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INTRODUCCION

Los disturbios ambientales ocurridos en cualquier escenario natural afectan

SUS recursos economicos, ecologicos y de escenario.

El area sujeta a conservacion ecolégica Sierra de Zapalinamé, cuenta con
una gran rigueza de flora y fauna y es imporiante para e! municipio de Saltillo, por
ser una captadora natural de agua para la ciudad; obviamente por su cercania a la
ciudad no se encuentra excluida de deterioros ambientales de diversas causas,
uno de los mas frecuentes son los incendios, los que perturban, la composicién
floristica del sitio, la materia organica, el pH, la humedad y la estructura y textura
del suelo, siendo éstos factores de gran importancia ya que determinan,

mantienen, sustentan y reciben nutrientes.

Actualmente existen pocas investigaciones en el area de Sierra Zapalinamé
sobre areas incendiadas a corto, mediano o large plazo y no se sabe que tan
rapido se reestablece el sitioc después del incendio.

Debido a lo anterior el area sujeta a conservacion ecoldgica Sierra
Zapalinamé tuvo interés en realizar un estudio reciente acerca de lo que esta
sucediendo en un area incendiada en 1998 y la manera en coémo se ha ido
restaurando y establecgr asi las condiciones en las que se encuentra el lugar a 6
afos del incendio en cuanto a su composicién botanica y los aspectos fisicos —
quimicos y biolégicos del suelo, teniendo como indicadora del proceso de
restauracion del sitio a un area no quemada.



Por lo anterior, se hizo un estudio para determinar las condiciones en las
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que se pudiera encontrar el area afectada por el incendio v con esto evaluar el
proceso de reestructuracion; asi también ésta informacién se pudiera utilizar para
idear alternativas en la restauracion de areas incendiadas.

Por lo antes mencionado, se planted lo siguiente:

Objetivo general

e Evaluar la vegetacion y el suelo en un area incendiada y no incediada de la
Sierra Zapalinamé.

Objetivos especificos

+« Comparar el estrato herbaceo y lefioso; su densidad, cobertura y frecuencia

para un area incendiada y no incediada.

o Elaborar un listado de la composicién floristica de hierbas perennes y lenosas

para un area incendiada y no incendiada.

o Evaluar los atributos fisicos como:. Densidad aparente, erosién y humedad del

suelo.

¢ Evaluar ios atributos quimicos como:. pH y fertilidad del suelo.



Evaiuar los atributos biologicos como: hojarasca, materia organica y carbén

aradanico
organico.

Comparar los atributos fisicos, quimicos y bioldégicos de un area incendiada y

no incendiada.

Determinar e identificar las condiciones en las que se encuentra Ia

regeneracion natural de un area incendiada y no incendiada.

Hipotesis alternativas

Las especies herbaceas, lefiosas y perennes se encuentran en mayor cantidad

en un area incendiada.

La estructura fisica del suelo es mejor en un area no incendiada que en la que

si lo esta.

Hay mayor erosion y menor retencién de humedad en un area incendiada que
en el area no incendiada.

La fertilidad de! suelo es mejor en un area no incendiada que en la incendiada.



Hay mayor cantidad de materia organica, humus, hojarasca y carbén organico

en un area no incediada.

Una area incendiada de 1998 se encuentra en una etapa de regeneracion
sucesional intermedia anual y/o perenne a diferencia de la otra area que no se

incendio.



REVISION DE LITERATURA

Infiltracion, escurrimientos y produccion de sedimentos

De Luna Romero (1989) utilizé un simulador de lluvia tipo Biackbum
para estimar la tasa de infiltracion y escurrimiento en un area sin reforestar
dentro de los limites de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Naro® con
una intensidad de lluvia de 120 milimetros (mm) por hora (hr) para lo cual
delimité el espacio de estudio en una parcela de un metro cuadrado, en ia que
llevé a cabo una “comida en seco” con lo que obtuvo en promedio 5.6
centimetros (cm) por hora de infiltracion, éste resultado fue obtenido por la
diferencia entre la tasa de aplicacién y la tasa de escurrimiento observada
durante 90 minutos. El escurrimiento fue colectado por un recipiente de 10 litros
de capacidad debajo de la superficie del suelo cubierta por plexiglass; una vez
el agua escurrida en el colector, la bombeé con una bomba de 12 volts a un
recipiente, esto, lo llevé al laboratorio y le determiné la cantidad de sedimentos

totales para un area sin reforestar siendo de de 870 Kg/ha.

Para evaluar la infiltracién y produccion de sedimentos en diferentes
suelos de paslizales Zarate Lupercio (1988) seleccion6 unidades de muestreo

para sus sitios de estudio, uno de ellos lo ocupd el tipo de suelos ustorthents



litico en donde realizé una prueba llamada “corrida seca” durante 58 minutos
usando un simulador de lluvia Blackbum modificado, conjuntamente el
escurrimiento colectado de un litro en el sitio de le separod de los sedimentos en
el laboratorio con papel filtro y fue secado a 105°C g por 24 hr para registrar su
peso y los sedimentos totales. Asi; éste lugar de estudio arrojé un promedio de

P e Tt oy,

5.1 em/hr de infiltracion final y 0.06602 Kg/ha de produccion de sedimentos.

Beltran Lépez (1988) evalué el comportamiento en parcelas de un
metro de un pastizal amacollado el cual ocupa suelos poco profundos y
pedregosos siendo las especies que la conforman: Bouteloua curtipendula,
Aristida spp., Muhlenbergia glauca, Schizachyrium scoparium, Opuntia
imbricata y Quercus spp., y un matorral micréfilo conformado por arbustivas
como Opuntia imbricata y Mimosa spp. y herbaceas como Bouteloua gracilis los
cuales se encuentran en suelos someros, con respecto a la tasa de infiltracion
en seco durante 63 min. a intervalos de tiempo definido al igual que la
produccion de sedimentos usando un simulador de Huvia Blackburm modificado
con una tasa de lluvia de 137.5 mm/hr. Los resultados de la tasa de infiltracion
se obtuvieron entre la diferencia de la intensidad de liuvia simulada y la tasa de
escurrimiento; sacando asi un promedio de 6.27 cm/hr para un pastizal
amacollado y 5.82 cm/hr para un matorral microfilo. Siendo, que para
determinar los sédimentos se obtuvo una muestra de un litro del escummiento
captado, se filir6 para separar los sedimentos, se secd a 65°C por 24 hr y se
estimo6 su peso. Asi con el volumen total de escurmmientos captados y el peso

de los sedimentos ya secos se calculd la produccion total de sedimentos en



Kg/ha para un matorrai micréfilo que presentd 4,565 y 1,625 para in pastizal

Gutiérrez Castillo (1975) realizé un estudio en un campo experimentai
forestal de zonas aridas aprovechando asi los escumimientos producidos por
una precipitacion pluvial, usando diferentes métodos de plantacion y distintos
tamanos de cuenca de captacion. Con lo cudl obtuvo escummimientos de 1.01 a
4.49 mm, caiculados a través del volumen del agua captada en la microcuenca
después de las Huvias entre la superficie de ésta; lo que genera alrededor de un
70 por ciento de escurrimientos para un area de éste tipo distribuidos solamente
en dos meses durante todo un afio con una lluvia de manera natural y la

construccion de microcuencas.

Se estudiaron sitios de reforestacion con 19 y 31 afios de tratamiento
en la Sierra de Zapalinamé, para lo cual se utilizé un simulador de Huvia
(Duefiez citado por Loredo Osti (1994) y evaluar asi la infiltrabilidad, erosion y
escurrimientos en el area. La Huvia se aplicé en parcelas circulares las cuales
contaban con un recipiente colector para los escurrimientos. La infiltracion y el
escurrimiento se evaluaron al aplicar la lluvia cuantificando el volumen de
escurrimiento captado con un colector y la infiltracion se estimé como la
diferencia entre !a tasa de lluvia aplicada y la tasa de escurrimiento, teniendo
asi; con esto valores medios de infiltracion de siete a ocho cm/hr en sus areas
de estudio y 0.55 a 1.6 cm de escummimiento. Por lo anterior la autora con un
analisis de cormelacion entre sus variables especifico las que mas se

relacionaron con la infiltracion demostrando que en sitios reforestados tienen



mayor infiltracién en centimetros por minuto, poco porcentaje de suelo desnudo

y mayor cobertura de mantillo organico y menos escuimimientos acumulad

oS en
centimetros. Iguaimente a medida que aumentaba la cobertura de gramineas
en el suelo disminuyé el escurrimiento y aumenté el porcentaje de cobertura del

mantillo.

La velocidad de infiltracién para un area adyacente de mezquite fue
en promedio de 0.98 cm/hr ocurriendo esto en mas de cinco horas; y para el
caso de una isla de fertiidad de mezquite fue de 5.74 cm/hr ocurriendo en
menos de cuatro horas; ésta variable fue evaluada con microinfittrometros de
doble anillo enterrados verticaimente y ubicados al azar y de manera de no

alterar las condiciones naturales del suelo. Garcia Espino (1988).

Flores Zavala (1989) estimé el efecto que tuvo el pisoteo de ganado
a 60 —70 metros del abrevadero para la infiltracion utilizando un simulador de
lluvia modificado propuesto por Blackbumn, aplico asi una intensidad de lluvia
de 120 mm/hr en una cormida en seco por 60 min., determinando con esto, la
infiltracion por la diferencia entre la intensidad de Huvia aplicada y el

escurrimiento colectado, obteniendo asi 1.7 cm/hr para éste sitio de estudio.

Con la produccion de sedimentos Loredo Osti (1994) en su estudio
para distintas zonas reforestadas de 19 y 31 afos evalud la erosiéon total
homogeneizando el volumen de escumrimiento tomando una alicuota de un litro
la cual filtrd, la secé a la estufa y la peso y, considerando el volumen escurrido

calculd los sedimentos en Kg/ha con lo que obtuvo para sus sitios de estudio




5.3 y 9.95 respectivamente; encontré que a mayor erosion menos porcentaje

Variables del suelo

Algunas vanables del suelo como densidad aparente, contenido de
humedad, mantillo organico, suelo desnudo, grava y materia organica fueron
consideradas por Zarate Lupercio (1988) para el estudio de un suelo ustorthents
litico. Las tres primeras variables se relacionaron con la simulacion de lluvia que
realizd el autor. Para las dos primeras variables extrajo antes de la simulacion
de uvia 15cm® en bolsas registrando su peso antes y después de ser secadas
a 105°C por 24 hr; el mantillo organico lo recogio al siguiente dia de la
simulacion de lluvia del suelo de manera manual en una bolsa de papel, la cual
secd a 65°C por tres dias y la pesd. La densidad aparente la obtuvo con el
peso del suelo seco entre su volumen. El contenido de humedad lo calculo
basandose en el peso del suelo seco. Obteniendo como resultados una
densidad aparente de 0.99 gr/cc, un contenido de humedad de 11.83 por ciento

y un manto organico de 9.73 por ciento.

Asimismo, el autor evalué la textura y el contenido de materia
organica en éste suelo, encontrando a través de un andlisis de textura con el
hidrometro de Bouyoucus de una muestra aproximada de un Kg de cero a 10
cm de profundidad; 52.4 por ciento de limo, 20.4 por ciento de arcilla y 6.8 por
ciento mas de arena con respecto a la anterior. Siendo que la materia organica

de este lugar fue de un 5.58 por ciento.
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Mediante la toma de una muestra de suelo de una profundidad de
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“Antonic Narro” De Luna Romero (1989) determiné el tipo de textura a través
de una prueba de laboratorio con el hidrometro de Bouyoucos, ademas de ia
densidad aparente, y el porcentaje de materia organica. Asi; la densidad
arente resultante en este lugar fue 1.26 gricm® y 5.44 por ciento de materia
organica. La textura de arcilla, limo y arena fue 28.8, 21.6 y 49.6 por ciento,
respectivamente. Iguaimente, con una toma de suelo en condiciones de
humedad natural evalué el valor medio del contenido de humedad, siendo ésta

de un 3.72 por ciento; esta muestra la peso antes y después de secarse por 24

horas a 110°C obteniendo el porcentaje de humedad.

Para determinar el contenido de materia organica en un pastizal
amacoliado y un matorral micréfilo Beltran (1988) tomé muestras de suelo a 10
cm de profundidad con el que obtuvo 5.7 por ciento para la primera zona
mencionada, siendo para la otra alrededor del uno por ciento menos a la
anterior. Asimismo, determiné la textura del suelo; asi, ia arcilia en un pastizal
fue del 19 por ciento siendo para un area de matorrales el tres por ciento mas,
el limo se encuentra 50 por ciento en un pastizal y dos por ciento menos en un
area cubierta por matorrales, por dltimo la arena se encontrd casi un 30 por
ciento en areas propias de matorrales microfilos siendo que su presencia es
muy similar en un pastizal amacollado; todo esto lo determiné por el método de
hidréometro de Bouyoucos y el contenido de Ia materia organica por el método

de Walkley y Black. La densidad aparente en un pastizal amacollado y un
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matorral también la evalud con la relacién entre el peso seco del suelo y el
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dos areas que investigo.

Las caracteristicas fisico — quimicas de un suelo tomando una
muestra de cero a 30 cm de profundidad de un campo experimental de zonas
aridas La Sauceda, Coahuila (INIF), fue analizada en el laboratorio de suelos de
la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” obteniéndose como
resultados un potencial de hidrégeno de 8.5 siendo con esto alcalino, una
humedad aprovechable del 15 por ciento y un 20 por ciento mas de carbonatos
totales con una textura de migajon arenoso indicando alta permeabilidad; el
nitrégeno, potasio y fosforo resultaron 24, 237 y 28.5 Kg/ha respectivamente

para cada uno de ellos en ésta zona de estudio. Gutierrez Castillo (1975).

Durante un penodo de estudio de un ano el contenido de humedad en
arboles de mezquite muertos en pie en Mizquiz, Coahuila fue evaluado a través
de una muestra de suelo para su analisis en el laboratorio, obteniéndose asi
un 18.5 por ciento a finales del mes de enero elevandose la humedad a casi un
19.5% por ciento en el mes de Marzo en donde comienza a descender a
mediados de este mismo mes, asi; a mediados de Junio se dispara a un 21.5%
por ciento estapilizéndose hasta Septiembre y los proximos meses. En
contraparte los arboles vivas en pie estan por debajo de los porcentajes de
humedad en el suelo a través del tiempo en comparacién a los ya mencionados

anteriormente.




12

El promedio de diferentes aspectos fisico — quimicos de este suelo en
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del suelo teniendo con esto un potencial de hidrégeno del 8.98 por ciento, un
3.41 por ciento de materia organica, nitrogeno del .17 por ciento un 35.23 Kg/ha
de fosforo aprovechable; un 37.68 de carbonatos totales; 34.20 por ciento de

arcilla, 21.50 por ciento de limo v un 44.05 por ciento de arena. Garcia Espino

LEL S LR ¥ == il e L L g S

A través de un andlisis de textura de un suelo de una huerta nogalera
y a través del densimetro de Bouyoucos se obtuvo 21.4 por ciento de arcilla y
34.1 por ciento de limo, a un metro de distancia del tallo de un arbol vivo,
durante la aplicacion final de riego por inundacion; éstos resultados se debieron
al constante trafico de maquinaria agricola por el lugar y a los bajos contenidos

de materia organica de éste.

La densidad aparente fue tomada con un extractor de ntcleos, de
volumen conocido, en el suelo de la huerta y varid segun la profundidad de
éste, generando asi 1.5 gr/cm® a una profundidad de 21 a 31 cm, segin
Gonzélez Cervantes (1994) estos valores alteran la velocidad de infiltracion y el

transporte de oxigeno y por lo tanto el crecimiento de raices.

La textura de un suelo en un sitio alejado 60 — 70 m de un
abrevadero Fiores Zavala (1989) la analizd6 a través del hidrometro de
Boyouocus tomando una muestra de 1 Kg a una profundidad de cero a 10 cm

obteniendo asi 24 por ciento de limo, 45.2 por ciento de arcillas y 30.8 por
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ciento de arena. Y, para la obtencion de la densidad aparente exirajo una
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embolsado y pesado antes y después de ser secada con lo cual obtuvo 1.11

gricm®.
Cobertura del suelo

La cobertura del suelo para una zona no reforestada en el campus
Saltillo de la Universidad Auténoma Agrana “Antonio Narro” se evalu6 usando el
método propuesto por Daubenmire (1959) citado por De Luna Romero (1989),
el cual consistid en un cuadrante de 20 x 50 cm caracterizando por medio de la
vista la cobertura en rangos, con lo cual obtuvo: 20 por ciento de hojarasca y
pedregosidad, cuatro por ciento menos de microflora con respecto a las dos
mencionadas anteriormente y casi un cinco por ciento de suelo desnudo. Para
las gramineas, herbaceas y arbustos: 256, 89 y cuatro por ciento,
respectivamente. Para el caso de la evaluacion de la densidad del estrato
arbéreo por hectarea, el mismo autor;, usé el método del punto central del
cuadrante con la aplicacion de sus formulas correspondientes, obteniendo asi
un resultado nulo en una zona sin reforestar dentro de los limites de ia

Universidad “Antonio Namo”.

Los datos del suelo desnudo, grava y la cobertura area de zacates y
hierbas para un suelo de tipo ustorthents litico, fueron obtenidos usando un
marco de puntos de acuerdo a la metodologia descrita por Pieper (1978) citado

por Zarate (1988), realizado antes de la simulacion de lluvia que llevo a cabo el
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autor, el marco de puntos lo coloco sistematicamente en 10 posiciones en una
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por ciento menos de grava y, un 68.5 por ciento de cobertura en zacates, 9.24

por ciento de hierbas y, 77.7 por ciento de manto organico.

La cobertura de hierbas fue del 8.6% en un pastizal amacollado a
diferencia de una zona donde predomina el matorral micréfilo que es del 50 por
ciento menos a la anterior; el mantillo organico cubre un 14.6 por ciento en un
area de matormrales de hoja pequefia rebasando por un 12.6 por ciento a un
pastizal; los porcentajes de suelo desnudo entre dos zonas como las
mencionadas anteriormente estan repartidos de igual manera con un 2.4 por
ciento en promedio; los zacates cubren en gran medida a un pastizal
amacollado con un 80% siendo en un matorral microfilo cuatro veces menos en
promedio; en contraparte los arbustos solamente estan presentes en un area de
matorral microfilo al 100 por ciento. Cada una de las variables anteriores se
estimé mediante la aplicacion del método de puntos de contacto utilizando un

marco de puntos (Pieper 1978 citado por Beltran Lépez (1988).

Segun Garcia Espino (1988) una isla de fertilidad de mezquite cuenta
con una composicion floristica en proporcion del 23.81 por ciento de gramineas,
64.29 por ciento de herbaceas y 7.14 por ciento de cactaceas; en general
cuenta con 42 especies distintas entre las que se destacan Opuntia spp. e
Hilaria belangeri las dos presentes en ésta area con una frecuencia del 8.33 por
ciento. En cambio en las areas adyacentes no hay presencia de cactaceas,

las gramineas se encuentran 11.3 por ciento menos que en la isla y las
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herbaceas cuentan con un 10.7 por cientoc mas que las de ia otra area de

uso de cuadrantes rectangulares de 1200 cm’ los que se colocaron
aleatoriamente; la vegetacion dentro del cuadrante fue cortada a un centimetro

del nivel del suelo depositandose en bolsas para secarse a 55°C por 72 hr para

que una vez seco, pesarse y determinar asi la frecuencia y la similitud.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

Este trabajo se realizé en el Area de Proteccion Sierra de Zapalinamé,
localizado a! sureste del Estado de Coahuila, la cual ocupa los municipios de

Saltillo y Arteaga y cuenta con las siguientes coordenadas: 24°32" 13" y 26° 19’

26" de latitud Norte y 100 12’ 12" y 102 40’ 24" de longitud Oeste (Figura 3.1).

El area tiene diferentes vias de acceso (Figura 3.1) que incluyen
carreteras, caminos de terraceria, brechas y veredas. Por el este se entra al
area a través de los ejidos Sierra Hermosa, San José y el Diamante ubicados a
nueve y 15 kilbmetros de Arteaga hacia el sur por la carretera 57 Saltilio -
México. En el sur se entra por el ejido Los Hanos ubicado a 10 kilbmetros de la
carretera libre a México y por la carretera 54, entrando por el ejido Cuauhtémoc.
Por el oeste y norte se tienen varias vias de acceso y de diferente tipo,
camretera, veredas, brechas y trazos urbanos, todos ellos conectados a la

carretera 54 Sattilio — Zacatecas y carretera 57 Saltillo — México (Garcia, 1998).

Al sitio donde se realiz6 la investigacion, se tuvo acceso por el camino

del cuatro hasta llegar al area incendiada en 1998, ubicada en las




Coahuila

Area de Estudio

Figura 3.1 Area de estudio Sierra Zapalinamé.
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coordenadas siguientes: 25.3625 al Norte, 100.9411 al Oeste con una altitud de

[pTaTels] - i - Y
2U93 Msnim {rigiifa J.

Descripcién del Area

1. Clima

La descripcion del area de estudio segun UAAAN - OEA (1981) Plan
de Manejo para el Uso Multiple del Cafién de San Lorenzo es representativa
de la Sierra Zapalinamé, cuenta con un clima seco templado Bs,Kw (e);
aicanzando una temperatura maxima de casi 27°C en Mayo y Junio y una

minima de 5°C en Enero y Febrero pero y un promedio anual de 16.9°C.

La precipitacion anual en el area es de 421 mm siendo Julio el mes
mas Huvioso con 108.9 mm, sus suelos se caracterizan por ser muy delgados,

regularmente fértiles, susceptibles a erosion y formados por arenas y arcillas.
2. Suelo

Se han reconocido y establecido varios suelos en la zona: Ustorthents
(litosol y regosol) con un 75 por ciento, su uso principal es la silvicultura el
habitat la fauna y el pastoreo, limitado principalmente por su profundidad y sus
pendientes y su carencia de agua; Rendoll con un 10 por ciento usado para
cultivos y limitado por la pendiente; Feozem con un dos por ciento menos al

anterior usado principalmente en la agricultura pero deficiente en cuanto a
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fertiidad y drenaje; Castoitozem con un porcentaje igual al mencionado

mun e limmdbands an
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la falta de agua; Xerosol haplico usado para el pastoreo pero limitado por su

capa de yeso y sal con un cinco por ciento.

3. Vegetacion

Segin UAAAN — OEA (1981), en el area se localizan 11 tipos de
vegetacion compuestos de 79 familias, 241 géneros, 384 especies y 19

variedades.

Los tipos de vegetacion representativos del sitio son:

1. Matorral desértico rosetéfilo, es decir plantas con hojas de roseta con
espina y algunas camosas siendo algunas de las dominantes la lechuguilla
Agave lechuguilla, sotol Dasylinon cedrosanum, popotilio Ephedra
pedunculata, cortadillo Nolina caespitifera, biznaga dulce Echinocactus
visnaga y colorada Ferocactus pringlei, nopal y palma samandoca Yucca
camerosana. Esta vegetacion indica con seguridad un disturbio como la

influencia del fuego.

2. Matorral de encinos y arbustivos, plantas, por lo general caducifolias
como el encinillo Quercus intricata, agrito Berbenis trifoliolata, lantrisco Rhus
virens, cortadillo Nolina caespitifera, sotol Dasylinon cedrosanum y palma

samandoca Yucca camerosana.
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3. Matorral denso inerme parvifolio de Rosaceae, semejante al anterior pero

IS A IPGIGE I INGT UG IERALNGRO

encinillo Quercus intricata, tejocote Crataegus baraussana, agrito Berbens

trifoliolata y gatuio Mimosa biuncifera

4. Matorral de manzanita, son agrupaciones densas de encinos bajos
acompaiiados de arbustivas como la manzanita Arctostaphylos pungens, la
rosa mexicana de castilla Cowania plicata y el lantrisco Rhus virens por lo

general ésta vegetacion se encuentra en areas anteriormente incendiadas.

5. Zacatal con leiiosas arbustivas, llamado también pastizal resultado de un
fuego constituida por zacates amacollados como la Muhlenbergia spp. y

Stipa spp., y zacates como los del género de Bouteloua y Aristida.

6. Bosques de pino pinonero, representativos del sitio en donde se
encuentra el Juniperus flaccida, bosques de pino, de encinos templado y de

Pseudotsuga).

Por otro lado, el area incendiada y no incendiada contd con una
vegetacion representativa de matomral rosetéfilo, matorral de encinos y
arbustivos, matorral denso inerme parvifolio de rosaceae, matorral de
manzanita y zaca;tal con lefiosas arbustivas. Solamente el area no incendiada

contd con vegetacion representativa de los bosques de pino piitonero.




- Extractor de nicleos.

- Anillos

- Agua

- Botes herméticos de plastico.
- Brocha

- Regla y Cinta métrica.

- Boria o hilo de mecate

- Bolsas de plastico

- Prensa

- Geoposicionador (GPS)
- Marco de puntos

- Navaja

- Piolet

- Pluma

- Libreta o cuaderno de campo
- Orquillas de madera

- Cronémetro

- Botes

- Manguera

- Machete

- Mizeta

Material

- Camara digital

- Clisimetro

- Vehiculo

- Vasos de precipitadode  500ml
- Papel filtro

- Detergente

- Estufa

- Crisoles

- Mufla

- Balanza analitica.

- Embudos

- Pinzas

- Calculadora

- Tamiz

- Cajas petri

- Probeta graduada.

- Desecador

-Parrillas de calentamiento.
- Vemier o calibrador.

- Agitador.

- Paquete estadistico NCSS Ver. 6.0

21




22

Metodologia

Recorridos de Campo

Para la determinacion del area a evaluar se realizaron varios
recorridos a la zona sujeta a conservacion ecologica en Sierra de Zapaliname
para identificar las diversas areas que pudieran ser sujetas a estudio, se
selecciond una area incendiada en 1998 donde se encuentran pequefias “islas”

no incendiadas, se registrd su ubicacion con un geoposicionador.

Muestreo Preliminar

Debido a que en el area de estudio existen arboles con alturas
diversas se decidié tomar un muestreo preliminar, escogiendo cinco arboles
incendiados y no incendiados al azar a los cuales se les midid el didmetro de
copa, obteniéndose un valor medio de dos metros de radio, dentro del cual

también se realizaron los muestreos de suelo y vegetacion.

Criterios para el muestreo

Se escogieron arboles incendiados y no incendiados mayores o
iguales a dos metros de altura. Un sitio de muestreo equivale a un arbol o
junipero. Se realizaron dos muestreos por visita al area. Se realiz6 el andlisis
de las variables involucradas con el cual se fue observando su comportamiento
hasta que llegdé a ser homogéneo, por esto se llevaron a acabo nueve unidades

de muestreo para un area incendiada y cinco para una no incendiada. Se
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buscaron arboles incendiados y no incendiados que no estuvieran alterados

s m - e b
anti upugEﬁiCﬁﬁ"ﬁﬁte.

Evaluacion de los atributos de la vegetacion

1. Marco de puntos.

Para el listado y cobertura de gramineas, arbustivas, herbaceas,
materia organica, atributos fisicos del suelo, musgos y helechos para un area
incendiada y no incendiada se estimaron a través del método de puntos de

contacto (Maden —Levin, 1933 ), utilizando un marco de puntos.

El marco de puntos (Figura 3.2), tiene 60 cm de alto y un metro de
largo; 10 agujas de la misma longitud las cuales se resbalan a través de la barra
con agujeros que se disponen a través de una primera tira horizontat que sirve
como guia perpendicular para que la aguja al bajar no se desvie. Cada uno de

los agujeros se espacian en intervalos iguales de 10 cm a lo largo.

Al inicio del estudio, se seleccioné al azar el primer cuadrante, el cual
se encuentra en direccion noroeste (Figura 3.3) de espaldas al primer cuadrante
se arrojara un objeto al azar, de tal manera que quedara dentro él para ahi

colocarse el marco de puntos filando sus patas (3), con orientacion al norte.
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Figura 3.2. Marco de Puntos utilizado para obtener el listado y cobertura de
gramineas, arbustivas herbaceas, materia organica, atributos
fisicos del suelo y musgos.

Simboligia:

1.- Primera tira horizontal del marcado punto.
2.- Segunda tira horizontal del marco de puntos.
3.- Patas fijas del marco de puntos.

4 - Agujas de contacto para un area incendiada y no incendiada.
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Figura 3.3. Diagrama esquematico del junipero y ia ubicacion del cuadrante en
un area incendiada en la Sierma de Zapalinamé

Simbologia:

N = Norte, O= Oeste, S = Sur, E = Este.

| = es el primer cuadrante, Il = es el segundo cuadrante, ill = tercer cuadrante

y; IV es el cuarto cuadrante.

%7 Arbol o junipero incendiado.

N/

|
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Se registraron todos los puntos de contactos que se tuvieron ai ir

a aguja hasta I | suelo, la aguja se fij0 con dos orguillas de

bajando
madera, una sobre la primera tira horizontal (1) y otra en la segunda (2), para
que no se muevan las agujas, asi se continuaba con la siguiente aguja. Todo

punto de contacto fue tomado en cuenta; los atributos de la vegetacion y del

cualn
d e U0

Para la vegetacion que se encontré y no se pudo identificar en el
terreno se disponia en bolsas de plastico con una clave para llevarse al

Herbario de la ANSM del Departamento de Botanica para ser identificada.

La materia organica que se colect6 estaba sobre el suelo. Dentro de
la materia organica estuvo la hojarasca, la cual fue separada por colores verdes
y dorados y, el mantillo, el cual fue seleccionado con colores del gris al negro.
Dentro de la hojarasca y el mantillo se tomé en cuenta el material necrético en

pie, que fue lo que estaba enraizado pero muerto.

Los atributos fisicos del suelo se clasificaron en piedra, grava y suelo
desnudo. Se considerd piedra al material mayor de cinco centimetros de
diametro; grava al material menor de cinco centimetros de diametro, suelo
desnudo como el sitio en donde el suelo se encontraba totalmente desprovisto

de material orgénico y de vegetacion.

Al término del registro de todos los sitios muestreados, también se

agrup6 a las especies en etapas sucesionales (COTECOCA 1979).
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1. Etapa sucesional involucré aigas musgos y, liquenes.

2.- Etapa sucesional intermedia anual.

3.- Etapa sucesional intermedia perenne en donde se consideré a gramineas
y herbaceas.

4 - Etapa sucesional madura es decir los arbustos.

Y de manera independiente se considero:
5.- Suelo: suelo desnudo, piedra, grava y hojarasca.

6.- Necrético en pie.
2. Punto central del cuadrante.

Para obtener el porcentaje de frecuencia absoluta y densidad de
arbustivas y gramineas en una zona incendiada y no incendiada se aplico la

técnica del punto del cuadrante central (Muller - Dombois y H. Ellenberg. 1974).

Al localizar el lugar a muestrear se disponia a colocar los mecates
para hacer el eje de coordenadas que sirve como cuadrante, teniendo al arbol
incendiado y no incendiado como centro del cuadrante; uno de los mecates o
hilos dirigido siempre de norte —sur (Figura 3.4) el otro fue puesto de manera
perpendicular formando una cruz, los mecates fueron puestos lo mas cercano

al tronco del arbol, teniendo asi cuatro cuadrantes.

Se midi6 Ia distancia con una cinta métrica, del centro del arbol

incendiado y no incendiado a la graminea y arbustiva mas cercana
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registrandose primero para el cuadrante uno, luego para el dos, tres y cuatro

!

respectivamente. En e ramineas se midid la distancia desde la
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orilla de ellas y; para las arbustivas, se midié su distancia desde el centro de

éstas. (Figura 3.4).

Figura 3.4. Punto central del cuadrante donde J: es el punto central, es decir el
junipero o planta incendiada y no incendiada.

Simbologia:
N = Norte, O = Oeste, S = Sur, E = Este.

| = es el primer cuadrante, Il = es el segundo cuadrante, Il = tercer cuadrante vy,
IV es el cuarto cuadrante.

O Arbusto.

D Graminea.

_, Distancias (Graminea, Arbusto)
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Las plantas no identificadas se colectaron en bolsas de plastico con

Wl'\nrm mardn do Batanies
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Los datos generados se concentraron en una base de datos para cada
sitio 6 arbol incendiado y no incendiado. Se agrup6 a las especies arbustivas y
gramineas segtn la etapa sucesional en la que se encontraban (COTECOCA

1979) para una area incendiada y no incendiada:

1. Alnas. musaoos v liouenes
- FRFRATy FERMwOTT J e J
2. Gramineas en etapa sucesional intermedia anual y avanzada .

3. Gramineas y herbaceas en etapa sucesional intermedia perenne

4. Arbustos en una etapa sucesional inicial, intermedia y madura.

Evaluacion de los atributos fisicos — quimicos y bioldgicos del suelo.

Previamente se pesaron bolsas de plastico y papeles filtro en lo
individual, ya que se usaron para contener las muestras de varias de las

variables que se evaluaron.

Las variables evaluadas en una area incendiada y no incendiada para

medir los componentes fisicos, quimicos y biologicos del suelo fueron:
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Cuadro 3.1. Variables del suelo evaluadas en un area incendiada y no

incendiada.

Simbolo Unidad

Variables NCSS Verb

Lamina aplicada Var 2 Mm/Min
Intensidad de lluvia Var 3 Min
Sélidos suspendidos mantillo Var 4 grit
Soélidos suspendidos suelo Var 5 gr/it
Sélidos suspendidos totales Var 6 ar/t
Densidad aparente Var7 Gricc
Erosion laminar mantillo Var 8 Gr/cm
Erosion laminar suelo Var 9 gricm?
Erosion laminar total Var 10 gricm?
Frente de mojadura Var 11 Cm
Mantillo debajo de arbustos Var 12 gricm®
Total debajo de arbustos Var 13 gricm?
Hojarasca debaijo de arbustos Vari4 gricm?
Infiltracién Var 15 Cmv/hr
Hojarasca entre arbustos Var 16 gricm?®
Humedad del suelo Var 17 %
Carbén organico Var 18 %

Las VAR 2, VAR 4, VAR 5, VAR 8, VAR 9, VAR 12, VAR 13, VAR 16, VAR 17 Y
VAR 18, se representan en valores porcentuales en el Cuadro 4.8, tomando

como el 100 por ciento para cada una de estas variables el valor real que se
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encuentra en el Cuadro A10. En el caso de la lamina aplicada se tomaron los
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1. Densidad Aparente.

Para obtener la densidad aparente se usd un extractor de nucleos
cilindrico en su cara interior y un cono en su cara exterior (Figura 3.5), éste se
coloco sobre la superficie de suelo desnudo en el primer cuadrante ubicado al
noroeste de un area incendiada y no incendiada, se introdujo el extractor de
nucleos al suelo con un piolet, se hace uso de la regla para medir la
profundidad en centimetros en que penetrd el extractor, se escarbdé con una
navaja y se recogi6 la muestra de suelo contenida en el cilindro al razarse con
una navaja, depositandose en Dbolsas de hule previamente pesadas e

identificadas.

Figura 3.5. Extractor de nucleos.
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Simbologia:

= regla, h = es la profundad, d = diametro y; s = nivel del suelo.

Con anterioridad se midio el diametro de! cilindro del extractor de
nicleos con un vernier el cual fue de 1.265 cm. Asi; se calculd el area del
cilindro y con la profundidad se obtuvo el volumen total y por tanto, la densidad
aparente de las muestras las cuales se estimaron a través del método de Rojas

(1998), para un sitio incendiado y no incendiado. V= . h.

2. Lamina aplicada.

Para obtener la lamina aplicada se us6 un anilio de acero inoxidable
de 16 centimetros de diametro el cual tiene un orificio en uno de sus exiremos
donde se adhiere una manguera de plastico y donde al final de elia se puso un
bote de plastico (Figura 3.6). El anillo se introduce al suelo con un piolet en el

cuadrante uno, ubicado al noroeste.

La lamina aplicada para ésta investigacion fue de ocho centimetros de
agua los que se midieron previamente en un bote calculandose que ésta lamina
equivalia a 1500 ml de agua para éste anillo. La lamina se vacio al anillo y el
agua que no se filtrd se colectd en el bote que se encontraba al final de la
manguera, la cual se vaci6 a una probeta y se obtuvo asi la muestra para
calcular la erosion laminar y los sedimentos suspendidos para un area

incendiada y no incendiada.
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De la lamina aplicada se obtuvieron los datos para evaluar las
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Figura 3.6. Diagrama esquemético del anillo usado para medir infiltracion,
erosiéon laminar y sedimentos en un area incendiada y no
incendiada en Zapaliname.

Simbologia:
a = anillo de acero

m = manguera por donde salié el agua que no se filtré al suelo.

b = bote de plastico al final de la manguera donde se colecté el agua, misma
que se us6 para evaluar las variables de infiltracion, solidos suspendidos y
erosion.

s = nivel de suelo, hasta donde se introdujo al anillo con un piolet.

3. Infiltracién, solidos suspendidos y erosion.

La obtencidon de éstas tres variables se lievd a cabo de manera

simultanea, y usando el mismo anillo usado para la lamina aplicada.

En el caso de la infiltracién, de la lamina aplicada al anillo, se tomo el

tiempo que tardo el agua en resumirse, con ayuda de un cronémetro hasta el

Py
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momento que dejo de verse el espejo del agua en el suelo para asi registrario y

a infiltracion en un area incendiada y no incendiada.

El agua que se colectd en un bote al salir a través de una manguera
de plastico contenia sedimentos suspendidos, ésta misma agua se vacid en una
probeta graduada para medir los mililitros obtenidos. Si en el fondo del bote
quedaron sedimentos, con ayuda de una mizeta se extraen de ahi para vaciar
todo el contenido de la muestra se pasaba a botes hemnéticos de plastico

previamente etiquetados para filtrarse posteriormente en el laboratonio .

El agua contenida en los botes herméticos se filtré con papeles filtro,
dispuestos en embudos, quedandose los soélidos suspendidos en ellos, al
término de lo anterior fueron lievados a una estufa de secado al Laboratorio de
Ecologia del Departamento de Recursos Naturales, ahi se les dejo en una
secadora por veinticuatro horas a una temperatura de 70°C. Al término del
secado de los sodlidos suspendidos fueron llevados nuevamente al laboratorio
donde se separaron manualmente, se clasificaron y se pesaron en una balanza
analitica al microgramo mas cercano en sélidos suspendidos del suelo (suelo

mineral) y sélidos suspendidos del mantillo.

El suelo mineral fue la material inerte que se quedo6 adherida al papel
filtro. El suelo organico o mantilio fueron los materiales que se desprendieron
del papet fittro. De la suma de éstos dos se generaron los sdlidos suspendidos
totales. Obteniendo asi los sélidos suspendidos para un area incendiada y no-

incendiada.




35

Para la erosion se usé el agua que se colectd en los botes herméticos

sl nbo o Blewda  oosoces
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para los solidos suspendi n el mismo
clasificacion y pesado, solamente que para el caso de ésta variable ya sabiendo
el diametro con que contaba el anilio se obtuvo el area del mismo que fue de
201.06 cm? generandose asi los datos de erosion laminar del suelo (grficm?) de

ara un area incendiada y no incendiada

Caliuing ¥y owsadar p L . e v B R BN P e

4. Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia fue el tempo que tardé en vadiarse los 1500
mililitros al anilio. Al comenzar a vaciar la lamina aplicada se acciono un
crondémetro para tomar el tiempo que tard6é en vaciarse ésta, obteniendo asi la

intensidad de liuvia (mm/min) para una area incendiada y no incendiada.

5. Frente de mojadura.

Después de tomar los datos de infiltracion, para una area incendiada
y no incendiada simultaneamente con el anillo, se extrajo del lugar; y se excavo
con una navaja, para medir hasta donde penetré la humedad del suelo, y con
una regla se midié el frente de mojadura de un sitio incendiado y no incendiado.

(Figura 3.7).

— X A3
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Simbologia:

s = Nivel dei suelo, r = Regla, H = Bulbo de humedad, P = profundidad.

6. Hojarasca y mantillo debajo de arbustos.

Para la determinacion de hojarasca y mantillo debajo de arbustos se
utilizé un anillo al que se le midi6 el diametro con un vernier o cailibrador y en
consecuencia se obtuvo una area de 14.7764 cm? del mismo. Se coloco el
anillo debajo de arbustos (Figura.3.8) que se encontraban en el cuadrante uno,
al ponerio se retird de los lados lo que no pertenecia al cilindro con una
pequefia brocha y se levant6 la muestra con ayuda de un pequefio pedazo de
cartén para cubrif la base del cilindro para que asi la muestra no se perdiera
colocandola en bolsas previamente pesadas y etiquetadas para llevarse al
laboratorio donde se pesaron en la balanza analitica. Una vez pesadas las

muestras en el laboratorio, se procedié a pesar el material organico del material

R TE
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inerte, para lograr lo anterior, se disolvieron dos gramos de detergente en un
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cual se vaciaron itros en vasos de precipitado de 500
mililitros para la decantacion de las muestras las cuéles se vaciaron a éstos; se
agitaron y al cabo de esperar quince minutos el suelo (material inorganico)
quedo asentado en el fondo del vaso de precipitado, mientras que el mantillo
)} quedé como una “natilla®, la cual se filtré a través de
embudos y papel filtro, al terminar lo anterior las muestras se llevaron a una
estufa de secado al Laboratorio de Ecologia del Departamento de Recursos
Naturales donde se pusieron a un a temperatura de 70°C por 24 6 48 horas
segun la muestra, ya que algunas tardaron en secarse debido a la gran
cantidad de agua que contenian. Al estar por completo secas se levaron de
nuevo al laboratorio y fueron pesadas en la balanza analitica (0.0001)
separando de forma manual al material colectado por colores dorados llamada

hojarasca, mientras que al material restante de colores obscuros casi negros

pertenecid al mantilio.

Del suelo que quedd asentado en el fondo del vaso de precipitado, al
tener el peso de la muestra antes de su decantacién se obtuvo, por diferencia;

el peso total del mantillo.

Contando con el area del anillo y los datos obtenidos se generaron los
datos de debajo de arbustos de hojarasca, mantilo y total para un area

incendiada y no incendiada.

wE
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7. Hojarasca entre arbustos.

Para la hojarasca entre arbustos se uso el mismo anillo que para
debaijo de arbustos, pero con la diferencia de que para ésta variabie el anillo se
coloct en lugares entre arbustos (Figura.3.8), de igual manera en el cuadrante
uno, colocando las muestras en bolsas de hule para trasladarse al laboratorio.
Ya en el laboratorio se pesaron las muestras en la balanza analitica y como
también se contaba con el area del anillo se obtuvo la hojarasca entre arbustos

para una area incendiada y no incendiada.

Debido a que los sitios entre arbustos fueron lugares muy pobres en
hojarasca no se obtuvieron grandes cantidades del material y no hubo

necesidad de decantacion.

Figura 3.8. Hojarasca y mantillo debajo y entre arbustos

Simbologia:

A Hojarasca y mantillo debajo de arbustos
Hojarasca entre arbustos.
Anillo.

B
0
? Arbustos.

o — e
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8. Humedad.

Para determinar el porcentaje de humedad se llevo a cabo a traves del
método gravimétrico. Las muestras de suelo extraidas de cada uno de los sitios
incendiados y no incendiados se Hievaron al laboratorio; de éstas se tomé un
gramo del suelo humedeciéndolo y luego fueron colocandas en cajas petri
previamente pesadas, a continuacion se secaron en una estufa a 70°C por
veinticuatro horas con lo cual por diferencia teniendo el peso de las cajas petri

se tomd su peso seco.

Conociendo los pesos secos y humedos se uso la siguiente ecuacion:

% de Humedad = Peso suelo himedo — Peso suelo seco

Feso suelo Seco X 100

9. Carb6n organico.

Las muestras de suelo de cada uno de los sitios incendiados y no
incendiados se usaron para obtener el porcentaje de carbon organico, de ellas
se tomO un gramo de la muestra que fue pesada en una balanza analitica, al
igual que los crisoles, las muestras fueron colocados después en unas parrillas
de calentamiento; al término de esto se colocaron en una mufla a 500°C
extrayéndolas de ahi a los tres dias, para ponerias en una estufa para reducir el
calor durante tres horas, de donde se sacaron dejandose enfriar en un

desecador por quince minutos a peso constante péra a continuacion pesarse.

B . e Sy
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Por tanto, teniendo el peso de la muestra antes de meteria a la mufia

y, después de ella se aplica lo siguiente:
% C.0.= Peso antes de la mufla — Peso después de la mufla

Peso después de la mutla X100

Muestra compuesta.

Al terminar de colectar los datos de suelo y vegetacion; se escarbd
con una navaja cinco centimetros, se tomoé una muestra de suelo del cuadrante
uno {noroeste) de cada uno de los juniperos muestreados, colectandose en
bolsas de hule, que se mezclaron en el laboratorio y se tamizaron, generandose
dos muestras compuestas: una de arboles incendiados y otra de no incendiados
las cuales se llevaron al Laboratorio de Suelos de la Universidad Autdnoma
Agraria “Antonio Narro” para realizarseles un analisis fisico — mecanico de

suelo.
Analisis Estadistico

Para la lectura de todos los datos de campo para el suelo y la

vegetacion se uso el paguete estadistico NCSS version 6.0.

Para la vegetacion: se usé la estadistica descriptiva y comparativa; la
primera muestra la tendencia central (media y moda), variabilidad (coeficiente

de variacion, coeficiente de dispersion, desviacion estandar y rango) y prueba
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de nomalidad (De Agustino Obnibus K); la segunda analiza los datos a traves

P Y

e student.

Y
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Q.

Para el suelo: se usé la estadistica mencionada en la vegetacion y se
anadio, la estadistica correlacional (Speamrman: lineal y miltiple), todas las

regresiones posibles y modelos de correlacion.




RESULTADOS

Vegetacion

Cobertura

La cobertura total (%) de gramineas en un area incendiada es 19.06
por ciento mayor (Cuadro 4.1) que en una area no incendiada. Asi, la cobertura
total (%) de gramineas en un area incendiada es casi el doble (Cuadro 4.1) que
en un area no incendiada. La cobertura de las gramineas de un area
incendiada de etapa sucesional avanzada (Cuadro 4.1) cuenta con un 14.82 por
ciento mas que en un area no incendiada. En cuanto a las especies de una
etapa sucesional intermedia perenne, cubren el 100 por ciento de una area

incendiada (Apéndice cuadro A1).

Las hierbas tienen una cobertura del 100 por ciento (Cuadro 4.2) en
un area incendiada, mientras en una no incendiada hay ausencia de cada una
de las etapas sucesionales que aparecieron en un lugar incendiado. (Apéndice

cuadro A2).

La cobertura total en porcentaje de especies arbustivas de una etapa

sucesional madura estan presentes en un area incendiada 5.64 por ciento
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menos {Cuadro 4.3) en comparacion a un area no perturbada por fuego, ya que
el area no incendiada cuenta con un 13.25 por ciento, asi se observa la
presencia de ésta etapa sucecional en un lugar afectado por un incendio

(Apéndice cuadro A3).

Cuadro 4.1. Cobertura total (%) y por etapas sucesionales (%) de gramineas
en una area incendiada y no incendiada

Al ANI
Cobertura/Etapa % Total % Total
Etapa sucesional intermedia perenne 3.94 0
Etapa sucesional avanzada 31.39 16.57
Cobertura total 35.63 16.57

Cuadro 4.2. Cobertura total (%) y por etapas sucesionales (%) de hierbas en
una area incendiada y no incendiada

Al ANI
Cobertura/Etapa %Total %Total
Etapa sucesional intermedia perenne 41 0
Etapa sucesional intermedia anual 1.82 0

Cobertura Total 5.92 0




Los atributos fisicos del suelo en una area incendiada contaron con una
cobertura total de 8.62 veces mas (Cuadro 4.3) que en una area no incendiado,
con lo cual resalta la condicion del suelo en el sitio que sufrié el disturbio del

fuego (Apéndice cuadro A4).

La cobertur

bl A
total de S en un area

incendiada fue de 41.15 por ciento, mientras que en un lugar no incendiado fue
de 27.07 por ciento mas (Cuadro 4.3). Por lo anterior, se observa que a causa
ndi rfura de vegetacion se redujo, dejando al suelo
expuesto a los elementos y al presentarse las lluvias se erosiond el suelo
notando que hay mas Qrava, piedra y suelo en un area incendiada que en una
no incendiada (Apéndice cuadro A4). Asimismo, la materia organica se

encuentran minimamente, mas no ausente, en una area incendiada que en otra

que no lo esta (Apéndice cuadro A5).

Cuadro 4.3. Cobertura total (%) de arbustivas en una etapa sucesional madura,
atributos fisicos del suelo, materia organica y musgos en una area
incendiada y no incendiada

Al ANI
Cobertura % Total % Total
Arbustivas en uné etapa sucesional madura 7.61 13.25
Atributos fisicos del suelo 10.04 1.42

Materia organica y musgos 41.15 68.22
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Densidad

La densidad (%) de gramineas en una etapa sucesional
intermedia perenne en un area incendiada se encuentra tres veces mas
(Cuadro 44) que en una area no incendiada en 10 m?, notandose
mayoritariamente |a presencia de ésta etapa sucesional en una area
incendiada. La densidad (%) de gramineas de una etapa sucesional avanzada
en el area incendiada es menor 28.61 por ciento (Cuadro 4.4) que en el area no
incendiada, con lo que se observa la presencia de ésta etapa sucesional en el

area incendiada (Apéndice cuadro A6).

Cuadro 4.4. Densidad de gramineas (%) por etapas sucesionales en 10 m’en
una area incendiada y no incendiada

Al ANI

Etapa sucesional % Total % Total

Etapa sucesional intermedia perenne 48.54 15
Etapa sucesional avanzada avanzada 51.39 80

La densidad (%) de arbustivas en 10 m? para una etapa sucesional
inicial en una area incendiada es 30.01 por ciento mas (Cuadro 4.5) que en un
area no incendiada es decir, casi el doble. La etapa sucesional intermedia para
un area incendiada en 10m? cuenta con una densidad (%) de arbustos de 30.48
por ciento (Cuadro 4.5), en contraste el area no incendiada tiene solamente un

2.37 por ciento menos de arbustivas en ésta etapa sucesional, asi éstas dos
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areas cuentan con una densidad (%) en 10 m” muy parecida para ésta etapa

La densidad de una etapa sucesional madura de arbustivas en 10 m?
para una area incendiada se encuentra alrededor del cinco por ciento, lo que

refleja la presencia de ésta etapa sucesional, aunque sea de manera escasa.

Cuadro 4.5. Densidad de arbustivas (%) por etapas sucesionales en 10 m? en
una area incendiada y no incendiada

AQ ANQ

Etapa sucesional % Total % Total
Etapa sucesional inicial 63.75 33.74
Etapa sucesional intermedia 30.48 28.11
Etapa sucesional madura 5.55 38.11

Frecuencia

La frecuencia relativa total de gramineas de una etapa sucesional
intermedia perenne en un area incendiada fue del 100 por ciento (Cuadro 4.6),
mientras que para un area no incendiada ésta etapa sucesional es cero. En el
caso de la frecuencia de las gramineas de una etapa sucesional avanzada para
una area incendiada es menos del doble (Cuadro 4.6) en comparacion con una

area no incendiada.
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Con base a lo anterior, las gramineas de una etapa sucesional
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del area incendiada en cuanto a su frecuencia relativa total (apéndice cuadro

A8).

Cuadro 4.6. Frecuencia relativa (%) total por etapas sucesionales de
gramineas en una area incendiada y no incendiada

Al ANI

Etapa sucesional % Total % Total
Etapa sucesional intermedia perenne 99.99 0
Etapa sucesional avanzada 77.77 200

La frecuencia de las arbustivas de una etapa sucesional inicial para un
area incendiada fue del 50 por ciento mas que en un area no incendiada

(Cuadro 4.7).

En el caso del area incendiada con arbustos de una etapa sucesional
intermedia, la frecuencia relativa (%) total fue del 28.88 por ciento mayor que en
una area no incendiada (Cuadro 4.7). En contraste, el area incendiada tuvo 9
veces menos del porcentaje total de frecuencia relativa que el area no

incendiada en una etapa sucesional madura (Apéndice cuadro A9).
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Cuadro 4.7. Frecuencia relativa (%) total por etapas sucesionales de arbustivas
en una area incendiada y no incendiada

Etapa sucesional Al ANI
% Total % Total
Etapa sucesional inicial 155.54 100
Etapa sucesional intermedia 88.88 60
Etapa sucesional madura 11.11 100
Suelo

Atributos fisicos — quimicos y biolégicos del suelo

La tamina aplicada de ocho centimetros es el 100 por ciento del agua
aplicada en el area, por lo tanto, en téminos porcentuales en una area
incendiada el agua se absorbe un 65.4 por ciento de esa lamina aplicada siendo
que para el area no incendiada se absorbe un 21.58 por ciento mas (Cuadro

4.8).Mostrandose estadisticamente los dos sitios diferentes a una P< 0.03.

La intensidad de Huvia para una area incendiada y no incendiada
cuenta con valores semejantes, siendo que el area incendiada tiene 3.7 y la
no incendiada cuenta con una unidad mas que la anterior (Cuadro 4.8). Aun asi,
el area incendiada tuvo un valor maximo de siete unidades (Apéndice cuadro
A10) y ia no incendiada de una unidad menos, demostrandose con esto que el
area incendiada puede Hegar a tener una intensidad de luvia cercana a una no

incendiada. Contando con una probabilidad no significativa, siendo los dos
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lugares numéricamente iguales pero bioldgicamente diferente, en

Los sdlidos suspendidos de mantillo muestran una gran diferencia
{Cuadro 4.8) ya que el area incendiada conté con un valor porcentual de 69.04
por ciento y en cambio la no incendiada generd 22.66 por ciento mas que la
anterior, es decir, que ésta area (la no incendiada) contiene mayor cantidad de
mantillo. Si observamos los valores reales de los sélidos suspendidos
(Apéndice cuadro A10) estos tuvieron valores maximos en gramos por litro en
un area incendiada y no incendiada, teniendo el area no incendiada el doble de
solidos suspendidos mantillo que una area no incendiada. Es decir que el area
incendiada y no incendiada se comportan numéricamente iguales contando con
un margen de ermror no significativo, alin observando que biologicamente son

diferentes.

Los sélidos suspendidos del suelo de un area incendiada son poco
mas de cuatro veces que en un area no incendiada, que conté con un valor
pocentual de 8.2 (Cuadro 4.8). Es decir, que a pesar de la gran diferencia
numeérica entre las dos areas, la estadistica demuestra que son dos lugares

muy semejantes, aunque biologicamente sean totaimente diferentes entre si.

La densidad aparente de un area no incendiada esta por debajo de
.04 g/lcm® al area incendiada que fue de 0.8 g/cm® (Cuadro 4.8). Esto nos indica
que el suelo se encuentra muy bien estructurado, con un buen espacio poroso,

ya que los valores de la densidad aparente estipulados tienen un rango que van
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de 0.8 a 2.1 gricm’ y que la estructura del suelo no esta tan mal ya que ésta se
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En la erosion laminar mantiilo las particulas que escumeron debido
a la intensidad de lluvia con una lamina de ocho centimetros para un area
incendiada fue de casi del 67 por ciento a causa de la insuficiente cobertura
vegetal, que es la que ayuda a controlar los escurrimientos, en cambio un area

no incendiada tuvo 24 por ciento mas de particulas escurridas de mantillo.

En la erosion laminar del suelo, debido a que la precipitacion del
agua causo un arrastre de particulas y de sedimentos el area incendiada tuvo
poco mas de 3.5 veces erosion laminar de suelo (Cuadro 4.8) que una area no
incendiada la cual cont6 con un valor de casi el nueve por ciento, porque la
vegetacion y la hojarasca protegieron y almacenaron el agua y disminuyendo

asi la erosion del suelo para esa area.

La erosion laminar total presenté de manera estadistica una
probabilidad menor o igual a 0.39 (Cuadro 4.8) es decir, que el area incendiada
y no incendiada son totalmente distintas entre si, contando con un 96 por ciento

de certeza.

El frente de mojadura conté con valores en un area incendiada de
12.3 cm (Cuadro 4.8) debido a que el suelo del area es muy pedregoso y la
cobertura de piedra favorecio la entrada de agua al fluir entre éstas, en cambio

el area no incendiada tuvo 2.7 cm menos de frente de mojadura, ya que el suelo
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se encontro repelente at agua, lo que no pemitié la entrada del agua a una gran
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forma no significativa.

Para un area incendiada, el mantillo debajo de arbustos tuvo un
valor aproximado al 98 por ciento, al igual que un area no incendiada (Cuadro
4.8). Estadisticamente los dos sitios son iguales comportandose siendo no

significativos (Cuadro 4.8).

La hojarasca debajo de los arbustos para un area incendiada conté
con un valor porcentual de dos, mientras que una area no incendiada tuvo casi
el mismo valor que la otra area, teniendo como probabilidad menor igual a 0.22.
Es decir, un nivel de certeza del 99.9 por ciento entre un area incendiada y no

incendiada para la hojarasca debajo de arbustos.

El total debajo de arbustos en términos de valores reales (Cuadro
4 8) el area incendiada tuvo un valor promedio de 1.6 gricm’ del total debajo de
arbustos (mantillo y hojarasca) mientras que el area no incendiada fue poco
mas de seis veces. Esto demuestra numéricamente que las dos areas son
muy distintas entre si, teniendo mayor cantidad de materia organica el area no

incendiada.

La infiltracion en un area no incendiada es casi el doble que la que le
correspondié a una area no incendiada (Cuadro 4.8), debido a que la lamina
aplicada en un area incendiada tardé mas en penetrar, a pesar de tener valores

similares de densidad aparente y un frente de mojadura tres veces mas una
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area incendiada que una area no incendiada, la cohesion de particulas en el
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area no incendiada.

La hojarasca entre arbustos esta presente en casi un dos por ciento
en un area incendiada (Cuadro 4.8) debido a la gran cobertura de gramineas,
herbaceas y pocas arbustivas. En cambio, el area no incendiada tuvo un 96 por
ciento mas de hojarasca entre arbustos que un area incendiada. También el
area no incendiada conté con una cobertura minima de gramineas, cero de
herbaceas y alta de arbustivas, lo cual contribuy6 a generar mayor cantidad de
materia organica y hojarasca entre arbustos. Asi éstas dos areas son
totalmente distintas en forma bioldgica siendo que estadisticamente cuentan

con una probabilidad menor o igual a .0001.

En el Cuadro 4.8, el valor en por ciento del carbon organico para una
area incendiada fue de 51.4 por ciento, siendo mayor por 2.9 que at de una
zona no incendiada; los valores anteriores se deben a la extraccion del suelo
del area. Por eso estas dos areas se muestran distintas a una probabilidad

menor o igual de .009.

La humedad es del 40 por ciento en una zona incendiada, siendo la
no incendiada mayor en un tercio (Cuadro 4.8), es decir, que el area no
incendiada retiene la humedad debido a la gran cantidad de materia organica

que posee y a la buena estructura del suelo. Asi en la medida en que entra
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agua al suelo y en la medida en que ésta es retenida, habra mas vida biologica

L. — . pu | s =

en el area incendiada y no incendiada, y un:

Para la intensidad de luvia, solidos suspendidos de suelo, mantillo y
totales, densidad aparente, frente de mojadura, humedad y erosion laminar y de
suelo; los valores son no significativos, es decir, que numéricamente son
iguales pero biologicamente se puede decir que son distintos entre un area

incendiada y no incendiada.

El incremento de la infitracién en una area incendiada estuvo influida
por la alta cobertura de gramineas, a su cobertura de herbaceas presentes solo
estadisticamente en el sitio, a los arbustos de una etapa sucesional inicial, a la
pedregosidad del suelo, ya que ayudé a que el agua fluyera entre los bordes de
las piedras y por tanto a que la lamina aplicada penetrara un minuto menos que
en el area no incendiada y por lo tanto su frente de mojadura fue mucho mayor

(Cuadro 4.8).

Debido a la mayor infiltracion en un area incendiada, se presentaron
menos escurrimientos, menos soélidos suspendidos de mantillo y de suelo

(Cuadro 4.8); con lo cual hubo menos erosion en éste lugar.

En tanto, el area no incendiada contdé con una gran cantidad de
materia organica y hojarasca lo que ayuda a proteger al suelo del impacto de
las gotas de lluvia y en tanto no se arrastraran sedimentos a otro lugar, al

mismo tiempo, por su gran cantidad de hojarasca, la infiltracién fue casi el 50



55

por ciento menos que en la area incendiada, asi; el litro y medio aplicado se
tardé mas en penetrar ai sueio, es decir; ésta zona demostro ser hidrofobica, ya
que la hojarasca entre arbustos fue del 100 por ciento al igual que los musgos,
por lo anterior las particulas escumidas a causa de la intensidad de Huvia

aplicada o sea de la erosion laminar suelo fue minima a diferencia del area

- mtc la hunnaalarl Y-S re:tlun'.a aun ﬂnéﬂ a causa dn !a Mt.nu-l'u.

del suelo, siendo éste poroso, demostrado por los valores reflejados en la
densidad aparente. Asimismo, el carbon organico es tres por ciento mayor en
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rea incendiada que en una no incendiada (Cuadro 4.8) debido a la
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extraccion de la tierra en el sitio.



Analisis de correlacion.

Las variables intensidad de fluvia y densidad aparente estan asociadas
entre si a una probabilidad < .001412. En la medida que la densidad aparente
se muestra con valores bajos, la intensidad de liuvia aumenta en una relacion
inversa. Por lo que la lluvia puede infiltrarse mas rapido en el suelo al tener

suelos porosos, bien estructurados.
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Fig. 4.1. Correlacién bidimensional entre intensidad de lluvia (Y) (mm/min) y
densidad aparente (X) (gr/cm®) en un area incendiada y no incendiada de

Zapalinamé.
VAR 3 = Intensidad de lluvia. Y =a+bx
VAR 7 = Densidad aparente. Y = 8.018453 — 4.854939
A = Arboles no incendiados. ? = 0.586228
O = Arboles incendiados. P< 0.001412
CME = 1.206434
D-W=1.7693

Las variables hojarasca debajo de arbustos y mantillo debajo de
arbustos estan asociados entre si a una probabilidad <0.000001, en la medida
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que la hojarasca se acumula debajo de los arbustos, también se incrementa de
manera directa la cantidad de mantilio debajo de los arbustos, lo que indica que
puede existir una cobertura del suelo de materia orgénica que sirve para hacer

sustentable los procesos del suelo en la planta.
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Figura 4.2. Correlacion bidimensional entre hojarasca debajo de arbustos (Y)
(gricm?) y mantillo debajo de arbustos (X) (griem?), en un area incendiada y no

incendiada de Zapalinamé.

VAR 12 = Mantillo debajo de arbustos. Y=a+bx

VAR 13 = Hojarasca debajo de arbustos. Y =0.31356998 + 51.35054
? =0.87737
P< 0.000001
D-W=1.7661

Las variables erosion laminar mantillo y erosion laminar suelo estan
asociadas entre si a una probabilidad de < 0.000828. a medida que la erosion
laminar suelo aumenta de manera directa, la erosién laminar mantilo se

incrementa también. (Ver calores reales en apéndice cuadro A11).
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Figura 4.3 Correlacion bidimensional entre erosion laminar suelo (Y) (gricm?) y

erosion laminar mantillo (X) (gr.v‘cm2 ) en un area incendiada y no incendiada de

Zapalinamé.

VAR 8 = Erosion laminar mantillo. Y=a+bx

VAR 9 = Erosién laminar suelo. Y = .00131372 + 1.3456268
r? = 0.620065
P< 0.000828
D-W =1.7661

Las variables solidos suspendidos totales de suelo y mantitlo (Y) vy la
variable de solidos suspendidos mantitlo (X) se asocian de una manera directa
entre si, y la erosion laminar suelo (Z) se comporta de una manera inversa, que
quiere decir que un suelo con buena cobertura orgénica de hojarasca y mantilio

reduce sustantivamente la erosion laminar del suelo.
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Figura 4.4 Correlacion tridimensional entre solidos suspendidos totales de
suelo y mantillo (Y) (gr/lt), solidos suspendidos mantillo (X) (grMt) y
erosion laminar suelo (Z) (gr/cm?) en un area incendiada y no

incendiada de Zapalinameé.

VAR 6 = Sélidos suspendidos totales de suelo y mantillo.
VAR 4 = Sélidos suspendidos mantillo.
VAR 9 = Erosion laminar suelo.

Las variables hojarasca debajo de arbustos (Y)mantilo debajo de
arbustos (X) y el total de mantillo y hojarasca debajo de arbustos () se asocian
entre si de una manera positiva. Lo que quiere decir es que si hay un
incremento en la variable hojarasca debajo de arbustos, se incrementan el
mantilio debajo de arbustos y también el total de hojarasca y mantillo debajo de
arbustos en forma positiva y directa.
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Figura 4.6 Correlacion tridimensional entre erosién laminar mantillo (Y)
(gr/cm?), erosion laminar total de mantillo y suelo (X) (gricm?) y erosion laminar
suelo (Z) (gr!cmz) en un area incendiada y no incendiada en Zapalinamé.

Las variables solidos suspendidos del suelo (Y) se asocian de una
manera negativa a ia variable sdlidos suspendidos totales del suelo y mantillo
(X), mientras que la variable erosion laminar total del suelo y mantilio (Z) se
comporta de manera positiva con respecto a la varabie (Y) sélidos
suspendidos del suelo para un area incendiada. Sin embargo, para un area no
incendiada, los valores medios de las variables sélidos suspendidos del sueio
(Y), sblidos suspendidos totales del suelo y mantilio (X) y erosion laminar total
del suelo y mantilio (Z) se asocian entre si de una manera positiva hasta un
punto en que si se sobre pasan los solidos suspendidos fotales del suelo y
mantillo (X) a la escala alta, las variables solidos suspendidos del suelo (Y) y
erosién laminar total del suelo y mantilio (Z) se comportan de manera negativa.
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Figura 4.7 Correlacion tridimensional entre solidos suspendidos del suelo (Y)
(gr/it), sélidos suspendidos totales de sueto y mantilic (X) (grit) y erosion
laminar total de suelo y mantiilo (Z) (gr/lem?) en un éarea incendiada y no
incendiada en Zapalinamé.

VAR 5 = Sélidos suspendidos del suelo.
VAR 6 = Sdlidos suspendidos totales del suelo y mantiflo.
VAR 10 = Erosién laminar total de suelo y mantillo.



DISCUSION

De Luna (1989) en su area de estudio comparte ciertas
caracteristicas de suelo y vegetaciéon con una area incendiada, a través de su
estudio obtuvo una infiltracion de 5.6 cm/hr con un simulador de fluvia, a cierta
intensidad de lluvia, en cambio un area incendiada tuvo un valor mayor de
infiltracion, con una intensidad de lluvia también muy elevada en comparacion

con el sitio sin reforestar.

A pesar de que es una zona que se incendio hace seis anos, éstas
diferencias numeéricas se pueden deber a la estructura del suelo, en donde
existio una densidad aparente en un area incendiada de 0.46 gricm® menos que

en un sitio sin reforestar.

A causa del incendio se beneficié el lugar de manera sucesional ya
que conté con una cobertura de herbaceas intermedias anuales y perennes,

tales especies se encontraron en una baja proporcién en un sitio sin reforestar.

Los dos lugares: sitio sin reforestar y area no incendiada, contaron
con valores similares al 10 por ciento en cuanto a suelo desnudo y
pedregosidad. La diferencia mas contundente es que una gran cantidad de
agua penetré en corto tiempo en el area incendiada, ademas, la materia

organica en una
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area incendiada present6 el 35.71 por ciento mas que enun sitio sin reforestar,

lo que indica el avance de restauracion a seis ahos del incendio.

Loredo Osti (1994), en dos areas reforestadas en la Sierra de
Zapalinamé obtuvo para los dos sitios de siete a ocho cm/hr de infiltracion y; 5.3
a 9.95 Kg/ha de sedimentos, observandose que aln siendo areas reforestadas
la penetracion del agua no fue tan notoria como en una area incendiada. Por lo
tanto, las condiciones del suelo en unas areas reforestadas no estan en tan
buenas condiciones, ya que a menor disturbio debe de haber una mayor
infiltracion y menos cantidad de sedimentos, siendo que para el caso de un area
incendiada conté con un valor de infiltracién muy elevada, en comparacion con
las areas reforestadas, en tanto que en una area incendiada en comparacion
con las areas reforestadas conté minimamente con solidos suspendidos del

suelo en grftt de casi cero (Apéndice cuadro A10).

Gonzalez (1994), a través de un riego por inundacion obtuvo una
densidad aparente de 1.5 gricm® con un extractor de ndcleos, mismo que se

utilizé para ésta investigacion.

La densidad aparente mencionada fue muy alta en comparacion a la
de un area incendiada y no incendiada es decir, los valores bajos de densidad
aparente benefician la velocidad de infiltracion, la entrada de oxigeno, raices y

por lo tanto la porosidad del suelo.
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Una area incendiada se asimila a una area pisoteada por ganado, ya
que el suelo es compactado por et efecto de ias pisadas ya sea de personas ©
animales. En el area pisoteada por ganado se simul6 una intensidad de lluvia
con 120 mm/hr durante una hora con lo que se generd 1.7 cm/hr de infiltracion
en el lugar, siendo que para un area incendiada la infiltracion es mucho mayor,
debido al valor bajo de su densidad aparente, que en cambio en el area
pisoteada por ganado fue .31 gricm3 mas, de igual manera la arcilla de éste
lugar fue 14.2 por ciento mayor a un area incendiada, por !0 que es escasa la

-y ey

entrada de agua a

El area de investigacion en la Sierra de Zapalinamé esta localizada en
un sitio de dificil acceso, tiene caracteristicas propias de una zona arida, y por
tal motivo, se asimila a otras en cuanto al comportamiento del suelo durante una

precipitacion pluvial.

Gutiérrez (1975) con una Huvia natural generé 70 por ciento de
escurrimientos totales y 67 por ciento de particulas escurridas de mantillo y 22
por ciento menos de particulas escurridas de suelo durante casi cuatro minutos;
distribuidos en dos meses durante todo un afio en el Campo Experimental La
Sauceda, municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, lo que se asemeja a los
escurrimientos obtenidos en una area incendiada en cambio, el area no
incendiada conté con 36 por ciento menos de suelo escurrido en comparacion
con una incendiada, es decir, los datos del autor se asemejan a los de un lugar

incendiado.
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El area de estudio de Gutiérrez (1975) y un area incendiada no
comparten los mismos vaiores de humedad ya que el area incendiada tiene 25
por ciento mas de agua en su suelo que el de La Sauceda, debido a su alta
capacidad de absorcion del agua, a su pedregosidad, a su densidad aparente, a
la estructura del sueio y a la cobertura vegetal, lo que ayuddé a retener la
humedad. En cuanto al potencial de hidrogeno el suelo del Campo Experimental
La Sauceda y un area incendiada y no incendiada comparten un suelo alcalino.

El carbéon organico en una area incendiada es mayor al del Campo

a Sauceda debido al incendio.

-
£

Zarate (1988), en un pastizal con un tipo de suelo ustorthent litico,
obtuvo una infiltraci6n minima en comparacion con un area incendiada y no
incendiada. La densidad aparente en el pastizal se asemeja a la de una area
incendiada y es cercana a una area no incendiada. El suelo desnudo y la grava,
equivale a los atributos fisicos del suelo para el area de ia Sierra de Zapalinamé,
evaluados a través del mismo método por puntos de contacto, mostro tendencias
casi iguales, y tuvieron una diferencia del tres por ciento entre un pastizal y una
area incendiada. La cobertura de gramineas, también fue evaluada por el
método mencionado anteriormente con lo que Zarate obtuvo un 68.5 por ciento
de gramineas, en cambio en un lugar incendiado tuvo un 32.87 por ciento
menos teniendo la ventaja de contar con el 100 por ciento de cobertura de
herbaceas, estos valores mencionados pudieran deberse a las condiciones en

las que se encontraba el pastizal y a su elevada cobertura de gramineas, siendo
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que los arbustos se presentaron solamente en un lugar incendiado, con lo que

se afirma que en ei area incendiada se esta regenerando de manera natural.

En cuanto a la textura del suelo para un pastizal y un area incendiada
son valores similares entre si, para la arcilla se refieja con alrededor del 20 por

ciento y la arena de un pastizal es casi el doble que para un area incendiada.

E! contenido de humedad para un area incendiada y un pastizal si

varia completamente, ain contando con un tipo de suelo semejante.

Garcia (1988), durante su estudio obtuvo el contenido de humedad en
arboles de mezquite en cada muestra promediando asi un 19.83 por ciento,
siendo a mediados de Junio los mas abundantes en cuanto a humedad, en tanto
los arboles vivos en pie estan por debajo de éste porcentaje de humedad en el

suelo durante el mismo afo.

Se demuestra gque la humedad en arboles incendiados en pie de
Juniperos contaron con una mayor cantidad de humedad debida en gran parte
por la estructura del suelo y a la cantidad de materia organica que para el area

incendiada es 12 veces mayor a los arboles de mezquite.

Garcia (1988) evalué su lugar de estudio de dos maneras, la primera
fue una isla de fertilidad de mezquite, que se asemeja a un area no incendiada y
la segunda un area adyacente de mezquite la que en contra parte seria un area

incendiada. Evalu la infiltracion con microinfiltrometros de doble anillo los que
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enterré en el suelo con lo que genero .98 cm/hr para la primera area y 5.74cm/hr

g |

para la segunda.

También la penetracion del agua es notoria en estos lugares, ya que
obtuvo menos de tres y mas de cinco horas, por lo tanto ninguno de los dos
datos se asimila en lo mas minimo con un area incendiada y no incendiada
debido a la estructura del suelo y a su contenido de arcilla y arena. Al mismo
tiempo Garcia (1988), evalu6 la cobertura del sueio teniendo para una isia de
fertilidad casi seis por ciento mas de gramineas que un area no incendiada, sin
embargo, tuvo mas del 50 por ciento de herbaceas en comparacion con un area

no incendiada, que presentd el cero por ciento.

En una isla de fertilidad se presentaron cactaceas que fueron nulas en
un area incendiada; el autor también registré en su area de estudio la presencia
de Opuntia spp. e Hilaria belangeni presentes en la isla de fertilidad del mezquite
con una frecuencia absoluta de 8.33 por ciento, éstas dos especies se
encuentran también en un area incendiada con un 2.78 por ciento mas, lo que

indica el avance sucesional que tiene la zona.

Beltran (1988), en sus dos areas de estudio se observa la similitud
con la de un area incendiada y no incendiada el area uno fue un pastizal
amacollado representado por Bouteloua curtipendula, Schizachyrium scoparium,
Aristida schiedeana, Opuntia spp., Muhlenbergia glauca y Quercus; el area dos
fue matorral micréfilo: Mimosa spp. y Bouteloua curtipendula principalmente. Y

especies como Opuntia spp., Asistida spp. y Schizachynium scopanum
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representan a una area incendiada, mientras las demas se encuentran

L U | [P | ) N
P

distribuidas entre un area incendiada y no ncendiada. }

}
3
)

or anu "';Gf, la
cobertura porcentaje promedio entre las dos areas estudiadas por Beltran
(1988) fue de 6.45 por ciento de herbaceas, siendo que éstas, tienen una

cobertura del 100 por ciento en un area incendiada.

A través del mismo método se obtuvo la cobertura de suelo para las
areas, presentaron 2.4 por ciento de suelo desnudo y 80 por ciento de zacates
en un pastizal amacollado, en cambio se obtuvo un 10 por ciento mas en
promedio para un area incendiada y no incendiada de suelo desnudo,

mayoritariamente cargado hacia un area incendiada.

Las arbustivas para un area incendiada estan representadas
principalmente por Mimosa biuncifera y Opuntia spp. las cuales representan a
una etapa sucesional madura de arbustos al igual que la del autor mencionado
anteriormente. La materia organica en el area que corresponde a un pastizal y a
un matorral micréfilo fue en promedio de 5.2 por ciento, siendo superada por el
area de estudio ubicado en Sierra Zapalinamé a pesar de su similitud en cuanto
a la cubierta vegetal. Por lo anterior, la escasez de materia organica y por lo
tanto de hojarasca, el suelo no cuenta con la proteccion suficiente al impactarse
ta lluvia en él, esto se refiejo en la gran cantidad de sedimentos existentes en el

area de estudio de Beltran (1988) en comparacion a una area incendiada.

El suelo del area del Rancho Los Angeles, contd con un 1 gricm® de

densidad aparente, en cambio un area incendiada tuvo un poco menos de ese
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valor en densidad, pero los dos valores se encuentran en rangos aceptables ¢

indican ia buena estructura dei sueio, yudo a una infittracion favorable.



CONCLUSIONES
Hay una nula cantidad de herbaceas y presencia de helechos en un area
no incendiada.

Se presenta mayor cantidad de gramineas y herbaceas de una etapa

Se tiene menor cantidad de gramineas de una etapa perenne en un area

no incendiada.

Hay poca cantidad de arbustivas de una etapa sucesional avanzada en

un area incendiada que en un area no incendiada.

Un area incendiada y no incendiada son parecidos en densidad

aparente, ya que contaron con valores cercanos entre si.

La erosion de un area incendiada y no incendiada es parecidas, es decir,
la erosién de un area no incendiada es ligeramente cercana a un area no

incendiada.

Existe mayor contenido de humedad en un area incendiada que en una

no incendiada.
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« Se presenta mayor contenido de materia organica, hojarasca y carbon

organico en un area no incendiada gue en una incendiada.

e La importancia de éste documento se basa en ia informacion que
contiene, ya que se podria usar para realizar un plan de restauracion en
areas que han sido afectadas por un incendio, y en especifico en la que

se hizo ésta investigacion.



APENDICE



76

Cuadro A1. Cobertura total (%) y por especies (%) de gramineas en etapas
sucesionales para una area incendiada y no incendiada

Etapa Sucesional Especie % To?alllspp %T:t:I:spp
Sucesional Aristida schiedeana .60 0
Intermedia Hilaria belangeri 2.74 0
Perenne Scizachyrium scoparnium .30 0

Stipa spp. 30 0
Eragrostis intermedia .30 0
Cobertura total/Etapa 4.24 0
Sucecional Bouteloua curtipendula 1.52 A7
Avanzada Mulenbergia dubia 15.24 .94
Muhlenbergia emersleyi 0 6.63
Muhlenbergia glauca 14.63 8.53
Cobertura total/Etapa 31.39 16.57
Cobertura total/Gramineas 35.63 16.57
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Cuadro A2. Cobertura total (%) y por especies (%) de hierbas en etapas
sucesionales para una area incendiada y no incendiada

Etapa Sucesional Especie % To?allfspp %T:t:I:spp
Sucesional Mandevilla karwinskii A7 0
Intermedia Crisactinia mexicana .30 0
Perenne Euphorbia fursilata .30 0
Gymnosperma glutinosum 91 0
Loeselia coerulea 1.82 0
Thymophylia pentachaeta 30 0
Cobertura total/Etapa 4.1 0
Sucecional Dyssodia pinnata 1.82 0
Anual
Cobertura total/Hierbas 5.92 0

Cuadro A3. Cobertura total (%) y por especies (%) de arbustivas en etapa
sucesional madura para una area incendiada y no incendiada

Etapa Sucesional Especie % Togllspp %T:t:I:sp

Sucesional Cercocarpus fothergilloides 0 94

madura Cowania mexicana 2.13 0
Dasilyrion spp. 0 2.84
Juniperus flaccida 0 9.47
Mimosa biuncifera 5.48. 0
Cobertura total/Etapa 7.61 13.25
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Cuadro A4. Cobertura total (%) de ios atributos fisicos del suelo(%) en una area
incendiada y no incendiada

Al ANI
Atributo fisico del suelo % Total %Total
Grava 3.04 1.42
Piedra 4.26 0
Suelo 274 0
Cobertura Total 10.04 1.42

Cuadro A5. Cobertura total (%) de materia organica (en pie y sobre el suelo (%) y
musgos (%) en una area incendiada y no incendiada.

Al AN!
Variable % Total %Total
Materia Organica 41.15 63.96
Musgos y helechos 0.0 4.26

Cobertura total 41.15 68.22
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Cuadro A6. Densidad (%) de individuos por especie de gramineas en 10 m” en
etapas sucesionales para una area incendiada y no incendiada

AQ ANQ

Etapa Sucesional Especie % Totalispp |%Totallspp
Sucesional Arisitida schiedeana 2.85 0
intemedia Hilana belangeri 11.42 0
Perenne Shizachyrium scoparnum 14.28 0
Carex schiedeana 0 15

Eragrostis intermedia 19.99 0

Cobertura total 48.54 15

Sucesional Muhlenbergia emersleyi 2.85 45
Avanzada Muhlenbergia glauca 2.85 5
Piptochaetium fimbriaturm 2.85 15

Bouteloua curtipendula 5.71 10

Muhienbergia dubia 571 5

Muhlenbergia muticula 28.57 0

No identificada 2.85 0

Cobertura total 51.39 80

Densidad total area incendiada para gramineas en 10 m* = 62.5 m?
Densidad total area no incendiada para gramineas en 10 m?* = 23.80 m?




80

Cuadro A7. Densidad (%) de individuos por especie de arbustivas en 10 m? en

etapas sucesionales para una drea incendiada y no incendiada

A ARl
Etapa Sucesional Especie % To't-‘alllspp %T:t:lllspp
Sucesional Ageratina saltillensis 0 11.25
Inicial Brickellia spp 0 11.25
Mimosa biuncifera 38.8 5.62
Opuntia s.pp 2.77 0
Bumelia lanuginosa 2.77 5.62
Amelanchier dentriculata 277 0
Brickellia veronicaefolia 2.77 0
Gymnosperma glutinosum 277 0
Crisactinia mexicana 5.55 0
Thymophylla pentachaeta. 5.55 0
Cobertura total 63.75 33.74
Sucesional Berberis trifoliolati 16.60 16.87
Intermedia Cowania mexicana 11.11 0
Rhus virens 277 5.62
Dasylirion spp. 0 5.62
Cobertura total 30.48 28.11
Sucesional Juniperus flaccida 0 16.87
Madura Quercus grisea 5.55 0
Quercus laeta 0 15.62
Cercocarpus fothergilloides 0 5.62
Cobertura total 5.55 38.11

Densidad total area incendiada para arbustivas en 10 m? = 8.92 m?
Densidad total area no incendiada para arbustivas en 10 m* = 13.69 m*
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Cuadro A8. Frecuencia relativa (%) por especie de gramineas en etapas
sucesionales en una area incendiada y no incendiada

Etapa Sucesional Especie % To‘t\alllspp %Tc:::l:spp
Sucesional Aristida schiedeana 11.11 0
Intermedia Hilaria belangeri 1.1 0
Perenne Carex schiedeana 0 20
Eragrostis intermedia 44 .44 0
Schizachyrium scopairum 33.33 0
Frecuencia relativa total 99.99 20
Sucesional Muhlenbergia emersleyi 11.11 80
Avanzada Muhlenbergia glauca 11.11 20
Piptochaetium fimbriatum 11.11 40
Bouteloua curtipendula 22.22 20
Muhlenbergia dubia 22.22 20
Muhlenbergia monticula 0 20
Frecuencia relativa total 77.77 200
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Cuadro A9. Frecuencia relaiiva(%) por especie de arbustivas en etapas
A o0 .

sucesionales en una area incendiada y no incendiada
Al ANI

Etapa sucesional Especie % Total/lspp | % Total/spp
Sucesional Brickellia spp. 0 20
inicial Bumelia lanuginosa 0 20
Mimosa biuncifera 88.88 20
Crisactinia mexicana 11.11 0
Brickellia veronicaefolia 1.1 0
Gymnosperma glutinosum 11.11 0
Thymophylla pentachaeta 11.114 0
Ageratina saltillensis 0 40
Amelanchier dentriculata 11.11 0
Opuntia spp. 11.11 ¢
Frecuencia relativa tofal 155.54 100
Sucesional Berberis trifolioltati 44 44 40
intermedia Dasylirion spp. 0 20
Cowania mexicana 33.33 0
Rhus virens 11.11 0
Frecuencia relativa total 88.88 60
Sucesional Cercocarpus foothergilloides 0 20
Madura Juniperus flaccida 0 40
Quercus laeta 0 40
Quercus grisea 11.11 0
Frecuencia relativa total 11.11 100
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Cuadro A10. Valores reales de variables del suelo.

Simboio

O i S e ol
<ygniitauv

VAR 2 Lamina aplicada Mlhmetros
VAR 3 Intensidad de lluvia Minutos
VAR4 Soélidos suspendidos Gramos/litro
mantilio
VAR S S.S. suelo “
VAR 6 S.S. totales “
VAR7 Densidad aparente Gramos/centimetro clbico
VAR 8 Erosion laminar mantillo Gramo/centimetro
cuadrado
VAR 8 Erosién laminar sueio “
VAR 10 Erosion laminar total ¢
VAR 11 Frente de mojadura Centimetros
VAR 12 Mantillo debajo arbustos Gramo/centimetro
cuadrado
VAR 13 Hojarasca debajo “
arbustos
VAR 14 Total debajo arbustos
VAR 15 Infiltracion Centimetros/hora
VAR 16 Hojarasca entre arbustos Gramo/centimetro
cuadrado
VAR 17 Humedad Porcentaje
VAR 18 Carb6n organico Porcentaje
VAR Variable
AQ Incendiados
ANQ No Incendiados
X Valor promedio
De Desviacidén estandar
Min Valor minimo
Max Valor maximo
R Rango
Md Media
Mo Moda
C.V. Coeficiente de variaciéon
C.D Coeficiente de dispersion




Var | Abol | X De | Min | Max R Md | Mo | CV | Cd

VAR2 | AQ 5232 [1284 |312 |71.47 |4027 [5027 [312 (2455 [18.19

ANQ 16958 [17.97 [37.86 |80 4214 |77.22 80 2583 112.76

VARZ | AQ [3.786_|1.647 |2.1 7.3 5.2 3735 |423 |43.50 |30.28

ANQ |4.602 [1.438 |25 625 |3.75 1521 |25 3065 |19.15

VARA | AQ 12501 |2391 |0731 |6.374 |6.301 |2.227 |.0731 (9561 9118
ANQ |2.573 |5.357 |0 1214 [12.14_[.1001 [0 208.1 | 2550

VAR5 | AQ |1.213 [1.255 |.1553 |34 37244 | 4524 | 1553 [119 [1928
ANQ |.2326 | 4667 |0 1.065 |1.065 |.0151 |0 2006 | 1512

VARG | AQ 13622 |3.368 | 3644 |B.330 |7.966 |2801 |.3644 |93.00 [1036

ANQ |2.306 [5.823 |0 1321 |13.21_|.1152 |0 207.5 2414

VAR7 | AQ | 8089 | 2957 |.4063 |1.200 |.8035 | 7461 |.4063 |36.55 [3148

ANQ |.7695 | .1616 |.5627 |.9457 |.3830 |.7549 |.5627 |21.00 [16.58

VARE | AQ 0055 |.0056 |.0021 {0142 |.0140 | 0044 |.0002 |100.3 |107.5

ANQ |.0007 |.0013 |0 0031 |.0031 [.0003 |0 168.6 |180.6

VARG | AQ |.0027 |.0034 1.0001 |.0098 [0096 | 0014 |.0001 [123.6 [144.0

ANQ |.0000 |.0011_ [0 0002 |.0002_[.0000 |0 146.3 [121.4

VAR10| AQ |.0083 |.0084 |.0009 |.0241 |.0231 | 0058 |.0009 [100.9 [117.6

ANQ |.0008 [.0014 |0 0034 |.0034 1.0004 |0 166.5 |171.6

VARI1| AQ |12.31 13326 |65 15 5 13 15 27.01_[19.71
ANQ [9.6 6.328 |15 165 |15 12 1.5 65.92 |4.00

VAR12| AQ |1588 |B952 |6205 |3.174 |2554 |1.319 |6205 [56.34 |54.35

ANQ 1057 |8.637 |4177 [24956 |20.78 |6642 |4.177 |81.64 |84.64

VAR13| AQ |.0357 |.3006 |.0077 |.0896 |.0819 |.0242 |.0077 |8572 |8237

ANQ | 4750 (.1742 |.0024 |.A66 | 4636 |.1539 |.0024 9955 |68.20

VAR14| AQ |1624 | 9018 | 6262 |3195 12567 |1.345 |6282 [5551 |53.58

ANG [10.75 |8801 14179 |2542 |21.25 [6.738 |4.179 8184 [84.81

VAR5 | AQ |4787 |2368 |2557 110210 |7652 |4263 |2557 |49.92 [3332

ANQ |2514 _|2368 |0 2911 4911 {3292 |0 94.18 | 56.38

VAR16 | AQ | 2314 | 1158 | 1113 |.4420 |.3307 |.2223 |.1113 |50.06 |41.19

ANQ 112.78 |9.322 | 9315 |2355 |2262 |1586 | 9315 7291 |44.42

VAR17| AQ |3.148 |.8963 |172 |481 |309 (3105 [172 |28.46 [18.96
ANQ [2076 [.3331 [241 (323 |82 312 |241 |11.19 |666

VARIB| AQ |5671 |8615 |4524 |68.31 |23.07 5556 |4524 [1546 [13.33

ANQ (8254 (2580 |4907 [117.9 |67.08 8471 |4997 [3126 2213




Cuadro A11. Valores reales de la figura 4.3.

X (gricm?) Y (gricm?)
Erosion laminar mantillo | Erosion laminar suelo
VAR S VAR 9

1 0142771 .0098642
2 0073296 .006036
3 .0008494 .0006321
4 .0073871 .0017004
5 0123732 .001687
6 .0002108 .0011821
7 .0010061 .0001691
8 .0015232 .0009937
9 .0005565 .0004133
10 0 0
11 .0031413 .0002755
12 .00039833 0000576
13 0 0
14 .0004142 .0000552
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