UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

DIVISION DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO FORESTAL

Efecto de Quema Prescrita en la Composicién y Estructura del Pastizal Halofilo en

el Valle de Cuatrociénegas, Coahuila

Por:
MAYNOR MORALES ROBLERO

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO FORESTAL

Saltillo, Coahuila, México

Junio del 2015



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO FORESTAL

Efecto de Quema prescrita en la Composicién y Estructura del Pastizal Haléfilo en
el Valle de Cuatrociénegas, Coahuila

Por:
MAYNOR MORALES ROBLERO

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO FORESTAL

Dra. GabriefFRamirez Fuentes IngeAdin H elez —

Coasesor L Co'_asesor

e

Dr Aeobardo Bafivelos Hetrera, -~
Coorgfnador de la Divisién de Agron

f_(\.or._l:“‘i.f:i—\f'l
Division dec Agronem

Saltillo, Coahuila, México

Junio del 2015






DEDICATORIAS

A mis padres Miguel Angel Morales Pérez, por sus palabras que nos motiva
siempre a seguir adelante y alcanzar los objetivos que hemos deseado, mi madre
Delfina Roblero GOmez, por consentirnos siempre con cada una de sus palabras y

gue se manifiesta en el anhelo de ver mis suefios realizar.

A mis abuelos, Gumersindo Morales y Rosalia Pérez, por sus manifestaciones de

cariio y afecto.

A mis hermanos Leydi, Rubiel, Julio Cesar, Miguel Angel, Uriel, Fernando, Edilio,
Patricia, por si cariio y amistad, porque aparte de ser hermanos son grandes
amigos con los que se puede compartir tristezas pero sobre todo sus sonrisas que

alegran el alma.

A mis amigos Juan Hernandez Ramos y Juan Carlos Hernandez Castro porque

me hicieron ver que un buen consejo de amigo esta por encima de cualquier cosa.

A mi novia, Maysceli Lopez por su paciencia y apoyo, ademas por formar parte de

esa motivacion y pasion que hace posible los suefios se realicen.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por permitirme vivir este suefio de terminar una carrera profesional,
rodearme de personas tan importantes que han hecho posible esta proeza, pero
sobre todo de colmarme de buena salud.

A mi Alma Terra Mater por brindarme los conocimientos a través de sus

profesores y con ello formarme como profesional forestal.

A los profesores y personal del Departamento Forestal, que fueron las personas
gue mayores atribuciones y conocimientos brindaron a mi persona en el ambito

de la Foresteria.

Al M.C. Andrés Najera Diaz por las aportaciones, revisiones que ayudaron a
culminar este trabajo, ademas de sus sabios consejos encaminados a mi

formacion de mi caracter.

Al Ing. Adin Helber Velazquez Pérez por su paciencia y tiempo destinado a la

revision de mi trabajo de tesis, asi como su apoyo en la toma de datos de campo.
A la Dra. Gabriela por su apoyo en la revision de este trabajo

Al M.C Heéctor Dario Gonzalez Lépez, por su amistad y consejos encaminados a

seguir adelante.

Al M.C Juan Encina Dominguez por su valioso apoyo en la identificacion

taxonémica del material botanico.

A los comparieros tesistas, Alex Gomez Quirdz, Yesenia Huerta Aguilar y Marcos

Rivera Guillen, por su amistad y colaboracion en la toma de datos.

A los compaferos Leticia Jiménez y Marino Garcia del Equipo de Manejo de
Combustibles de la Universidad (EMC-AN) por su valioso apoyo y colaboracion en

la toma de datos de campo.

A las brigadas combatientes que apoyaron la realizacion de la quema prescrita.



Al personal de PRONATURA por el apoyo y los permisos necesarios para llevar a
cabo este trabajo.

Al Ing. Vicente Martinez Oranday y a los compafieros del equipo de Taekwondo de
la Universidad por su amistad y apoyo bridado durante estos afios de estancia en
la Universidad.

A los comparieros y amigos de la generacién que hicieron que las clases, tareas y

practicas de campo fueran amenas.

Gracias por todo......



INDICE

PAGINA

INDICE DE CUADROS........oouiiteite ittt ete et ete e te et eete et e et tesaeateateaneesaesteareaaee e, iii
INDICE DE FIGURAS .....ccoeieeeee ettt ettt te ettt e te et e saeateateaneesaeeteareanee e, iv
RESUMEN . ..ttt e et e e ettt e e ettt et e e e e bt e e eeeba e e e eebbnneeaenes Y
A B S T R A T e et e e Vi
I INTRODUCCION ...ttt sttt ettt e s ene e eeenene s 1
I [ g o T g = T o= W e [= T I (=T 1 - LR 1
2 @ ] ] 1= 110 1SR 5
2 R @ o)1= 1)V R e (=T 1= = | 5
1.2.2 ODbjJetivoSs @SPECITICOS.....cccuiiiiiiiiicie et e 5

LB HIPOIESIS ..ottt ettt e e et e et e e be e s aa e eab e e ae e e aaeebeeabeeeaaeenreeaeas 5

1 REVISION DE LITERATURA ...ttt ettt ettt ettt 6
2.1 DefiNICIONES Y CONCEPLOS. ... .eiiiiieeiiieciee et e ettt see et e e e et e e et e e e taeessreeenaeesnreeesnseeennns 6
2.1.1 QUEMA CONLIOIAAA ....veeieeeivriei ettt ettt ee e e e et eeeeetteeeeeetreeeesabeeeeenns 6

W A O 1N 1= ¢ g T W o] (=11 1] - RS PURPRI 6
2.1.3 MANEJO AEI FUBGO......viiectieecee ettt e e s e e e e naeeen 6

A R o (=1 o Tl ] o RS SUUPRRI 7

P L SR W a1 Te F= o o [ 3o [ 1= 0 4= VSRS PSPRRI 7
2.1.7 COMBUSTHIDIE. ... e 7
2.1.8 Plan de qUEMA PrESCIILA .......cccveeeiieeeiieieiiee et e sieeesereesereesbeeesreeesaaeesraeesareeensneenns 7
2.1.9 Prondstico de comportamiento del fuegO .......eevvvveiieeiiie e 8

A (ot (oo £= W (=TI (=T o o TR P 8
G R\ =T =T (o Ne [ N U= o Lo PP 10
2.4 RegIiMeENES UEI FUBGO.......iiiiieectieecee ettt ettt e s be e e sabee e nreeeneeas 11
2.5 Los ecosistemas y su relacion con el fuego ........cccoecveeecieeieieciee e, 12
2.6 Efectos del fuego sobre la vegetacCiOn ............ccocvvieciee et 14
2.7 Diversidad BIOIOQICA .........cccuviiiiieeciei ettt et et et 14
2.8 Plan de manejo del fuego en areas naturales protegidas y sitios de interés ............ 15
2.9 Normatividad aplicable al uso del fUEQO ........ceeeiveiiiiiiiieec e, 16
2.10 Trabajos afines del uso del fuego sobre la vegetacion ...........ccccocoveeeeeicieccvee e, 18
I MATERIALES Y METODOS ..ottt ettt ete e eaesteane e e 20



3.1 Localizacion del &rea de @StUAIO .......ooeeeeeeee e 20

3.2 Descripcion del &rea de @StUIO .........ooueeiirieiieiieese e e 22
T A O 1 - USSP TP PPUPSRUPPTOPPTON 22
3.2.2 TOMPEIALUIA ...ceoeieiiiiieeiiie ettt ettt ettt e sttt sabe e et e sbe e e sab e e nnbeesabeeesabeeesaneeeneeas 22
2N B o (= Tod] o1 7= Tox o o U OO P RSP SRPPPR 22
I N 1o [ (o] (oo | F- USSR PP PP 22
I SN €T=To] (oo | - NSO P R RUSR PP 23
I T o F= 1 (0] [0 o | - VO PSR 23
I Y=o = = TodTo | o O PSRSRR 23
3.2.7.1 Vegetacion halOfila ..........ccccuiiiieiiiiiececeee e 24
3.2.7.2 MAIOITAL.....ooiiiiiiiiiiiitic et 24

3.3 METODOLOGIA ...ttt 25
3.3.2 Andlisis de 1a INfOrMAaCION........c..coerieririnir s 28
3.3.3 ANAlISIS ESLAUISLICO ....c..evieeieieieieeeer s 30

IV RESULTADOS ...ttt e et e e e e et e e e e et e e e e e tb e e e e et aeeearaneeeas 31

4.1 Composicion de especies antes de la Quema Prescrita........ccccceevveeecieevceeesvee e, 31
4.1.1 Estructura de la vegetacion antes de la queEmMa. ........ccceeeeeevieeerieecciee e 31

4.2 Composicion floristica después de la quema Prescrita.......cceeeceeecveeecveeseieeecvee e, 32
4.2.1 Estructura de la vegetacion después de la quema prescrita ..........cceeeveeeenvenee. 32

4.3 indices de diversidad vegetal antes y después de la quema prescrita...................... 33

4.4 ANAIISIS EStATISTICO ......evveiuiiiiiiiiciiciece e e 33

4.5 Composicion del estrato herbaceo antes y después de quema prescrita................. 34

4.6 Composicion del estrato arbustivo antes y después de quema prescrita.................. 34

V DISCUSION ...ttt ettt ettt et e e te e et et e et e ete et etesteareeneeneens 36
VI CONCLUSIONES. . ...t e et e et e e e 39
VII RECOMENDACIONES ...t e e e e e e 41
VI LITERATURA ClITADA oottt e e 42
AN X O S . et ar s 47



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. indice de diversidad vegetal del estrato herbaceo y arbustivo antes y

(o L] o TR [l o [ =T g o o] £ ] - VPP 33

Cuadro 2. Especies herbaceas con grado de significancia antes y después de

(0 [U =T = ] =2 o 1 - S 34

Cuadro 3. Especies arbustivas con grado de significancia antes y después de

(oW L= = ] =2 o 1 - S 35



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Localizacion del area de eStudio. ............eeeeeiieeiiiiiiiiiiiiicceee e 21
Figura 2. Distribucion de los sitios de muestreo en el area de estudio.................. 26
Figura 3. Levantamiento de datos €N CamMPO. ...........ccceiummmmmmmmmmniiiiaeans 27
Figura 4. Area con quema y Sin qUEMA PreSCHtaL ........ccceeveereereeeeeeeereeeeeeeereenes 28


file:///C:/Users/Maynor/Desktop/GUION%20TESIS%20PRIMER%20BORRADOR%20rev.docx%23_Toc420792045

RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el valle de Cuatrociénegas, dentro del Rancho
San Pablo Pozas Azules, con el objetivo de evaluar el efecto de quema prescrita
en la composicion y estructura del pastizal haldfilo, la superficie de la unidad de
qguema fue de una hectéarea, estableciendo 10 sitios de muestreo. Se comparo los
resultados de la composicién y estructura de la vegetacién a 5 meses después de
la quema prescrita, los datos de campo se tomaron antes y después de la quema.
Se utiliz6 un disefio de muestreo al azar, las variables evaluadas fueron: didmetro
de copa y altura promedio por especie del estrato herbaceo y arbustivo, la toma de
datos para estrato herbaceo se realizd6 mediante el método del cuadrado (1m?) y
para la vegetacion arbustiva se utilizaron sitios circulares de 100 m?. Se determiné
los atributos de la vegetacién, valor de importancia por especie e indice de
diversidad de Shannon-Wiener para comparar la diversidad de especies antes y
después de la quema. Se utilizaron las pruebas G y X2 como prueba de hipdtesis a
un 95 por ciento de confiabilidad y 5 por ciento de error. Los resultados del indice
de diversidad indican que el estrato herbaceo antes de la quema (1.28 bits) es de
mayor diversidad respecto a después de la quema (1.15 bits). El estrato arbustivo
presenta mayor diversidad después de la quema prescrita (1.66 bits) superando al
valor obtenido antes de la quema (1.47 bits). Sin embargo, estructuralmente el
pastizal haléfilo se ha visto beneficiado principalmente en especies como
Sporobolus airoides y Euphorbia astyla al aumentar el nUmero de individuos por
hectarea. En el estrato Arbustivo, Sartwellia mexicana y Eustoma exaltatum se
han visto beneficiados aumentando el nimero de individuos por hectarea, lo que
demuestra que las quemas prescritas son una herramienta elemental en la
conservacion del pastizal haléfilo. La prueba de hip6tesis demuestra que existen
diferencias significativas en composicion antes y después de la quema, lo cual

hace que se acepta la hipotesis alterna.

Palabras clave: quemas prescritas, estructura, composicion, Cuatrociénegas,

indice de diversidad.



ABSTRACT

This work was done in the Valley of Cuatrocienegas, at the Rancho San Pablo
Pozas Azules, in order to evaluate the effect of prescribed burning in the
composition and structure of haléfilo pasture, the surface of the burning unit was
one hectare, establishing 10 sampling sites. The results of the composition and
structure of vegetation compared to five months after the prescribed burning, field
data were taken before and after burning. Design random sampling was used, the
variables were: average crown diameter and height of the herbaceous species and
shrub layer, data collection for herbaceous layer was accomplished by the method
of the square (1m2) and the bush 100 m2 circular sites were used. The attributes
of vegetation by species importance value index and Shannon-Wiener diversity
were determined to compare species diversity before and after burning. Tests G
and x2 was used as a hypothesis test to 95 percent reliability and 5 percent error.
The diversity index results indicate that the herbaceous layer before burning (1.28
bits) is greater diversity regarding after burning (1.15 bits). The shrub layer shows
greater diversity after prescribed burning (1.66 bits) exceeding the value obtained
before burning (1.47 bits). However, structurally the pasture is haldfilo has been
benefited mainly in species like Euphorbia astyla Sporobolus airoides and Eustoma
exaltatum, has been benefited increasing the number of individuals per hectare. In
the Shrub stratum, Mexican Sartwellia and Eustoma exaltatum have been
benefited by increasing the number of individuals per hectare, which proves that
prescribed fire is a basic tool in the conservation of grassland halofilo. The
hypothesis test shows that there are significant differences in composition before

and after burning, which makes the alternative hypothesis is accepted.

Key words: prescribed burning, structure, composition, Cuatrociénegas, diversity
index.

Vi



| INTRODUCCION
1.1 Importancia del tema

Durante miles de afios, las comunidades humanas se han beneficiado del fuego y
de la quema de vegetacion y de biomasa como combustible, usandolo para
cocinar, proveer calor, cultivar, manejar la vegetacion y producir energia, siendo
hasta hace 20,000 afios cuando sus técnicas y conocimientos en el de uso del
fuego les permitieron manejarlo como una herramienta principalmente en la guerra
y la caza (TNC, 2004).

El fuego es uno de los elementos naturales que ha influido en las comunidades
vegetales a lo largo del tiempo, formando parte del ecosistema como una
perturbacion o disturbio que ha ocasionado una pérdida de individuos o biomasa,
siendo la mas evidente la liberacion del espacio fisico, estableciendo nuevas
relaciones entre los organismos que sobreviven o que acceden al area perturbada
(FAO, 2002). Después de la presencia del fuego se produce un proceso de
recuperacion del ecosistema, el cual se mide en términos de resiliencia o
velocidad a la que el ecosistema alcanza los parametros anteriores a la
perturbacion (Lloret, 2004). Lo que origina adaptaciones que los individuos

presentan en relacion al papel del fuego (Myers, 2006).

Rodriguez et al. (2002) y la FAO (2007) concuerdan que en muchas partes del
mundo el fuego programado o prescrito esta incluido como un componente de la
prevencion de incendios, tiene muchos beneficios para la sostenibilidad,
mantenimiento y restauracion de los ecosistemas, con el fin de resaltar la funcion
gue desemperia el fuego en el mantenimiento y restauracion de los ecosistemas.
Las quemas prescritas se deben de aplicar con cierta técnica y época del afio que
permita una maximizacion de los beneficios y una minimizacion de los impactos
negativos, es aqui donde sobresale la importancia de la investigacion en materia

de ecologia y manejo del fuego.

En México, la CONAFOR, (2003) menciona a 1998 como uno de los afios cuando

se presentaron 10,942 incendios que afectaron una superficie de 518,265
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hectareas. Por su parte, Juarez y Cano (2007) afirman que México ocupa el
octavo lugar entre los paises que afectan sus bosques por causa de los incendios.
En el afio 2011, Coahuila fue el Estado con mayor superficie afectada con 424,540
ha.

En México, hay pocos estudios acerca del papel del fuego en los ecosistemas, de
alli la importancia de hacer investigaciones sobre los efectos del fuego para
fortalecer la toma de decisiones y mejorar la conservacion proteccion de nuestros
recursos naturales y enfrentar el problema de su manejo, conociendo la relacién
de los ecosistemas mantenidos por el fuego y en cuales aplicar quemas
controladas, aunque lo ideal seria el manejo adecuado de los incendios en los
ecosistemas mantenidos por el fuego y de esa forma proteger los ecosistemas
terrestres y los servicios ambientales que nos prestan, asi como salvaguardar los
bienes de la poblacion y evitar pérdidas econémicas. Tomando en cuenta que el
fuego es destruccion pero también es renovacion, lo cual seguird persistiendo en
los ecosistemas terrestres, por ello es fundamental conocer los beneficios y los
dafos que ocasiona y la capacidad que presenta un ecosistema de recuperarse

(resiliencia) (Juarez y Cano, 2007).

En las dltimas dos décadas se ha registrado en México la presencia creciente de
grandes incendios en areas protegidas en donde estan contenidos ecosistemas
sensibles, dependientes influenciados e independientes al fuego (CONANAP,
2011).

El efecto del fuego en la biodiversidad es un tema complejo y controversial que
aun esta poco estudiado en México, por ello es creciente la necesidad de
soluciones sociales y ecolégicamente aceptables y sostenibles a los problemas de
conservacion, esto depende de una comprension profunda de la dinamica de los
ecosistemas y de las acciones humanas, incluyendo el papel del fuego (TNC,
2004).

En México la aplicacién de quemas prescritas son pocos porque se desconocen

los efectos del fuego en los ecosistemas forestales. Es necesario dejar atras la



sola prevencion y el combate de incendios forestales y aceptar el que siempre
tendremos que convivir con el fuego, por ello, es prudente reconocer que es un
elemento natural, es aqui donde surge el esquema de llevar a cabo quemas
prescritas como una herramienta practica y economica utilizada en la

conservacion y mejoramiento del recurso forestal (Flores y Solorio, 1995).

Las quemas prescritas son una herramienta ecolégica de manejo que propicia el
mejoramiento del habitat de la vida silvestre, ademéas ayuda a crear espacios para
el establecimiento de especies adaptadas al fuego que se encuentran en peligro
de extincién, amenazadas o en proteccién especial. Las quemas prescritas tiene
mejores resultados en los ecosistemas que tienen un historial ecoldgico de fuegos
periodicos (DNRWM, 1994).

Uno de los objetivos de las quemas prescritas es disminuir el peligro de incendios,
eliminacion de matorrales, propiciar el crecimiento de pasto para el ganado,
proteger las zonas arboladas, para mejorar el habitat de la fauna silvestre y la

prepararacion del terreno para la repoblacion forestal (Sanchez et al., 2000).

Rodriguez et. al., (2002) mencionan que la vegetacion y la fauna silvestre
requieren del fuego para su conservacion, y que es utilizado por los pobladores de
las zonas rurales, por lo tanto, es necesario comenzar a analizar en el como
podemos manejarlo. La supresion del fuego segun Rodriguez (1996) ha implicado
la existencia de una mayor biomasa en las comunidades forestales, de modo que
los incendios subsecuentes han sido mas intensos de los que normalmente

hubieran sido.

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) considera dos
aspectos fundamentales: reducir los efectos negativos de los incendios
provocados por el hombre, como factor clave en los procesos de cambio de uso
del suelo y sus consecuencias en la degradacion y fragmentaciéon de los
ecosistemas; e impulsar el manejo del fuego para optimizar los efectos positivos

en la conservacion y restauracion de las Areas Naturales Protegidas y la



proteccién de las comunidades humanas; en un contexto que, estara marcado por
el Cambio Climatico Global (Méndez, 2009).

El Area de Proteccion de Flora y Fauna Cuatrociénegas (APFFC) es el humedal
mas importante dentro del Desierto Chihuahuense en México. Internacionalmente
es considerado dentro del convenio para la conservacion y uso racional de los
humedales, conocido como convencion RAMSAR, por lo que se considera como

un humedal prioritario en el mundo.

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) lo incluye entre los sitios prioritarios para la conservacion. También
dentro de la regionalizacién de Ecoregiones Prioritarias para la Conservacion,
elaboradas por el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), considerado también
como un sitio importante dentro de la Ecoregion Desierto Chihuahuense, en el cual
subsisten una gran cantidad de especies endémicas, que justifican su decreto y
conservacion; a pesar de los muchos estudios que se han realizado en esta area,

la vegetacion es un medio poco estudiado (SEMARNAP, 1999).

La mision de la ecologia es analizar la naturaleza del fenbmeno y el de los seres
humanos de tomar decisiones acorde al medio, estableciendo sus causas y
estimando sus consecuencias para los mismos, para proporcionar elementos de
juicio para una gestion responsable en un contexto de cambio global (Lloret,
2004).

La respuesta al fuego de un ecosistema se relaciona con la adaptacion que
presentan las especies a las perturbaciones en general. Estas respuestas son las
gue requieren ser evaluadas a través de la investigacion sobre ecologia y manejo
del fuego, que permitan tener las bases para el desarrollo de acciones que
permitan aplicar quemas prescritas con diferentes objetivos de manejo acorde a

los diferentes tipos de vegetacion (Paysen, 2000).

Por lo anterior, el presente estudio se realizé con la finalidad de evaluar el efecto

de quemas prescritas sobre el pastizal haléfilo, mediante la composicion floristica



y la estructura de la vegetacion, para derivar resultados que ayuden a considerar

al fuego como una herramienta ecologica en el manejo de los recursos naturales.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del fuego a través de una quema prescrita, en la composicion y
estructura del pastizal haldfilo en el valle de Cuatrociénegas, Coahuila.

1.2.2 Objetivos especificos

Comparar los resultados de la composicion y estructura de la vegetacién antes y
después de la quema prescrita.

Obtener informacién base para la justificacion de quemas prescritas para el

manejo del pastizal halofilo.

1.3 Hipotesis

Ho:

La composicion de especies no varia con la aplicacion de una quema prescrita
Ha:

La composicién de especies varia al aplicar quema prescrita



Il REVISION DE LITERATURA
2.1 Definiciones y conceptos

Para el desarrollo del presente trabajo se consideraron principalmente los

conceptos siguientes:
2.1.1 Quema controlada

Aplicacion de fuego en areas forestales o agropecuarias donde se desconocen las
caracteristicas del combustible, de la topografia y de las condiciones
meteorolégicas (CONANP-CONAFOR, 2012).

2.1.2 Quema prescrita

FAO (2007), define una quema prescrita, como la aplicacion controlada de fuego a
combustibles forestales en su estado natural o modificado, bajo condiciones
ambientales especificas que llevan a confinar el fuego en un area predeterminada
y con ello lograr los objetivos programados de manejo de los recursos,

compatibles con el plan de manejo del Area Natural Protegida.
2.1.3 Manejo del fuego

El manejo del fuego, es la gama de decisiones y acciones técnicas posibles
dirigidas a la prevencion, deteccion, control, contencidén, 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: en un
lado la prevencion, supresion y el uso del fuego, en otro la ecologia del fuego y
finalmente las necesidades socio-econdémicas e impactos del fuego; considerando

gue el termino integral esta inmerso en el manejo del fuego (Myers, 2006).
2.1.4 Manejo de incendios

FAO (2007) indica que es el fuego que se enciende como accion de manejo o
incendio forestal que se desarrolla dentro de una 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 Prescripcién

Es un Informe escrito que define los objetivos a lograr, las condiciones de
temperatura, humedad, direccidén y velocidad del viento, humedad relativa del
combustible y humedad del suelo, bajo las cuales se permite prender fuego. Una
prescripcion expresa los intervalos de condiciones aceptables de los elementos
de prescripcion y el limite del area geografica considerada (FAO, 2007).

2.1.6 Unidad de quema

DOF (2009) determina como unidad de quema, el area de recursos naturales en la
gue se busca conseguir objetivos especificos de manejo y en las que se aplica la
guema para favorecer el cumplimiento de dichos objetivos, misma que esta
definida por las restricciones de manejo, las caracteristicas topograficas, los
accesos, valores a ser protegidos, limites, tipo de combustibles y régimen del

fuego dominante.

2.1.7 Combustible

La FAO (2007) lo describe como todo material organico vivo y muerto de los
bosques y otros tipos de vegetacion, incluyendo la biomasa agricola, herbaceas,
ramas, madera e infraestructura de las areas rurales y urbanas, que generan calor

durante el proceso de combustion.
2.1.8 Plan de quema prescrita

Es un documento elaborado por personal calificado, aprobado por personal
experto, este instrumento incluye criterios para las condiciones en las que se
llevara a cabo la quema (prescripcion). El contenido del Plan varia dependiendo
de los objetivos (NWCG, 2014).

Es una guia de procedimientos que especifica la preparacion de recursos

necesarios para conducir una quema, fundamentada en la técnica de ignicion,

7



ubicacion del personal y ubicacion de brechas cortafuegos, asi como un plan de
contingencia para en caso de que el fuego se salga de control; procedimiento
donde se busca el cumplimiento de los objetivos del plan y la evaluacion de las
variables meteoroldgicas antes y durante la quema (velocidad y direccion del
viento, temperatura del aire y humedad relativa) y variables de comportamiento del

fuego (altura de la llama y velocidad de propagacion) (White y Hanselka, 1914).
2.1.9 Prondstico de comportamiento del fuego

Posible comportamiento del fuego en relacién que existe con las condiciones
meteoroldgicas y las técnicas de quema, que estan influenciadas por la topografia,
combustibles y tiempo atmosférico (White y Hanselka, 1914). Esta prediccion es
preparada por un analista en comportamiento del fuego, en apoyo a la decision de
supresion y operacion de quema prescrita (NWCG, 2014).

Los pronésticos son una herramienta vital en la prediccion y comportamiento del
fuego en una quema prescrita, para ello es necesario contar con una descripcion

completa del estado de la atmdsfera en el momento inicial (SMN, 2005).
2.2 Ecologia del fuego

Rodriguez et al., (2002) menciona que el fuego como un factor ecolégico es muy
nuevo, incluso para los profesionales forestales, agronomos y bidlogos apenas
comenz6 a ser aceptado, entendiendo que si algun dia lograsemos
verdaderamente erradicar el fuego en los ecosistemas que los requieren,
estariamos atentando a mediano y largo plazo contra la sustentabilidad de los

propios ecosistemas y de los recursos que de ellos obtenemos.

El fuego es una perturbacion comuan en diferentes ecosistemas, como los bosques
boreales, las sabanas africanas, las praderas templadas, los bosques y matorrales
mediterraneos, después de la perturbacibn se produce un proceso de
recuperacion del ecosistema, el cual se mide en términos de resiliencia o
velocidad a la que el medio alcanza los parametros anteriores a la perturbacion, la

regeneracion o recuperacion de la cubierta vegetal después del paso de un fuego



producird a partir de las poblaciones de las especies capaces de sobrevivir y
volver a crecer tras el fuego, ya sea a partir de semillas que se encuentran en las
plantas quemadas o almacenadas en el banco de semillas del suelo. El
incremento de recursos proporcionados por el fuego facilita el establecimiento de
especies de vida corta (Valladares, 2004).

Trabaud (1998) afirma que son las especies que existian antes del incendio las
gue se reinstalan y vuelven a conformar las comunidades, donde la mayoria de las
especies vegetales que aparecen después del fuego provienen de érganos de
supervivencia como rizomas, cepas, bulbos y semillas. La evolucién después del
fuego de las comunidades estd caracterizada por una relativa estabilidad, asi
como por una adaptacion de las especies para soportar las perturbaciones, donde
cada especie ha desarrollado diferentes caracteristicas de sobrevivencia
aparentemente las mejores adaptadas para sus necesidades, que le permiten
sobrevivir a las perturbaciones, perpetuarse y mantener las comunidades en las

gue ella participa.

Acevedo (2010) menciona que el fuego desempefia un papel trascendental en la
conservacion de la biodiversidad, asi como en la estructura y funcionamiento de
los ecosistemas, siendo empleado por el hombre desde tiempos ancestrales.
Existen algunas fuerzas que influyen en la sucesion, como son las autogénicas,
las cuales dependen de la composicion de especies y la estructura de la
comunidad. Sin embargo, se debe considerar que un ecosistema es una parte de
la biésfera, la cual puede ser considerada como una entidad autbnoma respecto a
los ecosistemas vecinos, cuya estructura y composicion puede ser analizada
independientemente de sus vecinos. Espinoza et al. (2008) sefiala que la
diversidad puede ser incrementada por el fuego en muchos ecosistemas y puede

ser reducida por la eliminacion del fuego.

Juarez y Cano (2007) aciertan que la prescripcién de quemas ligeras y periodicas
tienen ligeras ventajas, como la diminucion de riesgos para el ser humano, las
plantas y los animales, la reduccién de la pérdida de suelo, el control de plagas y

enfermedades, la eliminacion de combustibles, el control de la vegetaciéon

9



dominante y competitiva, la proteccién del banco de semillas, el mantenimiento de
la biodiversidad, la estimulacion de plantas de interés econdmico y el
mejoramiento de la calidad del forraje.

2.3 Manejo del fuego

FAO (2007) menciona que el fuego puede ser bueno para el habitat, los recursos
naturales, al reducir las amenazas proteger los valores culturales, sectores como
el agricola, pecuario y forestal utilizan el fuego como herramienta para aumentar la
produccion y facilitar el uso del suelo en la agricultura, manejo de los recursos
forestales y de la fauna silvestre. Lo mismo ocurre con el uso del fuego para
mantener los paisajes tradicionales, culturales o tipos de vegetacion.

Flores y Solorio (1995) mencionan que a nivel mundial se han desarrollado las
guemas controladas como una herramienta de apoyo en los planes de manejo
forestal. Por ello la CONANP (2011) en las Estrategias y Lineamientos de Manejo
del Fuego en Areas Naturales Protegidas sefiala que es necesario aceptar que el
fuego es un elemento esencial en la naturaleza y de la vida, esto significa que el
fuego es susceptible de ser manejado para mejorar la condicion de los
ecosistemas, los sistemas de produccion campesina y servicios ecosistémicos.
Rodriguez (2001) sefiala que dada la doble faz del fuego, no es posible

erradicarlo, es necesario manejarlo.

Rodriguez et al., (2002) menciona que en los ecosistemas adaptados al fuego,
donde los incendios frecuentes y poco intensos tienen una funcion ecologica, ahi
debemos aplicar el fuego y la forma de hacerlo es a través de quemas prescritas,
en otros casos la exclusion del fuego puede favorecer a tipos de vegetacion mas
valiosos, tal es el caso de las zonas tropicales. Por su parte Valladares (2004)
afirma que la vision del fuego como un componente de los ecosistemas naturales
es relativamente reciente y coincide con los estudios de los mecanismos de

regeneracion de la vegetacion.
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2.4 Regimenes del fuego

De acuerdo con Rodriguez (1996) sefiala que un régimen de fuego, puede
definirse como la manifestacion del factor ecologico fuego originado por causas
naturales, en un ecosistema forestal a través de cierta frecuencia promedio y su
variacion, tipo, intensidad, extension, regularidad o irregularidad de afectacion de
incendios forestales y época del afio en que se presentan. Considerando lo
anterior, disturbios como el fuego son un importante factor ecoldgico, que pueden
detener el curso de la sucesién e iniciar o reiniciar una sucesion secundaria o

promover una sucesion ciclica.

Los incendios siempre han sido un factor natural muy importante para la
configuracion del medio ambiente. Presenta una influencia fundamental sobre las

caracteristicas y procesos de los ecosistemas (Spurr y Barnes, 1980).

Sin embargo, FAO (2007) indica que es necesario considerar cuidadosamente los
efectos de un régimen apropiado de incendios 0 en su caso de quemas
controladas para el manejo de un determinado ecosistema, dado que el uso
inapropiado del fuego, con frecuencia e intensidades alteradas puede ocasionar la
pérdida de especies vegetales, al cambio o reduccion de la estructura de la

vegetacion y en algunos casos, a la correspondiente pérdida de especies.

TNC (2004) define las alteraciones de los regimenes del fuego nombrandolos
como la medida en que los modelos actuales del fuego se han alejado de los
rangos naturales, historicos o0 ecologicamente aceptables de variacion de los

atributos clave, asociados con diferentes ecosistemas y caracteristicas de estos.

CONANP (2011) afirma que, eliminar el fuego en un ecosistema, sin tomar en
cuenta su relacion ecoldgica, las especies susceptibles, la estructura y los
componentes culturales que lo rodean, puede contener consecuencias negativas,
por otro lado, la presencia constante de fuego puede provocar la pérdida de
especies, la reduccion de lugares de anidacion para las aves. Méndez (2009)
menciona que uno de los agentes de cambio de la biodiversidad es la alteracion

de régimen del fuego, una vez que un bosque se halla incendiado es mucho mas
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susceptible al fuego en el futuro donde el régimen del fuego asociado con otros
factores que no permitan la regeneracion natural lleva a cambios drasticos de la

distribucion de los ecosistemas y su biodiversidad.

El concepto de régimen de perturbaciones segun Valladares (2004) se refiere a la
caracterizacion de las perturbaciones que afectan a un espacio determinado a lo
largo del tiempo incluye parametros como la intensidad, severidad, extension,
frecuencia, el periodo de recurrencia y la estacionalidad; aunque el régimen actual
de incendios esta determinado en gran medida por factores sociales, es por ello
que los factores sociales son tan importantes como los naturales para poder

comprender el régimen de incendios.

Finalmente manifestados a través de sus diferentes regimenes y originados
naturalmente o por el hombre, los incendios influencian casi todos los tipos de

vegetacion terrestre en el planeta (Rodriguez, 1996).
2.5 Los ecosistemas y su relacion con el fuego

El fuego es el factor externo que causa mas efectos en los ecosistemas. Algunos
ecosistemas estan adaptados y dependen de él para mantener su salud y
capacidad de algunas especies para reproducirse. Sin embargo el fuego fuera de
control tiende a destruir biomas completos arrasando la vegetacion y su
biodiversidad dejando suelos desnudos expuestos a la erosion del viento y el agua
(Méndez, 2009).

White y Hanselka, (1914) aclaran que la respuesta de las plantas después de una
guema esta influenciada por la intensidad de fuego, condiciones de la vegetacion

en el momento de la quema.

La FAO en el (2007) explica que los ecosistemas han evolucionado en el
transcurso del tiempo en diferentes regimenes de incendios. Algunos ecosistemas
dependientes del fuego, saludables y sostenibles, experimentan incendios de gran
intensidad y rapidez, que pueden ocasionar dafios importantes a las

construcciones y a los recursos naturales.
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Es de vital importancia para los manejadores de recursos forestales conocer que
no existe un solo tipo o frecuencia de incendios que sea adecuado para todos los
ecosistemas 0 paisajes. Un area sensible o intolerante al fuego puede necesitar
una proteccién completa contra los incendios ocasionados por el hombre, mientras
gue los ecosistemas dependientes del fuego necesiten por otra parte, algun tipo o
frecuencia de incendios, que pueden lograrse ya sea a través del ciclo natural de
incendios o mediante el uso de quemas controladas (FAO, 2007).

Al categorizar los ecosistemas Myers (2006), identifico cuatro categorias amplias

de respuesta de la vegetacion al fuego:

Ecosistemas independientes del fuego, son ecosistemas demasiado frios,
hamedos o0 secos para quemarse, ejemplos de éstos son los desiertos, la tundra y
algunos bosques lluviosos, donde muchas plantas y animales no tienen la
habilidad de reaparecer después de un incendio. El fuego se convierte en una
amenaza, solamente si hay cambios significativos tales como cambios de uso del

suelo, especies invasoras o cambio climatico.

Ecosistemas dependientes del fuego, estos ecosistemas son resistentes a los
fuegos recurrentes, por lo cual, el fuego es esencial para su persistencia, las
principales especies han desarrollado adaptaciones para responder a €l. Ejemplo
de éstos son los pastizales, matorrales y bosques de coniferas. Si se quita el
fuego, o si se altera el régimen de fuego mas alla de su rango normal de

variabilidad, el ecosistema se transforma.

Ecosistemas sensibles al fuego, en estos ecosistemas el fuego esta ausente
debido a una carencia de vegetacion o fuentes de ignicidn, las especies de estas
areas no estan adaptadas para responder a los incendios y la mortalidad es alta
incluso cuando la intensidad del fuego es muy baja. Ejemplos de éstos
ecosistemas son los bosques latifoliados tropicales y subtropicales y bosques
latifoliados y de coniferas de zonas templadas en el extremo mas himedo del
gradiente de humedad. En algunos ecosistemas, el papel ecologico del fuego

simplemente no ha sido identificado.
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Ecosistemas influenciados por el fuego, se encuentran en la zona de transicion
entre los ecosistemas dependientes y los sensibles al fuego o independientes
ejemplos de estos estan los bosques nubosos y el bosque tropical humedo
(Myers, 2006).

2.6 Efectos del fuego sobre la vegetacion

Los impactos provocados por el fuego sobre los ecosistemas son diversos y no
necesariamente son negativos, el efecto del fuego sobre la estructura y dinamica
de la vegetacién, depende en gran medida de la severidad e intensidad. Las
especies vegetales responden en forma diferente al fuego, dependiendo de sus
habilidades para tolerarlo y en los mecanismos de regeneracion, la evolucion de
las plantas al fuego ha operado como un mecanismo de seleccion sobre las

especies vegetales (Fernandez et al., 2010).

La respuesta de las plantas al fuego, incluso dentro de la misma poblacion,
depende de la intensidad del fuego y de las caracteristicas morfolégicas de las

plantas (Galvao y Durigan, 2010).

El fuego es una herramienta efectiva y benéfica en el campo forestal, en los
sistemas agropecuarios y para el medio ambiente, en consecuencia se ha
demostrado que la prohibicion de toda clase de quema tiene el efecto contrario al
deseado y que de esa forma se aumenta la posibilidad de desastres futuros
debidos a los aumentos en el numero y la severidad de los incendios forestales
(SIFT, 2009).

2.7 Diversidad Bioldgica

La FAO (2002) define que diversidad biolégica se refiere al nimero, la variedad y
la disposicién de los organismos vivos en el planeta. Uno de los tipos de
diversidad es la que hace referencia a la variacion entre ecosistemas y a la forma

en que las especies interactlan entre si y con su entorno.

CONABIO (1998) puntualiza la diversidad como la variabilidad de la vida; en los

ecosistemas terrestres y acuaticos, asi como la diversidad entre las especies y
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dentro de cada especie. México es un pais de gran diversidad bioldgica las causas
qgue la hacen posible estan la topografia, la variedad de climas y una compleja
historia tanto geoldgica y biolégica como cultural. Estos factores han contribuido a
formar un mosaico de condiciones ambientales y microambientales que

promueven una gran variedad de hébitats y de formas de vida.

2.8 Plan de manejo del fuego en areas naturales protegidas y sitios de

interés

CONANP CONAFOR (2012) define plan de manejo del fuego como las acciones
gue se realizan para cumplir objetivos a corto y mediano plazo que integran tanto
los componentes clasicos del manejo del fuego (prevencion, deteccién, supresion
y uso del fuego), como los atributos ecoldgicos de este elemento (el regimen de
fuego) y las necesidades socioecondémicas y culturales de la poblacion en su uso.
Cada propuesta debe justificar las acciones para contribuir a la conservacion de la
biodiversidad y al desarrollo sostenible de las poblaciones en las Areas Naturales
Protegidas, Areas Prioritarias, Sitios de Interés y otras modalidades de

conservacion.

FAO (2007) especifica que las acciones de manejo del fuego deben de ser
aplicables por igual a todo tipo de bosques y terrenos arbolados y a las areas
designadas a la produccion, conservacion, actividades culturales o como areas
protegidas y reservas, sin embargo es importante recalcar que los objetivos
especificos de manejo de cada area deben ser tomados en cuenta. Las especies
en peligro o amenazadas, los valores indigenas y los sitios sagrados, las reservas
de agua para las comunidades y las areas escénicas y recreativas, todas ellas
tienen valores sociales, econdmicos 0 no econdmicos que deben tomarse en

cuenta en la elaboracion de los planes de manejo del fuego.

Por su parte Méndez (2009) menciona que son tres dimensiones que se deben
manejar en un area natural protegida estos son: la ecologia del fuego, la cultura
del uso del fuego y el manejo del fuego. Mientras que el DOF (2009) considera,

para que pueda llevarse a cabo el manejo del fuego es preciso que la poblacion
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haga uso de este recurso de manera responsable, para poderse reducir los
efectos negativos de manera sustancial y con ello buscar mantener o incrementar

los efectos benéficos.

La CONANP (2011) hace mencion en la estrategia del manejo del fuego en areas
naturales protegidas busca minimizar los impactos negativos y fomentar los
efectos positivos del fuego y otras modalidades de conservacién del patrimonio

natural de México.

White y Hanselka (1914) mencionan que uno de los principales factores para
lograr la respuesta deseada con una quema prescrita consiste en controlar la
intensidad del fuego, las combinaciones que determinan el éxito en las quemas
prescritas son: técnica de Ignicidon, temporada de quema, condiciones adecuadas
del tiempo atmosférico topografia y de la vegetacion. En el mismo contexto recalca
gue las quemas prescritas en los pastizales deben de seguir una guia que
establezca las condiciones bajo las cuales debe de mantenerse el fuego para
lograr los objetivos ecoldgicos y de manejo deseados, diferente a los fuegos sin
control que constantemente se presentan y que en ocasiones tienen efectos

extremadamente daninos.

2.9 Normatividad aplicable al uso del fuego

El Congreso del estado a través de la Ley Forestal del Estado de Coahuila (2008),
establece en su capitulo II: del uso del fuego y los incendios forestales, seccion 1:

del uso del fuego.

Para realizar cualquier tipo de quema controlada en terrenos forestales y
preferentemente forestales, los interesados deberan tramitar el permiso
correspondiente ante la autoridad municipal, lo cual lo turnard a la secretaria,
guien dara la respuesta en un plazo no mayor de 10 dias habiles. En toda quema
gue se realice en terrenos forestales o preferentemente forestales se debera

cumplir con lo siguiente:

A) Iniciar la quema si el horario y las condiciones climaticas son las propicias.
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B) No efectuar la quema de manera simultanea con predios colindantes.

C) Circular con lineas cortafuegos o guardarrayas el area que se pretende

quemar.

D) La quema debera iniciarse de arriba hacia abajo en terrenos con pendientes
de menos de 15 grados y en los terrenos planos, en sentido contrario al de

la direccién dominante del viento.

E) En terrenos colindantes con éareas de bosque o vegetacion forestal
continua, el propietario debera de contar con el apoyo de personal
especializado en control de incendios forestales para garantizar el

resguardo de las mismas.

La Norma Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA-2007, establece las
especificaciones de métodos de uso del fuego en los terrenos forestales y en
terrenos de uso pecuario (DOF, 2009). La NOMO-15 en su apartado de

especificaciones para el uso del fuego indica que:

Un dia anterior o el mismo dia de la quema, el usuario con la asistencia de la
comision, o en su caso del personal acreditado por la misma y encargado de la
ejecucion debera realizar ante las personas participantes, una verificacion de la
informacion descrita en el formato de método de quema cuyas actividades mas

importantes son:

Verificacion final de las condiciones del sitio de quema o unidad de quema;
verificacion de que todo el personal conoce el objetivo de la quema, la
organizacion las asignaciones del trabajo a realizar, los esquemas de radio
comunicacion; revision de los procedimientos; revision de las experiencias del
personal; revision de las condiciones de equipo y herramientas; repaso del plan de
ignicion; repaso del plan de contingencia; repaso del plan de asistencia médica en
caso de accidente; repaso de los procedimientos de liquidacion; repaso de los

mecanismos de post-evaluacién inmediata de la quema; revisar el plan de manejo
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del humo y contar con un pronoéstico del tiempo atmosférico por lo menos tres dias

previos a la quema (DOF, 2009).

También establece que se permitira el uso del fuego en terrenos que sustentan
ecosistemas adaptados al fuego, cuando el objetivo de la quema sea para la
prevencion de incendios forestales, de manejo de recursos forestales con fines
ambientales y de otros (investigacién y otros diversos). Bajo ninguna circunstancia
deberd hacer uso del fuego en terrenos que sustenten ecosistemas forestales
sensibles al fuego (DOF, 2009).

2.10 Trabajos afines del uso del fuego sobre la vegetacion

Existen aun pocos estudios en el que se haya evaluado los efectos del fuego
sobre la estructura, composicion y dinamica de ecosistemas forestales de México.
Uno de ellos es el de Flores et al., (2011), donde evaluaron vegetacion de pino-
encino y pastizal estableciendo tres parcelas experimentales de 100 m x 200 m de
forma rectangular, con fines de evaluacién de combustibles y quemas prescritas
en la zona noroeste del estado de Chihuahua. Donde caracterizaron arbustos,
hierbas, pastos, regeneracion. EI comportamiento del fuego fue diferente en cada
tipo de vegetacion en funcion de las condiciones ambientales que se presentaban
en el momento de la quema. Obteniendo pocos individuos de regeneracion en las
parcelas, las especies favorecidas pertenecieron al género Quercus sp. Con 33

individuos por hectarea y especies herbaceas.

Martinez y Rodriguez (2008) realizaron quemas prescritas de alta y baja
intensidad en los meses de marzo y mayo de 2002 en el volcan Ajusco en el
centro de México, con el objetivo de evaluar la respuesta de la vegetacion del
sotobosque en poblaciones de Pinus hartwegii. Los muestreos se realizaron cada
tres meses durante un afio. Registraron datos de especies herbaceas y arbustivas.
Los resultados indican que el uso de quemas prescritas de baja intensidad en el

mes de Marzo favorece la riqueza y diversidad de especies del sotobosque.

Villanueva et al., (2008) evaluaron el efecto del fuego sobre el rendimiento, calidad

y altura de las gramineas: Panicum maximum, Hyparrhenia rufa, Cenchrus ciliaris,
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P. maximum var. Trichoglume, Cynodon plectostachyus y C. dactylon, en Nayarit,
México. Los tratamientos consistieron en quema y no quema, durante tres afnos.
En parcelas de 150 m. La respuesta de los zacates al fuego varié entre especies.
El uso del fuego incrementd (P<0.05) el rendimiento de forraje en C. ciliaris y P.
maximum var. Trichoglume. Los resultados demuestran que la calidad y el
rendimiento de las gramineas se mejoran con el uso del fuego a través de quemas
prescritas. Estos resultados son de gran utilidad para el manejo de praderas, asi
como para el establecimiento de programas de alimentacion basados en estas

especies forrajeras.

Islas et al., (2013) realizaron quemas prescritas de baja intensidad, en un disefio
experimental completamente al azar, sobre la ladera del volcan Ajusco, en el
Distrito Federal. Evaluando a un afio después de la quema para calcular la riqueza
de especies y los valores de importancia. Los analisis de varianza, mostraron
aumento de la riqueza y diversidad de especies en las parcelas quemadas. Los
resultados indican que la diversidad se eleva por la disminucion de la competencia

con los zacates, que dominan las localidades no quemadas.

Hernandez (2013) evalu6 el efecto del fuego en vegetacion herbacea mediante
dos quemas prescritas en los afios de 2008 y 2009 en la reforestacion de la Sierra
Zapalinamé, Saltillo, Coahuila. Los resultados indican que no hay diferencias
significativas, entre la aplicacion de las quemas prescritas y los indices de
diversidad de especies; sin embargo hay especies que se favorecen con el fuego y
gue fueron de los géneros Aristida, Bouteloua, Erioneuron e Hilaria. Uno de los
factores externos que alter6 los resultados fue el pastoreo y la falta de

precipitacion.
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Il MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacidon del area de estudio

El 4rea de estudio se puntualiza en las llanuras del valle de Cuatrociénegas,
inmerso entre los dos macizos montafiosos mas grandes de México, al este de la
Sierra Madre Oriental y al Oeste de la Sierra Madre Occidental. Decretado como
Area Natural Protegida el 7 de noviembre de 1994, en la categoria de Area de
Protecciéon de Flora y Fauna (APFF), a su vez es considerado el humedal mas
importante dentro del Desierto Chihuahuense y uno de los humedales mas
importantes de México (SEMANRNAP, 1999).

El APFF Cuatrociénegas cuenta con una superficie de 84,347.47 hectéreas,
ubicada en la parte central del estado de Coahuila, a 80 km al Oeste de la cuidad
de Monclova, localizada en las coordenadas 26° 45 00” y 27° 00" 00” Latitud
norte; 101° 48'49” y 102° 17°53” longitud Oeste (SEMANRNAP, 1999). El area
protegida se encuentra en un valle con una extension de aproximadamente
150,000 hectareas, es un terreno casi plano, siendo su cota promedio los 700

msnm.

La superficie del area de quema es de 1 hectarea, las coordenadas de los vértices
son: vertice 1, X= 796960 Y=2996353, veértice 2, X=796910 Y=2969263, vértice 3,
X=796867 Y=2969393 vértice 4, X=796817 Y=2969296, con una altitud de 716

msnm.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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3.2 Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realiz6 en el Rancho San Pablo Pozas Azules, el cual se
localiza al Sur del valle de Cuatrociénegas, cerca del ejido Antiguos Mineros del
Norte, a continuacién se presentan la descripcion de las variables bidticas y
abioticas del &rea de estudio.

3.2.1 Clima

Las formulas climéticas de acuerdo con Vladimir Képpen y la modificacion hecha
por Enriqueta Garcia para México (1987) que definen el clima del valle de Cuatro
Ciénegas son, BW: Clima seco con vegetacion de desierto, aunque se considera
semi-céalido con invierno fresco, h: Semi-céalido con invierno fresco y w: estacion
MAas seca en invierno, con precipitaciones inferiores a 400 mm anuales y una

temperatura que oscila entre los 14°C como media mensual.
3.2.2 Temperatura

La temperatura media mensual mas alta llega a rebasar los 30 °C y la minima es
menor a los 12 °C (APFFC, 2012). La temperatura media anual se encuentra entre
los 18 °C y 20 °C (Garcia, 1978).

3.2.3 Precipitacion

La precipitacion media anual varia en el area entre 180 milimetros en sus
porciones sur y occidental y 340 milimetros en su borde oriental (APFFC, 2012),

las lluvias en verano son inferiores a los 400 mm (INE, 2002).
3.2.4 Hidrologia

El valle de Cuatrociénegas es parte de la region hidrolégica Bravo-Conchos,
dentro de la cuenca Presa Falcon-Rio Salado, correspondiente a la subcuenca Rio
Salado-Nadadores. Este valle también se encuentra dentro de la zona
geohidrologica Cuatrociénegas-San Miguel. Es relevante mencionar que en la
planicie existen numerosos cuerpos de agua conocidos como pozas, los cuales

brotan de manantiales, sus diametros van desde menos de un metro, hasta mas
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de cien, las profundidades de las mismas van desde 50 centimetros hasta 18
metros (SEMANRNAP, 1999).

3.2.5 Geologia

El valle es parte de un sistema de formaciones similares que se repiten en toda la
Subprovincia de las Sierras y llanuras Coahuilenses, los estratos geoldgicos
predominantes en las montafias de Coahuila son del Mesozoico, misma era en las
gue emergen las sierras de Coahuila y el mar se reduce formando una peninsula
de Coahuila, los depdsitos de yeso en la parte central del estado, indican la linea
costera y la recesion del mar (SEMANRNAP, 1999).

3.2.6 Edafologia

La SEMANRNAP (1999) describe el piso del valle con presencia de suelos de tipo
aluvial, que son el resultado del acarreo y acumulacion de materiales hacia las
partes mas bajas, como Solonchack, xerosol, regosol y yermosol, INIFAP-
CONABIO (1995), algunos de ellos son de tipo salino y yesoso, siendo el producto
de la evaporacion provocada por las altas temperaturas. Aunque las sierras que
rodean el Area de Proteccion de Flora y Fauna Cuatrociénegas predominan los
suelos rocosos de tipo litosol, suelos someros con profundidades de 5 a 10 cm.
Estos generalmente estdn asociados a rendzina y regosol, los cuales son

ligeramente mas profundos.
3.2.7 Vegetacion

La vegetacion se encuentra repartida entre pastizal haléfilo y vegetacion acuatica
en el piso de la cuenca, en las dunas de yeso se albergan especies endémicas de
plantas gypsofilas, también matorral xerdéfilo y matorral submontano en las partes
mas elevadas. En el valle se encuentran por lo menos 837 especies de plantas

vasculares y se reportan 23 taxas endémicas (SEMANRNAP, 1999).

Los tipos de vegetacion que abundan en el valle son principalmente: vegetacion
hal6fila, acuatica y semiacuatica, pastizal, matorral subinerme, matorral

submontano, chaparral, bosques de pino y roble. La gran diversidad del habitat, la
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estabilidad ambiental y el aislamiento geografico han provocado que la fauna
acuatica haya desarrollado una radiacion adaptativa explosiva y una especiacion,
resultando en un elevado endemismo. La asociacion de Gypsophilla spp con
especies haldfilas han dado lugar a una comunidad vegetal Unica (CONABIO,
2015).

3.2.7.1 Vegetacion haléfila

Rzedowski (1978) lo describe como vegetacion caracteristica de suelos con alto
contenido de sales solubles, son particularmente frecuentes en los lugares
cercanos a la costa y en las regiones de clima arido, la composicién floristica de
esta comunidad incluye géneros y especies de distribucion muy vasta y las
familias que mejor lo representan son Poaceae y Chenopodiaceae, mereciendo
especial mencion las Frankeniaceae, cuyos miembros llegan a ser muy

importantes en el noroeste de México.

La SEMARNAP (1999) menciona que las principales especies haldfilas que
dominan el piso del valle son: principalmente Distichlis spicata, Clappia
suaedaefolia, Suaeda mexicana, Sporobolus airioides, ademas de especies como:

Salicornia sp, Atriplex canescens, Cynodon dactylon y Atriplex acanthocarpa
3.2.7.2 Matorral

Se presenta principalmente en las bajadas de la sierra, las especies que la
caracterizan son: Gobernadora (Larrea tridentata), ocotillo (Fouqueria splendens),
nopal (Opuntia bradtiana) sangre de drago (Jatropha dioica), (Koeberlinia
spinosa), mezquite (Prosopis glandulosa), y huizache (Acacia greggii)
(SEMARNAP, 1999).

A pesar gque en este valle se han realizado muchos estudios, la mayor parte de
ellos han estado encaminados a conocer la fauna asociada a los ambientes

acuaticos y subacuaticos.
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3.3 METODOLOGIA

Para la toma de datos en campo se realizaron dos mediciones, antes y después
de la Quema Prescrita, la primera evaluacion fue realizada el 13 de junio del 2014
y la segunda el dia 17 de abril del 2015. La superficie evaluada fue de una
hectarea.

Se utilizé un disefio de muestreo al azar, en la unidad de quema de 100 x 100 m
se establecieron tres lineas a cada 25 metros con rumbo franco y sobre cada linea
a cada 25 metros se aleatoriz6 el azimut en el que debe establecerse los sitios de
muestreo, la aleatorizacién se realiz6 con ayuda de un reloj y brdjula, el cual
consiste en ver el reloj (segundero) de manera aleatoria, los segundos observados
son multiplicados por 6, como resultado se obtiene el azimut, luego con ayuda de
una cinta métrica se midi6 10 metros en direccion al azimut obtenido, donde es

establecido el sitio de muestreo para herbaceas y arbustivas.
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Figura 2. Distribucion de los sitios de muestreo en el area de estudio.

Los sitios de muestreo lo conformaron parcelas circulares de 100 metros
cuadrados (5.64 m de radio) para la vegetacién arbustiva, mientras que para la
vegetacion herbacea se utilizé el método del cuadrado de 1 m? de acuerdo con
Mostacedo y Fredericksen (2000) ubicandolo en el centro del sitio.

Los cuadrantes hacen muestreos mas homogéneos y tienen menos impacto de
borde en comparacion a los transectos. EI método consiste en colocar un
cuadrado sobre la vegetacion, para determinar la densidad, cobertura y frecuencia
de las plantas. El tamafio del cuadrante depende de la densidad y forma de vida

de las plantas (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

La delimitacién de los sitos se llevo a cabo con ayuda de una cinta métrica (50 m),
la pendiente no se compenso6 dada la topografia plana del valle, con cinta de color

vistoso se marco los limites del sitio.
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Las variables que se midieron para los estratos herbaceo y arbustivo fueron:
diametro de copa (cm) de cada individuo por especie y una altura promedio. Las
especies no identificadas taxonOmicamente se colectaron muestras con flor y
fruto, colocandose en bolsas de papel para después ser prensado, secado y
posteriormente identificados en laboratorio.

Delimitacion de los sitios (1), medicion de diametros de co () y o
colecta de muestras botanicas (3).

Guardado (4) y etiquetado de muestras (5).

Figura 3. Levantamiento de datos en campo.
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Sitios evaluados a la misma fecha

Con quema prescrita Sin quema prescrita

Figura 4. Area con quema y sin quema prescrita.

3.3.2 Andlisis de lainformacion

Con los datos de la vegetacion recabados se procedié al andlisis de la
informacion, usando atributos para describir la vegetacion de forma cuantitativa

tales como:

Numero de individuos (N)

Densidad (D) =
ensidad (D) area determinada (A)

Este parametro (Densidad) permite conocer la abundancia de una especie o una

clase de plantas.

Densidad por especie * 100

D idad relati DR) =
ensidad relativa(DR) Densidad de todas las especies

La cobertura ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la
estimacion de la densidad es muy dificil, pero principalmente la cobertura sirve
para determinar la dominancia de especies o formas de vida (Matteucci y Colma,
1982). La cobertura es muy usada con especies que crecen vegetativamente,
como por ejemplo los pastos y algunos arbustos, la dominancia esta expresado

mediante las siguientes ecuaciones:
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Area cubierta o drea basal

Dominancia (D) = -
Area muestreada

Dominania por especie * 100

Dominancia relativa (DR) =
(DR) Dominancia total de todas las especies

La frecuencia, se refiere a la proporcidon de veces que se mide en las unidades
muestrales en relacién total de unidades y la frecuencia relativa es la relacién de
los registros absolutos de una especie y el nimero total de registros de todas las
especies. Es expresado por las ecuaciones siguientes:

Numero de parcelas con la especie

Frecuencia (F) =
(F) Numero total de parcelas

Frecuencia de la especie * 100

Frecuencia relativa = . .
Suma de la frecuencia de todas las epecies

El indice de valor de importancia es un parametro que mide el valor de las
especies, tipicamente, en base a tres parametros principales: dominancia (area

basal), densidad y frecuencia. El indice de valor de importancia es igual a:

Dens. relativa + Dom. relativa + Frec.relativa
3

Valor de importancia =

Se calcul6 también el indice de diversidad de Shannon-Wiener por su
procedimiento de céalculo que es relativamente sencillo y su aceptacion para medir

la diversidad de un area especifica. Su ecuacion es la siguiente: .S =- > PiLn (Pi)
Donde:

|.S = indice de Shannon - Wiener obtenido (Diversidad actual)

Pi = abundancia relativa

Ln= Logaritmo natural
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3.3.3 Analisis estadistico

Para encontrar la significancia de las especies que aparecen antes y después de
la quema prescrita se calculé la prueba G y x2 (prueba G y chi-cuadrada o ji-
cuadrada), utilizando los valores de nimero de individuos; la condicién de decision
es cuando el valor de p-value es menor a 0.05 existe diferencia significativa entre
las &reas (con quema y sin quema prescrita, antes y después de la quema
prescrita) a un 95 % de confiabilidad y 5 % de error.
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IV RESULTADOS
4.1 Composiciéon de especies antes de la Quema Prescrita

La composicién floristica del estrato herbaceo antes de la quema la integran cinco
especies, agrupadas en cuatro familias (ver listado floristico en anexo Il).La familia
Poaceae es la méas importante al tener dos especies, las deméas familias se
integran por una especie. La distribucién de las familias géneros y especies se
observa en la grafica del anexo llI.

El estrato arbustivo estd compuesto por siete especies, distribuido en cinco
familias (ver listado floristico en anexo VI). La Familia mas importante al tener dos
especies es Chenopodiaceae, las demas familias se componen de una especie.
La distribucion de las familias géneros y especies se observa en la grafica del

anexo IX.
4.1.1 Estructura de la vegetacion antes de la quema

Las especies que dominan el estrato herbaceo del pastizal halofilo son:
Sporobolus airoides (75.88 %), Sartwellia mexicana (21.62 %) y Nama serpilloides
(1.11 %), el estrato presenta una altura que va de 6 a 49 cm. El estrato arbustivo
estd dominado principalmente por Atriplex canescens (50.13 %), Nerisyrenia
incana (20.33 %) y Allenrolfea occidentalis (16.33 %). El estrato presenta una

altura que va de 33.66 a 131 cm.

El indice de valor de importancia revela la importancia ecoldgica relativa de cada
especie en el estrato herbaceo de la comunidad vegetal, en este caso Sporobolus
airoides (60.440 %) con 74000 ind/ha es su mayor exponente, seguido de
Sartwellia mexicana (25.845 %) con 35000 ind/ha, Nama serpylloides (8.260 %)
con 12000 ind/ha, Distichlis spicata (3.103) con 5000 ind/ha. y Euphorbia astyla
(2.353 %) con 2000 ind/ha. Los aspectos estructurales del estrato herbaceo del

pastizal haléfilo antes de la quema prescrita se observa en los anexos X.

Los valores de importancia de las especies presentes en el estrato arbustivo son
Atriplex canescens (34.60 %) con 225,000 ind/ha, Nerisyrenia incana (33.80 %)
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con 515,000 ind/ha, Allenrolfea occidentalis (23.63) con 588,000 ind/ha, Isocoma
coronopifolia (3.08) 20,000 ind/ha, Sartwellia mexicana (1.83) con 4,000 ind/ha,
Dasylirion cedrosanum (1.78) con 1000 ind/ha. y Eustoma exaltatum (1.28 %) con
1000 ind/ha. Los aspectos estructurales del pastizal halofilo antes de la quema

prescrita se observa en los anexos XI.
4.2 Composicion floristica después de la quema prescrita

Como resultado de la aplicacién de la quema prescrita se tiene la composicién
floristica del estrato herbaceo que esta conformado por cinco especies, agrupadas
en 4 familias (ver listado floristico en anexo V). La Familia Asteraceae se integra
de dos especies, las demas familias se componen de una especie. La distribucion

de familias, géneros y especies se presentan en la grafica del anexo V.

Las especies arbustivas que han poblado los sitios después de la quema la
integran ocho especies agrupadas en siete familias y se muestran en el listado
floristico del estrato arbustivo en anexo VIIl. La familia Chenopodiaceae se
compone de dos especies, las demas familias con una especie. La distribucion de

familias, géneros y especies se presentan en la grafica del anexo IX.
4.2.1 Estructura de la vegetacion después de la quema prescrita

Las especies dominantes del estrato herbaceo después de la quema son:
Sporobolus airoides (85.14 %), Cirsium coahuilense (8.12 %) y Euphorbia astyla
(5.71 %), el estrato presenta una altura que va de los 3 a los 60 cm. El estrato
arbustivo estd dominado por Atriplex canescens (41.78 %), Nerisyrenia incana
(38.78 %) y Prosopis glandulosa (10.82 %). La altura de las arbustivas va de 17 a
210 cm.

Las especies de mayor importancia ecologica de acuerdo con los valores
expresados en el valor de importancia relativa ubican a Sporobolus airoides como
la especie de mayor relevancia con 130,000 ind/ ha (69.23 %), seguido de Nama
serphylloides con 63,000 ind/ ha (18.44 %), Cirsium coahuilense con 4,000 ind/ ha
(5.32 %), Euphorbia astyla con 6,000 ind/ ha (4.84 %) y Erigeron chiangii con

32



1,000 ind/ ha (2.15 %). Los aspectos estructurales del pastizal hal6filo después de

la quema prescrita se observa en los anexos X.

En el estrato arbustivo las especies con mayor valor de importancia son las
siguientes: Nerisyrenia incana (35.10 %), con 632,000 ind/ha, Atriplex canescens
(27.67 %) con 152,000 ind/ha, Sartwellia mexicana (23.93 %) con 623,000 ind/ha,
Allenrolfea occidentalis (5.18 %) con 110,000 ind/ha, Prosopis glandulosa (4.67 %)
con 1000 ind/ha, Cilindropuntia leptocaulis (1.26 %) con 1,000 ind/ha, Eustoma
exaltatum (1.09 %) con 2,000 ind/ha. y Dasylirion cedrosanum (1.07 %) con 1,000
ind/ha. Los aspectos estructurales del pastizal haléfilo después de la quema

prescrita se observa en los anexos XI.
4.3 indices de diversidad vegetal antes y después de la quema prescrita

Los resultados indican que en el estrato herbaceo la diversidad vegetal es mayor
antes de la quema prescrita que después de esta, mientras que para el estrato

arbustivo la diversidad es mayor después de la quema (ver cuadro 1).

Cuadro 1. indice de diversidad vegetal del estrato herbaceo y arbustivo antes y
después de quema prescrita.

Estrato Antes de quema Después de quema
prescrita prescrita

Herbaceo 1.28 bits 1.15 bits

Arbustivo 1.47 bits 1.66 bits

Nota: respecto al valor del indice antes de la quema ha sido mayor, comparado
con el valor después de la quema para el estrato herbaceo. El valor del indice
favorece al area antes de la quema debido a que la férmula del indice de

diversidad considera la frecuencia de las especies en los sitios de muestreo.
4.4 Analisis estadistico

Producto del analisis de los datos a través de la prueba de Gy x2 (G y chi-
cuadrada o ji-cuadrada), donde se analiza la frecuencia de las especies antes y

después de la quema prescrita, a partir de lo anterior se obtiene el grado de
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significancia de las especies, la condicién de decision esta dada cuando p value

valte < 0.05 la especie es significativa.
4.5 Composicion del estrato herbaceo antes y después de quema prescrita

Las especie que aparecieron antes y después de la quema son: Euphorbia astyla,
Sartwellia mexicana, Nama serphylloides y Sporobolus airoides, los Ultimos
aumentando en gran medida el nimero de individuos después de la quema
prescrita; Distichlis spicata aparece antes de la quema, pero no se tiene registros
después de la quema, mientras que Cirsium coahuilense aparece después de la
guema, valores agrupados en el cuadro 2.

Cuadro 2. Especies herbaceas con grado de significancia antes y después de
guema prescrita.

ESPECIE ANTESDEQ DESPUESDEQ  P-VALUE SIGNIFICANCIA
Cirsium coahuilense 0 4 0.284431 NS
Distichlis spicata 5 0 0.016743 S
Erigeron chiangii 0 1 0.810677 NS
Euphorbia astyla 2 6 0.675112 NS
Nama serphylloides 12 63 0.000011 S
Sartwellia mexicana 35 0 0.000000 S
Sporobolus airoides 73 130 0.308441 NS

4.6 Composicion del estrato arbustivo antes y después de quema prescrita

En el estrato arbustivo las especies que han aumentado el nimero de individuos
después de la quema prescrita son: Sartwellia mexicana y Nerisyrenia incana,
mientras que Isocoma coronopifolia no se muestran registros después de la

guema prescrita, (ver cuadro 3).
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Cuadro 3. Especies arbustivas con grado de significancia antes y después de

guema prescrita

ESPECIE ANTES DESPUES P-VALUE SIGNIFICANCIA
Allenrolfea occidentalis 588 110 0.0000000 S
Atriplex canescens 225 152 0.0000003 S
Cilindropuntia leptocaulis 0 1 0.1882987 NS
Dasylirion cedrosanum 1 0.7153563 NS
Eustoma exaltatum 1 0.4882743 NS
Isocoma coronopifolia 20 0 0.0000024

Nerisyrenia incana 515 635 0.0536384

Prosopis glandulosa 0 1 0.1882987 NS
Sartwellia mexicana 4 623 0.0000000 S
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V DISCUSION

La composicion floristica del estrato herbaceo después de la quema prescrita
presenta un aumento en el numero de familias y un aumento en el nimero de
individuos por hectérea, mientras que en el estrato arbustivo las familias también

aumentaron, pero el numero de individuos se redujo drasticamente.

Aguilar y Nieuwenhuyse (2009) mencionan que el motivo por lo que las plantas
herbaceas y algunas arbustivas rebrotan al paso del fuego son las adaptaciones
tanto del tallo-corteza como de las raices, es por ello que la maleza y los pastos
rebrotan, ademas no todas las especies de pasto son estimulados a rebrotar con
el uso del fuego. Aparte de estimular la germinacion de pastos, el fuego también

estimula la germinacién de malezas, sobre todo las hierbas anuales.

Sin embargo White y Hanselka (1914) concuerdan con los resultados al afirmar
gue son precisamente las especies herbaceas las que estan mejor adaptadas a
las quemas que las plantas lefiosas, pero que la respuesta de las plantas después
de la quema puede verse afectada dependiendo de la lluvia, cantidad de

combustible y duracién del periodo de crecimiento de las plantas.

En contraste el indice de diversidad de Shannon muestra que el estrato herbaceo
antes de la quema (1.28 bits) es mas diverso que los valores obtenidos después
de la quema (1.15 bits). El estrato arbustivo por su parte presenta mayor
diversidad después de la quema prescrita (1.66 bits) superando al valor obtenido

antes de la quema (1.47 bits).

La explicacion a este resultado es que en los sitios seleccionados, la frecuencia
(nimero de veces que aparece la especie) el tiempo de la medicién después de la
guema fue corto (5 meses) y las especies aun estaban en el proceso de rebrote,
esto concuerda con los mencionado por Trabaud (1998) donde menciona que en
los primeros meses después de la presencia del fuego existen pocas especies y
gue va aumentando hasta alcanzar su valor maximo entre el primer y tercer afio,

estabilizandose hasta el quinto afio.
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Es necesario considerar que después de la ejecucidon de la quema prescrita (afio
2015) se han registrado un incremento de la precipitacion acumulada en los
meses de Diciembre-Abril con respecto a los afios 2011-2014. Siendo de 78 mm
en tan solo en los meses de Marzo a mediados de Abril. De acuerdo a la estacion
Meteoroldgica del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) en el Rancho Pronatura Noreste, A.C. Se coincide con White y
Hanselka (1914) que menciona que la respuesta de las plantas depende de la
cantidad de lluvia después de la quema.

Para ser mas precisos Iglesia et al., (2000) menciona para el caso de quema
controlada, el indice de diversidad de Shannon, la dominancia y la equitatividad se
estabilizan después de los 15 meses después de la quema prescrita, donde se
destaca la elevada cobertura de las especies herbaceas; aunque los principales
cambios en la diversidad se producen en los seis primeros meses en el caso de la
guema prescrita y después de los nueve primeros meses en el caso del incendio

forestal.

Los efectos de las quemas prescritas pueden variar dependiendo de la fecha de
aplicacion, intensidad de la quema y de las especies presentes, uno de los
aspectos que hay que tener en cuenta, son los objetivos de la quema,
especialmente si esta es con fines de obtencion de especies deseables para
forraje del ganado, el conocimiento de estos factores permitird darnos una idea de
la dinAmica y comportamiento de las especies después de las quemas prescritas,
informacion que concuerda con Reyes y Casal (2000) donde mencionan que para
llevar a cabo la gestion del fuego que permita el mantenimiento sostenido de los
recursos es necesario el conocimiento de la respuesta de las plantas al elemento
fuego, especialmente las que tienen que ver con la capacidad germinativa, la
apertura de frutos, la liberacién de semillas y el desarrollo de plantulas, asi como
los sistemas de dispersion, produccion, tamafio y capacidad de rebrote propias de

cada especie.

Se atribuye que la especie endémica (Cirsium coahuilense) haya aparecido con

ayuda del fuego o que haya estado presente antes de la quema prescrita, por ello
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es necesario promover el uso de quemas prescritas con fines de investigacion
siendo congruentes con el apartado 6, Componentes de manejo del plan de
manejo del APFFC donde especifica que uno de sus objetivos es: asegurar que
permanezcan los factores que garanticen la conservacion de los recursos vy
procesos naturales, siendo esta una accién a corto plazo. Una vez identificado y
documentado estos procesos naturales, es necesario desarrollar programas de
educacion y divulgacibn que promuevan la importancia de las acciones

encaminadas a la conservacion y proteccion del area.

Es necesario mencionar que Cirsium coahuilense no se encuentra en alguna
categoria de riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, pero es de gran
importancia al ser una especie endémica de Coahuila, de distribucion restringida a
habitat muy especifico de suelos salinos (Garcia, 2000). También es importante
indicar que la quema prescrita se desarrollo a baja intensidad. Se coincide con
(Martinez y Rodriguez, 2008).

Lo que se observa es que el fuego es un elemento que renueva los ecosistemas
mantenidos por el fuego a su estado original, donde solamente las especies
adaptadas a este prevaleceran, sobre todo si se sigue un régimen de presencia
del fuego, Rzedowski (1978) coincide con las observaciones al establecer que los
pastizales son la fuente principal de alimento para el ganado y si se tiene
presencia de fuegos de baja intensidad durante la época seca del afio el resultado
sera el brote de tallos tiernos apetecido por los animales, por consiguiente los
pastizales haldfilos deben de quemarse peridodicamente para conservar la
condicion de comunidades casi puras y cobertura continua donde se distingue el
amacollamiento de las especies presentes, adaptacion que les permite soportar
las temperaturas y estimulacién de la aparicién de retofios tiernos cuando son

guemados.
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VI CONCLUSIONES

La aparicidon de cinco familias después de la quema, de las cuatro existentes en el
estrato herbaceo y de siete familias en el estrato arbustivo, de las cinco existentes
antes de la quema prescrita, demuestran que la composicion de especies varia
después de cinco meses de la quema prescrita, condiciébn que hace posible la
aceptacion de la hipotesis alterna, que dice que la composicién de especies varia

al aplicar quema prescrita.

El valor de importancia demuestra que Sporobolus airoides y Nama serpylloides
son las especies que presentan valores altos de dominancia, densidad y
frecuencia después de la quema en el estrato herbaceo, asi también Nerisyrenia
incana, Atriplex canescens y Sartwellia mexicana son las especies de mayor
importancia en el estrato arbustivo. Las quemas prescritas favorecen en gran
medida a las especies herbaceas, la capacidad de rebrote es inmediato mientras
gue las arbustivas Atriplex canescens y Prosopis glandulosa presentan alta

respuesta positiva al fuego.

En base a los resultados de la estructura horizontal del estrato arbustivo, se
obtuvo un mayor numero de individuos por hectarea después de la quema
prescrita, que esta relacionado con la baja intensidad en la que se desarroll6 la
guema Yy la poca continuidad horizontal lo que propicié que quedaran manchones

sin quemar.

La diversidad de especies en el estrato arbustivo aumentd por especies
consideradas de rapido crecimiento y que se presentan en el estrato herbaceo y

en el estrato arbustivo.

Se considera que Cirsium coahuilense sea una especie que tenga cierto grado de
adaptaciéon al fuego, debido que la quema fue de baja intensidad y se relaciona

con la presencia de lluvia después de la quema.

El hecho que una especie presente un alto nimero de individuos no garantiza que

el valor de importancia tendrd un comportamiento igual, debido a que el valor de
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importancia depende de tres parametros principales: dominancia densidad y
frecuencia. De igual forma se puede tener una especie con pocos individuos con

altos valores de cobertura y frecuencia para tener un valor de importancia alto.

Referente al indice de diversidad de Shannon, se pueden tener la presencia de un
mismo numero de especies en dos sitios diferentes y presentar diferencias en el
indice de diversidad, para hallar este valor no solo se considera la frecuencia si no

gue lleva implicita el nimero de especies.

Es necesario considerar a las quemas prescritas como una herramienta en el
manejo del pastizal hal6filo, al verse favorecido Sporobolus airoides, esta especie

es considerada con alto valor forrajero.
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VI RECOMENDACIONES

Es necesaria la investigacion en materia de efectos del fuego prescrito en México
y en los diferentes tipos de vegetacibn que se encuentra dentro del APFF
Cuatrociénegas, para poder llevar a cabo quemas prescritas con diferentes

objetivos en los diversos ecosistemas.

Para conocer la respuesta al fuego del pastizal hal6filo es preciso darle
seguimiento a las investigaciones, y que los sitios de muestro utilizados en este
estudio puedan seguir siendo evaluados en diferentes tiempos y con los
resultados obtener una justificacion acertada del porque utilizar el fuego como una

herramienta ecolégica de manejo en este tipo de vegetacion.
Cercar las areas de estudio con fines de proteccion para trabajos posteriores.

Evaluar la presencia de fauna silvestre en la unidad de quema, para identificar a
las especies animales que benefician de los rebrotes que aparecen después de la

quema.

Establecer los parametros de prescripcion para el pastizal haldfilo, a través de la

realizacion de quemas prescritas consecutivas en el area.

Es importante la seleccion de la temporada, dia y hora de ejecucion de la quema
prescrita, de manera que se cumpla con los efectos del fuego planteados en el
plan de quema, que deben ser compatibles con el plan de manejo del Area Natural

Protegida.
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ANEXOS

ANEXO I. Coordenadas de los vértices de la unidad de quema vy sitios de

muestreo.
Coordenaglas Coordenadas de los sitios Altitud
de los vértices Sitio X v MSNM
Vértice 1 X: 796960 796912 2969283 713
Y:2996353 2 796897 2969301 712
Vértice 2 X:796910 3 796852 2969288 713
Y:2969263 4 796910 2969314 714
Veértice 3 X:796867 5 796869 2969314 716
Y:2969393 6 796833 2969331 717
Veértice 4 X:796817 7 796922 2969345 716
Y:2969296 8 796902 2969338 721
9 796899 2969351 724
10 796879 2969354 722
ANEXO II. Composicion floristica del estrato herbaceo antes de la quema
prescrita.
Familia Género Especie Nombre comun Autor
Poaceae Distichlis spicata Zacate salado L. Greene
Euphorbiacea Euphorbia astyla Hierba de la Boiss
golondrina
Boraginaceae Nama serpylloides Cenicilla Hemsl.
Asteraceae Sartwellia mexicana Flaverilla mexica A.Gray
Poaceae Sporobolus airoides Zacaton alcalino (Torr.) Torr.
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ANEXO lll. Representacion grafica de la composicion floristica del estrato

herbaceo antes de la quema.

Poaceae I
Asteraceae I
Boraginaceae I
Euphorbiacea I
Poaceae I

2 1 0 1 2

W ESPECIE ® GENERO

ANEXO IV. Composicion floristica del estrato herbaceo después de la quema

prescrita.

Familia Género Especie Nombre comun Autor

Asteraceae Cirsium coahuilense Cardo de Owney & Pinkava
Coahuila

Asteraceae Erigeron chiangii Fernandilla GLNesom

Euphorbiaceae | Euphorbia  astyla Hierba de la Boiss
golondrina

Boraginaceae Nama serphylloides  Cenicilla Hemsl.

Poaceace Sporobolus  airoides Zacatén alcalino (Torr.) Torr.
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ANEXO V. Representacion grafica de la composicion floristica del estrato

herbaceo después de la quema.

Poaceace

Boraginaceae

Euphorbiaceae

Asteraceae

Asteraceae

W ESPECIE ® GENERO

ANEXO VI. Composicion floristica del estrato arbustivo antes de la quema

prescrita.
Familia Género Especie Nombre comdn  Autor
Chenopodiaceae | Allenrolfea occidentalis Salmuerilla de (Wats.) Kuntze

occidente

Chenopodiaceae | Atriplex canescens Costilla de vaca (Pursh) Nutt
Agravaceae Dasylirion cedrosanum Sotol Trel.
Gentianaceae Eustoma exaltatum Florecilla blanca (L.) Salisb. ex G.Don
Asteraceae Isocoma coronopifolia Coronilla A. Gray
Brassicaceae Nerisyrenia incana Cenicilla Rollins
Asteraceae Sartwellia mexicana Flaverilla mexica  A.Gray
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ANEXO VII. Representacion grafica de la composicion floristica del estrato

arbustivo antes de la que prescrita.

Asteraceae ] |
Brassicaceae ./ |
Asteraceae ] |
Gentianaceae ./ |
Agravaceae ] |
Chenopodiaceae Y
Chenopodiaceae Y
2 1 0 1 2

mESPECIES ®mGENEROS

ANEXO VIII. Composicion floristica del estrato arbustivo después de la quema

prescrita.
Familia Género Especie Nombre comdn  Autor
Chenopodiaceae | Allenrolfea occidentalis Salmuerilla de (Wats.) Kuntze

occidente

Chenopodiaceae | Atriplex canescens Costilla de vaca (Pursh) Nutt
Cactaceae Cilindropuntia leptocaulis Tasajillo (DC.) FM Knuth
Agavaceae Dasylirion cedrosanum  Sotol Trel.
Gentianaceae Eustoma exaltatum Florecilla blanca (L.) Salisb. ex G.Don
Brassicaceae Nerisyrenia incana Cenicilla Rollins
Fabaceae Prosopis glandulosa Mezquite Torreyana
Asteraceae Sartwellia mexicana Flaverilla mexica  A.Gray
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ANEXO IX. Representacion grafica de la composicion floristica del estrato

arbustivo después de la que prescrita.

Asteraceae o —
fabaceae o —
Brassicaceae I
Gentianaceae o —
Agavaceae o —
Cactaceae o —
Chenopodiaceae o —
Chenopodiaceae o —
2 1 0 1 2

mESPECIES = GENEROS

ANEXO X. Atributos en la estructura de la vegetacion del estrato herbaceo.

ESTRATO HERBACEO ANTES DE QUEMA PRESCRITA

Especie Altura Dominancia Densidad Densidad Frecuencia Valor de
media relativa (%) (ind/ha) relativa relativa importancia
(cm) (%) (%) (%)
Distichlis spicata 49.00 0.640 5000 3.906 4.762 3.103
Euphorbia astyla 16.00 0.735 2000 1.563 4.762 2.353
Nama serpilloydes 6.00 1.118 12000 9.375 14.286 8.260
Sartwellia mexicana 16.33 21.620 35000 27.344 28.571 25.845
Sporobolus airoides 42.90 75.887 74000 57.813 47.619 60.440

ESTRATO HERBACEO DESPUES DE QUEMA PRESCRITA

Especie Altura Dominancia Densidad Densidad Frecuencia  Valor de
media relativa (%) (ind/ha) relativa relativa importancia
(cm) (%) (%) (%)
Cirsium coahuilense 60 8.125 4000 1.961 5.882 5.323
Erigeron chiangii 17 0.095 1000 0.490 5.882 2.156
Euphorbia astyla 18 5.718 6000 2.941 5.882 4.847
Nama serphylloides 3 0.920 63000 30.882 23.529 18.444
Sporobolus airoides 25.7 85.142 130000 63.725 58.824 69.230
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ANEXO XI. Atributos en la estructura de la vegetacién del estrato arbustivo.

ESTRATO ARBUSTIVO ANTES DE QUEMA PRESCRITA

Especie Altura  Dominancia Densidad Densidad Frecuencia Valor de
media relativa (%) (ind/ha) relativa relativa (%) importancia
(cm) (%) (%)
Allenrolfea 33.67 16.346 588000 43.427 11.111 23.628
occidentalis
Atriplex 88.60 50.131 225000 16.617 37.037 34.595
canescens
Dasylirion 131.00 1.567 1000 0.074 3.704 1.782
cedrosanum
Eustoma 54.00 0.067 1000 0.074 3.704 1.281
exaltatum
Isocoma 70.00 4.063 20000 1.477 3.704 3.081
coronopifolia
Nerisyrenia 43.40 26.333 515000 38.035 37.037 33.802
incana
Sartwellia 60.00 1.494 4000 0.295 3.704 1.831
mexicana
ESTRATO ARBUSTIVO DESPUES DE QUEMA PRESCRITA
Especie Altura Dominancia Densid Densidad Frecuencia Valor de
media relativa (%) ad relativa relativa importancia
(cm) (ind/ha) (%) (%) (%)

Allenrolfea 17 2.080 110000 7.227 6.250 5.186
occidentalis
Atriplex 64.8 41.788 152000 9.987 31.250 27.675
canescens
Cilindropuntia 65 0.588 1000 0.066 3.125 1.260
leptocaulis
Dasylirion 120 0.044 1000 0.066 3.125 1.078
cedrosanum
Eustoma 42 0.023 2000 0.131 3.125 1.093
exaltatum
Nerisyrenia 56.5 38.782 632000 41.524 25.000 35.102
incana
Prosopis 210 10.823 1000 0.066 3.125 4.671
glandulosa
Sartwellia 28.125 5.872 623000 40.933 25.000 23.935
mexicana
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