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I INTRODUCCION

Los Dbosques de coniferas son muy frecuentes en zonas de
clima templado; caracterizan muchos sectores del pais con amplia
diversidad floristica vy ecoldgica. Sin embargo, el Dbosque es
afectado constantemente debido a la accidén de uno o varios factores
de destruccidén que reducen la superficie boscosa afio con afio; entre
los cuales se encuentran los incendios forestales, los desmontes,

el sobrepastoreo y la construccidén de vias de comunicacidédn. SARH
(1994) reporta que el 72 % de la superficie del pais es de aptitud

forestal, con un total de 141.7 millones de hectéreas, de la cual

la superficie boscosa solo es de 30.4 millones de hectareas vy



adicionalmente las A&reas perturbadas cubren un total de 22.2
millones de hectdreas. De esta manera se estd perdiendo la riqueza
que el bosque representa, provocando la desaparicidn innecesaria de
la vegetacidén natural; o bien manteniéndola en niveles degradados,
ademads de causar alteraciones a la estructura del bosque,
composicién de especies y al microclima.Un factor prominente que
causa destruccidén forestal inmediata es sin duda el fuego; en
México representa una costumbre emplear el fuego como un
instrumento de manejo de la vegetacidn, pero actualmente el numero
y extensidén de los incendios forestales aumentan afio con afio y sus
efectos son cada vez méds notables vy destructores. Este puede
producirse casi en
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cualquier ecosistema terrestre debido a la acumulacidén de residuos
vegetales, que en determinado momento se hacen combustible y bajo
estas condiciones los reldmpagos o la actividad del hombre pueden
provocar incendios incontrolados.

Algunas veces el fuego es considerado un factor natural que
termina e inicia la vida, de él dependen procesos y funciones que
intervienen en la repoblacién natural, reproduccidn, competencia y
la sucesidn.

La evaluaciétn de la repoblacién natural de coniferas
constituye un aspecto importante a considerar en muchos bosques
templados de México, puesto que la informacidén sobre su estructura,

dinédmica y vrespuesta al fuego en ecosistemas forestales es



incipiente; ademéds no existen aun criterios para evaluarla a nivel
de mala, regular o buena (Musalem et al., 1991).

En el &rea de estudio se presentd un incendio forestal en el
afio de 1975, por lo que el presente trabajo estd dirigido a
realizar una evaluacidén de la condicidén de la regeneracidn natural

de coniferas, en el &rea conocida como Sierra La Marta.

El presente trabajo tiene como objetivo principal: Evaluar y
conocer el potencial de regeneracidén natural de coniferas de las

especies presentes en el 4rea afectada por el fuego.

Los objetivos particulares son:
a) Estimar la densidad, estructura y composicidédn de la regeneracidn
y analizar posibles relaciones con el gradiente altitudinal.
b) Aportar conocimientos ecoldgicos sobre el establecimiento de la
regeneracidén natural de coniferas, ante el fuerte disturbio

originado por el incendio ocurrido en 1975.



II ANTECEDENTES

2.1 Regeneracién natural

La repoblacidén natural de muchos bosques de clima templado
constituye un aspecto muy importante por considerar en la
evaluacién del estado actual que guardan los bosques de México
(Musalem et al., 1991).

Vidal e Italo (1959) mencionan que la repoblacidén natural es
un proceso que permite la reinstalacién del bosque cuando se
encuentra degradado por un aprovechamiento irracional, o ha perdido
su valor econdmico como consecuencia del ataque de enfermedades,
pardsitos o la accidén del fuego. Los mismos autores sostienen que
el ambiente determina por accidén y reaccidén la extensidn,
composicién y fisonomia del bosque.

Spurr y Barnes (1982) aseguran que todo ciclo reproductivo de

las especies forestales se encuentra estrechamente adaptado al



complejo de los factores del medio ambiente del lugar donde crecen,
0 sea su localizacidédn o habitat.

Hocker (1984) manifiesta que la capacidad de una especie
determinada para ocupar un sitio ©particular depende de su
proximidad al sitio, de la cantidad de semillas que se diseminan y

de la capacidad de la especie para establecerse.
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La fase regenerativa consta de una serie de etapas que van
desde el desprendimiento de la semilla, su dispersién, su vida
latente y la germinacidén, hasta el establecimiento de la plantula
(Grime, 1989).

Daniel et al. (1982) mencionan que el éxito de la
regeneracidén natural depende de los &rboles semilleros circundantes
para la produccién de semillas; influyendo ademds una serie de
factores como son una fuente de semillas viable, un terreno
preparado adecuado y un ambiente compatible con la germinacidén vy
establecimiento de la regeneracidn; y que al haber incompatibilidad
con alguno de estos factores fracasa la regeneracidén. Ellos
sostienen que dicha incompatibilidad de los factores es ocasionada
principalmente porque existe depredacién de la semilla por
animales, el espesor de la capa de residuos orgdnicos muchas veces
puede evitar la germinacidén al no permitir el contacto de la
semilla con el suelo mineral, la temperatura, la humedad vy la

competencia radicular con plantas indeseables.



Franco (1990) estudia la dindmica de la regeneracidén de
Pseudotsuga flahaulti Flous, en el bosque de Pseudotsuga-Pinus-
Abies, en la Sierra La Marta, en el municipio de Arteaga, Coahuila;
él menciona que el estrato de renuevos estd integrado por las
especies Pseudotsuga flahaulti, Pinus hartwegii, Cupressus
arizonica, Pinus ayacahuite y Abies vejarii, reportando
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promedios de densidad de 1730, 1527 y 3120 ind/ha para la ladera
baja, media y alta, respectivamente; él indica que la regeneracidn
de Pseudotsuga flahaulti manifiesta una tendencia a crecer y que
supera a las demas especies en densidad, apareciendo con un
promedio de 1990 ind/ha; alcanzando de igual manera los més altos
valores de densidad relativa.

Cornejo (1987) realizdé un estudio ecoldégico y dasondmico del
bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies en la Sierra la Marta, Arteaga,
Coahuila. En su estudio analiza la condicién del bosque y reporta
para el estrato arbdéreo de coniferas una densidad promedio de 613
ind/ha, misma que se incrementa con la altitud; este estrato se
integra por las especies Pseudotsuga flahaulti, Pinus hartwegii,
Cupressus arizonica, Abies vejarii y Pinus ayacahuite; él sefiala
que la ladera baja de la sierra se caracteriza por una mezcla de
Pinus hartwegii y Pseudotsuga flahaulti, mientras que en la ladera
media los sitios son puros de Pseudotsuga flahaulti y que en la
ladera alta Pseudotsuga flahaulti se asocia con Cupressus arizonica

y Abies vejarii, atibuyéndole el incremento de la densidad con el



gradiente altitudinal a la tolerancia de las especies y al estadio
sucesional.

El reporta que el estrato de renuevos de coniferas presentd
una densidad promedio de 1569 ind/ha y una relacidén directa con la
altitud, la densidad y la composicidén del estrato arbdreo de

.
coniferas. Por ultimo él concluye que la especie medianamente
tolerante Pseudotsuga flahaulti puede germinar y desarrollarse bajo
diferentes doseles, presentando mayores valores de densidad vy
altura bajo cielo abierto, el dosel de Pseudotsuga flahaulti y el
de latifoliadas y reconoce que esta especie se puede establecer en
menores altitudes, en donde ocurren mayor intensidad luminosa vy
menos sombra; asi como en mayores altitudes donde la intensidad

luminosa es menor y el sombreado es mayor.

2.1.1 Produccidén de semillas

Las semillas de los arboles, particularmente si proceden de
especies silvestres, constituyen una de las estructuras mas
complejas y menos conocidas de las plantas superiores, ademas de
ser el medio a través del cual se lleva a cabo la regeneracidn
natural de los bosques naturales (Niembro, 1986).

La produccidén de semillas es el factor mds importante para el
logro exitoso de la repoblacidén natural, ya que el nivel de este
factor permitird conocer o al menos predecir si existird la

posibilidad de repoblacidén (Musalem et al., 1991).



Hocker (1984) menciona gque algunos 4&rboles dentro de una

localidad tienen la capacidad de producir grandes cantidades de

semilla, mientras que otros con el mismo tamafio y en la misma
localidad no son tan productivos.

Farnworth y Golley (1977) seflalan que las fuerzas selectivas
actian mas poderosamente sobre las semillas y la poblacidédn de
plantulas que sobre las plantas maduras. Asimismo Grime (1989)
asegura que cuando no hay restriccidén en la produccidédn de semillas
de un sitio, un factor que limita la regeneracidén de muchos arboles
es la depredacién por animales y hongos, afirma que en muchos
arboles de 1los bosques no se producen semillas cada afio y la
capacidad de las pléntulas para sobrevivir por periodos largos bajo
circunstancias desfavorables asegura el potencial de regeneracidn.

La abundancia, la periodicidad del florecimiento vy la
produccidén de semillas no solo estédn controlados por el medio
ambiente interno de la planta, sino que estan influenciados por el
ambiente externo, particularmente la 1luz, la temperatura vy la
humedad. Las condiciones de alta temperatura y sequedad en el
verano del afio anterior al florecimiento y la polinizacidédn, han
estado asociados a menudo con una buena produccidén de semillas; las
heladas primaverales pueden eliminar las yemas reproductivas o
dafian los conos. Por el contrario excesivas temperaturas o severas
sequias pueden causar el aborto de frutos inmaduros y conos, O

provocar una marcada reduccidén en el tamafio de la
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semilla; los fuertes vientos y el granizo, los insectos y otros
animales que se alimentan de conos y semillas pueden provocar

importantes pérdidas (Spurr y Barnes, 1982).

2.1.2 Dispersién de semillas

En la regeneracién natural de Dbosques, en especies de
reproduccidén por medio de semillas, un proceso muy importante es la
dispersidén de semillas, en la cual intervienen varios agentes como
el viento, el agua, la gravedad, los animales, las caracteristicas
aerodindmicas de las semilla, asi como el nUmero, altura y posicién
de los &rboles semilleros dentro del &rea (Acosta y Musélem, 1986).

Las semillas de los pinos se dispersan por accidén del viento
gracias al ala que llevan adherida, o también con ayuda de la
gravedad en caso de aquellas que carecen del apéndice o lo tienen
atrofiado; aunque gran nuUmero de roedores, en particular 1las
ardillas y 1los ratones favorecen del mismo modo la dispersién
(Niembro, 1986).

El tamafio y peso de la semilla afectan la distancia de
dispersidén, como la mayor parte de los pinos tienen semillas
pesadas y aladas, éstas son diseminadas por el viento dentro de un
radio aproximado de 50 m de la fuente (Spurr y Barnes, 1982).
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Una vez que las semillas son diseminadas en el piso forestal,

son almacenadas vy permanecen asi durante un periodo corto o



prolongado, hasta que las condiciones internas y externas les
permitan germinar; la dispersidén puede producirse durante un
periodo de tiempo corto o largo, dependiendo en parte del sitio y
de las adaptaciones de las plantas de semillero. Las semillas de
los olmos y 1los &lamos se dispersan durante un periodo corto
durante la primavera y en contraste algunas especies de pino tienen
conos que permanecen cerrados (conos serotinos) por periodos
mayores de 5 afilos, son especies adaptadas a incendios naturales,
cuyo calor abre los conos y las semillas son dispersadas en el
terreno preparado por el fuego; en la mayor parte de los otros
pinos los conos se abren pocos después de la maduracidén y las
semillas se dispersan en un periodo de 4 a 8 semanas (Spurr vy

Barnes, 1982).

2.1.3 Establecimiento de pléantulas

El establecimiento de las pléantulas es la etapa més critica

en la historia wvital de un individuo; se consideran establecidas a

las pocas plantas que exhiben un crecimiento vigoroso, tomando

generalmente un periodo de 1 a 3 afios o en algunos casos mas,
dependiendo de que la semilla sobreviva hasta gue se presenten
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las condiciones favorables para que germinen; hay altas

posibilidades de que las semillas no sobrevivan hasta la

germinacién debido principalmente a que muchas no tienen embridn, o

bien de que sean comidos por pé&jaros o animales, también de que



sean infectados o atacados por insectos, influyendo también las
condiciones del suelo donde se depositen las semillas. Una vez que
las semillas logran germinar estan sujetas a las condiciones
fisicas particulares del sitio, tales como los cambios de humedad,
temperatura, la luz, ademds de competir con plantulas de su misma
especie y con las que ya se encuentran establecidas en el é&rea
(Spurr y Barnes, 1982; Hocker, 1984; Niembro, 1986).

Franco (1990) en su estudio sobre la dinédmica de la
regeneracidén de Pseudotsuga flahaulti Flous, en el bosque de
Pseudotsuga-Pinus-Abies, en la Sierra La Marta, Arteaga, Coahuila.

menciona que en un periodo de estudio de dos afios la regeneracidn

de Pseudotsuga flahaulti presentd una mortalidad de 22.44 %,

sefilalando que el 85 % de ésta Ultima se dio en los individuos con

menos de 10 cm de altura vy atribuye lo anterior a la
susceptibilidad de las pléantulas, a las variaciones ambientales,
asi como al escaso desarrollo de su sistema radicular y &area

foliar, ademds de la depredacidén y la suculencia.
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Grime (1989) identifica tres caracteristicas que pueden
explicar la vulnerabilidad de muchas plantulas de &rboles, éstas
son: la baja tasa de crecimiento relativo, retraso en la
consolidacién y expansidn lateral del follaje y problemas cuando
menos en la fase inicial del establecimiento, ademas menciona que

en los bosques templados el establecimiento de las plantulas de las



plantas de semillas relativamente pequefias como Pinus, Salix y
Tsuga, es adversamente afectado por una cubierta continua de
mantillo y considera que existe una tendencia a que las pléantulas
de dichas especies se restrinjan a &reas donde el suelo mineral
queda expuesto.

Las caracteristicas del suelo donde se depositan las semillas
ejercen notable influencia tanto en la germinacidén como en el
posterior crecimiento y desarrollo de las plantulas. En primavera
el mantillo se seca réapidamente y las pléantulas cuyas raices no han
penetrado en el suelo mineral mueren pronto por falta de agua
(Niembro, 1986; Hocker, 1984).

Existen varios factores que constituyen el medio ambiente en
el cual se desarrolla la vida y el crecimiento del bosque y son: la
temperatura, la luz que llega a la copa de los arboles, asi como

los nutrientes minerales y el agua necesaria que llegan a la
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raiz para la fotosintesis y otros procesos vitales (Spurr y Barnes,

1982) .

2.2 Fuego

La superficie forestal del pais se ha reducido en forma
progresiva originando graves problemas de indole ecoldgico,
econémico y social; Jjunto con los recursos forestales, se han

deteriorado el suelo, el agua y la fauna, asi como otros valores



del ambiente natural. Los factores directos que han destruido los
bosques son los incendios, los desmontes forestales, la
explotacidédn irracional, el pastoreo sin control, las plagas vy
algunas obras de infraestructura social (Verduzco, 1976).

El fuego en determinadas ocasiones vy condiciones, puede
resultar benéfico; ya que puede emplearse como un eficaz
colaborador para favorecer la regeneracidén de ciertas especies
forestales al quemar el mantillo y modificar la capa humifera,
facilitando la germinacidén y el crecimiento de wuna especie en
contraposicidén con otras (Vidal e Italo, 1959).

Emmel (1987) define al fuego como un fendmeno natural gue
puede producirse en casi cualquier ecosistema terrestre, debido a
la acumulacidén de residuos vegetales y de plantas que en algun

momento del afio se hacen combustibles; menciona también que los
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incendios son destructores en el sentido inmediato y qgue no hay
razdn para que se considere un mal que deba abolirse por el
esfuerzo del hombre de todos los ecosistemas.

Verduzco (1976) reconoce tres clases de incendios: a) 1los
incendios superficiales que se caracterizan porque solo gqueman la
maleza y la capa de materia muerta y menciona gque en la mayoria de
los casos sb6lo afectan la base de los &rboles, pero considera que
son muy dafiinos para los brinzales de uno o pocos afios de edad; b)
los incendios de copa que se desarrollan en la copa de los &arboles

y en la mayoria de los casos el fuego consume en su totalidad el



follaje y el &rbol muere por el calor excesivo que reciben las
ramas; c) los incendios subterrdneos que son aquellos gue se
originan por debajo de 1la superficie del suelo, debido a la
combustidén de materia muerta que no ha sido descompuesta todavia;
este tipo de incendios se provocan en lugares donde es factible 1la
acumulacién de grandes cantidades de humus y en aquellos que
permiten la acumulacidn apreciable de turba.

En las regiones en donde existe una cubierta wvegetal muy
densa ademds de wuna o varias estaciones secas, la seleccidn
ambiental puede incluir el factor fuego durante tanto tiempo y en
respuesta a esto las plantas han desarrollado caracteristicas
especiales de adaptacién gque favorecen su persistencia a pesar de
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incendios repetidos; adaptaciones como follaje resistente al fuego,
corteza resistente (Quercus spp y Pinus palustris), yemas axilares
latentes (Populus tremuloides), lignotuber y conos serotinos (Pinus
greggii) (Spurr y Barnes, 1982).

Hocker (1984) menciona que las especies no resistentes,
aungue no siempre resultan muertas por el fuego, pueden sufrir
dafios considerables como resultado del quemado de la corteza, el
dafio a la raiz, o el chamuscamiento de la copa; si esto ocurre en
la estacidén vegetativa el &rbol puede sobrevivir, pero si sucede en
la estacidén de crecimiento morirdn la mayor parte de los Aarboles.

Después de un incendio se incrementan las pérdidas de
nutrientes por volatilizacidn; los materiales organicos

carbonizados y ennegrecidos absorben mejor la radiacidén que



materiales no quemados y esto hace gque la temperatura se incremente
de 3°C a 16°C méds alto gque en las &reas no afectadas, lo que puede
causar la mortalidad de las plantas provenientes de semillero vy
retrasar el desarrollo forestal (Binkley, 1993; Spurr vy Barnes,
1982) .

Pritchett (1986) considera que los incendios ejercen una
influencia sobre los tipos de vegetacidn, y cree que su secuela

secundaria desempefia una funcién determinante para mantener la
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diversidad de las especies y para conformar la composicidén vy
estructura de los bosques de la tierra durante miles de afios.

Daniel et al. (1982) sefialan que los incendios de gran
magnitud o los repetidos ocasionan que la cubierta vegetal de tipo
perenne o las malezas gocen de ciertas wventajas, el Abeto Douglas
(Pseudotsuga menziesii) no se puede establecer debido a la ausencia
de una fuente de semillas o a la formacidédn de un denso sotobosque

de malezas.

2.3 Sucesibn

La sucesidn ecoldgica es un proceso ordenado de desarrollo de
la comunidad, con el tiempo es razonablemente orientado y por
consiguiente predecible; resulta de la modificacién del medio

fisico por la comunidad, es decir, estd controlada por la comunidad



pese a que el medio fisico condicione el tipo y la velocidad del
cambio y ponga a menudo limites a la posibilidad del desarrollo,
culminando en un ecosistema estabilizado (Odum, 1972).

La vegetacidén dominante que se presenta como climax sobre un
sitio en particular estd compuesta de las especies mas tolerantes
capaces de ocupar el sitio y ademds es capaz de ser reemplazada
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por otra composicidén similar si es perturbada, siempre y cuando la
capacidad productiva del sitio no haya sido alterada (Hocker,
1984) .

Odum (1972) reconoce dos tipos de sucesidn: a) la sucesidn
primaria que se presenta cuando el desarrollo comienza en un Aarea
que no ha sido ocupada previamente por una comunidad (una roca, una
corriente de lava, etc.); tiende a empezar a un nivel inferior de
productividad de lo que es la sucesidn secundaria; y b) la sucesidn
secundaria que es aquella que ocurre cuando el desarrollo de la
comunidad tiene lugar en una area de la que se elimind otra
comunidad (una tierra de cultivo abandonada, un bosque talado o
incendiado, etc.); ésta es mas rapida porque algunos organismos o
sus diseminulos estdn ya presentes y el territorio previamente
ocupado es més receptivo al desarrollo de la comunidad que 1las
dreas estériles.

Margalef (1977) asegura que las especies que intervienen en
este ©proceso poseen diferentes propiedades, calificando como
pioneras, fugitivas u oportunistas a aquellas que se desarrollan

primero, afirma que son especies con alta capacidad de



multiplicaciédn ligada a wuna vida breve vy menciona que su
multiplicacidén elevada es la uUnica forma de aprovechar un espacio

vacio.

18

La progresién de las comunidades vegetales pioneras hasta el
equilibrio final es una condicidn que se inicia con un cambio del
medio (inundaciones, pastoreo, fuego, etc.), rompiendo el
equilibrio existente y produciendo nuevas &4reas para el desarrollo
de la sucesidén (Kucera, 1970).

Las especies se suceden unas a otras con regularidad y en
forma predecible; primero se conocen las hierbas que crecen en los
campos, a continuacidén las plantas perennes, los arbustos y las
sucesivas comunidades de 4rboles. Las especies pioneras son
oportunistas que se dispersan perfectamente y ocupardn el terreno
disponible; las sustituirdn plantas mas persistentes que apareceréan
con mayor lentitud, estaran menos adaptadas a los rigores del campo
abierto, pero serdn persistentes una vez dque se establezcan
(Colinvaux, 1982).

Billings (1968) ejemplifica la sucesidén secundaria y menciona
que en la zona subalpina de las Montafias Rocallosas, donde la
vegetacidén original de bosques de abetos (Picea sp y Abies sp) fue
destruida por el fuego, se desarrollan rodales puros de Pinus
contorta, y que durante el transcurso de cien afilos, ejemplares
joévenes de Picea y Abies se establecen bajo los pinos y los van

reemplazando a medida que los pinos mas viejos van muriendo.
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Daniel et al. (1982) mencionan que en sitios quemados las
especies anuales son dominantes durante algunos afios, para luego
ceder su lugar a las perennes y que si existen semillas de abeto
Douglas (Pseudotsuga menziesii) en el sitio, la sombra de la
vegetacidén invasora favorece el establecimiento de las plantulas
que de ellas surjan, de modo que finalmente los &rboles de esta

especie dominan el &rea.

2.4 Competencia

El desarrollo evolutivo de las plantas ha provocado diversas
variaciones en las caracteristicas fisioldgicas y morfoldgicas que
les permitan sobrevivir vy crecer bajo diferentes condiciones
(Hocker, 1984).

Dos especies compiten cuando utilizan el mismo recurso, de
manera que cualquier ventaja adicional y persistente que consiga
una de las especies en la wutilizacién del recurso; una mayor
eficiencia, mayor capacidad para ocupar espacio, poder ofensivo,
etc., decide al cabo de un tiempo la eliminacidén de la otra especie
que se encuentra en inferioridad (Margalef, 1977).

La competencia se da con respecto a recursos limitados, donde
se incluye a la luz, el agua, los nutrientes y el espacio, ademas

ésta varia de una situacidn silvestre a otra, de manera
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que una especie en particular puede ser un fuerte competidor en un
sitio, pero un débil competidor en otro (Grime, 1989).

Daniel et al. (1982) sefialan gque para dJue una especie se
pueda considerar un competidor exitoso, debe contar con una buena
fuente de semillas, un ambiente apropiado para el desarrollo de
éstas, buenas condiciones de crecimiento y una baja susceptibilidad
a las enfermedades o al dafio producido por los insectos o animales
que pudieran obstaculizar la supervivencia de los individuos.

Eqguihua y Benitez (1990) mencionan que la competencia puede
ser 1interespecifica, cuando se presenta entre los organismos de
distintas especies; o intraespecifica cuando se presenta entre los
miembros de una misma especie.

Margalef (1977) manifiesta que en las plantas la competencia
por la luz es distinta de la competencia por los nutrientes; las
especies capaces de vivir con una menor concentracién externa de
nutrientes, sobreviven a las que la requieren en una concentracidn
mas elevada, pero en lo que concierne a la 1luz, las plantas de
sombra necesitan la cobertura de otras y no pueden sobrevivir si
las excluyen.

La luz no sélo es un factor vital, sino también un factor
limitativo, la altura de un grupo cerrado de vegetacidédn se asocia
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con cambios en la intensidad, direccidén y calidad de la radiacidn;
el éxito de una especie puede depender considerablemente de la

capacidad de una pléntula para competir por la luz, dependiendo del



grado hasta donde las hojas puedan penetrar réapidamente a
posiciones superiores en la cubierta (Odum, 1972; Grime, 1989).

Por lo que respecta a la humedad Musalem et al. (1991)
mencionan que la vegetacidén herbacea es la que mas compite con las
plantulas de la repoblacidn, vya que tiene altos consumos de la
humedad disponible en las capas superiores del suelo.

La competencia que existe entre las plantas perennes se
expresa en términos de dominancia por la altura; entre &rboles las
especies intolerantes dependen de su rapido crecimiento en altura
para sacar alguna ventaja sobre sus competidores en el terreno
abierto, mientras que las especies tolerantes crecen  mas
lentamente, pero pueden sobrevivir a una presidén de competencia que
tiene la capacidad de eliminar a las intolerantes; la competencia
determina por lo general, que el superviviente es el mas adecuado
para cada sitio y condiciones de desarrollo, a menos que algunos
factores que no sean la capacidad de competencia influyan sobre el

resultado final (Daniel et al., 1982).

2.5 Tolerancia
22
Daniel et al. (1982) definen la tolerancia como la relativa
capacidad de un A&arbol para competir bajo condiciones de escasa
iluminacidén y elevada competencia radicular, mencionan que se ve
afectada por la latitud, la intensidad de la luz y la competencia

radicular, asimismo sefialan que la tolerancia de cualquier especie



serda mayor cuando los suelos sean ricos y humedos y por el
contrario las especies pierden tolerancia al tener mayor edad.

Cano (1988) afirma que la tolerancia es un aspecto que da
lugar a la composicidén, a la estructura y a la densidad de los
bosques.

Hocker (1984) reconoce dos tipos de tolerancia: a) la
tolerancia absoluta, o sea la capacidad de los 4&rboles de
sobrevivir en los extremos de un factor particular del sitio, como
el calor, el frio, la sequedad o la humedad; vy b)la tolerancia
relativa, que puede ser definida como la capacidad del &rbol para
crecer y reproducirse en la sombra y compitiendo con otros arboles;
implicandose aspectos fisioldgicos y genéticos de una especie.

Vidal e Italo (1959) clasifican la tolerancia por grados; a)
especies muy tolerantes, son aquellas que pueden cumplir todo su
periodo evolutivo asociadas con otros arboles, por ejemplo Abies sp
y Picea sp,; b) especies intolerantes, son aquellas gue no pueden
vivir bajo la sombra, por ejemplo Juniperus sp; y C)
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especies intermedias, son aquellas que en la etapa Jjuvenil se
benefician con la sombra, pero en la edad adulta exigen buena
iluminacidén, por ejemplo: Pinus taeda y Pseudotsuga menziesii.

Spurr vy Barnes (1982) mencionan que en muchos casos la
tolerancia o intolerancia a la sombra puede ser el factor mas
importante que hay que considerar en el desempefio vegetal en el
sotobosque, ademds reconocen que las especies tolerantes e

intolerantes pertenecen a dos sistemas de adaptacién complejos vy



marcadamente diferentes. Los &arboles tolerantes viven durante
muchos afios como plantas de sotobosque, al liberarlos de la masa
arbdérea tienen la capacidad de iniciar un crecimiento rapido e
inmediato, poseen ramas 1inferiores més foliadas vy de mayor
extensidén que la de los &arboles intolerantes, crecen mds rapido en
altura y estédn adaptadas a sitos humedos protegidos con condiciones
fértiles (mesofiticas).

Hocker (1984) menciona que las especies mas tolerantes a la
sombra parecen requerir niveles altos de humedad y por el
contrario, las especies intolerantes a la sombra son mas capaces de
crecer en sitios secos. Afirma que se pueden hacer mediciones
indirectas de la tolerancia de las especies observando su habito de
crecimiento en sitios cerrados; aquellas que pueden mantener una
copa viva amplia vy presentan un gran numero de ramas, son
consideradas como tolerantes y las especies que presentan copas
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vivas pequefilas y pocas ramas son clasificadas como intolerantes. En
general menciona que los Aarboles pioneros son intolerantes,
mientras que las especies semitolerantes caracterizan la segunda
etapa y las especies tolerantes son los tipos de sucesidén ultima
del bosque, y que algunas especies relativamente tolerantes tienen
la capacidad para invadir sitios forestales tempranamente en la

sucesioén.

2.6 Estructuras poblacionales



Kormondy (1985) menciona que una poblacidén desde el punto de
vista ecoldgico se compone de tres grupos en lo que se refiere a la
edad, vy los clasifica en: prerreproductivo, reproductivo vy
postreproductivo; asegura gque estas categorias representadas en
estructuras son de gran valor para visualizar el estado de una
poblacidén y sefiala que:

a) Una estructura de forma piramidal caracteriza a una poblacidn en
expansién o de rapido crecimiento, y gque en ésta la tasa de
natalidad es alta y el crecimiento de 1la poblacidn puede ser
exponencial, por lo que cada generacidédn sucesiva serd mas numerosa
que la precedente.
b) Una estructura en forma de una campana caracteriza a una
poblacidén estabilizada y que en ésta la tasa de crecimiento
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disminuye y se estabiliza, los grupos de edad prerreproductiva vy
reproductiva serdn cada vez de tamafio mas parecido y el grupo
postreproductivo seguird siendo el méds pequefio.
c) La estructura que adquiere forma de urna es representativa de
una poblacidén en vias de extincidén y que en ésta la tasa de

natalidad disminuye drasticamente.

2.7 Disefio de muestreo

El conocimiento, las actitudes y las acciones del ser humano

estdn basadas en gran parte en muestras; esto es igualmente cierto

en la vida cotidiana y en la investigacidén cientifica, ya que una



muestra puede producir resultados méds exactos que la enumeracidn
completa (Cochran, 1978). Los dasdénomos mexicanos han percibido 1la
necesidad de utilizar el muestreo para realizar la cuantificacidn
de los recursos forestales, a fin de obtener de una pequefila parte
la informacién que les permita conocer sus caracteristicas. No
importa que tan conveniente pueda parecer una medicidén total,
existen razones de peso para preferir un muestreo, en primer lugar
la medicidén completa puede parecer imposible, y en segundo lugar el
muestreo proporciona informacién esencial a un costo bastante menor
y con mayor rapidez (Villa, 1973; Freese, 1969).
26

En general, cabe mencionar que existen métodos de muestreo,
tanto para variables continuas como para variables discretas; el
método para la seleccidén de las unidades de muestreo debe elegirse
cuidadosamente y este debe ser el mas apropiado para cada situacidn
particular (Freese, 1969).

Un disefio de muestreo para variables continuas es el muestreo
por conglomerados en dos etapas; mismo que es de interés para el

presente trabajo.

2.7.1 Muestreo por conglomerados en dos etapas

El muestreo por conglomerados en dos etapas es una extensidn

del muestreo por conglomerados; es un procedimiento de muestreo, en

el que se divide la poblacidén en un numero finito de unidades



distintas e identificables, llamadas unidades de muestreo
(Esquivel, 1994).

Scheaffer y Mendenhall (1986) mencionan que las unidades mas
pequefias en que puede dividirse una poblacidén se llaman elementos
de la poblacidén, y grupos de tales elementos son llamados
conglomerados y que un conglomerado frecuentemente contiene
demasiados elementos como para obtener una medicidédn de cada uno de
ellos, o son tan semejantes que la medicidédn de sbélo unos cuantos
proporciona informacidén sobre un conglomerado completo;
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cuando esto ocurre, Cochran (1978) considera gue una practica coman
es seleccionar y medir una muestra de los elementos en cualquier
unidad escogida. Esta técnica se llama submuestreo o muestreo
bietdpico; yva que la unidad no es medida completamente, sino que es
muestreada a su vez.

Sukhatme (1962) afirma que los conglomerados que forman las
unidades de muestreo en la primera etapa se llaman unidades de
primera etapa, y los elementos o grupos de elementos dentro de los
conglomerados que forman las unidades de muestreo en la segunda
etapa se llaman subunidades o unidades de segunda etapa.

El muestreo por conglomerados en dos etapas posee ciertas
ventajas sobre otros disefilos; un marco gque enliste todos los
elementos de la poblacidén puede ser imposible o costoso de obtener
y se ocuparia mucho tiempo, mientras que obtener una lista de los
conglomerados puede ser facil; ademds el costo por obtener los

datos puede incrementarse por los costos de viaje si los elementos



muestreados estan muy dispersos sobre una gran area geografica, por
lo tanto, muestrear conglomerados de elementos gque se encuentran
juntos fisicamente suele ser econdédmico (Scheaffer y Mendenhall,
1986) .

Para seleccionar la muestra por conglomerados en dos etapas
se tienen dos condiciones deseables: a) la proximidad geografica de
elementos dentro de un conglomerado; y b) tamafio de
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conglomerado convenientes para su manejo. Ambas condiciones
dependen de si se quiere muestrear pocos conglomerados y muchos
elementos dentro de cada uno, o muchos conglomerados y PoOCOS
elementos de cada conglomerado, la seleccidén fundamentalmente se
basa en los costos (Scheaffer y Mendenhall, 1986).

Al seleccionar una muestra, primero se obtiene un marco que
liste todos los conglomerados en la poblacidén, posteriormente se
selecciona una muestra aleatoria de conglomerados; aunque el
submuestreo puede ser combinado con cualquier tipo de muestreo de
las unidades primarias, el submuestreo mismo puede emplear
estratificacién o muestreo sistematico (Scheaffer y Mendenhall,
1986; Cochran 1978). Freese (1969) menciona que puede existir un
arreglo sistematico de las unidades secundarias, y sefiala que las
unidades primarias de muestreo pueden ser escogidas al azar, pero
en cada unidad las unidades secundarias se arreglan con frecuencia,
de acuerdo con un patrén dado, menciona que las estimaciones y los
errores se calculan usando la férmula que se aplica segun el método

de seleccionar las localidades de los conglomerados.



2.7.2 Determinacién de la forma y el tamafio de 1las Unidades

Secundarias de Muestreo.
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En un muestreo ademds de la técnica por emplear, un aspecto

muy importante que debe definirse es la forma y el tamafio de 1los
sitios, para esto deben considerarse los problemas préacticos que
pueden presentarse al hacer las mediciones en el campo, eligiendo
sitios que proporcionen mayor eficiencia a un menor costo. Los
sitios pueden adoptar formas diversas; comUnmente son cuadrados,
circulares o rectangulares. Las parcelas circulares tienen la
ventaja de que quedan definidas con una sola dimensidén, el radio,
pero son dificiles de marcar en lugares con una alta densidad de
vegetacidén, requiriéndose lanzar de 8 a 12 radios en zonas
arboladas de densidad relativamente alta, y menos de 8 en
densidades menores. En parcelas cuadradas o rectangulares, este
inconveniente desaparece, vya que todos sus limites son lineas
rectas, aunque los cuadrados son los menos empleados en inventarios
forestales porque al delimitarlos en el terreno, es necesario
trazarlos mediante rumbos y distancias, el cual muchas veces no
cilerra en terrenos accidentados, modificédndose de esta manera la
superficie establecida para el sitio. Por otro lado, los sitios
rectangulares cuando son muy anchos originan multiples dificultades

practicas e imprecisidén en su trazo, pero sin embargo cuando son



angostos son muy Utiles y fdcilmente delimitables, ya que todos sus
limites son lineas rectas
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pudiéndose 1localizar y trazar por su centro e ir midiendo una
distancia a ambos lados para demarcar sus orillas (Husch, 1971;
villa, 1973).

Una norma para elegir el tamafio de la parcela serd gue
contenga un nuUmero de Aarboles representativo, sin que al mismo
tiempo sea demasiada extensa, para que no se requiera demasiado
tiempo en su levantamiento. Cuando el objetivo es determinar
existencias volumétricas, se prefieren sitios de 1000 m’ ; y cuando
se requieren hacer mediciones u observaciones sobre arbolado de
dimensiones menores o sobre repoblado, se usan sitios més pequerfios.

En México generalmente se usan sitios de 200 a 500 m’ para
medir arbolado de dimensiones menores (generalmente las menores
dimensiones las constituyen las clases diamétricas de 15 cm y en
algunos casos la de 10 cm), para el repoblado se utilizan sitios

que van de 80 a 100 m? (villa, 1973).



IITI MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién del area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra ubicada en la Sierra Madre
Oriental, al Sureste del Estado de Coahuila, en el municipio de
Arteaga, particularmente en la exposicidédn Norte de la Sierra
denominada La Marta; en lo que corresponde al &area incendiada en
1975; cuya localizacidédn estd delimitada por los paralelos
25°13744”, vy 25°11"738” de latitud Norte, vy por los meridianos
100°24758”y 100°21’37” de longitud Oeste (CETENAL, 1978).

La Sierra presenta una altitud maxima de 3700 y una minima de
2300 m.s.n.m., asi como una orientacidén general Oriente-Poniente
(CETENAL, 1978).

La Sierra La Marta se encuentra entre dos regiones
hidrolégicas; a) La regidn hidroldgica ntUmero 37 denominada “E1
Salado”, en la Sierra Madre Oriental, especificamente en la
subcuenca San Rafael y b) La regidén hidroldgica numero 24 “Bravo -
Conchos”, Cuenca R. Bravo-San Juan, Subcuenca R. Pilén (DETENAL,
1981). Analizando la informacidén de la estacidn meteoroldgica més
cercana al 4rea de estudio, la cual se encuentra en San Antonio de
las Alazanas, Arteaga, Coah., ubicado por las coordenadas 25°15’00”
latitud Norte y 100°35'00” longitud Oeste y a una altitud de 2138
m.s.n.m. La férmula climatica es Cb (x’) (wo) (e)q,

32



que corresponde a un clima templado, subhumedo con 1lluvias en
verano y escasas durante el afio, verano fresco, largo y extremoso
(Garcia, 1987).

La precipitacién media anual es de 498 mm; el periodo de
lluvias comprende del mes de mayo al de octubre, siendo julio el
mes con mayor precipitacién (79.9 mm), siguiéndole en forma
descendente agosto y septiembre, presentdndose en marzo la menor
precipitacién (10.4 mm) (Garcia, 1987).

Respecto de la temperatura se reporta una temperatura media
anual de 13.3°C, siendo mayo y Jjunio los meses méds calientes
(16.1°C) vy enero el mes mas frio, en el <cual se registran
temperaturas de 9°C (Garcia, 1987).

La geologia de la sierra, en su mayor proporcidn corresponde
al cretédcico inferior y al cretacico superior, <constituida
principalmente por rocas sedimentarias abundando las calizas,
siguiéndole asociaciones de caliza y lutita; asi como areniscas y
conglomerados en menor proporcidén (INEGI, 1981; DETENAL, 1977). Los
suelos que predominan en el &rea son de tipo litosol y rendzina,
presentan una clase textural media en los 30 cm superficiales vy
también se encuentran suelos de tipo feozem y regosol calcdrico en
pequefias areas (CETENAL, 1977a).

La vegetacién de la sierra estd compuesta por un bosque que
cuenta con tres estratos; las especies gque componen el estrato
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arbéreo de 17 m de altura son: Abies vejarii, Pseudotsuga

flahaulti, Pinus ayacahuite, Pinus hartwegii y Picea mexicana; el



estrato arbustivo estd compuesto principalmente por Quercus pungens
y Gymnosperma glutinosum y el herbadceo constituido principalmente
por Bromus sp (CETENAL, 1977b).

En el 4&rea sujeta a estudio ocurrié un incendio de copa
severo en mayo de 1975, razdn por la cual la vegetacidn reportada
por CETENAL (1977b) ha sido modificada.

Cornejo (1987) en su estudio ecoldgico y dasondmico del
bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies, en la Sierra La Marta; reconoce
que en la sierra se presenta un estrato arbdéreo de coniferas, con
una altura promedio de 11.47 m que estd compuesto por Pseudotsuga
flahaulti, Pinus hartwegii, Abies vejarii var. macrocarpa,
Cupressus arizonica y Pinus ayacahuite var. brachyptera; ademas un
estrato de renuevos de coniferas de las mismas especies que el
estrato arbdéreo. Menciona que contiguo al bosque se presenta una
drea en la que se distribuye un matorral esclerdfilo compuesto por
Quercus greggii, Quercus  hypoxantha, Garrya ovata, Arbutus
xalapensis, Ceanothus huichagorare, Eupatorium saltillense, Rhus
virens, Cercocarpus montanus, Populus tremuloides, Rhamnus
betulifolia y Prunus serotina; con arboles aislados sobre todo en
la ladera alta y que comprende una superficie de 1350 ha, sefialando
que ésta se incendid en 1975 vy
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que anteriormente ahi se distribuia un bosque  Pseudotsuga-Pinus-
Abies.

Léopez (1993) menciona que una fraccidén de la Sierra La Marta

se incendidé en 1975, que la vegetacidén original fue desplazada y



actualmente el 4area estd ocupada por vegetacidén secundaria
escler6fila de origen pirico, constituida por arbustos de 1.5 a 2.2
m de altura compuesta por las especies de Ceanothus huichagorare,
Quercus spp, Arbutus xalapensis, Garrya ovata, Arctostaphylos
pungens 'y elementos subarbdéreos de hasta 3.5 m de Populus
tremuloides; asi como tocones de Aarboles aprovechados después del

incendio y restos de &rboles en pie consumidos por el fuego.

3.2 Recorridos preliminares

Al iniciar los trabajos fue necesario efectuar un
reconocimiento preliminar de campo para tener un conocimiento
general del area; realizando para esto un recorrido en Julio de
1995.

Algunos de los objetivos que se cubrieron en esta etapa
fueron:

a)Conocer dentro de la extensidén de la sierra La Marta el

adrea incendiada, objeto de estudio.
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b) Conocer las vias de acceso a la regidén (carreteras,

caminos, etc.) vy a la propia sierra, tomando en cuenta las
condiciones del relieve, la pendiente, la altitud, etc.

c) Realizar wuna colecta de la vegetacidén arbustiva vy

herbdcea; asi como la observacidédn de los arboles aledafios al area



de estudio, considerdndolos como la fuente de semilla mas cercana y
las especies més probables de encontrar en la regeneracidédn natural.

d) Aprender a identificar las diferentes especies de 1la
repoblacidn de coniferas observando \ comparando las
caracteristicas morfoldgicas, que hacen posible su diferenciacién.

e) Realizar un premuestreo sobre la regeneracidén tomando en
cuenta las ventajas vy desventajas que ofrece el método de
muestreo, tanto para evaluar la regeneracidédn como para conocer la
dificultad de los desplazamientos de acuerdo con la densidad de
latifoliadas presentes en el &area.

f) Establecer vy probar 1los pardmetros o atributos de la
regeneracidédn por medir, para que durante los recorridos
definitivos, los datos por acopiar estuviesen perfectamente
especificados; asi como la determinacidén del nUmero de personas que
integrarian la brigada de trabajo de campo, de modo gue se
agilizaran las labores durante el levantamiento de los sitios y
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que se evitaran pérdidas de tiempo con el consiguiente incremento

de los costos.

3.3 Fotografias aéreas, cartografia y fotointerpretacién

Las fotografias aéreas utilizadas son las obtenidas por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI),
del tipo blanco y negro pancromaticas, formato 23 x 23 cm, con

escala media 1:25,000, las cuales corresponden al vuelo de la zona



No.77; utilizandose la linea de vuelo 23 y las fotografias de la 19
a la 23. EIl material cartografico empleado en la delimitacién del
drea y en los recorridos de campo consiste esencialmente en la
Carta Topografica producida por 1la Comisién de Estudios del
Territorio Nacional (CETENAL), escala 1:50,000 clave G14-C45 “San
Rafael”; apoyandose inicialmente en el plano forestal de la Sierra
La Marta presentado por Cornejo (1987), en el cual se puede
observar la superficie afectada por el incendio de mayo de 1975.
Antes de iniciar los trabajos de fotointerpretacidn resultd
importante, lograr tener una visidén general mediante los recorridos
de campo preliminares, de manera gque se tuvo una buena referencia
sobre el area de estudio.Durante el trabajo de fotointerpretacidén
se estudiaron las caracteristicas del terreno
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de mayor interés, tales como las vias de comunicacidn (carreteras,
caminos, etc.), el drenaje (arroyos, o cafiadas), la topografia,
aspectos de la vegetacidén y edificaciones (poblados y caserios);
para esto se utilizaron fotografias aéreas, lapices prismacolor vy

un estereoscopio de bolsillo Casella-London.

3.4 Disefio de muestreo

El disefio de muestreo wutilizado es el muestreo por
conglomerados en dos etapas, o también llamado muestreo bietépico.
Sobre la carta topogréafica y utilizando el plano forestal de

la Sierra La Marta escala 1:50000 presentado por Cornejo (1987), en



el cual se indica el A&rea incendiada en 1975, se delimitd 1la
superficie guemada objeto de estudio y con ayuda de un planimetro
polar digital se calculdé su superficie, la cual corresponde a
1022.25 has. Posteriormente en la carta topogréafica, perpendicular
a la pendiente, en la ladera baja, lo mds cercano o sobre el camino
vecinal se trazd una recta con una regla graduada en cm, uniendo
los extremos del area, los cuales corresponden a: a)Puerto La Cruz
y b) E1l Renacer de la Sierra. La longitud de la linea fue de 12.4
cm (6.2 km) misma que se secciond en 62 partes, para después
aleatorizar cuatro de esas 62 secciones, las cuales
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se tomaron como Unidades Primarias de Muestreo (UPM), a partir de
las cuales se realizaria el submuestreo. Por cada UPM elegida se
ubicaron cuatro o cinco Unidades Secundarias de Muestreo (USM),
mismas que se distribuyeron paralelamente con la pendiente,
cubriendo asi las laderas baja, media y alta de 1la sierra,
distinguiendo una USM de otra mediante el uso de letras.

Este criterio para ubicar 1las USM se adoptd porque la
localizaciédn de las unidades de muestreo en el campo,
frecuentemente es mas facil y econdmica, ademds de que existe la
idea de que una muestra deliberadamente diseminada sobre toda la
poblacién serd mas representativa que una muestra aleatoria

(Freese, 1969).

3.5 Recorridos definitivos



Los recorridos de campo finales se realizaron en los meses de
Junio, Julio y Diciembre de 1996. Los objetivos de estos recorridos
fueron:

a) Localizar en el campo las UPM o conglomerados,
b) Establecer y delimitar las USM (sitios).

c) Medir los atributos de la regeneracidén y caracterizar cada USM.
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Tanto para el recorrido preliminar como para el definitivo,

se emplearon un vehiculo, fotografias aéreas, carta topografica,
estereoscopio de bolsillo, cuerdas marcadas para compensacidén por
pendiente, instrumentos de medicidén y una prensa boténica; la

brigada de campo la integraron cuatro personas.

3.5.1 Establecimiento y caracterizacién de las Unidades

Secundarias de Muestreo en el campo

Para seleccionar las USM en el terreno se partié de un punto
preestablecido en la ladera baja (el cual corresponde al punto
aleatorizado de la UPM). Cada sitio se ubicdé en forma paralela con
la pendiente, siguiendo rumbos y distancias compensados por
pendiente; contando con una distancia de 200 m entre una y otra USM
dentro de cada conglomerado. El material que se utilizdé en esta
etapa consistié de 1la carta Topografica de escala 1:50,000,
fotografias aéreas, cuerdas marcadas para compensar pendiente,

brtjula, un transportador graduado a 90° y una pistola Haga.



En la caracterizacidédn de las USM, se incluydé el numero
arédbigo correspondiente a la UPM, la letra respectiva de acuerdo
con la USM, la altitud, la pendiente y la exposicidn topografica.

La altitud se midid con un altimetro bardmetro Thommen (antes
de realizar los recorridos de campo y en un sitio de
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altitud conocida se calibrd el altimetro de manera que las lecturas
tomadas posteriormente fueran confiables).

Para medir la pendiente se utilizdé la pistola Haga en su
escala de porciento y utilizando una brajula se determindé la

exposicidén topografica.

3.5.2 Forma, tamafio y delimitacién de las Unidades Secundarias
de Muestreo

En la realizacidén del presente trabajo se utilizaron sitios
de forma rectangular con una superficie de 600 m?; considerando que
en el area de estudio existe una alta densidad de arbustivas y por
lo tanto una gran dificultad para desplazarse dentro de la misma,
lo que implica un problema para localizar los individuos de 1la
regeneracién y medir sus atributos.

Los sitios de muestreo se ubicaron en forma perpendicular con
la pendiente; una vez localizado el punto donde se ubica la USM, se
colocd una estaca, dicho punto de localizacidén fue el centro del
sitio, a partir de ahi se midieron distancias laterales de 50 m
hacia ambos lados. Una vez que el rectangulo fue trazado por el

centro se llevd a cabo la medicién de la distancia de 3 metros



hacia los extremos para demarcar sus orillas, empleando para ello

un longimetro y cuerdas. De esta
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manera se obtuvo un rectangulo con una superficie de 600 m? vy con

dimensiones de 6 x 100 m.

3.6 Informacién de la regeneracién por obtener

Para reunir la informacidén sobre la regeneracidn natural se
emplearon formatos de registro, consistentes en hojas Dblancas
tamafio carta; en cada formato se registrd informacidén de la
caracterizacidn del sitio, tal como municipio, localidad,
exposicidén, altitud, pendiente, fecha, UPM a la que pertenece cada
USM. A su vez el formato se divididé en 5 columnas, teniendo como
encabezado de cada columna el N° (numero consecutivo de individuos
registrados), la abreviatura de la especie, la altura (m), la edad
aparente (afios) y la columna de observaciones (Apéndice).

Para identificar la especie del renuevo, se tomaron en cuenta
caracteristicas morfoldégicas como el tipo de hojas; si son
fasciculadas en el caso de Pinus; solitarias, cuadrangulares en el
caso de Picea o lineares en Abies y Pseudotsuga,; ademas del tamafio,
color y rigidez, también se considero la forma de las yemas apical
y laterales, asi como la presencia o ausencia de resina en las

mismas.
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Para la medicién de 1la regeneracidén se tomaron en cuenta
aquellos individuos de dimensiones menores, considerando también al
repoblado.

La altura de las plantas se mididé desde la base hasta la yema
apical, utilizando para esto una regla de madera de un metro para
los individuos pequefios y un flexdmetro de 3 m para los arboles de
mayor altura y la edad aparente se estimé contando el numero de
verticilos.

Se efectud ademads una coleccidén de muestras de las especies
arbustivas % herbéiceas presentes para cada sitio; para

posteriormente identificar el material con la ayuda de un taxdénomo.

3.7 Analisis de la informacién

Con la informacidén obtenida sobre la regeneracidédn natural de
coniferas se obtuvo la densidad total y absoluta expresada en
numero de individuos por hectédrea; asi como la densidad relativa
expresada en porciento, utilizando para esto las fdérmulas

siguientes:
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DENSIDAD TOTAL

DT= 3 de individuos en el sitio (10 000 m*/ ha)




Superficie del sitio (m?)

DENSIDAD ABSOLUTA

D.A =Y. de individuos de una especie en el sitio (10 000 m*/ ha)
Superficie del sitio (m?)

DENSIDAD RELATIVA

D.R =2 de individuos de una especie en el sitio (100)
Total de individuos en el sitio

También se elaboraron estructuras de la comunidad de
renuevos de coniferas, asi como del repoblado de Pseudotsuga
flahaulti; en el entendido que para el desarrollo del presente
trabajo el andlisis estructural se hard obviamente sobre los
individuos en edad prerreproductiva, en ausencia de los grupos de
edad reproductiva y postreproductiva. Lo anterior con el objeto de
lograr destacar como se estd dando la reincorporacién de nuevos
individuos al area.

Se realizdé un andlisis entre las variables edad-altura de la
regeneracién natural de coniferas para determinar el grado de

correlacién, mediante el método de correlacidén lineal simple.

IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Vegetacién del area incendiada



En la superficie de estudio ocurren pequefios manchones de
arbolado maduro remanente del bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies que
anteriormente se desarrollaba en el area, distribuyéndose
principalmente en la ladera baja y en la cima de la Sierra. Como
especies de regeneracidn natural de coniferas se encontraron:
Pseudotsuga flahaulti, Abies sp, Pinus ayacahuite, Pinus hartwegii
y Pinus culminicola.

La vegetacidén secundaria que se desarrolla en el éarea
incendiada de 1la Sierra La Marta estd constituida por especies
latifoliadas, arbustivas, herbdceas y algunas gramineas. Dentro de
las especies latifoliadas se encuentran: Populus tremuloides y
Salix oxylepis; el estrato arbustivo se compone principalmente de
Quercus greggii, Quercus saltillensis, Quercus  hintoniorum,
Ceanothus buxifolius, Garrya ovata, Arbutus xalapensis, Crataegus
baroussana, Lonicera pilosa, Rubus strigosus, Simphoricarpos
microphyllus, Ribes nigrum, Sambucus coeruleus, Paxistima
mirsinites, Fendlera bradrensis, Holodisus bicolor vy FEuphorbia
fursillata; el estrato herbaceo estd compuesto por Achillea

milleifolium, Geranium crenetafiolium, Iris misourensis, Lupinis
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cacuminis, Senecio coahuilensis y algunas gJgramineas como Bromus
anomalis, Trisetum deyeuxioides y Agropyron trachycaulum.

Muchas de las especies dque se desarrollan en el A&rea
incendiada se caracterizan por presentar adaptaciones al fuego y

mecanismos de dispersidén especializados que explican su mayor



presencia; tal es el caso de Populus tremuloides, de quien al
respecto, Daubenmire (1982) menciona gque puede morir a causa del
fuego, pero que a la vez éste estimula sus raices, retofiando mas
intensamente a partir de las yemas adventicias que surgen en las
raices horizontales poco profundas ocasionando la formacidén de
arboleadas de esta especie; ademds igual que la especie Salix
oxylepis posee diseminulos con pelos que les permiten tengan una
amplia dispersién con la ayuda del viento.

Otra especie muy distribuida en el 4&rea es Ceanothus
buxifolius; debido seguramente a las altas cantidades de semilla
almacenadas en el suelo después del incendio. (Daubenmire 1982)
menciona Qque su semilla posee una cubierta dura que le impide
germinar permaneciendo almacenadas hasta que se queme la vegetacidn
en que se hallan.

De igual manera, otra especie arbustiva ampliamente
distribuida es Quercus spp que emite brotes basales desarrollados
de las yemas adventicias latentes desde el cuello radical formando
arbustos multitallos (Spurr y Barnes, 1982). Ademas
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posee una corteza gruesa que la hace mas resistente al fuego
(Daubenmire, 1982).

Respecto de las demds especies arbustivas, herbédceas vy
gramineas, sSu presencia se explica porque es muy probable que sus
semillas logren esparcirse a grandes distancias, principalmente con

ayuda del viento y los animales.



Daubenmire (1982) menciona que existen especies con
diseminulos alados en el caso de Pseudotsuga menziesii; diseminulos
diminutos en el caso de la familia ERICACEAE y diseminulos con
pelos en las familias SENECIONEAE, SALICACEAE y COMPOSITAE, donde
las semillas pueden ser acarreadas a una distancia de wvarios
kildémetros por las corrientes ascendentes. Asimismo menciona que
las aves atrapan los diseminulos vy los esparcen a mayores
distancias, por lo que es comun encontrar Aarboles achaparrados de

Ribes sp y Rubus sp en las areas quemadas.

4.2 Caracteristicas fisiograficas de las Unidades Secundarias de

Muestreo

Para obtener la informacién sobre la regeneracidn natural de
coniferas, durante la etapa de muestreo se realizaron un total de

18 sitios; cuya caracterizacidén fisiogrédfica se describe en el
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Cuadro 1. En éste se aprecia como la mayor parte de ellos tienen
una marcada exposicidédn topografica Norte y solo algunos se orientan

en direccidén Noroeste y en menor parte al Noreste.

Cuadro 1. Caracterizacidédn fisiogréfica de las USM ubicadas en
el 4rea incendiada en 1975 en la Sierra La Marta, Arteaga
Coahuila.

o

o

’ UPM ‘ USM ‘ALTITUD‘EXPOSICION‘PENDIENTE’
m.s.n.m 2



A 2780 NW 36
1 B 2845 NW 36
C 2925 NW 55
D 3135 N 60
A 2810 NE 65
B 2885 NE 45
2 C 2965 N 50
D 3105 N 60
E 3225 N 65
A 2875 NW 20
3 B 2945 N 33
C 3045 NW 45
D 3155 N 84
E 3280 N 92
A 2890 N 65
4 B 3010 NE 13
C 3130 N 65
D 3300 N 75

La altitud en que se localizaron las U.S.M oscila desde 2780
hasta 3135 m.s.n.m en la U.P.M 1; de 2810 m.s.n.m hasta 3225
m.s.n.m en la U.P.M 2; de 2875 hasta 3280 m.s.n.m en la U.P.M 3 vy
en la U.P.M 4 desde los 2890 hasta los 3300 m.s.n.m.
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El relieve de la sierra es accidentado, aparece con
pendientes que tienden a ser cada vez mayores a medida que se
avanza hacia la cima. El madximo valor reportado para las U.S.M. es
de 92 % vy el minimo de 13 %.

Dada la marcada exposicidén Norte presentada en el 4&rea de
estudio, es de esperarse que ésta tenga mayor humedad en
comparacidén con la exposicién Sur; Sin embargo Braun (1979)
menciona que en las mayores altitudes donde la radiacidén es mas
alta y con baja proteccidén por parte de arbustos existe mayor

evaporacién del agua. Ademds la parte incendiada de la Sierra



presenta pendientes pronunciadas que ocasionan una mayor
escorrentia del agua y consecuentemente mayor erosidén del suelo.
Por lo que la posibilidad de desarrollo de las plantulas de arboles
en las mayores altitudes con mayores pendientes y escasa vegetaciodn
son mas bajas que en las menores altitudes, con mayor vegetacidn y

menores pendientes.

4.3 Densidad de la regeneracién natural de coniferas

La densidad promedio de la regeneracidédn natural de coniferas
en el area incendiada en 1975 es de 605 individuos/hectéarea. Como
puede observarse representa menos de la mitad del valor reportado
por Cornejo (1987) y menos de la tercera parte del encontrado por
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Franco (1990), ambos en el Dbosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies
contiguo al &rea de estudio, los cuales son de 1569 y 2126 ind/ha,
respectivamente; se atribuyen estas fuertes diferencias a que en el
bosque contiguo hay arbolado productor de conos y semillas, lo que
garantiza una mayor repoblacidén, la cual es reducida en el é&area
quemada porque la disponibilidad de semilla se restringe solo a
aquella que es dispersada por el viento, el agua y la gravedad,
proveniente principalmente del Dbosque aledafio y de aquellos
individuos maduros remanentes; ademads de los conos y semillas
almacenadas en el suelo después del incendio.
En el &rea incendiada y casi desprovista de arbolado maduro

existe una marcada tendencia a que la densidad absoluta sea mayor



en las menores altitudes, reduciéndose progresivamente hasta estar
poco representada y llegar inclusive a no presentarse en algunos
sitios de las laderas media y alta de los conglomerados 2 y 3,
siendo la excepcién el conglomerado 4 (Cuadro 2), el cual presenta
sus maximas densidades en la ladera alta de la sierra debido a que
muy cerca de éste y a través del gradiente altitudinal se presentan
algunos arboles maduros remanentes distribuidos aisladamente entre
si, quienes seguramente son la fuente de semilla mé&s cercana hasta
esas altitudes.

El hecho de que en los conglomerados 1, 2 y 3 la densidad de

renuevos sea mayor en la parte baja de la sierra se explica
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porque a esas altitudes es mayor la cantidad de semilla que llega
proveniente del arbolado remanente en la cima de la sierra o de
aquellos manchones distribuidos muy dispersos sobre la superficie,

asl como de las &reas aledafias al area de estudio,



Cuadro 2. Valores de densidad absoluta promedio (D.A =ind/ha) y densidad relativa (D.R=%)
de la regeneracién natural de coniferas en las USM establecidas en el area
incendiada en 1975, en la Sierra La Marta, Arteaga, Coahuila.

UPM USM ESPECIE
Sitio Densidad absoluta Psfl Absp Piay Piha
promedio
(ind/ha) D.A D.R D.A D.R D.A D.R D.A D.R
1A 1300 967 74.38 233 17.92 50 3.85 50 3.85
1B 750 700 350 50.00 33 4.71 17 2.43 300 42.86
1C 817 717 87.76 0 0 0 0 100 12.24
1D 183 183 100.00 0 0 0 0 0 0
2A 1400 267 19.07 0 0 866 61.86 267 19.07
2B 333 67 20.12 0 0 83 24.92 183 54.95
2C 353 17 0 0 17 100.00 0 0 0 0
2D 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2E 17 17 100.00 0 0 0 0 0 0
UPM USM ESPECIE
Sitio Densidad abs. Psfl Absp Piay Piha Picul
promedio
(ind/ha) D.A D.R D.A D.R D.A D.R D.A D.R D.A D.R
3A 4150 2950 71.08 400 9.64 717 17.28 83 2.00 0 0
3B 17 0 0 0 0 0 0 17 100.00 0 0
3C 833 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4A 217 167 76.96 50 23.04 0 0 0 0 0 0
4B 483 67 17 25.37 50 74.63 0 0 0 0 0 0
4C 750 517 68.93 233 31.07 0 0 0 0 0 0
4D 899 550 61.18 183 20.36 0 0 133 14.79 33 3.67
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semilla que es dispersada por accidén del viento, la gravedad o bien es arrastrada desde las
mayores altitudes hasta la ladera baja por el agua.

Ademéds en las menores altitudes ocurre una cubierta vegetal compuesta por arbustivas que
propicia condiciones microambientales un tanto més estables.

Mientras que la reducida o nula poblacidén en la parte alta de la sierra se atribuye a que
en ésta seguramente se ha contado con menores cantidades de semilla de &rboles, ocurriendo
ademés condiciones que resultan adversas para la regeneracidén. Ya que la semilla que llegue a
esas altitudes, sea retenida vy germine, dificilmente podrd establecerse bajo las condiciones
extremas que ahi se suscitan, tales como mayor humedecimiento y a la vez mayor secado, mayor

calentamiento y enfriamiento, etc., asi como un suelo con roca aflorante y piedra suelta,
pendientes pronunciadas de hasta un 92 % e inclusive mayores al 100 %, lo que origina a su vez

fuerte erosidén que ocasiona pérdida de suelo, desarraigo de pléantulas y arrastre de semillas
hacia la parte baja; ademéds, se pierde gran parte de la humedad por la casi directa exposicidn
de la regeneracidén a la alta intensidad luminosa que se recibe en una superficie con una

cubierta vegetal compuesta por gramineas, muy escasas herbaceas y algunas arbustivas de bajo
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porte (menos de 50 cm) distribuidas muy esporadicamente sobre el &area.

Lo anterior se observa al comparar la densidad absoluta promedio de renuevos de las USM de
la ladera baja con las USM de la ladera alta (Figura 1), donde la madxima densidad se presenta
en la USM 3A de menor altitud con 4150 ind/ha y de manera contrastante los minimos valores se
dan en las USM de la ladera media a la ladera alta en las USM 2D, 3C, 3D y 3E cuya densidad
resultdé ser de 0 ind/ha. Mientras que, de manera contrastante Cornejo (1987) encontrd que en el
bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies, la densidad de renuevos se incrementa de los sitios de menor
altitud con densidades desde 928 y 599 ind/ha, hasta 4458 ind/ha en los sitios de mayor
altitud; de igual manera, Franco (1990) encuentra sus maximas densidades de renuevos, 3120
ind/ha en los sitios de la ladera alta y los menores valores de 1527 y 1730 ind/ha en la
ladera media y baja, respectivamente.

Lo anterior ocurre debido a que en en el bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies,en la ladera
alta,la densidad de arbolado es mayor que en la ladera baja y como consecuencia la produccidn
de semilla se incrementa, ademds de que las condiciones ambientales mésicas favorecen la mayor
germinacidén y establecimiento de pléntulas, en comparacidédn con la ladera baja donde las

condiciones ambientales tienden a ser mas secas.
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En el 4&rea incendiada la maxima densidad entre 1los
conglomerados se presenta en el conglomerado 3 con 833 ind/ha y la
minima en el conglomerado 2 con 353 ind/ha (Cuadro 2).

La densidad entre sitios varia considerablemente, con valores
absolutos que oscilan entre 0 y 4150 ind/ha, razdédn por la cual las
18 USM se ordenaron del menor al mayor valor, estableciendo
convencionalmente categorias de densidad y agrupando los sitios de
cada una de ellas. Resultando de 1lo anterior cuatro grupos de
sitios, mismos que se representan en la Figura 2.

El primer grupo lo constituyen las USM con densidades de
renuevos de coniferas muy pobres de 0 a 67 ind/ha , presentindose
ocho sitios el 2C, 2D, 2E, 3B, 3C, 3D, 3E y 4B. El1 valor promedio
de densidad absoluta para este grupo es de 14 ind/ha y como puede
verse éste representa un valor muy bajo (Cuadro 3), lo anterior
debido a gque los sitios que integran este grupo se distribuyen més
hacia el interior de la sierra donde resulta muy dificil la llegada
de diseminulos que propicien la regeneracidén, ademés de las
consabidas condiciones que imperan en la parte altas de la sierra.

Siete sitios conforman el segundo grupo, integrado por USM
con densidades consideradas como de pobre a regular de 183 a 899

ind/ha, perteneciendo a este grupo los sitios 1B, 1C, 1D, 2B,



Sitios de Muestreo
Densidades

B Pobre a regular

O Buena

@ DIuybuena

m Moy pobre

A Carretera

Hasgque T
de Pseudalsugs,
FinusAliies

Finura 2, Clasificacion de fas USM en fos diferenfes grupos de sitios ordenados de acuerds & las categorias
de densidad. en el &rea incendiada en 1975 on 1a Sierra [a Marta. Arieaga, Coahulla.
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47A, 4C y 4D distribuidas en las laderas baja, media y alta en las
UPM 1 y 4, es decir en los extremos Este y Oeste, en la exposicidn
Norte del &rea quemada de la sierra y cubriendo casi en su
totalidad el gradiente altitudinal. Este grupo adquiere un valor
promedio de 557 ind/ha mucho mayor que el del primer grupo de 14
ind/ha; atribuyendo esto a que el segundo grupo lo integran sitios
localizados en la periferia de la sierra y aun més cerca de la
fuente de semilla gque los sitios del primer grupo.

El tercer grupo de sitios lo conforman las USM consideradas
como con buena densidad de 1300 a 1400 ind/ha; compuesto por dos
sitios, el 1A y el 2A, ambos localizados en las menores altitudes
de la sierra. El1 valor promedio de esta agrupacidén es de 1350
ind/ha. En el cuarto grupo entran las USM con muy buena densidad,
superior a 4000 ind/ha constituyendo este grupo solo el sitio 3A de
menor altitud del conglomerado 3 la que presenta una densidad de
4150 ind/ha. Estos dos ultimos grupos de sitios localizados en la
ladera baja, presentan mejores promedios de densidad al ubicarse
muy cerca de la fuente de semilla; tal es el caso de 1la
regeneracién de la USM 3A que crece bajo un grupo de coniferas
maduras, enfatizando ademds que en la ladera baja las condiciones
microambientales son mas estables, favoreciendo el mejor

establecimiento de la regeneracidn.
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Cuadro 3. Valores promedio de Densidad absoluta(ind/ha) y

relativa (%)de la regeneracidn natural de coniferas, en los
grupos de sitios ordenados de acuerdo con las categorias
de densidad.

Especies dominantes Absp/Psfl Psfl/Piha Psfl/Piay Psfl/Piay
N°Sitios/grupo 8 7 2 1
Densidad promedio 14 557 1350 4150
(ind/ha)
Especies D.A D.R D.A D.R D.A D.R D.A D.R
Psfl 4 28.57 364 65.35 617 45.70 2950 71.08
Absp 8 57.14 71 12.75 117 8.67 400 9.64
Piay 0 0 15 2.69 458 33.93 717 17.28
Piha 2 14.29 102 18.31 158 11.70 83 2.00
Picul 0 0 5 0.90 0 0 0 0

Al comparar la densidad promedio de la regeneracidén de
coniferas en los grupos de sitios (Cuadro 3) se puede observar que
las USM que integran el tercer y cuarto grupo, localizadas en la
ladera baja, son las que tienen mayor potencialidad de regeneracidn
al representar densidades mayores de 1300 ind/ha. Del segundo grupo
integrados por siete sitios, se consideran cuatro con potencialidad
regular al tener méds de 700 ind/ha, a saber el 1B, 1C, 4C Y 4D;
mientras que el resto de los sitios de este grupo sumandoles los
correspondiente del primero poseen una potencialidad que va de muy
baja a nula.
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Analizando la composicidén de especies de los grupos de sitios con

potencial y densidades superiores a los 700 ind/ha (Cuadro 4).




Cuadro 4. Valores de densidad absoluta vy relativa de 1la
regeneracidédn de coniferas en los grupos de sitios
ordenados de acuerdo con su potencialidad de regeneracidn

natural.

POTENCIALIDAD Regular Buena Muy buena
Densidad absoluta 791 1350 4150
promedio (ind/ha)

Especie D.A D.R D.A D.R D.A D.R
Psfl 534 67.50 617 45.70 2950 71.08
Piay 4 0.51 458 33.93 717 17.28
Piha 133 16.82 158 11.70 83 2.00
Absp 112 14.16 117 8.67 400 9.64
Picul 8 1.01 0 0 0 0

se refleja como en el grupo de sitios con potencialidad regular

localizados en mayores altitudes e integrado por las cinco especies

encontradas en el &rea de estudio, la especie medianamente
tolerante Pseudotsuga flahaulti (Psfl) aparece con la mayor
densidad absoluta (D.A) de 534 ind/ha, seguida por la intolerante

Pinus hartwegii (Piha) quien aparece como la segunda especie con la

segunda mayor D.A 133 ind/ha, presentando el menor valor la especie
tolerante Pinus ayacahuite (Piay) con 4 ind/ha.

En el grupo con buena potencialidad de regeneracidn, mayor

densidad y localizado a menor altitud, Psfl incrementa su densidad

absoluta a 617 ind/ha, de igual manera Piha a 158
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ind/ha;

no obstante estas especies pierden dominancia, ya que sus

densidades relativas (D.R) disminuyen de 67.50 a 45.70 % en Psfl y

de 16.82 a 11.70 % en Piha, del grupo con potencialidad regular al

grupo con buena potencialidad, debido a que en este Ultimo la



tolerante Piay incrementa considerablemente su D.A de 4 a 458

ind/ha vy de 0.51 a 33.93 % su D.R. Mientras que en este grupo

Absp es la especie con la menor D.A 117 ind/ha (8.67 %).
En el grupo de sitios con muy buena potencialidad la D.A de
Psfl representa mads del 70 % del total, apareciendo en éste con
su maxima D.A de 2950 ind/ha, seguida por Piay quien se conserva
como en el segundo grupo de sitios con buena potencialidad como la
segunda especie con la segunda mayor densidad de renuevos; en este
grupo la especie tolerante Absp incrementa en buena parte su D.A a
400 ind/ha; sin embargo la intolerante Piha es la especie menos
representada en el grupo, apareciendo en éste con el menor valor
reportado para su especie en los diferentes grupos de sitios; el

cual es de 83 ind/ ha.

Resulta evidente la dominancia de Psfl sobre las demés
especies en todos los grupos de sitios , dada su mayor adaptacidn a
las condiciones prevalecientes en la ladera baja, debido a que ésta
se encuentra mayormente representada en el arbolado maduro
remanente del bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies y por consiguiente
se considera que es mayor la produccidn de semilla 61
de esta especie sobre las otras, ademds de que estd caracterizada
por representar estados sucesionales intermedios y ser medianamente
tolerante, por lo que es capaz de sobrevivir bajo un sotobosque
denso, lo que implica escasa intensidad luminosa y alta competencia
radicular presentes en la ladera baja, razdédn por la cual resulta
ser la especie dominante en esas altitudes. Sin embargo en 1los

sitios de mayor altitud, bajo condiciones abiertas que ocasionan



cambios ambientales extremos, los gque en conjunto no son adecuados
para una buena germinacién y sobrevivencia de la regeneracidn,
Psfl reduce notablemente sus valores de densidad, pero siempre
conservandose como la especie dominante del &rea, porque en forma
general la exposiciédn Norte en que se localiza el area incendiada
propicia condiciones microambientales que aunque sean variables la
hacen ser la especie més adaptada.
La presencia de Piay, especie que aparece como la segunda con
la mayor densidad en la ladera baja, se explica en términos de
que la semilla de ésta por ser grande y pesada y que no logra
diseminarse por accidén del viento a grandes distancias, se
encontraba almacenada en el suelo después del incendio en las
menores altitudes como consecuencia del arrastre de las mismas
principalmente por medio del agua y la gravedad ya que en el
estudio realizados por Cornejo (1987) en el bosque de
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Pseudotsuga-Pinus-Abies, se demuestra que esta especie en su
estrato arbdéreo solo estd representada en la ladera alta, donde las
condiciones son mas mésicas; mencionando él que su respectivo
estrato de renuevos aparece con mayor densidad en las mismas
altitudes, llegando a ser nulo en la ladera baja. Los anteriores
resultados son similares a los reportados por Franco (1990), donde
reitera que la poblacidén de Piay en su estrato de renuevos, se
distribuye en los sitios de mayor altitud, con la diferencia que él
no encuentra en su estudio, arbolado maduro de la especie. Esta

especie, igual que la de Absp, poseen la capacidad de sobrevivir



bajo condiciones de severo sombreado y excesiva competencia
radicular presentes en la ladera baja; sin embargo, requiere de
mayores condiciones de humedad que probablemente no se presenten en
estos sitios por lo cual se encuentra menos representada; sin
descartar que sea menor la produccidédn de semillas de estas especies
que la de Psfl, lo que explica que no sean éstas las que dominen en
el denso sotobosque donde su capacidad de colonizacidédn es mayor que
la de la especie medianamente tolerante Psfl y mucho menos en la
ladera alta donde las condiciones ambientales prevalecientes
tienden a ser mas inestables asi como la mayor presencia de luz que
se recibe en esas altitudes, donde Piha, especie intolerante vy
caracteristica de estados sucesionales tempranos adquiere sus
mayores
63
densidades, al ser una especie que necesita de condiciones un tanto
mas secas presentes en esas superficies; limitando su
establecimiento, tanto en esta especie como en las demds las
condiciones topogrédficas vy ambientales prevalecientes en esas
altitudes. Sus bajas densidades en el grupo de mayor densidad y muy
buena potencialidad se explica por su intolerancia al sombreado;
ademas de que la produccién de semilla de esta especie se ve
limitada al resultar afectada por la alta infestacién de roya en
los conos.
Por ultimo 1la presencia de Pinus culminicola se restringe
s6blo a las partes mas elevadas de la sierra; ya qgque durante la

etapa de muestreo se localizd Unicamente en un sitio con altitudes



superiores a los 3300 m.s.n.m, donde se encuentran condiciones
ambientales o6ptimas para su establecimiento, tales como suelos

delgados y bajas temperaturas.

4.4 Estructura

La altura promedio de la regeneracidén natural de coniferas
es de 0.88 m, presentando una altura méxima de 4.50 m y una
minima de 3 cm; los promedios entre conglomerados oscilan desde
el valor més pequefio que es de 0.84 m en el conglomerado 2, hasta
1.45 m en el conglomerado 1 (Cuadro 5).
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Los valores promedio de altura de las especies reflejan que
la especie con mayor promedio es la tolerante Absp con 1.21 m,
apareciendo con el minimo de 0.64 m la tolerante Piay,
correspondiendo los valores intermedios de 0.98 m y 0.76 m a la
especie medianamente tolerante Psfl y a la intolerante Piha

respectivamente (Cuadro 6).



Cuadro 5. Valores de altura promedio (m) de la regeneracién natural de coniferas
en las USM establecidas en el area incendiada en 1975 en La Sierra La Marta,
Arteaga, Coahuila.

ESPECIE
Sitio UPM USM
Psfl | Absp | Piay | Piha
Altura promedio (m)
1A 1.49 1.48 1.65 1.48 1.13
1B 1.45 0.51 0.51 0.39 0.20 0.56
1C 1.85 1.92 0 0 1.38
1D 1.95 1.96 0 0 0
2A 0.39 0.45 0 0.35 0.46
2B 1.05 0.80 0 1.38 1.00
2C 0.84 0.31 0 0.31 0 0
2D 0 0 0 0 0
2E 1.60 1.60 0 0 0
Sitio UPM USM ESPECIE
Psfl | Absp | Piay | Piha | Picul
Altura promedio (m)
3A 0.78 0.69 1.37 0.86 0.71 0
3B 1.10 0 0 0 1.10 0
3C 0.94 0 0 0 0 0 0
3D 0 0 0 0 0 0
3E 0 0 0 0 0 0
4A 0.78 0.76 0.88 0 0 0
4B 1.02 1.54 2.87 1.11 0 0 0
4C 1.03 1.00 1.10 0 0 0
4D 0.70 0.66 0.82 0 0.84 0.45
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Cuadro 6. Valor general promedio de altura(m) de las especies.

ALTURA
ESPECIE PROMEDIO (m)
Absp 1.21
Psfl 0.98
Piha 0.76
Piay 0.64

La repoblacién en general, presenta una estructura piramidal
(Figura 3), donde resulta evidente que el 44.94% de 1los

individuos corresponden a aquellos con menos de 50 cm de altura,
distribuyéndose gradualmente el resto de la poblacidédn en las
demds categorias, hasta estar pobremente representados aquellos
con mas de 3.0 m; lo que indica que en la comunidad de renuevos
de coniferas la mayor parte de la densidad corresponde a
individuos jévenes, quienes con el paso del tiempo se empiezan a
reducir en numero como consecuencia de los diversos agentes
selectivos, quedando asi una reducida comunidad con individuos de
mayores alturas; mismos gque son representados en la parte
superior de la piramide, en las categorias mayores. Sin embargo
no debe omitirse que la condicidén anterior no caracteriza por
completo el 4&rea qguemada, puesto que ésta exhibe amplias
superficies, sobre todo en la parte alta de la sierra, donde
seguramente apenas se estan creando condiciones apropiadas para

el establecimiento de la regeneracidn.
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La estructura piramidal de la regeneracidn natural se deriva
de las U.P.M. (Apéndice), quienes ejercen una fuerte influencia
sobre la misma; asimismo en éstas los individuos mayores de 3.0 m
no estan representados, o si lo estdn sbélo es en forma escasa.

Las U.P.M 1 y 4 adoptan una forma de campana, mientras que
las U.P.M. 2 y 3 adoptan forma piramidal.

Por lo que respecta a la edad aparente de la regeneracidn,
ésta presenta un promedio de 5 afios, con un maximo de 19 y una
edad minima de 1 afio. El1 conglomerado o UPM con mayor edad
promedio de 8 afios es el 4 y el que adguiere el menor valor de 4
afios es el conglomerado 3 (Cuadro 7).

Al analizar la edad promedio de las especies, se observa que
Absp es la que cuenta con el mayor valor promedio de 8 afios, 1lo
que 1indica que tiene mayor tiempo de establecida, seguida a su
vez por Psfl y apareciendo Piha y Piay con la menor edad promedio
de 4 afios (Cuadro 8).

Cuadro 8. Valor general promedio de edad aparente (afios) de las
especies.

ESPECIE PROMEDIO (aiios)
Absp 8
Psfl 6
Piha 4
Piay 4




Cuadro 7. Valores de edad promedio (afios) de la regeneracién natural de coniferas,
en las USM establecidas en el area incendiada en 1975 en la Sierra La Marta,

Arteaga, Coah.
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La estructura general para esta variable adopta forma de

campana (Figura 4) y en ésta se refleja que la regeneracidn
natural de coniferas se ha establecido en més de un 80% en los

ultimos 8 afios y a partir de esta edad son cada vez menos el

nuimero de 1ndividuos establecidos, hasta alcanzar el minimo
porcentaje de un 0.15% en aquellos de 19 afios. Lo anterior

debido a que el incendio elimindé el bosque que anteriormente se
desarrollaba en el area y consecuentemente la fuente de semilla;
ademads es muy seguro dque se hayan perdido nutrientes por
volatilizacidén y suelo por erosidn, propiciando asi condiciones
inapropiadas para el establecimiento vy desarrollo de 1las
coniferas, por 1lo que con el transcurso del tiempo resultd
inminente la llegada de especies vegetales arbustivas, herbéaceas
% gramineas, quienes han estado creando condiciones
microambientales mas estables y factibles para el establecimiento
de la regeneracidn.

De igual manera en las estructuras de las UPM (Apéndice), el
grueso de la poblacidén se concentra en los individuos menores de
8 afios, excepto en el conglomerado 1 que presenta un buen
porcentaje de individuos con 9 a 10 afios, pero a partir de esta
edad son pocos los individuos que representan mayores edades,
quedando 1inclusive en las UPM algunas categorias sin estar

representadas principalmente aquellas de 17 a 19 afios.
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Al comparar los valores promedio de altura y edad de las
especies (Cuadros 6 y 8), se observa que la especie con mayor
tiempo de establecida es Absp, seguida por Psfl, quién resulta
igual que Piha con valores intermedios para las dos variables;
sin embargo Psfl con mayor promedio de edad después de Absp
presenta mayor altura que Piha, debido a que Psfl por ser
medianamente tolerante tiene la capacidad de sobrevivir bajo un
severo sombreado, pero debido a la alta competencia gque generan
estas condiciones tiende a crecer mads en altura para alcanzar la
luz, ocurriendo lo mismo con las especies tolerantes, lo que
puede explicar que Absp sea la especie con mayor altura.

El que existan grandes diferencias entre las especies
tolerantes Absp y Piay al obtener los valores mas altos 1la
primera especie y lo méds bajos la segunda, se puede atribuir
fundamentalmente a la diferencia de edades entre una y otra.

En los grupos de sitios ordenados de acuerdo con su
potencial de regeneracidédn (Cuadro 9), el mayor promedio de altura
que es de 1.02 m se presenta en el grupo de sitios con potencial
de regeneracidén regqular ubicados en mayores altitudes vy donde
domina la medianamente tolerante Psfl caracteristica de estados
sucesionales intermedios y la intolerante Piha caracteristica de
estados sucesionales tempranos, quienes exhiben los mayores

promedios de altura, apareciendo con valores de 1.02 y 0.93 m.
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Cuadro 9. Valores promedio de altura y edad aparente de las
especies en los grupos de sitios, ordenados de acuerdo con
su potencial de regeneracidn natural.

Valores promedio de altura (m)

POTENCIAL REGULAR BUENO MUY BUENO
PROMED IO (m)

ESPECIE 1.02 0.94 0.78
Psfl 1.02 0.97 0.69
Piay 0.20 0.92 0.86
Piha 0.93 0.80 0.71
Absp 0.77 1.65 1.37
Picul 0.45 0 0

Valores promedio de edad (afios)

POTENCIAL REGULAR BUENO MUY BUENO
PR OMED IO (m)
ESPECIE 6 6 5
Psfl 6 6 5
Piay 1 5 5
Piha 4 4 3
Absp 6 9 8
Picul 5 0 0

respectivamente; sin embargo son las especies tolerantes Absp y
Piay quienes tienen menor altura promedio en este grupo, debido a
que las condiciones extremas vy de mayor luminosidad que
permanecen en estos sitios, no se consideran las Oéptimas para

ellas.
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Por el contrario, en los grupos de sitios de la ladera baja,

donde es mayor la densidad de arbustivas y por 1lo tanto la



competencia, resulta ser Absp, especie caracteristica de estados
sucesionales avanzados, la especie de mayor altura, apareciendo
en estos grupos con valores de 1.65 y 1.37 m, dado que esta
especie crece méas en altura al encontrarse bajo una cubierta
vegetal densa.

Mientras tanto al comparar la edad promedio de las especies,
en el grupo con potencial regular, se encuentra que Absp es la
especie con mayor tiempo de establecida apareciendo con 8 y 9
aflos de edad como promedio y aunque Piha deberia aparecer como la
especie pionera por su calidad de especie intolerante
caracteristica de estados sucesionales tempranos es guien tiene
menor promedico de edad de 3 y 4 afios, atribuyendo esto a que
algunos sectores de la sierra, principalmente los més elevados
quedaron sumamente afectados por lo que resultd muy dificil que
la regeneracién de coniferas, sobre todo la de la intolerante
Piha lograra establecerse, aunado a esto una baja disponibilidad
de semilla cuya produccién pudo ser afectada por enfermedades
como la roya del cono que ha dafiado notablemente los A&rboles
semilleros de Piha; por lo que es razonable que la vegeracidn de
sotobosque principalmente Ceanothus sp y Quercus sp llegaran a
colonizar y dominar las partes bajas y medias de la sierra,
creando asi mejores condiciones microambientales, aungue también
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generando cada vez mas una fuerte competencia radicular y severo
sombreado donde solo especies tolerantes y medianamente

tolerantes pudieron establecerse mientras que la intolerante Piha



ocurre sb6lo en pequefias densidades aprovechando algin espacio
abierto.

Analizando las estructuras para las variables (edad vy
altura) en los grupos de sitios (Figuras 5 y 6) se observa que en
el grupo de sitios con potencialidad regular para la edad se
presenta una estructura en forma de urna, en donde se nota una
marcada reduccién en la tasa de natalidad, puesto que ésta
disminuye dréasticamente, debido a que esta poblacidén se localiza
en mayores elevaciones donde se dan una serie de condiciones que
resultan adversas; en primer lugar en las partes mas altas se dan
fuertes pendientes qgue ocasionan mayor erosion % como
consecuencia se presenta roca aflorante y por 1lo tanto
condiciones ambientales extremas que afectan la regeneracidn; vy
en segundo lugar en los sitios de la ladera media, se presentan
especies de hojosas en densidades muy altas que generan grandes
acumulaciones de hojarasca que impide que las raicillas de las
plantulas penetren en el suelo mineral y mueran por desecamiento

en periodos de sequia. En general, esta comunidad no presenta
individuos con més de 15 afios, pero més del 50 % corresponde a
aquellos entre 5 y 8 afios. En este grupo la estructura por
categorias de altura corresponde a una campana, representada en
75
todas sus categorias, pero con méas del 50 % de la poblacidén con

menos de 1 m de altura.
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En cuanto se refiere a las estructuras del grupo con buena
potencialidad, éstas adquieren forma piramidal, constituidas en
su mayor parte por individuos jdévenes que cada vez se producen en
mayor cantidad, compensando asi la pérdida de individuos de mayor
edad a causa de la seleccidn natural; la estructura de edades
muestra como el numero de individuos con mayor edad cada vez es
menor y como cada 3 & 4 afios se presentan incrementos en la
poblacidén, atribuyendo esto al resultado de la produccidén de
semillas en afios semilleros, la cual se produce en mayor
abundancia durante un cierto periodo de afos, variando el numero

de éstos para cada especie.

En este mismo grupo los individuos mayores de 50 cm de
altura son poco comunes, puesto que poco mads del 50% se
distribuye entre aquellos de 0 a 50 cm.

Por ultimo en el grupo de sitios con muy buen potencial de
regeneracién localizado en las partes bajas de la sierra, la
estructura de edades indica que se trata de una comunidad con el
84.3 % de los individuos con edades inferiores a los 8 afios vy
que igual que en el grupo con buen potencial, las estructuras por
categorias de altura asemejan una piradmide, donde mas del 50%
son individuos menores de 50 cm de altura.

Al comparar la forma gque adoptan las estructuras de la

comunidad para las diferentes variables, en los grupos de sitios
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localizados a menores altitudes, con las estructuras del grupo de
sitios localizados a mayores elevaciones podemos hacer hincapié
en la importancia que demuestran tener las especies arbustivas,
como formadoras de suelo y fijadoras de Nitrdgeno en el caso de
Ceanothus sp, Qquienes c¢rean ademds condiciones ambientales un
poco mas estables que permiten que la regeneracidén se establezca

siempre y cuando haya disponibilidad de semilla.

4.5 Estructura de la regeneracién de Pseudotsuga flahaulti

La forma piramidal que adopta la estructura general por

categorias de altura de la regeneracidén de Psfl (Figura 7) nos
indica que en ésta el 42.86% de la poblacidédn corresponde a

individuos con menos de 50 <cm de altura, manifestédndose
posteriormente en las demas categorias notables reducciones,
hasta estar representada solo con un 0.25% en la categoria de
individuos con mas de 4.0 m; reflejandose de ésta manera la
accidén que ejerce la seleccidn natural sobre los individuos,
donde solo una parte de la poblacidédn original logra sobrevivir a
los diversos agentes causantes de la mortandad; puesto que una
vez ocurrida la germinacidédn de semillas, aunque ésta sea muy
numerosa, existe alta vulnerabilidad de las plantulas al ser més
suculentas y presentar demoras en el desarrollo de su follaje,

79
por lo que estdn mas expuestas a las fuerzas ambientales

selectivas, como variaciones de humedad, luz y temperatura.



VER ARCHIVO :FIGURA7.CH3
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Ademas, Spurr y Barnes (1986) mencionan al respecto que la
temperatura del suelo en &reas quemadas se incrementa de 3°C a
16°C debido a que el material carbonizado y ennegrecido absorbe
mejor la radiacidén que en los materiales no quemados causando asi
mayor mortandad y retraso en el desarrollo forestal.

AUn sin embargo en la estructura poblacional se refleja que
existe un Dbuen numero de individuos reincorporados, quienes
reemplazaran a aquellos que por diversas condiciones han muerto,
atribuyendo lo anterior a que se supone existe mayor produccidn
de semilla de esta especie que contribuye a la mayor produccidn
de individuos Jjdévenes que garantizan su permanencia ante las
condiciones prevalecientes en el area, las cuales pueden llegar a

ser restrictivas para otras especies.
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4.6 Anadlisis de correlacién edad-altura para las especies de la

regeneracién.

Se hizo un andlisis de correlacién 1lineal simple para

conocer la relacidn entre las variables edad-altura (Cuadro 10).

Cuadro 10. Valores de correlacidén entre las variables edad-altura
de la regeneracidén natural de coniferas.

VARIABLE EDAD-ALTURA
r r? a
ESPECIES 0.77 0.59 0.0001
Psfl 0.75 0.56 0.0001
Absp 0.81 0.66 0.0001
Piay 0.86 0.74 0.0001
Piha 0.63 0.40 0.0001

Al analizar el grado de correlacién entre la edad y la
altura de la regeneracidén natural de coniferas, se observa que
esta es altamente significativa (a = 0.0001), apareciendo con un
valor de r = 0.77 gque nos indica que a la medida que la edad de
los individuos se incrementa, se espera que estos tengan también

mayor altura; su valor de R?® = 0.59 sefiala que el crecimiento en
altura depende en un 59 % de la edad que tenga la regeneracién,

puesto que se trata de un fendémeno bioldgico donde la longitud de



la planta se incrementara como resultado de cada crecimiento
anual y acumulativo a través de los afios, mientras que la parte
restante del porcentaje puede atribuirse a la tolerancia de las
especies, puesto que éstas reaccionan de manera distinta ante las
diferentes intensidades de luz.

Asimismo, los valores de correlacidén para cada especie vy
para las mismas variables resultan altamente significativos vy

fuertemente correlacionados.
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A 21 afios de ocurrido el incendio, se encontrd que las
especies de coniferas que constituyen la regeneracidén natural
son: Pseudotsuga flahaulti, Abies sp, Pinus ayacahuite, Pinus

hartwegii y Pinus culminicola.

La densidad promedio de la regeneracidn natural de coniferas
en el Area incendiada de la Sierra La Marta es de 605 ind/ha, la
cual se considera como baja, puesto que en estudios precedentes
realizados en el bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies contiguo al
drea de estudio, se reportan densidades de renuevos méas altas de

1569 y 2126 ind/ha.

La repoblacién de coniferas, en general manifiesta buenas
densidades en aquellas superficies aledafias al ©bosque de
Pseudotsuga-Pinus-Abies, asli como en aquellas areas con arbolado

maduro remanente del incendio.

El analisis de los sitios con base en su densidad absoluta,
permitidé destacar que las areas de menor altitud poseen mayor
potencial, ya que los valores promedio de densidad en éstas son
de 1350 y 4150 ind/ha, mientras que de manera contrastante en las
mayores altitudes la densidad promedio se reduce a 791 ind/ha,

resultando inclusive amplios sectores sin regeneracidn.

La comunidad de renuevos de coniferas presentan una edad
promedio de 5 afios y una altura ©promedio de 0.88 m; la
estructura general de edades refleja que mads del 80% de 1los
individuos se establecieron en los Ultimos 8 afios; mientras que
la estructura por categorias de altura indica que el 44.9% de

los individuos tiene alturas menores de 50 cm.

En las mayores altitudes 1la regeneracidn natural de
coniferas presenta una edad promedio de 6 afios y el mayor valor

de altura promedio de 1.02 m, como consecuencia de una mayor



distribucién de Pseudotsuga flahaulti vy de Pinus hartwegii,
quienes a la vez consiguen los mas altos promedios en comparacidn
con Abies sp y Pinus ayacahuite; mientras que en las menores
altitudes la edad promedio resulta de 5 y 6 afios y de manera
contrastante los valores de altura son méds bajos, apareciendo con
promedios de 0.94 y 0.78 m atribuyendo esto a que Pseudotsuga
flahaulti estd méds representada en densidad y por lo tanto se
reflejan mds sus valores que estdn por debajo que el presentado
por la especie tolerante Abies sp gque consigue mayor promedio de
altura de 1.37 y 1.65 m, al tratar de alcanzar la 1luz al

desarrollarse bajo altas densidades de arbustivas.

Pseudotsuga flahaulti es la especie mejor adaptada a las
variadas condiciones microambientales en las diferentes
altitudes; esta poblacidn manifiesta una estructura por

categorias de altura de contorno piramidal, donde se refleja que

el 42.86% de los individuos presentan menos de 50 cm de altura.

El estado sucesional en que se encuentran las superficies de
mayor altitud se pueden caracterizar como en las primeras etapas
de la sucesién; dado a que en cuatro de los sitios estudiados vy
localizados en mayores altitudes se encontraron densidades de
renuevos de 0 1ind/ha, distribuyéndose en estos unicamente
especies herbaceas vy gramineas, lo gque indica que en amplios
sectores de la parte alta de la sierra aun no se relUnen las
condiciones apropiadas para el establecimiento de la regeneracidn
de coniferas; no obstante, en otros sitios también ubicados en la
parte alta de la sierra se distribuye 1la especie intolerante
Pinus hartwegii, caracteristica de estados sucesionales tempranos
asi como la medianamente tolerante Pseudotsuga flahaulti que
caracteriza estados sucesionales intermedios

En tanto que en las menores altitudes se puede decir que la
sucesidén es mas avanzada, puesto que existe mayor diversidad de
especies, principalmente arbustivas, quienes generan condiciones

microambientales mas estables, que propician una mayor



distribucidén de la regeneracidén de especies de coniferas gque se
benefician con mayor sombreado, como son la medianamente
tolerante Pseudotsuga flahaulti, seguida por las tolerantes
caracteristicas de estados sucesionales méds avanzados Pinus

ayvacahuite y Abies sp.

La vegetacidén secundaria que es mas densa en las menores
altitudes, adquiere un papel muy importante en el establecimiento
de la regeneracidédn natural de coniferas, puesto que actla creando
buenas condiciones para que las coniferas colonicen el Aarea,
tales como formacién de suelo y fijacidén de Nitrdgeno en el caso
de Ceanothus sp, ademas de proporcionar condiciones

microambientales més estables.

Existe una fuerte correlacidén altamente significativa (a =
0.0001) entre las variables edad-altura de la repoblacidédn de

coniferas, apareciendo con valores de r = 0.77 y R? = 0.59.

86

VI RECOMENDACIONES

Ante la baja densidad de regeneracidén presentada en el Aarea
incendiada de la Sierra La Marta, Arteaga, Coahuila, se
recomienda desarrollar actividades de reforestacién,

principalmente en las mayores altitudes de la sierra, puesto que



ésta representa la superficie méds afectada y desprovista de

vegetacidén; empleando para ésto especies propias de la regiédn.

Controlar los fuertes disturbios antropogénicos ocasionados
por la apertura de caminos; asi como evitar el derribo y saqueo

de renuevos de coniferas.

Con la finalidad de conocer el efecto que causa la roya de
los conos sobre la produccidn de semilla se recomienda evaluar el
grado de infestacidén en Pinus hartwegii, en el bosque de
Pseudotsuga-Pinus-Abies aledafio y proponer alternativas para su

control o completa erradicacién.

Emprender investigaciones sobre 1la calidad del banco de
semilla en el &rea afectada por el incendio, con la finalidad de
examinar el papel que estadn Jjugando tanto en la regeneracidn
natural de las coniferas, asi como en otras especies; asimismo
realizar un anadlisis de laboratorio o pruebas de germinacidén para

conocer la viabilidad de las semillas.

Realizar estudios sobre 1la fauna silvestre que habita

actualmente en el area.

Emprender un estudio a detalle sobre la sucesidén vegetal,

que se estd dando actualmente en el area; estableciendo para ello



sitios permanentes de medicidén, con la finalidad de poder

comparar los cambios de la vegetacidén en periodos subsecuentes.

Estudiar la influencia que ejerce la vegetacidén secundaria

sobre la regeneracidén natural de coniferas.

Realizar estudios de adaptacidén de especies de coniferas en
dreas degradadas, probando principalmente con especies nativas;
para asi ofrecer algunas alternativas de especies susceptibles de

utilizar al emprender algun programa de reforestacién.

Evaluar el impacto ambiental que ocasionan los incendios al
bosque en &reas recientemente quemadas; estimando la pérdida de
materiales por volatilizacidén, asi como el efecto de 1los
incendios sobre la infiltracidén, la escorrentia y la pérdida de

suelo por erosidn.

Emprender acciones inmediatas para regenerar los bosques una
vez presentados los siniestros y no dejar transcurrir el tiempo
donde seguramente las condiciones microambientales no sean las
mas apropiadas para el establecimiento y el crecimiento de las

coniferas.
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VII RESUMEN

Se hizo un estudio para evaluar la regeneracidédn natural de
coniferas en el &4rea incendiada en 1975, en la Sierra La Marta,
Arteaga, Coahuila.

El disefio de muestreo utilizado es el muestreo por
conglomerados en dos etapas; eligiendo cuatro Unidades Primarias
de Muestreo (U.P.M.) en forma aleatoria. Por cada U.P.M se
submuestrearon de cuatro a cinco Unidades Secundarias de Muestreo

(U.S.M), las que se distribuyeron en forma sistematica a través



del gradiente altitudinal, siguiendo rumbos y distancias
compensadas por pendiente; utilizando unidades de segunda etapa
(U.S.M.) de forma rectangular, con superficie de 600 m? vy
dimensiones de 6 X 100 m.

A 21 afios de ocurrido el incendio se encontraron como
especies de regeneracidn a: Pseudotsuga flahaulti, Abies sp,
Pinus ayacahuite, Pinus hartwegii y Pinus culminicola.

La vegetacidén secundaria estd constituida por especies
latifoliadas, arbustivas, herbdceas y algunas gramineas.

La densidad ©promedio de la regeneracién natural de
coniferas, es de 605 individuos/hectédrea, un valor de altura de

0.88 m vy una edad aparente de cinco afios; asimismo presenta una
estructura por categorias de altura en forma piramidal con el
44 .94% concentrada en los individuos menores de 50 cm y una
estructura por categorias de edad en forma de campana con mas del
80% de los individuos menores de 8 arfios.

En las menores altitudes, en la ladera baja de la sierra, es
mayor el ©potencial de regeneracidén natural, puesto que la
densidad absoluta promedio encontrada es de 1350 y 4150 ind/ha;
asimismo en estas altitudes es mayor la distribucidén de renuevos
de coniferas de las especies Pseudotsuga flahaulti, quien aparece
con densidades de 2950 y 617 ind/ha; asi como Pinus ayacahuite
que resulta con 717 vy 458 ind/ha. Las estructuras de la
comunidad de renuevos de coniferas en estas altitudes en forma de

pirdmide 'y campana, nos sefialan que se estd dando una



reincorporacién de nuevos individuos y que mas del 50% de 1los
ya establecidos tienen alturas inferiores a 50 cm.

Mientras que en las mayores altitudes, donde se presentan
amplios sectores sin regeneracidén natural de coniferas, hay menor
potencialidad de regeneracidén natural, vya que el valor promedio
de renuevos encontrados es de 791 ind/ha; aquili aparecen como
especies dominantes Pseudotsuga flahaulti con 534 ind/ha y Pinus
hartwegii, con 133 ind/ha; asimismo en estas altitudes 1la
comunidad de renuevos presenta una estructura por categorias de
edad en forma de urna, donde se refleja que existe una reduccidn
en la reicorporacidédn de nuevos individuos a la comunidad y la
estructura por categorias de altura indica que més del 50% de
los individuos tienen menos de 1.0 m de altura.

La poblacién mejor adaptada resulta ser la de Pseudotsuga
flahaulti, puesto qgque se encuentra mads representada tanto en
densidad absoluta como relativa; dicha poblacidén adopta una
estructura por categorias de altura en forma piramidal, donde se
refleja que el 42.86% corresponde a aquellos individuos con
menos de 50 cm de altura.

El andlisis de correlacidén lineal simple realizado, demostrd
que existe un valor de correlacidédn altamente significativo (a =

0.0001) entre la edad y la altura de la repoblacidén, apareciendo

con un valor de r = 0.77 y una R’= 0.59.
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FORMATO DE REGISTRO UTILIZADO DURANTE EL MUESTREO

Localidad : Sierra La Marta

Municipio: Arteaga, Coahuila.

Altitud (m.s.n.m) : Exposicién:
Pendiente (%): Fecha:
U.P.M. No. U.S.M.
No. Especie |Altura (m) Edad Observaciones
aparente

(anos)
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