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La sierra de Zapalinamé se localiza en el sureste de Coahuila, en la transicion
entre el Desierto Chihuahuense y la Sierra Madre Oriental; es una zona sujeta a
conservacion ecologica, decretada por el gobierno estatal; el matorral xerofilo es la
vegetacion dominante, sin embargo, en cafiones donde el clima es templado
subhimedo y templado semiseco se desarrollan bosques de encino. Con la finalidad
de conocer su estructura, composicién floristica y diversidad de especies, ademas
de aspectos sobre su ecologia, se establecieron 66 sitios circulares de 500 m? donde
se evaluaron los atributos de densidad, area basal y cobertura de arbolado adulto y

arbustivo, ademas de registrar la identidad especifica y frecuencia de herbaceas.
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Los individuos juveniles se midieron en sitios concéntricos de 50 m? y la
regeneracion en cinco sitios de 1 m?. Con los atributos de la vegetacion se calculo el
valor de importancia de lefiosas; se utilizé el indice de similitud de Motyka entre
sitios para obtener la clasificacion del bosque de encino, mientras que la ordenacion
se obtuvo a través de la aplicacion de técnicas multivariadas utilizando el programa
CANOCO. La asociacion entre especies arboreas se realizdé con pruebas de X2,
Se utilizd la densidad de lefiosas y la frecuencia de todos los gremios de plantas
para calcular el indice de diversidad de Shannon - Weiner, mientras que la relacion
entre la diversidad - riqueza de lefiosas y las variables ambientales se analizd
mediante regresion linear. El analisis de conglomerados separ6 dos grupos de sitios
respecto a la densidad de lefiosas, los cuales quedaron definidos con una r? = 72.83.
Se reconocen dos asociaciones del encinar: bosque de Quercus greggii -
Q. mexicana y el de Quercus saltillensis - Q. laeta, los cuales se desarrollan en un
intervalo altitudinal de 2,000 a 2,600 m. La precipitacion y la temperatura medias son
de 324 mm y 16°C respectivamente. La flora vascular es de 259 taxa en 177
géneros y 67 familias. Los encinos estructuralmente importantes son Quercus
greggii (1480 ind ha'), Q. saltillensis (876), Q. laeta (741) y Q. mexicana (284).
La densidad promedio del arbolado adulto es de 244 ind ha™'y es mayor que el valor
promedio por especies para renuevos (18 ind ha™) y juveniles (10 ind ha™), los
encinos con una alta area basal son Quercus greggii con 9.0 m2ha™' y Q. saltillensis
6.62 m? ha': de las 37 parejas de especies analizadas, 62% se asocian
significativamente. La mayor asociacion se presenta entre Quercus greggii y
Q. mexicana (X?= 0.79, p < 0.001). Los arbustos con mayor cobertura son: Garrya
glaberrima, Ageratina ligustrina y A. saltillensis, el estrato herbaceo representa 64%

de la flora, sus elementos mas comunes son, Artemisia ludoviciana, Pleopeltis

viii



guttata, Cheilanthes tomentosa y Achillea millefolium. Los bosques de Quercus
saltillensis - Q. laeta presentan el mas alto indice de diversidad, asi como la mayor
riqueza de herbaceas y arbustos, debido a las condiciones ambientales particulares,
a la mayor incidencia de disturbios antropogénicos y a la infiltracion de especies del
matorral de rosaceas. Se analiza el patron de diversidad de las especies y su
relacion con algunos gradientes ambientales, donde se indica que su diversidad y
riqueza decrecen con el aumento de la altitud y la precipitacion, sin embargo,
aumentan con el incremento de la temperatura. En los encinares existe una marcada
variacién en cuanto a la riqueza de especies, siendo las herbaceas las mas
abundantes, seguidas por los arbustos y al final los arboles. Los incendios y el
apacentamiento, son los principales disturbios antropogénicos que han contribuido a
disminuir la densidad de la regeneracion. El bosque de Quercus sattillensis - Q. laeta
es el mas perturbado. Se considera que el patron en la diversidad es el resuitado de
una combinacién de procesos ecoldgicos, configuracién espacial e historial de
manejo del area protegida. Para la implementacion de estrategias de conservacion

biologica se debera considerar el control de los disturbios antropogénicos.
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ABSTRACT

Structure, ecological characterization and diversity of the oak forest of the

sierra de Zapaliname, Coahuila, México

By

Juan Antonio Encina Dominguez
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
Buenavista, Saltillo, Coahuila, Junio de 2003

Jesus Valdés Reyna, Ph. D. - Advisor -

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

diversity - richness of species, anthropogenic disturbance

The sierra de Zapaliname lies at the southeastern portion of the state of
Coahuila, in a transitional area between the Chihuahuan Desert and the Sierra
Madre Oriental. It has the status of a protected natural area by the state government.
The Chihuahuan Desert Scrub is the most common vegetation type, however, oak
forest grows in temperate and mesic canyons. Sixty six circular plots of 500 m? were
established to determine the structure, floristic composition and species diversity of
the forest and other ecological aspects. Density, basal area and cover were
measured for the adults tree and shrubs as well as frequency for herbs. The saplings
were measured in a concentric areas of 50 m? and the seedlings in five areas of

1 m?. Vegetation attributes were used to calculate the importance value for trees and



shrubs. The Motyka similarity index was used to compare sites and classify the oak
forests. Multivariate analysis using CANOCO was used to get an ordination of the
oak forest. The tree species association was evaluated by X tests. Density of woody
plants and frequency of all species were used to evaluate diversity by means of the
Shannon - Weiner index. The relationship between the diversity-richness and some
environmental factors were analyzed trough linear regression. Two groups of sites
considering woody plants density and defined by r? = 72.38 were shown by cluster
analysis. Two oak forest associations were recognized: the Quercus greggii -
Q. mexicana and the Q. saltillensis - Q. laeta, both growing between 2,000 and 2600
m of elevation. The annual average rain is 324 mm and the average temperature
is 16°C. The vascular flora is represented by 259 taxa within 177 genera in 67 plant
families. The most important oak in the forest structure were Quercus greggii (1,480
ind ha™), Q. saltillensis (876), Q. laeta (741) and Q. mexicana (284). The mature
trees density average is 244 ind ha™ as opposed to the seedlings (18 ind ha™) and
saplings (10 ind ha™). The oaks with the highest basal area Quercus greggii with
9.0 m? ha' and Q. satltilensis 6.62 m? ha™. Thirty seven pairs of species were
analyzed and 62% of them have significant association. The association with the
highest value is between Quercus greggii - Q. mexicana (X?= 0.79, p < 0.001).
The shrubs with the highest value of covering were: Garrya glaberrima, Ageratina
ligustrina and A. saltillensis. The herbs take in 64% of the flora being the most
common elements: Artemisia ludoviciana, Pleopeltis guttata, Cheilanthes tomentosa
and Achillea millefolium. The Q. saltillensis - Q. laeta forest were the most diverse, its
shrubs and herbs richness is due to their particular environmental conditions,
incidence of human disturbance and the presence of species from the neighbor

dense growth of Rosaceae. The relation between environmental conditions and
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pattern diversity was analyzed, finding that the diversity of species decreased with
altitude and precipitation, however it increased with temperature. The oak forest
showed an important diversity variation, the forbs were abundant then the shrubs and
last the trees. Fires and grazing are considered the main human disturbances that
damage seedlings. The Quercus saltillensis - Q. laeta forest is the most affected.
The diversity pattern is a result of a combination of ecological processes, special
configurations and historical management for the area. A conservation strategy must

consider the control of the human disturbance.
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INTRODUCCION GENERAL

Se estima que la biodiversidad de México representa cerca del 12 por ciento
de la biota mundial; asi, se reconoce que México es uno de los paises con mayor
diversidad bioldgica en el mundo (Toledo, 1988; Toledo y Ordo6iiez, 1993) y como tal
un pais megadiverso (CONABIO, 1998; Challenger, 1998). Dicha riqueza destaca
por la presencia de la flora fanerogamica, la cual se estima en 22,000 especies.
Los bosques de coniferas y de encino contribuyen con 24 por ciento de la flora y

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

Quercus es un geénero de plantas lefiosas mas importantes del hemisferio
norte (Nixon, 1993), ofrece una extensa amplitud ecolégica, forma parte importante
de los bosques templados, subtropicales y de algunas variantes del matorral xeréfilo
(Rzedowski, 1978; Nixon, 1993). En México se distribuye por los macizos
montafiosos, cuyas especies se encuentran principalmente concentradas en las
cordilleras del centro y sur, asi como en la Sierra Madre Oriental. México es
considerado un centro de diversidad para el género (Nixon, 1993), es el principal
componente fisonémico de los bosques de encino (McVaugh, 1974; Gonzalez, et al.,
1993), pino-encino (Muller-Using, 1994; Gonzalez et al., 1995a) y mesofilo de
montafna (Puig y Sosa, 1987, Santiago y Jardel, 1993). La mayor diversidad de
especies se distribuye en altitudes de 1,200 y 2,800 m (Rzedowski, 1978).

Los encinares presentan en su composicion floristica una mezcla de elementos



neotropicales y holarticos, ademas de una participacion un poco menos significativa

de géneros autoctonos (Rzedowski, 1978).

Dansereau (1956) define la estructura de una comunidad como la
organizacion en el espacio de los individuos que la forman, donde sus elementos
primarios son la forma de crecimiento, la estratificacion y la cobertura.
Segun Kershaw, (1964) la estructura de la vegetacion es definida por tres
componentes: disposicion vertical de las especies (estratificacion de la vegetacion),
el arreglo horizontal (la distribucion espacial de los individuos) y finalmente la
abundancia de cada especie, este Ultimo puede ser expresado por el nimero de
individuos (densidad) y la produccion de material vegetal o biomasa. La medicién y
cuantificacion de las variables fitosociolégicas elementales son fundamentales para
el analisis ecolégico de la vegetacion (Estrada, 1998), lo cual se obtiene mediante el
inventario de los individuos y de las especies presentes en los sitios de muestreo
(Kershaw, 1964; Matteucci y Colma, 1982; Estrada, 1998). Los principales atributos
de la vegetacion son cobertura, densidad, frecuencia asi como produccién de
biomasa (Kershaw, 1964, Daubenmire, 1968; Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974;

Brower, et al., 1980; Matteucci y Colma, 1982).

La definicion de diversidad biologica segin la Office of Technology
Assessment, (1987) es “la variedad y variabilidad entre seres vivos y el complejo
ecologico en el cual se presentan” y describe la diversidad en tres niveles
fundamentales: de ecosistemas, especies y genética. La diversidad de especies es
un concepto ambiguo que se refiere al nimero de taxa de una comunidad y a la

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



Segun Margules y Usher, (1981) la diversidad de especies puede ser interpretada de
muy diferentes formas; puede referirse al nUmero de especies diferentes dentro de
una comunidad o “riqueza de especies”, o puede significar una funcién del nimero
de especies y su abundancia relativa, esta ultima medida por el numero de
individuos de cada especie o por alguna medicién de la importancia. Whittaker
(1972, 1977) considera que la diversidad alfa es el nimero de especies dentro de
una comunidad; por su parte la diversidad beta refleja el cambio en la composicion
de especies a través de gradientes ambientales o entre comunidades. Finalmente la
diversidad gama es la diversidad total de especies dentro de una region o paisaje.
La diversidad, pues, es una caracteristica biolégica medible de las comunidades
vegetales (Cox, 1972) que releja la influencia combinada de procesos tales como
inmigracion, especiacion, competencia de depredacion y extincion (Peet, 1992) y
segun MacArthur (1965) esta relacionada con el grado de estabilidad de una

comunidad.

Un gran numero de indices de diversidad han sido propuestos (Peet, 1974;
De Jong, 1975), por los ecdlogos interesados en la estructura de la comunidad
(Cox, 1972) y ha existido mucho debate referente a su utilizacion y significado (Lewis
et al., 1988). EI mas utilizado para cuantificar la diversidad en comunidades
vegetales es el indice de Shannon-Weiner (Bazzaz, 1975; Magurran, 1988; McMinn,
1992; Santiago y Jardel, 1993; Casas et al., 1995; Estrada, 1998; Schumann, et al.,
2003), el cual considera los dos componentes de la diversidad: numero de especies
(riqueza de especies) y equitatividad o uniformidad de la distribucion de! nimero de
individuos de cada especie (abundancia relativa) dentro de una comunidad y por

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



De acuerdo con esto, un mayor numero de especies y una mayor uniformidad
incrementan la diversidad de un area. La mayoria de las aplicaciones de las medidas
de diversidad se situan en la conservacién de ecosistemas y en el monitoreo de
ambientes perturbados por actividades antropogénicas (Magurran, 1988). Por su
parte Margules y Usher (1981) consideran que dentro de la conservacion biologica,
la diversidad de especies es mas convenientemente evaluada a través de medicion

de la riqueza de especies.

El disturbio es un componente importante en la dindmica de muchos
ecosistemas (Attiwill, 1994) y la variacion en el régimen de disturbios debido a la
influencia humana (Savage, 1993) puede afectar la composicién y diversidad de
especies, asi como la estructura y funcionamiento de ecosistemas, comunidades o
poblaciones (White y Pickett, 1985; Hobbs y Huenneke, 1992) ademas de alterar las
condiciones ambientales y la disponibilidad de recursos (White y Pickett, 1985).
La prolongada alternacion de las comunidades debido a disturbios, puede conducir a
la pérdida de diversidad de especies y ocasionar susceptibilidad a la invasion de
otras (Hobbs y Huenneke, 1992). La composicion y estructura de los bosques puede
ser el resultado de la interaccion entre los patrones de uso del suelo y los atributos
de las especies presentes (Vetaas, 1997), de esta forma la respuesta de una
comunidad al disturbio se puede predecir en base a la respuesta del ciclo de vida de

las especies disponibles para la regeneracion o la invasion (Noble y Slatyer, 1980).

En México, es poco lo que se conoce con respecto a la estructura, dinamica y
regeneracion de los bosques de clima templado y semiseco (Casas et al., 1995).

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



pueden mencionar los realizados en la sierra de Manantlan, Jalisco (Saldafna y
Jardel, 1991; Santiago y Jardel, 1993; Figueroa y Olvera, 2000); por otra parte en los
bosques templados de los Altos de Chiapas, se ha estudiado el efecto de la presién
antropogénica (extraccion selectiva de arboles para lefa y madera, deforestacion
con fines agropecuarios y apacentamiento) la cual ha ocasionado que los encinares
sean reemplazados por bosques de pino (Gonzalez et al., 1991; Gonzalez et al.,
1995a; Gonzalez y Ramirez, 1999), que ha ocasionado una disminucién en la
riqueza floristica (Gonzalez et al., 1995b; Ramirez et al., 2001). Estos bosques se
vuelven mas xéricos, sufren modificaciones del sustrato y cambios en su estructura y
composicion de especies (Gonzalez et al.,1995b; Galindo et al., 2002). Para los
bosques de encino del centro del estado de Nuevo Leén, Muller-Using (1994),
considera que la regeneracion es regulada y afectada de manera importante por el
fuego y el apacentamiento; adicionalmente existe una escasez de plantulas
procedentes de semillas, por lo que la regeneracion se da a partir de rebrotes.
El futuro a largo plazo de tales encinares no es preocupante, mientras el ecosistema
no se debilite o destruya mediante un prolongado sobreapacentamiento o
sobreexplotacién. Con base a lo anterior existe escasa investigacion especifica

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

El bosque de pino es una etapa sucesional temprana del bosque de encino,
éste Ultimo reemplaza a los pinos por ser mas tolerante a la sombra y, por lo tanto, el
establecimiento de las condiciones necesarias para la regeneracion del pino
dependen, mas que de ninglun otro factor, del tamaiio del dosel del estrato arboreo
(Spurr y Barnes, 1982; Jardel, 1989). Por su parte Rzedowski et al. (1977) proponen

tres hipétesis para explicar la dinamica sucesional de los bosques de pino-encino en



México: 1) El bosque de Pinus y el de Quercus constituyen dos climax, 2) La
comunidad climax es el bosque de Pinus-Quercus y 3) El bosque de Pinus es una
fase sucesional del climax de Quercus. Con base en registros floristicos, analisis
sinecolégico y caracterizacion sucesional de rodales, Gonzalez et al. (1995)
mencionan que en los bosques de encino de Los Altos de Chiapas, esta ocurriendo
una expansion de pinos (pinarizacion), debido a que los desmontes del bosque para
la agricultura, la ganaderia y la expansion de comunidades sucesionales asociadas
han favorecido el reclutamiento, sobrevivencia y crecimiento del género Pinus pero
no especies de Quercus, lo cual ha ocasionado cambios en la composicion,
estructura y diversidad de tales bosques. Por su parte, Casas et al. (1995),
consideran que los bosques de pino-encino en climas templado-semisecos en
Durango, México, estan siendo reemplazados por Arctostaphylos pungens, mientras
que el bosque de encino de Quercus eduardii, estd siendo reemplazado por

Dodonaea viscosa.

La sierra de Zapalinamé es una zona sujeta a conservacion ecoldgica,
decretada como Area Natural Protegida por el gobierno del estado de Coahuila
(Anénimo, 1996). El area protegida, ademas de la zona de amortiguamiento, ocupa
una superficie de 44,739 ha de las cuales el bosque de encino representa 0.45 por
ciento (200 ha) del area (Andnimo, 1998). Los encinares han sido aprovechados
durante varias décadas por la poblacion local, principalmente para obtener lefa y
madera para usos doméstico e industrial, extraccion de tierra, aprovechamiento de
acuiferos, ademas de actividades pecuarias y de recreacion. La actividad
antropogénica realizada en el area ha ocasionado frecuentes incendios y

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



vegetacion en diferentes estados serales y de composicion floristica (Andnimo,
1998; Portes, 2001). El aprovechamiento de los recursos naturales en tiempos
historicos, deja ver que la respuesta de cualesquier nivel de organizacion biologica
es extremadamente sensible a las intervencién humana (Romero y Garcia, 1999).
Ante esto, se ha observado que los niveles intermedios de disturbio debido
a la ocurrencia de incendios y apacentamiento, pueden resultar en una elevada
diversidad de especies, sin embargo, tales factores incrementan la probabilidad de

invasion de especies (Hobbs y Huenneke, 1992).

Si se considera el historial de manejo de la sierra de Zapaliname, los bosques
de encino presentan diferentes modificaciones tanto en superficie como en
distribucion, ademas de que se encuentran con diversos grados de perturbacion
(Andnimo, 1998). Por lo anterior, las condiciones climaticas desfavorables y la
presencia de agentes patdgenos, han ocasionado el debilitamiento de las
comunidades boscosas, lo cual ha repercutido en baja capacidad regenerativa de los
bosques de encino, lo que resulta evidente en los encinares del norte de México
(Fisher y Lopez,1995). Empero es valido considerar que la incorporacion de
plantulas esta relacionada con la produccién de bellotas, las que pueden ser
depredadas por aves, roedores, venados e insectos (Sork et al., 1993; Zavala y
Garcia, 1996). La mayoria de los encinos tienen produccion irregular de bellotas,
ocasionando problemas para mantener la regeneracién por plantulas, por lo que la
repoblacion puede ser por rebrotes, en funcion de la capacidad de la especie para
producirlos (Zavala y Garcia, 1997); es dificil precisar cuales son las condiciones
ambientales y los factores fisicos o biéticos que favorecen el establecimiento de los

encinos, asi como los que limitan su regeneraciéon (Crow, 1992).



Portes (1996) considera que aun cuando los bosques de encino no tienen un
alto potencial de desaparicidn debido a los aprovechamientos forestales, si existen
riesgos de pérdida debido a incendios, apacentamiento, aprovechamientos
clandestinos y pérdida del suelo. El patrén de cambio y la tendencia a la
desaparicion de los bosques originales, por el uso del suelo, ademas de eventos
extraordinarios, puede apreciarse debido al incremento en las poblaciones de
especies arbustivas que marcan una tendencia de dominancia por matorrales de
rosaceas y de encino (Marroquin, 1976; Arce y Marroquin, 1985; Portes, 1996).
Segun Casas et al. (1995) el incremento de arbustivas en bosques templado-secos
de Durango, esta ligado a un avanzado estado de deterioro ecolégico provocado por
tala, sobreapacentamiento e incendios. Pickett et al. (1987) consideran que el patron
temporal de cambio de las comunidades vegetales puede apreciarse mediante el
incremento o decremento de especies particulares. La dinamica de los bosques
ocurre principalmente por cambios en la estructura del rodal, en especial de la

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

Por lo anterior, es importante el conocimiento de aspectos estructurales y de
diversidad de la cubierta vegetal, con la finalidad de desarrollar estrategias eficientes
para el manejo adecuado de estos bosques y, de esta manera, proteger, restaurar y
conservar los recursos naturales. Con base en la informacion a generarse en este
trabajo se conocera la diversidad y los aspectos estructurales de los encinares, lo
cual sera Gtil para estudiar su dinamica sucesional y, asi, reforzar los programas de

conservacion y manejo de dicha Area Natural Protegida.



OBJETIVOS

1. Caracterizar la estructura y composicion floristica de los bosques de encino de la

sierra de Zapalinamé y determinar la importancia del disturbio antropogénico.

2. Determinar y analizar la diversidad floristica asi como la distribucion y algunos

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

Cada uno de los objetivos se presenta como un trabajo independiente; el
primero se denomina “Composicion de especies y aspectos estructurales de los
bosques de encino de la sierra de Zapalinamé, Coahuila, México”. El segundo se
denomina “Caracterizacion ecolégica y diversidad de los bosques de encino de la
sierra de Zapalinamé, Coahuila, México”. Al final se presenta la discusion general,

asi como las conclusiones y recomendaciones.



COMPOSICION DE ESPECIES Y ASPECTOS ESTRUCTURALES DE LOS

BOSQUES DE ENCINO DE LA SIERRA DE ZAPALINAME, COAHUILA, MEXICO'

RESUMEN

La sierra de Zapalinamé es un zona sujeta a conservacion ecologica, la cual
es protegida por el gobierno de Coahuila, el matorral xerofilo es la vegetacion
dominante, sin embargo, en cafnones humedos se desarrollan bosques medianos de
encino. Con la finalidad de conocer su estructura y composiciéon floristica
se establecieron 66 parcelas de 500m? donde se evaluaron los atributos de
densidad, area basal de arbolado adulto y densidad y cobertura de arbustos,
ademas de registrar la identidad especifica de las herbaceas. Los individuos
juveniles se midieron en sitios concéntricos de 50m?y la regeneracion en cinco sitios
de 1m? Con los atributos de la vegetacion se calculé el valor de importancia
de lefiosas; se utilizo el indice de similitud de Motyka entre sitios para obtener la
clasificacion del bosque de encino, en tanto que la asociacién entre especies
arboreas se realizé con pruebas de X°. El andlisis de_conglomerados separé dos
grupos de sitios respecto a la densidad de lefiosas, los cuales quedaron definidos
con una r? = 72.83. La flora vascular es de 259 taxa en 177 géneros y 67 familias.
Las asociaciones definidas del encinar son el bosque de Quercus greggii -

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

! Presentacion de acuerdo al formato de la revista Acta Botanica Mexicana.
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importantes son Quercus greggii (1,480 ind ha™'), Q. saltillensis (876), Q. laeta (741)
y Q. mexicana (284). La densidad promedio del arbolado adulto es de 244 ind ha'y
es mayor que el valor promedio de especies para renuevos (18 ind ha™) y juveniles
(10 ind ha™), los encinos con una alta area basal son Quercus greggii con 9.0 m*ha™
y Q. saltillensis 6.62 m*ha™’; de las 37 parejas de especies analizadas, 62% se
asocian significativamente. La mayor asociacion se presenta entre Quercus greggii y
Q. mexicana (X?= 0.79, p < 0.001). Los arbustos con mayor cobertura son: Garrya
glaberrima, Ageratina ligustrina y A. saltillensis; el estrato herbaceo representa 64%
de la flora, sus elementos mas comunes son, Artemisia ludoviciana, Pleopeltis
guttata, Cheilanthes tomentosa y Achillea millefolium. El nimero de especies
decrece con el aumento de la altitud. Los incendios y el apacentamiento, son los
principales disturbios antropogénicos que han contribuido a disminuir la densidad de

la regeneracion. El bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta es el mas perturbado.

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

bosque, impacto antropogénico.

ABSTRACT

The sierra de Zapaliname is a status of a protected natural area by the
government of Coahuila. The xeric scrubland is the most common type of vegetation,
however, oak forest grows in mesic canyons. Sixty six plots of 500 m? were
established to determine the structure and floristic composition of the forest. Density
and basal area were measured for the adults tree and density and covering for

shrubs. Saplings were considered in concentric areas of 50 m? and seedlings in five



12

areas of 1m?. All the plants were collected and identified. Vegetation attributes were
used to obtain the importance value for trees and shrubs. The Motyka similarity index
was used to compare sites and classify the oak forests, while the tree species
association was evaluated by X? tests. The cluster analysis showed two groups of
sites considering density and defined by r? = 72.38. The vascular flora takes in 259
taxa with 177 genera in 67 plant families. The forest associations were defined by
Quercus greggii - Q. mexicana and Quercus saltillensis - Q. laeta; the most important
species in the forest structure were Quercus greggii (1,480 ind ha™), Q. saltillensis
(876), Q. laeta (741) and Q. mexicana (284). The mature tree density (244 ind ha™)
differs opposed to the seedlings (18 ind ha™) and saplings (10 ind ha™). The oaks
with the highest basal area were Quercus greggii with 9.0 m?ha™ and Q. sattillensis
6.62 m?ha™'. Thirty seven pairs of species were analyzed and 62% have significant
association. The association with the highest value is between Quercus greggii -
Q. mexicana (X?= 0.79, p < 0.001). The shrubs with the highest value of covering
were: Garrya glaberrima, Ageratina ligustrina and A. saltillensis. The herbs were 64%
of the flora and the most common elements were: Artemisia ludoviciana, Pleopeltis
guttata, Cheilanthes tomentosa and Achillea millefolium. The species number
diminishes when the altitude increases. Fires and grazing are considered the main
human disturbances that damage seedlings. The Quercus sattillensis - Q. laeta forest

is the most affected one.

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

disturbance.
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INTRODUCCION

Los bosques de encino son comunidades propias de las regiones templadas y
subtropicales del hemisferio norte (Nixon, 1993), y en particular de las zonas
montanosas de México (Rzedowski, 1978). Las montafias del centro y sur, ademas
de la Sierra Madre Oriental, son las areas con mayor diversidad de especies del

género Quercus (Nixon, 1993).

Los ataques de insectos y sequias provocan perturbaciones que han sido
identificadas como parte de la dinamica natural del bosque, a las cuales se suma la
accion del hombre (Jardel y Sanchez, 1989). El disturbio antropogénico, es un factor
que ocurre con frecuencia en los bosques de encino de México, el cual ha
ocasionado su fragmentacion y degradacion (Jardel, 1991; Casas et al. 1995,

Eckelmann, 1995; Gonzalez y Ramirez, 1999).

En comunidades boscosas la ocurrencia de incendios (Abrams, 1992; Zavala,
2000) y la utilizacion de la vegetacion a través de apacentamiento (Quintana et al.,
1992; Pettit et al., 1995) son factores que provocan cambios marcados en la
composicién floristica y condicionan la estructura de la vegetacion, afectando
su dinamica (Jardel, 1991; Attwill, 1994; Gonzélez et al, 1991, 1995a y 1995b).
Tales cambios varian de acuerdo con la naturaleza del disturbio (origen, extension,
régimen e intensidad) (Rzedowski, 1978; Spurr y Barnes, 1982; White y Pickett,
1985) y de la respuesta de las comunidades vegetales, la cual esta en funcion de los
atributos ecologicos y fisiologicos de las especies presentes (Hobbs y Huenneke,

1992). Como consecuencia de la influencia humana, existe una tendencia de las
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comunidades a la sencillez estructural, a la coetaneidad y a una menor diversidad de
especies (Jardel, 1986) pero mayor susceptibilidad a las invasoras (Hobbs y
Huenneke, 1992). El reconocimiento del papel de las perturbaciones es significativo
para el manejo de los bosques, sobre todo en lo que se refiere a su capacidad de
regeneracion, la cual puede ser manipulada en forma adecuada para lograr objetivos

de produccion silvicola o de conservacion (Jardel y Sanchez, 1989).

En el sureste de Coahuila, la sierra de Zapalinamé es un area protegida, bajo
la categoria de Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica, decretada por el gobierno del
estado (Anénimo, 1996) y tiene como justificacion la proteccion, la conservacion y el
uso sustentable de los recursos naturales. Los objetivos centrales de la zona son la
recarga de acuiferos que abastecen a la ciudad de Saltillo, asi como conservacion
de la biodiversidad. Los bosques de encino cubren una extension menor al 1% del
area natural protegida (Anonimo, 1998) y estan integrados por ocho especies del
género Quercus, cuya distribucion se restringe a los cafiones y laderas bajas con

favorables condiciones de humedad (Encina, 1996).

Los bosques de encino del macizo montafioso de la zona han sido utilizados
de manera tradicional por la poblacién local, principalmente para obtener lefia y
madera, apacentamiento, aprovechamiento de plantas y de acuiferos, extraccion de
tierra, ademas de actividades recreativas (Meganck et al.,, 1981; Anonimo, 1998),
lo que ha ocasionado en algunos sitios incendios frecuentes, sobreapacentamiento,
erosion (Meganck et al., 1981) y cambios en el uso del suelo (Portes, 1996). Tales
disturbios han provocado la fragmentacién de los bosques. Si se considera el

historial de manejo del macizo montafioso, los bosques de encino presentan
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diferentes modificaciones tanto en superficie ocupada como en distribucion, ademas
de que amplias areas se encuentran con diversos grados de disturbio (Anonimo,
1998). En suma, la distribucion, composicion y estructura actuales de los bosques de
encino, son el resultado de la influencia de perturbaciones antropogénicas y

naturales, ademas de las caracteristicas ecoldgicas propias del sistema montafioso.

A raiz de las condiciones climaticas desfavorables y de la presencia de
agentes patdgenos, se ha ocasionado el debilitamiento de las comunidades
boscosas, todo lo cual ha repercutido en una baja de su capacidad regenerativa,
aspecto que es evidente en los encinares del norte de México (Fisher y Lopez,1995).
Sin embargo, es importante considerar que la incorporacion de plantulas esta
relacionada con la produccion de bellotas, las que pueden ser depredadas, al igual
que las plantulas, por roedores, aves, herbivoros e insectos (Sork et al., 1993; Casas
et al., 1995; Zavala y Garcia, 1996), ademas de otros agentes como las sequias, el

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

La mayoria de los encinos tienen una produccion irregular de bellotas, lo que
ocasiona problemas para mantener la regeneracion por plantula, por lo que la
repoblacién puede ser sustituida por rebrotes (regeneracién vegetativa), en funcion
de la capacidad de las especies para producirlos (Zavala y Garcia, 1997).
En muchos bosques los encinos tienen fustes torcidos y crecen en grupos, lo que
indica su origen por rebrotacion (Fisher y Lopez, 1995). Es dificil precisar cuéles son
las condiciones ambientales y los factores fisicos o bitdticos que favorecen su

establecimiento, asi como los que limitan su regeneracion (Crow, 1992).
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El presente estudio se realizd con el objetivo de conocer aspectos de la
estructura y composicion floristica de los bosques de encino de la Zona Sujeta a
Conservacion Ecoldgica sierra de Zapalinamé y determinar la importancia del
disturbio antropogénico. Se pretende que la informacion a generarse en este trabajo,
sirva de herramienta para la toma de decisiones durante las actividades de fomento

del bosque y de garantia de su conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio?®

La sierra de Zapalinamé es una estribacion de la Sierra Madre Oriental, se
localiza en el sureste del estado de Coahuila, abarca parte de los municipios
de Saltillo y Arteaga y queda inmediatamente aledafia a la ciudad de Saltillo.
Se ubica entre los 25° 15' 00" - 25° 25' 58.35" Latitud norte y entre los 100° 47" 14.5"
- 101° 05' 3.8" de Longitud oeste (Figura 1). Al norte y este colinda con la carretera
57 (México - Piedras Negras), al oeste con la carretera 54 (Saltillo - Zacatecas) y al

sur esta limitada por la coordenada de latitud 25° 15".

Fisiografia

La region pertenece a la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental, la cual se
extiende desde el centro del pais hasta el extremo sureste de Coahuila, con
ubicacién en la Subprovincia de la Gran Sierra Plegada. El macizo incluye sinclinales

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

2 con base en Andnimo (1983), Anénimo (1998).
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encuentran disectadas por cafiones y pendientes abruptas. La orientacion de los
pliegues transversales es de este a oeste, las altitudes van de 1,590 m en el pie de
monte, hasta los 2,200 m en los valles intermontanos, alcanzando su mayor
elevacion en el Cerro El Penitente a 3,140 m. La zona montafiosa es un area
fracturada, con topografia accidentada, cuyos anticlinales ofrecen perfiles (crestas)
aserrados debido a la intensidad del plegamiento y a la erosion natural que modela

el paisaje.

Geologia y Suelos

La region se ubica en la unidad geotectonica denominada Provincia Geologica
de la Sierra Madre Oriental. Las rocas que afloran en el area son en su totalidad
sedimentarias marinas del Jurésico y Cretacico. Los suelos aluviales ocupan
casi 30%, las rocas calizas, tan caracteristicas, ocupan 43% del area; tambien se
pueden encontrar areniscas y conglomerados, que ocupan 17% y en menor grado

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

carbonatado.

Los suelos que se presentan en el area son en su mayoria aluviales, de
componentes calcareo arcillosos, constituidos por gravas, arenas y arcillas
sin consolidar su espesor, de profundidad variable y constituyen planicies con
abanicos aluviales al pie del macizo. Existen abundantes afloramientos rocosos
que se alternan con areas de suelos someros. En los valles los suelos son aluviales,
profundos, con buen drenaje y de fertilidad moderada a alta. Por su caracter de zona
de montafia, abundan los litosoles y rendzinas, constituyendo ambos casi 80% de

la superficie del area. Las unidades y subunidades de suelos que se tienen para
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el macizo montafioso son: litosoles, menores a 10 cm de profundidad que
sobreyacen a la roca, tepetate o caliche cementado, que representa 49% del area.
_1__95 suelos de tipo rendzina son oscuros, pedregosos y someros, con una
capa superficial de humus fértil, sobre roca caliza o material rico en cal; se les
encuentra en el pie de monte y valles, pero representan sélo 29%, En menor

proporcion ain se localizan los xerosol calcico con 4.47 por ciento y feozem

calcarico con 4.42 por ciento.

Clima

El area de estudio se caracteriza en general por poseer un clima semiarido en
las partes bajas de la zona y templado en las altas. El clima del area se clasifica
como BSokw"(e), seco, templado calido, semifrio, con temperatura media anual
entre 5°C y 12°C, la del mes mas frio entre -3°C y 18°C y la del mes mas caliente

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

El promedio de precipitacion es de 498 mm, las lluvias son convectivas y
coinciden con los meses calientes del aio. Durante los meses secos (Octubre-Abril)
tiene una variacion mensual de 6 y 36 mm y en los meses humedos (Mayo-
Septiembre) el promedio mensual es de 78 mm. Por la baja humedad del area, el
clima es principalmente arido, a pesar de que la region se encuentra en una zona de
transicion entre el desierto chihuahuense y la Sierra Madre Oriental, hacia la parte
sur es semiarido y al sureste llega a ser subhumedo. La orografia y la topografia del
area provocan diferencias marcadas de la precipitaciéon en relacién con la altitud y la
exposicion. Por su temperatura el clima es semiarido, varia a templado en las partes

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

La sierra de Zapalinamé ofrece una topografia accidentada con variantes
climaticas, edaficas, altitudinales y de exposicion que determinan cambios en la
cubierta vegetal. Arce y Marroquin (1985) realizan un estudio detallado de los tipos
de vegetacion de una parte del macizo montafioso, en el que su clasificacion da pie

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

En general la cubierta vegetal en exposiciones sur, esta representada por
matorrales rosetéfilo y micréfilo, mientras que en las partes altas esta integrada por
bosque de pino y oyamel; en los cafiones se presentan bosques de encino y en
laderas bajas de exposicion noroeste crece el matorral submontano de rosaceas
(Marroquin, 1976). Los tipos de vegetacion mas abundantes son el bosque de pino
que ocupa 14.09% de la superficie total del area protegida, el bosque de pifionero

con 12.54% y el bosque de pifionero con matorral xerdfilo tan sélo 9.55 por ciento.

En los cafiones con mejores condiciones de humedad se desarrollan bosques
de encino (Arce y Marroquin, 1985); éstos comprenden comunidades de porte bajo,
con alturas entre 5 y 10 m, de distribucion irregular, con mayor frecuencia en
altitudes entre 2,200 y 2,400 m, sobre laderas medias y bajas. Predominan en
exposiciones norte y oeste cuyas pendientes son mayores o iguales al 30%, con
tendencia a desarrollarse sobre suelos someros y rocosos (Ramirez, 1998, Arce y
Marroquin, 1985). El bosque mediano de encino se distribuye en la exposicion
noroeste de la sierra, integrado por Quercus laceyi, Q. laeta y Q. saltillensis, con
alturas de 2 a 5 m, el estrato herbaceo es muy variable con alta diversidad de

especies (Marroquin, 1976).
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La sierra de Zapalinamé es considerada como uno de los centros de
diversidad del género Quercus en Coahuila, debido a la variedad de habitats, que
favorecen su establecimiento, destacan Quercus mexicana, Q. saltillensis, Q. laeta,
Q. greggii y Q. rugosa. Forman encinares puros o mixtos con especies de los
géneros: Garrya, Arbutus, Crataegus, Juniperus, entre otros. Se integran de esta

manera diferentes asociaciones (Encina, 1996).

Metodologia

‘Disefio de Muestreo

] Se estratificaron los bosques de encino en las siguientes localidades de
la sierra de Zapalinamé: 1). Cafién de San Lorenzo, que incluye el cafidn de Sierra
Hermosa y Los Aguajes y 2). El Frente, que incluye los cafiones cercanos a Lomas
de Lourdes y Camino del Cuatro, para lo cual se utilizd la cartografia de Usos
del Suelo y Vegetacion (Anonimo, 1998). Se aplicd un disefio de muestreo
g§§[e_1’t>iﬁcado aleatorio. Se levantaron 66 sitios de muestreo, equivalentes a 3.3 ha
del bosque de encino. El establecimiento de los sitios en campo se realizé mediante
la compensacion por pendiente propuesto por Medina (1983). Las unidades

} .
. \Quatt , - g ,
de muestreo se ubicaron a una eqéudlstanma entre sitios de 200 m, a través

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

Medicion de la Vegetacion
Para realizar la medicion de la vegetacion se utilizé el método con parcela
(Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974) Los sitios de muestreo fueron circulares con

un area de 500 m? (Figura 2), donde se cuantificaron las siguientes clases de edad:
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arbolado adulto (individuos con diametro normal a 1.30 m de altura > 5 cm);
arboles juveniles (arbolado con diametro normal < 5 cm y >1.30 m de altura),
mediante un sitio concéntrico de 50 m? y para evaluar la regeneracién de
las especies arbéreas (individuos <1.30 m de altura) se establecieron cinco

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

500 m2) (Olvera, et al., 1996, Figueroa y Olvera 2000; Galindo, et al., 2002).

A = 500m? A = 50m?

r=12.61m \/ r=3.98m
2
N,

— A=1m?

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

Para cada una de las lefiosas (arbustivas y arboreas) en cada sitio, se
cuantificaron los valores de cobertura, densidad y didametro normal. Durante el
proceso se recolectaron muestras botanicas de las especies que aparecian por
primera vez o cuya identidad era dudosa; se herborizaron e identificaron en el
herbario ANSM (Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro). Con esta
informacién se elaboraron los listados floristicos y, posteriormente, se incluyeron en

la coleccion.
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Caracterizacion Fisico-Biologica de los Sitios de Muestreo

En las comunidades muestreadas se tomo informacién sobre la asociacion de
especies vegetales, la apertura del dosel (cualitativa), ademas de aspectos
fisiograficos es decir, altitud (tomada de un altimetro-barometro), pendiente
(mediante una pistola Haga), posicion topografica (con respecto a un plano
horizontal de referencia), exposicion topografica (tomada con una brujula) y

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

Calculos Derivados de la Medicion de la Vegetacion

La informacién de campo sirvié para calcular los atributos de la vegetacion.
Cada especie de los estratos arbustivo y arbéreo, posee valores de su densidad,
cobertura o area basal y frecuencia dentro de las asociaciones del bosque de
encino. Con la suma de tales valores relativos se calculo el indice de dominancia

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

1974).

La estructura horizontal cuantitativa del estrato arbéreo se analiza en términos
del area basal y de la densidad de arboles en las categorias diamétricas mayores
(@ 5 cm de diametro normal). La descripcion del estrato arbustivo considera la

cobertura y la densidad de las especies mas abundantes.

La comparacion entre indices de dominancia relativa y categorias diamétricas
por especie para cada clase de edad del arbolado (adultos, juveniles y renuevos),
permitié conocer la estructura arborea. La contribucién relativa de cada una de las

especies en las comunidades permitié asimismo conocer las dominantes.
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Analisis Estadistico

Clasificacion de las Asociaciones del Bosque de Encino

Para clasificarlas se utilizd el analisis de conglomerados a través del método
de Ward (1963) o de varianza minima, mediante la técnica de Clasificacion
Jerarquica Politetica Aglomerativa (Manly, 1986; Digby y Kempton, 1987; Estrada
1998), mediante el programa computacional estadistico SAS version 6.04 (Anonimo,
1985). Para obtener la clasificacion de la vegetacion se utilizé el indice de similitud
de Motyka (Muller-Dombois, 1974; Estrada, 1998), variante del indice de Sorensen
y se aplica cuando se dispone de mediciones. Con dicho método se trabajaron
los datos de la densidad relativa de 68 lefiosas, con lo que se prepard una matriz
de similitud-disimilitud para los 66 sitios. La matriz de disimilitud 6 de distancias sirvio

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

Asociacion de Especies Arbéreas

Para analizar la estructura horizontal y la composicion de especies arboreas,
se evalud el grado de asociacion entre arboles que contaran con al menos
10 individuos en un sitio determinado, considerando todos los sitios muestreados en
el encinar. Se construyeron tablas de contingencia (Zar, 1984) con valores de
frecuencia de las especies (presencia y ausencia) de las parejas seleccionadas,
cuya significancia fue evaluada por una prueba estadistica de X* (Ludwing y

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

La intensidad y el tipo de las asociaciones significativas se evaluaron

por medio del coeficiente de asociacion de Jaccard, obtenido a partir de la misma
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tabla de contingencia. Este coeficiente varia de 0 a 1 y el signo indica si la

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

RESULTADOS

Composicion de Especies de los Bosques de Eﬁcino de la Sierra de
Zapalinamé

La flora vascular estimada de los bosques de encino de la sierra de
Zapalinamé esta integrada por 259 taxa en 177 géneros y 67 familias; las de mayor
namero de taxa son: Asteraceae (61 especies), Poaceae (27), Fabaceae (16) y
Rosaceae (12). Los géneros mejor representados son: Quercus (11), Ageratina (7),
Cheilanthes (5), Senecio (5) y Salvia (5) ver Anexo 1. La flora esta integrada por
arboles, arbustos y hierbas anuales y perennes (Figura 3). Se encontraron dos
hemiparasitas: Phoradendron lanceolatum y P. tomentosum y dos epifitas: Tillandsia

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

La flora lefiosa esta compuesta por 68 especies, de las cuales 20 son arboles
y 48 arbustos. Del total de lefiosas, 16% esta integrado por especies del género
Quercus (11), le siguen en orden decreciente cuatro gimnospermas de los géneros
Pinus, Pseudotsuga, Cupressus y Juniperus, lo que representa 7%, ademas de
cinco especies del género Ageratina con 7%. El principal componente arboreo esta
representado por ocho especies de Quercus: Q. satillensis y Q. greggii son los
encinos con mayor frecuencia (28%), seguidos por Arbutus xalapensis (13%),
Q mexicana (11%) y Juniperus flaccida (10%). En el estrato arbustivo predominan

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

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

El estrato herbaceo esta integrado por 166 especies, lo cual representa 64%
de la flora vascular; las mas comunes son: Artemisia ludoviciana, Pleopeltis guttata,
Cheilanthes tomentosa, Achillea millefolium, Bromus carinatus, Piptochaetium
fimbriatum, Salvia glechomifolia y Galium uncinulatum; entre las mas escasas se

encuentran las orquideas Govenia lileacea y Goodyera oblongifolia.
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Figura 3. Formas bioldgicas presentes en los bosques de encino de la sierra de

Zapalinamé.
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Asociacion Entre Especies Arbéreas del Bosque de Encino de la Sierra de
Zapalinamé

Tales bosques estan integrados por arboles de porte bajo a mediano
con alturas de 6 hasta 13 m y al igual que la mayoria de los encinares de México,
esta integrado por arboles bajos y con troncos delgados (Rzedowski, 1978). Algunas
especies son deciduas (Quercus mexicana, Q. laeta y Q. saltillensis) o perennifolia
(Quercus greggii). Los resultados del andlisis de asociacion entre arboreas se
muestran en el Cuadro 1. De las 37 parejas de especies analizadas 23 son
significativas, 14 son no significativas y 12 son significativas al 99.9% de
confiabilidad (P< 0.001). Se encontraron 10 parejas con asociacion significativa y
negativa, aunque con coeficientes de asociacién variables; por otra parte 11 parejas

presentan asociacion significativa y positiva, con intensidades variables.

El valor mas alto de asociacién (y la mas frecuente), ocurre en Quercus
greggii - Q. mexicana con 0.79. Quercus greggii es la especie mas abundante, a la
cual se asocian de manera significativa Pinus greggii (0.57), Arbutus xalapensis
(0.71) y Cupressus arizonica (0.21); la asociacion no significativa con tal especie
ocurre con Quercus rugosa y Q. sideroxyla, mientras que con Quercus saltillensis,
Q. grisea, Q. laeta y Juniperus flaccida presenta asociacion significativa,

pero negativa.

Otra asociacion de especies importante en ésta sierra es la que ocurre entre
Q. saltillensis, Q. laeta y Q. grisea, que forman bosques medianos y ocupan una
menor extension; en el analisis de X? se obtuvo que la asociacion entre Q. saltillensis

- Q. laeta es no significativa. Por su parte la asociacién entre Q. saltillensis -
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Q. grisea es de 0.41 y entre Q. /aeta - Q . grisea tal coeficiente es de 0.46.
Q. saltillensis tiene una amplia distribucion en los bosques de encino; se presenta en
77% de los sitios muestreados y en algunas areas coincide con Q. laeta con la cual
forma bosques bajos de poca extension. De esta forma se considera que aln
cuando ambas especies cohabiten, en términos generales su distribucion ocurre de
manera independiente, por lo cual la formacién del bosque por ambas especies
ocurre de manera aleatoria (no se presentan frecuentemente asociadas).
Q. saltillensis revela asociacion no significativa con Q. laceyi, Pinus greggii, Arbutus
xalapensis y Juniperus flaccida, mientras que las asociaciones negativas ocurren
con Q. greggii y Q. mexicana. De esta forma Q. saltillensis solamente presenta
asociacién positiva y significativa (P<0.01) con un coeficientes de 0.41 con Q. grisea.
Q. laeta presenta asociacion significativa y positiva con Q. laceyi (0.43), Q. grisea
(0.46) y Juniperus flaccida (0.40). Por otra parte Q. grisea tiene asociacion
significativa y positiva con Q. /aeta en tanto que Q. saltillensis se asocia también con

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

Las especies Arbutus xalapensis y Juniperus flaccida son muy frecuentes en
los bosques de encino; entre ambas especies la asociacion es no significativa.
La primera “prefiere” establecerse en los bosques de clima templado subhumedo,
donde cohabita con Quercus greggii (0.71), Q. mexicana (0.65) y Pinus greggii
(0.44), mientras que la segunda se presenta con mayor frecuencia en los templado-

semisecos, por lo cual se asocia de manera significativa con Q. /aeta (0.40) y con

Q. grisea (0.38).
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Cuadro 1. Analisis de asociacion entre especies arboreas presentes en el
bosque de encino de la sierra de Zapalinamé.

COEFICIENTE Y

ESPECIES ANALIZADAS VALORE:S | P TIPO DE
ASOCIACION

Quercus mexicana 31.89 <0.001 0.79

Quercus rugosa 2.88 ns | @ -

Quercus greggii Quercus saltillensis 5.83 <0.05 -0.43
Quercus sideroxyla 0.52 ns | @ ===

Quercus grisea 23.71 <0.001 - 0.67

Quercus saltillensis 5.86 <0.05 -0.37

Quercus mexicana | Quercus laeta 23.90 <0.001 - 0.05
Quercus rugosa 1.61 ns "

Quercus laeta 2.82 ns | e

Quercus saltillensis | Quercus grisea 7.26 <0.01 0.41
Quercus laceyi 2.10 ns | e

Quercus laceyi 18.78 <0.001 0.43

Quercus greggii 42.47 <0.001 - 0.31

Quercus laeta Quercus sideroxyla 0.45 ns —
Quercus grisea 11.75 <0.001 0.46

Quercus laceyi 5.98 <0.05 0.29

Quercus grisea Quercus mexicana 14.99 <0.001 -0.74
Quercus rugosa 2.19 ns | @ -

Quercus greggii 19.15 <0.001 0.57

Quercus mexicana 13.19 <0.001 0.52

Pinus greggii Quercus saltillensis 1.56 L
Quercus laeta 17.83 <0.001 -0.00

Quercus sideroxyla 2.99 ns | @ -

Quercus greggii 11.62 <0.001 0.71

Quercus laeta 17.90 <0.001 -0.18

. Quercus mexicana 11.29 <0.001 0.65

Arbutus xalapensis  I'pinys greggii 6.57 <0.05 0.44
Quercus saltillensis 2.87 ns | @ -

Juniperus flaccida 0.91 ns | eeee--

Quercus saltillensis 3.10 ns | @ e

Quercus laeta 4.27 <0.05 0.40

Juniperus flaccida Quercus greggii 5.30 <0.05 -0.27
Quercus mexicana 6.15 <0.05 -0.22

Quercus grisea 4.47 <0.05 0.38

Quercus greggii 4.27 <0.05 0.21

Cupressus arizonica | Quercus mexicana 3.14 ns | e
Quercus laeta 1.51 ns | @ cemee-

1 grado de libertad

X%t = 3.84, p <0.05, 95 % confiabilidad.
X%t = 6.63, p < 0.01, 99 % confiabilidad.

X%t =10.82, p < 0.001, 99.9 % confiabilidad.
ns = no significativa
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Clasificacion de los Bosques de Encino de la Sierra de Zapalinamé

La clasificacion jerarquica de los sitios en el gradiente altitudinal, se muestra
en el dendrograma (Figura 4), donde se observan dos grandes grupos diferenciados
por valor de r? = 72.83. Los grupos estan conformados por diferente numero de
sitios, 40 (para el grupo 1) y 26 (para el grupo 2), los cuales muestran un coeficiente
de similitud de 32.30% (grupo 1) y 40.36% (grupo 2). Estas agrupaciones estan
definidas por la dominancia de una o dos especies, mas que por una combinacion
particular de varias; la nomenclatura con la que se denominé a cada agrupacion esta
determinada por las especies mas abundantes. Los dos grupos identificados se

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

Grupo 1. Bosque de Quercus greggii - Q. mexicana

Subgrupo 1a. Es una agrupacion que incluye 11 sitios, con un coeficiente de
similitud de 66.29%; se localiza a una altitud de 2,380 - 2,600 m, el nUmero promedio
de especies que lo integran es de cuatro, siendo Quercus greggii la mas abundante
y la dominante fisonémica, ademas de que ocupa 85% de la densidad arborea.
En menor proporcion aparecen encinos y otras especies, donde Q. mexicana s6lo
alcanza 5% de la densidad arborea, la cual es frecuente a través de los sitios, pero
con una densidad menor. Q. sideroxyla tiene una distribucion restringida y es
abundante en sitios cercanos a 2,600 m de altitud. Por otra parte Pinus greggii,
Quercus saltillensis y Arbutus xalapensis cuentan con individuos aislados a través de

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

Subgrupo 1b. Es una agrupacién que incluye 44% de los sitios, se encuentran

definidos en un coeficiente de similitud de 46.37%; se presenta en altitudes de 2,280
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a 2,600 m, el promedio de especies es de seis, donde Quercus greggii ocupa 56%
de la densidad del estrato arbéreo, seguida de Q. mexicana con 14% y Q. saltillensis
8%. Arbutus xalapensis, Pinus greggii y Juniperus flaccida son frecuentes, pero
con muy baja densidad. Por su parte Quercus rugosa y Q. grisea ocupan cada un
5.5% de la densidad de los arboles y tienen una distribucién restringida, la primera
de ellas crece en cafiones protegidos, mientras que la segunda prospera en bosques
templado semisecos. Otras especies mas escasas y con distribucion restringida

son Cupressus arizonica, Pseudotsuga menziesii y Fraxinus cuspidata.
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Figura 4. Clasificacién de los sitios de muestreo ubicados en los bosques de

encino de la sierra de Zapalinamé.
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Grupo 2. Bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta
Subgrupo 2a. Es una agrupacion que incluye 30% de los sitios, conformados

en un coeficiente de similitud de 51.16%; se desarrolla en altitudes que oscilan entre
2,000 - 2,300 m. La dominante es Q. laeta, ocupa 45% de la densidad de arboles,
seguida por Q. saltillensis con 35%. Juniperus flaccida, Q. grisea y Arbutus
xalapensis son medianamente frecuentes, sin embargo, Q. grisea es el mas
abundante, alcanza 5% de la densidad. De igual manera se presenta Q. laceyi, pero
es menos frecuente. Q. greggii y Q. mexicana tienen una distribucion restringida y

SON escasos.

Subgrupo 2b. Es una agrupacion que incluye 6 sitios, los que se encuentran
integrados en un coeficiente de similitud de 61.44%. Se localiza en una altitud media
de 2,330 m, esta dominada por Quercus grisea y Q. saltillensis y ocupan 55% y 28%
respectivamente de la densidad del estrato arboreo. Juniperus flaccida y Arbutus
xalapensis son frecuentes pero con baja densidad, mientras que Q. greggii y Q. laeta

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

anteriores.

A continuacion se describen las dos principales asociaciones (grupos de
sitios) identificadas para los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé, en
donde se incluyen aspectos de su composicion floristica, asi como caracteristicas
fisonémicas y estructurales (densidad, diametros, area basal, cobertura y valor de

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

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

Este tipo de bosque se localiza en el cafnén de San Lorenzo. En ésta
asociacion se registraron 153 especies vegetales, de éstas 19 son arboles, siendo
Quercus greggii y Q. mexicana (con alturas de 8 a 10 m) los que dominan
fisondmicamente el bosque; tales especies alcanzan los mayores valores de
importancia (Cuadro 2) y de asociacién ( 0.79 p <0.001). Por su parte Q. sideroxyla
forma bosques escasos de encino-pino (2,500 m de altitud) y se asocia con Quercus
greggii y Pinus greggii. Quercus rugosa, aparece en algunas cafiadas con mayor
humedad y se asocia con mayor frecuencia a Q. greggii; por otra parte Q. saltillensis
es poco frecuente. En esta comunidad se establece de manera aislada Pinus
greggii, su porte es de 14 - 16 m, por lo cual sobresale de la altura media del
encinar, tal pino restringe su distribucién a este bosque, donde presenta valores de
asociacion con Quercus greggii y Q. mexicana de 0.57 y 0.52, su mayor abundancia
se logra en la ecotonia entre el bosque de encino y el de pino; como parte de la
composicion arbérea se presentan arboles bajos de Arbutus xalapensis, cuyos
valores de asociacion alcanzan con Quercus greggii 0.71 y con Quercus mexicana

0.65.

El estrato arbustivo estd integrado por 37 taxa, sin embargo, son mas
abundantes: Garrya glaberrima, Ageratina saltillensis y Ageratina ligustrina, especies
con los mas altos valores de importancia (Cuadro 2). Se registraron ademas dos
epifitas (7illandsia recurvata 'y T. erubescens) y dos hemiparésitas (Phoradendron

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

ARBOLES
ESPECIE DENSIDAD DIAMETRO | AREA BASAL VALOR DE
(ind/ha) MEDIO (cm) (m?/ha) IMPORTANCIA

Quercus greggii 1480 7.7 9.00 41.27

Quercus mexicana 284 13.3 5.68 18.16

Pinus greggii 40 28.4 3.50 9.60

Quercus saltillensis 122 7.5 0.75 6.37

Arbutus xalapensis 47 8.1 0.30 5.55

Quercus rugosa 98 10.7 1.08 4.16

Quercus grisea 87 8.2 0.55 2.57

Juniperus flaccida 18 7.9 0.32 247

Cupressus arizonica 15 13.6 0.12 2.14

Quercus sideroxyla 48 8.8 0.57 2.02

Otras especies (8) 38 9.0 6.97 5.69

ARBUSTOS
DENSIDAD COBERTURA VALOR DE
ESPECIE (ind/ha) RELATIVA (%) IMPORTANCIA

Garrya glaberrima 726 44.80 25.14
Agertina saltillensis 384 7.53 9.19
| Ageratina ligustrina 365 7.52 8.84
Paxistima myrsinites 527 3.52 7.80
Arbutus xalapensis 150 7.33 7.03
Stevia berlandieri 160 4.02 5.53
Otras especies (31) 995 25.28 36.47

Valor de importancia = Dens. rel. + Area basal o cobertura rel. + Frec. rel. / 3

El estrato herbaceo lo forman 103 taxa, los més frecuentes son: Pleopeltis

guttata, Achillea millefolium, Artemisia ludoviciana, Cheilanthes tomentosa, Bromus

anomalus y Malaxis brachystachya. El helecho Pleopeltis guttata es el mas

abundante.

A continuacion se describe la estructura diamétrica para este bosque con

base en la densidad y el area basal.
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Densidad y Area Basal. El estrato arboreo en la estructura del bosque de
esta asociacion presenta una densidad total de 2,278 arboles ha™. En la Figura 5 se
muestra la estructura diamétrica de la comunidad cuya densidad promedio se

encontro distribuida desde la categoria diamétrica de 5 hasta la de 60 cm.
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Figura 5. Distribucion de arbolado por categorias diamétricas en el bosque de

Quercus greggii - Q. mexicana.

El mayor numero de arboles ha™ ocurre en la categoria diamétrica de 10 cm
(1,024 individuos ha') seguida en orden decreciente por la de 5 cm (897 arboles

ha'), ambas categorias estan dominadas por individuos de Quercus greggii.

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

entre 15 a 30 cm. La categoria diamétrica con la menor densidad (0.5 arboles ha™)
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rebrotes de 1.80 a 5.0 m. Para el caso de los juveniles la densidad es de
94 individuos ha™'. De las especies que ahi prosperan Q. greggii tiene 57 individuos
ha™, lo cual representa 61%, seguido por Q. saltillensis con 11 individuos ha™, lo que

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

Figura 7.
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Figura 7. Densidad de especies arboreas por clase de edad para los bosques

de Quercus greggii - Q. mexicana.

El estrato arbustivo estda dominado por Garrya glaberrima, debido a que
cuenta con valores mas altos en densidad y cobertura: 726 individuos ha™ y cubre
44.80% de los bosques de encino, seguida por Ageratina saltillensis con un valor de

384 individuos ha™ y A. ligustina de 365 individuos ha™,
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Grupo 2. El Bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta.

Esta comunidad se ubica en altitudes de 2,000 a 2,300 m, en los cafones
de EIl Frente, que corresponde a la exposicion Norte del macizo montafioso y en
la porcion sur del cafidon de San Lorenzo; estan integrados por 202 taxa, de éstos
13 son arboles, de los que Quercus saltillensis, Q. laeta y Q. grisea resultan ser
las especies mas abundantes con los valores de importancia mas altos (Cuadro 3).
Este bosque tiene una superficie menor. La asociacién entre tales especies
es positiva y los coeficientes de asociacién son menores de 0.50, sin embargo,
la asociacion entre Quercus laeta 'y Q. saltillensis (0.32) es no significativa. En estos
bosques son frecuentes los arboles bajos de Juniperus flaccida y Arbutus
xalapensis, sin embargo, ocurren de manera aislada. En los cafiones ubicados
en altitudes mayores se localizan poblaciones poco abundantes de Quercus

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

Quercus laceyi.

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

ARBOLES
z AREA VALOR DE
ESPECIE DEE:,',?QD 3:;6“,"5{53) ?n»:«z?&% IMPORTANCIA
Quercus saltillensis 876 9.08 6.62 32.23
Quercus laeta 741 9.35 5.92 29.92
Quercus grisea 364 7.37 1.87 13.65
Juniperus flaccida 72 9.57 0.73 7.85
Arbutus xalapensis 32 8.98 0.26 5.02
Quercus greggii 132 6.81 0.66 3.96
Quercus laceyi 83 6.41 0.33 3.72
Otras especies (6) 41 9.9 0.95 3.65
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continuacion.

ARBUSTOS
ESPECIE DENSIDAD COBERTURA VALOR DE
(ind/ha) RELATIVA (%) IMPORTANCIA
Ageratina saltillensis 456 15.17 12.02
Salvia regla 449 156.54 11.32
Stevia berlandieri 269 6.68 7.10
Garrya ovata 231 7.43 6.32
Ageratina ligustrina 202 7.01 5.88
Agave gentryi 102 7.35 5.45
Bouvardia ternifolia 235 2.61 5.12
Otras especies (39) 1363 38.21 46.79

Valor de importancia = Dens. rel. + Area basal o cobertura rel. + Frec. rel. / 3

El estrato arbustivo esta integrado por 46 taxa, de los que Ageratina
saltillensis, Salvia regla y Stevia berlandieri resultan ser las especies mas
abundantes. Por su parte el estrato herbaceo esta compuesto por 146, donde
Artemisia ludoviciana, Cologania pallida, Cheilanthes alabamensis, Piptochaetium
fimbriatum y Pellaea atropurpurea son las mas frecuentes, sin embargo, las mas

abundantes son Astragalus greggii, Smallanthus uvedalius, Heliopsis parvifolia.

A continuacion se describe la estructura diamétrica para este bosque con

base en la densidad y el area basal.

Densidad y Area Basal. El estrato arboreo en la estructura de estos bosques
de encino registra una densidad total de 2,346 arboles ha™. En la Figura 8 se
muestra la estructura diamétrica de la comunidad en la cual la densidad promedio se
encontro distribuida desde la categoria de 5 hasta la de 30 cm, presentando el
mayor numero de arboles ha™ en la de 10 cm (1,229 individuos ha™') seguida en

orden decreciente por la de 5 cm con 841 arboles ha™'. Las categorias diamétricas



40

entre 5 y 15 cm, estan dominadas por individuos de Quercus saltillensis y Quercus

laeta y en menor proporcion Quercus grisea.

La categoria diamétrica con la menor densidad (2 arboles ha™) fue la de
30 cm para Quercus saltillensis. En esta estructura se observa que conforme

aumenta el diametro disminuye drasticamente el nimero de arboles.
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Figura 8. Distribucion de arbolado por categorias diamétricas en el bosque de

Quercus saltillensis - Q. laeta.

En el Cuadro 3 y la Figura 9 se aprecia que las especies con la mayor
contribucion del area basal corresponden a Quercus saltillensis y Q. laeta, con

6.62 m? ha'y5.92 m?ha™ respectivamente.
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Figura 9. Densidad y area basal arbdrea en el bosque de Quercus saltillensis -
Q. Jaeta.

Del total de especies arboreas seis revelan indicios de regeneracion. El total
de renuevos para este bosque es de 109 individuos ha™, de éstos Quercus grisea
presenta 36 individuos lo que equivale a 32.7 %, seguidas de Q. laeta y Q. greggii
con 27 y 21 individuos ha™ respectivamente. Para el caso de los juveniles la
densidad es de 80 individuos ha™'. De las especies que ahi crecen Q. saltillensis
cuenta con 22 individuos ha™, lo cual representa 27%, seguida por Q. /aeta con

19 individuos, es decir, 23%. La densidad de estas dos clases de edad se muestra

en la Figura 10.

BANCO DE TESIS 13764
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Figura 10. Densidad de especies arboreas por clases de edad para los bosques
de Quercus saltillensis - Q. laeta.

E| estrato arbustivo esta dominado por Ageratina saltillensis, con los mas altos
valores de densidad y cobertura: 456 individuos ha™ y cubre 15.17% (Cuadro 3),

seguida por Salvia regla y Stevia berlandieri las cuales poseen 449 y 269 individuos

ha™ respectivamente.

DISCUSION

Composicién y Asociacién de Especies de los Bosques de Encino

La flora vascular de los bosques de encino de la sierra de Zapalinameé
representa 8.35% de las especies consideradas para Coahuila por Villarreal (2001).
De las 409 especies y taxa infraespecificos registrados por Arce (1980) para el area

de estudio, las 259 especies de los bosques representan 63% del total de su flora.
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Al igual que otras comunidades de clima templado y frio, los encinares de
México incluyen especies neotropicales y holarticas en partes mas o menos
equivalentes y los géneros autoctonos son menos significativos (Rzedowski, 1978).
La flora que integra el estrato arboreo de los bosques se compone de especies de
climas templados, por lo que la afinidad fitogeografica es de tipo holartico y cuyos
elementos tienen distribucion en el hemisferio boreal de Norteamérica y Eurasia
(Rzedowski, 2001). En un plano geneérico, el estrato arbéreo se caracteriza por
elementos de Quercus, Pinus, Arbutus, Juniperus, Cupressus y Fraxinus, mientras

que el estrato arbustivo incluye especies comunes de la Altiplanicie Mexicana.

La riqueza arborea del bosque de encino es baja, esta integrada por dos o
mas especies y al igual que en los encinares de México (Rzedowski, 1978), las
herbaceas prevalecen sobre las lefiosas; 67% de la flora de los bosques de
Zapalinamé esta integrado por herbaceas y a semejanza de los bosques de Quercus
de México las familias de plantas vasculares mejor representadas son Asteraceae,
Poaceae y Fabaceae (Rzedowski, 1978) su riqgueza es mas significativa en bajas
elevaciones, donde existe mayor influencia de incendios superficiales. Los estratos
arbustivo y herbaceo son abundantes y de mayor riqueza en los bosques de
Quercus saltillensis - Q. laeta, debido a la cercania con el matorral de rosaceas, el
cual domina en areas adyacentes (Arce y Marroquin, 1985). La composicion de
especies y su abundancia en este tipo de bosques, varia dependiendo de los
factores ambientales (condiciones de temperatura y humedad), su historial de
manejo y ademas de la influencia del diéturbio, considerando su tipo, frecuencia e

intensidad (White y Pickett, 1985; Montalvo et al., 1993).
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En los bosques de la sierra de Zapalinamé el género Pinus esta escasamente
representado, aun cuando es un componente importante en la diversidad de los
bosques mixtos de pino - encino de Mexico (Rzedowski et al., 1977; Rzedowski,
1978). Se presentan dos especies, las cuales no son dominantes, pero dicha
presencia esta ligada con la cercania de los pinares. En los bosques de Quercus
greggii y Q. mexicana son frecuentes arboles sobremaduros de Pinus greggii

(40 individuos por hectarea), que alcanzan mayor altura y sobresalen del encinar.

Los bosques de Quercus greggii - Q. mexicana se desarrollan en elevaciones
altas y mas inaccesibles, por lo mismo ofrecen un mayor grado de conservacion y
cobertura del dosel, donde domina un estrato herbaceo denso de Pleopeltis guttata y
especies de sitios humedos como Dahlia coccinea, Solanum verrucosum, Oxalis
latifolia y Malaxis brachycera, mientras que los bosques de Q. saltillensis - Q. laeta
han sido mas impactados por incendios superficiales y apacentamiento, por lo que
tienen mayor apertura del dosel. Ello permite una elevada radiacion solar y menor
grado de humedad y asi se da una elevada riqueza de herbaceas anuales, de las
que las mas abundantes son Astragalus greggii, Smallanthus uvedalius, Heliopsis
parvifolia; con base en la composicion de especies y la estabilidad del bosque se
puede aplicar el concepto de naturalidad de acuerdo con los criterios de Margules y
Usher (1981), quienes consideran que éste es un término para denominar o indicar
que un sitio no tiene influencia humana, que se ha formado y funciona por las leyes
de la naturaleza. Partiendo de esto se concluye que los bosques de Q. greggii -
Q. mexicana tienen mayor naturalidad, mientras que los de Q. saltillensis - Q. laeta

tienen un mayor grado de lejania de las condiciones tipo, consideradas mas

naturales.
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En general el niumero de herbaceas disminuye significativamente con el
aumento de la altitud y, en menor proporcion, los arbustos, mientras que el nimero
de arboles aumenta ligeramente con la altitud. Vasquez y Givnish (1998) alcanzan
resultados similares para la sierra de Manantlan, Jalisco y consideran que este
patron se explica ya que los bosques que se desarrollan en altitudes menores son
mas deciduos, exhiben mayor apertura del dosel y por ello resultan mas secos.
Ademas, estan bajo la influencia de disturbios, lo cual favorece el establecimiento de
un alto nimero de herbaceas. En el area esto aplica a los bosques de Quercus
saltillensis - Q. laeta, donde ademas, la riqueza de arbustos se debe a que,
adyacente a los bosques, crece el matorral de rosaceas. Por otra parte los bosques
situados en altitudes mayores, como son los de Quercus greggii - Q. mexicana,
tienen una mayor proporcion de arboles perennifolios y existe un ligero aumento en
el nimero de arboles. Lo anterior se debe a que son ambientes mas himedos y con
menor influencia de la aridez, y su dosel es menos abierto. Segin Ramirez et al.
(2001) la apertura del dosel en los bosques determina la composicién de especies
arbustivas y herbaceas, asimismo, tienen un menor grado de disturbio, lo cual

determina un menor numero de arbustos y herbaceas.

Estructura de los Bosques de Encino de la Sierra de Zapalinamé
Su estructura es muy sencilla, y su densidad y area basal son bajas en
comparacion con la mayoria de los encinares mexicanos (Rzedowski, 1978;
Gonzalez et al., 1993; Saldana y Jardel, 1994; Gonzalez et al., 1995a; Zavala, 1995)
o del bosque meséfilo dominado por encinos (Puig et al., 1987; Santiago y Jardel,
1993; Ruiz et al., 2000) del centro y sur de México donde existe una mayor riqueza

arborea. Tales bosques presentan semejanzas estructurales con los encinares que
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se desarrollan en sierras del centro y norte de Coahuila, siendo: sierra del Carmen
(Wood et al., 1999), sierra de la Paila (Villarreal, 1994) y sierras del norte (Muller,
1947), sierra de San Carlos, Tamaulipas (Briones, 1991) y la Sierra Madre Oriental
en Nuevo Leon (Valdés y Aguilar, 1983; Muller-Using, 1994). Sus diametros, area
basal y altura son similares, pero con diferencias floristicas notables, debido quizas a
la similitud en las condiciones climaticas. Existe mayor afinidad floristica entre estos
bosques y los de Nuevo Ledn y del centro de México, ya que comparten encinos
como Quercus laeta, Q. mexicana, Q. rugosa, Q. laceyi y Q. greggii (Valdés y
Aguilar, 1983; Muller-Using, 1994; Espinosa, 2001), que extienden su distribucion
hasta el sureste de Coahvuila a través de la Sierra Madre Oriental (Encina, 1996) y
son los componentes importantes del area de estudio. Con respecto a los bosques
de Durango, México citados por Gonzalez, et al. (1993) comparte Quercus grisea,

Q. rugosa, Q. laeta y Q. sideroxyla y existe poca afinidad a nivel de género para

algunas lefiosas y herbaceas.

La densidad y éarea basal total de los bosques de Quercus greggii -
Q. mexicana es de 2,277 individuos ha™ y 28.84 m? ha™, mientras que en los
bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta son de 2,341 individuos ha” y su area
basal de 17.34 m? ha'. La densidad entre ambas asociaciones tiene pocas
diferencias mientras que el area basal es contrastante. El estrato arbéreo en el
bosque de Quercus greggii - Q. mexicana esta integrado por 18 taxa pero dominado
por una especie, por su parte, el bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta incluye
13 especies, sin embargo, solamente tres dominan en la estructura y fisonomia del
bosque, por lo cual existen amplias diferencias entre la riqueza arbérea y la

dominancia de especies, de esta forma Quercus greggii, es una especie dominante,
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en el bosque donde se presenta, al grado de que aporta 65% de la densidad total y
aun cuando tal especie no desarrolla troncos muy gruesos, ocupa 31% del valor de
area basal total. El area basal esta influenciada por la presencia de diametros bajos
(mayor densidad en diametros de 10 cm), aun cuando la especie tenga una alta
densidad. Los valores de importancia de Quercus greggii, Quercus saltillensis y
Q. laeta son resultado de alta densidad y frecuencia de individuos con diametros
menores, y una area basal baja. En contraste, la importancia de Q. mexicana y
Pinus greggii resulta de un area basal alta debido a la presencia de individuos con
diametros mayores pero con baja densidad. Pinus greggii es una conifera frecuente
en los bosques de Quercus greggii - Q. mexicana, su alta area basal determina su
posicion entre las especies con valores de importancia asimismo altos, superando a

Quercus saltillensis, Q. rugosay Q. grisea los cuales presentan mayor densidad.

El promedio de regeneracion para las dos asociaciones es 157 individuos
ha™!, mientras que de juveniles corresponde a 87 individuos ha™, lo cual se considera
baja, comparado con los valores registados para otros encinos de México. En el
caso de los bosques subtropicales de la sierra de Manantlan, Jalisco (Saldaria y
Jardel, 1991) donde se tiene una lectura media de regeneracion de 197 individuos
ha™'. Eckelmann (1995) para bosques de encino - pino de Nuevo Le6n menciona
1,200 individuos ha™, que contrasta con una regeneracién de 8,000 a 20,000
individuos ha™' para bosques de pino-encino de los Altos de Chiapas (Galindo et al.,
2002); por lo que la estructura en estas clases de edad presenta fuertes diferencias
en comparacion con el arbolado adulto, densidad que puede estar limitada tanto por
la competencia debido a la abundancia de herbaceas y arbustivas, asi como por la

presencia de herbivoros y escasa produccion de semillas por las especies.
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En los bosques de encino con mayor humedad el estrato arbustivo presenta
una mayor abundancia, el cual esta dominado por los géneros Ageratina, Garrya y
Salvia, especies calificadas de afinidad escidfila, las cuales con la apertura del dosel

desaparecen o son sustituidas por arbustos xéricos propios del matorral de rosaceas

y matorral rosetdfilo.

Los bosques con algun tipo de disturbio, presentan mayor apertura del dosel
(Ramirez, et al., 2001), por lo cual en la sierra de Zapalinamé estos espacios tienen
condicién de aridez, pronto colonizados por matorrales xeréfilos, bajo las variantes
de matorral de rosaceas y matorral de encinos (Arce y Marroquin, 1985).
Tales comunidades se desarrollan en sitios adyacentes al bosque; lefiosas de la
familia Rosaceae y encinos como Quercus striatula y Q. pringlei, dominan el estrato
arbustivo, ademas de existir elementos de los géneros Agave, Yucca y Opuntia.
Estos son resistentes al fuego y se adaptan a las areas impactadas, lo que ocasiona
que las arbustivas dominen sobre los juveniles e impidan el establecimiento de
renuevos de encino. En los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta, este efecto es
mas notable, por lo cual la cobertura alta y densidad alta de los arbustos sugieren
que éstos tienden a ser reemplazados en el mediano plazo por matorrales, situacion
similar ha sido documentada por Casas et al. (1995) para algunos bosques de
encino de Durango, México. El estrato arbustivo actual posee una elevada densidad
de elementos, en particular Ageratina spp., Garrya glaberrima y Salvia regla que,
asociadas a los bosques de encino, demandan humedad y requieren doseles mas
cerrados. Ahora bien, debido a su abundancia representan competidores potenciales

para el establecimiento de la regeneracion.
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La distribucion de las categorias diamétricas del bosque de encino representa
de manera aproximada una “J" invertida, caracteristica de bosques incoetaneos o
de edades no uniformes constituidos por arboles de varias clases diamétricas
(Daniel et al., 1982; Smith, 1986). Tal estructura sefnala que existe una mayor
cantidad de diametros de tamafo pequefio que de tamano grande, donde se indica
una escasa regeneracion. Semejante distribucion diamétrica es propia, ademas,
de especies tolerantes a la sombra en bosques humedos (Murphy y Farrar, 1988;
Martinez y Alvarez, 1995). Las distribuciones diamétricas no ofrecen gran variacion
y en general los bosques tienen una alta densidad de individuos con diametros
pequefos y generalmente fustes torcidos, de los cuales se desconoce la clase

de edad de las especies.

En los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé las observaciones sobre
la regeneracion de las especies arbéreas, indicaron una baja frecuencia y baja
densidad de renuevos, por lo cual existe un deficiente reclutamiento de encinos.
Esta condicion prevalece en bosques de encino de México (Saldafia y Jardel, 1991;
Gonzalez et al., 1993; Muller-Using, 1994; Casas et al., 1995), de Norteamérica
(Crow, 1988; Mensing, 1992) y Eurasia (Veetas, 2000); la escasa regeneracion en
los bosques se atribuye principalmente a la influencia del apacentamiento en el area
protegida. Es importante mencionar que para el caso de los encinos se detectaron
solamente rebrotes y muy pocas plantulas; resultados similares han sido
documentados para bosques de Nuevo Ledn (Eckelmann, 1995; Fisher y Lopez,
1995). La regeneracion de los encinos proviene de semillas ademas de brotes de
troncos o rizomas de encinos sobremaduros (Zavala y Garcia, 1997) siendo Quercus

greggii el que presenta mayor tolerancia al disturbio y mas capacidad de
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regeneracion a partir de rizomas o tallos, mientras que en Q. mexicana la
regeneracion esta basada en plantulas, la que esta regulada por la produccion de
bellotas (Zavala y Garcia, 1997). La regeneracion de encinos es muy sensible a las
limitantes impuestas por el apacentamiento, el cual ocasiona el ramoneo de los

brotes y el pisoteo (Gonzélez et al., 1993).

La distribucion de la regeneracién en los bosques esta ligada a sitios que
ofrecen condiciones ambientales favorables y ademas de que se restringe a sitios
que no estan sujetos a disturbio (Vetaas, 2000). Las escasas plantulas de encino se
localizaron en los bosques de Quercus greggii - Q. mexicana, donde el dosel es mas
denso, por lo que se tiene mayor humedad, ademas de que no han ocurrido

incendios y es menor la presion del apacentamiento.

El macizo montafioso donde se desarrollan tales bosques se localiza en la
zona de transicién con el desierto chihuahuense; se caracteriza por recibir una
escasa precipitacion pluvial (Anénimo, 1998), aunado a periodos recientes de sequia
que ocasionan una menor disponibilidad de humedad. Lo anterior repercute en la
fructificacion de las especies, en su baja viabilidad de semillas (por el ataque de

insectos) afectando la regeneracion de encinos (Casas et al., 1995).

El Disturbio Antropogénico en los Bosques de Encino de la Sierra de
Zapalinamé y su Impacto en la Estructura y Composicion de Especies
El bosque de encino ha sufrido modificaciones tanto en superficie como en
distribucién, debido principalmente a la presion antropogénica y a los incendios

(Portes, 2001). En algunas areas de la sierra son de tipo secundario, mantenidos asi
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por el constante disturbio. La permanencia de la mayoria de los encinos en los
bosques es parcialmente favorecida por su alta tolerancia al fuego (Abrams, 1992),
debido a que poseen corteza gruesa, resistente, y a la capacidad de generar
rebrotes a partir de tocones, raices y tallos maduros (Spurr y Barnes, 1982; Zavala,
2000). Sin embargo, esto no garantiza su regeneracion, ya que después de un
incendio se propician condiciones microcliméaticas y de disponibilidad de nutrientes
(Hobbs y Huenneke, 1992) que favorece la invasion y el establecimiento de
arbustos, asi como de herbaceas anuales y zacates (Ramirez et al., 2001), por lo
que el fuego es un factor que incrementa las posibilidades de invasion de especies
tolerantes a tal disturbio (Hobbs y Huenneke, 1992). Su efecto en la composicion de
especies y estructura varia dependiendo de la intensidad y frecuencia (Rzedowski,
1978; Attiwill, 1994). En los bosques de Zapalinamé que han sido impactados por
incendios superficiales se ha favorecido la presencia de un estrato herbaceo denso
dominado por Smallanthus uvedalius, Heliopsis parvifolia y Cologania pallida
ademas de Astragalus greggii. Ahora bien, debido a la abundancia de herbaceas y
arbustos, se ocasiona una fuerte competencia que impide el establecimiento de la
regeneracion. Es bien sabido que algunos encinos estimulan sus rebrotes a raiz de
los incendios, sin embargo, otras especies no dependen de rebrotes para su
regeneracion, por lo que el fuego puede ser perjudicial para las plantulas (Zavala,
2000). En los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta los incendios ocurridos

recientemente han ocasionado, ademas, la fragmentacién de la comunidad.

Debido a la disponibilidad de forraje en las areas incendiadas pronto se
efectta el apacentamiento, el cual ocasiona el ramoneo y eliminacion de la

regeneracion, impidiendo su establecimiento, ademas de que tal disturbio contribuye
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a la invasion de hierbas y zacates anuales de tipo ruderal las que son dispersadas
por el ganado (Pettit et al., 1995). Este compacta y/o remueve el suelo, creando un
habitat propicio para el establecimiento de especies invasoras (Hobbs y Huenneke,
1992). En los bosques de encino, al igual que en otras comunidades el
apacentamiento ha modificado la composicion de especies y la estructura de la
vegetacion, favoreciendo el establecimiento de herbaceas adaptadas a altos niveles
de disturbio (Pettit et al., 1995). Se detectaron algunas especies ruderales de los
géneros Solidago, Bidens, Taraxacum, Asphodelus, Oenothera y Physalis;
actualmente son poco abundantes, sin embargo, de continuar con el libre ramoneo,
ademas de los impactos como el ocasionado por la recreacion mal planificada vy la
expansiéon de la zona urbana, estas malezas podran ser mas abundantes ya que
estan adaptadas a elevados niveles, cambiar la composicion de especies y

reemplazar a las nativas del bosque (Vetaas, 1997).

El apacentamiento extensivo de bovinos es comun en los bosques de México
(Challenger, 1998), sin embargo, su efecto ecolégico ha sido escasamente
estudiado (Hernandez et al., 2000). En el bosque de Quercus greggii - Q. mexicana
el apacentamiento de bovinos es el principal agente de disturbio, mientras que en el
bosque de Q. saltillensis - Q. laeta existe mayor presion por caprinos, limpidiendo el
establecimiento de la regeneracion. Los rebrotes de encinos desde las primeras
etapas de desarrollo son ramoneados, sobre todo en épocas de sequia, asimismo
los renuevos Yy plantulas mostraron huellas de ramoneo. De continuar el
sobreapacentamiento en los bosques, en el largo plazo, causaria deforestacion y
ocasionaria pérdida de su diversidad biolégica; se ha demostrado que el

apacentamiento promueve tal efecto (Fleischner, 1994; Hernandez et al., 2000).
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La asociacion de Quercus saltillensis - Q. laeta es la mas afectada por
disturbios antropogénicos, debido a que se desarrolla en laderas medias y bajas
elevaciones, cercanas a la zona urbana. Aqui también es frecuente el
apacentamiento de caprinos, ademas de que en algunas areas han ocurrido
incendios superficiales recientes (Portes, 2001). Se daiio la regeneracion y elimino
parte del arbolado maduro. El disturbio antropogénico, aun sin la apertura del dosel,

puede modificar los patrones de reclutamiento del arbolado (Ramirez et al., 2001).

La asociacion dominada por Quercus greggii - Q. mexicana es la mas
representativa del bosque de encino; se desarrolla en el fondo del cafion de San
Lorenzo, en donde anteriormente existian corrientes de agua permanentes. Debido a
la extraccion excesiva (Portes, 2001), éstas han desaparecido, ocasionando el

debilitamiento del bosque y la afectacién en su dinamica.

Como consecuencia del disturbio ocasionado hacia tales bosques, en sitios
muy localizados, los encinos presentan una elevada abundancia de hemiparasitas
(muérdago), relacionada con indicios de perturbacion de los bosques (Rzedowski,
1978; Casas et al., 1995). De igual manera que en los encinares de México
(Rzedowski, 1978), las especies mas comunes en el area pertenecen al género
Phoradendron siendo: Phoradendron lanceolatum y P. tometosum, las cuales crecen
principalmente sobre Quercus mexicana y Q. grisea; dependiendo del grado de

infestacién se ha ocasionado la muerte de arbolado maduro.

En bosques de clima templado la regeneracién de encinos a partir de tocones

y raices, posterior a un disturbio, constituyen una parte importante en el inicio de la



54

sucesion secundaria (Rzedowski, 1978; Spurr y Barnes, 1982; Mensing, 1992), sin
embargo, algunos encinares desaparecen porque las especies no resisten los
incendios o bien por la falta de regeneracion impidiendo que este pueda perpetuarse
(Rzedowski, 1978; Zavala, 2000) los cuales son sustituidos por matorrales xéricos
(Casas et al., 1995) o zacatales secundarios (Rzedowski, 1978). En los bosques
himedos de Norteamérica el reemplazo de encinos por otras latifoliadas se debe a
la eliminaciéon (o supresion) de incendios (Abrams y Downs, 1990; Abrams, 1992),
mientras que en las montanas del sureste mexicano la fuerte presion antropogénica
(extracciéon selectiva de éarboles para lefia y madera, deforestacion con fines
agropecuarios y apacentamiento) han ocasionado que los encinares sean
reemplazados por bosques de pino (Gonzélez et al.,1991; Gonzalez et al.,1995a;
Gonzalez y Ramirez, 1999), que ha ocasionado una disminucién en la riqueza
floristica (Gonzalez et al., 1995b; Ramirez et al., 2001). Ademas de que estos
bosques se vuelven mas xéricos, sufren modificaciones del sustrato y cambios en su
estructura y composicion de especies (Gonzélez et al., 1995b; Galindo et al., 2002).
Para bosques de clima templado semiseco, como los de la sierra de Zapalinamé,
donde no existe competencia de especies caducifolias tolerantes a la sombra, se
considera que los encinos pueden mantener sus poblaciones estables y no
depender del fuego para su regeneracion (Abrams, 1992). Sin embargo, aun cuando
tales bosques no son “talados” y al no existir regeneracion de las especies, pueden
convertirse en bosques sobremaduros; aun y cuando existiera abundante
regeneracion de encinos, serian afectados debido al apacentamiento extensivo tanto
de herbivoros domésticos (Mensing, 1992), como por los incendios por lo cual en el
curso de la sucesion, como ya se dijo, tal comunidad puede ser reemplazada por

matorrales xéricos.
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El cambio en uso del suelo y la presién de las actividades humanas han
ocasionado procesos de desertificacion, aunado a la persistente sequia en la region
(Portes, 2001). Esto propicia una tendencia general del avance de matorrales

xéricos hacia los bosques de esta forma la sierra de Zapalinamé tiende a ser

dominada por matorrales (Arce y Marroquin, 1985).

CONCLUSIONES

Los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé estan integrados por dos
asociaciones, claramente diferenciadas, tanto en su composicion floristica, como en
sus atributos estructurales, atribuible a la variacion de las condiciones ambientales.
Los bosques de Quercus greggii - Q. mexicana son los mas abundantes y en menor

proporcion los de Quercus saltillensis - Q. laeta.

Tales bosques son de porte mediano y presentan diametros de 9.86 cm.
Cuatro son las especies estructuralmente importantes, tienen baja densidad y area

basal: la media para tales especies es de 845 individuos ha™ y 6.81 m? ha™

respectivamente.

Los bosques albergan el 63% del total de la flora (409 taxa) reportada para
la sierra de Zapalinamé. La composicion de especies estd dominada por 171
herbaceas, cinco son ruderales, mientras que las lefiosas estan integradas por

68 especies, de éstas 74% corresponde a los arbustos.

La regeneracion de los encinos es escasa, debido a las causas anotadas

arriba, por lo que resulta insuficiente para reemplazar las poblaciones existentes de
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las dos asociaciones estudiadas, en consecuencia el bosque aparentemente esta
siendo reemplazado por matorrales. En los bosques de Quercus saltillensis -
Q. laeta se ha registrado un elevado incremento de lefiosas arbustivas y ruderales,

lo cual esta ligado a un avanzado deterioro debido al sobreapacentamiento e

incendios.

Los principales factores de disturbio del bosque de encino son el
apacentamiento, los incendios y la extraccién desmedida de agua, que han
contribuido a disminuir su superficie y distribucién. Debido a tal influencia la
composicién de especies y estructura de las asociaciones de encino durante sus
procesos sucesionales han sido graduaimente modificadas, siendo en los bosques

de Quercus saltillensis - Q. laeta donde se ha ocasionado mayor impacto, por lo cual

tal comunidad es la mas fragmentada.

LITERATURA CITADA

Abrams, M.D. 1992. Fire and the development of oak forest. Bioscience 42: 346-353.

Abrams, M.D. y J.A. Downs. 1990. Successional replacement of old-growth white oak
by mixed mesophytic hardwoods in southwest Pennsylvania. Can. J. For.
Res. 20: 1864-1870.

Anénimo. 1983. Sintesis geografica de Coahuila. México. Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica. Secretaria de Programacion y

Presupuesto. 163 p.

Anonimo. 1985. SAS user’s guide: statistics. 5.0 edition, SAS Institute, Cary, North
Carolina, U.S.A. Inc. 56 p.

Anénimo. 1986. Decreto de la sierra de Zapalinamé como &rea natural protegida,
con caracter de zona sujeta a conservacion ecologica. Periddico Oficial del
Gobierno de Coahuila. Tomo Clll. No. 83. Saltillo, Coah.



57

Andnimo. 1998. Programa de Manejo de la zona sujeta a conservacion ecoldgica
“Sierra de Zapalinamé”. Buenavista, Saltillo. Coah. 179 p.

Arce, G. L. 1980. Adicion al estudio de la vegetacion y la flora del cafién de San
Lorenzo, Saltillo, Coah., México. Tesis Fac. Ciencias Biolégicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn. 92 p.

Arce, G. L. y J. S. Marroquin. 1985. Las unidades fisonomico-floristicas del cafion de
San Lorenzo, Saltillo, Coahuila, México. Biotica 10(4): 369-393.

Attiwill, P.M. 1994. The disturbance of forest ecosystems: the ecological basis for
conservative management. For. Ecol. Manage. 63:247-300.

Briones, V.O. 1991. Sobre la flora, vegetacion y fitogeografia de la sierra de San
Carlos, Tamaulipas. Acta Bot. Mex. 16:15-44

Brower, J.E., J.H. Zar and C.N. von Ende. 1990. Field and laboratory methods for
general ecology. Wm. C. Brown Publ. 237 p.

Casas, S. R, S. Gonzédlez E. y J. A. Tena F. 1995. Estructura y tendencias
sucesionales en vegetacion de clima templado semi-seco en Durango,
México. Madrofio 42(4). 501-515.

Challenger, A. 1998. Utilizacion de los ecosistemas terrestres de México. Pasado,
presente y futuro. CONABIO - IB-UNAM - SIERRA MADRE. 813 p.

Crow, T.R. 1988. Reproductive mode and mechanisms for self-replacement of
northern red oak (Quercus rubra) - a review. Forest Science 34:19-40.

Crow, T.R. 1992. Population dynamics and growth patterns for a cohort of northern
red oak (Quercus rubra) seedlings. Oecologia 91(2): 192-200.

Daniel, T.W., J.A. Helmes and F.S. Baker. 1982. Principios de silvicultura. Mc Graw
Hill, México, D.F. 490 p.

Digby, P.G. and R. A. Kempton, 1987. Multivariate analysis of ecological
communities. Chapman & Hall, London. 206 p.

Eckelmann, C. M. 1995. Regeneracion y dinamica sucesional de un bosque de pino-
encino en la Sierra Madre Oriental en el Noreste de México. en: Marroquin,
J.S. (ed.), Il Seminario nacional sobre utilizacion de encinos. UANL. Rep.
Cient. No. Esp. 15. Tomo 1: 199-212 p. Linares, N.L.

Encina, D. J. 1996. Distribucion y aspectos ecolégicos del género Quercus L. en el
estado de Coahuila, México. Tesis Licenciatura. Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro. Buenavista, Saltillo, Coah., México 123 p.

Espinosa, G.J. 20Q1. Fagaceae 81-91 p. in: J. Rzedowski y G. Calderén (eds.). Flora
fanerogamica del valle de México. CONABIO - Instituto de Ecologia, A.C.
Patzcuaro, Mich. 1406 p.



58

Estrada, C.E. 1998. Ecologia del Matorral Submontano en el Estado de Nuevo Ledn,
México. Tesis doctoral. Fac. de Zootecnia. Univ. Autébnoma de Chihuahua.
190 p.

Figueroa, R. B. L. y M. Olvera V. 2000. Dinamica de la composicion de especies en
bosques de Quercus crassipes H. & B. en Cerro Grande, sierra de
Manantlan, México. Agrociencia 34: 91-98.

Fisher, M. y R. Lopez A. 1995. Observaciones sobre la regeneracion de dos
especies de encinos en Santa Rosa, Iturbide, N.L. En: Marroquin, J.S. (ed.),
Il Seminario nacional sobre utilizacién de encinos. UANL. Rep. Cient. No.
Esp. 15. Tomo 1: 234-237 p. Linares, N.L.

Fleischner, T.L. 1994. Ecological cost of livestock grazing in western North America.
Conserv. Biol. 8: 629-644.

Galindo J. L., M. Gonzéalez E. and P. Quintana A. 2002. Tree composition and
structure in disturbed stands with varying dominance by Pinus spp. in the
highlands of Chiapas, México. Plant Ecology 162 (2): 259-272.

Gonzalez, E. M., P. Quintana A., N. Ramirez M. and P. Gaytan G. 1991. Secondary
succession in disturbed Pinus - Quercus forests of the highlands of Chiapas,
Mexico. J. Veg. Sci. 2:351-360.

Gonzalez, E.M., N. Ramirez M., P. Quintana A. y M. Martinez I. 1995a. La utilizacion
de encinos Yy la conservacion de la biodiversidad en Los Altos de Chiapas,
en: Marroquin, J.S. (ed.), lll Seminario nacional sobre utilizacion de encinos.
UANL. Rep. Cient. No. Esp. 15. Tomo 1: 183-197 p. Linares, N.L.

Gonzalez, E.M., S. Ochoa G., N. Ramirez M. and P. Quintana A. 1995b. Current
land-use trend and conservation of old-growth forest habitats in the highlands
of Chiapas, Mexico. In: Wilson, M.A. y S.A. Sader (eds.). Conservation of
Neotropical Migratory Birds in Mexico. Maine Agric. For. Exper. Stat. Misc.
Publ. 727: 190-198.

Gonzalez, E.MM. y N. Ramirez M. 1999. El disturbio antrépico y la conservacion y
restauracién de los bosques en los Altos de Chiapas, México. Simposio
sobre Manejo, Conservacion y Restauracion de Recursos Naturales en
México. Sociedad Botanica de México, A.C. 15 p.

Gonzalez, E. S., M. Gonzélez E. y A. Cortés O. 1993. Vegetacion de la reserva de la
biosfera “La Michilia”, Durango, México. Acta Bot. Mex. 22: 1-104.

Hobbs, R.J. and L.F. Huenneke. 1992. Disturbance, diversity and invasion:
implications for conservation. Conserv. Biol. 6:324-337.

Hernandez, V. G., L.R. Sénchez V., T.F. Carmona V., M.R. Pineda L. y R. Cuevas G.
2000. Efecto de la ganaderia extensiva sobre la regeneracion arbérea de los
bosques de la sierra de Manantlan. Madera y Bosques 6 (2): 13-28.



59

Jardel, P.E. 1986. Efecto de la explotacion forestal en la estructura y regeneracion
del bosque de coniferas de la vertiente oriental del Cofre de Perote, Ver.,
México. Biotica 2(4): 247-270.

Jardel, P.E. 1991. Perturbaciones naturales y antropogénicas y su influencia en la
dindmica sucesional de los bosques de Las Joyas, sierra de Manantlan,
Jalisco. Tiempos de ciencia 22:9-26.

Jardel, P.E. y L. R. Sanchez V. 1989. La sucesion forestal: fundamento ecologico de
la silvicultura. Ciencia y Desarrollo 14(84): 33-43.

Ludwing, J.A. and J.F. Reynolds. 1988. Statistical ecology: a primer on methods and
computing. John Wiley and Sons. New York. 337 p.

Manly, B.F. 1986. Multivariate methods. Chapman & Hall, London. 159 p.

Margules, C.R. and M.B. Usher 1981. Criteria used in assessing wildlife conservation
potential: a review. Biol. Conserv. 21:79-109.

Marroquin, J.S. 1976. Vegetacion y floristica del nordeste de México. I. Aspectos
sinecologicos en Coahuila. Rev. Soc. Mex. de Hist. Nat. 36: 69-101.

Martinez, R.M. y E. Alvarez B. 1995. Ecologia de poblaciones de plantas en una
selva humeda de México. Bol. Soc. Bot. Mex. 56: 121-153.

Medina, B. R. 1983. Delimitacion de sitios circulares de muestreo en investigacion
forestal. Ciencia Forestal 8(43): 3-25.

Meganck, R.A., J. Carrera L., F. Rodriguez C. y V. Serrato C. 1981. Plan de Manejo
para el uso muitiple del cafion de San Lorenzo. Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro. Organizacion de los Estados Americanos (OEA).
Saltillo, Coah. 129 p.

Mensing, S.A. 1992. The impact of the European settiement on blue oak (Quercus
douglasii) regeneration and recruitment in the Tehachapi Mountains,
California. Madrofio 39(1): 36-46.

Montalvo, J., C. Levassor, M.A. Casado and F.D. Pineda. 1993. Stability of
ecological systems: variation trends and control mechanisms in
Mediterranean grasslands. Pirineos 141-142:35-46.

Muller, C.H. 1947. Vegetation and climate of Coahuila. Madrofio 9:33-57.

Mueller-Dombois, D. and H. Ellenberg. 1974. Aims and methods of vegetation
ecology. John Wiley & Sons. Inc., New York. 547 p.

Muller-Using, B. 1994. Contribuciones al conocimiento de los bosques de Encino y
Pino-Encino en el Noreste de México. Reporte Cientifico No. Especial 14.
Fac. de Ciencias Forestales, U.A.N.L. Linares, N.L. 181 p.



60

Murphy, P.A. and R.M. Farrar. 1988. A framework for stand structure projection of
uneven-aged loblolly - short leaf pine stands. For. Sci. 34: 321-332.

Nixon, K.C. 1993. The genus Quercus in Mexico. Chapter 16: 447-458 p. In:
Ram_amoorﬁhy, T.P, R I.3ye3 A. Lot and J. Fa (eds.). Biological Diversity of
Mexico: Origins and distribution. Oxford University Press. New York. 812 p.

Olvera, .V., M.., S.”Mor.er'lo G. y B. Figueroa R. 1996. Sitios permanentes para la
investigacion silvicola. Manual para su establecimiento. Libros del Instituto
Manantian. Universidad de Guadalajara, Guadalajara, Jal. 55 p.

Pettit, N.E., F. .Raymond H..and L. Phillip G. 1995. Grazing in remnant woodland
vegetation: changes in species composition and life form groups. J. Veg. Sci.

6: 121-130.

Portes, V. L. 1996. Andlisis de los cambios de usos del suelo en la sierra
Zapalinamé. Municipios de Arteaga y Saltillo, Coah. Tesis Licenciatura.
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Buenavista, Saltillo, Coah.

México 110 p.

Portes, V.L. 2001. Evaluacion del cambio de uso de suelo y del paisaje regional en la
sierra de Zapalinamé. Sociedades rurales, producciéon y medio ambiente

2(1): 41-51.

Puig, H., R. Bracho y V. J. Sosa. 1987. El bosque mesdfilo de montafia: composicion
floristica y estructura. Pp. 55 - 79. In: H. Puig y R. Bracho (eds.). El bosque
mesoéfilo de montafia de Tamaulipas. Publ. Instituto de Ecologia, México

D.F.

Quintana, A.P., M. Gonzalez E.. and N. Ramirez M. 1992. Acorn removal, seedling
survivorship aqd seedling growth of Quercus crispipilis in successional
forests of the highlands of Chiapas, Mexico. Bull. Torrey Bot. Club. 119: 6-

18.

Ramirez, M., J. C. 1998. Un sistema de informacion geografica para la identificacion
de los determinantes de la vegetacion y usos del suelo en la sierra de
Zapalinamé, Coah., México. Tesis Licenciatura. Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro. Buenavista, Saltillo, Coah., México 103 p.

Ramirez, M. N., M. Gonzalez E. and G. Williams L. 2001. Anthropogenic disturbance
and tree diversity in montane rain forest in Chiapas, México. For. Ecol
Manage. 154: 311-326. o

Ruiz, H. C., J. Meave y J.L. Contreras. 2000. El bosque mesodfilo de la regién d
Puerto Soledad (Oaxaca), México: Andlisis estructural. Bol. Soc gBOt d:
Mex. 65:23-37. ) :

Rzedowski, J. 1978. Vegetacion de México. Ed. Limusa. México, D.F. 432 p.




61

Rzedowski, J., L. Vela G. y X. Madrigal S. 1977. Al i i
o L .y X . . Algunas consideraciones ac
la dinamica de los bosques de coniferas en México. Ciencia Forestzcg(g;?

15-35.

Rzedowski, J. 2001. Relaciones geograficas y posi i

St : J posibles origenes de la flora. 24-29

in: J. Rzedowski y G. Calderon (eds.). Flora fanerogamica del valle d%
México. CONABIO - Instituto de Ecologia, A.C. Patzcuaro, Mich. 1406 p

Saldaiia, A. A., y E.J. Jardel P. 1991. Regeneracion natural d )

' , ' . . el estrato arb

bosques subtropicales de montafia en la sierra de Manantlénr (r:/:zgicdoe
estudios preliminares. Biotam 3(3): 36-50. ' '

Santiago, P.A. y E. J. Jardel. 1993. Composicion y estructura d 5
' < . el bosqu
montafa en la sierra de Manantlan, Jalisco-Colima. Biotam 582)?1 :ngoﬁlo de

Sork, V.L., J. Bambrle and O. Sexton. 1993. Ecology of mast-fruiting i .
of North American deciduous oaks. Ecology 74 (2): 528-5429 in {hree species

Smith, D.M. 1986. The practice of silviculture. John Wiley & So
527 p. y ns, Inc., New York.

Spurr, S. H. y B. V. Barnes.1982. Ecologia Forestal. AGT Editor. México. 690 p.

Valdés, T.V. y M.L. Aguila.r.' 1 983. El género Quercus en las unidades fisondmico-
floristicas del municipio de Santiago, N.L. México. INIF-SARH. México. Bol

Téc. No. 98. 94 p.

z G. JA. and T.J. Givnish. 1998. Altitudinal gradients in tropi
! g . . N |C
composition, structure, and diversity in the sierra de Manantlén.p .Jg]tlJrrfw(z)arIeg]E

Ecology 86:999-1020.

Véasque

Vetaas, O.R. 1997. The effect of canopy disturbance on species richness i
Himalayan oak forest. Plan Ecology 132:29-38. S in a central

Vetaas. O.R. 2000. The effect of environmental factor on the rege i
' ifoli i ne
Quercus semecarpifolia Sm. in Central Himalaya, Nepal. Plan? ecOrlgggnMon

(2): 137-144.
Villarreal, J.A. 1994. Flora vascular de la sierra de la Paila, Coahuila, Méxi ,
16(1):109-138. » Mexico. Sida
Villarreal, J.A. 2001. Listados floristicos de México. XXIIl Flora de Coahuil
Instituto de Biologia. 137 p. a. UNAM,

Ward, J. 1963. Hierarchical grouping to optimize an objective function
American Statistical Association 58: 236-244. - Journal of the



62

White, P.S. and S.T.A. Pickett. 1985. Natural disturbance and patch dynamics: an
introduction. Pp 3-13. In: Pickett, S.T.A. and P.S. White, (editors). The
ecology of natural disturbance and patch dynamics. Academic Press,
Orlando, FL.

Wood, S., G. Harper, E. Muldavin and P. Neville. 1999. Vegetation map of the sierra
del Carmen, U.S.A. and Mexico. USGS, NWRC and NPS. 143 pp.

Zar, J.H. 1984. Bioestatistical Analysis. 2a ed. Prentice Hall. New York. 718 p.

Zavala, F. 1995. Encinos Hidalguenses. Universidad Autdbnoma de Chapingo.
Chapingo, Edo. de México. 133 p.

Zavala, F. y E. Garcia M. 1996. Frutos y semillas de encinos. Direccion de Difusion
Cultural. Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo, Edo. de México. 53 p.

Zavala, F. y E. Garcia M. 1997. Plantulas y rebrotes en la regeneracion de encinos
en la sierra de Pachuca, Hidalgo. Agrociencia 31: 323-329.

Zavala, F. 2000. El fuego y la presencia de encinos. Ciencia Ergo Sum 7(3): 269-
276.



CARACTERIZACION ECOLOGICA Y DIVERSIDAD DE LOS BOSQUES DE

ENCINO DE LA SIERRA DE ZAPALINAME, COAHUILA, MEXICO’

RESUMEN

La sierra de Zapalinamé es un érea natural protegida del sureste de Coahuila,
en la transicion entre el Desierto Chihuahuense y la Sierra Madre Oriental. En sus
cafiones, donde el clima es templado subhumedo y templado semiseco,
se desarrollan bosques de encino. Con la finalidad de caracterizar algunos aspectos
ecologicos y diversidad de especies, se establecieron sitios circulares de 500m?,
donde se tomo informacion sobre la densidad, diametro y cobertura de lefiosas,
ademas de frecuencia de herbaceas. La ordenacién de los bosques de encino
se obtuvo a través de la aplicacién de técnicas multivariadas utilizando el programa
CANOCO. Se utilizé la densidad de lefiosas y la frecuencia de todos los gremios
de plantas para calcular el indice de diversidad de Shannon - Weiner, mientras que
la relacién entre la diversidad - riqueza de lefiosas y las variables ambientales
se analizdé mediante regresion linear. Se reconocen dos asociaciones del encinar:
bosque de Quercus greggii - Q. mexicana y el de Quercus saltillensis - Q. laeta,
los cuales se desarrollan en un intervalo altitudinal de 2,000 a 2,600 m.

La precipitacién y la temperatura medias son de 324 mm y 16°C respectivamente.

Los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta presentan el mas alto indice de

! Presentacién de acuerdo al formato de la revista Acta Botanica Mexicana.
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diversidad, asi como la mayor riqueza de herbaceas y arbustos, debido a las
condiciones ambientales particulares, a la mayor incidencia de disturbios
antropogénicos y a la infiltracion de especies del matorral de rosaceas. Se analiza
el patron de diversidad de las especies y su relacion con algunos gradientes
ambientales, donde se indica que su diversidad y riqueza disminuyen con
el aumento de altitud y precipitacién, sin embargo, aumentan con el incremento de
la temperatura. En los encinares existe una marcada variaciéon en cuanto a la
riqueza de especies, siendo las herbaceas las mas abundantes, seguidas por
los arbustos y al final los arboles; asi, su diversidad alfa promedio para las parcelas
de muestreo es de 40 especies. Se considera que el patron en la diversidad es
el resultado de una combinacién de procesos ecologicos, configuracion espacial e
historial de manejo del area protegida. Para la implementacion de estrategias

de conservacion biolégica se debera considerar el control de los disturbios

antropogénicos.

Palabras Clave: Bosque de encino, diversidad - riqueza de especies, altitud,

disturbio antropogénico.

ABSTRACT

The sierra de Zapalinamé is a protected natural area lies at the southeastern
Coahuila. It is a transitional area between the Chihuahuan Desert and the Sierra
Madre Oriental. The oak forest grows in canyons with temperate climate. Some

ecological aspects and the species diversity were evaluated using circular plots of



65

500 m? to obtain information about density, diameter of trees and density as well as
coverage of shrubs and the herbs frequency. A multivariate analysis using CANOCO
was used to set an ordination image of the oak forests. The woody plants density and
frequency of all species were used to evaluate diversity through Shannon - Weiner’s
index. The relation between the diversity and some environmental factors was
calculated through linear regression. Two associations are thus recognized:
The Quercus greggii - Q. mexicana and the Q. saftillensis - Q. laeta association; they
grow at 2,000 - 2600 m of altitude. The annual average precipitation is 324 mm and
the annual average temperature is 16°C. The Q. saltillensis - Q. laeta forest were
the most diverse, its shrubs and herbs richness is due to the particular environmental
conditions, incidence of human disturbance and the infiltration species from
a neighbor dense growth of Rosaceae. The relation between environmental
conditions and pattern diversity is analyzed. The diversity of species decreases with
altitude and precipitation increases, however diversity increases under higher
temperature. The oak forest showed an important diversity variation, the herbs were
more abundant, then the shrubs and finally the trees. The alfa diversity has
an average of 40 plants per plot. The diversity pattern is a result of a combination of
ecological processes, special configurations and historical management for the area.

In order to undertake a conservation strategy, control of anthropogenic disturbance

must be considered.

Key words: oak forest, plant diversity, plant richness, altitude, human disturbance.
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INTRODUCCION

México es el tercer pais con mayor diversidad biologica en el mundo (Toledo y
Ordoiiez, 1993), debido a su ubicacion geografica y a la combinacién de una
variedad de condiciones fisiograficas y climaticas, ademas de su compleja historia
geoldgica (Rzedowski, 1978; Flores y Gerez, 1994). En lo que respecta a su flora
fanerogamica, con excepcional diversificacién, se estima conservadoramente en
22,000 especies. Los bosques de coniferas y de encino ocupan 21% de la superficie
del pais y tienen una riqueza floristica de 7,000 especies, de las cuales 70% son
endémicas (Rzedowski, 1991), razén por la que es la comunidad terrestre con mayor

riqueza de taxa endémicos (Toledo y Ordofiez, 1993).

La diversidad de especies no es sindnimo de diversidad ecolégica; esta ultima
abarca diferentes tipos, por lo que puede referirse a diversidad de especies, de
amplitud de nicho y de habitat (Magurran, 1988). El concepto de diversidad de
especies en a menudo polémico (Peet, 1974), por lo cual existe confusion en la
terminologia utilizada, sin existir una definicion comprensiva (Hulbert, 1971; DeJong,
1975; Peet, 1975) y generalmente se refiere al nimero de especies de una
comunidad y a la distribucion de los individuos, esto es, considerando la abundancia
proporcional de las especies (Ross, 1972; Lugwing y Reynolds, 1988), aparte de
ser indicador del buen funcionamiento del ecosistema (Magurran 1988). Segun
MacArthur (1965) la diversidad en la composicion de especies esta relacionada con
el grado de estabilidad de una comunidad, por lo que Brower et al. (1990)

consideran que entre mas elevada sea su diversidad resultan mas complejas, sin
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embargo, diversos autores han reconocido que el disturbio puede incrementar la
iqueza de especies (Connell, 1979, Houston, 1979). La diversidad esta integrada por
dos componentes i) riqueza de especies 0 nimero de especies en la comunidad vy ii)
equitatividad (igualdad), esto es, en que medida las especies son abundantes por

igual (Peet, 1974; Magurran 1988).

Los bosques templados, tropicales y matorrales de climas secos del
hemisferio norte estan ampliamente distribuidos en los macizos montafiosos de
México. Los bosques de encino cubren aproximadamente 5.5% de la superficie total
del pais, encontrandose la mayor diversidad de especies del género Quercus en un

intervalo altitudinal entre 1,200 y 2,800 m (Rzedowski, 1978).

México es el centro de diversidad de los encinos en el hemisferio occidental,
donde existen entre 135-150 especies registradas, de éstas 86 (64%) son
endémicas (Nixon, 1993a). Para el estado de Coahuila se citan 30 taxa de los cuales

14 se distribuyen en la sierra de Zapalinameé y siete de estos encinos forman

comunidades boscosas (Encina, 1996).

Los encinos ofrecen una extensa amplitud ecoldgica. En México constituyen
el principal componente fisonomico de los bosques de encino, pino-encino y mesdfilo
de montafia (Rzedowski, 1978; Nixon, 1993a). Los encinares presentan en su
composicion floristica una mezcla de elementos neotropicales y holarticos (en
porcentajes mas 0 menos equivalentes) y con una participacion un poco menos

significativa de géneros autoctonos (Rzedowski, 1978).
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En México existe cada vez més informacion acerca de la ecologia de los
bosques de Quercus, a pesar de que habian recibido escasa atencioén, debido a su
escaso potencial econémico, quizas por las caracteristicas de su madera y las
dificultades tecnoldgicas para su aprovechamiento (Zavala, 1990). En la actualidad
los ecosistemas terrestres de Mexico presentan una drastica alteracion vy
una reduccion en su superficie original (Toledo y Ordofiez, 1993). Tal degradacion
ecoloégica ha afectado a los encinares, por lo que algunos bosques han
desaparecido debido a su aprovechamiento irracional o cambio en el uso del suelo,
mientras que otros revelan fuertes dafios en su estructura, lo cual ha afectado
la dinamica de esta vegetacion (Rzedowski, 1978; Gonzélez et al., 1991, 1995;
Challenger, 1998). Ante esta situacion Rzedowski (1978) considera fomentar
la conservacion de los encinares, en especial donde su presencia es necesaria para
preservar el equilibrio ecolégico de las cuencas. Aun cuando de estos bosques

se obtengan escasos bienes econémicos tangibles, su presencia proporciona

mayores beneficios ecoldgicos.

La sierra de Zapalinamé es un éarea protegida, bajo la categoria de Zona
Sujeta a Conservacion Ecolégica, decretada por el gobierno del estado de Coahuila
(Anonimo, 1996); tiene como justificacion principal la proteccion, conservacion y uso
sustentable de los recursos naturales de la region. Los objetivos centrales de la
reserva son la recarga de acuiferos que abastecen de agua a la ciudad de Saltillo,
asi como la conservacién de la biodiversidad (An6nimo, 1988). Tal macizo
montafioso ofrece un variado mosaico de microambientes, debido a su topografia
irregular, lo que ha favorecido el establecimiento de un elevado nimero de especies

(Arce y Marroquin, 1985).
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Por lo anterior, se considera que es fundamental fomentar el conocimiento
ecologico de las comunidades vegetales del area natural protegida. Como parte de
esta investigacion, es necesario conocer aspectos basicos de la floristica y de los
requerimientos ecoldgicos del bosque como unidad, con la finalidad de restaurar las
areas ya impactadas y desarrollar programas de manejo sustentables y asi

garantizar la conservacion de la diversidad biolégica del macizo montarioso.

Surge pues, el siguiente objetivo general: Determinar y analizar la diversidad
floristica, asi como la distribucion y algunos aspectos ecolégicos de los bosques de
encino en la sierra de Zapalinamé. Quedan asi planteadas las bases para el

tratamiento sinecologico de la zona sujeta a conservacion ecolégica.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio?

La sierra de Zapalinamé es una estribacion de la Sierra Madre Oriental, se
localiza en el sureste del estado de Coahuila, abarca parte de los municipios de
Saltillo y Arteaga y queda inmediatamente aledafia a la ciudad de Saltillo. Se ubica
entre los 25° 15' 00" - 25° 25' 58.35" Latitud norte y entre los 100° 47' 14.5" - 101°
05' 3.8" de Longitud oeste (Figura 1). Al norte y este colinda con la carretera 57
(México - Piedras Negras), al oeste con la carretera 54 (Saltillo - Zacatecas) y al sur

esta limitada por la coordenada de latitud 25° 15'.

2 Con base en Anonimo (1983) y Anénimo (1998).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio: Sierra de Zapalinamé.
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Fisiografia

La regién pertenece a la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental, la
cual se extiende desde el centro del pais hasta el extremo sureste de Coahuila, con
ubicacion en la Subprovincia de la Gran Sierra Plegada. El macizo incluye sinclinales
(valles, planicies) y anticlinales (elevaciones plegadas). Las sierras generalmente se
encuentran disectadas por cafiones y pendientes abruptas. La orientacién de los
pliegues transversales es de este a oeste, las altitudes van de 1,590 m en el pie de
monte, hasta los 2,200 m en los valles intermontanos, alcanzando su mayor
elevacion en el Cerro El Penitente a 3,140 m. La zona montafiosa es un area
fracturada, con topografia accidentada, cuyos anticlinales ofrecen perfiles (crestas)

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

el paisaje.

Geologia y Suelos

La region se ubica en la unidad geotectonica denominada Provincia Geol6gica
de la Sierra Madre Oriental. Las rocas que afloran en el érea son en su totalidad
sedimentarias marinas del Jurasico y Cretacico. Los suelos aluviales ocupan casi
30%, las rocas calizas, tan caracteristicas, ocupan 43% del area; también se pueden
encontrar areniscas y conglomerados, que ocupan 17% y en menor grado existen

lutitas, brechas, travertino, materiales de tipo arcilloso, clastico y carbonatado.

Los suelos que se presentan en el area como se dijo anteriormente son en su
mayoria aluviales, de componentes calcareo arcillosos, constituidos por gravas,
arenas y arcillas sin consolidar su espesor, de profundidad variable que constituyen

planicies con abanicos aluviales al pie del macizo. Existen abundantes afloramientos
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rocosos que se alternan con areas de suelos someros. En los valles los suelos son
aluviales, profundos, con buen drenaje y de fertilidad moderada a alta. Por su
caracter de zona de montafa, abundan los litosoles y rendzinas, constituyendo
ambos casi 80% de la superficie del drea. Las unidades y subunidades de suelos
que se tienen para el macizo montafioso son: litosoles, menores a 10 cm de
profundidad que sobreyacen a la roca, tepetate o caliche cementado, que representa
49% del area. Los suelos de tipo rendzina son oscuros, pedregosos y someros, con
una capa superficial de humus fértil, sobre roca caliza o material rico en cal; se les
encuentra en el pie de monte y valles, representan el 29%. En menor proporcion aun

se localizan los xerosol calcico con 4.47 por ciento y feozem calcarico con 4.42 por

ciento.

Clima

El area de estudio se caracteriza en general por poseer un clima semiarido en
las partes bajas de la zona y templado en las altas. El clima del area se clasifica
como BSokw"(e), seco, templado calido, semifrio, con temperatura media anual

entre 5 y 12°C, la del mes mas frio entre -3°C y 18°C y la del mes mas caliente

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

El promedio de precipitacion para el area es de 498 mm, las lluvias son de
tipo convectivo, coincidiendo con los meses calientes del afio. Durante los meses
secos (Octubre-Abril) tiene una variacion mensual entre 6 y 36 mm y durante los
meses himedos (Mayo-Septiembre) el promedio mensual es de 78 mm. Por el bajo
grado de humedad que predomina en el area, el tipo de clima es principalmente

arido, a pesar de que la regiobn se encuentra en una zona de transicidn entre el
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Desierto Chihuahuense y la Sierra Madre Oriental, hacia la parte sur es semiarido y
al sureste llega a ser subhumedo. La orografia y la topografia del area provocan
diferencias marcadas de la precipitacion en relacién con la altitud y la exposicion.
Por su temperatura el clima es semiarido, varia a templado en las partes altas del

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

Vegetacion

La sierra de Zapalinamé ofrece una topografia accidentada con variantes
climaticas, edéficas, altitudinales y de exposicion que determinan cambios en la
cubierta vegetal. Arce y Marroquin (1985) realizan un estudio detallado de los tipos
de vegetacion de una parte del macizo montafioso, en el que su clasificacion da pie

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

En general la cubierta vegetal de las areas con exposicion sur, esta
representada por matorrales rosetéfilo y micréfilo. En las partes altas la vegetacion
esta integrada por bosque de pino y oyamel; en los cariones se localizan bosques de
encino en las laderas bajas de exposicion noroeste se presenta el matorral
submontano de rosaceas (Marroquin, 1976). Los tipos de vegetacion mas
abundantes son el bosque de pino que ocupa 14.09% de la superficie total del area
protegida, el bosque de pifionero con 12.54% y el bosque de pifionero con matorral

xerdfilo tan sélo 9.55 porciento.

En los cafiones con mejores condiciones de humedad se desarrollan bosques
de encino (Arce y Marroquin, 1985); éstos comprenden comunidades de porte bajo,

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



74

altitudes entre 2,200 y 2,400 m, sobre laderas medias y bajas. Predominan en
exposiciones norte y oeste cuyas pendientes son mayores o iguales al 30%, con
tendencia a desarrollarse sobre suelos someros y rocosos (Ramirez, 1998, Arce y
Marroquin, 1985). El bosque mediano de encino se distribuye en la exposicion
noroeste de la sierra, integrado por Quercus laceyi, Q. laeta y Q. saltillensis, con

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

especies (Marroquin, 1976).

La sierra de Zapalinamé es considerada como uno de los centros de
diversidad del género Quercus en Coahuila, debido a la variedad de habitats, que
favorecen su establecimiento, destacan Quercus mexicana, Q. saltillensis, Q. laeta,
Q. greggii y Q. rugosa. Forman encinares puros o mixtos con especies de los

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

manera diferentes asociaciones (Encina, 1996).

Metodologia

Disefio de Muestreo

Los bosques de encino fueron estratificados considerando dos asociaciones
vegetales, para lo cual se utilizd la cartografia de Usos del Suelo y Vegetacion
(Anénimo, 1998). Posteriormente y con la finalidad de obtener la informacién de

campo, se utilizo un disefio de muestreo estratificado aleatorio.

Se definieron los dos estratos como 1) Frente de la sierra de Zapalinamé (que

incluye las localidades de Lomas de Lourdes y Camino del Cuatro) y, 2) Cafoén de
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San Lorenzo (Carfones de San Lorenzo, Santa Rosa - Los Aguajes). Se levantaron
66 sitios de muestreo a través de los bosques de encino. Su establecimiento en
campo se realiz6 siguiendo la compensacion por pendiente de acuerdo con Medina
(1983). Las unidades de muestreo se ubicaron a una equidistancia entre sitios de
200 m, a través de gradientes altitudinales, en los cafiones donde hay bosques de

encino.

Mediciéon de la Vegetacion

Para realizar la medicion se utilizo el método con parcela (Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974). Los sitios de muestreo fueron circulares con un area de 500m?
(Olvera, et al., 1996) donde se cuantificaron las especies lefiosas (arbustivas y
arboreas), en los arboles se determiné el diametro a 1.30 m y en arbustos la

cobertura. Para el estrato herbaceo solamente se registraron las especies presentes

en el sitio de 500 m?.

Caracterizacion Fisico-Biologica de los Sitios de Muestreo

En las comunidades muestreadas se tomé informacion sobre la asociacion de
especies vegetales, apertura del dosel (cualitativa), ademas de aspectos
fisiograficos del sitio como altitud (tomada de un altimetro-barémetro); pendiente
(a través de utilizar la pistola Haga); posicion topografica, con respecto a un plano
horizontal de referencia; exposicion topogréfica, tomada con una brdjula y

profundidad del suelo, utilizando una barrena de 1.5 m.

El listado floristico se prepar6 con base en colectas de material botanico

realizadas en el area de estudio. Los ejemplares colectados fueron herborizados
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identificados y posteriormente incluidos en la coleccion del herbario de la

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (ANSM).

Calculos Derivados de la Medicion de la Vegetacion

La informacion de campo sirvié para calcular los atributos de la vegetacion.
Cada especie de los estratos arbustivo y arbéreo, posee valores de su densidad,
cobertura o area basal y frecuencia dentro de las asociaciones del bosque de
encino. Con la suma de tales valores relativos se calcul6 el indice de dominancia
relativa o valor de importancia relativa por especie (Mueller-Dombois y Ellenberg,

1974).

Analisis Estadistico

Anilisis de Correspondencia Candnica

Con la finalidad de obtener la ordenacion estadistica de las asociaciones del
bosque de encino, la informacién de campo se sometié a través de técnicas
multivariables complementarias, para lo cual se utilizd el analisis de correspondencia
canonica (CCA) (Ter Braak, 1986 y 1987), mediante el programa computacional
conocido como CANOCO 4.0 para Windows (Ter Braak y Smilauer, 1998) y
CANODRAW version 2.1 (Smilauer, 1992) para obtener los diagramas de
ordenacion. Asimismo, para determinar la significancia estadistica de los resultados
se realizaron pruebas de permutacion de Monte Carlo (Ter Braak, 1988 y 1990) para
el primer eje canénico, a través del propio programa CANOCO; los niveles de

rechazo siempre fueron de P > 0.01.
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Atributos de la vegetacién para tales analisis: se utilizaron valores de
densidad relativa de lefosas presentes en > 5 sitios, con el objetivo de reducir la
influencia de las especies raras (Gauch, 1982; Ter Braak y Smilauer, 1998). Tales

atributos se asociaron con altitud, exposicion, tipo y profundidad del suelo.

Con la informacion cuantitativa de las lefiosas primeramente se realizd, de
manera exploratoria, un andlisis de gradiente indirecto mediante analisis de
correspondencia desprovisto de tendencia (DCA) para diferenciar la racionalidad del
modelo de respuesta, esto es entre un comportamiento linear o unimodal de los
datos (Ter Braak y Smilauer, 1998). Se justifica la aplicacion de este modelo
unimodal de respuesta de las especies, cuando los datos presentan una longitud de
gradiente igual o mayor a cuatro unidades de desviacion estandar observado en el

primer eje de ordenacién (Ter Braak, 1988; Ter Braak y Smilauer, 1998).

Comprobado tal comportamiento se aplicé un analisis de gradiente directo
(CCA) para registrar el grado de asociacion de variables fisicas y atributos de la
vegetacion, en el cual se considera que la densidad de las especies alcanza un
desarrollo 6ptimo en un rango especifico de una variable ambiental determinada.
Por lo tanto se considera apropiado que para estos datos se realice un analisis de
gradiente directo a través de un andlisis de correspondencia canénica (CCA) para
evaluar la relacion entre factores ambientales y densidad de especies lefiosas

(Ter Braak, 1988; Ter Braak y Smilauer, 1998).

Paralelamente a lo anterior, se aplicé un analisis de correspondencia (AC)

como esquema de ordenacion para mostrar la relacion que guardan los sitios y las
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especies intrinsecamente, es decir, sin considerar de manera explicita la influencia

de las variables ambientales.

Calculos Para Obtener la Diversidad de Especies

Para cuantificar y expresar las diversidades alfa y gama (Whittaker, 1972) de
especies (H’) de las comunidades del bosque de encino, se utilizo el indice de
diversidad de Shannon-Wiener (Krebs, 1972; Ludwing y Reynolds, 1988; Magurran,

1988), calculado mediante la siguiente ecuacion:

H’ =-X pi (In pi)

donde pi es la densidad y/o frecuencia relativa de las especies en cada sitio

de muestreo. Para el calculo de la diversidad se utilizé logaritmo natural (Magurran,
1988; Margalef, 1991), por lo cual el indice se expresa en “nats” (Pielou, 1969).
Para estimar la diversidad las medidas mas utilizadas son los indices de la teoria de
la informacién (Magurran 1988), los cuales incorporan los dos componentes de la
diversidad esto es, riqueza y equitatividad (Ludwing y Reynolds, 1988). Estos indices
se basan en la légica de que la diversidad, o la informacion, en un sistema natural
puede ser medida de un modo similar a la informacion contenida en un co6digo o
mensaje (Magurran, 1988). Quizas el mas utilizado en estudios ecol6gicos es el
indice de Shannon - Weiner (Risser y Rice, 1971; Bazzaz, 1975; McMinn, 1992;
Montalvo y Herrera, 1993; Santiago y Jardel, 1993; Casas ef al., 1995; Schumann
et al., 2003), al considerar que los individuos se muestrean al azar a partir de una
poblacién “indefinidamente grande’, esto es, una poblacion efectivamente infinita y

supone que todas las especies estan representadas en la muestra (Magurran, 1988).



79

El calculo de la diversidad de lefiosas por sitio se realizd con base en la
densidad relativa, mientras que para obtener la regional (diversidad gama) de los
bosques de encino de la sierra de Zapalinamé, asi como para cada asociacion
(diversidad alfa) se utilizaron datos de frecuencia relativa de todas las especies
(arboles, arbustos y hierbas) que integran las comunidades muestreadas. Se realiz6
la comparacién de las ascciaciones del bosque de encinos con la informacion sobre
su diversidad para evaluar la significancia, por lo cual se les realizo6 una prueba de ¢
para indices de diversidad, de acuerdo con las férmulas presentadas por Magurran
(1988) para dicho calculo y de los grados de libertad. La riqueza de especies es
medida y analizada en términos del namero de especies; segln Peet (1974), este es

un indicador sencillo y faciimente interpretable de la diversidad biolégica.

Se calculo la equitatividad de especies (E), la cual es una medida de la

uniformidad en la abundancia relativa de las especies en cada parcela, calculada

segun el siguiente indice (Pielou, 1968):

E = H/H'max. = H/InR’

En la ecuacion H' es la diversidad actual de la comunidad, H'ma €s la

diversidad maxima potencial, la cual se calcula a través de la obtencion del logaritmo

natural del nimero de especies.

La diversidad beta es la variacion en la composicion de especies entre areas
de diversidad alfa, por lo que no existe razon para que sea evaluada en términos de

transectos o gradientes ambientales (Magurran, 1988). Una enfoque alterno para la
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medicion de la diversidad beta es calcular el grado de asociacién o similaridad de
sitios, utilizando técnicas de clasificacion (Southwood, 1978; Gregg - Smith, 1983;
Pielou, 1984). La manera mas facil de medir la diversidad beta de localidades es
mediante coeficientes de similaridad, siendo el de Jaccard el mas utilizado (Janson y
Vegelius, 1981). También lo utilizaron Rey Beneyas (1995) y Qian et al. (1998) para

estudiar los patrones de diversidad en bosques boreales en Norteamérica.

Con el proposito de comparar la diversidad de las dos asociaciones del

bosque de encino, se utilizaron el Coeficiente de Similitud de Jaccard (Magurran,

1988).

CSJaccard=c/a+b-c

donde: a = numero de especies encontradas en la comunidad A, b = nimero

de especies presentes en la comunidad B y ¢ = el numero de especies comunes

entre Ay B.

Analisis de Regresion entre Diversidad y Gradientes Ambientales

Con la finalidad de estudiar la diversidad de lefiosas a través de gradientes de
altitud, temperatura y precipitacion, se efectuaron analisis estadisticos a través de
regresion lineal simple, para lo cual se utilizaron sus indices de diversidad por sitio y
mediciones indirectas del clima, considerando que la altitud condiciona la
precipitacion y la temperatura. La informacion sobre las dos Ultimas variables
ambientales para cada sitio de muestreo se obtuvo por interpolacion de la

informacién proveniente del analisis de regresion mdltiple, con datos de los Ultimos
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10 afios, los cuales provienen de las estaciones climatolégicas cercanas al area de
estudio. Las variables que se utilizaron son: la altitud en base al modelo digital del
terreno (variable 1), latitud (variable 2), longitud (variable 3) y asi se obtuvo un

modelo digital de los valores medios anuales de precipitacion y temperatura

RESULTADOS Y DISCUSION

El Género Quercus L. en los Bosques de Encino de la Sierra de Zapalinamé
Para la sierra de Zapalinamé se conocen 14 especies del género Quercus L.
(Encina, 1996), siendo un centro de diversidad de encino para el estado de
Coahuila. De éstas, ocho son especies arboreas, constituyendo comunidades

boscosas, las cuales se citan a continuacion, siguiendo el criterio de Nixon (1993b)

Seccion Lobatae (Encinos rojos)
1. Quercus mexicana Kunth
2. Quercus saltillensis Trel.

3. Quercus sideroxyla Kunth

Seccion Quercus (Encinos blancos)
4. Quercus greggii (A. DC.) Trel.
5. Quercus grisea Liebm.
6. Quercus laceyi Small
7. Quercus laeta Liebm.

8. Quercus rugosa Née
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La distribucion de Quercus greggii, Q. mexicana, Q. rugosa y Q. laeta se
extiende desde el centro y sur del pais hasta el sureste de Coahuila, a través de la

Sierra Madre Oriental (Zavala, 1995; Espinosa, 2001), la cual sirve de via.

Quercus greggii y Q. sideroxyla forman densos matorrales posteriores a la
ocurrencia de incendios de los bosques de oyamel en altitudes mayores a 2,700 m
en la Sierra Madre Oriental de los estados de Coahuila y Nuevo Ledn (Valdés y

Aguilar, 1983; Encina, 1996), sin embargo, la primera es parte importante de la

vegetacion alpina y subalpina (McDonald, 1990).

Por otra parte Quercus sideroxyla y Q. grisea concentran sus poblaciones en
la Sierra Madre Occidental en Durango, Chihuahua y Jalisco (Mc Vaugh, 1974;
Gonzalez, et al., 1993) mientras que Q. saltillensis es endémico del sureste de
Coahuila (Encina 'y Villarreal, 2002) y Q. laceyi se distribuye en Texas y el noreste de

México (Nixon y Muller, 1992); en las sierras del centro-norte de Coahuila forma

encinares con Q. gravesii (Encina, 1996).

Distribucién y Aspectos Ecolégicos de los Bosques de Encino de la Sierra de
Zapalinamé

En el area de estudio los encinares tienen “preferencias” ecol6gicas diversas,

de esta manera los bosques de Quercus greggii - Q. mexicana se localizan en

cafiones con mayor altitud y humedad donde el clima es templado subhumedo,

mientras que los de Quercus saltillensis - Q. laeta son propios de clima templado

semiseco.
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Los bosques de encino del lado norte del macizo montafioso prosperan en
climas desde el templado semiseco a templado subhimedo, con una distribucion
restringida en sitios con mayor humedad, tales como los fondos de cafiones, laderas
bajas y medias, a través de un gradiente altitudinal de 2,000 a 2,600 m.
La precipitacion alcanza un rango entre 309 - 334 mm y la temperatura media anual

oscila entre 15.6 - 17.2°C, por lo cual los climas son templado semiseco y templado

subhimedo.

Segun Rzedowski (1978) los encinares de México se desarrollan en altitudes
hasta 2,800 m, en temperaturas medias anuales de 12 a 20°C mientras que la
precipitacién de la gran mayoria de los encinares se halla entre las isoyetas de 600 a
1,200 mm. Se han reportado 350 mm para bosques de Sonora, México; ante esto,
los bosques del area de estudio (que se desarrollan en sitios con 324 mm de
precipitacion), constituyen la distribucion menor en el gradiente de precipitacién

registrado para los encinares mexicanos.

Los bosques del centro - sur de Nuevo Ledn segun Muller-Using (1994), se
desarrollan en areas con 600 a 2,600 m de altitud, donde la precipitacion promedio
anual es de 760 - 1,080 mm; por otra parte para los bosques de Santiago, Nuevo
Ledn, descritos por Valdés y Aguilar (1983) se menciona que el clima es semicalido
subhumedo y ahi se desarrollan desde 600 a 2,500 m de altitud y con precipitacién
anual de 600 a 800 mm anuales. Este dato de precipitacion coincide con lo
registrado por Gonzalez, et al. (1993) para encinares de la Michilia, Durango, donde
se desarrollan entre 2,200 y 2,800 m de altitud. En la sierra Maderas del Carmen,

Coahuila segun Wood et al. (1999) los bosques de encino se presentan en altitudes
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de 1,680 - 2,500 m. Contrastando la distribucién de los bosques de encino de la
sierra de Zapalinamé con tales estudios, es importante mencionar que el extremo
maximo de altitud corresponde (en parte); sin embargo, dichos autores mencionan

un marcado incremento en la humedad, lo cual contrasta con lo reportado para tales

bosques

La pendiente del terreno donde crecen dichos bosques varia entre 15 a 50%,
a mayor pendiente y en laderas altas, algunas especies (como Quercus greggii)
tienen un crecimiento arbustivo (Encina y Villarreal, 2002), por lo cual este bosque
es reemplazado por el matorral de encinos o por bosque de pino. La exposicién y
posicion topografica influyen en la distribucion de encinos, ademéas de ser
condicionantes de su abundancia. Tales variantes del microrrelieve estan
estrechamente relacionadas con gradientes de humedad. Los encinos rojos
“prefieren” laderas con exposicion Norte, siendo areas con gran disponibilidad de
humedad; crecen a través de arroyos en el fondo de los cafiones, mientras que los
encinos blancos tienen una tolerancia mas amplia, para desarrollarse tanto en
laderas con mayor incidencia de radiacién solar y por ello menos himedas, hasta en

exposiciones donde |a humedad no resulta ser un factor limitante.

Al igual que en otros encinares de México los suelos que predominan en los
bosques son someros, arcillosos, de color café oscuro y con abundante hojarasca,
del tipo de los Litosoles y Regosoles, con profundidades de 15 a 30 cm (Rzedowski,
1978). Los afloramientos rocosos son frecuentes y la pendiente es mas o menos

pronunciada y de relieve algo ondulado.
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Ordenacion del Bosque de Encino a Través del Analisis de Correspondencia

Ordenacion de Sitios y Especies del Bosque de Encino

El andlisis de correspondencia desprovisto de tendencia (DCA) permitié
estimar la longitud del gradiente asociada al Eje 1, la cual fue de 4.15 unidades de
desviacién estandar. En este andlisis el porcentaje acumulado de la varianza
explicada de las especies hasta el Eje 4 fue de 35.3%. El diagrama de ordenacién
(Figura 2) muestra el arreglo de las especies arbéreas y los sitios a través de los
Ejes 1 y 2 del analisis de correspondencia (AC), en relacién al primer eje el arreglo
de los sitios y especies en el diagrama se puede atribuir a un gradiente de humedad
el cual va de menor a mayor y de derecha a izquierda; donde se distinguen dos
grupos principales de sitios y especies. Por limitaciones de espacio en el diagrama
no se muestran los 66 sitios de muestreo. En éste andlisis el 73.2% de la variacion

total de los datos de las especies se explica con los cuatro primeros ejes del Analisis

de Correspondencia.

Sobre el Eje 1 (con valores positivos) Quercus laeta y Q. saltillensis presentan
sus valores de densidad maxima en los sitios 042, 059, 034, 032, 058, 039, 037 y
021 otras especies que muestran cierta preferencia a estos sitios son Juniperus
flaccida y Quercus grisea, sin embargo, su densidad maxima ocurre en los sitios
024, 029, 030, 050 y 023; estas especies integran los bosques de encino en
condiciones con menor humedad, esto es, donde el clima es templado semiseco.
Sobre el Eje 1 (con valores negativos) Quercus greggii alcanza sus valores 6ptimos
de densidad y domina en los sitios 025, 015, 010, 004, 018 019 y 012, otras

especies con preferencia por estos sitios son Pinus greggii y Pseudotsuga menziesii,
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sin embargo, son poco abundantes. Por su parte en los sitios 056, 053, 009 y 020
Quercus mexicana, Cupressus arizonica y Fraxinus cuspidata tienen sus valores
maximos de densidad, mientras que Arbutus xalapensis es frecuente en todos estos

sitios, siendo abundante en los sitios 045, 054, 052 y 033.

o 002
N > Qoesid
7 o
mgﬂ qumm - oss
129 ® o gre
026 02 o 53 031 032

25 039
01207 o Quesal 059 Quetac 037
Que gre ! :%05‘3 %5 os2) 95 o em2 (-Que lae
ot
028 307 o08 047 Asbxall gost ngsoe%?:s o3
009~ Q 053 ® “o48 Juna 0030
Quemer 035 Pruser 050 o

022

-0.7 +0.7

Figura 2. Ordenacién de sitios y especies arbéreas en los dos primeros ejes de
un Analisis de Correspondencia (AC) sin restringir.

Simbologia: los circulos vacios y el numero representan los sitios de muestreo, los
circulos sombreados las especies de arboles, seguidos de las iniciales del genero
y la especie. Los acronimos de las especies son Arb xal = Arbutus xalapensis,
Cup ari = Cupressus arizonica, Fra cus = Fraxinus cuspidata, Jun fla = Juniperus
flaccida, Pin gre = Pinus greggii, Pru ser = Prunus serotina, Pse men = Pseudotsuga
menziesii, Que gre = Quercus greggii, Que gri = Quercus grisea, Que lac = Quercus
laceyi, Que lae = Quercus laeta, Que mex = Quercus mexicana, Que rug = Quercus
rugosa, Que sal = Quercus saltillensis, Que sid = Quercus sideroxyla.
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Sobre el extremo del Eje 2 (con valores positivos) aparecen como aberrantes
los sitios 001 y 002, donde Quercus sideroxyla es una de las especies con mayores
valores de densidad y domina en los sitios que se localizan en las elevaciones
mayores del area de estudio, mientras que sobre el Eje 2 (con valores negativos)
ocurre Quercus rugosa €l cual tiene sus valores méaximos de densidad en los sitios

014, 017, 016 y 013, donde es ademas la especie dominante.

Los sitios que se acomodan en el lado izquierdo del grafico de ordenacién se
ubican en cafiones y areas con mayor humedad (cafién de San Lorenzo) por lo cual

las especies presentes forman parte del bosque de clima templado subhimedo.

Ordenacion de Sitios y Especies a Través de Variables Ambientales, con el uso

de Analisis de Correspondencia Canénica
Durante el andlisis de correspondencia canénica (CCA) para evaluar la

influencia de las variables ambientales en el bosque de encino fueron removidas
cuatro variables ambientales (temperatura, precipitacion, pendiente y profundidad

del horizonte organico) debido a la ocurrencia de multicolinearidad.

El resumen del andlisis de correspondencia candnica (ACC) para la
ordenacion global de los sitos y especies a través de variables ambientales del
bosque de encino se muestra en el Cuadro 1, en donde se observa que los
gradientes obtenidos son relativamente altos (0.537, 0.110) en los primeros dos ejes,
comparados con estudios donde se ha aplicado ACC (Aguado et al., 1996,
Ter Braak, 1986). Las correlaciones obtenidas entre los dos primeros ejes de las

especies y los ejes de las variables climaticas fueron de 0.934, 0.597
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respectivamente. La inercia total, es una medida de la varianza total de la
informacion correspondiente a las especies (Ter Braak, 1986), en el analisis su valor

es de 3.574.

Cuadro 1. Resumen del analisis de correspondencia candnica generado por el
programa CANOCO para la ordenacion global de los sitios del
Bosque de Encino de la sierra de Zapalinamé.

1 Inercia
Fles ! 2 3 4 total

Valores caracteristicos 0.537 | 0.110 | 0.089 | 0.054 3.574
Correlaciones especie - ambiente 0.934 | 0.597 | 0.615 | 0.530
Porcentaje de la varianza acumulado
en los datos de las especies 15.0 18.1 20.6 22.1
en la relacién especies -ambiente 68.0 82.0 93.2 100.0
Suma de los valores caracteristicos no
restringidos (después del ajuste de 3.574
covariables)
Suma de todos los valores
caracteristicos canénicos (después del 0.790
ajuste de covariables)

Del comportamiento de los datos de las variables ambientales se explica el
100% de la varianza total. La inercia referente a las especies es igual a la inercia
total (3.574), dado que no sé ajusto ninguna covariable. De este valor, el primer eje
justifica 0.537 (15.0% de la varianza acumulada para las especies) y representa 68%
de la relacion especies-ambiente explicada por las variables ambientales en
consideracion. El segundo y tercer ejes justifican el 0.110 y 0.089 (18.1% y 20.6%
de la varianza acumulada para las especies) y representan 82.0% y 93.2% de
la relacion especies-ambiente, respectivamente. Esto indica que la mayor parte de la
informacién se concentra sobre estos ejes (Cuadro 1). El porcentaje de variacion
explicada de los datos de las especies presentes en la comunidad, acumulado

hasta el eje 4 fue de 22.1%. La prueba de permutacion de Monte Carlo (199
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permutaciones bajo el modelo reducido) para el primer eje caracteristico (A = 0.537)
fue significativo (P = 0.05), lo cual indica que la variacion de la densidad relativa de
las lefiosas en los diferentes sitios de muestreo no se debe a efectos aleatorios, sino

que se encuentra significativamente relacionada con las variables ambientales

consideradas en el modelo (Palmer, 1993).

Mediante el andlisis de correspondencia canénica se manifiesta que el arreglo
de los sitios y las especies se relacionan estrechamente con la altitud (asociado con
la humedad y temperatura), ademas con el tipo de suelo y la exposicion (Figura 3).
El andlisis de correspondencia candnica trata simultaneamente de localizar el
maximo de la especie y la localizacion del sitio a través de gradientes ambientales
definidos por los datos ambientales medidos, sin embargo, la asociacion de

las especies y la localizacion de sitios similares se da a través de estos gradientes

(Ter Braak, 1987b).

En el diagrama de ordenacion del Analisis de Correspondencia Canénica
(Figura 3) se muestra la distribucién de las especies a través de los gradientes
ambientales considerados, donde se observa que los vectores de mayor longitud
corresponden a las variables mas importantes, siendo el tipo de suelo (Litosol
y Regosol) asi como la elevacion del terreno (altitud). Esta Gltima variable presenta
una relacion directa con los suelos de tipo Regosol y con la profundidad del mismo

y una relacion inversa con la exposicion y los suelos de tipo Litosol.
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Figura 3. Diagrama de Ordenaciéon de Analisis de Correspondencia Canoni
. an
(CCA) donde se consideran especies lefiosas vy varigg:::

ambientales.

Simbologia: los circulos vacios y el numero representan los sitios de muestreo, los
circulos sombreados las especies, seguidos de iniciales de genero y espécie
Los acronimos de las especies son Aga gen = Agave gentry, Age hav = Ageratina;
havanense, Age lig = Ageratina ligustrina, Age sal = Ageratina saltillensis, Ame den =
Amelanchier denticulata. Arb xal = Arbutus xalapensis, Bou ter = Bouvardia temifolia—
Cea coe = Ceanothus coeruleus, Cer mon = Cercocarpus montanus, Cup ari =
Cupressus arizonica, Fra cus = Fraxinus cuspidata, Gar gla = Ganya’glaberrima-
Gar ova = Garrya ovata, Gym glu = Gymnosperma glutinosum, Hol dis = Holodiscus;
discolor, Jun fla = Juniperus flaccida, Lit par = Litsea parvifolia, Lon pil = Lonicer.

pilosa, Pac myr = Paxistima myrsinites, Pin gre = Pinus greggii, Pru ser = Prun .
serotina, Pse men = Pseudotsuga menziesii, Que gre = Quercus’ greggii, Que -~
Quercus grisea, Que lac = Quercus laceyi, Que lae = Quercus laeta éue mg;l
Quercus mexicana, Que rug = Quercus rugosa, Que sal = Quercu’s saltillensi

Que sid = Quercus sideroxyla, Que str = Quercus striatula, Rha bet = Rhamn p
petulifolia, Rhu vir = Rhus virens, Smi bon = Smilax bona - nox, Ste ber = Ste o
berlandieri, Sal reg = Salvia regla, Sal gre = Salvia greggii ’ a
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El suelo de tipo Regosol y la profundidad del suelo presentaron correlacion
positiva, pero la mas importante es la primera, ambos se encuentran estrechamente
relacionados entre si y la presencia de algunos arboles responden de manera

positiva a esto, donde destacan especies como: Quercus mexicana, Q. rugosa y

Cupressus arizonica.

Las especies mas relacionadas con sitios de mayor altitud son las siguientes:
Quercus sideroxyla, Quercus greggi, Pinus greggii y Pseudotsuga menziesii, las
cuales presentan la mayor densidad de individuos donde el régimen de precipitacion
pluvial es mayor y las temperaturas son menores. Por otra parte Quercus laeta y
Quercus laceyi se localizan en sitios de menor altitud donde ocurren especies

arbustivas de matorrales xéricos tales como Gymnosperma glutinosa, Rhus virens y

Bouvardia ternifolia.

En el Cuadro 2 se muestran los coeficientes de correlacion entre las variables
ambientales seleccionadas y los ejes de ordenacion para este analisis, donde
se aprecia que las variables ambientales de mayor importancia son: el tipo de suelo
(el cual puede ser Litosol y/o Regosol), asi como la altitud del terreno. De estas,
el tipo de suelo Litosol se correlacion6 con el Eje 1 de especies con 0.84, mientras
que la altitud y el suelo de tipo Regosol presentd una alta correlacion negativa
de - 0.88 y - 0.84 respectivamente; la exposicion estuvo mas correlacionada con

el Eje 2 de especies con 0.30. La correlacion entre especies y ambiente en el primer

eje es de R = 0.933.
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Cuadro 2. Matriz de correlacion ponderada para el eje ambiental (EA) 1y 2, eje

de especies (EE) 1y 2 con las variables ambientales.

EE1 1.0000

EE2 -.0559 1.0000

EA1 9339 .0000 1.0000

EA2 .0000 5972 0000 1.0000

ALTI -.8878 1293 .0907 0880

EXPO 2047 3029 -.1569 -.4203

LITOSOL 8486 2181 1237 -0121

REGOSOL -.8486 -.2181 -.1237 0121

PROF-SUE -.3793 -1229 -5105 -1705
EE1 EE2 EA1 EA2

De acuerdo con la grafica de ordenacion (Figura 3) del bosque de encino de
la sierra de Zapalinamé, es importante mencionar que el Eje 2 divide claramente dos
grupos de especies Y sitios, con lo cual es posible reconocer dos asociaciones del

bosque, siendo el bosque de Quercus greggii - Q. mexicana y el bosque de

Q. saltillensis - Q. Jaeta.

El efecto debido al tipo de suelo y altitud son preponderantes en la separacion
y agrupacion de los sitios y especies. El tipo de suelo es una de las variables
importantes que favorece este agrupamiento, sin embargo, se considera que el
gradiente mas importante es la altitud, la cual condiciona la precipitacion y

temperatura. Las especies del estrato arbéreo como son: Quercus greggii,

Q. mexicana, Q. rugosa, Q. sideroxyla, Pinus greggii, Cupressus arizonica y
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Pseudotsuga menziesii y los sitios de muestreo ubicados en la parte izquierda del
gréfico, estan correlacionadas positivamente con la altitud, el suelo de tipo Regosol,
sin embargo, se correlacionan de manera negativa con la exposicion y el suelo de
tipo Litosol, estas especies integran un bosque de afinidad mésica, domina en altas
elevaciones del cafén de San Lorenzo, donde se tienen mayores niveles de
precipitacion y bajas temperaturas, por lo cual el clima es templado subhimedo de

acuerdo al gradiente de humedad considerado.

En el extremo contrario al vector que representa la altitud (lado derecho del
diagrama de ordenaciéon) se forma un grupo de sitios y especies, siendo el caso
opuesto al bosque anterior, se trata de una asociaciébn de especies arboreas
integrada por: Quercus saltillensis, Q. laeta, Q. grisea, Juniperus flaccida y Quercus
laceyi las cuales se dominan en los sitios localizados en los cuadrantes del lado
derecho del diagrama, corresponden a los bosques ubicados en sitios templado
semisecos, los que dominan en la exposicion noroeste de la sierra (El Frente), con
bajas elevaciones y menor precipitacion, pero con elevadas temperaturas, variables
ambientales que influyen de manera considerable en la humedad disponible de los

sitios ubicados en esta localidad, se establecen en suelos poco profundos de tipo

Litosol.

Algunas especies reaccionan indistintamente a los valores de las variables
ambientales evaluadas, su densidad se mantiene constante a lo largo del gradiente
altitudinal del area de estudio y en el centro del diagrama. Las especies con mayor
frecuencia y densidad en los sitios de muestreo son: Ageratina saltillensis,

A. ligustrina, Arbutus xalapensis y Stevia berlandieri. Ter Braak (1986) menciona que
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las especies situadas en la porcion central del diagrama de ordenacién tienen sus

optimos en niveles intermedios de las condiciones ambientales consideradas, o bien,

son indiferentes a ellas.

Distribucion de los Bosques de Encino de la Sierra de Zapalinamé a Través del
Gradiente de Altitud

La asociacion del bosque de encino denominada Quercus greggii -
Q. mexicana, (estas especies forman encinares bajos y abiertos en el valle de
México (Espinosa, 2001)) se desarrolla en laderas con exposicion norte y noroeste,
asi como al fondo de las cafadas, los suelos alli son de tipo regosol; siguen el cauce
de los arroyos y areas de escurrimientos intermitentes del cafion de San Lorenzo y
otros cafiones ubicados en sitios con mayores altitudes y condiciones de humedad,
por lo cual se trata de clima templado subhimedo, en donde tales especies junto
con Pinus greggii dominan fisonémicamente, sin embargo, esta conifera es poco
abundante. Quercus greggii es el mas abundante de los bosques de encino en
cuestion, crece en altitudes de 2,250 m hasta 2,600 m, donde presenta los mayores
valores de importancia (Figura 4). Forma bosques bajos y densos; a medida que
aumenta la altitud disminuye su abundancia y presenta alturas menores, hasta llegar
a 3,000 m, donde asume habitos de crecimiento de tipo arbustivo, formando
matorrales densos en el bosque de oyamel. En los encinares del estado de Hidalgo,
Quercus greggi y Q. mexicana, cohabitan en algunos sitios, sin embargo, la primera

especie se asocia con mayor frecuencia a Q. rugosa (Zavala, 1995).

Quercus mexicana y Q. rugosa circunscriben su distribucion al cafion de San

Lorenzo, en especial crecen cerca de los arroyos intermitentes; se trata de arboles
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mas altos y de copa amplia en comparacion con Quercus greggii. La especie
Q. rugosa tiene aqui una distribucion restringida hacia el area de Tres Caminos
(2,350 a 2,450 m), mientras que la distribucion de Q. mexicana es mas amplia, su
mayor abundancia se alcanza en altitudes mayores a 2,300 m. En altitudes entre
2,450 y 2,600 m Quercus sideroxyla forma parte de los bosques de encino - pino,
dominados por Quercus greggii, Q. mexicana y Pinus greggii. Se trata de un encino
de altura media, el cual tiene una baja densidad. En los bosques de pino-encino de

Santiago N.L. Pinus greggii se asocia principalmente con Quercus mexicana (Valdés

y Aguilar, 1983).

Como parte de otras especies que integran los bosques de Quercus greggii -
Q. mexicana se presentan Arbutus xalapensis y Juniperus flaccida, frecuentes,
sin embargo, son poco abundantes. De igual manera se establecen poblaciones
escasas o bien arboles sobremaduros y aislados de Populus tremuloides,
Pseudotsuga menziesii y Cupressus arizonica, con distribucion en el bosque
de oyamel. En el norte de la Sierra Madre Oriental (Valdés y Aguilar, 1983)
su presencia esta condicionada a sitios con mayor humedad y altas elevaciones,
siendo abundantes en otros tipos de vegetacion. En estos bosques existe
poca diversidad de arbustivas, sin embargo, en los bosques con apertura media
del dosel destacan por su abundancia: Arbutus xalapensis, Garrya glaberrima,
Fraxinus cuspidata y Pachistima myrsinites, la primera se cita como comdn en los
bosques de encino del centro-norte de México (Valdés y Aguilar, 1983; Muller-Using,
1094; Zavala, 1995, Wood et al., 1999). Rhamnus betulifolia, Lonicera pilosa
y Holodiscus discolor son poco frecuentes y su distribucion se restringe a cafiones

con mayor humedad y cobertura del dosel, mientras que las especies raras
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son Populus tremuloides, Crataegus baroussana y Prunus mexicana. Debido a la
mejor disponibilidad de humedad y menor temperatura se presentan 15 especies de

helechos, de éstos los mas abundantes son: Pleopeltis guttata, Cheilanthes

tomentosa, Ch. pyramidalis y Asplenium monanthes.
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Figura 4. Distribucion de arboles en gradiente altitudinal en el bosque de

Quercus greggii - Q. mexicana.

La otra variante del bosque de encino es la asociacion dominada por Quercus
saltillensis - Q. laeta, la que ocurre, ademas, en caifones humedos de la sierra de
Arteaga y la Concordia al sur de Coahuila (Encina, 1996). Se presenta en los

cafiones de la exposicion noroeste conocida como El Frente y en bajas elevaciones

del cafion de San Lorenzo, donde las altitudes son de 2,000 a 2,350 m y cuyo clima

es templado semiseco. Ambos encinos tienen los mas altos valores de importancia
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(Figura 5), se trata de un bosque bajo con alturas de 6 - 8 m y una menor riqueza

arbérea. Su distribucidon se restringe a los cafiones o sitios de corrientes

intermitentes, donde los suelos son de tipo litosol. Otras especies frecuentes en este

bosque son Quercus grisea, Juniperus flaccida y Arbutus xalapensis, mientras que

Quercus greggii y Q. laceyi tienen poblaciones poco abundantes. Este dltimo encino

presenta arboles aislados, sobremaduros, de tipo relictual, su distribucion mas

abundante ocurre en las serranias del centro-norte de Coahuila (Encina y Villarreal,

2002).
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Figura 5. Distribucién de arboles en gradiente altitudinal en el bosque de

Quercus saltillensis - Q. laeta.

Quercus saltillensis es la especies mas frecuente a través de los bosques de

la sierra de Zapalinamé; en bajas elevaciones domina junto con Quercus laeta y
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Q. grisea, llegan hasta la zona de transicion entre los encinares abiertos y el bosque
de pino pifionero, matorral de rosaceas y de encinos (Marroquin, 1976). En altitudes
superiores a 2,350 m; forma parte del bosque de Quercus greggii - Q. mexicana, sin
embargo, con el aumento de la altitud disminuye notoriamente su dominancia.
Las arbustivas que tienen mas abundancia - dominancia son Ageratina saltillensis,
Salvia regla y Stevia berlanderi, sin embargo, se presentan otros arbustos de

matorrales xéricos tales como Amelanchier denticulata, Agave gentryi, Cercocarpus

montanus, Bouvardia ternifolia y Gymnosperma glutinosa.

Diversidad y Riqueza de Especies en los Bosques de Encino de la Sierra de
Zapalinamé

Como parte de la flora para los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé
se determinaron 259 especies en 177 géneros y 67 familias. Las familias mejor
representadas son Asteraceae (61 taxa), Poaceae (27), Fabaceae (16) y Rosaceae
(12). Al igual que en los bosques de Manantlan, Jalisco, la primera es la que
mayormente contribuye a la riqueza de especies (Vasquez y Givnish, 1998), la cual
tiene variaciones en su abundancia y diversidad a través del gradiente de altitud.
Segun Rzedowski (1978) en los encinares de México las plantas vasculares mejor
representadas pertenecen a las familias Asteraceae, Poaceae y Fabaceae.

El numero de especies lefiosas es de 68 taxa, de éstas 20 son arboles
(11 son especies del género Quercus, lo que representa 55% del estrato arbéreo),
24% son coniferas y el resto otras latifoliadas. Segun Gentry (1988) los bosques de

zonas templadas son muy similares en riqueza de lefiosas y difieren de manera

significativa con la riqueza de las zonas tropicales. Para los bosques de Nuevo Leon,
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Muller-Using (1994) registra 15 encinos y otros arboles de climas templado y célidos,
por lo cual tales bosques poseen una elevada diversidad de encinos en el noreste de

México.

Las especies arboreas que presentan una mayor abundancia en los bosques
son: Quercus greggii, Q. saltillensis, Q. laeta, Q. grisea y Q. mexicana, otras
especies que con mayor frecuencia se asocian a los bosques de encino son Arbutus
xalapensis, Juniperus flaccida y Pinus greggii. El estrato arbustivo estéa integrado por
54 especies, siendo Ageratina saltillensis, Arbutus xalapensis, Stevia berlandieri,

Ageratina ligustrina, Garrya glaberrima, G. ovata, Lonicera pilosa y Salvia regla, las

mas frecuentes.

Para el caso de las herbaceas se registraron 171, siendo siete las mas
frecuentes: Artemisia ludoviciana, Pleopeltis guttata (en sitios con mayor humedad y
altitud es una especie dominante), Cheilanthes tomentosa, Achillea millefolium,
Bromus anomalus, Piptochaetium fimbriatum y Salvia glechomifolia; el estrato
herbaceo es abundante. La elevada riqueza de herbaceas es similar a lo reportado
para un bosque subtropical por Barik et al. (1992) quienes encontraron que la
diversidad alfa fue mayor para las hierbas que para los arbustos. El fuerte contraste
en la riqueza de los gremios de plantas ha sido destacado por Harcome y Marks
(1977), sefalan una elevada riqueza de arbustivas y herbaceas y la relativamente

baja riqueza arbérea en un bosque mésico en Texas, USA.

La riqueza de especies de las comunidades vegetales tiene patrones

claramente definidos y diferenciados (Gentry, 1988). Por asociacion fluctia entre
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154 a 202 especies y al igual que lo reportado por Vetaas (1997) la variacion entre Ia
riqueza de especies vasculares del bosque de Quercus greggii - Q. mexicana y el de
Q. saltillensis - Q. laeta esta en su mayor parte influenciada por las herbaceas,
mientras que las lefiosas no mostraron un patrén bien diferenciado. Los valores de
diversidad (indice de Shannon - Weiner), diversidad maxima y equitatividad se
muestran en el Cuadro 3, donde se observa que el indice de diversidad mas elevado
es de 4.92 nats y corresponde a los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta y en
menor grado el indice de 4.51 nats al bosque de Quercus greggii - Q. mexicana.
A pesar de tal diferencia, ambos valores son considerados como altos ya que, de
acuerdo con Margalef (1972), los valores de diversidad utilizando el indice de
Shannon se ubican entre 1.5 y 3.5 y raras veces sobrepasa 4.5. Margalef (1991)
considera que la mayor diversidad observada en ecosistemas es alrededor de 5.3 y
que las comunidades pioneras, oportunistas y perturbadas que han sido sometidas a
un apacentamiento excesivo, tienden a mostrar diversidades bajas (por ejemplo de

1 a 3 bits en el indice H de Shannon); las comunidades avanzadas o maduras llegan

hacia 4 o 5, en las mismas unidades.

A pesar de toda la atencion que se ha dado a los indices de diversidad de
especies Barbour, et al. (1988) consideran que deberan ser tratados simplemente
como un atributo descriptivo de la comunidad, ademas como un listado de especies
(floristica) de una comunidad. Las medidas de diversidad han sido utilizadas en
algunos casos como indicadoras de disturbio ambiental (Poiner y Kennedy, 1984;
Casas et al., 1985; Gonzalez et al., 1993). El supuesto méas sostenido de que la
diversidad decrecera con el aumento de la contaminacién (o bien que ocurrira un

cambio de forma de la distribucion de abundancia de las especies), ha permitido el
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uso de la diversidad como una suerte de indicadores ambientales. La diversidad ha
sido ampliamente utilizada en el monitoreo ambiental (Resh, 1979; Wu, 1982;
Tomascik y Sander, 1987). Existen dos areas en las cuales las medidas de
diversidad tienen una aplicacion potencial: en la evaluacion de los efectos de la
contaminacion u otras tensiones ambientales sobre una comunidad (perturbaciones)
o bien con propdsitos conservacionistas; en ambos casos la diversidad se utiliza

como un indice de salud del ecosistema (Magurran, 1988).

Cuadro 3. Diversidad de especies y equitatividad de los bosques de encino de
la sierra de Zapalinamé.

INDICE DE | DIVERSIDAD
ASOCIACION DE ESPECIES | DIVERSIDAD| MAXIMA ~ (FQUITATIVIDAD
(H) (H” maxima)
Bosque de Encino (diversidad gama) 4.961 5.476 90.593
Bosque de Quercus greggii — 4.518 5.037 89.701
Q. mexicana —
Bosque de Quercus saltillensis — 4.920 5.308 92.690
Q. laeta

Prueba de 7 entre asociaciones: 1 =13.269, gl = 2371, (***) Altamente significativo (p < 0.05).

En los bosques de encino de la sierra de Zapaliname, la asociacion dominada
por Quercus saltillensis - Q. laeta, presenta la mayor riqueza de herbaceas y
arbustivas (Cuadro 4), asi como en diversidad de especies (Cuadro 3). Esto se
puede explicar por varias razones: la continua incidencia de disturbios
antropogénicos y por su ubicacién, en la zona de transicion entre el Desierto
Chihuahuense Yy la Sierra Madre Oriental, lo cual propicia que se infiltren especies
del matorral submontano de rosaceas, debido a las amplias zonas transicionales con
esta comunidad, asi se incrementa su riqueza. La presion antropogénica hacia el

bosque ha ocasionado disturbios (Pickett et al., 1989) frecuentes, ya que después de
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perturbaciones como incendios (De Grandpreé et al., 1993), apacentamiento o caida
de arboles, los arbustos y herbaceas colonizan rapidamente tales sitios (Rey
Beneyas, 1995). La ocurrencia de incendios superficiales en el area de estudio
(Portes, 2001), facilita la invasion y repoblacion abundante de herbaceas (Hobbs y
Huenneke, 1992), mas sensibles a la disponibilidad temporal de nutrientes en el
suelo (Bormann y Likens, 1979; Gilliam, 1988). Se propician cambios en la
composicion y abundancia de herbaceas, ante esto se ha encontrado que en sitios
con mayor contenido de nitrbgeno se advierte un incremento en la riqueza de
herbaceas (Hutchinson et al., 1999). Por su parte en los bosques de Quercus greggii
- Q. mexicana, al igual que en los maduros considerados por Roberts y Gilliam

(1995) se tienen bajos niveles de nutrientes.

Cuadro 4. Riqueza de especies de los bosques de encino de la sierra de

Zapalinamé.
. No. DE . ,
ASOCIACION DE ESPECIES ESPECIES LENOSAS | HERBACEAS
Bosque de Encino (riqueza total) 239 68 71
Bosque de Quercus greggii - Q. mexicana 154 50 102
Bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta 202 58 143

El apacentamiento del ganado ha contribuido a incrementar la riqueza de
herbaceas, ya que se propicia la diseminacion y establecimiento de invasoras;
ademas, por su habito selectivo ocasiona que desaparezcan especies y sean
reemplazadas progresivamente por ruderales (Hobbs y Huenneke, 1992; Pettit et al.,

1995), mientras que en otras areas del bosque, ha propiciado una disminucién en la

riqueza de herbaceas.
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En comunidades boscosas de Australia, Pettit et al. (1995) observaron que la
riqueza y diversidad de herbaceas perennes, nativas, disminuyé significativamente
con el incremento de la presiéon del apacentamiento, el cual fomenté la invasion y
establecimiento de hierbas y zacates anuales introducidos, ya que estan adaptados
a los altos niveles de disturbio. Semejantes causas han ocasionado la pérdida de
diversidad de plantas y arbustizacion por el incremento de espinosas invasoras
(Gillespie et al., 2000). Concomitantemente ocurre una disminucién en la densidad
de especies y el rompimiento de procesos sucesionales (Fleischner, 1994) ademas
de compactacion del suelo (Hobbs y Huenneke, 1992). Las perturbaciones
anteriores ocasionan la apertura del dosel que, aunado a la prolongada sequia,
facilitan la presencia de arbustos y hierbas de afinidad xérica propios del matorral de

rosaceas y de encinos ubicados en areas adyacentes (Arce y Marroquin, 1985).

El efecto del disturbio en la diversidad ha sido documentado para otras
regiones, asi Albert y Barnes (1987) encontraron una alta riqueza de herbaceas en
areas recientemente desmontadas en bosques de latifoliadas; de igual manera en
bosques de Populus spp.. Roberts y Gilliam (1995) encontraron que la diversidad del
estrato herbaceo se incremento después de la ocurrencia del disturbio, sin embargo,
disminuyeron los arboles tolerantes a la sombra. En bosques de encino-pino en
Maine, USA, Schumann et al., (2003) se encontré6 que en las areas donde se
realizaron aprovechamientos, se establecié una elevada riqueza de arbustivas y de
herbaceas debido a la ocurrencia de especies que son poco frecuentes. Por otra
parte en bosques de encino - pino de Georgia, USA, McMinn, (1992) observé que el
disturbio ocasionado por los aprovechamientos afecté principalmente |la

equitatividad, mas bien que la riqueza de lefiosas.
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Finalmente la diversidad del bosque se debe a que entre los encinares y el
matorral de rosaceas existen amplias zonas transicionales, en especial con el
bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta, hacia donde confluyen plantas propias de
dichos matorrales. Se ha documentado que debido al efecto de borde, las areas
transicionales entre comunidades (ecotono y ecocline) poseen una mayor riqueza de
especies que incluso las propias comunidades que entran en la transicion, ya que

las franjas ecotonales poseen especies de las dos, ademas de las especialistas de

estos ambientes (Hanen et al., 1988).

Como se ha comentado, los bosques de encino son claramente ricos
en especies. Tal riqueza se debe en parte, ademas de lo expuesto, al “efecto
migrante” de Shmida y Wilson (1985). Este fendbmeno se explica porque ocurren
inmigraciones accidentales de especies propias de comunidades cercanas,
adaptadas a otros ambientes, que contribuyen a incrementar la diversidad alfa. Las
especies no se reproducen con éxito o compiten en la comunidad a la cual
inmigraron, sin embargo, su presencia continua se debe mas bien a la dispersion.
Cuando existen mas ambientes adyacentes a la comunidad, es probable que
confluyan otras especies, si se considera que el macizo motafioso posee un
microrrelive irregular, condicion que favorece la diversidad beta (de comunidades),
con riqueza de especies (Krebs, 1978). El efecto migrante incrementa la amplitud
ecoldgica de las especies (Shmida y Wilson, 1985). De esta forma hacia el bosque
de encino de la sierra de Zapalinamé, convergen especies propias de los matorrales
de rosaceas y de encino, asi como del bosque de pino (de Pinus greggii y Pinus
cembroides). Adicionalmente se encontraron especies del bosque de oyamel,

escasas y en baja densidad.
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Visto de manera tradicional las comunidades que han alcanzado su etapa
climax (no impactadas), tienen un elevado nimero de especies (Clements, 1936;
Odum, 1969); de igual forma la hipétesis de estabilidad en el tiempo (Sanders, 1968)
postula que la mayor diversidad de especies de una comunidad se produce por la
estabilidad del ambiente. La inestabilidad ocasiona tensiones, poca diversidad y
corta duraciéon (ambientes impredecibles), lo cual explica que las especies de
ambientes estables (especies de la etapa climax o en equilibrio) se acumularon a
través del tiempo. Sin embargo, recientemente se ha reconocido que el disturbio
incrementa la riqueza de especies (Connell, 1978; Houston, 1979). La elevada
diversidad y riqueza de especies del bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta,
sometido a un mayor numero de perturbaciones, es consistente con lo encontrado
por Bormann y Likens (1979), quienes discuten que la riqueza de especies es mas
alta en areas recientemente desmontadas y disminuye a valores minimos en
estados sucesionales avanzados. Tales observaciones coinciden ademas con
Houston (1998), quien menciona el aumento de la diversidad a través del tiempo y
su disminucion en estadios sucesionales avanzados. Para el area de estudio este
patron consideraria que los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta presentan
estados sucesionales iniciales o intermedios, mientras que los de Quercus greggii -
Q. mexicana serian considerados como medianamente tardios, puesto que la
riqueza de especies tiene su valor méaximo en bosques que transitan por etapas

serales intermedias (Peet y Christensen, 1980).

Los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé estan bajo la influencia
continua de impactos antropogénicos, por lo cual la diversidad se ajusta a la

hipotesis de disturbio intermedio (Conell, 1978) la cual indica que a niveles
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moderados de disturbio (incendios, apacentamiento y otros) tanto en frecuencia
como en intensidad, se presenta la maxima diversidad y riqueza de especies.
Con respecto a los patrones de diversidad, la hipotesis es ampliamente aceptada
(Hobbs y Huenneke, 1992; Vetaas, 1997), porque considera que la diversidad
pudiera ser alta en sitios con una frecuencia intermedia de disturbio y baja en sitios
que han experimentado muy alta o baja frecuencia de disturbios. Este argumento se
basa en el hecho de que s6lo muy pocas especies (ruderales) pueden persistir en
sitios con disturbios frecuentes y severos; algunas especies (las perennes, mejores
competidoras y las capaces de regenerarse sin disturbio) pueden persistir por largos
periodos en ausencia de disturbio; comunidades sujetas a disturbios intermedios
tienen una elevada riqueza de especies, que incluyen representantes de las
anteriores, ademas de especies intermedias entre ambos grupos (Hobbs vy
Huenneke, 1992). Sin embargo, los disturbios ocurridos en una comunidad

incrementan las posibilidades de invasion de ruderales e introducidas (Hobbs y

Huenneke, 1992).

En los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta con mayores grados de
perturbacion, las herbaceas dominantes son Smallanthus uvedalius, Astragalus
greggii y Heliopsis parvifolia y aplicando los criterios de Webb y Hopkins (1984)
citados por Hobbs y Huenneke (1992) son consideradas de bajo valor de
conservacion. Para los bosques de encino de los Himalaya en Nepal, con disturbio
intermedio debido a la apertura del dosel, Vetaas (1997) da a conocer que incluyen

una elevada riqueza de plantas vasculares, en especial de herbaceas, ademas de la

presencia de ruderales.
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La comparaciéon estadistica del indice de diversidad de Shannon - Weiner
entre las dos asociaciones mostro diferencias altamente significativas (P < 0.001) en
términos de diversidad de especies de los bosques (Cuadro 3); por lo tanto,
el bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta es mas diverso que el bosque de
Quercus greggii - Q. mexicana. De igual manera la diversidad beta o diferenciacién
entre comunidades (similaridad media, basada en el indice de Jaccard), indica
que las especies que presentan en comun tales bosques son 117. De esta manera
el coeficiente de similitud de Jaccard es de 0.49 por lo cual la composicién floristica
presenta poca similitud. Tales valores indican que existe un recambio de especies
del 49% (R = 0.49) entre ambas localidades. La diversidad beta encontrada en
la sierra de Zapalinamé podria estar relacionada con la heterogeneidad ambiental
tanto climatica, edafica como del relieve; las regiones con topografia diversa
incluyen habitats diferentes (Krebs, 1978) y finalmente, tal diversidad beta se explica
a causa de la mezcla de especies de los matorrales xéricos (Marroquin, 1976)

con las de algunas comunidades boscosas de clima templado (Valdés y Aguilar,

1985).

Diversidad y Riqueza de Especies de los Bosques de Encino de Acuerdo con
Gradientes Ambientales
Los valores de diversidad de especies vasculares a través del gradiente de
altitud se muestran en la Figura 6, donde la tendencia general es que la diversidad
disminuye conforme aumenta la altitud. La diversidad media es de 4.34, mientras

que los valores maximos ocurren a 2,100 m con 4.60, en tanto que el valor mas bajo

ocurre a 2,500 m con 4.03.
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Figura 6. Diversidad de especies y equitatividad de los bosques de encino de

la sierra de Zapalinamé.

La equitatividad para los bosques de encino se muestra en la Figura 6; tiene
valores superiores a 0.93, el maximo es de 0.98 de los sitios ubicados a 2,600 m, la
media es de 0.97 y, al igual que las comunidades boscosas estudiadas por Vasquez
y Givnish (1998), la equitatividad presenté variaciones ligeras. Los bosques ubicados
en altitudes entre 2,400 a 2,500 m tienen menor equitatividad, contienen una riqueza
de 119 especies, sin embargo, Quercus greggii, ademas del helecho Pleopeltis
guftata, son las mas frecuentes y dominantes en los estratos arbéreo y herbaceo
respectivamente. Se presentan como dominantes otras lefiosas como Stevia

perlanderi, Ageratina saltillensis y Arbutus xalapensis, las que tienen frecuencias

muy similares.



109

Los factores ambientales que influyen en la diversidad y riqueza del bosque
de encino estan condicionados por la altitud, variable que refleja efectos climaticos
adversos, es decir, con el aumento de la altitud decrece la temperatura, siendo el frio
una condicion mas selectiva que hace disminuir la riqueza de especies (Whittaker,
1965), de tal forma que existe un gradiente de incremento de la diversidad de
especies (y riqueza) de altas a bajas elevaciones (Barbour et al., 1980; Gentry,
1988; Santiago y Jardel, 1993). Esa tendencia de disminucién con el incremento de
la altitud ha sido observada por Gentry (1988) para algunos bosques neotropicales,
mientras que en bosques boreales Rey Beneyas (1995) encontré que la elevacion

del terreno condiciona la riqueza de especies, la cual disminuye, en especial del

estrato herbaceo.

En el analisis de regresion, las variables climaticas de elevacion, temperatura
y precipitacion son las que explican en parte el patron de diversidad de especies.
Asi, la diversidad y el numero de especies de los bosques de encino de la sierra de

Zapalinamé, estan relacionados de manera negativa con la altitud (Figura 7 y 8) y

con la precipitacion (Figura 8).

La tendencia general es (como ya se dijo arriba) que la diversidad disminuye
a medida que se incrementa el gradiente ambiental, mientras que con respecto al
factor temperatura, la diversidad se relaciona de manera positiva, presentando un
incremento lineal con el aumento de este gradiente (Figura 7) de manera regular.
Se ha observado un patron de diversidad similar para algunos bosques
neotropicales por Gentry (1988) quien ha reportado que la diversidad esta

influenciada por la altitud y la precipitacion. De igual manera estudios realizados en
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bosques de la sierra de Manantlan, indican que la diversidad de arboles disminuye

con la altitud (Santiago y Jardel (1993); Vasquez y Givnish (1998)).
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Figura 7. Diversidad y riqueza de especies del bosque de encino a través del

gradiente de altitud.
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A mayores altitudes se desarrollan los bosques de Quercus greggii -
Q. mexicana, por lo que revelan una menor diversidad y riqueza de especies
vasculares en comparacion con el bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta que se
desarrolla en cafiones con menor altitud. Sin embargo, los bosques de Quercus
greggii - Q. mexicana, tienen una mayor riqueza arbdrea, la cual se incremento de
7 a 11 especies, en un intervalo altitudinal de 2,000 a 2,600 m, ya que a esta
comunidad convergen especies arboreas del bosque de pino y oyamel, ademas de
que este gremio es favorecido por las mayores condiciones de humedad de los
cafiones con clima templado subhumedo, las cuales segln Vasquez y Givnish
(1998) prevalecen con él incremento de la altitud, de igual manera en los bosques

neotropicales Gentry (1988) encontré que la riqueza de arboles se incrementa en el

gradiente de precipitacion.

La riqueza de plantas vasculares de los sitios de muestreo presenta marcadas

diferencias a través del gradiente de altitud y al igual que la diversidad, la riqueza en

los estratos herbaceo Yy arbustivo disminuye a medida que aumenta la altitud.
De esta manera la riqueza maxima es de 69 especies a los 2,150 m y declina hasta
10 a los 2,550 m (Figura 7). Tal tendencia de cambio coincide con lo publicado

por Vasquez y Givnish (1998) para los bosques de Manantlan, Jalisco.
Se ha mencionado que la diversidad y la riqueza de especies estan
fuertemente correlacionadas con la precipitacion (Gentry (1988), Vasquez y Givnish

(1998)), aun 'y cuando entre los bosques de encino no existen grandes diferencias

en la cantidad de precipitacion pluvial, si es evidente el nimero de especies, por lo
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cual, al menos para el area de estudio, dicha riqueza es probable que obedezca a

otras variables ambientales asi como del régimen de disturbios.

La riqueza de especies (diversidad alfa) promedio para las parcelas de
muestreo es de 40 y contrasta con la riqueza total de entre 77 a 116 (media de
99 especies) consignada por Vetaas (1997) para bosques de encino, la cual se
incrementa en sitios con disturbio intermedio; mientras que en bosques templados
Rice y Westoby (1983) reportan en promedio menos de 50 especies. Por otra parte
Hutchinson et al. (1999) sefalan una media de 65 especies para bosques de encino
en Ohio, USA, donde la riqueza se incrementa con la humedad y la fertilidad.
Con base en lo anterior, en los bosques de encino de Zapalinamé, la riqueza
e ser considerada como media, la cual aumenta con la disminucién

de especies pued

en la altitud, con la precipitacion y con el aumento de la temperatura y de

los disturbios antropogénicos.

De manera similar la riqueza de algunas familias a través de un gradiente de

altitud en los Andes al centro de Bolivia, esta correlacionada con la humedad,

elevacion, temperatura, potencial de evaporacion y disponibilidad de luz (Kessler,

2000). Por su parte la riqueza de lefiosas para el bosque de encino es de

68 especies. La diversidad por sitio de muestreo se incrementa desde un indice de

1.09 (que incluye 7 especies) a los 2,570 m de altitud hasta 2.79 (con 26 especies)

a 2,150 m de altitud (Figura 8). El indice de diversidad medio es de 2.06, mientras

que la equitatividad media es de 75.19.
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ambientales.
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continuacion.
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Figura 8. Diversidad de lefiosas del bosque de encino a través de gradientes

ambientales.

A medida que decrece la altitud, la riqueza y abundancia del estrato arbéreo
de los bosques de encino disminuye, sin embargo, se incrementa la riqueza de
arbustivas y herbaceas anuales, como resultado de que en los bosques de bajas
elevaciones es menor la cobertura del dosel, por lo que una mayor radiacion solar
penetra al interior del bosque (Givnish, 1995, 1998) como resultado de la mayor
incidencia de sequia, incendios y disturbios antropogeénicos (Vetaas, 1997), ademas
de una elevada abundancia de arboles deciduos (Vasquez y Givnish, 1998) como
Quercus saltillensis y Q. grisea, lo cual favorece el establecimiento de arbustos de

afinidad xérica, esto debido a la cercania con el matorral de rosaceas (Arce y

Marroquin, 1985).
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De manera general el patron de diversidad encontrado en los bosques de
encino de la sierra de Zapalinamé coincide con lo obtenido por Gentry (1988) para
los bosques neotropicales y por Rey Beneyas (1995) para los bosques boreales de
British Columbia; sin embargo, se observa una variacion importante entre la
diversidad y riqueza de los sitios ubicados a la misma altitud, lo cual puede estar
relacionado con factores como el tamafio y el historial de manejo del bosque
(Santiago y Jardel, 1993). Aunqgue las condiciones ecologicas son determinantes de
la diversidad de una comunidad, debe considerarse también la influencia de la
diversidad regional y de los procesos histéricos (Ricklefs, 1987), ante esto, Gillespie
et al. (2000) encontraron una correlacion significativa entre el disturbio
antropogénico (intensidad y frecuencia de incendios, aprovechamiento de arbolado y

apacentamiento) y la riqueza de especies totales, asi como de riqueza de arboles y

arbustos.

Aunque se desconoce cudles factores ambientales y como interactian entre
ellos para determinar 1a diversidad de especies (Gentry, 1988) pero sin duda, los
patrones de diversidad ¥ riqueza de especies obedecen a un complejo de gradientes
ambientales y, como S€ ha comentado, las variables ecologicas de temperatura y

precipitacion ejercen mayor influencia en la diversidad.

La Conservacion de la Diversidad de los Bosques de Encino: Implicaciones
La flora vascular de los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé
representa 63% (259) de las 409 especies y taxa infraespecificos registrados por
Arce (1980), siendo de esta manera la comunidad que alberga una mayor riqueza de

plantas dentro del macizo, con lo cual contribuyen al mantenimiento de la diversidad
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local. Aun cuando no incluye taxa con distribucién restringida para tales bosques, en
esta comunidad se presentan especies poco abundantes, de éstas algunas
orquideas son escasas y por ello raras: Govenia lileacea, Goodyeria oblongifolia y
Malaxis spp. Algunos encinos como Quercus mexicana, Q. rugosa y Q. sideroxyla,
aunque tienen amplia distribucion en México, en Coahuila, se trata de especies raras
de escasa abundancia (Encina, 1996). Por otra parte el bosque de Quercus
saltillensis, Q. laeta y Q. grisea solamente se presenta en la sierra de Zapalinamé y
en la sierra de la Concordia, al sureste de Coahuila, siendo mas abundante en la
primera. Marines (com. pers.) considera que los encinares son habitat de una
elevada riqueza de aves y mamiferos, entre éstos al oso negro (Ursus americanus)
especie bajo estatus de conservacion segun la NOM-059-ECOL-2001 (Andnimo,

2002), lo cual justifica ampliamente la conservacion del bosque de encino.

Por lo anterior es importante la implementacion de medidas que garanticen la
conservacion de los encinares y de la riqueza de especies. La riqueza de plantas
debera ser conservada como una estrategia del mantenimiento de la biodiversidad
de los ecosistemas. Ante esto, Margalef (1991), considera que los ecosistemas de
alta diversidad deberan protegerse con la finalidad de apoyar la estabilidad de la
biosfera. La conservacion de la biodiversidad local es uno de los objetivos centrales
del area protegida (Anonimo, 1996), por lo que las prioridades de conservacion,
incluiran el control de las especies introducidas y el mantenimiento de la riqueza y

diversidad de especies, con énfasis en las vulnerables.

La diversidad bioldgica es una de las propiedades ecoldgicas mas robustas

de los ecosistemas, pero solamente la comprensién de su profundo significado
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puede proporcionar ayuda para la conservacién (Montalvo y Herrera, 1993).
Los conservacionistas casi siempre contemplan la diversidad, asi como la riqueza de
especies dentro del disefio de areas naturales protegidas (Norton, 1986). Por su
parte Margules y Usher (1981) mencionan que la diversidad de especies y habitats,
ademas de la rareza de los taxa presentes han sido los principales criterios para
decidir la conservaciéon de un ecosistema en particular, mientras que algunos
autores utilizan los taxa endémicos como criterio principal, considerando que las
especies con distribucibn mas amplia seran protegidas dentro de las areas
seleccionadas para las especies de distribucion restringida (Robelo 1994a; Thirgood
y Heath, 1994). La aplicacion de las medidas de diversidad en la conservacion esta
sostenida por la idea de que las comunidades ricas en especies son mejores que la
pobres o que una mayor diversidad significa una cualidad ecolégica mas elevada
(Magurran, 1988), ademas de que la proteccion de especies se basa principalmente
en que representan un beneficio econémico para el hombre, actual o potencial
(Frankel y Soulé, 1981; Helliwell, 1982). Sin embargo, la diversidad de especies no
debera ser el criterio exclusivo para la conservacion, ante esto Margules (1986)
considera que se debera tomar en cuenta el tipo de habitat o comunidad a
conservar. La conservacion de la biodiversidad se concentra casi exclusivamente en
la evaluacion de la diversidad de especies, a través de la estimacion de la riqueza de
especies (Margules y Usher (1981), sin embargo, se deberan considerar los modelos

de abundancia de las especies dentro de la comunidad (Magurran, 1988).

Para preservar la diversidad biologica y la dinamica de las comunidades, la
conservacion tiene que considerar los procesos de disturbio (Hobbs y Huenneke,

1992), ya que de continuar la presion hacia el bosque de encino, algunas especies
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pueden ser susceptibles de la extincion. El efecto del disturbio es relevante para la
seleccion de estrategias de conservacion, particularmente en areas densamente
pobladas (Vetaas, 1997), siendo éste un problema importante para la conservacion,
ya que propicia la invasién y eliminacion de especies, pero es la interaccion entre
varios disturbios lo que hace mayor su efecto. Las plantas invasoras pueden tener
efectos indeseables al reducir o desplazar a las nativas y alterar las funciones del
ecosistema (Hobbs y Huenneke, 1992). Como parte de las politicas de
conservacion, Veetas (1997) considera que como parte del régimen de disturbio de
los bosques, se debera permitir el impacto antropogénico a baja escala, sin

embargo, con el aumento del disturbio del dosel se reduce la diversidad y se puede

cambiar la composicion, con la dominancia de malezas ruderales.

CONCLUSIONES

La distribucion de los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé esta

condicionada por la altitud, exposicion y posicion topografica, relacionadas a su vez

con las condiciones microclimaticas. Asi, por ejemplo, en laderas de exposicion

norte, altitudes medias Y cafiones se tiene mayor precipitacion y la temperatura es

6ptima para el desarrollo de los encinos.

Los bosques de encino restringen su distribucion al fondo de cafiones con
altitudes de 2,000 a 2,600 m, cuyas precipitaciones alcanzan entre 309 - 334 mm,

mientras que la temperatura oscila entre 15.6 y 17.2°C, por lo cual los climas son

templado semiseco Y templado subhimedo.
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La mas alta diversidad alfa en términos de numero de especies y la diversidad
de Shannon - Weiner se presenta en los bosques de clima templado semiseco
dominados por Quercus saltillensis - Q. laeta. En ellos se alberga 80% de la flora
total del bosque de encino, de ésta 66 especies (28%) estan presentes. Por su parte
el bosque de Quercus greggii - Q. mexicana alberga 64% de la flora total de los

encinares, de la cual 37 especies (16%) se distribuyen regularmente en él.

La riqueza de especies del bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta, se
incrementa debido a la infiltracion de especies de los matorrales ubicados en areas
adyacentes, algunas ruderales dispersadas por el ganado, ademas de taxa que son

abundantes en el bosque de Quercus greggii - Q. mexicana, sin embargo, escasos

en dicha asociacion del bosque.

La diversidad y riqgueza de los bosques esta determinada por la ubicacion
geografica del macizo montarioso, por la variedad de habitats debido a su topografia
irregular, por la ocurrencia de disturbios antropogénicos, ademas por la infiltracion

de especies del matorral submontano. La altitud ejerce mayor influencia en Ia

diversidad de especies debido a que condiciona la temperatura y precipitacién.

De acuerdo con la diversidad y composicion de especies del bosque de
Quercus greggii - Q. mexicana, se refleja una etapa sucesional avanzada y mayor
grado de conservacion. Mientras que los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta
tienen una elevada riqueza de especies, sin embargo, éstas son ruderales y

anuales, poseen un menor grado de conservacion, ademas, por la presion de los

disturbios son medianamente inmaduros.
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El manejo del area protegida debera fomentar la conservaciéon de los
bosques. Los resultados obtenidos sugieren que para el manejo de los encinares del
area protegida, el control de los disturbios antropogénicos debera tener una alta
prioridad, por lo cual como parte de las estrategias para conservar la diversidad

biolégica es necesario eliminar el apacentamiento y realizar un programa de

supresion activa del fuego que tendria como ventaja la conservacién de Ia diversidad

del bosque.
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DISCUSION GENERAL

Se conocen 14 encinos de la sierra de Zapalinamé, siendo un centro de
diversidad del género Quercus en Coahuila (Encina, 1996), de éstos, ocho son
arboreos, los mas abundantes son Quercus greggii, Q. saltillensis, Q. laeta,
Q. grisea y Q. mexicana. La mayoria extienden su distribucion desde el centro y sur
del pais hasta el sureste de Coahuila, a través de la Sierra Madre Oriental (Zavala,
1995; Espinosa, 2001), otras en cambio son abundantes en la Sierra Madre
Occidental (Mc Vaugh, 1974; Gonzélez et al., 1993) mientras que Q. satftillensis es

endémico del sureste de Coahuila (Encina y Villarreal, 2002).

La flora vascular esta integrada por 259 taxa, en 177 géneros y 67 familias,
lo que representa el 63 por ciento de la flora registrada por Arce (1980) para
el macizo montafioso. El nimero de lefiosas es de 68 taxa, de éstas 20 son arboles
(55 por ciento encinos, 24 por ciento coniferas y el resto otras latifoliadas). El estrato
herbaceo esta integrado por 171 especies. A semejanza de los bosques de Quercus

de México las familias mejor representadas son: Asteraceae, Poaceae y Fabaceae

(Rzedowski, 1978).

La flora del estrato arboreo se compone de especies de climas templados, por
lo que la afinidad fitogeografica es de tipo holartico (Rzedowski, 2001). La riqueza

arborea es baja, la fisonomia de la vegetacion estd dominada por dos o mas
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especies, al igual que en los encinares de México (Rzedowski, 1978). Los bosques
de Quercus greggii - Q. mexicana, tienen mayor riqueza arbérea, ya que convergen

especies del bosque de pino y oyamel.

Con la aplicacion de las técnicas de ordenacion y clasificacion del bosque de
encino del macizo montafoso, se reconocieron dos asociaciones: el bosque de
Quercus greggii - Q. mexicana, que se desarrolla en el cafién de San Lorenzo, en
sitios con mayores altitudes y condiciones de humedad y el bosque de Q. saltillensis
- Q. laeta, comun en los cafiones de la exposicion noroeste conocida como El Frente
y en bajas elevaciones del canén de San Lorenzo. Mediante el analisis de
correspondencia canonica se manifiesta que el arreglo de los sitios y las especies se

relaciona con un gradiente de altitud (asociado con la humedad y temperatura),

ademas con el tipo de suelo y la exposicion.

De esta manera en el area de estudio los encinares tienen “preferencias”
ecoldgicas diversas, 108 bosques de Quercus greggii - Q. mexicana se localizan
en cafiones con mayor altitud y humedad donde el clima es templado subhiimedo,
mientras que los de Quercus saltillensis - Q. laeta son propios de clima templado
semiseco. La distribucion de los encinares en cuestion se restringe a sitios
con mayor humedad a través de un gradiente altitudinal de 2,000 a 2,600 m.
La precipitacion media es de 324 mm y la temperatura media anual es 16°C, las
que coinciden con lo reportado por Rzedowski (1978) para encinares de México,

a excepcion de la precipitacion, cuyo valor es el mas bajo registrado en el pais.



130

La densidad y area basal total de los bosques de Quercus greggii -
Q. mexicana son de 2,277 individuos ha” y 28.84 m® ha”, mientras que en
los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta son de 2,341 individuos ha'y 17.34
mZha"' respectivamente. El area basal esta influenciada por los diametros bajos, atin
cuando las especies tengan una alta densidad. Tales atributos son considerados
como bajos en comparacién con la mayoria de los encinares mexicanos (Rzedowski,
1978; Gonzalez et al., 1993; Saldana y Jardel, 1994; Gonzalez et al., 1995a; Zavala,
1995) del centro y sur de México donde existen otras condiciones ambientales, que
propician su incremento y rigueza arbdrea. Los bosques presentan semejanzas
estructurales con los encinares del centro y norte de Coahuila (Muller, 1947;
Villarreal, 1994; Wood et al., 1999) y la Sierra Madre Oriental en Nuevo Leén
(Valdés y Aguilar, 1983 Muller-Using, 1994), pero con diferencias floristicas
notables, quizas debido a la similitud en las condiciones climaticas. El promedio de
regeneracion para las dos asociaciones es de 157 individuos ha™ y de juveniles es
de 87 individuos ha', lo cual se considera bajo, comparado con lo registrado para
otros encinares de México (Saldafia y Jardel, 1991, Eckelmann, 1995, Galindo et al.,
2002). La distribucion de las categorias diamétricas representa de manera
aproximada una “J" invertida, propia de bosques de edades no uniformes (Daniel et

al., 1982), tal distribucion diamétrica es propia de especies tolerantes a la sombra en

bosques humedos (Murphy y Farrar, 1988).

El deficiente reclutamiento de encinos es una condicion que prevalece en
encinares de México (Saldafia y Jardel, 1991; Gonzélez et al., 1993; Muller-Using,
1994: Casas et al., 1995), de Norteamérica (Crow, 1988; Mensing, 1992) y Eurasia

(Veetas, 2000). La baja densidad puede estar limitada por la ocurrencia de
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incendios, aunque se ha comentado que en algunos encinos estimula sus rebrotes
(Abrams, 1992), sin embargo, otras especies no dependen de rebrotes para su
regeneracion, por lo que el fuego es perjudicial para las plantulas (Zavala, 2000),
propicia ademas que se establezca una abundancia de herbaceas anuales, zacates,
asi como de arbustivas (Ramirez et al., 2001). De igual manera el apacentamiento,
impide su establecimiento, puesto que es sensible al ramoneo de los brotes y a
pisoteo (Gonzalez et al., 1993), asi, la regeneracion mostr6 huellas de ramoneo.
Por dltimo, es notable el estrato arbustivo, por su elevada abundancia de especies,
las que representan competencia para la regeneracion. Se detectaron rebrotes y
pocas plantulas, lo cual es similar para encinares de Nuevo Leén (Eckelmann, 1995;
Fisher y Lopez, 1995). Las plantulas se localizaron en los bosques de Quercus
greggii - Q. mexicana 'y coincide con lo sefialado por Vetaas, (2000) donde los sitios

presentan condiciones ambientales favorables y no son perturbados.

El bosque de encino ha sido modificado tanto en superficie como en
distribucién, debido a la presiéon antropogénica (Portes, 2001). La asociacién de
Quercus saltillensis - Q. laeta es la mas afectada, debido a su cercania con las areas
urbanas, donde es comun el apacentamiento de caprinos, la ocurrencia de incendios
superficiales y la recreacion (Portes, 2001), lo que ha modificado la composicién de
especies y su estructura. Ramirez, et al. (2001) consideran que el disturbio
antropogénico, aun sin la apertura del dosel, modifica los patrones de reclutamiento
del arbolado. La asociacion de Quercus greggii - Q. mexicana se desarrolla donde
existian corrientes de agua permanentes, pero debido a la extraccion excesiva
(Portes, 2001), éstas han desaparecido, ocasionando el debilitamiento del bosque.

Como consecuencia del disturbio en algunos sitios, los encinos presentan
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hemiparasitas (muérdago), lo cual segun Rzedowski, (1978) y Casas et al. (1995),

esta relacionada con indicios de perturbacion.

Algunos encinares desaparecen porque las especies no resisten los incendios
o bien por la falta de regeneracion impidiendo su perpetuacion (Rzedowski, 1978;
Zavala, 2000), los cuales son sustituidos por matorrales xéricos (Casas et al., 1995).
En encinares himedos de Norteamérica el reemplazo de encinos por ofras
latifoliadas se debe a la supresion de incendios (Abrams y Downs, 1990; Abrams,
1992). Para bosques de clima templado semiseco, como la sierra de Zapalinamé,
donde no existe competencia de especies tolerantes a la sombra, los encinos
pueden no depender del fuego para su regeneracion (Abrams, 1992). Aun cuando
tales bosques no son “talados” y al no existir regeneracion y de seguir los impactos
como hasta ahora, desaparecerian los bosques. La abundancia de arbustos xéricos
sugieren que los bosques de encino pueden ser reemplazados en el mediano plazo

por matorrales, similar a lo reportada por Casas et al. (1995) para Durango, México.

La riqueza de especies de las comunidades vegetales tiene patrones
claramente definidos y diferenciados (Gentry, 1988). Para los encinares la riqueza
fluctta entre 154 a 202 especies y al igual que lo discutido por Vetaas (1997) la
variacion entre la riqgueza de especies vasculares esta influenciada por las
herbaceas. Los valores del indice de Shannon - Weiner méas elevado es de 4.92 nats
y corresponde a los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta y en menor grado el
indice de 4.51 nats al bosque de Quercus greggii - Q. mexicana. A pesar de tal
diferencia, ambos valores son altos ya que, de acuerdo con Margalef (1972), los

valores de diversidad utilizando tal indice se ubican entre 1.5 y 3.5 y raras veces
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sobrepasa 4.5. La comparacion del indice entre asociaciones mostr6 diferencias
altamente significativas, la composicion floristica presenta poca similitud. De igual
manera la alta diversidad beta encontrada podria estar relacionada con la
heterogeneidad ambiental tanto climatica, edéafica como del relieve (Krebs, 1978) v,

finalmente, tal diversidad se explica por la mezcla de especies de otras comunidades

adyacentes (Marroquin, 1976; Valdés y Aguilar, 1985).

De los bosques de encino la asociacion dominada por Quercus saltillensis -
Q. laeta, presenta la mayor rigueza de herbaceas y arbustivas, asi como en
diversidad de especies. Esto se puede explicar por varias razones: primero, la
continua incidencia de perturbaciones antropogénicas ocasionadas por incendios y
apacentamiento, ya qué después de la ocurrencia de tales disturbios, los arbustos y
hierbas colonizan rapidamente tales sitios (De Grandpré et al. 1993; Rey Beneyas,
1995), la disponibilidad temporal de nutrientes después de incendios facilita la
invasion y repoblacion abundante de herbaceas (Hobbs y Huenneke, 1992).
Ante esto, se ha encontrado que en sitios con mayor contenido de nitrégeno se
advierte un incremento en la riqueza de herbaceas (Hutchinson et al., 1999).
El apacentamiento en el area ha incrementado la riqueza de herbaceas, ya que
propicia la diseminacion y establecimiento de invasoras (Hobbs y Huenneke, 1992);
ademas, por su habito selectivo ocasiona que desaparezcan especies nativas y sean
reemplazadas progresivamente por zacates y hierbas anuales de tipo ruderal (Pettit
et al., 1995; Vetaas, 1997). En bosques de Australia, Pettit et al. (1995) observaron
que la riqueza y diversidad de herbaceas perennes, nativas, disminuy6é con el

incremento del apacentamiento, el cual fomento la invasion de hierbas y zacates

anuales introducidos. El efecto del disturbio en la diversidad ha sido documentado
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para otras regiones, asi Albert y Barnes (1987), Roberts y Gilliam (1995), Gillespie
et al. (2000) y Schumann et al. (2003) encontraron una alta riqueza de herbaceas y

arbustivas en comunidades boscosas y selvaticas recientemente perturbadas.

Finalmente, la diversidad se debe a que entre los encinares de Quercus
saltillensis - Q. laeta y los matorrales submontano de rosaceas y de encinos (Arce y
Marroquin, 1985) existen amplias zonas transicionales, por lo cual se infiltran
arbustos. Las perturbaciones mencionadas ocasionan la apertura del dosel que,
aunado a la prolongada sequia, facilitan el establecimiento de arbustos y hierbas de
afinidad xérica. Se ha documentado que las areas transicionales entre comunidades
poseen mayor riqueza de especies (Hanen et al., 1988). Tal riqueza se debe en
parte, ademas de lo expuesto, al “efecto migrante” de Shmida y Wilson (1985), lo
que explica que ocurren inmigraciones accidentales de especies propias de
comunidades cercanas y asi se incrementa la diversidad alfa. De esta forma

convergen hacia el bosque algunas especies de los matorrales de rosaceas y de

encino, asi como del bosque de pino y de oyamel.

De manera tradicional se ha considerado que las comunidades climax, tienen
un elevado numero de especies (Clements, 1936; Odum, 1969). Sin embargo, se ha
reconocido que el disturbio incrementa la riqueza de especies (Connell, 1978;
Houston, 1979). Las elevadas diversidad y riqueza del bosque de Quercus
saltillensis - Q. laeta, sometido a perturbaciones, se ajusta a la hipétesis de disturbio
intermedio (Conell, 1978) e indica que, a niveles moderados de disturbio, se dan sus
valores maximos; sin embargo, los disturbios propician la invasion de ruderales e

introducidas (Hobbs y Huenneke, 1992). Para encinares de los Himalaya en Nepal,
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con disturbio intermedio, Vetaas (1997) menciona una elevada riqueza de
herbaceas, ademas de ruderales. La diversidad de los bosques es consistente con lo
encontrado por Bormann y Likens (1979) y Houston (1998), quienes discuten que la

riqueza de especies es mas alta en areas recientemente desmontadas y disminuye

en estados sucesionales avanzados.

La diversidad de especies a través del gradiente de altitud muestra que
disminuye conforme ésta aumenta. Por lo tanto, se admite que los factores
ambientales del bosque de encino estan condicionados por la altitud, la cual con su
aumento determina un descenso de la temperatura, condicion que hace disminuir Ia
riqueza de especies (Whittaker, 1965), de tal forma que existe un gradiente de
incremento de la diversidad de especies (y riqueza) de altas a bajas elevaciones

(Barbour et al., 1980; Gentry, 1988; Santiago y Jardel, 1993).

Las variables climaticas de elevacion, temperatura y precipitacion son las que
explican en parte la riqueza y diversidad de especies, asi, tales atributos estan
relacionados de manera negativa con la altitud y con la precipitacion, mientras que
con respecto a la temperatura, se relaciona de manera positiva, presentando un
incremento lineal con €l aumento de este gradiente. Para algunos bosques
neotropicales Gentry (1 988) asi como para la sierra de Manantlan (Santiago y Jardel
(1993) y Vasquez y Givnish (1998), se ha observado que la diversidad de arboles
esta influenciada por la altitud y la precipitacion, mientras que en bosques boreales

de British Columbia, Rey Beneyas (1995) encontré que la elevacion del terreno

condiciona la riqueza de especies, la cual disminuye, en especial la del estrato

herbaceo.
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A medida que decrece la altitud y la precipitacion, la riqueza y abundancia del
estrato arboreo de los bosques disminuye. Segun Vasquez y Givnish (1998) las
mayores condiciones de humedad prevalecen con el incremento de la altitud, de
igual manera en los bosques neotropicales Gentry (1988) encontré que la riqueza de
arboles se incrementa en el gradiente de precipitacion, sin embargo, en bajas
elevaciones se incrementa la riqueza de arbustivas y herbaceas anuales, como
resultado de que en bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta, situados en bajas

elevaciones es menor la cobertura del dosel, por lo que una mayor radiacion solar

penetra al interior del bosque (Givnish, 1995y 1998).

Ahora bien, como resultado de la mayor incidencia de sequia y disturbios

antropogénicos (Vetaas, 1997), ademés de una elevada abundancia de arboles

deciduos (Vasquez Y Givnish, 1998) como Quercus saltillensis y Q. grisea, se

favorece el establecimiento de arbustos de afinidad xérica, debido a la cercania con

el matorral de roséaceas y de encinos (Arce y Marroquin, 1985). Se da, asimismo,

una elevada riqueza de herbaceas anuales, las mas abundantes son Astragalus

greggii, Smallanthus uvedalius, Cologania pallida y Heliopsis parvifolia. Los bosques

de Quercus greggii - Q. mexicana situados en altitudes mayores, tienen arboles

perennifolios, con mayor grado de conservacién y cobertura del dosel, dominando un
estrato herbaceo de Pleopeltis guttata, Dahlia coccinea, Solanum verrucosum,
Oxalis latifolia y Malaxis brachycera. Lo anterior se debe a que se trata de ambientes
mas humedos. Segun Ramirez et al. (2001) la apertura del dosel determina la

composicion de especies arbustivas y herbaceas.
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En general la riqueza de especies aumenta con la disminucién en la altitud,
con el incremento de la precipitacion y con el aumento de la temperatura y los
disturbios antropogénicos. Se desconocen los factores ambientales (y cémo
interacttan) para determinar la diversidad de especies (Gentry, 1988) pero sin duda,
tales patrones obedecen a un complejo de gradientes. Las condiciones ecoldgicas
determinan la diversidad y riqueza de una comunidad en gran parte, sin embargo,
debe considerarse la influencia de la diversidad regional y de los procesos histéricos
de manejo (Ricklefs, 1987) y ademas del disturbio, considerando su tipo, frecuencia

e intensidad (White y Pickett, 1985; Montalvo et al., 1993; Attiwill, 1994).

En sitios ubicados a la misma altitud, existe una variacion de diversidad -

riqueza, lo cual puede estar relacionado con factores como el tamaiio del bosque y

su historial de manejo (Santiago y Jardel, 1993). La diversidad y la riqueza de

especies estén correlacionadas con la precipitacion (Gentry (1988), Vasquez y

Givnish (1998)), aun y cuando entre los bosques de encino no existen grandes

diferencias, pero €s evidente el nimero de especies, por lo cual, al menos para el

area de estudio, dicha riqueza es probable que obedezca a ofras variables

ambientales asi como del régimen de disturbios.

La flora vascular de los bosques de encino presenta 63 por ciento de las

especies y taxa infraespecificos registrados por Arce (1980), siendo en estas

comunidades donde se alberga una mayor riqueza, con lo cual contribuye al

mantenimiento de 1a diversidad local. Se presentan especies herbaceas y lefiosas

escasas Y por ello raras. Ademas de que los encinares son habitat de una elevada

riqueza de fauna silvestre (Marines, com. pers.), lo cual justifica la conservacion del
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bosque. Por lo anterior es importante la implementacion de medidas que garanticen
la conservacion de los encinares y de su riqueza. Ante esto, Margalef (1991),
considera que los ecosistemas de alta diversidad deberan protegerse con la finalidad

de apoyar la estabilidad de la biosfera y por ello la conservacion de la bicdiversidad

local es el objetivo central del area protegida (Anénimo, 1996).



CONCLUSIONES GENERALES

Los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé estan integrados por dos
asociaciones: los bosques de Quercus greggii - Q. mexicana 'y Quercus saltillensis -
Q. laeta. La composicion floristica, asi como sus atributos estructurales, presentan
claras diferencias lo cual es atribuible a la variacion de las condiciones ambientales.

La distribucién de los encinares se restringe al fondo de los cariones y corrientes

intermitentes en altitudes superiores a los 2,000 m.

Las dos asociaciones del bosque de encino tienen altos indices de diversidad

y riqueza de especies, sin embargo, la mas mayor riqueza y la diversidad de

Shannon - Weiner se presentan en los bosques dominados por Quercus saltillensis -

Q. laeta. Dicha riqueza sé incrementd con la presencia de ruderales, asi como de

especies que presentan algunos individuos que emigran de otras comunidades, en

especial de los bosques de pino y oyamel y de arbustos del matorral de rosaceas.

La fisonomia Y riqueza de especies de los encinares varian, dependiendo

principalmente de las condiciones de temperatura y humedad ambientales. El patron

de diversidad del bosque de encino se incrementa con la disminucién de la altitud y

la humedad, Yy aumento de la temperatura. La elevada riqueza de especies

vasculares en bosques ubicados en bajas elevaciones es el resultado del incremento

en el numero de herbaceas y arbustos.
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Los encinares resultan ser una comunidad que esta en riesgo de
desaparecer, debido a su vulnerabilidad. De continuar las presiones antropogénicas,
las condiciones climaticas desfavorables y la escasa regeneracion, se ocasionara

que sean gradualmente sustituidos por matorral de rosaceas y matorral de encinos.

El apacentamiento y los incendios son los principales disturbios que alteran la
diversidad de especies disponibles para regenerar el bosque. Su conservacion asi
como la rehabilitacion y restauracion ecoldgicas de los sitios perturbados, son
medidas necesarias como parte de la aplicacion del plan de manejo del area
protegida. Debe considerarse de manera integral la conservacion de la diversidad

local y de los valores ambientales que presta el bosque a la region.



RECOMENDACIONES GENERALES

Como parte del manejo de los recursos naturales de la Zona Sujeta a
Conservacion Ecoldgica, el control de los niveles de disturbio antropogenico, debera
tener una alta prioridad. Por lo que se deberan evaluar, en forma precisa y de
manera continua, los agentes de disturbio tanto en lo individual como en su efecto
combinado y, de esta manera, se aclare la importancia que tiene sobre la estructura

de los bosques y de la riqueza y abundancia de las especies.

Las actividades humanas, aunque se controlanv parcialmente, podran afectar
aquellas areas en buenas condiciones de conservacion que estaran en el mediano
plazo afectadas, por lo que es necesario desarrollar un programa que promueva un
balance entre las necesidades y demandas de la poblacion local y la proteccion del
bosque de encino. Para garantizar la conservacion de los encinares mas vulnerables

y con mayor valor biologico, deberan seleccionarse areas para ser excluidas de la

influencia humana.

El bosque de encino es aprovechado en gran parte por la ganaderia
extensiva. El ganado dificulta la regeneracion natural de los arboles debido al
ramoneo de los brotes y al pisoteo (Gonzalez et al., 1993). La conservacion del
encinar solamente es posible en la medida que esta actividad antropogénica sea
regulada y se practique en forma ordenada, de tal forma que permita el

establecimiento y desarrollo de las pléntulas y rebrotes.
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El apacentamiento (sobre todo el de caprinos) es uno de los principales
disturbios, por lo cual se debera suprimir o controlar en el bosque de Quercus
saltillensis - Q. laeta, y el de ganado bovino en el de Quercus greggii - Q. mexicana.
Otro de los impactos adversos hacia tales bosques es el ocasionado por los
incendios, por lo cual se debera realizar un programa de supresion activa del fuego.

Tal manejo del bosque tendria como resultado ventajas para la composicion

estructura y diversidad de los bosques.

Debido a que la apertura del dosel ocasiona cambios microclimaticos en el

bosque, lo cual repercute en su composicion, estructura y diversidad, se debera

evitar abrir el dosel de los bosques, en especial en el bosque de Quercus greggii -
Q. mexicana donde sé tienen herbaceas y algunos arbustos propios de sitios
mésicos y por ello pueden ser vulnerables. Ante esto, (Veetas, 1997) recomienda
que dentro de las politicas de conservacién se debera permitir el impacto
antropogénico a baja escala como parte del régimen de disturbio de los bosques; el

el en gran escala podria reducir la diversidad y cambiar la

disturbio del dos
ecies de tal forma que pudieran dominar las malezas ruderales.

composicion de esp

Considerando qué las especies varian en su respuesta al disturbio (Hobbs y
eberan tomar decisiones qué determinen cuales especies se

Huenneke, 1992), se d
pecies raras o escasas tales como orquideas, helechos y

debera de fomentar (€S
s controlar (ruderales Y arbustos xéricos). Adamus y Clough

algunas otras) ¥ cuale
s raras Son generalmente las mas vulnerables y en peligro

(1978) consideran que la
o deben recibir atencion prioritaria en los programas de

de extincién y por 10 tant

evaluacion y proteccion-
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Las ruderales y en general las hierbas anuales adoptan la estrategia de
oportunistas en lugares donde la tension es elevada y crecen en ambientes
inestables, mientras que las perennes son indicadoras de comunidades intermedias
o maduras. Por lo cual se debera decidir entre permitir el disturbio intermedio para

incrementar la riqueza de especies o mantener los bosques con fuerte disturbio

donde se dé una menor riqueza y diversidad de especies.

Como una prioridad en la conservacion de encinos como Quercus mexicana,
se deberan realizar préacticas de saneamiento a través de podas en arbolado

infestado por muérdago (Phoradendron spp.) ya que actualmente esta hemiparasita
afecta al arbolado adulto, por lo que representa una amenaza para la permanencia

de la especie o disminucion de sus poblaciones dentro del area protegida.

Se debera realizar el manejo de material combustible proveniente del

arbolado muerto, a través de quemas controladas u otras actividades, esto con la

finalidad de evitar su acumulacién y disminuir la ocurrencia de incendios forestales

que ocasionen la disminucion de la superficie del bosque de encino.

Debido a la fuerte presion sobre el acuifero del cafion de San Lorenzo, se ha

ocasionado el desecamiento de las corrientes de agua, por lo cual se sugiere un

aprovechamiento racional de los acuiferos, sin liegar a la sobreexplotacion del

recurso y tenga repercusiones sobre la permanencia del bosque de encino. Por otra

parte en las areas erosionadas cercanas a los arroyos, donde se presenta el bosque

de encino, Ssé deberan realizar practicas de conservacion de suelos que

contrarresten la influencia de este agente.
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Se sugiere como linea de investigacion prioritaria realizar estudios sobre
dinamica del encinar y de la regeneracion del bosque, en especial para Quercus
sideroxyla, Q. laceyi, Q. fulva, Q. rugosa y Q. mexicana, especies que presentan
una escasa abundancia para Coahuila y el macizo montafioso y de esta manera

conocer los agentes que la condicionan, con la finalidad de garantizar su

permanencia.

Establecer sitios permanentes para la medicion continua del arbolado. Como

parte del diseno experimental incluir sitios donde se excluya e incluya el

apacentamiento, asi como bosques incendiados con la finalidad de evaluar el efecto

del disturbio sobre la estructura y riqueza de especies, ademas de monitorear el

crecimiento de los encinos y obtener informacion confiable sobre la edad de las

especies.

Actualmente se caréece de un inventario completo que permita conocer la
riqueza de especies presentes en el macizo montafioso. Con la finalidad de obtener
los listados detallados de 1a flora del bosque, se deberan realizar colectas intensivas

por varios afios y en |as diferentes épocas del afo.

Realizar investigaciones qué involucren pruebas sobre la viabilidad vy
germinacion de las semillas y los métodos de regeneracion mas eficientes para
encinos (a través de siembra directa O la plantacion de plantulas), con la finalidad de
restaurar las areas degradadas del encinar debido a la influencia de incendios,

apacentamiento y otros impactos.
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Estudiar los mecanismos de reproduccion de los encinos, por lo cual se
debera determinar que especies lo hacen a través de rebrotes y cuéles solamente
por medio de semilla. Realizar ademas monitoreos para describir las etapas

fenologicas de las especies, con énfasis en la época de la antesis y de la

produccion de semillas para cada taxén.

Implementar estrategias para el manejo integral de los bosques de encino
que, ademés de brindar proteccion a las reas mejor conservadas, fomenten la
investigacion, con énfasis en los aspectos autoecolégicos y propiciar su
regeneracion y restauracion, asi como en la basqueda de formas alternativas de
produccién sustentable que permita obtener ingresos a los pobladores sin destruir el

encinar.

Es necesario ademas, fomentar una cultura ecolégica que incluya a los
pobladores presentes en el area protegida, para que sean ellos quienes se hagan
cargo de la proteccion de sus recursos naturales (Cartujano et al., 2002). En relacion
con este aspecto, 1a educacion ambiental representa un aspecto importante en la

busqueda de soluciones @ la problematica actual que se presenta en los encinares y

en otras fitocenosis.

Es importante dar impulso al programa de manejo, el cual pudiera ser
utilizado por el gobierno estatal u organizaciones no gubernamentales para la

planeacion del desarrollo econdmico y la implementacion de estrategias de

conservacion del area. Ante la conservacion de la biodiversidad, Déavila et al. (2002)

consideran la comprension de las actividades humanas actuales y la necesidad de
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implementar programas en la region que permitan la conservacion, restauracion y
sustentabilidad de los recursos naturales del area, ademas de definir nuevas

alternativas de ingreso econémico para la poblacién involucrada.
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Apéndice 1. Listado floristico de los bosques d ;
e enc i
Zapalinamé. 9 ino de la sierra de

Como parte de la flora para los bosques de encino de la sierra de Zapalinamé se
reportan 259 taxa, las familias mejor representadas son Asteraceae (61 taxa)

Poaceae (27 taxa), Fabaceae (16 taxa) y Rosaceae (12 taxa).

PTERIDOPHYTA

ASPLENIACEAE

Asplenium monanthes L.
Asplenium resiliens Kunze

EQUISETACEAE
Equisetum hyemale L. var. affine (Engeim.) A. A. Eaton
POLYPODIACEAE

Maxon) E.G. Andr. et Windham

Pleopeltis guttata (
Jis (Kaulf. ex Link) Trevis. var. serratifolia (Hooker et Baker) Hall et

Mildella intramargina
Lellinger

PTERIDIACEAE
Lag. ex Sw.) Benham et Windham

ensis (Buckl.) Kunze
Baker ex Hook. et Baker

Astrolepis sinuata (
Cheilanthes alabam
Cheilanthes eatonii
Cheilanthes horridula Maxon
Cheilanthes pyramidalis Fée
Cheilanthes tomentosa Link
Notholaena aschenborniana Klotz

Notholaena incana Presl

Pellaea atropurpured (L.)'Link
Pellaea sagittata (Cav.) Link var. cordata (Cav.) Tryon

Pellaea ternifolia (Cav.) Link var. ternifolia

PINOPHYTA

CUPRESSACEAE

Cupressus arizonica Greene '
Juniperus flaccida Schlecht. var. flaccida

PINACEAE

Pinus cembroides Zucc.

Pinus greggii Engelm.
Pseudotsuga menziesi (Mirb.) Franco
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MAGNOLIOPHYTA

DICOTILEDONEAE (MAGNOLIOPSIDA)

ACANTHACEAE
Dyschoriste linearis (Torr. et A. Gray) Kuntze var. linearis

ANACARDIACEAE
Rhus aromatica Ait. var. trilobata (Torr. et A. Gray) A. Gray
Rhus virens A. Gray var. virens

APIACEAE

Donnellsmithia ternata (Walt.) Math. et Const.
Eryngium hemsleyanum H. Wolff. in Engler

APOCYNACEAE
Mandevilla karwinskii (Muell. Arg.) Hemsl.

ASCLEPIADACEAE
Cynanchum kunthii (Dcne.) Standl.

ASTERACEAE

Achillea millefolium L. .
Ageratina calophylla (Blake) R.M. King et H. Rob.

Ageratina havanense (Kunth) RM King et H. Rob.
Ageratina ligustrina (DC.) R.M. King et H. Rob.

Ageratina nesomii B.L. Turner

Ageratina oriethales (Greenm.) B.L. Turner

Ageratina scordonioides (A. Gray) R.M. King et H. Rob.
Ageratina saltillensis (Rob.) R.M. King et H. Rob.
Ageratum corymbosum Zucc.
Artemisia ludoviciana Nutt.

Aster carnerosanus S. Watson

Baccharis bigelovii A. Gray

Baccharis salicifolia (Ruiz et Pavon) Pers.

Bidens pilosa L. var. calcicola f. dissecta Sherff

Brickellia eupatorioides (L.) Shinners var. chlorolepis (Woot. et Standl.) B.L. Turner
Brickellia lemonii A. Gray var. conduplicata (Rob.) B.L. Turner

Brickellia secundiflora (Lag.) A. Gray var. secundiflora

Brickellia veronicaefolia (Kunth) A. Gray

Cirsium pringlei (S. Watson) Petrark.

Chaetopappa parryi A. Gray

Chaptalia texana Greene

Dahlia coccinea Cav.

Dyssodia pinnata (Cav.) H. Rob. var. glabrescens Strother
Erigeron pasilobatus Blake

Erigeron pubescens Kunth _
Fle?schmgnnia pynocephala (Lees.) R-M. King et H. Rob.
A. Gray

Galliardia mexicana
Gnaphalium roseum Kunth
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Gnaphalium semiamplexicaule DC.

Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less.

Helianthella gypsophila B.L. Turner var. calcicola B.L. Turner
Helianthella mexicana A. Gray

Heliopsis parvifolia A. Gray

Heterotheca mucronata B.L. Turner

Hieracium crepidispermum Fires.

Koanophyllum solidaginifolium (A. Gray) R.M. King et H. Rob.

Lactuca graminifolia Michx.
Psacalium peltatum (Kunth) Cass. var. adenophorus Blake
Senecio carnerensis Greenm.

Senecio coahuilensis Greenm.

Senecio loratifolius Greenm.

Senecio madrensis A. Gray

Senecio richardsonii B.L. Turner

Smallanthus uvedalius (L.) Makenzie

Solidago muelleri Stand|.

Solidago velutina DC.

Stevia berlandieri A. Gray var. berlandieri

Stevia ovata Willd. var. ovata

Stevia porphyrea McVaugh

Stevia serrata Cav. var. serrata

Stevia salicifolia Cav. var. salicifolia

Stevia tomentosa Kunth

Tagetes lucida Cav.

Taraxacum officinale Wigg.

Verbesina coahuilensis A. Gray var. coahuilensis
Verbesina hypomalaca H. Rob. et Greenm. var. saltillensis B.L. Turner
Verbesina rothrockii Rob. et Greenm.

Vernonia greggii A. Gray var. gr eggi

Viguiera cordifolia A. Gray var. cordifolia
) Spreng. var. dentata

Viguiera dentata (Cav. L
Wedelia acapulcensis Kunth var. hispida (Kunth) Strother

BERBERIDACEAE

Berberis eutriphylla (Fedde) Muller
orbaris trifoliola glauca (1.M. Johnston) M.C. Johnston

Berberis trifoliolata Moric. var.
BETULACEAE

Ostrya virginiana (Mmill.) K. Koch
BORAGINACEAE

Lithospermum viride Greené

BRASSICACEAE
Asta schaffneri (S. Watson) Schulz var. pringlei (Schulz) Rollins
macrocarpa Brandegee var. macrocarpa

m (Dougl.) Greene _
a (A. Gray) S. Watson ssp. diffusa (Rollins) Rollins et Shaw

rifolia (A. Gray) Rollins
(Rollins) Rollins

Cardamine
Erysimum capitatu
Lesquerella argyrae
Schoenocambre linea
Thelypodium longipes



. BUDDLEJACEAE
Buddleja cordata Kunth ssp. tomentella (Standl.) Norman

CACTACEAE

Opuntia robusta Wendl. var. robusta
Opuntia stenopetala Engelm. var. stenopetala

CAPRIFOLIACEAE
Lonicera pilosa (Kunth) Willd.
Symphoricarpos microphyllus Kunth
CARYOPHYLLACEAE

Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb.
Drymaria glandulosa Presl var. glandulosa

Silene laciniata Cav.

CELASTRACEAE
Paxistima myrsinites (Pursh.) Raf. ssp. mexicana Navarro et Blackwell
CISTACEAE
Helianthemum glomeratum (Lag.) Dunal
CONVOLVULACEAE
Ipomoea hederifolia L.
CORNACEAE
Cornus stolonifera Michx.
CRASSULACEAE

Echeveria strictifiora A. Gray
Sedum wrightii A. Gray Ssp. priscum Clausen

CUCURBITACEAE
Sicyos angulatus L.
ERICACEAE
Arbutus xalapensis Kunth
Arctostaphylos pungens Kunth
EUPHORBIACEAE

Acalypha lindheimeri Muell. Arg.
Euphorbia brachycera Engelm. var. brachycera

Euphorbia dentata Michx.
Tragia ramosa Torr.

FABACEAE

Astragalus greggii S. .Watson
Astragalus legionensis Barneby
Cercis canadensis L. var. mexicana (Rose) Hopk.
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Cologania angustifolia Kunth
Cologania pallida Rose

Dalea frutescens A. Gray

Dalea radicans S. Watson
Desmodium grahamii A. Gray
Desmodium lindheimeri Vail
Desmodium psilophyllum Schlecht.
Lathyrus parvifolius S. Watson
Medicago polymorpha L. var. vulgaris (Benth.) Shinners
Mimosa aculeaticarpa Ort.

Nissolia platycalyx S. Watson
Phaseolus filiformis Benth.

Vicia ludoviciana Nutt. ssp. ludoviciana

FAGACEAE

Quercus greggii (A. DC.) Trel.
Quercus grisea Liebm.
Quercus hypoxantha Trel.
Quercus laceyi Small
Quercus laeta Liebm.
Quercus mexicana Kunth
Quercus pringlei v. Seem.
Quercus rugosa Nee
Quercus saltillensis Trel.
Quercus sideroxyla Kunth
Quercus striatula Trel.

GARRYACEAE

Garrya glaberrima Wang.
Garrya ovata Benth. Ssp. ovata

GERANIACEAE

Geranium crenatifolium Moore
Geranium seemanii Peyr.

HYDROPHYLLACEAE
Nama dichotomum (Ruiz et Pavén) Choisy var. dichotomum

HYPERICACEAE
Hypericum punctatum Lam.

LAMIACEAE

Hedeoma costatum A. Gray var. costatum

Salvia coahuilensis Fern.

Salvia regla Cav.

Salvia glechomifolia Kunth
Salvia greggii A. Gray
Salvia roemeriana Scheele
Stachys bigelovii A. Gray
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LAURACEAE
Litsea parvifolia (Hemsl.) Mez.

LINACEAE
Linum schiedeanum Schlecht. et Cham.

LYTHRACEAE

Cuphea aequipetela Cav.
Cuphea cyanea DC.

NYCTAGINACEAE
Mirabilis oblongifolia (A. Gray) Heimerl.

OLEACEAE
Fraxinus cuspidata Torr.
ONAGRACEAE
Oenothera rosea Ait.
OROBANCHACEAE
Conopholis alpina Liebm. var. mexicana (A. Gray) Haynes
OXALIDACEAE
Oxalis latifolia Kunth
Oxalis drummondii A. Gray
POLEMONIACEAE
Loeselia scariosa (Mart. et Gal.) Walp.
POLYGALACEAE
Polygala lindheimeri A. Gray var. eucosma (Blake) Wendt
POLYGONACEAE
Eriogonum atrorubens Engelm. var. auritulum Hess et Reveal
PYROLACEAE
Chimaphila umbellata (L.) Barton
RHAMNACEAE
Ceanothus coeruleus Lag.
Rhamnus betulifolia Greene
RANUNCULACEAE

Clematis pitcheri Torr. et A. Gray
Thalictrum grandidentatum S. Watson

ROSACEAE

Alchemilla vulcanica Schlect. et Cham.
Amelanchier denticulata (Kunth) Koch.
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Cercocarpus montanus Kunth

Cercocarpus fothergilloides Kunth

Crataegus baroussana Eggl. var. baroussana

Fragaria virginiana Duchesne var. glauca S. Watson

Holodiscus discolor (Pursh.) Maxim. var. dumosus (Nutt.) Maxim.
Lindleya mespiloides Kunth

Prunus mexicana S. Watson

Prunus serotina Ehrh. ssp. virens (Woot. et Standl.) McVaugh
Purshia plicata (D. Don) Henrickson

Rubus trivialis Michx.

RUBIACEAE

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schlecht.

Galium uncinulatum A. Gray
Hedyotis nigricans (Lam.) Fosb. var. rigidiuscula (A. Gray) Shinners

Relbunium microphyllum Hemsl.

SALICACEAE
Populus tremuloides Michx.
Salix lasiolepis Benth.
Salix paradoxa Kunth

SAPOTACEAE

Bumelia lanuginosa ( Michx.) Pers.

SCROPHULARIACEAE

Castilleja scorzoneraefolia Kunth
Penstemon barbatus (Cav.) Roth. var. barbatus
Penstemon campanulatus (Cav.) Willd. ssp. campanulatus

Seymeria decurva Benth.

SOLANACEAE

Nectouxia formosa Kunth

Nierembergia angustifolia Kunth )
Physalis hederaefolia A. Gray var. hederaefolia
Physalis viscosa L. var. cinerascens (Dunal) Waterfall

Solanum nigrum L.
Solanum verrucosum Schlecht.

VERBENACEAE
Verbena neomexicana (A. Gray) Small. var. hirtella Perry
VIOLACEAE
Viola sororia Willd.
VISCACEAE

Phoradendron lanceolatum Engelm.
Phoradendron tomentosum (DC.) Engelm.
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MONOCOTILEDONEAE (LILIOPSIDA)

AGAVACEAE
Agave gentryi Ullrich
Nolina cespitifera Trel.
Yucca carnerosana (Trel.) Mc Kelvey

BROMELIACEAE

Tillandsia erubescens Schl.
Tillandsia recurvata (L.) L.

COMMELINACEAE

Aneilema linearis (Benth.) Rohw.
Commelina dianthifolia Delile

Commelina diffusa Burm.
Commelina erecta L. var. angustifolia (Michx.) Fern.

CYPERACEAE

Carex schiedeana Kunze
Cyperus odoratus L.

IRIDACEAE
Sisyrinchium scabrum Cham. et Schlecht.

LILIACEAE

Echeandia flavescens (Schult. et Schult.) Cruden.
Schoenocaulon macrocarpum Brink.

ORCHIDACEAE

Corallorhiza maculata (Raf.) Raf.
Goodyera oblongifolia Raf.

Govenia lileacea (Llave et Lex.) Lindl.
Malaxis brachystachya (Reichb.) Kuntze
Malaxis soulei L.O. Williams

POACEAE
Aristida schiedeana Trin. et Rupr. var. schiedeana
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. var. curtipendula

Bouteloua hirsuta Lag.
Brachypodium mexicanum (Roem. et Schult.) Link var. mexicanum

Bromus anomalus Rupr. ex Fourn.
Bromus carinatus Hook. et Arn.

Buchloe dactyloides (Nutt.) Engelm.
Elymus arizonicus (Scribn. et Smith) Gould
Eragrostis intermedia Hitchc.

Koeleria macrantha (Ledeb.) Schultz
Leptochloa dubia (Kunth) Nees

Lycurus phieoides Kunth

Muhlenbergia dubia Hemsl.

Muhlenbergia emersleyi Vasey



Muhlenbergia glauca (Ness) Mez
Muhlenbergia setifolia Vasey

Nassella leucotricha (Trin. et Rupr.) Barkw.
Nassella mucronata (Kunth) Pohl

Panicum bulbosum Kunth

Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc.
Polypogon viridis (Gouan) Breistr.
Schizachyrium scoparium (Michx.) Nash var. scoparium
Sorghastrum brunneum Swallen

Stipa eminens Cav.

Trisetum deyeuxioides (Kunth) Kunth
Trisetum spicatum (L.) Richter

Trisetum viride (Kunth) Kunth

SMILACACEAE
Smilax bona-nox L.

169



170

|osobay ¥20 g9 0€E€ - MN | RA DA 09€0°9L 96€¢ ¥8G6°001 EYEE S 6l
osobey | 20 oL 0-N oLz 1ee bE8LS) ivbz | 8vs600b | gecese | 8
osobey | €0 59 Ov - 3N 1£282¢ 6066'} vavz | evse00r | Levesz | Lv |
osobey | 1g0 oL 05Z - MSM pav'SzE 9£91'9} 0¥z | 9es600L | LoveESz | oL
osobey | 0g0 st OvE - MN S91'5zE 552191 6L£2 | v8S6'00L | 6SE€SZ | Sb
losobey | vE0 0L 0E€ - MN 66€'52¢ 2voL ol 00vZ \SS6'00L | LE€SC | L
losobey | 0g0 09 SVE - MN 66€'52€ Zv91'9l 00v2 €6S6°00L | 6LSEST | €L
losobey | 610 59 2h- 3N 8L€ S2E proL 9L 0¥z | 00S6°00L | Zogesz | 2l
losobey | €0 09 0S€ - MN 96¢ 62¢ 8806'S) Slbz | £ove'00L | l9geSz | bt
osobey | 920 ov 0¢ - IN 158288 S02L'S) eisz | 0eve'00L | 298€5Z | OF
osobey | 9g0 o€ oSt -3s 80E'€EE 6859°} \iSz | SLWe00L | beeesz | 6
osoBey | 020 ov 0L - MN 129°€8E 2Zvo'SL y8Sz 1666001 | eeeese | 8 |
osoBey | pe0 0z eNus) 818°c8E 21E9'S) 965 | vl€600L | ceeese | L |
losobey | 610 09 /S - 3N 961 1EE 086L'S1 o9z | e6z600L | oeeesz | o |
osobey | gv0 09 59 - 3N 629'62¢ 2568°} g092 | esz600L | ogeesz | S |
losobey | z1'0 s9 SLE - MN 616'0ES 0zZ19'SH 195z | swzeo0r | oseese | v |
losoBey | 9g0 59 0Z€ - MN €20 1E8 609.'G1 oosz | veze00 | wieese | € |
losobay 1£0 St SZE€ - MN Ly pes 8565G) €0sc | 6286001 | £wese | z |
oSOy 2€0 59 0EE - MN 09 vEE 9.85'G} oesz | zwesooL | zevesz | b |
>
30 adn E.v"_w.h_mn_:w mpzw&zmﬂ_ NOIOISOdX3 zo_oﬁﬁ“ommm <~_Eﬁwmsmh (1) anULIV| ANLIONOT | anLiLY oEL

"aweuljedez ap euials
] 9p ouldua ap sanbsoq so| ua oaJjsenw ap SolS so| ap so2160j02a sojep A eoyeiboab uoloeoiqn 'z adipuady



171

losoy] 20 09 0LE - MN 091 7LE 15069} iz 1€16'004 | £95€'ST | 68
losoy] 810 ov SPE - MN 6.6'80€ 8SEZ L1 8102 y186°00L | 895€'ST | 8€
|0S01T FASN0] 0g G8Z - MNM 692°L1E 980/°91 8LL¢ £596°001 €/GE'G2 FASS
oSOy 020 ot 0z - 3N 08L°02€ £587'9L vezZ 1€26°00L | plSE'ST | 9
oSO} 0£0 55 GSE - MN 628 12¢ 08tY'9L 1822 £526'00L | zSse'Sz | Se
losoy] 920 ge 042 - M LS0Z€ 066v°91 552z 8526'00L | 29S€'SZ | ¥E
losoy] 510 S SSE - MN 9ve'sze 206191 85€Z 2226004 | 98se'sz | €€
oS0y 5z'0 S¥ 522 - MSM €2LBIE 92559} \2ee 2/z600b | L.S€5T | ee
10SO}T 910 ov 0.2 - M £06'12E S/Ly'9L 8822 86Y6°00L | €6SESZ | L€
losoy] 510 Sy GZ€ - MN 16828 S95Z'91 Zvee Z6Y6'00L | 08S€SZ | OF
oSOy 810 Sl OYE - MN 0.£'52E 9v61°91 8952 SL¥6'00L | LlS€ST | 62

losobey 020 0L S62 - MN ££9'62€ 1206°GL sovz ¥2S6'00L | OEVE'SZ | 82
losobey 5Z'0 59 00€ - MN LIy 08E 85S8'S) 86v2 8256'004 | ¥Sve'sz | L2
losoBey 220 08 00€ - MN 888'62€ £888°Gl £6vZ GES6'00L | 8YYESZ | 92
josobey SZ°0 59 SL-3N 208'62€ p168G) 5otz 6SS6'004 | SZHE'ST | ST

100} 0£°0 5. 0LE - MN 161°12€ 0SEV'9L S0€Z 2296001 | seeesz | v2
losoboy 50 5S 0z - 3N 605 ¥ZE 19129} £5€Z 2196001 | eseesz | €2

losoBey 020 ce 0z - 3N LEV'ETE 858291 1262 229600k | o9eese | e

oS0y Ze0 0L 0LZ - M 121128 6SEY9L 8622 029500+ | 9seesz | 1z |
losobay 5Z0 59 022 - MS ¥52°TTE 682€ 9} pOET soss00L | eoeesz | oz |

DEnS [MeeEns) ) | NOIDISOAXE zo_uﬁ_mwum_m alvnnrdd oy anuiv| anuenot | anuuv | olus

"Z 921puady 8p ugIDENUIUOD



172

osoiT | 510 58 08¢ - MN 529'L18 66,991 8012 | 1186001 | leSESZ | 69
osorT | €0 5 o€ - MN LoLELE 102691 9802 | 1286001 | evse'sz | S
osobey | 810 0 oL-3N 809°82¢ 65765 2y | oeveoor | szese | s
josobey | 510 s 55€ - MN 998028 69Ev'9L 6622 | sv.600L | vezesz | 99
osobey | 10 05 582 - M 6Y672E L6191 siez | 0696001 | eezesz | so
soboy | 210 o 51 -3N y50°'5ZE 6LLL9L €662 | 9996001 | /82652 | 8
osoboy | 810 o 53N 61 52¢ 59919 6682 | 0v9500 | £8zeSz | €g
osobey | 510 05 95€ - MN 666'92€ 8570’0 oovz | seeso0L | zzesz | zs
osoboy | 520 5 gL -aN 188°02¢ L5Ev'9l vecz | esie00L | elzese | 1s
sobey | 020 sy 05 - 3N 265°€2¢ 68591 g6z | 626001 | oveese | og
osobey | 0z o S0 - MN 161628 958z 91 ez | veLe00L | vezesz | ev
osobey | 020 s 0%E - MN rv8 0z 09Ev'9l o0z | zos600r | sszesz | sy
osoboyy | 2z0 ov | osz-mnm |  ovesze 662651 vz | vossoor | ezesz | uv
psobeyy | 810 59 SEE - MN 02z 62€ 150651 68v2 | 1856001 | sizesz | ov
soboy | 810 oy 81E - MN LvE 628 11685V 66vC | 9ss600L | L2852 | sv
osoboy | gv'0 o SYE - MN 68Y0CE 052851 00sz | zese00L | oseesz | wp
osoboy | 620 59 S1E - MN szeeee 8rv95l 90sz | 80s600L | osze'sz | ev
oso1 | oz0 oy GEE - MN BLYLIE 9202°9) 61z | soeeo0L | eesesz | v
osowr | p10 09 52€ - MN 2L9vLe 128891 1z | ewweo00L | seegsz | v
osou1 [ 0z 09 oy - 3N 6OLZIE 5500°21 oz | ceve00L | zseesz | ov
o | otans | ) | NOIISOAXa zo_oﬁmwomm sl ey @ anuiwv| anuenon | anuuva | ows

"Z 9o1puady ap ugenunRuod




173

osa1 | 2o ov S5€ - MN 6L621E y186°9) 1102 | 965600, | Sl9ESZ | 99
osar1 | 020 oL 262 - MN 9L0°ELE 6169} €60z | £096°00L | 209EST | S9
josolT 1o 05 0SE - MN 696°0LE oviLLL Se0z | 6296004 | Z09€'Sz | 9
loson | 510 g OVE - MN 6ES°LIE 99.0°1 0v0z | S/96001 | L09€SZ | €9
sl | z10 g 02€ - MN LESELE 11969} Golz | 1996001 | 8S€SZ | 29
losoy] 10 0 SSE - MN ovOSlE ovv89l 8Elz | vv8600L | 925€SC | 19
josoi P10 sv 0SE - MN SIS9LE £E9L'0) vz | 8286001 | 62SE'SZ | 09

20 odiL Aswmw.h_m_:m mpzmﬁzmu NOIDISOdX3 zo_oﬁn__womm._ <m=p&,m._n_sm_. (4) aniuTvi GNUSNOT| anllvT | Otus

*Z 9oipuady ap UQIBNURUOD




