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; 1. ANTECZCDENTES Y ORIETIVES

A) Egtudio demogrdfico de Yinug hartwagii Lindi,

¥n 1a zona de Yoquiapan, Edo. de ¥éxico, se entd llevande
a8 cabo un estudic demogrdfico en un bosgue de pine de alta mon-
tana, donde 1la especle principal es Pinug hurtwegii. Bute egtu-
; dio formn parte del proyecto general sobre Regulacién d¢ Pobla-

clones de Eapecies Arbéreus que se estd llevandoe s cabo en tres
ecogistemas contrastantes: la regidén de Los Tuxtlas, Yer. en
una selva alta perennifolia; en Chamsela, Jal,. en una welva baja
caducifolia y en Zoquispan, Edo. de ¥éxico en un hosque templo~
do, bajo 1a direccién del Dr. Jesé Sarukhdn K. y con un grupo
de trabajo para cada localidad.

Debido 8 la carencin de eatudios sobre la dindmica de po--
blaciones vegetales y mds eapecificamente en Méxice, es que na~-
ce la necesidad de conocer cuales son los mecanismos que regulan
estas poblaciones, y mds adn en el casc de ecosinteman que row-
visten cierta importancin scondémica en ¢l pafs como en el canp
de lom boasques maderables de Zoquiapan.

Uno de los saspectos ie mayor importancia en el estudio de
las poblaciones vegetales es el enfoque demogrdfico. Un estudio
demogrdfico implica el conocimiento Intimo del ciclo de vida de
la poblacién en estudio de tal forma que se puedan llegar a de-
finir cueleg son los mecunismos que regulan o determinan el s
mario de la misma. Para ello, es necesario tener un registro de-
tallado de la higtoria de vida de cada individuo (pléntulu, Jue-

: venil y adulte), por lo que gse requiere de 1la existencia de asi-
3 ‘ tios permanentes de obscrvacién para dicho {in, :

Dentro de este ciclo de vida, una de las fases mency Cono-




cida es el perfodo que abarca desde la germinacién hanta el eg
tablecimiento de los nuevos individuos (o men, los primeros eg
tad{os de la fase de pldntula), donde se presenta una gran mor
tandad y probablemente una intensa seleccién de los individucs
de la poblacién,

Esta fase del ciclo estd en {ntima relacién con la parte
mds superficial del suelo y por lo tento con la vegetacién hey
bdcea del bosque, de ah{ que surja la necesidad de conocer en
un principio, la composicién y estructura de la misma en deta-—
lle, y posteriormente explorar la relacién qde guarda con las
poblaciones de pldntulas,

B) Este trabajo como un estudioc colateral en la demografia da
Pinus hartwegii.

Aparte del estudio demogrédfice principal de Pinusg hartwe-
gii que se estd llevando a cabo en Zoquiapan, este trabajo cong
tituye un estudio colateral del mismo, que implica el conoci-~
miento de la composicibn y estructura de la vegetacién del es- '
trato herbdceo del bosgque y su comportamiento en forma general,
en relacién con ciertos factores ambientales y de perturbdbacidn,
como son:! el pastoreo, los aclarcos y la presencia de mamife--—
rog pequefios,

Puesto que estos factores se encuentran preasentes en eatos
bosques desde hace mucho tiempo, es muy posible que hayan pro-
vocado cierto tipo de slteraciones o modificaciones en la vege
tacién y que repercuten de cierto modo en el tipo de especies
presentes, su nimero y masividad, por lo que se tratard de in-
terpretar la importancia que tienen eatos factores en el desa-
rrollo y sobrevivencia de un “pastizal foreastal”.

Es importante aclarar gue el término "pastizal forestal®.



como tal no existe, ya que un pastizal es una comunidad bien
definida basicamente constituida por gramineas, que es utiliza
da para apacentamiento y donde no hay lugar para individuos ar
béreos. Sin embargo debido & la abundancisa de gramineas en el
sotobogque (y que en realidad es un cardcter distintive de los
bosques de P.hariwegii) y puesto que estd sirviendo psra una
funcién semejente e la de un pastizal, se ha decidido utilizar
el término “pastizal forestal"* al referirnos a esta vegetacibn
perturbada, aunque eatd claro que no se trata de un verdadero
pastizal.

Puesto que la evidencia bibliogrdfica apunta al pastoreo
como una de las principales causas de dalio 8 1s vegetacidén por
ramoneo o pisoteo, o como modificador de la misma, es precisa-
mente en este punto donde se centra el mayor interés por cono-
cer los efectos que tiene sobre la vegetacién herbdcea. Asi
mismo, como el estudio del pastorco implica la observacidn de
cambios en la vegetacién a largo plazo, se inicia también un
eptudio sucesional comparativo tendiente a obmervar, por un la
do, el efecto del pastoreo sobre la condicién del pastizal, y
por otro, su efecto en la dindmica de la poblacién de pinos.

Para este trabaje se cuents con un sitio permanente de ob
servacién originalmente establecide para el estudio demogrdfico
de P.hartwegii. Eate sitio se encuentra dividido en zonas ex—-
clufdas y otras que estdn siendo pastoreadas, y a pesar de que
gu dispeosicién y localizacibén no ge hicieron pensando en este
trabajo, es adecuado para loa objetives que se periiguen, Més
adelante se dardn mayores detalles sobre el mismo.

Puesto que la realizacién de este trabajo abarca el perio

———-

+La composicién floristica de estos "pastizales forestales” es
caracteristica de boaques perturbados en donde las gramineas
son abundantes, pero con una buena propercidén de latifoljadas
herbdceas .y pinos jbvenes,. '




do comprendido de Marzo de 1976 a Marzo de 1977, el estudio se
restringe a.la caracterizacidn de la estructura y composicién
de la vegetacidén del sotobosque, y su comportamiento en forma
general en respuesta al grado de cobertura arbérea, a ciertas
perturbaciones en el suelo, y en cierto grado, al pastoreo.

C) Objetivos,

Los objetivos principales de este eastudio son:

i) La caracterizacién de la vegetacién del estrato inferior
del bosque y su posible relacién con diferentes factores
ambientales y de perturbacién, como son: la intensidad de
pastoreo, la perturbacién del suelo y el grado de cobertu~
ra arbérea,

ii) El inicio de un estudio sucesional de tipo comparativo, es
decir, el andlisis de los cambios de ls vegetacidén en con-
dicicnes de exclusién y pastoreo.

2. FACTORES QUE DETERMINAN LA DINAMICA DE LA VEGETACION HERBA~
CEA Y LA REGENERACION DE PINO,

El pastoreo por animales domésticos es una actividad muy
antigua que se conserva hasta nueatros dias, de gran importan-
cia econdémica debido a lam ganancias que ae obtienen tanto por
la produccién de carne como por la cria de ganado.

Para llevarla a cabo se requiere generalmente de grandes
extensiones para el apacentamiento y de cuidado continuo pa?a
evitar el sobrepastoreo de esds dreas, ya que se podria ocasio
nar unga disminucién en su productividad. Sin;embargo en nlgu¥~
nas ocaciones las dreas que son utilizadas para pastoreo no son
las mds adecuadas para el mismo. Eatekea el caso de lo que se
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ha llamado "pastizal forestal" en este trabajo y que es bastan
te frecuente en México en los bosques de confferas, gsi bien eg
ta no es la actividad pecuaria tipica, y en una gran cantidad

de casos no estd planenda adecuundamente. Esto es de suma impor
‘tancia ya que frecuentemente da origen a tilerras sobrepagstorea
das con seria disminucién de la productividad de los pasteos fo
rrajeros afectando al bosque entero, principalmente a la rege-
neracién de pinos u otrag coniferas de impertancia econémica.

Tomando en cuenta estas consideraciones y puesto gue oste
eatudio ge desarrollé en un pastizal forestal, es conveniente
analizar mds detalladamente las ventajas y desventajas que el
pastoreo tiene pobre dos aspectos fundamentales del bosque. Por
un lado, los efectos que tiene sobre la vegetacidén herbdecea, y .

por otro, sus ofectos sobre la regeneracién de pino.

El pasteoreo no es el Gnico factor que estd actuando en be
neficio o perjuicio del boaque, ya que existen una infinidad
de factores ambientales bibticos o abidticoas que de alguna mang
ra influyen en 61, Merecen especial mencién el efecto que‘tie~
nen el fuogo y los nclarcos sobre la vitnlidad del bosque y la
interaccién de la fauna, principalmente en ¢l caso de mamiferos
pequeiion como gen: tuzas, conejos, topos, ratones y ardillag
que juegan un papel de suma importancia no ablo como agentes
de dispersidn sino también como depredadores activos.

Puesteo que es obvia la importancia que tiene la conserva-
cién y explotacién de log boaques maderables, es nhecesario no
aélo el conocimiento de prdcticas silvicolas adecuadas que pug
dan interrelacionarse con otro tipo de actividades como el pas
torec, sino también el conocimiento de¢ estas mismaa, ya que de
esa forma se tendrdn bases psrsa un mejor ugso de nuestros récq;
sos., ‘




A) Efectos sobre la vegetaéién herbdecea,

i) Pastoreo

Es unu prdctica comin comparar la vegetacién en dreas qgue
han sido exclufidas del pastoreo con 4reas pastoreadasg en una
misma regibén. Eato no solo permite observar los cambios que se
producen en 1u vegetacidén, aino tambidn sirve de base pana es-
timar la condicién de un pastizal.

Coatelle y Turner (1941) haclendo una comparacidn de este
tipo, observaron que la liferencia mdc aparente entre dreas ex
clufiang y pastoreadas ge reflejé en la densidad de la vepeta--
¢idn, ya que mediante el pastorec zcutinuoe hay una disminucién
de la cubierta vagetal, mientras que en dreas ne pasteoreadas
hay un ineretento en la dessiial y velumen le ferraje debido a

un aunento en viger y tallu de isz:s
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Yy las no palatables, as{ como su comportamiento y une via para
un pogible rest blecimiente de un pastizal que ha estado sujeto
a un pastoreo cxzesivo,

Arnold {(1950), trabajanlo en un pastizal forestal de Pinus
ponderosa también encontrd que en dreas exclufdas las gramineas
son las eapecissy principales y mds abuniantes, y gue el mejor
forraje se compone de una mezcla de ellas, como os el cago de
los géneros Yuhlenbergia, Andropogon, Boutsloua y Sporobolus.

Por otro lado eatdn lap latifoeliades muy poco representativas
en condiciones de exclusidn no as{ en dreas pastoreadas donde
son mda comunes, como es el caso de los géneros Achillea, Are-
naria, Cirgium, Penstemon y Lupinus, que en realidad aportan

muy poco o nadn como especies forrajeran, contribuyendo al empg
brecimiento del pastizal. Asegura que las fluctuaciones entre
estos dos pgrupos lde plantas (gramineas y latifoliadas) son la
base para entender los cambios en la vegetacidn debidos a un
pastoreo excesivo o los debidos a la regeneracién de pino, ya'
que ambag gitusciones pueden contribuf{r a la disminucibn de la
produccién forrajera haciendo mdn diffcil determinar lg condi-
cidn del pastizal. '

buvall {1962) observa que en gituaciones moderadas el pag
toreo no es del todo perjudicial, Reports que bajo un pastoreo
moderado hay una utilizacidn tul que se deja una reserva de fo ‘
rraje para el invierno. As{ mismo, en cualquier panstizal sujeto
a pastorec la acumulacidédn de hojaramcn o "litter” es inversamen
te proporcional al prado de pastoreo., Un pastorec moderado re~
duce la acumulacién de "litter" y a su ves reduce la probabili
dad de fuegos naturales, y permite el desarrollo de plantas cu
yo crecimiento se podrfa retardsr por una acumulacidén excesiva
de "litter".

QOtro punto importante a tratar dentro del temn del g&wto;
reo es el efecto que este tiene mobre las caracterfsticas dgl‘.




suelo, ya que bajo un pastoreo intenso se presentan ciertas al
teraciones en el movimiento y almacenamiento del agua que reper
cuten en la vegetacidn que dicho suelo sustenta,

Linnartz et _al (1966) observaron los efectos gque tienen
diferentes grados de pustoreo sobre ciertas propiedades del sug
lo en un pastizal f{orestal de P.palustris-indropogon spp.

En los suelos pastoreados modernda e intensamente encontra
ron un aumento significativo en lua agregacibn de las particulas
del suelo a las tres profundidades muestreadas (0-10, 1%-25 y
30-40 cm), en comparacién de los suelos no pastoreandos. Estos
incrementos son importantes, ya que la compactacién del suelo
influye en el movimiento y almacenamiento del agua. Los autores
hacen hincapié en que entos cambios no solamente ocurren en la
superficie del suelo, sino que pueden penetrar a una profundi-
dad 2 40 cm. Sin embargo, Duvall et al (1967) Gnicamente obser
varon agregacidn del suelo en la capa mds superficiaml del mismo.

Esto es de gran importancia ya que en un rango aproximado
de 0-40 cm de profundidad, se extienden los sistemas radicales
de plantas herbdceas y pldntulas de pino y por consiguiente el
aprovechamiento que puedan hacer de csa humedad se restringe
considerablemente. Los autores gsugleren que un pastoreo modera
do se puede alternar con el manejo de pino, ya que aungue se
presenta cierta compactacién del suelo las herbdceas ayudan a
la retencién de humedad, cosa que no sucede c¢on un pastoreo in
tenso.

Resumiendo lo dicho anteriormente, se puede observar que
un pastoreo intensmo provoca ciertas modificaciones en la vege~
tacién, en donde las gramineas son las especies mig afectodas
ya que su volumen y vigor disminuye congsiderablemente. @ﬂi mig
mo- se favorece la expresidén de gramineas poco palatables, lati
foliadas herbdceas y arbustivas que en general son de poco ve-




lor forrajero.

Por ctro lado, medianﬁe un pastoreo mod:rado se deja una
reserva de forraje para ser utilizada en el invierno y se favo
rece la remocidn de "litter", As{ mismo, dado que un pastoreo
intenso provoca una mayor compactacién del suelo disminuyende
la capacidad de absorcién y almacenamiento del agua, el aprove
chamiente que la vegetacién pueda hacer de la misma se ve reg-
tringido considerablemente. '

Puento que los efectos de un pastoreo intenso son bastan-
te conocidos o definidos, es necesario tomarlos en consideracidn
en el presente trabajo y tratar de explorar sus efectos en Zo-
quiapan, ya que pueden ayudar a explicar ciertos cambios en la
vegetacién y en la estructura de la misma. Si bien, es muy po-
sible que estos efectos no puedan ser observados en su totall-
dad debido a la brevedad del perfodo de estudio.

‘

ii) Fuego

‘Ha sido motivo de controversia el usc del fuego en los pag
tizales forestales para mejorar el pastoreo e incrementar lay
ganancias de peso del ganado.

Lemon (1946), Campbell et al, 1954 (en Duvall y Linnarte
1967) y Wobley {1974) recomiendan el usce de fuegos prescritos
para mejorar el pastoreo, ya que el fuego hace que el forroje
esté mds vigoroso y por consigulente mds adecuade para su uso,
remueve la maca vegetal vie)a de tal manera que el ganado pué-
da comer mds facilmente los nuevog brotes y se incrementa la
calidad del forraje. De esta forma la produccidn forrajera esa
mayor y mds rica en zu contenido proteinico, leo que da por rg
sultado una ganancia de peso en el ganado.

s
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Tanto Wahlenberg (1935), Lemon (op. cit.) y Mobley (op.
cit.) estdn de acuerdo en que el uso de fuegos prescritos redu
cen la incidencia de fuegos naturales, preparan el suelo para
la germinacién y aclarean el pastizal reduciendo la cantidad de
brenal.

En las dreas por quemar donde hay una interaccidn entre el
pastorec y la produccidbn de madera, es necesario gque el Aano
ocasionade a leos drboles sea minimo, Lemon (op. cit.), observa
que en el caso de los bosques de Pinus elliotti es necesario

que los Arboles sean lo suficientemente @ltos pdara soportarlo
y puedan seguir manteniendo la regeneracidn del dres,
. En estoec pastizales forestales ss neccesrio tomar en cuen
ta tanto la reproiuceiédn y crecimiento de los drboles en todo
el boaque y conflinar el fuego B ciertas dreuas, cumo lus necesi
dades del ganado en relaciédn al drea que pasta anualmente, Asi
mismo, pars ung coordinacién adecuads entre estos dos recursos
es de particular interés la época del aito, el clima y la canti
dad de "litter" presente. A cute reopecto Duvall (1962) y Du-—e
vall y Linnartz (1967) reportan que para incrementar 1a produg
cién herbdcea eg necegario prevenir la acumulacidn de "litter™,
para lo cunl recomiendan quemas periddicas, en especial cuando
el drea ne ha estado sometida & pastoreo.
}

Otro aspecto necepario de tomarse en cuenta en el uso de
los fuegos prescritos, es su influencia en las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo.

¥Wahlenberg {1935) roporta que después de siete anos de ex
clufr el fuego, la sguperficie del suelo era mencs densa y mds
porosa y hubo un incremento en la capacidad de absorcién mejo
rdndose lag caracterf{sticas f{aicas del suecle. Sin embargo, Du
vall y Linnartz (1967) y Mobley {1974) no reportan diferencias
significativan. En cuanto a sus propiedades quimicaa Wahlenberg
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(op. cit.), Vliamis et al (1955) y Mobley (op. cit.) encontraron
un mayor contenido de materia orgdnica, de nitrégeno y calcio
en dreas quemadas que en aquellas protegidas del fuego. De esta
forma, ai bien la exclusién del fuego mejoré el suelo fisico—-
mente, los fuegos frecuentes lo benefician quimicamente debido
a un incremento de nutrientes.

Como se puede ver son bastantes los beneficios que ocasig
nan los fuegos prescritos, ya que incrementan la calidad, pala
tabilidad y disponibilidad del forraje. Del mismo modo, el in-
cremento en el contenido de nutrientes del suelo puede ser el
respongable de esa mayor calidad y vigor de la vegetacién,

A pegar de que en este trabajo no se hicieron estudios re
ferentes al fuego, es importante tomarlo en conasideracidn, ya
que los bosques de Zoquiapan han eatado sometidos a fuego por
mucho tiempo y es posible que en parte esto sea determinante
de la vegetacién que pe praesents.

iii) Aclareos

Se ha viato que el uso excesivo de un pastizal forestal

_ ocasiona ung disminucién en la densidad y vigor de la vegetacién
principalmente en el caso de las graminean, favoreciende la ex
presién de latifolimdas herbdcess de muy poco valor forrajero
que contribuyen al empobrecimiento del pastizal. Sin embargo,

el pastoreo no es el tnico factor que ocasiona una disminucién
en ests produccidn, ya que un dosel demaniado cerrado tiene los
miomos efectos, T

Tolatead (1947), Ehrenreich y Crosby (1960), Hallwn y Schug
ter (196%) y Young et a) (1967) han observado que existe una rg
lacién inveraa edtre la cobertura del dosel y 1a produccidn de
herbdceas bajo el mismo, Reportan la mayor dennidad de graminéas
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'

y latifoliadas herbdceas en los pastizales con individuos arbé
reos ampliamente espaciados, y la situaciédn contraria con la
vegetacibn arbugtiva, lo que sugiere individuos principalmente
resistentes a condiciones poco luminosas.

De igual forma, Young et al (1967) trabajando en un bosque
mixto de Pseudotsuga menziesii-Pinus ponderosa, si bien encon-

traron un estrato arbugtivo bien definido en estos bosques y
una predominancia de arbustos bajos asociados a la vegetacidn
herbdcea en las dreag con poco dosel, los arbustos altos predo
minaron en las dreas con sombra moderads, principalmente en las
mirgenes de los aclareos dominando a la vegetucidn herbdcea pre
sente,

Ehreinreich y Crosby (op. cit.) encontraron que el incre-
mento en la produccién de gramineas fue muy pequeno conforme
el dosel se redujo de un 80 a 50%, pero la reduccidn sucesiva
del 50 a OF incrementé rapidamente esta produccién. Sin embar~
go el incremento de latifoliadas fue muy pequeno y constante.

De igual forma que los autores anteriores, Arnold (1950)
trabojando en un bouque de Pinug pondefcsa obsarvé esa relacién
“inversa entre la densidad y productividad de las gramineas y
latifolindas y el dosel arbérec. Hin embargo observé una situa
cibén diferente al analizar el efecto del dosel sobre la cober-

tura herbdcea en dreas sujetus a pastoreo, Arnold (op. cit,)

separb la vegetacidn herbdcen en 3 arupost latifoliadas, gru
mineas muy resistentes al pastoreo y gramineas muy sensibles .
al pastoreo. En condicicnes de exclusién encontré que las gra-
mineas muy sensibles al pastoreo son las especies dominantes y

en menor proporcién las resistentes al pastoreo, pero -siempre
mantenidéndoge una proporeién constante bajo cualquier clawse de
cobertura, ain en el caso de las latifolimdas que presentan pro
porciones bajas,
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Al considerar el efecto del pastoreo, Arnold (op. cit.)eg
contré una variacién més errdtica entre los tres grupos de plan
tas, pero la relacién inversa aln se siguié manteniendo. Obser
vé que bajo un dosel muy pobre hubo la mayor utilizacién de gra
mineas por el ganado, situacidén altamente contrastante a la en
contrada bajo exclusidn, ya que bajo esas miamas coberturas ar
bdéreas encontrd la mayor densidad de gramineas. De esta forma,
las gramineas que soportan cierto grado de pastoreo se ven be~
neficiadas y constituyen un mayor porcentaje de la vegetacién
herbdcea. En cuanto a las latifoliadas, gon mucho mds abundan-
tes bajo pastoreo, ya que las latifoliadas perennes y anuales
ocupan el lugar dejado por las gramineas perennes. Egtas lati-
foliadas perennes perennes "oportunistas" fueron las mismas que
encontird en forma restringida en las exclusiones.

Arnold (op. cit.) concluye que mediante estas observacio-
nes es posible diferenciar ung disminucién en la productividad
forrajera debida a sobrepastorec o a la regencracién de pino,
ya que la primera estd acompafiada por cambios definitivos en
la vegetacidn, y en la segunda loa cambios observados siguen
otro comportamiento.

Al observar los efectos que tiene una itale de seleccidn
gobre la vegetacién herbdcea, las perturbaciones que se ocacio
nan al suelo y el efecto que tiene el material acumulado, Ar--
’ nold (1953) encontrd que la acumulacién de material cafdo es la
‘que ocasionas mayores pérdidas B la vegetacidén herbdces, ya que
esta puede yuedar total o parcisimente destrufdas o enterrada,
y el eastablecimiento de gramineas perennes es minimo, De esta
forma la erosidn que se ocasiona al suelo es mie determinante
en la implantacién de la vegetacibn que un dosel cerrndo. Ar--
nold (op. cit.) asegurs que las gramineas perennes son las que
mds recienten uns perturbacién en el suelo, ya que tardan mdas
tiempo en recuperarse y repoblar dreas denudadas. Asi mismo,
bajo condiciones de perturbacién, las latifoliadas anuﬂles'y
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perennes se favorecen e incrementan. Como dice el autor "en el
proceso de repoblacién natural y sucesidén aecundaria las lati-
folladas anuales y perennes son las primeras en ocupar #dreas
desnudasg”,

A diferencia de los autores anteriores, Ellison y Houston
(1958) encontraron una menor produccién y composicién floristi
ca en los aclareos que bajo el dosel en un hosque de Populus
tremuloides, Al respecto, los autores comentan que esto es de-
bido a diferencias microclimdticas del suelo, ascciadas a un
pastoreo severo en épocas pasadas que ocagsiond el deterioro del
pastizal principalmente en los aclareos, ya que es muy conocida
1ls preferencia que tiene el ganado por esas dreas, probsblemen
te‘debido a8 que la calidad del forraje es mejor (Ellison y Housg
ton 1958, Young et al 1967) aunado & un mayor crecimiento por
no haber drboles que obstruyan la entrada de energis luminosa.

De esta forme se puede ver la importanciu que tiene la re
generacidn de pino en el establecimiente y vigor de la vegeta-
cibn y particularmente en el manejo de los pastizales forpsta-
les, ya que las pérdidas en la produccidn forrajera frecuente-

mente se usan como indicadoras de la condicidén de un pastizal.

Esto tiene una relacién directa con eate trabajo, ya que
en el dArea de estudio se cuenta con irregularidades en la egwew~
tructura de edades de la poblacién de pinos debido a las talas
y otras perturbaclones que el bosque ha sufrido, de ah{ que el
drea ocupada por el dosel sea wmuy variada. 5i s esto aunamog
lag perturbaciones por pastoreo, es muy posible que tanto la
cobertura arbdrea como el pastoreo estén ejerciendo cierta in-
fluencia sobre el sotobosque y sobre su productividad, el nime
ro y tipo de especies presentes y por lo tantoc su estructura,
de ah{ que resulte necesario tomar en cuents entos factores,
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iv) Mamiferos pequelios

Es un hecho ampliamente observado la importancia que tiene
la interaccién planta-animal con el desarrollo y sobrevivencia
de una comunidad. Esto es de particular interés al considerar
que una gran proporcidn de la fauna del bosque de Zoguimpan eg
td constituida por pequenos mamiferos, en su gran mayor{a roedpg
res, que gi bien en el mejor de los casps son agentes dispersp
res, también sctdan como depredadores activos. Tal es el caso
de los conejos, ratones, ardillas y topos entre otros,

Numerosos autores (Litterfield et _al 1946, Staebler et _al
1954, Dingle 1956, Jokela y Lorenz 195%, Cayford y Haig 1961,
Hermann y Thomas 1963, Harvey y Packard 1967 y Sartz 1970) han
reportndo la presencia de grandes poblaciones de conejos, to--—
pos y ratas en una gran variedad de bosques de confferas. Asegu
ran gue estas poblaciones son mds grandes en los pantizales y
bosques gue presgentan una cubierta herbdcea densa, ya que es el
habitat preferido de estos roedores puesto que elaboran sus ga
lerias precisamente debajo de ella. Bn cambio ¢n las dreas con

une cobertura arblrea cerrada no se les encuentra.

Es importante la presencis de estos animales en log pasti
zales forestales, ya que al construir sus galoriah subterrdneas
entdn actuando directamente sobre los gistemas radicales de la
. vegetacién herbdcea, ademds de que estu vegetacibén es su princi
pal alimento. )

Como hmee ver Jallog {1975), al escarbar la tierra st crean
cierto tipo de condiciones ambientales que pueden permitir la
colonizacién de nuevas plantas, Esta colonizacidén a las recién
formadas "‘copinems"+ puede provenir de doun fuentes: (1) de laa

*Se les ha llamado "topinerasiia low montfculos ‘que no forman al
aer excavada la tierra y arrojada a 1a superiiuxe por rceﬂmrea B
como topos ¥ tuzag.
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semillas viables enterradas en el suelo o de cualquier otro ti
po de semillas que caiga, y (2) por propagacién vegetativa de
las plantas adyacentes,.

Jalloq (op. cit.) al estudiar ccmo ocurre esta colonizacién
Yy el papel que juegan las latifoliadas colonizaderas en el de-
sarrollo de un pastizal ya establecido, no encontréd una relacibn
entre la composicién floristica de los pastizales en que se en
contraban las topinesras y la poblacién de semillaz viables con
tenidas en el guelo de éstas. Comenta que en esta colonizacidn,
lag especies capaces de germinar después de la primera época
de germinocién tienen mayor ventaja sobre las que tienen un pe
riode restringido, particularmente importante en el campo, ya
que la presencia de situaciones {{sicas b bifticas adversas pue
de causar la muerte del primer grupo de pldntulas. Aasf mismo,
la contribucién hecha por las especies de gramineas a la pobla
cién de semillas en el suelo fue minima, por lo que no fue po=
pible predecir la composicién de semillas del suelo de un and-
lisis floristico Gel pastizal.

Puesto que estos pastizales han sido pastoreados, se cree
que las gramineas contribuyeron en poca proporcidn debido a un
intenso pastoreo selective, que no permitié la preduccifn de se
millas, & la pérdida de viabilidad al estar enterrndas o a la
combinacién de amba;. Otra causa que sugiere Jalleyg {op. cit.)
es debida 2 gque ciertag semillas estdn reatringides & las capas
mds asuperficiales del suelo, y al ser extrafdas aon enterradasn
mds profundamente por la tierra que len che encima cuando pe
forma la topinera, y no es posible que se rompa la latencia y
haya germinacibn. Esta situacién ocurre con una gran cantidad
de eépecies de malezas en suelos agricolas, en donde la remo--
cién de tierra desentierra una gran proporeidn de semillas rem
piéndose la latencia y favoreciéndose 18 germinacidn, de ahl
que es comin encontrarlas en grondes proporciones, aungue otra
proporcién de semillas es enterrada enirando a un estado de la

tencia.




Las observaciones hechas por Jalloq (op. cit,) son impo}—
tantes, ya que en el caso particular de este trabajo se cuenta
con un drea con caracteristicas semejantes a las descritas, don
de es evidente la formacién de estos monticulos de tierra debi
do a la accién de las tuzas, de ah{ que la informacién propor-
cionada por Jalloq (op. cit.) pueda ayudar a entender la estruc
tura y el comportamiento de esta drea,

B) Efectos sobre la repeneracién de pino.

i) Pastoreo

S5e ha visto que el pastoreo excesivo puede ser nocivo pi-
ra el mantenimiento de un pastizal, Sin embargo este efecto ad
quiere mayores proporciones si se consideran los pastizales en
donde no solo estd en juego le sobrevivencia de las gramineas
y latifoliadas palatables, sino la del bosque miasmo, debido al
dano tan fuerte que en ocaciones provoca el ganado a los binos
jévenes.

Biswell y Hoover (1945), Maki y Mann (1951), Williams
(19%5), Ross et al y Boyer (1967) encontraron que bajo un pas— .
toreo excesivo algunas eapecies arbéreas son dahadas muy seria
mente, mientras que otras sufren daios muy leves. Estos dafios
se deben al mordisqueo continuo de la yems terminal o al piso-
teo que son frecuentes en pldntulas o drboles jévenes. Eato es
de suma importancia ye que se ocasionan malformaciones y retar
dos en el crecimiento de eatos individuosa, por lo que se ve dis
minuide su habilidad competitiva con latifoliadas herbdceas y
otro tipo de¢ plantas.

Los sutores piensan que estay dreas pueden ser pastoreddas
- moderadaments sin grandes efectos sobre las eapeciesg arbéreas,
si el manejo del ganado se basa e&n lag preferencias que este
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tiene por las gramineas y herbdceas de hoja ancha, ya que cuég
do estas hayan sido pastadas a tal grado que no satisfagan losg
reugerimientos alimenticios del ganado, es légico pensar que
los drboles serdn su material alimenticio siguiente.

Easte dano a pldntulas o drboles jdvenes no eg exclusivo
del ganado vacuno ya que Maki y Mann (1951) reportan danos si-
milares por ovejas, y #Williams (19%%), Julander (1955), Neils
et al {(1956) y Ross et _al (1970) reportan danos por poblaciones
de venado.

Ross et _al (1970) al estudiar el efecto del pastorec por
el venado sobre variss especies de con{feras y su importancia
sucesional, encontraron que al excluir el pastoreo, especies
como Acer rubrum y Quercus borealis se beneficiaron grandemente

ya que son altamente preferidas por el genade, aungue presenta
ron retardos en el crecimiento. Otras como Pinug strobus, la

especie dominante y en menor grado P.resinosa, lograron recupe
rarge pero muy lentamente no llegando a sobrepasar los dos me-
tros de altura. En cambio Betula papyrifera, por ser una espe-

cie muy poco preferida por el venado, logré desarrollarse y al
canzar el dosel. De e¢ata formm se establece una competencia en
tre P.strobus y B.papyriiera con mayores podibilidades part eg

ta Ultima, inhibiéndose el desarrgllo sucesional normal en el
que P.strobus es la especie dominante.

Este mismo caso lo mencionan Neils et al (19%6) para loa
bosques de P.pondeross especie gubclimax de gran valor madera-
ble, en donde Pgeudoisuga menzienii la empecie climax se enew-~—

cuentra en mencr proporcidn. Sin embargo, observaron que deg--
pués de varios auos de pastorec esta Ultima mostrd una fuerte
tendencia & dominar el esirato arhbéreo no solo por una capaci-~
dad de regeneracidn mayor, sino también debido a gque el venado
prefiere alimentarse de pino, favoreciende asi la gucesidn hacia
la dominancia de Paeudotsuga. ;
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Esto es de particular importancia cuando estdn en juego
especies comercialmente importantes, donde una desviacién en
la tendencia sucesional puede ocasionar el establecimiento de
un bosque de menor calidad.

Pearson gt _al (1971) reportan diferencias altamente signi
ficativas en la mortandad de los individuos de P{galustris y P
elliotti. Encontraron que el B80x de la mortandad se presenta en
los meges después de la plantacién y sugieren que estas pérdi-
das ge pueden reducir impidiendo que el ganado pastoree hasta
que los individuos hayan alcanzado unu talla considerable. Esta
mortandad de pldntulas ya ha sido observada por Beyer {1967)
atribuyéndola principalmente al pisoteo,

Como ne puede ver los dafios que ocasionn el pastoreo & la
regeneracién de pinc aon muy variados, ain embarge el retardo
en el crecimiento, la deformacidén de los individuos ¥ la mor--
tandad por pisotso son muy comunes. As{ mismo lm desviacidn de
la tendencia sucesional en algunos bosgues tembiédn es debida
al gsobrepastoreo.

Todo eato hace imperante el conocimiento de prdcticas de
ranejo de los bosques en donde interactuesn lu fauna y el recur
go maderero, ya que la sobreposicién de estos dom recurses pro
duce graves conflictos,

Aunque en gate trabajo no se estudid el efecto del pasto
rao gsobre la pobaleidn de pinos, es clars la imporiancia que
tiene el conocimiento de sus efectos, mds adn en el caso de eg
tos bosques cuya madera se utiliza para productos celulésicos.
Asi mismo merfsa interesante conocer no solo ¢l efecto del paste
rec sobre el crecimiento y snobrevivencia del pino, sine tam--
bién la competencin que se estnblece entre lap poblacionen de
pléntulag de pino y las gramfneas, y su regpuesta a la presién
del ganado. .




20

ii) Fuego

"Los fuegos prescritos son una prdctica de manejo vital,
no solo para reducir el potencial de dano de un fuego natural,
sino también para las prdcticas silvicolas y otros propésitos
de manejo" (Mobley 1974).

Wahlenberg (1935) hace notar que es errdneo considerar al
fuego como un facter nocivo e incompatible con la silvicultura,
En los bosques de Pinus palustris al ser aplicados antes de la

cafde de las gemillas, se favorecid la germinacién al doble que
en un drea protegida, ya que se mejoran las propiedades quimi-
cag del suelo.

51 bien el fuego que se presenta durante el primer ano des
puds de la germinacidn manta muchas pldntulas, deja un ndimero
conuiderable para le regeneracidn, sunque es conveniente evitar
el fuego en esa épocu.isin embargo en dreas aclareadas donde
la densidad es menor el peligro del primer fuego es mayor, ya
que puede ser el factor que prevenga la adecuada regeneracidn
de pino. Por otro lado ¢l uso inadecuado del fuego proluce una
defoliacién que puede retardar el desarrollo a nivel de pldntu
la, impidiendo que sobrepasen o emerjan de las gramineas.

Mobley (1974) asegura que el fuego utilizado apropiadamen
te no darna a los drboles y si puede ayudar a mantener un subell
max de mayor valor que el hosque climax final. Ademds de que
reduce la competencia con otra vegetacidn sin perturbar el sug
lo y la capa de humus, prepara el suelo para una germinacién
adecuada, y es un arma muy Gtil en aquellos bosques sumamente
densos donde es necesaric el aclareo para una regeneracién aprg
piadu.,

, Aunque tampoco este punto fue estudisdo en este trabajo,
g¢ puede ver que ¢l efecto que tiene el fuego sobre la vegeta-
cidén herbdces y 1la regeneracién de pino es muy diferente, ya
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que en el primer caso ayuda a mejorar la calidad del forraje,
en cambio en aquellos bosques sumamente densos, los fuegos ayu
dan al aclareo pars una mejor regeneracién, preparan el suelo
para la germinaci6én y reducen la competencia entre las pldntu-
las de pino y la vegetacién adyacente.

Asi mismo, es muy posible que la esatructura de edades que
se presenta en la poblacidén de pinos de estos bosguen, en parte
sea debida al uso del fuego en épocas pasadas, lo cual podria
reflejar el manejo que se les didé a los mismosa.

iii) Aclareos

En pArrafos anteriores, Mobley (1974) indica que en los
bosquea muy densos el aclareo es una prdctica comin, ya gque de
esta forma ge propicia una regeneracidén adecuada. Estos aclare
os generalmente se llevan a cabo en forma natural o por fuego’
o tala, y en menor escala por otro tipo de agentes como son en
fermedndes de los drboles, pastoreo, nieve, atc,

En el mismo eatudic nobre Pinug ponderosa en el que se od
servaron los efectos que tiene el aclareo gsobre la vegetacidn
herbdcea, Tolstend (1974) encontréd que en aquellas dreas con
una densidad arbérea muy elevada, el tronco gue normalmente de
sarrollan leos drboles es muy erecto pero en ocaciones tan debil
que puede ser derrumbado por la nieve, o roto por el viento.
Por lo general, las ramas vivas (con hojas verdes) se presentan
muy cerca de la punta y solo se pueden extender muy pocos me—-—
tros. Bajo ellas se presenta una gruess.caps de "litter" y por
X0 general no hay pldntulas, En cambio con unavd¢nﬂidad modera
da, los troncos de los drboles son mds ﬁlertes‘y alton, y las
ramas vivas forman uns verdadera copa bajo la cugl hay suficien
infiltracibn lpminosu como para permitir ol establecimiento de
pldntulas. : :




22

Pearson (1930, en Tolatead 1947), Tolstead (1947) y Wah--
lenberg (1948) encontraron que no eés pogsible el crecimiento de
pldntulas de Pinug ponderosa y P.tseda cuando no hay suficiente

luz, ya que un dosel demasindo denso impide el crecimiento y
disminuye la sobreviveneia y vigor de estas, Bajo estas condi-
ciones, los individuos que crezcan més rapidamente ensombrece-
rdn a los mds pequenos y de esta forma tendrdn mds ventaja al
competir ccn ellos.

Los autores sugieren que bajo eantay condiciones son muy
importantes los aclareos sn forma selectiva, ya que la extrac-
cibén de cierto nimero de¢ individuos reducird las pérdidas que
ocapilona una denzidad muy elevada, pérdidag cuante mds impor--
tantes si se consideran los bosques de maderas comercialmente
importantes.

Bs conveniente tomar en cuanta las observaciones que hacen
Haberland y Wilde (1961) en relacibdn al sistema de sclareos.
"Una tala parcial es uno operuacidn gque devuelve su productivi-
dad a una comunidad arbbérea estancada, debido a la remocidn de
indiviiuos indeseables, Sin eabargt, si esta no me lleva a cabo
de acuerdo u las condicienes del hBabiiey, puede ocanionar la
invasibn de nueva vegetacibn, el agotamiento del agua subterrd
nea, el incremento o retardo en ls deacomposicién de restes op
gdnicos, la pérdida de nutrientes debida a lixiviacidn, 1a com
pactacidn del suelo y el eantancamicnto del agua”.

Comparando un drea talada, una aclareada y otri sin tratg
miento en un bosque de Pinua resinesa, encontraron gue ol movi

misnto del agua subterrdnes estuve Intimamente relacionado con
1la densidad del drea, ya que en ¢l drea talaia el volumen total
lixiviado fue mucho mayor. Aungue observaron pequedss diferen-
cias en la humedad del suelo,si hubip diferencia en su aprovecha
miento, ya que en el drea sclarenda hubo un increménto del did
metro de los drboles en la é&poca de crecimiento. Asi mismo. el
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contenido de nitrégeno y materia orgdnica y la actividad de los
microorganismos fue menor en log sitios aclareados. Concluyen
que si bien, el aclareamiento severo de un drea muy densa pro-
vee mds luz, agua y nutrientes que se reflejan en un mayor crg
cimiento diametral, esta reduccién drdstica ocasiona ciertas al
teraciones fisicas y quimicas del suelo que disminuye su poten
cial productivo con el transcurso del tiempo.

Por lo expuesto antericrmente se puede ver que una densi-
dad arbbrea demasiado grande no nolo no permite el estableci-w
miento y desarrollo de nuevas plédntulas debido a la poca infil
tracién luminosa, ya que también en 4reas con individuos madu-
rog la competencia que se presenta es muy severa.

De esta {orma los aclareos en forma selective se hucen ng
cesarios, ya que se¢ libera un dosel demasisdo denso favorecién
doge la regencracidén natural y el crecimiento diametral de los
individueg, ya que hay un mejor aprovechamiento de la luz, agua
¥y nutrientes digponibles, aunque ge provocan clertas alteracip
nes Tiasicas y quimicas en el suelo gue pueden ser superadas con
un mane jo adecuado.

Aunque el entudio de este factor queds fuerz de los limi-
tes de este trabajo, es interesante conocerlo ya que permite
entender el manejo que fe les debe dar a los bogques pard una
regeneracidn adecunda, Considero que este punto es de gran im
portancia pars el mantenimiento continuo de la productividad
de un beosque, y mds ain en el caso de bosques cuya madera es
comercialmente importante, gomo es el cagso de los bosgues de
pino.

As{ mismo, puesto quz en estos besques el pustoreo puede
‘Ser una amenazd para la regeneracidn del pino, es hecesario
que ¢l sistema de tals selectiva se lleve & cabo adecuadamente
pars evitar mayores pérdidas & la regeneracidn.
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iv) Mamiferos pegquehos

Se ha visto como el pastdreo, el fuego y los aclareos pug
den actuar benefica o nocivamente en la regeneracién de pino
dependiendo del tratamiento que se le da al bosque. Sin embar-
go existen otros factores tal vez no tan congpicucs en un prin
cipio, pero que pueden provovar danos devastadores si no son
controlados. Tal es el caso de ciertos mam{feros pequeuos come
los conejos, ratones, topos y ardillas, los cuales pueden ag—-
tuar como agentes dispersantes o como depredasdores sumamente
activosn.

Litterfield et al (1946), Dingle (1956), Jokela y Lorenz
(1959) y Caytord y Haig (1961) han observado que la mayor inci
dencia de entos animales se prasenta en sitios con una cubier-
tn herbdcea y arbustiva denss como son las praderas abiertas o
lae dreas de cultivo abandonadas, ya que una cubierta herbdcea
denpa, la presencig de tallos cafdos y la acumulrcién de brefial
reunen las condiciones éptimug para entos animales.Esto es muy
importahte ya que una gran cantidad de plentaciones artificia-
les as llevan 8 cabo en dreus de cultive abandonadas, por lo
que lz presencia de estos animules es muy comin, y frecuentemen
te ocasionan serios daron.

Coma hacen ver Staebler et al (1954), "las plantaciones
por lo general se eatablecen en Adreas taladas y quempadas donde
las cendicionea ecoibgican han side radicalmente alteradasn de
tal forms que lag poblaciones animalex son muy grandes, Esta
remocién del bosque propicis un incremento en. la vegetmcién pre
ferida por estos animaleg, llegando 2 alimentarse de las pldn-
tulas introducidas cuando han agotude su principal fuente ali-
" menticia,

Litterfield et al (1946), Stoebler et al (1994}, Dingle
(1456), Herman y Thomas (1963) y Barnes et anl (1970) nan repor
tado dailos por bopos. a variss plantaciones de coni{feras, y‘Jos




kela y Lorenz (1955), Abbott (1961), Cayford y Haig (1961),
Hunt (1¢68), Black at_al (1969) y Sartz (1970) han reportado
danos por conejos, topos ratones, liebres y otros roedores. Ob
servaron que el mayor dano se produce durante el invierno, ya
que la nieve les brinda proteccidn contra sug depredadores na-
turaleg permitiendo que actuen libremente en sus galerfas sub~
terrdneas, ademds de que ¢n esa época es cuando la presién ali
menticia es mayer.

Herman y Thomas (1963) observaron que si bien estos anima
les ge alimentan principalmente de plantas herbdceas, es muy
comin que invadan aclareos en los hosques y se alimenten de rai.
ces, cortezas y follaje de drboles jévenes. Asepguran que el da
no varia con el drea, pero se mantiene el misme patrén de datlo,
siendo mds severo en inviernc cuando hacen tdnslen & través de
la nieve haata el 4rbol. Predomina el dano en la rafz y el deg
cortezamiento alrededor del collar de la misma hasta llegar al
floema que entonces &8 comide asf{ como danados el tallo y las
ramas. Esto ocvasicna una disminusidn en el crecimiento, defor-
maciones en lown individuos y una mortandad elevada. Este dano
no ha sidc obaervade en hojas y yemas, Sin embargo, los autores
mencionan situacicanes vn que la remocién de tierra puede produ

cir un ocustrato adecuado para el estublecimientpy de pldntulasg.

Dingle {195} observa gque una dicminucién en eatos proble
mas. ge pregsenta una ver aue el dogel se clerra, aunque propone
que un control indirecto ne obtendria al eliminar el pagtoreo
en dress abiertas para que de ess {erma los animales gse alimen
ten de las rafces tiernas de‘las plantas herbdeean, y as{ ne
ge presentsriz dane en las planiacionea de coniferas. A este
respecto Cayiord vy Haig {1O£1) sugieren que una reduceidn en
el dade se puede chtener confinande 1a plantacidn do espocies
susceptibles de ser danadas 2 sitiocn que tengan una cubierta
herbdces muy pobre o tratande de reducir la densidsd de ssu-ve
petacidn, ’
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kela y Lorenz {195%), Abbott (1961), Caytord y Haig (1961),
Hunt (1$68), Black et al (196G) y Sartz {1470) han reportado
dauos por conejos, topos ratones, lizbres y otros roedorea. Ob
servaren que el mayor dano se produce durante el invierno, ya
que lu nieve les hrinda proteccidén contra sus depredadores na-
turales permitiendo que actuen librements en sus galer{as aub-
terrdneas, ademds de que en esa époci €3 cusndo la presién ali
menticia es mayor.

Herman y Thomas (19631) observaron que si bien estos anima
les se alimentan principalmente de plantas herbdcesy, es muy
comin que invadan aclareos en los bosques v se alimenten de raf

ces, cortezas v follaje de drboles J6venes. Asepuran gue 8l da

no varia con el drea, pero se mantiene el misme patrén de darno,
siendo mda severo en invierne cuando hacen tidneles & travéds de
la nieve hante el drbel. Predomina el dano en la ralz y el des
cortezamiento alredsdor del collar de la misma hasta llegar al
floema gque entencen es comids nef come dausdos ¢l talloe y las
ramag. BEato ocaniona una disminucibdn en el crecimiento, defor-
maciones en los individuos y ung mortandad elevada, Este dano
no Ha side chaervoadeo en hojas y yeman. Sin embargo, los autores
mencionan pituaciones ¢n que 1a remecibn de tierra puede produ
cir un suntratc adesuade pars el establecimiesnto de pldntulas.

Dingle {19%€) observa que una dieminucién en estos prodble
mag ge pregenta uns vez gue ol dopel se ¢lerra, sungue propone
que un contrel indirectc ame obtendric al elimirar el pastoreo
en dress abiertas para que de esn Porma low anmimsleds e 2limen
tern de las rafces tiernaz dr las plantas herbdecan, y as{ no
se presentarfa danc en las plantacienss de conifuraa,. A aute
reapecto Cuyferd v Haig {1061) sugieren gque unu reduccifdn en
¢l dano se pugde abtener confinnnde 1o pluntacidn de especioes
asusceptibles dsu aser danadas o sidios que tengen uns cublurts
herbdeaa muy pobre o tratando de reduciy lu densidad do esa ve

gotaeidn,




De la literatura analizada, unicamente Harvey y'Packard
(1967) y Hunt (1968) no observaron danos significativos por ra
tas y cenejos en dos plantaciones de con{feras, ya que la sobre
vivencia fue tan buena en dreas excluidas como en Areas libres.
‘30lo reportan una leve reduccién en el tamano de las pldntulas
danadas. Opinan que esto tal vez es debideo a que las dreas estu
disdas no reunen las caracter{sticas para mantener una pobla~-
¢ién elevada de roedores, o bien las eapecies estudiadas son
reaistentes a este tipo de dano.

De esta forma ge puede ver gue es patente la necegidad de
un control mds estricto de estas poblaciones de roedores, ya
que muy facilmente pueden actuar como un factor de interferen-
cia en la regeneracidén de las coniferans, ya que los mayores da
nos se presentan sotre las poblaciones de pldntulas, provocan-
do deformaciones y una gran mortandad de las mismas, y reteardan
do su crecimiento. Esta presencia de individuos deformados es
muy importante, ya que aunque han logarde soportar el dano por
egtes roedores, su crecimiento es muy limitado aparte de que
la "calidad" del drbol se ve disminuida.

Fstao consideracicnes son interesantes parg este trabajo,
ya gque en el drea <e estudio se cuenta con poblaciones de tuzas
las cuales pueden ocagionar cambiocs en la poblacidén de P,hart-

Wesll ’

51 bien ya se ha dicho que estos bosques han estado some~
tides a pastoreo, fusgos y talas por muche tiempo, y de cuyo ma
nejo no se tiene informacilén precisa, el agregar este nuevo fag
tor de perturbacidn que puede actuar sobre las poblacionen de
pinca y herbiceas, llama la atencién a 1s necesidad de reali--
“zar estudios que permitan interrelacionar todos estos factores,
estudios que aserian de gran importanci si se recuerds que el
pino es una conifera comercialmente importante. i
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De esta forma se ha tratado de dar una visién general de
cuatro factores que se presentan frecuentemente en algunos bos
ques de coniferas,. y de les efectos que pueden tener sobre la
vegetacién herbdcea y la regeneracién de pino dependiendo del
manejo que se haga de los mismos. Puesto que el besque de Pinus
hartwegii en donde se 1llev6 a cabo este trabajo ha estado somg
tido a ellos desde hace mucho tiempo, se juzgé conveniente ha-
cer una relacién de estos factores y en lo posible relacionar-
los con el estudio de la vegetacidn herbdcea de este trabejo. -

3, CONCEPTOS METODOLOGICOS.

A) Eapecies dominantes y el concepto de dominancia.

Uno de lou intereses primordiales al hacer un estudio ecg
légico de la vegetscién, es la caracterizacién de la comunidad
mediante el conocimiento del papel que juega cada especie den~
tro de ella, siendo de primordial importancia el conocimiento
de las llamsdas "eopecies dominantes", tratande de significar
con ello que dichas especies son la&s que ejercen un mayor domi
nio o influencia sobre el reato de lu comunidad de queforman
parte. S5in embargo son varios los métodos pars expresar deminan
¢cia, y es necesario tencrles en consileracidn. ‘

Como hace notar Sorukhdn (1968) al hablar de dominancia,
es necesario congsiderar el fendmeno antecesor a esta, esto es,
el Tendmeno de competenci biolégien, ya que la dominancia de
una o varias enpeciles eatard en funcidn del grade 4e interfe--
rencia que se pregenta entre las plantas debido a exigencias
naturales por compartir recurses, lo cual acarres en Ultimo tér
mino la eliminacidn total o parcial de las especies con una ha
bilidad competitiva baja. Estas capucidad competitiva es muy aig
nificativa ya que es la gque determinard la impertancia de las
egpecies en la comunilad y por consiguiente su dominancia en 1a
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misma (Sarukhdn 1968). Pare esto, las plantas se valen de 1ife
rentes medios para hacer frente a sus competidores, va sea cam
biando algunas caracteri{sticas de su estructura (mayor tumano
de tallo, tamano y amplitud de las hojas, profundidad de la
rafz) o bien, de su comportamiento (germinacidn y crecimiento
rdpides, resistencia a condiciones ambientales desfavorables,
como una sequia o helada), lo cusl les confiere cierta ventajae
al competir por luz, agua, espacio, etc. (Clementa 1949). As{
mismo, la influencia que pueda tener una especie estd en rela-
¢cién con el nimero de sus individuos, su distribucién en un
4rea determinada y la masa o espacio que ocupan en ella,

Se ha mencionado en pdrrafos anteriores, que el término
"dominancia" ha recibido variadas interpretaciones, tratande de
significar con ello la prevalecencie o predominancia de una eg
pecie como resultado de su mimero y masividad.

Aunque el concepto de"dominancis" hn sido ampliamente dig
ecutido en la litermtura ecolégica, Cain y Castro (1959) propo~
nen una clagificacién, distinguiendo tres tipos principalegs de
dominancia: dominancia ecolégica, dominancis fisionémica y do-
minancia 4e¢ familia,

Se habla de dominancia ecolbgica al referirse. a aquellas
éspecies que estdn bien adaptadas a un ambiente particular., Por
1o general se hace referencia s las egpecies del estrato supe-
rior o arbéreo, ya que son "las que Teciben el impacto directo
del clima y reaccionan & 61 como su mds importante medificador"
{Clements y Shelford 1939). Asi se encuentran en una posicién
‘competitiva ventajosa pudiende ejercer un mayor control gobre
la comunidad. Sin embargo Cain y Castro {(op. cit.) hacen nofar
que existen tipos de vegetscifn como es el caso de la savana en

donde el estrato herbdceo en el dominante.

Por otro lado ne habla de comunidudes donde no hay domiw-



N
hta

nancia por una pocas especies, sino que son varias las eapecies
que por afinidad en su {forma de vida, le dan una epariencia ca
racterf{stica a la comunidad. En estos canos se habla de dominap
ci fisionémica, como es el caso de ciertas comunidades de zonas
dridas {Cain y Castrc 1959) o"de ciertas fases de suceaién se-
cundaria en 2onag tropicales, que producen después de un cieclo
de perturbacién la predominancias de ciertas formas de vida en
etapas més o menos prolongudas de la sucesidén” (Sarukhdn 1964,
Sousa 1964 en Sarukhdn 1968).

As{ mismo, Richards (19%: en Cain y Castro 195¢) introduce
el concepto de dominuncia de familia queriendo significar con
ello, que ciertas especies de una familiz determianda son las
que dominan en una comunidad, como es en el casc de las selvas
tropicales.

B) Pardmetros para la estimacidn de dominancia (densidad, fre~

cuencia y biomasu). .

5i bien, la introduccidén de estos tipos de dominancia ne
logran esclarecer en su totalidad la variabilidad del término,
eristen otras formas mds exactas gue ayudan no sclo & gu COMe~—
prensién sino también a ou estimacidén o “cunntificacién®.

Les pardmetres comunmonte utilizados para eabtimar la domi
nancia relativa de lag eapeciew sen! densidad, {recuencia y co
bertura, o bien una combinacién de ellsu (Clements 1949, Curtis
y MelIntoesh 195¢, Cain y Casire L9959, Sarukhdn 1968), la densi-
dad es importonte ya gue reflejya la abundaneis de las especien
en 1la comunided. la frecuencia indica el grade de homogenaidad
con que leos individuos de una especie eatdn diatribufdes. Por
dltimo su bigmuaa {estimuda a través de cobertura, drea bagal
o volumen) noes indica el vigor de lda planta, o sea el &xito
que ha tenido a travép del procesc competitivo con el resto de
los individuos de lo comunidad (Sarukhdn 1968). Estn dltima es
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"la mejor medicién y mds simple ya que refleja de una manera
clara los impactos ambientales" (Morris 1973 en Pearson y Ster
nitzke 1974).

Como se ha dicho anteriormente, 1la biomasa es una de las
mejores vias de estudiar la dominancis de las especies. §i bien,
Sarukhdn (1968) congidera que el nimero y la distribucién de
los individuos de una especies es fundamental para su édxito en
la competencia, ya que "mquella especie que esté en contacto
con un mayor numero de individuos ejercerd una influencia mds
homogenea sobre toda la comunidad",

La bicmasa, estimada a través del drea basal (d.a.p.) es
unag de las formus mds esmpleadas en comunidasdes arbdreas, aun-
que también ge uma el radio de cobertura de la copa. Esto mismo
se emplea en comunidades de pastizales aunque con un significa
do completamente diferente.

C) Importancia del andlisis florf{etico cuantitativo,

Por lo escrito en pdrrafos anteriores sc puede ver que es
posible y aun necesaria la “cuantificmeién” de ciertas cardcte
risticas de la comunidad. Esto es debido a las exigencias cada
vez mds estrictas en el estudio de las comunidndes vegetales,
desde un punto de vista mds dindmico. Coma hace notar Qosting
(1958), "en los primeros dfas de la Ecologfan, la observacibn y
descripeidén fuercon consideradas adecuadas para registrar las
caracterigticas de le comunidad, sin embargo aran pocos 103 ob
sarvadores que vefan las mismas cosas en la migma forma, y po-
cos los escrifjores que transcriblan exactamente las cosas que
habfan viato", Por ello es de gran importancia el andliais flp
ristico cuantitativo ya que proved informacidén objebiva en
cuanto a lan composicibn y estructura de la cubierta del suelo,
eliminando 1a nubjetividad de la eatimmcidn occular., Estos da-=
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togs"representan la vegetacién tal como existe" (Wilde 19%4). De
esta manera, "tanto la abundancia (densidad), como la distribu
cién en el espacio (frecuencia) y la masividad (cobertura) son
factpres facilmente medibles que reflejan la importancia rela-
tiva de las especies en una comunidad y por lo tanto permiten
la caracterizacién de la misma" (Sarukhdn 1968},

D) Relaciones de dominancia-diversidad.

En este punto es necesario hacer una consideracién breve
acerca de las relaciones de dominancia-diversidad.

$5i se considera la diversidad como el mimero de especies
presentes en un drea, ¥hittaker (L970) discute 1a existencia
de un gradiente de diversidad desde lss grandes altitudes {(zo-~
naa alpinas y drticas) hacia los trépicos. En el primer caso,
se trata de comunidades pobres en especies y&a que son pocas las
que goportan ambientes rigurosoes y fluctuantes, por lo que de~
ben degarrollar lon medios para reproducirae y sobrevivir duran
te la época desfavorable. No as{ las comunidades tropicnles,
ricas en eapecies, en donde la interaccidn cntre especies os
muy fuerte, pero lag condiciones ambientales son mds estables,

A pesar de estas dos situsciones extremas, come dice Wwhig
taker, “debemos suponer que la diveraidad es mayor en ambiefi--
{ tes que en un sentido sen favorables para el grupc de organig
mos cuyes vima de diversidad se estdn observando". De esta {or
me, y aun pensando en la existencila del gradiente de diversidad
podemos encontrar una mayor diversidad debida, entre otras co~
886, 4 una mayor estabilidad ambiental, a una mayor compartamen
talizacidn del habitaut, a clervas relaciones de la temperaturay
¥ 1a hunedad o n la presencia de alimeto abundante,

.

%n el caso de lan comumidades vegetales terrestres, como

7
x

Ny
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hace ver Whittaker (op. cit.), "puesto que la productividad ex
presa los recursos usados" se esperarfa que la diveranidad estd
relacionada con la productividad. Sin embargo estd el caso de
bosques altamente productivos con una diversidad baja, o ambien
tep dridos en donde & pesar de la sequedad y la inestabilidad
ambiental sgson muy diversos,

De esta forma'se puede ver que son diferentes las causasn
que propician la diversidad entre les organismes, por lo que no
hay que concretarse a pensar unicamente en el gradiente de di-
vergidad,

Por ctro lado, el ndmero de especies en un drea puede re-
flejar circunstancius particularen de esta. Horn (1974) ha en-
contrado que la diveraidad es mnyor en cendiciones de perturba
cibén intermedia gue en el caso de una perturbacibn muy fuerte
o nuy bajns para cuilguier estad{o en lu sucesidn y aln para el
elimux mismo. De tgunl forma, Hack y Coodlett (1960 en Drury y
Nipbet 1973) v sSarukhdn {1Y65) aseguran que las regiones més
perturbadaes son lag que sustentan una mayoer diversidad. Tal es
el cano de dreas con lareos perfcdos de pastores, en donde, los
animales incrementan lu daivoersidad vepetal ampidiende que algu
na eapecie aog muy dominunte, propicidndose unu mayor equitabi
lidad y un maysr nunerc 4o especres que pusden sobrevivir en

una comuniidad,

A conte rospects. Harver (1069 Aiscute los experimenion de
Jores {1933) v ¥ilton {19310} scbre el efecto que tienen lon her
bivoros en la vegetacidn 4o un paatizal, Jones (op. eit.) al
estudiar el efecto del puaatoreo en la composisidén floriatica
del pastizal, obsorvéd respucatas diferentes de aguerdo al tiep

po v lia intensidad dsl misme ya oque lp maxdisn diversidad ae

preascntd come resultado de un perieds de scobrepastorec sy
por un paricis le pastores leve. Al pareser la diversidad au-

munty cuande el predzrdior "selecciona® ul dominante, el cual per



ser palatable, disminuye, permitiendo la expresién 4e otras es
pecies menos palatables. De esta forma '"se establece un balan-
ce entre las especies, que e sensible al control que ejercen
log animales”.

Por otro lado, Milton (op. cit.) estudié el efecto que tie
nen los fertilizantes y el ganado sobre la vegetaciéﬁ de un
pagtizal bajo un sistema de exclusién del ganado y bajo condi-
cioneg de libre acceso del mismo. Encontrd la mayor diversidad
al tratar dreas con tertilizantes rices en Ca, X, P y N, y cuan
do el pastoreo se controld con un sistema rotativo de pustoreo-
descango. Milton (op. cit.) concluye que bajo esas circungtan-
cias el ganado es obligado 8 comer del mayor mimero de especies
presenten y por consiguiente en el perfdo de descanso las plan
tag gse pueden recuperar de un grado similar de defoliacién. En
cambio cuando se aplicaron los fertilizantes en dreas de libre
acceso, el cambio en la compoasicibn florf{stica fue muy leve.
Milton {ap. cit.) considera que esnto es debido a una mayor pa-
latabilidad de las eapecien invagoras bajo esas condiciones de
perturabeién, lag cuales al ger seleccionadas por el ganado per
mitieron la conservacidn de la vegetacidén original,

De esta forma, como hace ver Harper {146%) "los resultados
de Jone y ¥ilton se relacionan con la palatabilidad de las e
pecies dominantes”, yu que el ganado por ser altamente selecti
vo remueve lan especies mds palatables y permite la expresibn
de aquellas que hasta entonces habfan permanecido restringidas.

Como se puede ver, el término "diversidad” es muy amplio
y puede reflejar no solo cierto tipo de condiciones ambientiw-
les, sino también el comportamiento de las especies en una co-
munidad, :




AREA DE ESTUDIO
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA.

A) Localizacién

Este trobajo se llevé a cabo en la Estacidén Experimental
Forestal de Zoquiapan, del Departamento de Bosques de la E.N.A.
Se halla ubicada en el Egtado de Méxio en 1l& parte limitrofe
con el Estado de Puebla, y dentro del drea comprendida por el
Parque Nacional de Zoquiapan y la Unidad Industrial de Explota
cién Forestal de San Rafael, con una extensién de 2685.5 ha.

Se encuentra en la zona de la Cordillera Neovolcdnica al
nofoeste del volcdn Iztaccihuatl, entre los paralelos 19%12 30"
y 19%20'00" latitud norte, y los meridianos 98%42¢30" y
98930'00" longitud oeste (Pig. 1).

B) Clima

Se cuenta con datos climatolégicos para el perfodo de ey-
tudio provenicntes de la Estacidédn Experimental Forestal de Zo-
quiapan, y de la Estacién Meteorolégica de Rfo Frio (3300 m. -
s.n.m.) que se encuentra a8 8 Jm al norte de la primera.

La Estacién de Zoquiapan unicamente cuents con datos para
log anog de 1975 y 1976, mientras que la de Rio Frio cuenta con
datos para 10 anos.

8i se observan los ciimogramns de la Estacidn de Rio Fric
pars los atos de 1975 y 1976 (Fig. 2), se ve que lug lluvia es-
t4d concentrada en los meses de Abril & Octubre, y aunque en los
meses restantes hay predipicucién esta es muy reducida. la prg
cipitacién anual registrads por esta estaciédn es de 908,9 mm
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para 1975 y 1203.8 mm para 1976.

La Estacidén de Zoquiapan muestira datos semejantes pars
esos dos anos (Fig. 1), sin e¢mbargo se observa que 1976 fue un
aho mucho més lluvioso, ya que practicamente hay lluvia conti-~
nua durante todo el ano, si bien, esta también se concentra en
los meses de Abril a Octubre. La precipitacidén total registrada
es de 976 mm para 1975 y 1126.8 mm para 1976 con un médximo de
lluvia en el mesg de Julioc (2%9.1 mm) de ese ano.

En cuanto a la temperatura no se observan grandes diferen
cias entre las dos estaciones, y a pesar de que Zoguiapan regig
tra temperaturas mds bajas parn los dos auoa, en smbas estacip
nes se registran las mdximas temperaturas en Junio y las méds
bajas en Noviembre, Diciembre y knerc para leos dos anos.

La temperatura promedio registrada por Ri{o Frio es de
5.8% para 1975 y 1976. Zoguiapan registra una temperaturn me-
dia de 7.5°% para 197% y 6.9% para 1976,

Puesto que loa datos registrados por las dos estaciones no
difieren grandemento, se escogieron los de Rio Frio para carag
terizar el clima de la zone (Fig, 4). La precipitacién anual
promedio es de 1169,3 mm, y la temperaturs media anual ep de
11.1% (datos para 20 angs). Huevamente la precipitacidén se con
centra en los meses de Abril a CQctubre con un mdximo de precie
pitacidn en Julio y Septiembre; en los meoens restuntes la pre-
cipitacidn es insignificante. En cuantc a la temperatura, es
mdxima en los menen de Abril & Agosto, durante la época de 1lu
viag., De estn forma se delimits el verano de 1a época de helaw
das,

Tomando les datos premedio de 33 nnos para la Estaeidn de
Rio Fric, se tisne gque los menes de Cctubre a Marzo son los que
presentan el mayor numero Jde dfas cen helsdas (ded 8,21 a
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23, 39%), y los meses de Abril a Septiembre aunque no esntdn ex
centos de heladas, estas son insignificantes (de 0.55'a 5.56%)
Y2 que corresponden al verano y a las mayores temperaturas. El
mes con el mayor nimero de dias con heladas es Diciembre
{23,39%) y el menor es Julio {0.95%).

Si se comparan los datos de la Estacidén de Zoquiapan cen
los de Rfo Prfo para 197% y 1976, se tiene que para Rio Frio el
perf{odo con el menor nimero de dias con heladas comprende los
meses de Abril a Octubre, y el mayor nimero de heladss se pre-
genta en los megses de Diciembre y Enero (31 dfaas). En cambio
eato no ocurre con log datos de la Estacién de Zoquiapan ya que
se presenta un patrén bastante errdtico, aunque aparentemente
en los meses de Mayo a Septiembre es cuando se presenta el me-
nor ntmero de dfas con heladas. Por consiguiente estos datos
no ge pugden considerar significativos ya que unicamente com=--
prenden dosg atios y son muy variables entre al, sin embargo loa
datos de Rio Frio brindan una imagen bastante clara,

Segin Garcia {19731) el clima para la zona correasponde al
manos humedo de los climas templados gsubhdmedos con lluvies en
verano

C) Geologia

La regién donde se encuentra la Estacién Experimental de
Zoquiapan es una zona montanoses de origen volcénico. Algunas
dreas presentan una petrogral{s constitufda en su mayor parte
de rocas fgneas extruaivag, y de otros tipos de rocas como pro
ducto de diferentes condiciones de solidificacibn, As{ mismo,
se encuentran rocas {gneas intrusivas cempuestas de feldeapa-—-
tos, piroxena, hornblenda y olivino, De las lavas fels{ticas
derramadas en la regién se originaron rocas de aspecto vitreo
como la obsidiena, y otras extremadamente porosas y de poca den
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‘sidad como 1a piedra pémez.

En general se puede decir que ias rocan del Iztaccihuastl
son andecitas de hiperstena y hornblenda, y en las elevaciones
como el Cerro del Papayo son dacitas y basaltos. Abundan las
cenizas consolidadas en tobas pumiticas y a veces calcdreas gue
cubren macizos y rellenan depresiones (Sosa 1951 en Anaya lLang
1962).

D) Datos topogrdficos y eddficos

El relieve predominante en la zona es montanocso con éxceg
cibn de loes llanos intramontanos. Las pendientes varian del 2%
en las partes planap & mds dal 506 en la wona montafiosa.

Los suelos, ferivadosn de cenizas volednicas se clagificnn
gcomo profundes (mayor de 90 cm) ¥y de textura predominantemente
franco~-erencsa, Bl I{ndice de plesticidad ge clasifica moderads
mente pldstico, y el contenide rico de materia orgdnica favore
ce la poronidad y cereacién, Los valores de pH ogcilan entre
5.5 y 7.1 predominando los medjanamente dcidos. El contenido de
nitrépgenc es alto y el de féaforo bajo. Suelon ricos en calcio,
magnenio v potanioc, cationes facilmente asimilablen (Anave lang
1962).

E) Hidrologia -

tn la zona existen muy pocas corrientes superficiales lagy
cusles se abastecen de lluvias y de algunos vscurrimientos. El
arroyo de Aculco nace en las estribaciones del Iztaccihuatl,
tomando una direccidén sur-norte. lLag caladas Temascatitla y Me

tioco paman por la zong oriental {Rey 1975).
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F) Tipo de vegetacidn

El tipo de vegetacién predoﬁinunté en el drea estd consti
tufdo por una comunidad de alta montans floristicamente pobre,
en su mayor parte dominade por Pinus hartwegii Lindl., easpecie
que marca el limite altitudinal de la vegetacién arbérea (Bea=

man 1972). As{ mismo, se presentan otras especies arbéreas ime
portantes como son! Pinus montezumae, P.leiophylla, P.ayacahui-

Ye, P.pseudosirobus, Abies religiosa, Cupressgus lindleyi, Quer-

cus cragsipes, Q.rugosa, ¢.lauring y Alnusg firmifolia, cuyos

limites nltitudinales no son precisos, sino que existen zonas
de transicidn o ecotonia entre las diversas asociaciones, for-
madag por la mezcla de varias especies caracteristicas de ellas,
Por lo general, cada aapciacién estd constituida por una espe-
cig arbbrea domingnte, aungue e8 pooible encontrar ctras espee
cies arbéreag acompanantes [¥Madrigal 1967, Moy Rah 1871 y Vels
1676).

Eg notable la presencie de gacatonales que consiituyen la
vagetacidn del estrato inferior del bosgue, siendo lss grami--
neas las especieg mds congpicuas del mismo.

As{ mismo lu zona eptd siendo afectada por los colelpte-—-
ros descorbesadores Dendroctonug adjunctus y D.valens, y por

el muérdage Arceuthobium vaginetunm.

2, DESCRIPCION DEL SITIO PERMANENTE DE OBSERVACION.

Para ¢l desarrollo de este trabajo se cuenta con un sitio
permarente Jde obucrvacidn, de uvna hectdrea, dividido en custro
Areaug dos exclufdas al pastoreo y dos libres (pastoreados),
que forman rectdngulos de 100 x 2% m, distribufdes en forma a)
terna (Fig. %). ‘
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£l sitio permanente de obaerviacién se locecaliza a 2 km al
sur de los edificion de la estaciédn (31300 m.s.n.m.), la esta--
cibn se encuentra a lo lurgo de la Cunuda 1e San Francisco; ha
cia el surceste eatd la Canalu de Bl Guajito, al neorte el Lla-
no de Aculco y al noroeste el Paraje de los Arrieros. (Fig. 1).

Puesto que uno de los objetivos de este trabajo implica
una comparacidén de im vegetacidn entre los sitios libres y ex-
clufdoa, es necesaric que los muestreos también sean comparati
vos dentro de escs sitios, para lo cual fue necesarlo buscar
el duplicado que cumpliera con las mismas caracter{sticss o ag
pectos estructurales de la condicién excluifda, en la condicién
libre

Esto nos llevé a la delimitacién de gubzonas en las cuatro
dreag, pensando siempre que las caracter{sticas de una subzona
exclufda se compararfan o tendrisn su repeticién, en una subzo
na libre que también mostrara caracteriasticas semejuntes.

De acuerdo con esto vy tomando en cuenta que el sitio estd
dividide en cuatrc dreas (dos exclufdas y dos libres), se gub~
dividié de la siguicnte manersd

Subzonas Subzonasa
de¢ las de las
dreay excliufdas | dreas libres
A C
D F e
B - - (Pig. Y5)
- ; E

en donde A {exclufdo) tiene su duplicado estructurai en C (lif
bre), D {excluids) con su duplicado estructural en P {libre),

o

y para B y B no hay duplicado, pero se tomaron eh cuenis por

ser zonas caracter{aticas de la comunidad.
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5in embargo, como el uso de letras puede provocar alpuna
confusién al referirnos a estas subzonas, se prefirid designar
las con nombres, que corresponden a la especie dominunte de ca
da una, o a una caracteristica particular de la subzona., Asf
tenemoy:?
A: Zacatonal de Muhlenbergia guadridentuta-Festuca hephaesionhi-~
la (excluido)
C: Zacatonal de Muhlenbergia gusdridentata-Festucs hephsestophi-
la (libre)

D: Zacatonal de Muhlenbergia quadridentata-Muhlenbergia macrou~
ra-Festuca hephaestophila
F: Sotobosque Mixto

B: Zona de Tuzag {Fotoga)

E: Pradera de Alchemills

3, DESCRIPCION DE LA FORMA DE MANEJO DEL BOSQUE.

A) Caracterf{sticas silvicolas.

Puesto que el sitio permanente de observacién (1 ha) de eg
te estudio se encuentra dentro del drea que comprenden los hos
ques de 1la Unidad Indusfrial de Explotacién Forestal de las Fd
brices de Papel de San Rafael y Anexas S.A., se ha juzgado con
veniente hacer una breve expesicidn de la forma de manejo de
eston bosques sin profundizar en mds detalles, ya gque de esta
forma se tiene una visién general de la expleotucidn de los mig

mos.

Mo es precisa la fecha en que los bosques que forman ia
Unidad de San Rafael empezaron a ser explotados. Sin embargo/
el manejo que se lea ha dado ha estade basado en planes provi-

vionales de explotacidn,
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El drea que comprenden estos bosques (117,274 ha) estd di
vidida en tres zonas forestales que corresponden a las dreas
incluidas en los estados de México, Puebla y Moreles, La Unidad
opera ton 129 predios, de los cuales 88 son de régimen ejidal
¥y comunal, 39 son particulares y 1 es de régimen nacional (Pro
yecto General de Ordenacién Forestal 196%5).

Puesto que se carece de datos fidedignos de los afios de uti
lizacidn previos al establecimiento de la Unidad de San Rafael,
es a partir de ese fecha (1948) que se cuenta con un registro -
de la explotacién de los bosques.

lLas masas arboladas de la Unidad eatdn constituidas por
bonques de clima templado y frio. De todas las especies presen
tes (ver Tipo de vegetacién), los géneros Pinus y Abiea, y en
kenor propoercién Cupressus son los més importantes para la ela
boracién de productos celulédsicos.

La Tabla 1. muestra la superficie ocupada por las masasg
arbbreas, as{ como lu superficie ocupada por los tres géneros
méds importantes. ’

De una superficie total de 117,274 ha, el 60x del drea es
t4 arbolada, y de estn el 67% es explotable. Del drea arbolada
explotable el 72.48% estd representada por el género Pinug, el
26.53» por Abies y ¢l 0.98% por Cupressus.

Ia intensidad de tala de estos bosques es del 40k de las
existencies de madern reales totales, y estd basada en la capa
cigad de regencracidén del bosgue, de tal muaners que se produg-
ca un_inecremanto igual sl que se extirajo despuéds de un ciclo
de corts, As{ miaomo el método de tratamiento utilizado es el
de seleccién o entresaca. Esto es, ne seleccienan drboles con
determinadas caracterinticaz, de tal manera que lua regeneracién
del bosque no peligre. Por lo genéral se aeleccionan drboles



Tabla 1. Sunerficie ocurada por las musag arbdreas para
. tola la Unidad de Explotacién de San Rafsel,
asl como la ocupsda por los géneros Finus, Abies
v Zupressvs (Had, (romado del Proyecto General
de Ordenmcién Forestal, 1965).

[ - T — e ™~ " o -~ -
Superficie Supsrficie Sup-srficie {Superficie !,Superf101s Superficie
Total Arbelada | ocupada per : ocupreda ror ocunsla ror
Total Arholada ' Cxplotuble Pinus Ablzs {lupredsusg
117,274 65,310 43,980 11,50¢ 11,668 : L2 Lo
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"supermadurces’" en los cusles ya no se presenta un incremento
diametral, o este es muy reducido, drboles defectuosos o dafa-
dos y drboles con un didmetro no mener a 35 em.

Esta "seleccién” es muy importante desde el punte de vista
biolégico, ya que al afectar drholes maduros o viejos, se deja
un nimero considerable de drboles (basicamente jévenes) que pue
den mantener la regeneracién continus del bosque.

Por otro lado, debidso a lo pregencia de los celelpteros
descortezadores Dendroctonus adjuncius y D.valens, y al muérda

R

go Arceuthebium vaginatum, gran cantidad de drboles se encuen-

tran rarasgitados y muchos muertos, PFueste que la presencia de
eatoga individuos no es conveniente, son extraldoa junto con
log individuos seleccionades,

El rendimiento de explotacién en un ciclo de cortam ge cal

cula ¢n mj

en rollo con cortezu, esto ep el rendimiento de ex-
plotacién agin que la madera haya recibido tratamiento alguno.
Para ello e¢s necessrio tomar en cuentia entre otrss cogas, la
dennidad y calidad del arbelado. Tel rendimiento total de la
Unidad de San Rafael en un ciclo de corta (4,984,902 > en 0~
1lo), el 65.23% correspondié al género Finug, el 31.30% a Abies
¥y s0lo el 3.46% para Cupressus. Con base en estos datos, se
calewia la pesibilidad de explotacidn anual para que rno halla
deterioro del bosque,

De loz volumenens de rollo extrafde, banicamente un 75% es
aprovechade como lefing en rajn, o ses, esn 1a madera gue provieg
ne del tronco ¥y que sze utiliza como lena para papel. Del &5%
restante, una parte wsin puede ser utilizada, y es la que provie
ne de las ramng delgadas (brazuelo). Por dltime eastdn las cor-
tezag que son deoechadan,

Dentro de la Unided de Explotacién, existe una zona de rg
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sinacién que estd siendo manejada en forma combinada, o sea,
para madera aserrada-leida y resina de pino. Esta madera aserra
da es utilizada para vigas en la construccibn, y la leila como
rajas para papel.

La zona estd compuesta por 1% predios con una superficie
total de 7,768 ha y un aprovechamiento anuanl de 1,372,233 kg
de resina de pino bajo el "sistema a muerte" (extraccidn total
de la resina por medio de incisiones en el tronco) que se lleva
a cabo exclusivamente sobre el arbolado que previamente se de-
termina para laa cortas.

De esta forma me puede ver cuales son lag especies de ma-

yor importancia en estos bosques, y cual es el aprovechamiento
que se hace de las mismas.

B) Caramcterinticas ganaderas.

El manejo de los bosques no se restringe unicamente a la
produccién de madera, ya que desde hace mucho tiempo han estado
continuamente pastoreadocs por ganado vacune, ovine y caballar,
S5in embargo, no se cuenta con datos precisos de estas poblacio
‘nes ya que el pastoreo dunque es una actividad comln de esa 2o
ng, no represents la actividad pecuaris tipica,

En el drea total del Parque Nacional de Zoquiapan (117,274
ha) se desconoce el nimeroc de cabezas de ganado vacuno y‘ovinb
presentes, y para el drea de Aculco (2685.5 ha) donde se encuen
tra ¢l aitio permanente de observacién, se calculan cerca de
500 vacan y 250 ovejanm,repartidas entre diferentes propietaries,
aunque estos dutos representan tan solo une aproximacidn obtew
nida por expresién verbal de la gente de la zona. '

En cuanto a la informacidén que se pudo abtener con reapeg

.
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to & la forma de manejo del ganado, se gabe que hay un pasto-—
reo "continuo" durante todo el ano, es decir, que el pastoreo
no se restringe a una &poca del ano como podria ser la é&poca

de llﬁvias,cuando los brote de la vegetacibén estdn mdg tier—-
nos, sino que ain en la época de mecas y el invierno se tiene
al ganado pastando en el bosgue, y Unicamente es removido hacia
las dreas donde ain queda humedad. Asf mismo, la vegetacidén her
bdcea del bosque e la Unica fuente alimenticia del gsnado, ya
que no se le da suplemento alimenticio de ningin tipo.

Puesto que el pastoreo es la vnica actividad con la que
cuents la gente de ls zona pars vivir, y debido a las tempera-
turas tan rigurosas en las que se desarrolla el ganade, el Yni
co producto que se obtiene es la carne de res y becerro, ya gue
en sumamente escass la produccién de leche y sus derivados, Asi
mismo debido & la baja calidad del ganado no e poaible la cria
de ganado para su venta.

Come me puede ver son muy escasos los datos con que se
cuenta de estas poblaciones animales, su nimero y manejo, por
lo que ne e posible hacer unw estimacidn del plmero de cubezas
de ganade por hectdrza, ni del grade con que se estdn paatoreag‘
do estos bogguen, y menosn Rin se puede agegurdr si es posible
muntener los hodgues con un pastoreo continuo  y uni gxplotfies

¢cibn madererd, ‘ : \
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1. LINEA DE CANPIRLD.

Al inicio del trabajo de campo fue necesario establecer el
tipo de muestreo de vegetacién herbdcea mds adecuado para el
drea de estudio, Para ello se llevé a cabo una revisién biblig
griafica, y tomando en cuenta las ventajas y desventajas de di-
ferentes métodos de muestreo de vegetacibn herbdcea, se esco--
gib el Método de Intersecciédn Lineal, mds conocido como Lines

de Canfield (Canfield 1941), para el muestrec de la vegetacién
del érea de estudio (Fig.6).

El método de interseccidén lineal se basa en tres puntos
{(Canfield op.cit.):
i) "La unidad de muestreo es una linea con una dimencién: lon
- gitud, '
ii)} La medicién directa de lus plantas intersectadas por el
plano vertical de 1z l{nea.
11i) La aleatoreidad en la localizacidén de las lineas".

- Puesto que numerosos autoresn hacen notar que la forma y
tamano de la muestra influyen en la eficiencia del muesireo
(Cain y Castro 19%9%), mediante la l{nea ge incrementa conside-
rablemente el factor longitud, lo que permite la captacidn de
un mayor nimero de individucs y especies.

) La medicién directa de lug plantas por medio de su cober-
tura, dres basal y altura, nos permite ohtencr estimaciones
“exactas de la vegetacidn tanto en cemposicibn, densidad y es--
tructura. As{ mismo, puesto gue las plantas se miden en cunlew
quier‘punto dentro del plano verticul de la li{nea, se mantiene
un grade constante de exactitud, '

Por (ltimo, la aleatoreidad en la diatribucidn de las 1i-
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nedas, permite que cualquier lugar que se va 4 muentrear (inde-
pendientemente de su calidad), pueda ser seleccionado.

No solo esto y el ahorro en tiempo son los tnicos factores
gue hacen ventajoso este método, ya que con ciertsa modificacio
nes se pueden obtener mediciones de productividad.

Hay que hacer notar que si hien, toda planta debe ser ree~-
gistrada en la linea, arbitrariamente se censiderd que todos
aquelloa individuos con una cobertusra menor de un centimetro,
no serian registrados debido a las dificultades técnicas que
esto acarrea.

l.os datos que ge tomaron en los custro muestreosg de la ve
getacidn son! cobertura, drea basal, altura y localizacién de
los individuos en la linea.

2. DETERMIHACION DEL TAMANG ¥ NUMERO UE MUESTRAS,

{ina vez definido el método de mueatreo, fue necesario de-
terminar la longitud de la lines (tamaiio de muestra) y el ntme
ro de repeticiones necesarian en lag cuales quedara representa
da nuestre comunidad. Pérﬂ ello, en el primer muestreo de la
vegetacidn herbdcea (¥arzo 1976) no se muestred un nlmero defi
nido de lineas en cada una de las aubsonas (ver descripeién del
sitie) sino que, utilizando li{neas de 25 m (que corresponde &l
aricho miéximo del drea) distridbuidas aleatoriamente, se hizo un
total de 13 lineas.

Eata decigibn por muestrear o lo “"ancho" el drea fue de-
bida a que al existir una pendiente en el dresa do entudio, de
eota forma gse lograri{a captar su influencig sobre la vegetacidn, .
Por el centario, si la direccidn del muestreo fuerda hecho a lo
*largo" del drea, es probable que ge registraran franjas de ve

s
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&etacidn que corresponderfan & las diferentes pendientes muea-
treadas y por consiguiente no podrian hacerse comparaciones en
tre muestras.

Para poder comprobir esto,se muestrearon dos. lineas a lo
largo del 4rea’ y la informacién obtenida se comparé con dos 1f
neas muestreadag 2 lo ancho. Sin embargo, al hacer la compara-
¢ifn no se encontraron diferencins significativas, por lo que
se prefirid muestrear a4 lo anche, debido @ los probleman que
la pendiente ocapiona.

La informacibn obtenidu con este primer muestreo se anali
z4 con base on curvas de varianza acumulada (Kersnaw 1966),uti
lizando ndmero de individuos, nimero de especies y cobertura
por metro, para cada linesn.

De esta forma, el tampuo de muestra se determind de 20 m
y el nimero de repeticilonzs que repregentan la variabilided de
la zona fue de tres, haciende asf un total de 18 lineas por
dree (1 ha) para cada muestreoc {3 1fneas por gubzons).

Log muestreos siguientes se hicieron en dulico y Hoviembre
de 1976 y Febrero de 1977.

Uno de lon problemus que se presentd en el musastreo de la
vegetacidn de este trabajo, fue en el contee de individuos, va
gue¢ en clertos canos la continuldad en la formn de vide de al-
qunaas especies no permitid separar individuos. Esto eo de paft;
cular imporiancia, ya que para el andlisis de ln vepetacion fue
necesario establecer el pardmetro gue se utilizanri{a para esti-
mar dominancin y diversidad, !

*

Tomande en cudnty Ix ¢videnciy proporcionsdsa por nuMeronos

autoras {ver Conceptos metodolégicos), s¢ estimd que In cobur-
tura ue utilizarfa para - determinar 1o importaneia relativa de
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las especies, asi{ como un estimador de diversiidad, ya que indi
ca el vigor individual de las plantas, el grado de dominancia
¥y supresién y por lo tanto las condiciones de dominancia exis-
tentes.

3. HUMEDAD DEL SUELO.

Por otro lado, eg bien conocida la relacibdn existente en-
tre el grado de humedad del suelo y el crecimiento, vigor y ti
po de cubierta vegetal que este suelo pueda suatentar. En esta
relacibn eon patente la importancia que tienen ciertos factores
ambientales o de perturbacién (pastoreo, remocidn de suelo, cg
berturs arbérea), como se ha discutido anteriormente.

Pensundo en esto, se tomaron muestras de suelo a 15 y 30
em de profundidad (por muestra) para obtener el porcentaje de
humedad del miamo, y de esta forma tener una via para poder in
ferir posibles cambics de la vegetacidn o caracteristicas del
suelo.

‘Utilizando cajas de humedad de peso coenocido, se "tomaron
un total de 24 muesiras {48 a las los profundidades) por muea-
treo. Una vez tomadas las muesiras de suelc en el campo, se
trasladaron al latoratorie, se peagron en unga balsanza analflti-
ca y se metieron al horno a 80°C hasta que. mantublieran un peso
constante.

Estas muestras Tueron tomadan en Cctubre y Hoviembre de
1976 y Enero y Febrersc de 1977.

3. COMPARACION DB SUBLQNAY DE MUESTREQ POR METCDOS ESTALISTICOS.

fna ves combletains leg muentrecs <de vegeticidn ¥y de auelo,




45

“ge anlizé la informucién obtenida mediante el uso de diferen-
tes métodos estad{sticos ( Sokal 1569),

Estos métodos incluyen el Coeficiente de Similitud de Sg-
rensen y el Indice de Diversidad de Shannon y Weaver para las
comparaciones floristicass y estructurales de cada subzona, y
el Andlisis de Varianza y la Prueba de Duncan parz el andlisis
de las\muestras de suelo. ’

4, COLECCION E IDENTIFICACION DE ESPECIMENES.

La identificacién de los individuos registrados en los
muestreos de la vegetaciédn se 1levd a cabo con ayuda de material
bibliogrdfico (lawrence 1951, Standley 1955 ¥y Sdnches 1976) ¥
se confrontd con sjemplares de herbario.

£l material colectado se encuentra deponitado en el herbda
rio de la Universida? Nacional Auténoma de México, o
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1. EXPOSICION DE DATCS BASE.

Al inicio de este estudio se pluntearon varias preguntas:
i) ;Cudl es la estructura que presenta la vegetaciédn her
bdcea”
ii) ;Existen cambios en la composicidén y estructura de
la vegetacién entre sitios exclufdos y librea®
iii) ;Se presentan cambios sucesionales en estos sitios?

Para contestar a estas preguntas, es necesario comenzar a
analizar los datos bdsicos obtenidos en los cuatro muestre=os
de la vegetacién, concentrados en la Tabla 2,

Para cada muestreo {Marzo, Julio, Noviembre y Febrero) se
tomaron mediciones del nimero de individuos, nimero de especies,
cobertura total, cobertura por individuo y cobertura promedio
por individuo en cada uno de los transectos por subzona,

Puesto que para el primer muestreo (Murzo) no se habfa de
finido el nimero de repeticiones por subzona (ver Metodologia),
para el Zacatonal de Muhlenbergis guadridentata-Festuca hephio~

estophila {(excluildo), la Zona de Tuzas y el Zacatonal de Muh--
lenbergia guadridentata~-Muhlenbergis macroura-Fegtuca hephacg—

tophila los datos representan el premedic de dou lineas y para
el Zacatonal de Muhlenbergis quadridentata-Fentuca hephaesto--

phila (libre) y el Zotohosque Mixto el de una solu, En los mueg
treos siguientes los valores corresponden al promedio de tres
1ineas, '

Un problems en el conteo de andividups se presentd en Ju-
lio en la Pradera de Alchemilla y en Hoviembre en lu Zonu de
Tuzas, la Pradera de plchemillia y el Hotobosque Mixto, yn que
debido a la forma continua de crecimiento de ciertas gspacies
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fue imposible separar individuos. Este es el caso particular
de Alchemilla procumbens (Rosaceae) y ciertas gramineas que, de

bido a la presencia de egtolones subterrdnes forman manchones
contimuos, diff{ciles de separar en individuos.

2. COMPARACION FLORISTICA MEDIANTH EL COEFICIENTE DE SIMILITUD

DE SPRENSEN.

Goodall, 1954 (en Greig-Smith 1964) tratando de darle un
cardacter mds objetive al concepto de comunidad vegetal, dice
que pi la comunidad tiene una existencia real deberd mostrar ho
mogeneidad en composicién dentro de sus limites, y aunque sugie
re que la hemogeneidad completa no existe, menciona que hay un
mayor grado de esta deniro de un "stand" que entre "stands" di
ferentes., Estag diferencias en homogeneidad son suficientes pa
ra permitir 1a delimitacién del "atand®,

Cain y Castro (195%) definen el término "stand" como una
pequena unidad de ia vegetacidén o una muestra concreis de la co
munidad, esto es, una zZona de muestrec. En el caso particular
de este trabajo, cada subzona puede ser considerads come un
"gtand" en el cual s¢ llevaron & cabo los muestreos correspon-
dientes. '

"La comparacidn entre "stands" en términos de las espe-
cies presentes ea una forma general de caraclerizacién, Una for
mu de comparar es por medio de listas {loristicas; lo cual nos
da ung ides general de la gimilitud entre siands y ayuda a de-
terminar s8i o©u necesario un andlisis cuantitativo mdn laborio-
so" (Greig-Smith 1964),

Con base un esto, ¢ utilizd en primer términe el "Coefi-
siente de 5imilitud" de Sg¥rensen (16483, sote ceoeficiente uti-
iizn el nimere de especies comunes a don dreas, expresado como



un porcentaje del nimero promedio de especies por drea:

No. de app drea A

a
Qs - No. de spp drea B

28100 b
c

1

1

No. de spp en comun (A v B)

Los datos obtenidos con este coeficiente estdn concentrados
en las Tablas 3 y 4 (a),(b),{c),(d). tn la tabla 3 se compars
el porgentaJa de similitud florfisticu entre los transectos de
cada subzona para cada muestreo (comparacién "dentro" de las sub
zonas), Aunque los valores de similitud para cadm subzons son
variables con el tiempo, en términos pgenerales se observan los
mayores valores de similitud entre transectos en 1a Fradera de
Alchemilla y en la Zona de Tuzas. Paras el resto de lag subzonas
esta variacién es mayor, ya que en ¥arzo el Zacatonal de M,qua-

dridentata-M.macroura~F.hephaestophila presenta los valores mds
bajos y al siguiente muestreo los mda altos.

Aunqué los valores de similitud son mayores del 50k, este
indice no refleja claramente el grade de semejanza o diferencia
florfstica, lo que hace mds diffcil su interpretacién, mds auvn
cuando 1a diferencia es debids a unas cuantas décimas.

Los daton presentados en las Tablas 4 (a),(b),{e),(d) tam
bién fueron obtenides con el Coeficiente de Sgrensen,y se com-
para el porcentaje de similitud florfstica entre cada subzona
para cada muestreo. ’

5i observamos los valores de similitud entre los Zacatona
les de M.quadridentata~F,hephaestophila sxcluldo ¥y libre, para

Marzo {Tabla 4-(p)), entos valores son wuy bajos ¥y se¢ presenta
mayor similitud entre el zacatonal excluido con lug otras sub-
zanag, que con el wacatonal libre, salvo en la Pradera de é&5§g~
nilla, Lo mismo ocurre pero con menor intensidad entre el Zoea
tonal de M.quudridcntutand.macrougg-?.hephgeﬂfonhila ¥ ol Soto

bosque Mixto, y este comportamiente se mantieéne para log duatos.
de dJulio y Febrero (Tablas 4 (b),(c)). -

i



£8.97

61.57

Tabla 3. Dates obtznidon con ¢l Indice de Similitud de Sdrensen,
donde ge compura el porcentuje de similitud floristica
eritre los trunmectos de cada gubzond, pare los 4 mueg-
treos. Datos para 3 transectos.

+ Mo hay compuracién por tratarse de un £6lo transecto.
+4 Dutog de 2 trensectos para la observacién de Marzo.

: Znecatonal { | Zonu Zacatonul 4acatonal Pradera Sctoboaque
Jueatreo Miguodridentsta de M.ogusdridentata __Jggjrglentata de : ‘
R i ﬁ»wF-ewtogﬁliab fuzes | Fiherhoshtophila | Lwacrours Alchemilla Mixto

Timilitud {excluido) {lidbre) Fhephaestephils '
P - g [o]

Parzo 70.58 **  |66.06"" . 42,20 ** 82.91 +.

Julio 6%.25 81.13 63,38 1,92 70.70 £6.66 -

loviembre 67.68 1615 67.07 61.65% 84.63 TL.94 7

Febrero 66,22 56,53 64.5S 70,07
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‘Datos para Julice (b).
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Jutog para Woviembre (e).

Lot

Zucztonal
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Daton pura Febrsro (4)
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FLne :
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1l .
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A pesar de presentarse estos valores bajos en similitud en
las zonas que teoricamente son repeticiones estructurales en
condiciones de exclusién y pastoreo, se observa una tendencia
a incrementarse la similitud hacia Julio y Noviembre y dismi--—
nuir en Febrero. Estos meses corregsponden & los de mejores con
diciones de humedad y temperatura, por lo que las plantas tie-
nen los medios para crecer mds vigorosas y gser més aparentes,
en cambio en Febrero y Marzo puesto que se presenta la fpoca de
heladas con condiciones ambientales mds riguroses, solo aquellas
especies que puedan soportarlas o que tengan un ciclo de vida
mayor, serdn las mds conspicuas.

Ahora, si comparamos las Tablas 3 y 4 (a),(b),(c),{(d) se
observa que en Marzo y Julio se presentas una mayor similitud
dentro de las subzonas que entre estaﬁ, ocurriendo lo contrario
en Noviembre y Febrero.

Esto nos podria sugerir la presencis de una gran cantidad =
de¢ eapecies que hacia Febrero y Marzo son poco aparentes, o bien
ae encuentran restringidas a ciertos sitios, las cuales, al lle-
gar 1la época de lluvias, tienen las condiciones éptimas para
crecer y expanderse a otras dreas, ¥ote comportamiento es tipi
co de las plantas anuales, ya que en el momento que encuentran
condiciones adecuadas germinan y se desarrollan rapidamente, de
tal forma que para el invierno ym han completado su ciclo de vi
da pero¢ dejan una reserva de semillag para el ano sigulente,

Ademds de lop limitaciones que tiene el coeficiente, este
unicamente hace comparaciones en términos de lag eapecies pres-
aentes, lo cual, si bien nos da una ildea general de lab"simili
tud florfstica” entre stands, no nos da informacidén acerca de
lus proporcionen entre especien, o pea, como flucttan unag en
relacifn con otras, sine unicamente si aparecen o no. A pesar
de este, sirve como punto de partida para un andlisie mds deta
lledo. ’ ‘



3. INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON Y WEAVER,

A) Diversidad por_ subzonas,

A pesar de que la forma mds comin de expresar diversidad
es por medio del "nimero de especies", esto no expresa la abun-
dancia de dichas especies en la comunidald, lo cual es importan
te ya que nos da bastante informacidén pera poder entender ol
comportaniento de &sta (¥ilson y Bossert 1%71). Una de las for
mag para expresar diversidad es por medio del "Indice de Diver
gidad de Shannon y HWeaver" (1963):

]

H= —i(Pi)(logzPi) i diversidad

Pi

t

abundancia relativa de
Wne especie

Este {ndice de gran utilidad ya que permite visualizar la
abundancia relativa de las especies con hase en una serie de
caracter{sticas como goni cobertura, biomasa, nimero de indivi
duon. dres bapal, elc, '

Low datoy obtenidos con este {ndice se encuasntran concen—
trados on las Tablag 5 vy 6. Lo Tabla 9 muestra los valores de
diversidad para cada gubeong en cada muestreon, y el promedio
de diversidad para culds subzone 4 1o large del suac. Estos da~
tos se ven mds claros en la Tabla & donde han gido acomodados
para visusnlizar el decremento en diversidad entre las subzonas,
en donde se observa gue lag subzonas mfs diverssn son la Zona
de Tuzas, la Praders de Alchemilla y el Seiobosgue Mixto.

la mayor diversidad de lu FPrudera de_ Alchemilla y el Sote
bosgue Mixto (Tahlasz b y 6) se puede explicar en reluciédn al
efecto del pastoreo, debido s que ambos sitiow estdn siendo
pastoreados. Ya hé sido expuesto por Hack ¥ Soodlett (1960},
Harper (196%), Drury y Hisbet (13%73) y Hern (1%74), que las re
giones mds perturbadas son lus que sustentan una mayor diversi

i



Tabln 5. Dntop o%wienidos con el Indice de Diversidad de uhnnnon '
¥ ﬂeufi"r‘ .

Tanatonpl . Zotn Zacrtonal Zacatonnl Tradera Gatobosaus

[fucntres mh*]r)n(':.n tn de aul} Ard i~{_1'utn ¥ h\l"( ‘ri*i-nt'lt.ﬂ de - C Mixte
B hientorhila Tuzun ‘. orhila Alochenilla
Diversidad (excluidn IR
aran 0,201 1.1178 0.310% [ c.6308
julie 0,501 1.0154 T opLens CTeen 185 0040
Koviambre 0.736% 11674 0.0007 Coache L0706 C.8751
Felirero 0.5683 ¢.7631 0BG 0.4660 C.650¢ o.8311
% 04754 1.0156 05554 0.405¢ c.ren .78
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dad, como es el caso de las Hreas pustoreadns. en ionda los n-
nimules incre-entan la diversidad veg«-tal impidiendo gue ulgu-
na egpecie sea muy dominante. va jue el pustoreo al ger selec-
tivo, impide la monooolizacidn de los recursos vor un grupo de
especleg v promueve una mayor diversidad,

Aunque en estays subzonds ge encvuentiran presentes un gran
nim:ro de especies (Pabla 10} sus valores de cchbertura {y por
consiguiente su dominancia) fluctdan durante el ano. En la Pra
dera de Alchemille lu especie que presentd los valores de cober
turg mds elevados durante el aro {(27n») fue Alchemilla procum-—
bens, siguiendole en importancia Phacelia platycarpa {11.%5%),

Foa annua (11%) y Rumex scetosella {.1%). Los valores de cober
tura del resto de las especles, bausicamente latifoliadas, flug
tuaron entre 0.5 y 5. De la cobertura total, unicamente un pro
medio del 14.95%k estd representado por gramineas, de las cusles
Poa_annua es le mds importante. Otras gramineas presentes son

lug (Tabla 10). perc en proporciones insignificantes.

Egta Pradera de Alchemilla es muy particulsr ya gue de to-
da el drea del sitio y en una yran extensidén de la laders del
bosyue, egte gg el Gnico lugur gue estd constituido basicamen-~
te por latifelimdas arrosetadas, contrustando grandemente con
las zonaga de gramineas. Zsta dres se ageme)a grandemente s las
praderas encontradas en log gueles planc del valle, con lu di-
ferencin de gque estas Gltimas son frecuentemente inunlables.

En la Pradera de Alchemilla tumbién se encueniran hoyos
de tuzas en forms dispersa, y estd cusi exclufda de drboles
(Pig.B) por 1o que es de esperarse que las condiciones de ilu-
minacidn, temperstura y humedad e intensidud de pustoreo sea
muy diferentes a Ilss del resto del bosgue, y de ahf que se pre
sentda una vegetacidn tan particular.
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En cuanto al Sotobosque Mixto, Qe le hua dado wse nombore
ya que presenta gramineas y lutiloliudag {Tebla 10) en propor-
gia_gquedridentata con una coberturs promedio del 18x y Festuca
hephaestophila con 11.%x. La latitoliada mds importante es A.
procumbens (31.4%) siguiendo en importancia Achaetogeron mexi-
canum {7%). El resto de lus especies presentan coberturas de
0.1 8 3%,

La Zona de Tuzas, a pesar de ser un sitio exlcuido al pag
toreo, presenta la mayor diversidad de todas lus subzonas (Ta-
blas $ y 6). Como su nombre lo indica esta es una zona Aonde
abundan lds tuzas y por consiguiente la tierra se encuentra
muy removiia. Como hace ver Jallog (1u75), al removerse la tig
rre se crean cierto tipo de condiciones ambientales yue pueden
permitir la coloniiacién de nuevas plantas a partir de lag se-
millas enterradas en el suelo o de lu vegetacidén adyacente. Eg
te autor enconirS que basicamente esta "nueva flora" estd cons
titufda por latifoliadus con und cap:cilad de germinucidn muy
rdpida, donde lu colonizacién por las gramineas que torman‘pag
te del pastizal en que ae encuentran estos monticulos de tierra
es cagi nula. ‘

En el caso purticular de este trabajo M. guadridentuta con
" 27% de coberturs y F. hephnestophila con 8% fueron las grﬂmif

neas que presentaron una cobertura considerable, aunque esto
se presentd cuuando los muestreos fuercn hechos en el borde co-
lindante con el Zacatonal de M. gquadridentata-F, hephaegstophila

(exclufdo), ya gque los limites entre subuzonss no son ta)antes.

(Fig.5). El resto de las especias presentes estuve constituido

basicamente por latifoliasdas (Tabla 10) donde la cupecie domi»y
nante es A.procumbens (21%) siguiendo en importuncia Achaetoge-
ron_mexicanum (124). Estus dog especies parecen presentar un

" papel importante en la dominzncic de esty zona, va que son- lag:
que presentan mayores coberturas durarte el ano. o
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En esta zona si bien ne ve encontré uns compesicién [loris
tica muy diferente al resto del pustizal yu que una gran cunti
lad de especies de lu Jond de Tuzas no son exclusivas de la nmig
mag, bhasicamente estd constitufda por latifolizdas, en una gran
proporcién anuales (Tabla 10), lus cuales germinan y crecen ra
pidamente cuande se pregentun conliciones ambientales favora-
bles, promovidndose asi una maver diversided. Aungue no lue
posible estudisr este comportamiento, unicumente se infieren
los regultados obteniden,

A1 anulizur las subzeonas restinten, se cbserva que tanto
el Zacatonal de }.Juairx‘entdta ~F.hephaestophila {excluito) y
el Zacatonal exclufdo de W,oupdridentata-M.macoura-F. hephueg-
torhils son los oz sition menos diversos (Taklas 5 y 6). Si
se huce mensidn nuevamente a ngue son gitios exclufidos al page-
toreo, este no se encuentra wctuande selectivamente dasminuyen
do 1a competencin interespecificas por lo contraric, una o dog
especied, basicamente pramineas; aon lag que obtienen ventajas
ya que al no ser comidad por sl gaunudo, ejercen su efecto dow
minante sobre al restc de la vegetucidn., La graminea dominante
es eptan Arenp es M.guuidridentata con 65» de cobertura ¥y en me

nor grado-F.hephaestophile (14%) v M.mucrours (74). Oxilobus
aducendena. Achaetogeron mexicunum v Alchemilla procumbens {ue

ron las latifolindan mds anarentes (entre 3 y 7x).

i,

¥n cusnto al Zacaional de M.quudraidentata-¥.hephusstophila

(Libre), es una de lus Zonia de menor diversidad {Tablas % y &),
lo cual parece resultar contradictorio yva que es un sitio que
entd miendo vastoreade. Sin embargo, es probable que eslc sea
debido a cordiciones de acbre pastores, ys& que las gramineas

ge observan muy rassntes y sumumente mordidss, aunado 8 la org
sencia de dreas desnudng o enpcbrecidas fende vz no hay vegeta
cidn. La graminea mds importante eg yigygj;3}§§§53§ (60% de cg -
bertura) jfunto cou F.hephuegstorhila (267).
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Aunque la cobertura promedio de las graminess es bagtante
grande, se presenta une ~ran cantidad de lutifolisdas (Tabla
10} de las cuales A.procumbens (67) es la mds imvortante junto
con Achaetogeron mexicanum (47).

51 se considera la diversided a lo largo del afo, como un
promedio de diversidad de cada subzona {Tabla 5 y 6), la Zona
de Tuzas resulta ser la mds diversa, siguiendo 1la Pradera de
Alchemilla y el Sotobosque Mixto, y las menos diversas el Zaca
tonal de M.guedridentuta~F.hephaestophila (libre), el Zacato-

nal de M.guadridentata-F.hephaestophila (excluido) y el Zacatp
nal de M.guadridentata-M.macroura~F.hephaestophila,

Para poder expresar este mde claramente, se graficaron
los velores de diversidad para cada subzona durante los 4 mues
treos (Fig.7). Em general todas las curvas sipuiendo el mismo
patrén, kEn los meses de Julio vy Noviembre la diversidad es mdxi
ma, decreciendo para Pebrero y Marzo, Esto se explica tomando
en cuenta que para Julio y 8dn Noviembre lus condiciones elimg
ticas son faverables teniendo la mdxima humedad y temperatura
adecuads, por lo que lag plantas perennes se vuelven mds vigo-
rosas y lag anuales tisnen las condiciones para germinar y de-
sarrollarase rapidamente. No aaf Febrero y Marzo, donde prﬁcti-
camente no hay lluvias ademds de temperaturas muy bajas (hela-
daa)'por 1o que 1a diversidad disminuye.

En éstas curvas, para la obaervacidn de Noviembre, el Za-
catonal de M.quadridentatn-¥.macroura-F:hephaeslophila experi-
mente una baja muy bruscé. Esto eos debido u que el Indice de
Shannon y Weaver se express con buse en la cobertura relativa
de ‘lus eapecies y es en este mes en que pructicamente cerca
del B0Op de cobertura estd concentradn en M.quedrilentata, por
lo que los valores de coberturs de lag especies restuntesn son
muy bajos, La Pradera de Alchemilla preaenté una oituncibn siw.

milar en Julio, pero esta es insignificante en compurscién con



1.20

H

110

1.00p-

T

0.90

T

0.80

070

T

0.60

i

0.50

Diversidad

040}

€.30

T

i

0.20

i

0.10

! - i S T
Marzo Jullo Novlembre Fabrero

&'.f.!ﬁﬁr*nlu (GXCluMn R

rtatﬂ—F Rk h
nih -t E”£,; antorhiTh {1ivwre)
Lﬁaia-\.mucrnura—P ﬁrnhwoﬂtonhilu;

Zucatonal de M.unuvad
Zagatonel Ade g.gu.jv
Lacutonsl de TGS
30tubonqua "ixto
Zona Ade Tunap

Yru!nrﬂ de zlchemill:

Fieo 7 Utrvae ebtenidas poparldr

: te lon dotes . dle 1 Tobla O
e riuentoun el patrdin Ae
Hivarcided reruido en 1us
l)frvurhnn MhEOTS O

o*xlﬂ o




sus demds valores de diversidud (Tabla 5).

Por lo expuesto en pdrrafos anteriores se puede observar
que loa sitios pastoreados, por lo general son mds diversos
que los exlcufdos en Zoquiapun, e¢n donde las latifoliadas (prig
cipalmente A,procumbens) son las especies dominantes, no asi
las dreas excluidas donde las gramineas, en especial E;gggggl-
dentats, son las mds importantes.

As{ mismo, se puede ver que la composicidn y estructura
de la vegetacién es diferente en las dreas libres y excluidas,
y es muy posible que el pastoreo sea el responsable de esto.

Aunque se presentan cambios en la vegeticidn durante el
afio, que en una buena proporcidn son bedios & lag condiciones
ambientales que se presentan (cambios estacionales), también
es probable que se estén presenténdo cambios sucesionales, los
cunles son mds diffciles de captar debido & la brevedad del es
tudio, S5in embargo, se pudieron observar ciertas fluctuaciones
entre laa especies en cada una de las subzonus, que mds que
cambiog sucesicnales, parecen ser debidcs al eoiclo anual de la
vegetacién, As{ mismo es clara la dificultad pura cuptar dife-
renciag en diversidad debi:das él "nroceso sucegional" en este
tipo de comunidaden durante un ciclo anual,

4. EFECTO DEL PASTOREO SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LA_VuGETA-
CION, '

En esta sececibén se huce une comparacidn entre las subzonas
exclufdas y sus repeticiones estructurales sujetss a pastoreo,
con el objeto de ver cual es el efecto gque ha tenideo el pasto-
reo en esta ltimas, '
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A) gggpgyyg}ﬁl :ntre_lo LJleB de_ huhlenbergxa Quairiden~

Ya ha sido mencronado por vurios autores (Costello y Tur-
ner 1441, Gardner y Hubbell 19%43) que la diferencia mds notable
entre dreas excluiilag y pustoreadas es el incremento en lu Jduen
gidad y volumen de la Vegetucidn en las drems excluiidus al pas
tereo, y una reduceidn en lua cubierta vegetal en lus yue eatdn

siendo pustoreaidas.

Al compurar lu cobertura total de los dos zamcatonales {Ta
bla 2) este comporlamiento se mantiene durante el afic & excep-
cidn de la obrervucién de Marzo. Sin embsrgo, esto es debido a
auf: en un princiolo unicamente se estaba repistrando el dres
basal de las pramineas y no su cobertura, ¥y si bien, estas dos
medicionen refleyun el vipor individuzl de lug plantas no son
eauivalenten, v nor consiguiente no 4ddn la misma impresidn de

Arean desnudas o cublertas de vegetacién,

Como ase di;c en la seccidn anlerior M.gupdridentatn es la
grumines dominsnte con up 606 a 65 de cebertura unto con E.
henhaenfoohils (14 a Z63) en los don udcatonales, nin embargo
el tamano ¥ vipor de lon individucs es sumamente contrastante,
va aue en el zacutlonal libre se enceontraron severamente mordi-

dag y damedas, ¥ la alturs promedio de esize dou gramineas jun

to con la de Brachypogium mexicanum y Muhlenbergia macrours se
redujo connidertblemente:

dacutonal ducatonnl
clufdo Yivre
M.nuudrideg}gﬁg L7.0 em 14.6 em
A.hv b f4.0 ™ le.o .o
.mc§}iggym 4.0 ™ 6,00
#/macroura , B5.0 " 23.0

e e e e D T el e et R g



61

De entuas especies, M.macrours e¢s la que mds signos de pag
toreo pregenta a simple vista, ya que por ser una graminea su-
mamente voluminosa {(en ocasiones un solo individuo llega a pre
sentar un didmetro de 1.50 m y una ultura semejante) la eviden
cia de pistoreo es muy aparente, ya que el mordisqueo lu redu-
ce considerablemente dejundo unicamente los tallos busales més
durosg,

En cuanto a las latifoelisdas, su numerc y cobertura tien-
de a incrementiérse en el zuaecatenal libre, va gue el pastoreo
“al entar actuando selectivamente sobre las gramineas y algunas
latifeoliandas pulatables permite el desarrolle de aquellas que

ron mexicanum, Oxilobus sdscendens y Alchemilla orocumbens,
que ni bhien sup valores de cobertura en metros son un poco maw-
yvores en el zgcatenal libre, no reflejnan un contraste draati-
co entre lan dono subz2onas. y& aue comeo 3e dijo anteriormente,
1a subzona libre estd bastante empobrecida,

£ 0 o S YR e i A S A T Al o ot i A s T - prep— - s o 4 - e e ——————

Zucitonal Zacotonal

excluido libre
A.mexicanum £.04 m 2.50 m
O.adscendeng 0.%6 " 0.80
Alchemilla procumbens 1.20 " 2,27 o

2o P i s o o i i i st A 9 A e A P . A 11 e e B s e e B AL o i e O o B et ' 1 [ e S s ' s .k o B A
- -

En términco de drean ocupadan y desprovistay de vegetacidn,
‘se podrim pensar que el zacutonnl libre no estd empobrecido co
mo: se ha dicho, ya que 1u cobertura total de ambes zocatonales
ne difiere conaiderablemente {12.86 m pera el zacatonal axcluf
do y 11.89 m para el zacatonal libre). Sin embargo hay gue re-
cordar la oresencia de indivi tuoe rassntes y mordinqueados que
81 bien vueden dar la imprenién‘da pptar cubriendo grondes 8xXe
tenssones debido a nque son registradoa en el muestreo, su vigor
es nobre. i
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Al analizar estas dos subzcnas se observa un comportamien
to similar al de logs dos zacatonales anteriores. va que en el
minancia del estrato herbdceo pertenece a las graminess. de las
cuales M,guadridentata ocupa el 70% de cobertura (12.75 m) jun
to con M.macroura con 7% (2.82 m), a comparacién de 18 y 11%
respectivamente (9.35 y 3 m) en el Sotobosque Mixto.

Como en el caso de losn Zacatonules de M,guadridentata-F.
hephaegtophila excluf{do y libre, se vuelve a encontrar ung di-

ferencia contrastante en la altura promedio de las gramineas
principales:

Zacatonal de

M.quadridentata Sotobosque
M.macroura Mixto
F.hephaestophila
M.quadridentata 24 cm 13 cm
P.hephagstophila U 14 v
M.macroura ’ 55 - » 23

- luevemente, M.macroura es la especie mis pastoreada va
que solamente son aparentes los tallos dures y rotos, Aunque no
se conoce directamente cuales son las especies méa,palﬂtabies
al ganado, en evidente que eatas tres gremineas son una parte

importante de su alimentaciébn,

En el caso de las latifoliadas, A,procumbene es la inica
egpecie que incrementsa su coberturs considerablemente en eL‘SQ'
tobosque Mixto y no presenta evidencia de pastoreo, por lo que.
ep probable que ses ung especie gque se favorece con el mismo.
Otra especie que tiende & incrementsr su cobertura es Achaeto-
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geron mexicanum, pero en muche menor pronoreién:

ZJacatonal de

M.quadridentata Sotobosque
¥.macroura ) Mixto
hephaestophila
A.mexicanum 0.5¢ m .3 m
Alchemilla procumbens 1.63 " 15.36 ¢

Del resto de las latifoliadas presentes varias son comunes
a4 lag doy subzonas (Tabls 10), pero con coberturas pequefsgs Y
variables.

Con relacidn a la cobertura total ocupada por la vegetacidn
{(Tabla 2) tampoco se observan diferencias notahles entre lde
dos subzones, sin embargo, en el Sotobosgue Mixto uni gran ex-
tensién del suele eald ocuapda por A.procumbens ¢ bien por gra
minean mordidds y dansdas que experimentan una disminucidn con
siderable en su altura.

5. EFECTO DEL_PASTCREC S{RRE_LA_HUFEDAD DEL SUELO.

Ya ha sido anulizuada 1s evidencisa proporciontda por Lin-
nartz et al(1966) y Duvall et _al (1Y67) respecto ul efecto que
tiene el paotoreo sebre ciertas caraclerdsticas I{sicug del
auelo, principaslmente en lo gque #a¢ rellere 2 1n tass de perco-
lucién y abaorcién {ver Pustoreo sobre la vegetacidn herbéc»a),
¥ que repercuten en la vegetacidn que dicho sueio sustenta yu
gque ung reduccidén en el contenido normal de zpun del wsuelo pue
de reflejar s au ves una reduccidn en el viegor de esa vegetan-
ciédn o cambios en la composicifn y sstructura de ls miuma,
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Aunque en este trabajo no se llevaron a cabo mediciones
de la tasa de absorcidén y percolacibn, ni un andlisis de textu
ra o porosidad, se hicieron mediciones del porcentaje de hume-
dad del suelo a 0-15 y 19-30 cm de profundidud, esperando que
egste pﬁnto reflejaria el tipo de textura y capacidad de reten-
cidén del agua. Estos datos estdn concentrudos en la Tabla 7 y
cada muestreo refleja el promedio y la desviaciédn standard del
porcentaje de humedad de las cuatro observaciones hechus a las
dos profundidades para las diferentes subzonds muestreadas.

Tanto en Qctubre como en Noviembre gse presentan los mavo-
res valores promedio de humedad ya que en esos meses agn se
presentan lluvias, y los valores minimos en Enero y Febreo cuan
do estns han cgﬂado. En cuanto a la variabilidad entre los .va-
lores, esta es-mayor a los 0-15 sm de prefundidad, ya que al
ger esta la cepa que eatd mds expuesta a la lluvim vy la hume-
dad ambiental =s8i{ como a la desecacidén, es légico pensar gue
presente maivores fluctuiaciones de humedad nque a una profundi-
Aad mavor donde el agua gue ya ha sido abzorvida se reparte
pbr todo el perfil del suelo de forma umforme,

Como ¢stos datos unicamente reflejan diferencias vy seme-~
janzas entire mediss y 1a desviueién standard de le humednd del
suelo, se llevé B cabo ur Andlisia de Variansa que permitiera
observar diferencias de humedad “entre" y “dentro” de¢ cads sub

3
I

Zona,

Bl resultude de egte andlisin se presenta en la Tabdbla 8
~donde se observa qug unicamente en las muestras de knerc v Fe-.
brero hay diferencias sipnificativaa entre subsonas,

51 bien este andlinis establece diferencias de humedad
entre subzonag en Energe y Febrero, no scelarn lns %1fcrencias
entre sitios. Para ello se ralizd la nrucba de Duncan {Dunean
15%%) cuves datos estdn concentrades- en las Tablas § {a),(b).
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Tabla 7. Cunire de veicontripifn de dutuy del parcenta e de husedpq, o : L : L *1
abteirdo n partir de 1oy 4 muestrecs de suelo u 19 Yy 3G en
te profuniilod oara Solze lue pubuonse. -

- THea LORG L 5 on . cwealonad Pradera Sotobooqus

Frotug Yoausdrilentate ..';:r..a : vesgnlridantaty de )

Adad PLher Rt e e Tuzne 3 tlcherilln Yixto

(C'ﬂ\ —d s ParRo-P g g e r'z.:“- s e 2 A

1uf1e) oy - oo
3 i X 5 i ot B 3 X 3 X SU‘(
e T £y e o R L Y L U L IR0 WL R P
retshee o | B e | e | inar 36 2B 1B 6105 2084 | iiles Blel
; 15 ETOS R ¥ e9. 86 4,00 S4T30 300 1,03 54,11 H.64 50,88 Cubd
Poviertre 37 z'~” 4;' 4f.§§ .10 e 5.0 A6 4,9 5E.EE ALEG 44.04- 3.84
.. . . s : . 5
5 V0T ‘.48 Jeodd 1,97 s34 : 3,08 B 41,03 LR
) ‘nere 12 TR TN W B S ¥ DETI EPICT I MY 43,55 b6 1.0
s P e n se a8
i, 3t 4,18 55,19 §.0h 5.1 3.1¢ 41.30 42,58 4.8
Patirery 132‘ 32.22 i-": 3;‘37 3,68 1,67 & b7 41,18 4C.16  ©.28




Tabla 8. Andlisis de Varianzs de las muestras de
: nuelo 8 15 ¥y 30 cm de profuniiled para
todas laws subzonas.
++ F experimental > F tablas al 1.0
"+ P experimental >. P tablas 4l .0 x

7 Octubre Noviembre Enero Febrero

44 44

lisen| 1.3 1.53 453" | 523

30 em | 1.65 2.73 515 " | 3.68%




Tabla §. {a),(b) Pruebu de Duncan para lup muestras de
Lnero y FTehpero «f lug Atferentes pub-
zence meentresion {7 huredud),

4+ 15 gn Ae profuniidad
aa 20 gn o de rrofundided

{(n} Zners

2.0 14,80 W8T, 37,34 8,39 BY'S PUC) YERE

+
ZCninnal Licatonol ket nHCALONAL rratera

hon vagualritentatn Peguelridentats Setebosque ¥.quadrilsnte s de °
Tuzus argeresr Eiparhientenhila “ixto | Pihsphasntentila Alchemills
¥ rrhuesToshile (exeluide) “TITERR) ,
34,51 34,430 34,58, 35 37.665 4355

+4 , LZocalunni secktonul PGS LT o Prade; -
Lgna Yeguairidentute Yioquudridentata #oqundridentats Sotobanque s :‘n, :
N ,f'w MimacroLra Fhesohuentorbila ."—‘.;m_pﬁ?«aa'iopﬁﬂﬂ vixto b ] Alchemilla
VERE . FiRellRepTophily {axclufds) (11bra} FEESESSS
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30.095 35.27; 33.49% 36.15% 40,605 41.37~
. , “ncatonal fucalondl facatonal '
Agnn ¥, puntridentata voaupdridentate  Y,quairilentata Sotobooque Praders
Thfa omAgroura g;icg§Qng}on 1ia E:Y_vknef}opf}zg Wyt , " hde i1
zas E.bl'f}fﬂ!?ﬂfélﬂ eraluide)” {1ibre) xto : - Alchemills
33.67% 33.98% 4.t 35,57k 40,167 41.18;
b wacatonal : Gaca tonud wacalonn]
| peduntridentnts 232“ ”'%3“%235593ﬁ§§ %.nungrid%ntgt Sotehenque : Prug:ra
;'MBE}EE?aW : ierharaloohila | Flhephuastophi ” _
Rerhent Tuzas excluldo)” {hbrr) ixve - Algherdile. .




En estas tablas se observa ¢l incremento de humedad por subzoe-
na ag{ como los valores promedio para cada una de ellas. Aal
mismo se han "agrupado" luas subzonas que presentan una hume-
dad semejante y se comparan con las demds. De estu froma tene~
mos dos grupos, uno tormado por las gubzonas de menor humedad
que en general corresponien a la Zona de Tuzas, el Zacatonal de
M.quadritentata-¥.macroura-F.hephuestophila, los Zacatonales

de ¥.quadridentata-F.hephaegstophila excluido y libre y en oca-
siones el Sotobosque Mixto, v el otro formado consistentemente
npor la Pradera de Alchemilla vy en ocasiones el Sotobosque Wixto,

¥ que corresaponden al grupo de mavor humedad.

De esta forma las subzcenas exclufdas presentan una menor
humedad que las que estan siendo pastoreadas y de acuerdo a lo
patablecido por Linnartz et _al (1466} y Duvall et al (1967) es
to resulta contradictoric, y& que por lo general las dreas pag
toreadas por estar mds cempactadas por el pisoteo absorven me-
nor humedsd. As{ mismo, si obmervamos los datos de la Tabla 7,
la humedad adn ca mayor en les subzonen lib es que en las exe-

cluidas,

Puesto que varios son los factores que pueden estar afec-
tando la humedad del suelo (un dosel arbbéreo muy cverrado, ciep
tas perturbu.ciones en ¢l suelo, la estructura de la vegetacidn
o una combinacidn de ellas) es necesario tenerlos en ccnsidera
cibn ya que podrfan ayudar a entender los cambios de humedad
en el 4dres de estudio.

$1 vemos las Tablas 9 {a),(b) la Pradera de Alchemilla v
el Sotobosgue Mixto scn los dos sitiosn nue nresentan la mavor
humeduad del suelo a pesar de qu2 la pradera nracticamente'ca~
rece de un dosel arbéreo. ¥y en el Sotohonque eate ¢& bastante

denao,

Aunque los valores de humedad de las demds subzonas no di
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fieren mucho entre s8i, y son menores qué los encentrados en la
Pradera de Alchemilla y el Sotobosque Mixto, las dreas ocupudas
nor el dosel arbéreo s{ son variables, yg& que en ccusiones se
erncuentran dreas cen un -dosel muy escaso como en el -Zucatonal
de ¥.guadriientate-F. hephaestonrhila (libre), y otras relativa-

tophila {excluide) y el Zacatonzl de ¥.quadridentata-M.macroura-

F.hephaestophile, por lo que no aparece claro el efecto que tie
ne ¢l dosel sobre esvy menor humedud del auelo.

Ahora, si se connildera la estructurs de 1 vegetacién se
podria penzar que la mayor humeded de Ia Praderas de Alchemilla
es debida a la presencia de una vegetacidn muche muyor unifor-
me, ya que practicamente estd constitulda por plantas arroseta
das o rastreras, bastante compactas entre sf{ y de una al tura
seme jante, cag) ranantc; por lo aque esa mayor compactacién en
la vegetncidén puede estar syudando & una menor evaporacién en
la pradera,

El caso contrarioc Lo encontrarfamos en los sdcatonales,
puento que su estructura es mds vuriable debide a la vresencia
de atitoliadss y gramincas con alturays variables, y 8i pensg-
mos que e presenty una mayor trangpiracién debido a esa vege-
tacidn vigorasa, es rpocible gue esto ocasione mavores pérdidas
de humedad en o1 suelo, sin cusndo hayr zonas con und cobertura

arbérea relativamente denan {(Fig.8).

La Yona de Tuzag eani invariudblemente es lan gque presenta
18 menor humedad de tedss las subzonss, pero oi se hace mencidn
nuevamente . ou eatructura, se podria pensar gque la continua
remocidn de tierra, ccnntantomente esti ocasionando plérdidas en

1a humednd del suela,

Be este lormi ne 0 posible establecer claramente cusles
gon les factores que estdn actuando sobre.la humedad del sueld,



ya que las diferencias encontradas no son muy sélidas para es-
tablecer si la estructura del bosque es la que define la hume-
dad del suelo o hay otras causas.

6. RELACION ENTRE LA CCHBURTURA D.L DOSEL Y LA VEGETACION HERBA-
CEA EN EL ARZA DE ESTUDIO.

= o et s -

En secciones anteriores (ver Aclareos) se ha analizado la
evidencia proporcionada por numerosos autores (Tolstead 1947,
Arnold 1950, 19%3, Ellison y Houston 19%8, etc.,) respecto &
la conocida relaciédn inveraa entre la cobertura del dosel y la
vegetacidn herbdcea bajo el mismo. Estos autores hacen hinca-
pié que bajo las mdximas coberturas arbdéreas (75-90%), la vege
tacién herbacea es muy escasa, principalmente en el cuso de
las gramineas, siendo las latifolindas lus especies mds favore
cidas, adn cuazndo también egtas experimentan una reduccidén en
mimero y masividad.

Arnold (1950) puntusliza que el conocimiento de la redug
¢ibn en la produccién de gramineas debido a un dosel muy denso
es de gran importasncia, ya que no se debe de confundir con los
efectos de un pastoreo severo, y aclara que los cambios produ-
cidos en la vegetacién psf{ como 1la apariencia de la misma gon
dog fuctores que pueden ayudar a diferenciar estas dos posi-
biea causss de disminucién de la productividad del Sotobosque.

Tomando como base la evidencia de los autores mencionddos,
se tratard de encontrar esta relacidén y ver 1¢s pousibkes efec—
tos de dosel mobre la vegetaci6n herbdcea en el drea de estudio.

Pugsto que el estréto arbéreo de estos bosques presentia
una egtructura de edades que originan dreas con muy poca cobher
turs y otras con‘més del 100% de la mipma, {us necesurio esto.
blecer clases de cobertura que expreaaran el porcentaje de co-
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bertura ocupado por los diferentes individuos en toda la hectd
rea (Pig.8). '

El establecimiento de diferentes cluses de cobertura para
observar los efectos del dosel es un metodo muy usado (Arnold
1950, 1953, Young et al 1967), ya que no solo p.rmite visuali
«ar la influencia que tiene un dosel muy abierto o muy cerrado
en el establecimiento de lu vegetacién herbdcea y arbustiva,
#8ino que ademds permite ver cual seris el sclarco mds apropia.
do para tener una cublerta herbdcea vigorosa.

Para llevar a caho egte andlisis se hizo un registro acu-
mulativo de todas lug especies que apiarecieron durante el afio
bajo cinco diferentes cluses de dosel (Tabla 11) y se relacio-
naron con su cobertura, Se puede ver gue practicamente todas
las egpecies ge presentan bajo vualquier dosel, ya que muy po-
cag son exclugivag de una determinada categoria,

9i se comparun lus Tablas 10 y 11 se observa gue una gran
cantidad de lag egpecies que se ecncuentran en todos lag pubzoe
ngs son las mismas que se encuentran bajo cualqguier dosel, aun-
que con coburturas diferentes dependiendo de 1a pubzona en gue
se encuentran.

Ya ge ha dicho que la cobertura eg un reflejo del vigor
individual de las plantas que 4 su vez refleja ciertas condi-
ciones smbientales bajo las que esins ose encuentran, de ahi que
poiunes suponer que la cobertura por sopecie sea un indicador,
a2l meneon purcisl, de log condiciones luminesas en gque se eatdn

desarrolliando.

. Eatas fluciuasciones en cobartura yo han sido andliguadas
en secciones anteriores (ver Diveraided por subzons y efecto
del poatoreo scbre las carpcteristicas de 1o vegetacién); y-es
muv nozible gue estas fluctunciones sean debidas a condiciones
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de exclusidén y pastoreo mds que & efectos de 1osel, ya que como
ge dijo anteriormente vpracticumente ninguna especie es excluai
va de un desel determinado, ni sinuiera en el caso de las gra-
mineas que teoricamente no rrosperan en condiciones poco lumi
nosas como polria ser el caso del Zacatenal de M.guadridentata-

M.macroura-F.hephagstophila que presentan dreas con una cober-
tura mayor al 100x (Fig.8).

De esta torma no fue poaible encontrar alyguna relecién en
tre la cobertura del dosel y lasg diferentes varacteristicas de
la vepetacién herbdees bajo el mismo, ni establecer cuules espe
cies crecen més fuvorablemente bajo condicicnes poco o muy 1w
minosag, ni 9i las grum{ness crecen mds favorablemente que las
latifoliadas bajo ung determinada densidad del dosel, ya que
ambos grupos de planty se encontraron creclendo en {orma igual
munte vigorosa bajo las mismag condiciones lumincsiaas.

7. COMPARACION FLORISTICA CON_OTRCS BOSOUES_DE CONIFERAS.

 Se ha considerado conveniente wompsrar log datos floris-
ticos obtenidos en énte estudio con ctros trdbajes gue han ai-
do hechos en zonas colinduntes o en éstos mismos bosgues, con
el objete de discusir lug afinidudes Tloristicns entre gstos
bosaues y el Sotobosque de Pinus hurtwegii del presente esiu-~

dio,

Sntre éatos trabnios se cuenta el de Apnaya Lang (1962)
reniivade an ia Sierra Hevada en la ¢arte colindante con el
Farque Hacional lztaccihuatl-Porocatepetl, en el cual hace una
relacidén peneral enire ciertas ceracteristicas {fsicuas v guie
micas del suwelc y Ia vegetacidn gue sustenta, tesando en gluen-
ta un gradirente altitudinal entre los 26403600 m.2.an. que

eprorende vurias agoviacicnes vegetales arbbreas,
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31 se compara la vepgetacidn regivtrasds vor Alaya-lang  en
el bosque de P.hartwegii a 3090 v 365%C m.a.n.m. con la del so-
tobosque del presente trubujo, lunemes aue A.procumbens, Gera-

nium potentillaelolium, Lupinug montunus, Penstemon gentiangi-

bergia macroura_ son las mismas especies registrudas en éste
trabajo & los 3300 m.s.n.m. (Tabia 10}, Los géneros Eupatorium,
Senecio, Eryngium, Muhlenbergia, Arenarip v Onaphalium son co-

muneg & los dos bhosgues,

En un eatudio mds detallado sobre los patrones de dintri~
bucién de lag egpecies herbdceans vy la estructura de la comuni-
dad, Beaman (196%) 1lev6 a cabo un andlisis de las orederss al
pina y subalpina a través de un gradiente altitudinael ague cem-
prende deude los 3700-430C m.a.n.m, en el Forvocatspetl e Iztac
cihuatl.

Puento que el Arem de eatudio de aate trtbaio se encuen-
tre a una wltitud de 3000 m.s.n.m.,, no es roiible hacer una ver
dadera comparacién con el trabaje de Hemman{op. cit.,)., yus anue
practicamente &1 estudié ia yaraders alpips. Dan emlurgo encon
tré que a loa J700-38G0 m.o.n.m. ¥

sarrolla ung pran coberturs ¥y #ohia come enpecle dominante, B

uhlenbergia guudradentata de

miamo comportumiente de, eata envicle se encontrdé en nuestra d-
rea de estudio por lo que e evilente que tiune und dintribus

cidén altrtudinal amplia,

También ae cuenta con el trakuso de May dsh (1971) lleva-
do 8 cabo en el declive oriental del Izstaceihuatl, an el cunl
estudia lags relaciones fitoeceldsiong de vuniro aneciaglones
vogotalen arbérens en un gradients altituiinel desde lon £%00-

1060 moa.n.m, Eatag aveciaciones incluven los bosnues de Pipun

montezumae, P,aysacahults var, v P,

harwegii. Unn coracteristica gl nobre-~

paetorseo, }cﬂ weariios v lan U

aus as ven



sometidos, ademds de una incidencia de plagas, pardisyton y ocjo-
predadores (mam{feros pequeiios), lo que favorece la puneirucién
de¢ especies invasoras tipicas Je esas condiciones como «n el

caso de los géneros Alchemilla, Penstemon, Fotentills, Gnapha-—

lium y otros.

En cuanto a las similitudes florfsticas entre »1 notobos-
que de P,hartwegii estudisdo por May Nah (op. cit.) a los 3400~
3600 m.s.n.m., y el del presente trabijo, se encuentran gran cap

tidad de especies comunes como son: Achaetogeron mexicunum,

Achillea millefolium, Alchemilla procumbens, Rrachypodium mexi-

canum, Cerastium brachypodium, Eryngium carlinae, Gnaphalium

sarmentosum, Lupinus montanus, M.guadridentata, M.macroura, Oxy-

lobus adscendens, Penstemon gentianoides, Phacelia platycarpa,

Poa annua, Potentilla hematochrua,‘P. ranunculoides, Rumex ace-
tosella y Vaccinium geminiflorum (Tabla 10).

Por lo expuesto en pdrrafos anteriores se observan afinida
dee floristicas a nivel especi{fico entre el sotobosgue de nues
tro estudio y el estudiado por otros autores en los bosques de
P.hartwegii a diferentes altitudes. Esto es claro, ya que estos
bosques han estado sujetos a perturbaciones continuas, y como
se ha dicho, esto favorece la introduccién de eapecies gue son
caracteristicas de estas condiciones,

Sin smbargo, & pesar de las similitudes flor{sticas encon
tradas, no se pueda hacer una relacién en cuanto & la abundan-
cia de las especies individuales con base en su cobertura, den

~sidad y frecuencia, ya que ninguno de los sutores hacen un
andlisis detallado a este respecto.




8. ALGUNAS CONSIDERACION:S PARA LA_CONTINUACION DEL PRESENTE
TRABAJ O,

Como se ha visto en el desarrollo de este trabajo, el ob-
jetive principal consistid en la carscterizacién del sotobosque
de Pinug hartwegii y su relacién con loa efectos que produce el

pastoreo, la remocién del suelo por tuzas y los efectos del do
sel arbéreo sobre la vegetacién herbdcea,

Los cambios en la vegetacién que se observaron durante el
aho, solo constituyen el inicio del estudio sucesional compara
4ivo (en condiciones de exclusién y pastoreo), ya que para ello
ge requiere de una mayor mimero de ailog de estudio que aclara-
rian las tendencias sucesionales de esta vegetacién, debido a
la lentitud de este proceso en las condiciones ambientales de
la zona.

Sin embargo, se puede hacer otro tipo de observaciones
mds inmediatas tendientes a egtudiar los efectos del pastoreo,

"~ ¥ que incluyen mediciones de la productividad del sotobosque.

51 bien se esbozbd que ciertas especicn parecen gser par-
ticularmente agradables al ganado debido s la incidencia tan
grande que tienen sobre ellas, y a pesar de que laam mediciones
de coberturs reflejan variscionas contrastantes entre las dreas
libren y excluides, esto no es suficiente para conocer el gra-
do en que estdn siendo utilizadas y mucho menos biolégica y
econémicamente conveniente un manejo coénjunto del ganado con
la pfoduccién de madera.

Puesto que la incidencia animal no se restringe unicamen—
te & las gram{neas palatables, sino que los brotes y Arboles
jévenes de pino también se ven serinmente danados, en necesaw-
rio iniciar un estudio tendiente a cuantificar este efecto, Nu.
merosos autoeres (Biswell y Hoover 1945, Maki y Mann 1951, Wil~
liams 1955, Ross et 8l 1970, Boyer 1967 y Pearson st al 1971)°
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brindan evidencia sobre los efectos devastadores que tiene el
ganado en la regeneracién de los bosques de conf{feras. En gene
ral, coinciden en que los mayores daflos se presentan en el mo-
mento del establecimiento de las pldntulas o en individuos jé~
venes que no han alcanzado une talla mayor a los dos metros de
altura, donde se registran las mayores mortandades a parte de
los danos ocacionados 8l suelo y que dificultan el crecimiento
de los drboles.

Uno de los efectos miés notorios es el daho a lms yemas ter
minales debido & un continuo mordisqueo (Maki y Mann 1951) que
ocaciona retardos en el crecimiento asi como deformaciones en
los individuos sobrevivientes. Esto es de suma importancia ya
que no solo se afecta la regeneracibn de los pinos (u otras co
niferas) por la presencia de individuos dafiados, sino que tam-
bién se ve disminufda la habilidad competiiiva de estas pléntg
lan en comparacién con latifoliadas y gramineas (Williams 1955%5),
y mds adn en el caso de boéqucs gue soportan una vegetacién her
bdcen vigorossa como es el casc de P.hariwegii, donde es impor-
tante la velocidad con que emergen las pldntulas de esa vegeta
cién constitufda en su muyoria por gramineas. ‘

Como se ha diche, una alta mortandad ds individuos y una
reduccién en su crecimiento son expresiones tipicas de bosques
pastoreadoa, y puesto que los bosques de P.hartwegil son unos
de los mds perturbados por pastoreo, fuego y talas {Madrigal '
1964), es convenisnte empezar a entudiar estos efectos en for-
ma detallada y cuantificada, ya que se carece de informacién
al reapecto en nuestro pais. Puesto que grandes sxtenciones del
territorio nacional son zones boscosas con gran incidencia de
ganado en donde el "manejo” del mismo es bastante deficiente
en una gran mayoria de casos, es clara la importancia que esto
tiene, no solo biolégica siné también econdmicamente, ya que
aon bosques maderables. ' V ‘
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Otro de los problemas por abordar es lo concernmiente al
efecto que tienen las poblaciones de tuzas en el establecimien
to de la vegetacidn, ya que se encuentran smpliasmente distribuf
das por toda el dres,

Asi mismo es necesario un estudio mds detallndo del sfecto
que tiene la densidad del dosel sobre la vegetacidn herbdcea vy
atin sobre la regeneracién de pino, ya que en estadfos de plédn-
tula la regeneracién bajo un dosel denso es muy diffcil (Pear-
son 1930, Tolatead 1947, Wahlenberg 1948) y la competencia en
bosques madurcos es severa (Tolstead op. cit.).

Puegsto que estos factores se encuentran interactusando en
el bosque de P.hariwegii, es necesario tener un conccimiento
mds detallado de los mismos que permita conocer si es noaible
el manejo conjunto del ganado y la produccién de madera, ya que
aon dos recuraos sumemante aprecisdos en esa zona.
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Se estimd que las gsubzonas excluidas son menos diversas
que las pastoreadsas, a excepcién de la Zona de Tuzas y el

" Zacatonal de Muhlenbergia guadridentata-Festuca hephiesto-

phila (libre), ya que en el primer cdso si bien se trata de
un sitio excluido, la presencia de tuzas y la remocidn de
tierra parecen favorecer la colonizacién por un mayor nidme-
ro de plantas. El zacatonal, a pesar de ser un sitio pasto-
reado, su menor diversidad {ue debida & condiciohes de pBo—-
brepastoreo.

El mordisqueo y una reduccién en la altura de las grami-
neas fueron las diferencing mds contrastantes entre los si-
tios exclufdos y libres, y se estimé que Muhlenbergia qua-

dridentata, Festuca hephaestophila y Muhlenbergia macroura

Juegan iun papel importante en la alimentacién del ganado.

No se pudo establecer claramente cuales son los factores
que influyen en la humedad del suclo, pero es posible que
la eastructura de la vegetacidn herbdcoea y el dosel arbéreo
Jueguen un papel importante,.

No se observd relacidn alguna entre la cobertura del do~
gel y lu diversidad y dengidad de la vegetaciédn herbdcea,
ye& que la mayor{a de las especies ase encontraron bajo cual-
guier clage de cobertura arbérea, y sus coberturas eapecifi
cas son mde bien un reflejo del pastoreo.

De todas las especies registradan, Alchemilla procumbens
es una egpecie comin de los bosgues de Pihug hartwegii y es

caracteri{stica de zonas perturbadas.
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Liste Floristica de la Vegetacién Herbdcea

o o i i . S B e . e e ey . St e Ml e e . e i e o ot

{acomodada por orden alfabético)

BRYOPHYTA = - .
Bryum sp

Leptodontium capituligerum N,

Thuidium delicatulum (Hedw.) Mitt.

BORRAGINACEAE -
Lithospermum sap

CARYOPHYLLACEAE
Arenaria bourgaei Hemsl,

Arenaria cf repens Hemsl.
Arenaria sp '
Ceragtium brachypodium Rab,
Caryophillaceae

COMPOSITAE
Achaetogeron mexicanum (Gray) de Long.

Achaetogeron ap
Achillea millefolium L.
Bidens triplinervia H,B.K.
D Conyza sp 9

L Bupatorium pienocephalum Less. =
Gnaphalium cf popocatepecianum Sch. Bip,
Gnaphalium s3f sarmentosum Klatt. ‘
Gnaphalium sp ‘ ‘ ‘
Haplepappus stoloniferus D.C.
Helaonium intergrifolium Benth et Hook.

§
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Hieracium sp
Oxilobus adscendens (Sch. Bip.) Rob y Greenm.

Sabazia humilis Cass.

Senecio cineraricides H,B.K.

Taraxacum officinale Weber.

COMMELINACEAE
Commelina alpestris Standl. y Steneyerm

ERICACEAE
Vaccinium geminiflorum H.B.K.

GERANIACEAE |
Geranium potentillaefolium D.C.

CRANINEAE
Brachypodium mexicanum Linx.

Bromug snomalus R, ¥.

Festuca amplissima Rupr.

Festuca hephaestophila Ness,

Muhlenbergia calc{cola $wanllen
Muhlenbergis macroura (H.B.K.) Hiteh.
Muhlenbergia gquadridentatu (H.B.K.)} Kunth,
Muhlenbergin sp

Poa annua L.

Gramineae (1)

Gremineae (2)

HYDROPHYLLACEAE
Phacelia platycarpa Spreng.

LABIATAE
Prunella vulgarig Linn,
Salvia prunelloides H.B, ¥,

Stachys repens Martens y Gal,
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LEGUMINOSAE
Astragalus seatoni H.B.K.

Lupinus montanus H.B.K.
Trifolium amabile H.B.K.

LILIACEAE
Stenanthium frigidum Kunth.

~

OXALIDACEAE
Oxalis sp

DPLANTAGINACEAE
Plantego sustralis L.

POLYGONACEAE
Rumex acetosella L.

RANUNCULACEAE
Ranunculug ¢f petiolarig H.B.K.

ROSACEAE

Alchemilla procumbens Rose
Potentilla cendicans H.et B.
Potentilla cf hematochrus Lehm
Potentilla cf ranunculoides H.B.K.

SCROPHULARIACEAE
Castilleja sp

Pengtemon gentiancides Don.

UNMBELLIFERAE
Eryngium carlinae Delar,
Ervngium monocephalum Cav,

Taugehia sp

VIOLACEAR
Viola sp
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