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RESUMEN

Con la finalidad de conocer la estructura y composicion floristica de los bosques de
encino de la Sierra de Zapalinamé, se evaluo la densidad y area basal del arbolado adulto,
la cobertura de los arbustos y se registro la identidad de los componentes herbaceos en 66
parcelas de 500 m?. Los arboles juveniles se midieron en sitios de 50 m? y la regeneracion
en cinco sitios de 1 m2. Los atributos de la vegetacion fueron utilizados para obtener el valor
de importancia ecologica para las especies lefiosas. La flora vascular es de 259 especies y
taxa infraespecificos en 178 géneros y 67 familias. Las asociaciones vegetales definidas
mediante el analisis de conglomerados son el bosque de Quercus greggii - Q. mexicana 'y
de Quercus saltillensis - Q. laeta. Los encinos estructuralmente importantes son Quercus
greggii (1480 ind ha™), Q. saltillensis (876), Q. laeta (741) y Q. mexicana (284). La densidad
total del arbolado adulto fue de 4448 ind ha'y fue mayor que la de renuevos (269 ind ha') e
individuos juveniles (175 ind ha™'). Los encinos con mayor area basal fueron Quercus greggii
(9.0 m?ha) y Q. saltillensis (6.62 m?ha'). De las 37 parejas interespecificas de encinos
analizadas, 62% se asociaron significativamente. Los arbustos con mayor cobertura fueron:
Garrya glaberrima, Ageratina ligustrina y A. saltillensis. El estrato herbaceo representd
72.9% de la flora y sus elementos mas comunes fueron Artemisia ludoviciana, Pleopeltis
guttata, Cheilanthes tomentosa y Achillea millefolium. El nimero de especies decreci6 con
el aumento de la altitud.

Palabras clave: area basal, Coahuila, densidad, disturbio antropogénico, México,
Quercus, Sierra de Zapalinamé.
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ABSTRACT

To determine the structure and floristic composition of the oak forest of the Sierra de
Zapalinamé, we established sixty six plots of 500 m?. Density and basal area were measured
for adult trees and density and cover in shrubs. Saplings were considered in concentric areas
of 50 m?and seedlings in five areas of 1 m? All the plants were collected and identified.
Vegetation attributes were used to obtain the importance value for trees and shrubs. The
vascular flora takes in 259 species and infraspecific taxa with 178 genera in 67 plant families.
The forest associations were defined by Quercus greggii - Q. mexicana and Quercus
saltillensis - Q. laeta; the most important oaks in the forest structure were Quercus greggii
(1480 ind ha), Q. saltillensis (876), Q. laeta (741) and Q. mexicana (284). The mature tree
density (4448 ind ha') differs opposed to the seedlings (269 ind ha') and saplings (175 ind
ha'). The oaks with the highest basal area were Quercus greggii with 9.0 m?ha! and Q.
saltillensis 6.62 m*ha’'. Thirty seven pairs of species were analyzed and 62% have significant
association. The shrubs with the highest value of covering were: Garrya glaberrima,
Ageratina ligustrina and A. saltillensis. The herbs were 72.9% of the flora and the most
common elements were: Artemisia ludoviciana, Pleopeltis guttata, Cheilanthes tomentosa
and Achillea millefolium. The species number diminishes when the altitude increases.

Key words: anthropogenic Coahuila, disturbance, basal area, density, Mexico,
Quercus, Sierra de Zapalinamé.

INTRODUCCION

Los bosques de encino son comunidades propias de las regiones templadas y
subtropicales del hemisferio norte (Nixon, 1993), y en particular de las zonas monta-
nosas de México (Rzedowski, 1978). Las montafias del centro y sur del pais, ademas
de la Sierra Madre Oriental, son las dreas con mayor diversidad de especies del gé-
nero Quercus (Nixon, 1993). En comunidades boscosas la ocurrencia de incendios
(Abrams, 1992; Zavala, 2000) y la utilizacion de la vegetacion a través de apacenta-
miento (Quintana et al., 1992; Pettit et al., 1995) son factores que provocan cambios
marcados en la composicion floristica y condicionan la estructura de la vegetacion
(Jardel, 1991; Attiwill, 1994; Gonzalez et al., 1991, 1995a y 1995b). Tales cambios
varian con el origen, extension, régimen e intensidad del disturbio (Rzedowski,
1978; Spurr y Barnes, 1982; White y Pickett, 1985), asi como con la respuesta de
las especies de las comunidades vegetales (Hobbs y Huenneke, 1992). Como conse-
cuencia de la influencia humana, existe una tendencia de los bosques a la sencillez
estructural, coetaneidad, menor diversidad de especies y mayor susceptibilidad a las
invasoras (Jardel, 1986, Hobbs y Huenneke, 1992).
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La Sierra de Zapalinamé es un area protegida bajo la categoria de Zona Sujeta
a Conservacion Ecologica (Anonimo, 1996), se ubica en el area transicional entre la
Sierra Madre Oriental y el Desierto Chihuahuense (Anoénimo, 1998). Sus bosques
de encino cubren una extension menor de 1% del area y albergan ocho especies del
género Quercus, cuya distribucion se restringe a los cafiones y laderas bajas con
condiciones favorables de humedad (Encina, 1996; An6énimo, 1998). Los bosques
en cuestion han sido usados de manera tradicional por la poblacion local, principal-
mente para obtener lefia y madera, apacentamiento, aprovechamiento de plantas y
acuiferos, extraccion de tierra, ademas de actividades recreativas (Meganck et al.,
1981; Anonimo, 1998). Dicha utilizacion ha ocasionado incendios frecuentes, sobre-
apacentamiento, erosion y cambios en el uso del suelo (Meganck et al., 1981; Portes,
1996). Amplias areas de la cubierta forestal se encuentran con diversos grados de
disturbio y se ha provocado su fragmentacion (Anénimo, 1998). El presente estudio
se realiz6 con el objetivo de conocer la estructura y composicion floristica de los
bosques de encino de la zona sujeta a conservacion ecologica Sierra de Zapalinamé.
Se pretende que la informacion generada sirva de herramienta para la toma de deci-
siones en las actividades de fomento de esta vegetacion y de su conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La informacion sobre la localizacion y geografia fisica del area de estudio
fue tomada de Andonimo (1983) y Anonimo (1998); de acuerdo con estas publica-
ciones, la Sierra de Zapalinamé se localiza en el sureste de Coahuila, es una estri-
bacion de la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre Oriental, en el noreste de
México, en la zona de transicion entre esta provincia y el Desierto Chihuahuense.
La sierra forma parte de los municipios de Saltillo y Arteaga y queda muy cerca
de la ciudad de Saltillo. Se ubica entre los 25°15'00" - 25°25'58.35" de latitud norte
y los 100°47'14.5" - 101°05'3.8" de longitud oeste (Fig. 1). Al norte y este colinda
con la carretera 57 (México - Piedras Negras), al oeste con la carretera 54 (Saltillo
- Zacatecas) y al sur estd limitada por la coordenada de latitud 25°15'. La regién
pertenece a la Subprovincia de la Gran Sierra Plegada; el macizo incluye valles,
planicies y montafias. La orientacion de los pliegues transversales es de este a oes-
te, las altitudes van desde 1590 m en el pie de monte, hasta los 2200 m en los valles
intermontanos, alcanzando su mayor elevacion en el Cerro El Penitente a 3140 m.
La zona serrana generalmente se encuentra esculpida por cafiones, con pendientes
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Fig. 1. Ubicacion del area de estudio: Sierra de Zapalinamé.

abruptas y topografia accidentada. Las rocas que afloran en el area son sedimenta-
rias marinas del Jurasico y Cretacico; las calizas cubren 43% del area, las areniscas
y los conglomerados 17%.

Los suelos aluviales ocupan casi 30% del area, son de profundidad variable y
constituyen planicies con abanicos al pie del macizo, en los valles son profundos y
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con buen drenaje. Abundan los suelos litosoles y rendzinas, prevaleciendo ambos en
casi 80% de la superficie del area. Los litosoles son superficiales y sobreyacen a la
roca o caliche cementado, cubren 49% del area; los del tipo rendzina son pedregosos
y someros, con una capa superficial de humus, sobre roca caliza o material rico en
cal en el pie de monte y valles, representan 29%. En menor proporcion se localizan
los xerosoles calcico y feozem calcarico. El clima predominante en la region es seco
BSkw, en las partes altas el clima es templado C(w,) (An6nimo, 1998). La caseta
meteorologica mas cercana esta ubicada en Buenavista, Saltillo, Coah. (23°38' N,
103°38' W, a 1588 m s.n.m.), donde se registra una temperatura media anual de 16.9°
C y la precipitacion media anual de 498 mm, valores que se consideran proximos a
los correspondientes de muchos parajes de la Sierra de Zapalinamé; las Iluvias son
de tipo convectivo, coincidiendo con los meses calientes del afio.

Arce y Marroquin (1985) realizaron un estudio detallado de los tipos de vege-
tacion de una parte del macizo montafioso y describieron 11 fitocenosis. En general
la cubierta vegetal de las areas con exposicion sur esta representada por matorra-
les rosetdfilos y microfilos. En las partes altas esta integrada por bosque de pino
y oyamel, en los cafiones se localizan bosques de encino y en las laderas bajas de
exposicion norte y oeste se presenta el matorral submontano de rosaceas (Marro-
quin, 1976). Las formaciones mejor representadas son el bosque de pino que ocupa
14.09% de la superficie total del area protegida, el bosque de pifionero 12.54% y el
bosque de pifionero con matorral xerofilo 9.55%. En los cafiones con mas favora-
bles condiciones de humedad se desarrollan bosques de encino (Arce y Marroquin,
1985); se trata de comunidades vegetales de porte bajo o mediano, con alturas entre
5y 10 m, de distribucion irregular, con mayor frecuencia desarrollandose en altitu-
des entre 2200 y 2400 m. Predominan en exposiciones norte y oeste, cuyas pendien-
tes son mayores o iguales a 30%, con tendencia a desarrollarse sobre suelos someros
y rocosos (Ramirez, 1998; Arce y Marroquin, 1985).

Disefio y sitios de muestreo

Se identificaron dos localidades con bosques de encino en la Sierra de Za-
palinamé: 1) Candén de San Lorenzo, que incluye el cafidén de Sierra Hermosa y
Los Aguajes y 2) El Frente, que abarca los cafiones cercanos a Lomas de Lourdes
y Camino del Cuatro (Anénimo, 1998). Para el estudio de su vegetacion se aplico
un disefio estratificado aleatorio. Se escogieron 66 sitios, equivalentes a 3.3 ha del
encinar, su establecimiento en campo se realizdo mediante el procedimiento de la
compensacion por pendiente propuesto por Medina (1983) y se ubicaron a una equi-
distancia de 200 m, en un gradiente altitudinal a través de los cafiones. Para realizar
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la medicion de la vegetacion se utilizo el método con parcela (Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974). Las parcelas fueron circulares con un area de 500 m?, en las cuales
se cuantifico la densidad y diametro del tronco a 1.30 m del arbolado adulto (indi-
viduos con didmetro a 1.30 m de altura > 5 cm), ademas de la cobertura y densidad
de las plantas arbustivas. Los arboles juveniles (con didmetro a 1.30 m de altura <5
cm y de >1.30 m de altura), se midieron en un sitio de 50 m? concéntrico a la parcela
de 500 m?. Para evaluar la densidad de renuevos (plantulas y rebrotes = individuos
<1.30 m de altura) se establecieron cinco parcelas cuadradas de 1 m?, una al centro
y cuatro en los puntos cardinales del circulo de 500 m? (Olvera et al., 1996; Figueroa
y Olvera, 2000; Galindo et al., 2002). Se recolectaron muestras botanicas que poste-
riormente se herborizaron, identificaron e incluyeron en el herbario ANSM (Univer-
sidad Autonoma Agraria Antonio Narro). Se registro el porcentaje de apertura del
dosel, altitud (tomada de un altimetro-barémetro), pendiente (mediante una pistola
Haga), posicion topografica (con respecto a un plano horizontal de referencia), expo-
sicion topografica (tomada con una brujula) y profundidad del suelo (utilizando una
barrena de 1.5 m).

Caélculos derivados de la medicion de la vegetacion

Se calcul6 la densidad, cobertura o area basal y frecuencia de las especies
dentro de las asociaciones del bosque de encino. Con la suma de las variables ante-
riores se calculd el indice de dominancia relativa por especie (Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974). La estructura horizontal cuantitativa del estrato arboreo se analizo
en términos del area basal y densidad en las categorias mayores de 5 cm de diametro
a 1.30 m. La descripcion del estrato arbustivo consider6 la cobertura y la densidad
de las especies mas abundantes.

Andlisis estadistico

Para determinar las asociaciones vegetales en los bosque de encino, se uti-
liz6 el analisis de conglomerados a través del método de Ward (varianza mini-
ma) (1963), mediante la técnica de Clasificacion Jerarquica Politética Aglomerativa
(Manly, 1986; Digby y Kempton, 1987; Estrada 1998) y el programa estadistico
SAS version 6.04 (Anonimo, 1985). Para obtener la clasificacion de la vegetacion
se utilizo el indice de similitud de Motyka (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974),
definido como M = 2c¢/(a + b) x 100, en donde ¢ = valor mas bajo de densidad de las
especies en comun en dos sitios diferentes, a = valor de densidad total de las espe-
cies en el sitio A, b = valor de densidad total de las especies en el sitio B. Con los
datos de densidad relativa de 68 diferentes plantas lefiosas, se prepar6é una matriz
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de similitud-disimilitud para los 66 sitios. La matriz de disimilitud de distancias
sirviéo como base para efectuar el analisis de conglomerados (Cluster Analysis).

Asociaciones interespecificas de las especies arboreas

Se evalu6 el grado de asociacion entre parejas de especies arbdreas que
contaran con al menos 10 individuos en un sitio. Con los valores de presencia y
ausencia de las parejas seleccionadas se construyeron tablas de contingencia (Zar,
1984), cuya significancia fue evaluada por una prueba estadistica de X?* corregida
de Yates (Ludwing y Reynolds, 1988), a través del programa Statistica. Asimismo
la intensidad y el tipo de asociacion (positiva o negativa) se evaluaron por medio de
la técnica de correlacion no paramétrica: Coeficiente de Correlacion de Intervalos
de Spearman (Ludwing y Reynolds, 1988). Este coeficiente varia de 0 (no asociada)
a 1 (completamente asociada); el signo indica si la asociacion es positiva (si el par
de especies aparece con mayor frecuencia que la esperada por azar) o negativa (si
ocurren juntas con menor frecuencia que la esperada) (Ludwing y Reynolds, 1988).

RESULTADOS

Composicion floristica

La flora vascular estimada de los bosques de encino de la Sierra de Zapali-
namé esta integrada por 259 especies y taxa infraespecificos en 178 géneros y 67
familias, todos enumerados en el Apéndice. Las familias con mayor niimero de taxa
son: Asteraceae (61 especies), Poaceae (27), Fabaceae (16) y Rosaceae (12). Los gé-
neros mejor representados son Quercus (11 especies), Ageratina (7), Cheilanthes (5),
Senecio (5), Salvia (5) y Stevia (5).

La fraccién lefiosa esta compuesta por 68 especies, de las cuales 20 son ar-
boles y 48 arbustos. De este total, 16% esté integrado por representantes del género
Quercus (11), le siguen en orden decreciente cuatro gimnospermas de los géneros
Pinus, Pseudotsuga, Cupressus 'y Juniperus, lo que representa 5.8%, ademas de cin-
co miembros del género Ageratina con 7.3%. El componente arboreo esta constitui-
do por ocho especies de Quercus, los mas frecuentes son: Q. saltillensis, Q. greggii
y Q. mexicana, seguidos por Arbutus xalapensis y Juniperus flaccida. En el estrato
arbustivo predominan Garrya glaberrima, Ageratina ligustrina, A. saltillensis, Sal-
via regla, Paxistima myrsinites y Stevia berlandieri, asi como algunos elementos
xerofilos, como Opuntia robusta, Yucca carnerosana 'y Agave spp. El estrato herba-
ceo esta integrado por 189 especies, lo cual representa 72.9% de la flora vascular;
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las mas comunes son: Artemisia ludoviciana, Pleopeltis guttata, Cheilanthes to-
mentosa, Achillea millefolium, Bromus carinatus, Piptochaetium fimbriatum, Salvia
glechomifolia y Galium uncinulatum; entre las mas escasas se encuentran las orqui-
deas Govenia liliacea y Goodyera oblongifolia. Se encontraron dos hemiparésitas:
Phoradendron lanceolatum y P. tomentosum y dos epifitas: Tillandsia recurvatay T.
erubescens. El nimero de elementos arboreos y arbustivos permanece mas o menos
constante, mientras que la riqueza de plantas herbaceas, disminuye de forma notoria
con el aumento de la altitud (Fig. 2).
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Fig. 2. Numero de especies pertenecientes a las tres principales formas bioldgicas presentes
a diferentes altitudes en los bosques de encino de la Sierra de Zapalinamé.

Asociacion entre especies arboreas del bosque de encino de la Sierra de Zapalinamé

De las 37 parejas de especies arboreas analizadas, la prueba de X*arrojo signi-
ficancia para 23, de las cuales con el coeficiente de intervalos de Spearman 10 mostra-
ron asociacion negativa, 13 parejas presentaron asociacion positiva y 14 no tuvieron
ninguna relacion numérica significativa (P>0.05) (Cuadro 1). El valor de correlacion
mas alto fue de 0.72, el cual se registré entre Quercus greggii y Q. mexicana. Quer-
cus greggii es la especie mas abundante en la zona y también se asocié positivamen-
te con Pinus greggii, Arbutus xalapensis y Cupressus arizonica, mientras que con
Quercus saltillensis, Q. grisea, Q. laeta y Juniperus flaccida presentd asociacion
negativa. Quercus saltillensis solamente mostrd asociacion positiva y significativa
con Q. grisea, pero tuvo valores negativos con Q. greggii y Q. mexicana. Q. laeta
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Cuadro 1. Analisis de asociacion entre especies arboreas presentes en el bosque de encino de
la Sierra de Zapalinamé.

Especies analizadas X? Yates p* Coeficiente de
Spearman
Quercus greggii Quercus mexicana 31.89 0.000 0.726
Quercus rugosa 2.88 0.089 ns 0.260
Quercus saltillensis 5.83 0.015 -0.334
Quercus sideroxyla 0.52 0.467 ns 0.164
Quercus grisea 21.28 0.000 -0.601
Quercus mexicana | Quercus saltillensis 5.86 0.015 -0.334
Quercus laeta 23.90 0.000 -0.633
Quercus rugosa 1.61 0.204 ns -0.205
Quercus Quercus laeta 2.82 0.092 ns 0.244
saltillensis Quercus grisea 7.86 0.005 0.383
Quercus laceyi 2.10 0.146 ns 0.229
Quercus laeta Quercus laceyi 18.78 0.000 0.577
Quercus greggii 42.47 0.000 -0.835
Quercus sideroxyla 0.45 0.498 ns -0.159
Quercus grisea 10.21 0.001 0.427
Quercus grisea Quercus laceyi 5.31 0.021 0.328
Quercus mexicana 12.92 0.000 -0.474
Quercus rugosa 2.41 0.120 ns -0.243
Pinus greggii Quercus greggii 19.15 0.000 0.571
Quercus mexicana 13.19 0.000 0.478
Quercus saltillensis 1.56 0.211 ns -0.191
Quercus laeta 17.83 0.000 -0.552
Quercus sideroxyla 2.99 0.083 ns 0.288
Arbutus xalapensis | Quercus greggii 11.62 0.000 0.460
Quercus laeta 17.90 0.000 -0.562
Quercus mexicana 11.29 0.000 0.453
Pinus greggii 6.57 0.010 0.356
Quercus saltillensis 2.87 0.089 ns -0.255
Juniperus flaccida 0.91 0.338 ns -0.157
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Cuadro 1. Continuacion.

Juniperus flaccida | Quercus saltillensis 3.10 0.078 ns 0.253
Quercus laeta 4.27 0.038 0.286
Quercus greggii 5.30 0.021 -0.314
Quercus mexicana 6.15 0.013 -0.335
Quercus grisea 4.34 0.067 ns 0.257
Cupressus Quercus greggii 4.27 0.038 0.300
arizonica Quercus mexicana 3.14 0.076 0.262
Quercus laeta 1.51 0.218 ns -0.197

*1 grado de libertad X?t = 3.84, p < 0.05, 95 % confiabilidad.
X2t =6.63, p<0.01, 99 % confiabilidad.
X?t=10.82, p <0.001, 99.9 % confiabilidad.
ns = no significativa.

presento liga significativa y positiva con Q. laceyi 'y Q. grisea'y Juniperus flaccida. Q.
grisea también la tuvo significativa y positiva con Q. laeta 'y Q. laceyi. Arbutus xala-
pensis y Juniperus flaccida son muy frecuentes en los bosques de encino estudiados,
pero la asociacion entre ambas especies fue negativa y no significativa. La primera
“prefiere” establecerse en los bosques de clima templado subhtimedo, donde cohabita
con Quercus greggii (0.46), Q. mexicana (0.45) y Pinus greggii (0.35), mientras que
la segunda se presenta con mayor frecuencia en los templado-semisecos, asocidndose
de manera significativa con Q. laeta (0.28).

Clasificacion de los bosques de encino estudiados

La agrupacion jerarquica de los sitios se muestra en el dendrograma (Fig.
3). Se identificaron dos grandes grupos (1 y 2) diferenciados por un valor de 12 =
72.83. De esta forma los bosques de Quercus greggii - Q. mexicana representan el
grupo 1, al que corresponden 40 localidades, mientras que los bosques de Quercus
saltillensis - Q. laeta forman el grupo 2, el cual comprende 26. Los indices de si-
militud de Motyka son de 32.30% (grupo 1) y 40.36% (grupo 2) respectivamente.
Estos conjuntos estan definidos por la dominancia de una o dos especies, mas que
por una combinacion particular de varias; la nomenclatura con la que se denomino
a cada agrupacion estuvo determinada por los elementos mas abundantes. En los
dos grupos identificados se reconocen a su vez dos subdivisiones, que se definen a
continuacion.
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Fig. 3. Agrupacion de los sitios de muestreo ubicados en los bosques de encino de la Sierra
de Zapalinamé en funcion de la similitud floristica de su estrato arboreo.

Grupo 1. Bosque de Quercus greggii - Q. mexicana

Subgrupo la. Es una agrupacion registrada en 11 sitios de muestreo, con un
indice de similitud de Motyka de 66.29%. Se localiza en altitudes de 2380 a 2600
m. Quercus greggii es el componente mas abundante y dominante fisondmico, con
85% de densidad relativa. Q. mexicana so6lo alcanza 5% de la misma, pero es fre-
cuente a través de los inventarios. Q. sideroxyla tiene una distribucion restringida y
es abundante en localidades cercanas a elevaciones de 2600 m s.n.m. Pinus greggii,
Quercus saltillensis y Arbutus xalapensis cuentan con individuos aislados a través
de este bosque y registran menos de 3% de participacion.

Subgrupo 1b. Esta categoria corresponde a casi la mitad de los sitios de
muestreo, con un indice de similitud de 46.37%. Se presenta en altitudes de 2280
a 2600 m. Quercus greggii ocupa 56% de la densidad del estrato arboreo, seguida
de Q. mexicana con 14% y Q. saltillensis 8%. Arbutus xalapensis, Pinus greggii
y Juniperus flaccida son frecuentes, pero con muy baja densidad. Quercus rugo-
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sa'y Q. grisea ocupan cada una 5.5% de la densidad de los arboles y tienen una
distribucion restringida; la primera de ellas crece en cafiones protegidos, mientras
que la segunda prospera en bosques mas secos. Otras especies mas escasas y con
distribucion restringida son Cupressus arizonica, Pseudotsuga menziesii 'y Fraxi-
nus cuspidata.

Grupo 2. Bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta

Subgrupo 2a. Variante inventariada en 30% de los sitios de muestreo, con-
formados con un indice de similitud de 51.16%. Se desarrolla en altitudes de 2000
a2300 m. La especie dominante es Q. laeta, con valor de 45% de densidad, seguida
por Q. saltillensis con 35%. Juniperus flaccida, Q. grisea'y Arbutus xalapensis son
medianamente frecuentes. Sin embargo, Q. grisea es la mas abundante de estas
tres, con 5% de la densidad. Se presenta asimismo Q. laceyi, pero es menos asidua.
Q. greggii y Q. mexicana tienen una distribucion restringida y son escasas.

Subgrupo 2b. Comunidad censada en seis sitios de muestreo, los que se en-
cuentran integrados con un coeficiente de similitud de 61.44%. Se localiza en una
altitud media de 2330 m. Esta dominada por Quercus grisea y Q. saltillensis, que
ocupan 55% y 28%, respectivamente, de la densidad del estrato arboreo. Juniperus
flaccida y Arbutus xalapensis son frecuentes pero con baja densidad, mientras que
0. greggii y Q. laeta ocupan 8.9%, y solamente en un sitio son mas abundantes que
las especies anteriores.

A continuacion se describen los dos principales grupos identificados para los
bosques de encino de la Sierra de Zapalinamé. Se incluyen aspectos de su compo-
sicion floristica, asi como caracteristicas fisonémicas y aspectos estructurales (den-
sidad, diametro medio, area basal, cobertura y valor de importancia) de los estratos
arbustivo y arboreo.

Grupo 1. Bosque de Quercus greggii - Q. mexicana

Se localiza en el cafidon de San Lorenzo. En esta comunidad se registraron 153
especies vegetales (18 arboreas). Quercus greggii y Q. mexicana dominan fisono-
micamente con alturas de 8 a 10 m, y alcanzan los mayores valores de importancia
(Cuadro 2) y del coeficiente de Spearman, siendo este tltimo de 0.72 (Cuadro 1).
En pocos lugares Q. sideroxyla forma bosques escasos de encino-pino a 2500 m de
altitud asociandose con Quercus greggii y Pinus greggii. Quercus rugosa aparece
en algunas cafladas con mayor humedad y convive con mayor frecuencia con Q. gre-
ggii; Q. saltillensis es escaso. De manera aislada se establece Pinus greggii; su porte
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es de 14-16 m, por lo que sobresale de la altura media del encinar y como parte de
la composicion arbdrea se presentan arboles bajos de Arbutus xalapensis. El estrato
arbustivo esta integrado por 37 especies; las de valores de importancia mas altos son
Garrya glaberrima, Ageratina saltillensis y A. ligustrina, (Cuadro 2). Se registra-
ron ademas dos epifitas (Tillandsia recurvata y T. erubescens) y dos hemiparasitas
(Phoradendron tomentosum y P. lanceolatum). El estrato herbaceo lo forman 103
especies. Las mas frecuentes son: Pleopeltis guttata, Achillea millefolium, Artemisia
ludoviciana, Cheilanthes tomentosa, Bromus anomalus y Malaxis brachystachya.
La planta mas abundante es el helecho Pleopeltis guttata.

Densidad y area basal. El estrato arboreo (elementos adultos y juveniles) pre-
senta una densidad total de 2277 arboles ha! (Cuadro 2). El nimero de individuos de
tronco mas grueso es drasticamente menor en comparacion con los correspondien-
tes a otras categorias diamétricas (Fig. 4). Estas tltimas varian desde 5 hasta 60 cm
(Fig. 4), la mayor cantidad de arboles se registra en la de 10 cm, seguida por la co-
rrespondiente a la clase de 5 cm, ambas estan dominadas por individuos de Quercus
greggii. Quercus mexicana es relativamente importante entre 15 y 30 cm; la clase
de menor densidad (0.5 arboles ha') es la de 60 cm y esta constituida solamente por
Quercus rugosa; Pinus greggii forma las categorias de 50 y 55 cm con 1.5 arboles
ha'! Las especies con la mayor contribucion en area basal corresponden a Quercus
greggii y Q. mexicana (Cuadro 2).

La cantidad de renuevos observada es de 196 individuos ha! (Fig. 5). Quercus
greggii contribuye con 66%, seguida de Q. mexicana, Q. sideroxyla'y Q. saltillensis
con 22, 18 y 11 individuos ha™' respectivamente. Se registra una altura de rebrotes de
0.30 a 1.20 m. Para el caso de las plantas juveniles la densidad es de 95 individuos
ha', de los cuales Q. greggii tiene 57, lo que representa 61% del total, seguida por
Q. saltillensis con 11 arboles ha' (12%). El estrato arbustivo mostré mayor riqueza
de especies que el arboreo y estuvo dominado por Garrya glaberrima (Cuadro 2),
seguido por Ageratina saltillensis y A. ligustrina.

Grupo 2. Bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta

Esta comunidad se ubica en altitudes de 2000 a 2300 m en los cafiones de El
Frente, que corresponde a la exposicion norte del macizo montafioso y en la porcion
sur del cafion de San Lorenzo. Ocupa una superficie menor en comparacion con la
del bosque de Quercus greggii - Q. mexicana. Esta integrada por 202 especies de las
cuales 13 son arboles. Quercus saltillensis, Q. lacta'y Q. grisea son las que registran
los valores de importancia més altos (Cuadro 3). Los coeficientes de Spearman entre
estos taxones son menores de 0.45, sin embargo, la asociacion entre Quercus laeta 'y
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Cuadro 2. Atributos estructurales promedio calculados de 39 sitios para las principales
especies lefiosas del bosque de Quercus greggii - Q. mexicana. Valor de importancia =
Densidad relativa + Area basal o cobertura relativa + Frecuencia relativa /3.

ARBOLES
Especie Densidad Diametro medio Area basal Valor de
(ind/ha’!) del tronco (cm) (m?*/ha’') importancia
Quercus greggii 1480 +49.33 7.7+3.22 9.00 + 0.295 41.27
Quercus mexicana 284 +£10.89 13.3+7.30 5.68 +0.250 18.16
Pinus greggii 40 +2.35 28.4+14.99 3.50 £ 0.207 9.60
Quercus saltillensis 122 +£9.25 7.5+2.85 0.75 £ 0.062 6.37
Arbutus xalapensis 47 +2.35 8.1+£3.57 0.30+0.018 5.55
Quercus rugosa 98 +14.20 10.7 +5.95 1.08 £ 0.160 4.16
Quercus grisea 87 +£17.22 8.2+3.40 0.55+0.105 2.57
Juniperus flaccida 18+ 1.95 7.9 +4.63 0.10 £0.015 2.47
Cupressus arizonica 15+ 1.82 13.6 £10.34 0.33 +£0.057 2.14
Quercus sideroxyla 48 £10.17 8.8+549 0.57+0.117 2.02
Otras especies (8) 38 +£6.45 9.0+ 591 6.97 £0.263 5.69
ARBUSTOS
Especie Densidad (ind/ha™') | Cobertura relativa (%) | Valor de importancia
Garrya glaberrima 726 44.80 25.14
Agertina saltillensis 384 7.53 9.19
Ageratina ligustrina 365 7.52 8.84
Paxistima myrsinites 527 3.52 7.80
Arbutus xalapensis 150 7.33 7.03
Stevia berlandieri 160 4.02 5.53
Otras especies (31) 995 25.28 36.47

0. saltillensis no es significativa. Son frecuentes individuos bajos de Juniperus fla-
ccida y Arbutus xalapensis, sin embargo, crecen de manera aislada. En los cafiones
ubicados en altitudes mayores se localizan poblaciones poco abundantes de Quercus
greggii, mientras que en las menores se encuentran arboles bajos y escasos de Quer-
cus laceyi. El estrato arbustivo esta integrado por 46 especies, de las que Ageratina
saltillensis, Salvia regla y Stevia berlandieri resultan ser las dominantes. El herbaceo
esta compuesto por 146 elementos; siendo Artemisia ludoviciana, Cologania pallida,
Cheilanthes alabamensis, Piptochaetium fimbriatum y Pellaea atropurpurea las plan-
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Fig. 4. Distribucion promedio del arbolado por categorias diamétricas en el bosque de
Quercus greggii - Q. mexicana. La categoria < 5 cm abarca de 0 - 5 cm; la de 5 cm abarca de
52a9.99 cm; la de 10 cm abarca de 10 a 14.99 y asi sucesivamente.
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Fig. 5. Densidad de especies arboreas por clase de edad para los bosques de Quercus greggii
- Q. mexicana.
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tas mas frecuentes; sin embargo, Astragalus greggii, Smallanthus uvedalius y Heliop-
sis parvifolia son mas abundantes.

Densidad y area basal. El estrato arboreo (adultos y juveniles) registra una
densidad total de 2346 arboles ha' (Cuadro 3). La densidad promedio se encuentra
distribuida desde la categoria de 5 hasta la de 30 cm, el mayor nimero de componen-
tes ha'! se observa en la de 10 cm, seguido por la de 5 cm. Las categorias diamétricas
entre 5-10 y 15-20 cm, estan dominadas por individuos de Quercus saltillensis y Q.
laeta, Quercus grisea lo esta en mas escasa proporcion, mientras que en la de 25-30
cm se tiene la menor densidad (2 arboles ha'), donde Quercus saltillensis es el Ginico
elemento (Fig. 6). Al igual que para el bosque de Quercus greggii - Q. mexicana, el
namero de arboles de mayores categorias diamétricas es drasticamente mas peque-
no. Las especies con la mayor contribucion en area basal corresponden a Quercus
saltillensis y Q. laeta (Cuadro 3).

El total de renuevos para este bosque es de 73 individuos ha'! (Fig. 7). Quercus
grisea representa 33%, seguida de Q. laeta y Q. greggii con 25% y 19%. La densidad
de las plantas juveniles es de 80 individuos ha'. De las especies que ahi crecen, Q.
saltillensis cuenta con 21 plantas ha'! que representan 27%, seguida por Q. laeta con
19, es decir, (23%). El estrato arbustivo esta dominado por Ageratina saltillensis, con
los mas altos valores de densidad y cobertura, seguida por Salvia regla y Stevia ber-
landieri las cuales poseen 449 y 269 individuos ha! respectivamente (Cuadro 3).

DISCUSION

Composicion y asociacion de especies de los bosques de encino

La flora de los bosques de encino estudiados constituye 8.35% del total de las
plantas vasculares citadas para Coahuila por Villarreal (2001). De las 409 especies
y taxa infraespecificos registrados por Arce (1980) para la Sierra de Zapalinamé, los
259 elementos encontrados en los bosques de encino representan 63% de la flora.
La diversidad arborea del bosque de encino estudiado es baja, si se compara con la
de otras comunidades similares de México (Rzedowski, 1978; Challenger, 1998).
La dominancia fisondmica esta definida por dos o mas especies al igual que en
otros encinares de nuestro pais (Rzedowski, 1978). De la flora de los de la Sierra de
Zapalinamé, 72% esta integrada por elementos herbaceos y, a semejanza de otros
bosques mexicanos de Quercus, las familias de plantas vasculares mejor representa-
das son Asteraceae, Poaceae y Fabaceae (Rzedowski, 1978). La riqueza floristica es
mas alta en elevaciones bajas, donde existe mayor influencia de incendios, asi como
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Cuadro 3. Atributos estructurales promedio calculados de 27 sitios para las principales
especies leflosas del bosque de Quercus saltillensis - Q. laeta. Valor de importancia =
Densidad relativa + Area basal o cobertura relativa + Frecuencia relativa / 3.

ARBOLES
Especie Densidad Didmetro medio Area basal Valor de
(ind/ha’') del tronco (cm) (m?*ha’') importancia
Quercus saltillensis 876 £28.75 9.08 £3.50 6.62 £0.22 32.23
Quercus laeta 741 +33.54 9.35+3.37 5.93+£0.28 29.92
Quercus grisea 368 £28.60 7.37+2.89 1.87+£0.17 13.65
Juniperus flaccida 72+ 4.76 9.57+5.54 0.73 £0.04 7.85
Arbutus xalapensis 33+£2.40 8.98 +3.34 0.26 £0.02 5.02
Quercus greggii 132 £22.98 6.81 +£2.60 0.66 +=0.11 3.96
Quercus laceyi 83 +9.65 6.41 £2.34 0.33 £0.04 3.72
Otras especies (6) 41+£3.22 9.9+448 0.95+0.10 3.65
ARBUSTOS
Especie Densidad (ind/ha!) | Cobertura relativa (%) | Valor de importancia

Ageratina 456 15.17 12.02
saltillensis

Salvia regla 449 15.54 11.32
Stevia berlandieri 269 6.68 7.10
Garrya ovata 231 7.43 6.32
Ageratina ligustrina 202 7.01 5.88
Agave gentryi 102 7.35 5.45
Bouvardia ternifolia 235 2.61 5.12

Otras especies (39) 1363 38.21 46.79

a causa de la cercania del matorral submontano de rosaceas, el cual domina en areas
adyacentes al bosque (Arce y Marroquin, 1985). El estrato arboreo de los encinares
de la Sierra de Zapalinamé muestra afinidad floristica con el de los de Nuevo Leon
y del centro de México, ya que comparten encinos como Quercus laeta, Q. mexica-
na, Q. rugosa, Q. laceyi 'y Q. greggii (Valdés y Aguilar, 1983; Miiller-Using, 1994;
Espinosa, 2001), que extienden su distribucion hasta el sureste de Coahuila a través
de la Sierra Madre Oriental (Encina, 1996). Ademas, comparte Quercus grisea, Q.
rugosa, Q. laeta y Q. sideroxyla con los bosques de Durango, México (Gonzalez-
Elizondo et al. 1993).
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Fig. 6. Distribucion promedio del arbolado por categorias diamétricas en el bosque de
Quercus saltillensis - Q. laeta. La categoria < 5 cm abarca de 0 - 5 cm; la de 5 cm abarca de
52a9.99 cm; la de 10 cm abarca de 10 a 14.99 y asi sucesivamente.
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Fig. 7. Densidad de especies arboreas por clases de edad para los bosques de Quercus
saltillensis - Q. laeta.
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En general, el nimero de especies herbaceas y, en menor proporcion, de ar-
bustos disminuye significativamente con el aumento de la altitud, mientras que el
de arboles aumenta ligeramente. Vasquez y Givnish (1998) obtuvieron resultados
similares para la Sierra de Manantlan, Jalisco. Dichos autores consideran que tal
patrén se debe al hecho de que los bosques que se desarrollan en altitudes meno-
res son mas deciduos, exhiben mayor apertura del dosel y por ello resultan mas
secos; al respecto Ramirez et al. (2001) sefialan que la apertura del dosel en los
bosques determina la composicion de especies arbustivas y herbaceas, y favorece
la colonizacion de matorrales xer6filos. Los disturbios mas acentuados en estas
comunidades propician el establecimiento de una elevada riqueza de plantas her-
baceas. Lo anterior es aplicable a los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta,
que son mas abiertos y permiten una mayor cantidad de radiacion solar a nivel de
los estratos inferiores, lo que contribuye a una gran diversidad y abundancia de
especies anuales. En cambio, los encinares situados en altitudes superiores, como
son los de Quercus greggii - Q. mexicana, se caracterizan por ser mas densos,
mas perennifolios y estar conformados por un nimero algo mayor de elementos
arboreos, lo que se debe a que prosperan en ambientes mas humedos y con menor
influencia de la aridez.

Estructura de los bosques de encino de la Sierra de Zapalinamé

La estructura de los bosques de encino de la zona de estudio es sencilla y la
densidad, asi como el area basal de su arbolado son bajas, en comparacion con las de
la mayoria de los encinares mexicanos (Rzedowski, 1978; Gonzalez-Elizondo et al.,
1993; Saldaia y Jardel, 1991; Gonzalez et al., 1995a; Zavala, 1995) o de los bosques
mesoéfilos dominados por especies de Quercus del centro y sur de México, donde
existe una mayor riqueza arborea (Puig et al., 1987; Santiago y Jardel, 1993; Ruiz
et al., 2000). Los de la Sierra de Zapalinamé presentan semejanzas estructurales
con los encinares que se desarrollan en los macizos montafiosos del centro y norte
de Coahuila, como por ejemplo la Sierra de la Paila (Villarreal, 1994), Sierra del
Carmen (Wood et al., 1999), asi como la Sierra de San Carlos, Tamaulipas (Briones,
1991) y la Sierra Madre Oriental en Nuevo Leon (Valdés y Aguilar, 1983; Miiller-
Using, 1994). En general, los didmetros, 4rea basal y altura de los bosques de esos
lugares son similares, pero existen diferencias floristicas notables.

En cuanto a las comunidades de este estudio, se registraron pocas diferen-
cias entre la densidad de los bosques de Quercus greggii - Q. mexicana y los de
Quercus saltillensis - Q. laeta, aunque sus areas basales resultaron ser contras-
tantes. El estrato arboreo en el de Quercus greggii - Q. mexicana esta integrado

&9



Acta Botanica Mexicana 86: 71-108 (2009)

por 18 especies pero es dominado so6lo por la primera, mientras que el de Quercus
saltillensis - Q. laeta incluye 13 elementos, de las que prevalecen tres. Quercus
greggii aporta 65% de la densidad total en la comunidad donde se presenta, aun-
que no desarrolla troncos muy gruesos y solamente ocupa 31% del valor de area
basal total. En general la magnitud de esta ultima esta influenciada por una mayor
densidad de individuos con diametros de 10 cm, aun cuando el nimero de arboles
sea elevado. Los valores de importancia de Quercus greggii, Q. saltillensis y Q.
laeta son resultado de una alta densidad y frecuencia de individuos con didmetros
delgados y area basal baja. En contraste, los de Q. mexicana y Pinus greggii deri-
van de un area basal alta debido a la presencia de individuos con didmetros grue-
sos pero con baja densidad. Pinus greggii es una conifera frecuente en los bosques
de Quercus greggii - Q. mexicana, cuyos troncos mas corpulentos determinan su
posicion entre las especies con mayor valor de importancia superando a Quercus
saltillensis, Q. rugosa 'y Q. grisea.

La forma de la distribucion de las categorias diamétricas de las comuni-
dades investigadas es caracteristica de bosques incoetaneos o de edades no uni-
formes constituidos por arboles de troncos de grosor diverso (Daniel et al., 1982;
Smith, 1986). Tal estructura sefiala la existencia de una mayor cantidad de dia-
metros de tamafo pequefio que de talla grande e indica una escasa regeneracion.
Semejante distribucion es propia también de especies tolerantes a la sombra en
bosques hiimedos (Murphy y Farrar, 1988; Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla,
1995). La densidad total de renuevos en los dos encinares estudiados es 269 in-
dividuos ha'y 175 plantas juveniles ha’!, es baja en comparacion con los valores
registrados para otras areas de México. En los bosques subtropicales de la Sierra
de Manantlan, Jalisco (Saldafia y Jardel, 1991) se obtuvo una lectura media de
regeneracion de 197 individuos ha'l. Eckelmann (1995) para bosques de enci-
no - pino de Nuevo Leodn registrdé 1200 ha'!, cantidad que atin contrasta con una
regeneracion de 8000 a 20000 individuos ha'! encontrada para la misma comuni-
dad vegetal de los Altos de Chiapas (Galindo et al., 2002). En los encinares de la
Sierra de Zapalinamé la densidad de plantas juveniles y renuevos es menor que
la de los arboles adultos, lo cual puede ser debido a la competencia de arbustos,
efecto de pastoreo y la baja produccion de bellotas, factores que impiden el esta-
blecimiento de estos encinos.

En los bosques de encino de la Sierra de Zapalinamé con mayor humedad
y doseles cerrados, el estrato arbustivo es abundante y dominan especies de los
géneros Garrya, Ageratina, Paxistima y Arbutus, calificadas de afinidad esciofila.
Dada su profusion, estas especies impiden el establecimiento de arboles juveniles y
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la regeneracion de los bosques; con la apertura del dosel tales plantas son sustituidas
por arbustos xéricos, propios de los matorrales rosetdfilo y submontano de rosaceas
(Arce y Marroquin, 1985). En los encinares de la Sierra de Zapalinamé, en especial
en el de Quercus saltillensis - Q. laeta, la condiciéon de mayor aridez podria explicar
la presencia de arbustos, pues estos son resistentes al fuego y se adaptan a las areas
impactadas. Asi, la elevada cobertura y dominancia de plantas arbustivas sobre los
individuos juveniles y renuevos de los arboles sugiere que el encinar podria quedar
reemplazado en el mediano plazo por matorrales. Una secuencia similar ha sido
documentada por Casas et al. (1995) para algunos bosques de encino de Durango,
Meéxico.

El disturbio antropogénico y su impacto en la estructura y composicion floristica

En la Sierra de Zapalinamé los bosques de Quercus han sufrido modifica-
ciones tanto en superficie como en distribucion, debido a la presion antropogénica
y a los incendios (Portes, 2001); en algunas areas son de tipo secundario, manteni-
dos asi por el constante disturbio. La permanencia de la mayoria de los encinos ha
sido parcialmente favorecida por su alta tolerancia al fuego (Abrams, 1992), debi-
da a su corteza gruesa y resistente, ademas de la capacidad para generar rebrotes
a partir de tocones, raices y tallos maduros (Spurr y Barnes, 1982; Zavala, 2000).
Sin embargo, estas caracteristicas no garantizan su regeneracion, ya que después
de un incendio se propician condiciones microclimaticas y de disponibilidad de
nutrientes (Hobbs y Huenneke, 1992) que favorecen la invasion y el estableci-
miento de arbustos, plantas herbaceas anuales y zacates (Ramirez et al., 2001). El
efecto del fuego en la composicion floristica y estructura varia dependiendo de
su intensidad y frecuencia (Rzedowski, 1978; Attiwill, 1994). En los bosques de
Zapalinamé que han sufrido incendios superficiales se ha favorecido la presen-
cia de un estrato herbaceo denso dominado por Smallanthus uvedalius, Heliopsis
parvifolia y Cologania pallida, ademas de Astragalus greggii (obs. personal). Se
sabe que los incendios estimulan los rebrotes de algunos encinos; sin embargo,
otras especies de Quercus no dependen de tales retofios para su regeneracion, por
lo que el fuego puede ser perjudicial para sus plantulas (Zavala, 2000). Debido
al incremento en la disponibilidad de forraje en las areas incendiadas del bosque
de encino, pronto se efectiia el apacentamiento del ganado, el cual ocasiona el
ramoneo y con ello la eliminacién de renuevos de los arboles, impidiendo la recu-
peracion del bosque.

Ademas, tal disturbio compacta y/o remueve el suelo, creando un habitat pro-
picio para el establecimiento de especies invasoras anuales de tipo ruderal, disper-
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sadas por el ganado (Hobbs y Huenneke, 1992, Pettit et al., 1995). En los muestreos
realizados se detectaron algunas malezas de los géneros Solidago, Bidens, Taraxa-
cum, Asphodelus, Oenotheray Physalis. Estas plantas actualmente no son comunes,
sin embargo, de continuar el libre ramoneo del ganado y la expansion de la zona
urbana, tales malezas podran ser mas abundantes e inclusive reemplazar a algunas
especies nativas del bosque (Vetaas, 1997).

El apacentamiento extensivo de bovinos es comun en los bosques de México
(Challenger, 1998), sin embargo, su efecto ecoldgico ha sido escasamente estudia-
do (Hernandez et al., 2000); se considera que el disturbio antropogénico afecta de
manera negativa la densidad de renuevos (Ramirez, 2003). Nosotros observamos
que en los bosques de Quercus greggii - Q. mexicana el pastoreo de reses es el
principal agente de disturbio, mientras que en el bosque de Q. saltillensis - Q.
laeta el de cabras es mas importante. Los rebrotes de los encinos son ramoneados,
sobre todo en las épocas de sequia, pero también sus plantulas mostraron huellas
de ser mordidas; tales dafios a la regeneracion también han sido registrados por
Gonzélez-Elizondo et al. (1993) de Durango, México. De esta forma el sobreapa-
centamiento en los bosques en el largo plazo, podria ocasionar su desaparicion y
con ello la pérdida de la diversidad bioldgica (Fleischner, 1994; Hernandez et al.,
2000).

La baja densidad de renuevos en las comunidades estudiadas indica un pobre
reclutamiento de los arboles dominantes. Esta condicion prevalece en otros encina-
res de México (Saldafia y Jardel, 1991; Gonzalez-Elizondo et al., 1993; Miiller-Using,
1994; Casas et al., 1995), Norteamérica (Crow, 1988; Mensing, 1992) y Eurasia (Ve-
taas, 2000). La regeneracion de los encinos proviene de semillas ademas de brotes
a partir de rizomas (Zavala y Garcia, 1997); en el area estudiada de estas especies
se han observado mayormente rebrotes y pocas plantulas; situacion similar se ha
registrado en bosques de Nuevo Leon (Eckelmann, 1995; Fisher y Lopez, 1995).
Quercus greggii presenta mas capacidad de la reproduccion vegetativa, mientras
que Q. mexicana se regenera solo de semillas (Zavala y Garcia, 1997). Las escasas
plantulas de encino observadas en la region de estudio se encuentran en la comu-
nidad de Quercus greggii - Q. mexicana, donde prevalece mayor humedad, no han
ocurrido incendios y la presion del apacentamiento es menor; una situacion similar
ha sido sefialada para bosques de encino por Vetaas (2000), quien menciona que la
regeneracion estd ligada a sitios con condiciones ambientales favorables y que no
estan sujetos a disturbio.

Debido a que los bosques de Quercus saltillensis - Q. laeta se desarrollan en
laderas mas cercanas a la zona urbana, han sido mas afectados por los incendios
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ocurridos en los afios de 1994 y 1998 (Zarate, com. pers.) y por el apacentamiento
de animales, factores que explicarian su mayor apertura del dosel y la reducciéon
de su superficie. La asociacion dominada por Quercus greggii y Q. mexicana es
la mas representativa del bosque de encino bien desarrollado, se ubica en el fondo
del cafion de San Lorenzo, en donde anteriormente existian corrientes de agua
permanentes, se desarrolla en elevaciones mayores y lugares menos accesibles,
por lo cual tiene una mayor cobertura del dosel y muestra un mayor grado de
conservacion.

Probablemente como consecuencia del disturbio, los arboles en el area de es-
tudio presentan una gran abundancia de hemiparasitas (muérdago). De igual manera
que en otros encinares de México (Rzedowski, 1978), las especies mas comunes de
estas ultimas pertenecen al género Phoradendron, las cuales crecen principalmente
sobre Quercus mexicana 'y Q. grisea.

En los bosques himedos de mayores latitudes en Norteamérica el reemplazo
de encinos por otras dicotiledoneas arboreas se debe a la eliminacion (o supresion)
de los incendios (Abrams y Downs, 1990; Abrams, 1992), mientras que en las mon-
tafias del sureste mexicano la fuerte presion antropogénica (extraccion selectiva de
arboles para lefia y madera, deforestacion con fines agropecuarios y apacentamien-
to) ha ocasionado que los encinares sean sustituidos por bosques de pino (Gonzalez
et al.,1991; Gonzalez et al., 1995a; Gonzalez y Ramirez, 1999). Ademas, alli los de
Quercus se vuelven mas xéricos, sufren modificaciones del sustrato y cambios en la
estructura y composicion de especies (Gonzalez et al., 1995b; Ramirez et al., 2001;
Galindo et al., 2002, Ramirez, 2003).

Para bosques de clima templado semiseco, como los de la Sierra de Zapalina-
mé, donde no existe competencia de arboles caducifolios tolerantes a la sombra, se
considera que los encinos pueden mantener sus poblaciones estables y no depender
del fuego para su regeneracion (Abrams, 1992), pero por otro lado su regeneracion
se ve disminuida debido al apacentamiento extensivo (Mensing, 1992) y al efecto
de los incendios. Algunos bosques de Quercus de México han desaparecido porque
sus especies no resisten la accion del fuego y han sido sustituidos por matorrales
xerodfilos (Casas et al., 1995) o zacatales secundarios (Rzedowski, 1978). El cambio
en el uso del suelo y la presion de las actividades humanas han ocasionado procesos
de desertificacion en la region de estudio (Portes, 2001). Esto ha propiciado una ten-
dencia general de avance de los matorrales en sustitucion de los bosques de encino
(Arce y Marroquin, 1985).
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