Acta botanica mexicana
ISSN: 0187-7151
ISSN: 2448-7589

Instituto de Ecologia A.C., Centro Regional del Bajio

Martinez-Calderon, Victor Manuel; Sosa-Ramirez, Joaquin;
Siqueiros-Delgado, Maria Elena; Diaz-Nuhez, Vicente

Composicion, diversidad y estructura de especies lefiosas en los bosques
templados de Monte Grande, Sierra Fria, Aguascalientes, México

Acta botanica mexicana, nim. 128, e1829, 2021
Instituto de Ecologia A.C., Centro Regional del Bajio

DOI: https://doi.org/10.21829/abm128.2021.1829

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57466145017

Coémo citar el articulo gr@é@/@%wg
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Esparia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=57466145017
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=574&numero=66145
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57466145017
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=574
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=574
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57466145017

Articulo de investigacion

Composicion, diversidad y estructura de especies lenosas
en los bosques templados de Monte Grande, Sierra Fria,
Aguascalientes, México

Composition, diversity and structure of woody species
ActaBotanica in temperate forests of Monte Grande, Sierra Fria,
Mexicana Aguascalientes, Mexico

Victor Manuel Martinez-Calderon'®, Joaquin Sosa-Ramirez?*®, Maria Elena Siqueiros-Delgado'®,
Vicente Diaz-Nunez?

Resumen

Antecedentes y Objetivos: Dentro del Area Natural Protegida Sierra Fria (ANPSF), Aguascalientes, México, se han llevado a cabo algunos estudios
sobre la composicidn, diversidad y dinamica de los bosques templados en zonas bajas; en este trabajo se estudia Monte Grande, su zona mas alta.
El objetivo de esta investigacion fue caracterizar la composicion, la diversidad y la estructura de las comunidades de especies lefiosas en los bosques
templados de Monte Grande, dentro del ANPSF.

Métodos: Los individuos con un didmetro basal 25 cm se midieron en 32 transectos de 300 m?. Se realizd una agrupacion por medio de un analisis
cluster y posteriormente los datos se analizaron mediante pruebas de Kruskal-Wallis y ANOVA para encontrar diferencias entre asociaciones vegeta-
les. Los datos analizados incluyeron densidad, area basal, altura, valor de importancia relativa, riqueza y nimero de especies efectivas.

Resultados clave: Veintiséis especies lefiosas (nueve géneros y ocho familias) se identificaron en cinco asociaciones: bosque de encino de Quercus
sideroxyla-Quercus rugosa, bosque de encino de Quercus potosina-Arctostaphylos pungens, bosque mixto de Quercus-Pinus, bosque mixto de
Juniperus-Quercus y bosque de Juniperus. El bosque de Q. sideroxyla-Q. rugosa presentd la mayor area basal (53 m?/ha) y el bosque de Quercus-
Pinus, la mayor densidad (2200 ind/ha). El nimero de especies efectivas oscila entre 1.50-4.03!D y 1.27-3.242D. La abundancia de A. pungens y J.
deppeana, consideradas pioneras, fue alta.

Conclusiones: La estructura y diversidad de las asociaciones presentaron diferencias debidas a su composicidn, condiciones en las que se desarrollan
e historial de manejo de Monte Grande. La informacion generada proporciona un marco de referencia para la toma de decisiones en relacién con la
conservacion y aprovechamiento de los bosques de la regidn.

Palabras clave: bosque de encino, bosque mixto, composicion floristica, conservacion, especies efectivas, Sierra Madre Occidental.

Abstract:

Background and Aims: Within the Natural Protected Area Sierra Fria (ANPSF), Aguascalientes, Mexico, some studies have been carried out on the
composition, diversity and dynamics of temperate forests in lowlands; in this work we studied Monte Grande, its highest area. The aim of this study
was to characterize the composition, diversity and structure of the woody species communities in the temperate forests of Monte Grande, within
the ANPSF.

Methods: Individuals with a basal diameter 25 cm were measured in 32 transects of 300 m2. A grouping by cluster analysis and subsequently Kruskal-
Wallis and ANOVA tests were performed to find differences between plant associations. The analyzed data included density, basal area, height, rela-
tive importance value, richness and effective number of species.

Key results: Twenty-six woody species (nine genera and eight families) were identified in five associations: Quercus sideroxyla-Quercus rugosa oak
forest, Quercus potosina-Arctostaphylos pungens oak forest, Quercus-Pinus mixed forest, Juniperus-Quercus mixed forest and Juniperus forest. The
Q. sideroxyla-Q. rugosa forest had the largest basal area value (53 m?/ha), and the Quercus-Pinus forest had the highest density (2200 ind/ha). The
effective number of species varied between 1.50-4.03!D 1.27-3.24°D. The abundance of A. pungens and J. deppeana, considered pioneers, was high.
Conclusions: The structure and diversity of the associations presented differences due to their composition, the conditions in which the associations
develop, and the management history of Monte Grande. The generated information provides a reference frame for decision making in relation to the
conservation and use of the forests of the region.

Key words: conservation, effective species, floristic composition, mixed forest, oak forest, Sierra Madre Occidental.
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Introduccion

Los bosques templados son comunidades dominadas prin-
cipalmente por especies de coniferas y Quercus L., presen-
tes generalmente en climas templados vy frios (Rzedowski,
2006). En México se encuentran, en su mayoria, en los sis-
temas montafiosos del pais, asi como en serranias y monta-
fias aisladas en el Altiplano y ademds entremezclados en las
planicies tropicales (Challenger y Soberdn, 2008); albergan
especies de gran relevancia para la investigacién cientifica,
de alta importancia por los servicios ecosistémicos que pro-
veen y de alto interés para la economia nacional (Sanchez
et al., 2003).

Similar a lo que ocurre en el mundo, en México se
ha observado una disminucidn en la superficie boscosa;
de 1976 a 2007 se perdieron 8806 km?de bosque templa-
do (Rosete-Vergés et al., 2014). Esa pérdida amenaza su
conservacién, pues son vulnerables a disturbios antrépi-
cos como la extraccion de madera, la ganaderia y los in-
cendios forestales (Challenger, 2003; Rzedowski, 2006), lo
que llega a ocasionar cambios en la estructura de los bos-
qgues y genera comunidades en distintas fases de sucesion
(Alvarez-Yépiz et al., 2008; Calderén-Aguilera et al., 2012;
Almazan-Nufiez et al., 2016). Esto hace necesario generar
informacion cuantitativa en los bosques templados, ya que
ademads de su amplia distribucién nacional, son la base de la
industria maderera en México (Sdenz-Romero et al., 2003;
Zacarias-Eslava et al., 2011). Cabe destacar que, a diferen-
cia de los bosques tropicales y mesdfilos de montafia, los
bosques templados han sido poco estudiados, lo que pro-
voca que la informacidn disponible de las zonas templadas
sea comparativamente escasa (Zacarias-Eslava et al., 2011).

La gestidn forestal requiere de datos acerca de la es-
tructura, crecimiento, produccion y regeneracion natural de
los bosques para detectar cambios en su estado (Aguirre et
al., 2008). Las caracteristicas estructurales de la comunidad
son un buen indicador de la biodiversidad del sistema y es
facilmente modificable a través de practicas de silvicultu-
ra, por lo que su adecuado conocimiento es indispensable
para garantizar una gestion sostenible (Del Rio et al., 2003).
Por eso, los estudios sobre la composicidn, estructura y di-
versidad de la vegetacién aportan datos importantes para
establecer estrategias y lograr un uso sustentable de los re-
cursos forestales (Lopez-Hernandez et al., 2017). Esta infor-
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macion apoya la toma de decisiones en el manejo de areas
boscosas donde se observan procesos de sucesion natural y
efectos antropogénicos (Zacarias-Eslava et al., 2011; Lépez-
Hernandez et al., 2017).

En el estado de Aguascalientes la vegetacion de clima
templado cubre aproximadamente 30.48% de su superficie
total; los bosques mixtos y de Quercus son los mas abun-
dantes y se distribuyen principalmente en el Area Natural
Protegida Sierra Fria (ANPSF) (Siqueiros et al., 2016). Los
disturbios antrdpicos ocurridos a principios del Siglo XX en
esta ANP provocaron, sobre todo en las zonas accesibles,
una fragmentacion del bosque (Minnich et al., 1994; Chapa-
Bezanilla et al.,, 2008). Sin embargo, a finales de la década
de 1950, el ANPSF inicidé un proceso de regeneracion (Min-
nich et al., 1994). Las especies que mayormente han colo-
nizado los sitios que han sido impactados con actividades
humanas son Juniperus deppeana Steud. y Arctostaphylos
pungens Kunth (Diaz-Nufiez et al., 2016).

En el ANPSF se han realizado varios estudios, los cua-
les van desde el analisis de la distribucién de especies lefo-
sas y los factores que la determinan hasta el reconocimien-
to de la dindmica temporal de los paisajes (Chapa-Bezanilla
et al., 2008; Diaz-Nufiez et al.,, 2012, 2016). Sin embargo,
existen sitios dentro del ANP que no han sido estudiados
y la estructura de su vegetacidn es aun desconocida; es el
caso del bosque templado en la propiedad comunal “Monte
Grande”. Este es un sitio de dificil acceso dentro del ANPSF
gue no cuenta con informacién sobre la estructura de su
vegetacion; ni ha sido tomado en cuenta, gran parte de su
extension, para realizar estudios a pesar de ser considera-
do una zona importante en la conservacion de los recursos
en Aguascalientes (CONABIO, 2008). Monte Grande, al ser
el sitio de mayor altitud (Siqueiros et al., 2016), presenta
condiciones climaticas distintas en temperatura y precipi-
tacién, lo que deberia derivar en que la composicion y la
estructura difieran en comparacién con las zonas de menor
altitud dentro del ANP. Lo anterior hace necesario realizar
estudios en la zona para lograr un mayor entendimiento de
los bosques templados de Aguascalientes, dado el desco-
nocimiento que aun impera en los bosques templados del
pais.

Los estudios sobre la estructura de los bosques tem-
plados en el ANPSF son importantes por la funcién que



Martinez-Calderén et al.: Estructura de bosques templados en Sierra Fria, Aguascalientes

cumplen en ella. Los bosques templados del sitio de estudio
y el resto del ANP fungen como proveedores de beneficios
econdémicos y brindan servicios ecosistémicos, especial-
mente hidroldgicos, pues el ANP tiene una disponibilidad
hidrica estimada de 51.3 millones de metros cubicos y esta
rodeada de zonas semidridas y agricolas que dependen de
la captacién de agua por parte de los bosques del ANPSF
(COTAS, 2006; Martin-Clemente et al., 2015; Sosa-Ramirez
et al., 2015). Estos beneficios hidroldgicos son compartidos
mayormente en los estados de Aguascalientes y Zacatecas
(COTAS, 2006).

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio con-
sistid en caracterizar la composicién, la diversidad y la es-
tructura de las comunidades de especies lefiosas en los
bosques templados de Monte Grande dentro del ANPSF,
y de esta manera generar informacién base para futuras
investigaciones y apoyar la correcta toma de decisiones
para el manejo y conservacién de los recursos forestales.
La hipodtesis de trabajo sugiere que predominaran las es-
pecies de sucesion secundaria en la comunidad debido a la
influencia del manejo que se ha llevado a cabo en Monte
Grande en décadas anteriores.

Materiales y Métodos

Descripcion del area de estudio

El estudio se realizd en los bosques de la propiedad comu-
nal Monte Grande, Aguascalientes, México. El drea cuen-
ta con una superficie de 3852 ha, estd ubicada en la parte
noroeste del ANPSF entre las coordenadas 102°38'22" a
102°33'12" longitud oeste y 22°17'01" a 22°13'27" latitud
norte (Fig. 1). Presenta una altitud de 2480 a 3030 m, siendo
la zona de mayor altitud en el estado. En el area de estu-
dio la vegetacidn esta dominada por bosques templados de
Quercus, Pinus-Quercus, Juniperus-Quercus, asi como por
matorral templado y algunas zonas de pastizal templado,
siendo una de las propiedades mejor conservadas en el
ANPSF (CONABIO, 2008). El clima es de tipo templado sub-
himedo con lluvias en verano, con una temperatura media
anual de 12-18 °C y precipitacién media anual de 600-800
mm; el ANPSF pertenece a la regidn hidroldgica Lerma-
Santiago (INEGI, 2000; CONAFOR, 2014). Los suelos en su
mayoria son someros de tipo luvisol y se presentan rocas
de tipo ignea extrusiva (CONABIO, 2008).
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Monte Grande es la propiedad comunal con mayor
extension dentro del ANPSF, en la cual aun se encuentran
sitios conservados en zonas de dificil acceso (Minnich et
al., 1994). En la actualidad, el manejo de la propiedad esta
enfocado a la proteccién de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. Las actividades de aprovechamiento con-
cluyeron desde hace aproximadamente cuatro décadas y
el acceso a propiedades colindantes de Aguascalientes y
Zacatecas fueron cerrados (L. Suarez, com. pers., 2018).

Diseno de muestreo
Se elabord un plan de muestreo estratificado (Daget y Go-
dron, 1982), con el fin de cubrir las distintas asociaciones
boscosas que pudieran encontrarse en el drea de estudio.
Los estratos de muestreo se delimitaron con base en la al-
titud, geoforma del sitio (terrenos planos, céncavos y con-
vexos) y exposicion solar (N, S, E, O). La geoforma se obtu-
vo con base en la pendiente, donde terrenos planos=sitios
con pendiente <10%, terrenos concavos=baja pendiente y
depresion (>10% y <25%), y terrenos convexos=alta y me-
dia pendiente (>25%). La altitud se dividid en tres estratos
cada 200 m: 1) <2600, II) 2600-2800, 1l1) >2800, siendo los
ultimos dos estratos los que presentan la mayor extension.
Se analizaron 32 sitios conforme al disefio de mues-
treo (Fig. 1, Cuadro 1) durante 2017 y 2018. En cada sitio
se establecié una parcela de 300 m? (50 x 6 m) con el lado
mayor de manera perpendicular a la pendiente para facili-
tar el trabajo en sitios de alta inclinacidn. En cada una de
las parcelas se contaron y midieron todas las especies ar-
bdreas y arbustivas con un didmetro 25 cm (Olvera-Vargas
y Figueroa-Rangel, 2012). El didmetro fue medido a 20 cm
(d
presentaron multiples bifurcaciones a mayor altura y des-

020) SObre la base del suelo, debido a que las especies
de la base del fuste (Alanis-Rodriguez et al., 2012); en es-
pecial especies como Arctostaphylos pungens y Juniperus
deppeana, asi como especies de Quercus que llegan a pre-
sentar multiples bifurcaciones desde la base, lo que hace
recomendable medir el didmetro a la base para conocer el
area basal (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). Cuando el
arbol presentdé dos o mas bifurcaciones a partir de la base,
se midieron el didmetro de cada fuste y la altura del fuste
principal. Cuando el arbol presentd una o mas bifurcacio-
nes a partir de una altura 21.50 m, se midié Unicamente el
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Figura 1: Ubicacién de la localidad de Monte Grande, dentro del poligono del Area Natural Protegida Sierra Fria, Aguascalientes, México.

Cuadro 1: Matriz de sitios de muestreo en niveles altitudinales, geoforma del sitio y exposicion solar de la ladera derivados del sistema de muestreo
en Monte Grande, dentro del Area Natural Protegida Sierra Fria, Aguascalientes, México. *Plano=sitios con pendiente <10%; Céncava=baja pendiente
y depresion (>10% y <25%); Convexa=alta y media pendiente (>25%).

Geoforma del sitio

Niveles Céncava Convexa Plano  Total
altitudinales

N S E (0] N S E (o)
<2600 m 0 1 0 1 0 0 0 0 3 5
2600-2800 m 1 2 1 2 1 2 1 1 2 13
>2800 m 1 0 0 1 3 2 1 2 4 14
Total 2 3 1 4 4 4 2 3 9 32
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fuste principal. Se tom¢ la altura total con ayuda de un alti-
metro (Haga GmbH + Co KG, Alemania), tomando el limite
de la rama mds alta como la altura maxima.

Las especies fueron identificadas in situ. No obstan-
te, los taxones desconocidos o de los que existieron dudas,
se recolectaron muestras para su posterior identificacion
por medio de claves dicotomicas de floras del estado de
Aguascalientes y Jalisco (Gonzalez, 1986; De la Cerda, 1999;
Siqueiros, 1999), en el herbario de la Universidad Auténo-
ma de Aguascalientes (HUAA).

Analisis de la informacion

La riqueza encontrada vy la eficiencia del muestreo se eva-
luaron mediante curvas de acumulacién de especies. Esto
se realizé a partir de los datos de la abundancia de las es-
pecies encontradas en los sitios muestreados y por medio
de los estimadores no paramétricos ACE, Chao-1, Jackknife
y Bootstrap. Dichos indices, basados en la abundancia de
las especies por sitio, cuantifican la cantidad de especies
de baja densidad que pudieron haber sido omitidas por el
muestreo (Colwell et al.,, 2012). Estos estimadores fueron
generados con el programa EstimateS v. 9.1 (Colwell, 2016).

Diversidad

Con los datos de abundancia recabados sobre las especies
presentes en cada sitio, se realizd un agrupamiento para
definir las asociaciones vegetales en la zona de estudio. Lo
anterior se realizd6 por medio de un andlisis cluster. Este
analisis fue realizado mediante el programa PC ORD v. 6.0
(McCune y Mefford, 2011) y se consideré como medida de
distancia el indice de Sgrensen (Bray-Curtis) y el promedio
grupal como método de ligamiento. La distancia de corte se
definié conforme a lo observado en campo (composicion y
fisonomia), para ajustar el agrupamiento a la realidad ac-
tual observada en Monte Grande.

La diversidad alfa de cada sitio y la asociacidn se
estimaron mediante el nimero efectivo de especies (Jost,
2006). Esta forma de expresar la diversidad permite compa-
rar la magnitud en la diferencia de diversidad de dos o mas
comunidades (Moreno et al., 2011). Se empled la diversi-
dad verdadera de orden cero (°D) que equivale a la riqueza
de especies (°D=S), ya que es insensible a la abundancia de
los individuos. Al igual que se utilizé la diversidad verda-
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dera de orden 1 (*D) y orden 2 (?D), donde se considera la
abundancia proporcional de cada especie. La diversidad de
orden 1 se puede calcular directamente a partir de la expre-
sidn del indice de Shannon, D=exp (H’); mientras que la de
orden 2 se obtiene a partir del indice de Simpson, °D=1/S’
(Jost, 2006; Moreno et al., 2011).

Estructura
Las caracteristicas estructurales de la vegetaciéon se deter-
minaron calculando la densidad de las especies (ind/ha),
definida como el numero de individuos en el drea de mues-
treo; dominancia a partir del area basal (m?/ha) y frecuencia
(numero de veces que cada especie aparece en los sitios).
Se obtuvieron datos de altura promedio de todos los indivi-
duos por sitio (0.03 ha) y la altura maxima (m). Esta ultima
se estimé tomando al individuo mas alto de cada muestreo
(Zacarias-Eslava et al., 2011). El 4rea basal se determiné de
la siguiente manera (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974):
AB=rt (d/2)2
donde d representa el didmetro y it la constante 3.1416.
Para conocer la importancia ecoldgica de las especies re-
gistradas en cada asociacion del sitio de estudio, se calculd
el valor de importancia relativa (Mueller-Dombois y Ellen-
berg, 1974; Zacarias-Eslava et al., 2011):
VIR=(FR+DR+ABR)/3
donde FR representa la frecuencia relativa; DR, la densidad
relativa y ABR, el area basal relativa.

Analisis estadistico

Se evalud si existieron diferencias entre las asociaciones
muestreadas en cuanto a variables de diversidad de espe-
cies, asi como variables estructurales (densidad, area basal
y altura). Para lo anterior se realizaron pruebas de Shapiro-
Wilk para comprobar el supuesto estadistico de normali-
dad. Se realizé una prueba de analisis de varianza (ANOVA)
de una via (P<0.05) cuando los datos presentaron una dis-
tribucidon normal, en caso contrario (datos sin una distri-
bucién normal) se procedid a realizar una prueba no para-
métrica de Kruskal-Wallis (P<0.05). Al presentar diferencias
significativas las pruebas anteriores se hicieron compara-
ciones multiples mediante la prueba Tukey HSD (P<0.05),
para variables que cumplieron el supuesto de normalidad,
y una comparacion por pares mediante de una prueba no



paramétrica de Kruskal-Wallis (P<0.05), para variables que
no cumplieron el supuesto. Esto para conocer cudles atri-
butos evaluados difieren o no entre cada una de las asocia-
ciones identificadas. Lo anterior se realizd en el programa
InfoStat v. 2016 (Di-Rienzo et al., 2016).

Resultados

Composicion y diversidad

Se registraron 26 especies en nueve géneros y ocho familias.
Las familias mejor representadas en cuanto al nimero de es-
pecies fueron Fagaceae (nueve especies), Pinaceae (seis) y
Ericaceae (cuatro). Los géneros mejor representados fueron

Quercus (nueve especies), Pinus L. (seis), Arbutus L. (tres) y
Juniperus L. (tres), los demas incluyen una especie (Cuadro
2). El nimero total de especies registradas en las unidades
de muestreo fue menor al predicho por la curva de acumu-
lacién de especies construida con estimadores no paramétri-
cos. Los estimadores indicaron que el muestreo de especies
representd entre 87% (Jackknife) y 95% (ACE) del nimero
total potencialmente presente en Monte Grande (Fig. 2).

El andlisis de agrupamiento muestra una vegetacion
heterogénea. Se obtuvieron cinco asociaciones (denomina-
das por los elementos dominantes). La primera separacion
se presenta con el grupo de mayor presencia de especies

Cuadro 2: Listado de especies registradas en Monte Grande, dentro del Area Natural Protegida Sierra Fria, Aguascalientes, México.

Division Familia Especie Habito de crecimiento
Gymnospermae Pinaceae Pinus devoniana Lindl. arbol
Pinus durangensis Martinez arbol
Pinus leiophylla Schiede ex Schitdl. & Cham. arbol
Pinus lumholtzii B.L. Rob. & Fern arbol
Pinus strobiformis Engelm. arbol
Pinus teocote Schltdl. & Cham. arbol
Cupressaceae Juniperus deppeana Steud arbol
Juniperus durangensis Martinez arbusto/arbol
Juniperus martinezii Pérez de la Rosa arbol
Angiospermae
Magnoliidae Lauraceae Litsea glaucescens Kunth arbusto/arbol
Monocotyledoneae  Asparagaceae Yucca filifera Chabaud arbol
Eudicotyledoneae Ericaceae Arbutus arizonica (A. Gray) Sarg. arbol
Arbutus tessellata P.D. Sgrensen arbol
Arbutus xalapensis Kunth arbol
Arctostaphylos pungens Kunth arbusto
Fagaceae Quercus castanea Née arbol
Quercus eduardii Trel. arbol
Quercus grisea Liebm. arbol
Quercus jonesii Trel. arbol
Quercus laeta Liebm. arbol
Quercus obtusata Humb. & Bonpl. arbol
Quercus potosina Trel. arbol
Quercus rugosa Née arbol
Quercus sideroxyla Humb. & Bonpl. arbol
Garryaceae Garrya ovata Benth. arbusto
Rosaceae Prunus serotina Ehrh. arbol
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Figura 2: Curvas de acumulacién de especies generadas con 32 sitios muestreados en Monte Grande, dentro del Area Natural Protegida Sierra Fria,

Aguascalientes, México. Las curvas fueron realizadas segun las especies observadas, su abundancia y estimadores no paramétricos basados en la

abundancia. Se presenta el valor de complementariedad (porcentaje del nimero total de especies registrado en los 32 sitios de muestreo, respecto

de aquel esperado por los estimadores no-paramétricos).

de Pinus (5), la segunda separacion entre los sitios con ma-
yor dominancia de Juniperus (3 y 4) y Quercus (1y 2), con
una similitud de 23.7%. En el grupo de los Quercus se sepa-
ran a 35.9% de similitud por dominancia de Q. sideroxyla 'y
Q. potosina. Las cinco asociaciones observadas fueron: (1)

bosque de encino Quercus sideroxyla-Quercus rugosa, (2)
bosque de encino Quercus potosina-A. pungens, (3) bos-
que mixto de Juniperus-Quercus, (4) bosque de Juniperus,
(5) bosque mixto de Quercus-Pinus (Fig. 3). Los bosques de
encino Q. sideroxyla-Q. rugosa y de encino Q. potosina-A.
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Figura 3: Dendrograma que muestra el agrupamiento de cinco asociaciones vegetales identificadas en Monte Grande, dentro del Area Natural
Protegida Sierra Fria, Aguascalientes, México: 1. Bosque de encino Quercus sideroxyla-Q. rugosa; 2. Bosque de encino Q. potosina-Arctostaphylos
pungens; 3. Bosque mixto de Juniperus-Quercus; 4. Bosque de Juniperus; 5. Bosque mixto de Quercus-Pinus. Usando como medida de similitud el

indice de Sgrensen (Bray-Curtis).

Acta Botanica Mexicana 128: e1829 | 2021 | https://doi.org/10.21829/abm128.2021.1829




pungens tuvieron la mayor distribucién en la zona de estu-
dio. El bosque de Q. sideroxyla-Q. rugosa se encontré prin-
cipalmente a altitudes mayores a 2800 m y a menor altitud
en fondo de cafiadas. El bosque de Q. potosina-A. pungens
figura a 2600-3000 m, en sitios con suelos someros, alta
pendiente y exposiciones sur. Las tres asociaciones res-
tantes presentaron distribucion restringida. El bosque de
Juniperus se presento a altitudes mayores a 2800 m en si-
tios de poca pendiente y suelos profundos; mientras que el
bosque de Juniperus-Quercus en altitudes menores a 2600
m, de la misma forma en sitios de poca pendiente y suelos
profundos. El bosque mixto de Quercus-Pinus mayormente
se observo entre 2600-2800 m s.n.m. en suelos someros y
calcareos.

La diversidad de especies fue significativamente di-
ferente entre asociaciones, tanto en riqueza (F=4.83, g.|.=4,
P=0.0047), diversidad de orden 1 (F=4.34, g.l.=4, P=0.0080)
y orden 2 (F=3.26, g.l.=4, P=0.0272). El bosque mixto de
Quercus-Pinus, seguido del bosque de Q. sideroxyla-Q.
rugosa y bosque de Q. potosina-A. pungens, presentd la
mayor diversidad. En el bosque de Juniperus-Quercus y el
bosque de Juniperus se encontrd el menor valor de diver-
sidad (Cuadro 3). Esto representa, en nimero de especies
efectivas que el bosque de Juniperus es 2.68 veces menos
diverso que el bosque mixto de Quercus-Pinus y 2.42 veces
menos diverso que los bosques de Quercus.

Estructura

La densidad (H=12.81, g.l.=4, P=0.0121), el area basal
(H=9.54, g.l.=4, P=0.048), y la altura promedio (H=22.50,
g.l.=4, P=0.0002) fueron significativamente diferentes en-
tre las asociaciones identificadas (Cuadro 3). El bosque
de Quercus-Pinus, seguido del bosque de Q. potosina-A.
pungens y Q. sideroxyla-Q. rugosa, presentaron la mayor
densidad. El bosque de Juniperus y Juniperus-Quercus pre-
sentaron los valores mas bajos en esta variable.

En el 4rea basal solo se presentaron diferencias sig-
nificativas entre el bosque de Q. sideroxyla-Q. rugosa y el
bosque de Q. potosina-A. pungens, teniendo el valor mayor
y menor respectivamente. Las asociaciones presentaron
una distribucion diamétrica principalmente en las prime-
ras clases diamétricas, de 5 a 25 cm (Fig. 4). Las especies
con mayor didmetro promedio pertenecen a los géneros
Arbutus y Pinus, y las de menor didmetro medio son arbus-
tos como Arctostaphylos pungens y Garrya ovata Benth.

Cuatro de las asociaciones encontradas no difieren
estadisticamente en su altura; Unicamente el bosque de
encino Q. sideroxyla-Q. rugosa presenta diferencias signifi-
cativas, con valores de altura promedio mayores. Las espe-
cies que alcanzaron mayor altura en individuos viejos son
Q. sideroxyla (18 m), Q. rugosa (15 m), Arbutus xalapensis
Kunth (14 m) y Pinus durangensis Martinez (14 m), dentro
de las asociaciones donde se llegan a observar. En las cin-

Cuadro 3: Valores promedio (+ desviacion estandar) de diversidad y estructura para las asociaciones identificadas a partir del analisis de agrupamiento
en Monte Grande, dentro del Area Natural Protegida Sierra Fria, Aguascalientes, México. Los valores con una letra comun no son significativamente
diferentes (P>0.05), de acuerdo con la prueba de Tukey para variables de diversidad y Kruskal-Wallis para variables estructurales.

Asociacion vegetal Bosque de Juniperus Bosque mixto de

Bosque de encino Bosque mixto de Bosque de encino

(BJ) Juniperus-Quercus Quercus potosina- Quercus-Pinus Quercus sideroxyla-
(BJQ) Arctostaphylos (BQP) Quercus rugosa
pungens (BQC) (BQS)
NUmero de sitios 4 4 8 3 12
Diversidad
Riqueza promedio (S) 2.75+0.96 a 4.25+0.50 ab 6.13+2.95 b 7.00+2.00 b 6.42+1.44 b
Especies efectivas (*D) 1.50+0.26 a 2.52+0.59 ab 3.64+1.82 b 4.03+1.11b 3.86+1.17 b
Especies efectivas (?D) 1.27+0.13 a 2.14+0.71 ab 3.08+1.57 ab 3.24+0.88 b 3.12+1.18 ab
Datos estructurales
Densidad (ind/ha) 867+221 a 992+307 a 16224498 b 22004600 b 12781649 ab
Area basal (m*/ha) 37.58+14.6 ab 36.08+18.3 ab 36.41+8 a 37.11+9.3 ab 53.56+29.3 b
Altura promedio (m) 3.65+0.44 a 4.0510.45 a 4.62+1.29 a 4.00+0.23 a 8.57+1.61b
Altura méaxima (m) 9 14 13 14 18
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Figura 4: Distribucion de la estructura horizontal por tipo de asociacidn vegetal de Monte Grande, dentro del Area Natural Protegida Sierra Fria,

Aguascalientes, México.
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co asociaciones la especie que presentd menor altura fue
A. pungens (Cuadro 4). En el caso del bosque de encino Q.
sideroxyla-Q. rugosa, el estrato arbustivo es mas escaso,
no obstante, en cafladas himedas, las especies de menor
altura fueron Prunus serotina Ehrh. y en ocasiones Litsea
glaucescens Kunth.

Las especies con mayor valor de importancia relativa
(VIR) son similares entre las asociaciones vegetales, como
es el caso de A. pungens, J. deppeana, Q. sideroxyla y Q.
potosina, que son especies de amplia distribucién en la
zona de estudio (Cuadro 4). Otras especies que llegan a te-
ner un VIR alto son Q. jonesii, P. lumholtzii y P. durangensis

Cuadro 4: Valores estructurales y de Importancia Relativa en bosques templados de Monte Grande, dentro del Area Natural Protegida Sierra Fria,
Aguascalientes, México. Alt (altura + desviacion estandar), D/ha (densidad ind/ha), Dr (densidad relativa), AB/ha (area basal m?/ha), Abr (area basal
relativa), F (frecuencia), Fr (frecuencia relativa), VIR (Valor de importancia relativa). Los tres valores mas altos de VIR se muestran en negritas.

Asociacién/Especie Alt D/ha Dr AB/ha Abr F Fr VIR

Bosque de encinos Q. potosina- A. pungens

Quercus potosina Trel. 4.05+£1.60 871 52.25 13.25 40.50 8 16.67 36.47
Arctostaphylos pungens Kunth 2.79+1.03 446 26.75 5.25 16.05 8 16.67 19.82
Juniperus deppeana Steud 5.40+1.41 83 5.00 3.46 10.57 6 12.50 9.36
Quercus sideroxyla Humb. & Bonpl. 6.7613.24 100 6.00 3.50 10.70 5 10.42 9.04
Quercus rugosa Née 7.06+3.20 75 4.50 4.29 13.12 3 6.25 7.96
Arbutus xalapensis Kunth 5.50+2.65 21 1.25 1.29 3.95 3 6.25 3.82
Arbutus arizonica (A. Gray) Sarg. 6.88+2.53 13 0.75 0.83 2.55 3 6.25 3.18
Prunus serotina Ehrh. 4.23+1.54 13 0.75 0.13 0.38 2 4.17 1.77

Otros (8) 46 2.75 0.72 2.19 10 20.83 8.59

Total 1622 36.41 55 100

Bosque de encino Q. sideroxyla-Q. rugosa

Quercus sideroxyla Humb. & Bonpl. 10.7+3.6 633 49.57 34.39 64.20 12 14.86  43.12
Quercus rugosa Née 7.4913.71 211 16.52 7.75 14.47 9 9.46 14.23
Arbutus xalapensis Kunth 9.79+2.10 89 6.96 4.44 8.30 8 10.81 8.55

Juniperus deppeana Steud 6.291+1.61 75 5.87 1.83 3.42 9 12.16 6.99

Arctostaphylos pungens Kunth 2.57+1.03 78 6.09 0.42 0.78 8 10.81 5.75

Quercus obtusata Humb. & Bonpl. 6.02+2.58 69 5.43 1.94 3.63 5 6.76 5.19

Quercus potosina Trel. 4.72+1.69 56 4.35 0.67 1.24 6 8.11 4.46

Arbutus tessellata P.D. Sgrensen 6.9613.72 22 1.74 0.89 1.66 5 6.76 3.30

Otros (10) 44 3.48 1.23 2.29 15 20.27 8.42

Total 1278 53.56 74 100

Bosque mixto de Quercus-Pinus

Quercus jonesii Trel. 3.44+1.49 967 43.94 14.89 40.12 3 13.64 32.57
Arctostaphylos pungens Kunth 1.77+0.53 522 23.74 6.56 17.66 3 13.64 18.35
Pinus lumholtzii B.L. Rob. & Fern 5.19+1.85 189 8.59 3.89 10.48 3 13.64  10.90
Pinus teocote Schltdl. & Cham. 4.43+1.48 178 8.08 2.22 5.99 3 13.64 9.24

Pinus durangensis Martinez 3.93+2.61 111 5.05 3.89 10.48 2 9.09 8.21

Pinus leiophylla Schiede ex Schltdl. & Cham. 4.13+2.72 89 4.04 2.78 7.49 2 9.09 6.87

Pinus strobiformis Engelm. 5.43+1.99 78 3.54 1.44 3.89 1 4.55 3.99

Juniperus durangensis Martinez 2.33+0.58 33 1.52 0.22 0.60 2 9.09 3.73

Otros (2) 33 1.52 1.22 3.29 3 13.64 6.15

Total 2200 37.11 22 100
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Cuadro 4. Continuacién.

Asociacién/Especie Alt D/ha Dr AB/ha Abr F Fr VIR

Bosque mixto de Juniperus-Quercus

Juniperus deppeana Steud 3.88+2.30 592 59.66 22.58 62.59 4 23.53  48.59
Arctostaphylos pungens Kunth 2.65+0.72 192 19.33 2.58 7.16 3 17.65 14.71
Quercus potosina Trel. 5.19+0.99 83 8.40 4.17 11.55 4 23.53 14.49
Quercus grisea Liebm. 4.36+1.03 75 7.56 2.50 6.93 3 17.65 10.71
Yucca filifera Chabaud 6.17+0.29 25 2.52 3.67 10.16 1 5.88 6.19
Quercus eduardii Trel. 7.00.2 17 1.68 0.25 0.69 1 5.88 2.75
Quercus laeta Liebm. 8.0£0.5 8 0.84 0.33 0.92 1 5.88 2.55
Total 992 36.08 17 100

Bosque de Juniperus

Juniperus deppeana Steud 3.40+1.41 775 89.42 28.00 74.50 4 33.33 65.75
Quercus sideroxyla Humb. & Bonpl. 6.1310.85 50 5.77 7.67 20.40 4 33.33 19.83
Arctostaphylos pungens Kunth 2.60+0.46 25 2.88 0.25 0.67 3 25 9.52
Pinus teocote Schltdl. & Cham. 5.6 +3.66 17 1.92 1.67 4.43 1 8.33 4.90
Total 867 37.58 12 100

en los bosques de Quercus-Pinus. En el bosque de encino
Q. sideroxyla-Q. rugosa, ademas de Q. sideroxyla como la
especie con mayor VIR, se encuentra Q. rugosa en la segun-
da posicion y A. xalapensis en tercer lugar. Estas especies
tienen una distribucion diamétrica en las primeras clases
(<15 cm), con poblaciones en regeneracién como es el caso
de Q. jonesii Trel. y P. durangensis (Fig. 5), aunque se llegan
a observar individuos con didmetros mayores.
Discusion

Composicion y diversidad

La composicion de plantas lefiosas registradas para el
area estudiada es representativa de un bosque templado,
en cuanto a las familias mejor representadas (Fagaceae,
Ericaceae, Pinaceae y Cupressaceae) (Rzedowski, 2006).
Los bosques estudiados presentan una composicidn arbo-
rea y arbustiva, que por su ubicacion en la zona sur de la
Sierra Madre Occidental y cercania a otras provincias fisio-
graficas como son el Altiplano sur y el Eje Neovolcanico, in-
tegra taxones que se han reportado en distintas provincias
fisiograficas. Monte Grande comparte 10 especies arbo-
reas con los bosques de Quercus de la Sierra de Santa Rosa,
Guanajuato (Altiplano sur) (Martinez-Cruz et al.,, 2009) y
comparte 15 con bosques templados de Pinus-Quercus en
Durango (Sierra Madre Occidental) (Marquez-Linares et al.,
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1999; Navar-Chaidez y Gonzalez-Elizondo, 2009). Los bos-
gues dominados por Q. sideroxyla y los de Quercus-Pinus
son mas semejantes en composicién floristica a los de Du-
rango, mientras que los bosques de Q. potosina lo son mas
a los de Guanajuato, posiblemente debido a que comparte
similitudes ambientales entre los sitios, como precipitacion
(650-800 mm) y temperatura promedio (12-18 °C).

Por otra parte, con 26 especies registradas, Monte
Grande presenta una mayor riqueza que la reportada para
bosques templados de “El Salto”, Durango (18 especies),
donde se midieron todas las especies en parcelas de 100
m? (Dominguez-Gémez et al., 2018). Fue similar al repor-
tado por Marquez-Linares et al. (1999) en bosques de tres
localidades de San Dimas, Durango (27 especies), donde se
midieron, igual que en este estudio, individuos con diame-
tro de 5 cm en parcelas de 500 m?. Estos sitios presentan si-
militud climatica (templado subhimedo) y pertenecen a la
misma provincia fisiografica (Sierra Madre Occidental), solo
siendo diferente el manejo que llega a tener cada bosque.
En el caso de “El Salto”, Durango, puede que esté influen-
ciado por el tratamiento silvicola que tiene, posiblemente
presentado una poda selectiva que favorece la presencia
de pocas especies (Gonzélez-Espinosa et al., 1991; Domin-
guez-Gémez et al., 2018). Por otra parte, la riqueza es me-
nor a la encontrada en bosques de Quercus en la Sierra de
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Figura 5: Distribucién diamétrica de algunas de las especies arbéreas mas importantes en Monte Grande, dentro del Area Natural Protegida Sierra
Fria, Aguascalientes, México. Las especies fueron elegidas por presentar valores altos de valor de importancia relativa (VIR).
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Manantlan (34 especies) (Olvera-Vargas y Figueroa-Rangel,
2012). En este caso se uso la misma categoria diamétrica (5
cm) y parcelas de 500 m?, la variacion en riqueza se puede
deber a que el sitio se ve mas favorecido con mayor lluvia
(1200-1300 mm) y una menor altitud (2000-2450 m).

En los bosques estudiados, la diversidad encontra-
da sugiere que son bosques poco diversos, aunque esto es
comun en bosques templados de México. Los valores aqui
encontrados (1.50-3.86 D) son comparables a otros bos-
ques templados del pais, transformando la diversidad en-
contrada en otros estudios de Shannon-Wiener a especies
efectivas (D = exp (H’)). Siendo similares a los bosques tem-
plados de Durango reportados por Navar-Chaidez y Gonza-
lez-Elizondo (2009) donde se mencionan valores de 0.53-
1.33 H"(1.69-3.78 ’D), y a los reportados por Martinez-Cruz
et al. (2009) donde reportan valores de 1.034 H* (2.81 D)
para bosques de Quercus en Santa Rosa, Guanajuato. En
comparacién con la diversidad de las zonas mas bajas del
ANPSF resulta ser menor en algunos casos, reportando di-
versidades que oscilan entre 0.81-1.63 H" (2.24-5.10 D)
(Diaz-Nufiez et al., 2012).

Los bosques templados son menos diversos en com-
paracion con los bosques tropicales (3.35 H’, 28.50 D)
(Chazdon, 2003; Maldonado-Sanchez y Maldonado-Mares,
2010). En los bosques templados la altitud es un factor que
influye en la riqueza y diversidad de especies, conforme la
altitud es mayor y las condiciones climaticas son menos fa-
vorables, la diversidad de especies es menor (Kappelle y Van
Uffelen, 2006). Monte Grande presenta altitudes de 2480-
3030 m, esto puede tener influencia en la riqueza que se pre-
sentd en el sitio de estudio en comparacién con otros sitios
mencionados anteriormente, como es el caso de la Sierra de
Manantlan con altitudes de 2000-2450 m (Olvera-Vargas y
Figueroa-Rangel, 2012) y algunas de las zonas de menor alti-
tud dentro del ANPSF (Diaz-Nufiez et al., 2012; 2016).

Estructura

La fisonomia de los bosques estudiados coincide con lo re-
portado por Rzedowski (2006), quien menciona a los bos-
ques de Juniperus como comunidades abiertas y de porte
bajo (5-8 m). Al igual que menciona que la mayor parte
de los bosques de Quercus en México estdn compuestos
por comunidades en su mayoria de porte bajo y con alta

Acta Botanica Mexicana 128: e1829 | 2021 | https://doi.org/10.21829/abm128.2021.1829

densidad. Las densidades entre las asociaciones de Mon-
te Grande varian de 867 a 2200 ind/ha, estos valores son
menores, en su mayoria, a los reportados por Dominguez-
Gomez et al. (2018), para bosques templados en Durango
(2060 ind/ha) y mayores a las registradas por Olvera-Vargas
y Figueroa-Rangel (2012), en bosques de Quercus de Sierra
de Manantlan, Jalisco (512-887 ind/ha).

Los valores registrados de drea basal en la asociacién
de bosque mixto de Quercus-Pinus (37.11 m?/ha) presentan
diferencias poco mayores con lo reportado por Marquez-Li-
nares et al. (1999), donde se mencionan 24.87 a 26.82 m?/
ha en bosques de Pinus-Quercus en Durango. El drea basal
del bosque de Q. sideroxyla-Q. rugosa es comparable a la
encontrada en los bosques dominados por Q. sideroxyla de
Durango con 46.38 m?/ha (Dominguez-Gémez et al., 2018).
Esto es debido a que la composicidn de especies es parecida
entre Monte Grande y los bosques estudiados en Durango.
Las anteriores comparaciones muestran la alta variacion en
los bosques templados de México, posiblemente debido a
las fluctuaciones climaticas y eddficas en las que se desa-
rrollan (Rzedowski, 2006). Otro factor que no se puede de-
jar de mencionar es el papel del aprovechamiento con fines
de produccién econdmica y manejo, el cual es distinto en
cada caso de acuerdo con la fisonomia y actividades en la
regién del bosque estudiado (Rzedowski, 2006; Martinez-
Cruz et al., 2009).

En comparacion con otras zonas previamente estu-
diadas en el ANPSF (en su mayoria zonas de 2400-2600 m),
la composicion y abundancia llega a ser distinta con Mon-
te Grande, en especial en bosques de Quercus-Pinus y en
bosques de Quercus. En el primer caso por la presencia de
Q. jonesii y P. lumholtzii, que son poco comunes en las zo-
nas bajas (Diaz-Nufiez et al., 2012). En bosques de Quercus
por la dominancia y amplia distribucién de Q. sideroxyla en
Monte Grande, y en comparacion en zonas bajas que solo
se llega a encontrar en sitios con cafiadas hiumedas. La den-
sidad llega a ser similar (712-1515 ind/ha) mientras que el
area basal es menor en las zonas bajas (16.1-30.96 m?/ha)
(Diaz-Nufiez et al., 2016).

En relacion con la altura del arbolado, esta se en-
contrd, en su mayoria, entre 3.60-5 m. Sin embargo, en la
asociacién bosque de encino Q. sideroxyla-Q. rugosa se
observd una distribucién con alturas mayores (8.57+1.61
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m). En bosques de Quercus la altura depende en gran me-
dida del sitio y las condiciones edaficas y climaticas en las
que se desarrollan; las especies de mayor altura se llegan
a desarrollar en los bosques meséfilos donde tienen ma-
yor humedad y suelos mas ricos y profundos (Park, 2001;
Rzedowski, 2006). La diferencia de altura del bosque de
encino Q. sideroxyla-Q. rugosa, comparada con las otras
asociaciones, posiblemente se deba a la composicién de
especies y a su respuesta en diversas condiciones ambien-
tales (Alvarez-Moctezuma et al., 1999; Diaz-Nufiez et al.,
2012). Este bosque presenta mayor densidad de taxa de
habito arbdreo que llega a alcanzar mayor altura, como es
el caso del género Arbutus, y de especies de encino como
Q. sideroxyla y Q. rugosa que en su mayoria llegan a pre-
sentar alturas de 8-15 m (Martinez-Calderdn et al., 2017),
asi como su distribucién en sitios con suelos con mayor
profundidad y en cafiadas. En el caso del bosque mixto de
Quercus-Pinus, la distribucién de alturas, ademas de estar
influenciada por la presencia de taxa de porte bajo y suelos
someros, se debe en parte a las diferentes etapas de desa-
rrollo de los pinos con poblaciones de individuos jovenes.
Los valores encontrados (4.00+0.23 m) son diferentes a los
reportados para poblaciones de Pinus del pais, con alturas
gue oscilan de 8-25 m (Rzedowski, 2006), lo cual se debe
posiblemente a las razones mencionadas anteriormente.
Sin embargo, los valores de altura del bosque de Quercus-
Pinus son similares a los bosques de Pinus cembroides Zucc.
de Zacatecas (4.25+3.09 m) (Barrera-Zubiaga et al., 2018)
gue, por su cercania, pueden tener condiciones ambientes
y de sitio muy similares. En este anterior caso se contem-
plaron especies tanto arbdéreas como arbustivas.

Las previas comparaciones sobre la estructura mues-
tran la importancia de llevar a cabo estudios y generar in-
formacion acerca de los bosques templados. Esto facilitaria
realizar comparaciones mas amplias respecto a su compo-
sicion, diversidad y estructura, dada la alta variacion cli-
matica, estructural y la importancia que presentan para la
economia del pais. Paraddjicamente a su importancia, han
sido poco estudiados en comparacién a los bosques tropi-
cales y meséfilos de montafia (Martinez-Cruz et al., 2009;
Zacarias-Eslava et al., 2011). Asi mismo, en el ANPSF hacen
falta estudios que permitan comparar zonas y tener ma-
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yor informacién de toda el ANP. Los trabajos que existen
son principalmente en zonas de 2400-2600 m, cercanas a
la comunidad de “La Congoja”. Aunque abordan variables
estructurales y de diversidad en estudios de distribucidon
y dindmica (Diaz-Nufiez et al., 2012; 2016), no se describe
la vegetacién de la manera que se aborda en este trabajo,
dado a que siguieron otros objetivos. Por lo anterior, seria
deseable realizar estudios sobre la diversidad y estructura
caracterizando tipos de vegetacidn y asociaciones en dife-
rentes zonas del ANPSF.

Estructura y su relacion con el disturbio

Los disturbios antrdpicos tienen influencia directa en la es-
tructura y regeneracién de los bosques (Turner et al., 1998;
Park, 2001; Rzedowski, 2006). Los disturbios incrementan
la densidad de especies pioneras como A. pungens, espe-
cie considerada en la mayoria de sus poblaciones, de su-
cesion secundaria (Siqueiros et al., 2016; Sosa-Ramirez et
al., 2016). En el sitio de estudio, esta especie pudo haber
sido favorecida por la topografia del lugar, la extraccion y
produccion de carbdn en décadas pasadas, asi como por
incendios de gran magnitud ocurridos en la década de
1950 que causaron pérdidas de bosque de Pinus-Quercus
y madrofio (CONABIO, 2008). Lo anterior se debe a que A.
pungens es favorecida por suelos superficiales y la presen-
cia de fuego (Marquez-Linares et al., 2006). Esto se reflejo
en las densidades en el bosque de encino Q. potosina-A.
pungens y bosque mixto de Quercus-Pinus, con presencia
de A. pungens como un componente presente en el es-
trato arbustivo. Otra especie indicadora de disturbio es J.
deppeana (Rzedowski, 2006; Diaz-Nuiez et al., 2012) que
también tiene altos valores de importancia en los bosques
estudiados. Al igual que A. pungens, pudo haber sido favo-
recida por el manejo ya que los bosques de Juniperus se de-
sarrollan en sitios con pendientes poco pronunciadas y de
facil acceso. Aunque no fue evaluado en este trabajo, algu-
nas observaciones realizadas muestran que bajo el dosel de
J. deppeana, en los bosques de Juniperus, se llegan a esta-
blecer plantulas de Q. sideroxyla, Q. rugosa y A. xalapensis.
Esto sugiere una probable tasa de recambio de especies,
por lo que se recomendarian realizar futuros estudios para
conocer la dindmica de estos bosques.
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La presencia de especies arbdreas de porte bajo, asi
como los patrones de distribucién en las clases diamétricas
menores de algunas especies, sugieren que las comunida-
des estuvieron sujetas a disturbios y estan en proceso de
recuperacion. En bosques templados con mayor tiempo de
recuperacion, y con ausencia de disturbios, se ha mencio-
nado que los didametros y las areas basales que presentan
son superiores (Sanchez-Rodriguez et al., 2003; North et
al.,, 2004; Cuevas-Guzman et al., 2011). Las observaciones
de individuos con diametros grandes, como es el caso de
Q. sideroxyla y P. durangensis, asi como la distribucién dia-
métrica de especies con mayor valor de importancia en las
primeras clases diamétricas (indicando poblaciones juveni-
les, Fig. 5), sugieren distintas etapas sucesionales, lo cual se
debe al aprovechamiento realizado en los bosques estudia-
dos (Sanchez-Rodriguez et al., 2003). Lo anterior es favora-
ble para el objetivo de conservacién que tiene actualmen-
te Monte Grande (plan de manejo en revisidn), indicando
regeneracion del bosque. Aunque cabe mencionar que en
cafnadas de dificil acceso se encuentran bosques de encino
de Q. sideroxyla-Q. rugosa mejor conservados, en térmi-
nos de composicion de especies. Estos bosques presentan
poca abundancia de taxones considerados indicadores de
disturbios (A. pungens 'y J. deppeana) y mayor dominancia
de taxones considerados de sitios conservados (Q. rugosa
y Arbutus sp.) (Rzedowski, 2006; Guzman-Mendoza et al.,
2014; Sosa-Ramirez et al., 2016).

En sitios con presencia de especies de pinos como
P. durangensis, P. lumholtzii, P. teocote y P. strobiformis se
observan individuos con clases diamétricas menores. De
acuerdo con Bongers et al. (1988), las especies en este pa-
trén presentan una buena reproduccidn, asi como un esta-
blecimiento e incorporacién natural continuos. Esto es mas
notorio en P. durangensis, donde sus poblaciones estdn
distribuidas en las primeras clases diamétricas (Fig. 5). Lo
anterior concuerda con Chapa-Bezanilla et al. (2008), que
mencionan el reclutamiento de individuos nuevos y una re-
cuperacién moderada en poblaciones de pino, a pesar de
las presiones naturales.

En otros bosques de Quercus-Pinus en México, se ha
observado que los pinos son mds abundantes en las prime-
ras etapas de la regeneracion, ya que suelen estar adapta-
dos a la radiacion solar directa, a diferencia de los encinos;
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considerando a los pinos como especies pioneras (Gonza-
lez-Espinosa et al., 1991; Almazan-Nufez et al., 2016). Lo
anterior discrepa con lo registrado en este estudio. A pesar
de que el bosque se encuentra en un estadio temprano de
sucesion y los pinos tienen mayor riqueza, difiere con otros
bosques debido a la presencia particular de Q. jonesii. Esta
es una especie de mayor abundancia, adaptada a suelos su-
perficiales y condiciones de mayor luz; que ha sido citada
como pionera y nodriza para otras especies de encinos en
bosques templados de San Luis Potosi (Castillo-Lara et al.,
2008). Lo anterior indicaria que, en los bosques de Mon-
te Grande, Q. jonesii también podria estar actuando como
especies nodriza, junto con A. pungens, para luego ser una
comunidad dominada por pinos.

Implicaciones de manejo

En la actualidad el manejo del area tiene un enfoque de
proteccién a la biodiversidad y conservacion de los servicios
ecosistémicos. Las actividades de aprovechamiento made-
rable del arbolado no se realizan desde aproximadamente
hace cuatro décadas (Minnich et al., 1994; Sosa Ramirez et
al., 2015), ocasionando la recuperaciéon de los bosques, lo
cual es favorable para el objetivo actual de Monte Grande.
En el caso de los pinos se sugeriria evitar el corte de estos
para que continlden su proceso actual de recuperacion, y
en los sitios con densidad alta de A. pungens reducir su nu-
mero para facilitar la sucesion ecoldgica. Considerando la
presencia de especies en peligro como Litsea glaucescens
Kunth (SEMARNAT, 2010) y de distribucion restringida para
el estado como Pinus strobiformis (Siqueiros-Delgado et al.,
2017), seria deseable continuar con el enfoque actual de
conservacién y con los apoyos para estos bosques. De esta
forma, se puede conservar la presencia de estas especies y
continuar con obras de rehabilitacidon de la propiedad co-
munal Monte Grande.

Los sitios de altitud mas baja en el ANPSF suelen estar
sujetos a mayor presién antrépica. Entre las mas comunes
esta la caceria (legal e ilegal), el aprovechamiento de lefia
y el pastoreo, ademas de que el principal problema es la
fragmentacidn del habitat, por medio de la subdivisién de
propiedades y cercado de las mismas (Sosa-Ramirez et al.,
2015; 2020). Lo anterior no ocurre en Monte Grande, pues
al ser propiedad comunal no se subdivide y solo se tiene
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la cerca perimetral de las 3852 ha. Lo anterior favorece el
libre transito de la fauna; aunado al enfoque de conserva-
cion actual, lo hace un sitio adecuado para la conservacion
de los recursos naturales de Aguascalientes.

Conclusiones

Se identificaron 26 especies lefiosas presentes en Mon-
te Grande, distribuidas en cinco asociaciones: bosque
de Q. sideroxyla-Q.rugosa, bosque de Q. potosina-A.
pungens, bosque mixto de Quercus-Pinus, bosque mixto
de Juniperus-Quercus y bosque de Juniperus. El bosque
de Juniperus es la menos diversa por su alta dominancia
de una sola especie; mientras que el bosque mixto de
Quercus-Pinus, bosque de Q. sideroxyla-Q.rugosa y bos-
qgue de Q. potosina-A. pungens, presentaron la mayor di-
versidad. Se encontraron diferencias en la estructura de
las asociaciones debido a su composicion, condicidén en la
gue se desarrollan e historial de manejo de Monte Gran-
de. Existe una alta abundancia de especies que son consi-
deradas pioneras (J. deppeana y A. pungens) y una distri-
bucién del didmetro de las especies en las primeras clases
diamétricas indicando regeneracién.

El presente estudio brinda informacién de referencia
para futuras investigaciones y para considerar en la toma
de decisiones en cuanto al manejo del area de estudio. De
esta forma se puede buscar conservar los recursos y los be-
neficios que los bosques templados brindan a la poblacion
de las zonas semidridas y agricolas que dependen de la cap-
taciéon de agua por parte de los bosques del ANPSF, en los
estados de Aguascalientes y Zacatecas.
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