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Reconstruccion del historial de incendios

y estructura forestal en bosques mixtos

de pino-encino en la Sierra Madre Oriental

Reconstruction of fire history and forest structure in mixed
pine-oak forest in the Sierra Madre Oriental

Marco Aurelio Gonzalez Tagle'!, Luitgard Schwendenmann?,
Javier Jiménez Pérez3 y Wibke Himmelsbach*

RESUMEN

Los incendios forestales en México han tenido gran relevancia después de la temporada de
incendios en 1998 debido a su contribucién directa a la deforestacién, el cambio en la estructura y
composicion del bosque. Ademas recientemente se considera su participacion directa en el incre-
mento de biéxido de carbono en la atmésfera. Sin embargo, es muy escaso el conocimiento que se
posee acerca de los efectos de los incendios sobre la estructura, composicién y dindmica de los
bosques de la Sierra Madre Oriental (SMO). En este trabajo, se presenta una cronosecuencia de
incendios forestales (134 afios) determinada a través del analisis de anillos de crecimiento en cohortes
post-incendio con diferentes edades. Los objetivos del estudio fueron: (1) establecer y determinar el
rango historico de la ocurrencia de incendios forestales, (2) evaluar parametros dendrométricos para
conocer la estructura presente y asi establecer sitios de referencia para programas de restauracion
ecoldgica y (3) incrementar nuestro conocimiento en los procesos de disturbio en los bosques mixtos
de pino-encino en la SMO. El estudio revela que existieron diferencias significativas entre las cohortes
post incendios en términos de riqueza de especies, composicion y estructura del rodal. La estructura
forestal fue menos diversa en rodales jovenes comparados con los intermedios, maduros y sobrema-
duros. Una alta diversidad de especies arboreas fue generalmente encontrada en rodales jévenes,
mientras que en los rodales intermedios y maduros mostraron la diversidad mas baja.

PALABRAS CLAVE:
Anadlisis dendrocronolégico, cronologia de incendios, estructura forestal, incendios forestales, restau-
racién, Sierra Madre Oriental.

ABSTRACT

Forest fires have had a remarkable relevance since the extraordinary fire season in 1998, due
to their direct contribution to deforestation, changes in forest structure, species composition, and
recently to their impact on the increment of carbon dioxide in the atmosphere. Nevertheless, there is
a lack of detailed information about fire impact on forest structure, species composition, and forest
dynamics in the Sierra Madre Oriental (SMO). In order to explain possible changes in those factors,
this study has examined a chronosequence (134 years), which was determined by analysing tree ring
samples in post-fire cohorts of different ages. The objectives of this study were to: (1) determine forest
fire historical range of occurrence, (2) quantify present forest structure and tree species composition
along a fire chronosequence in order to determinate reference areas to assist restoration programs,
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and (3) increase the understanding of
disturbance patterns in mixed pine-oak
forest in this region. The study revealed
significant differences between post-fire
cohorts in terms of woody species rich-
ness, stand composition, and structure.
High tree diversity was generally found in
young stands, while the intermediate and
major ones showed the lowest diversity.
In old stands, tree diversity was incre-
ased again.

KEY WORDS:

Dendrochronological analysis, master
fire chronology, forest structure, forest
fire, restoration, Sierra Madre Oriental.

INTRODUCCION

El fuego al igual que otros disturbios (e. g.
viento, agua) es un factor que se encuentra
presente de manera natural en muchos
ecosistemas y paisajes a lo largo del mundo
(Whelan, 1995). Sin embargo, su aparicion
y empleo dentro de los ecosistemas fores-
tales es vista de manera controversial en
areas de manejo y conservacion bioldgica
(Pyne et al., 1996). Esto ha llevado a que se
realicen investigaciones cientificas en
ecologia de fuegos en algunos paises,
especialmente en los Estados Unidos,
Canada y Australia. Estos paises han
desarrollado estrategias para manejar y
suprimir incendios forestales, pero también
han aprendido a aceptar e integrar la
ocurrencia de estos eventos naturales en
programas de restauracion, conservacion y
manejo (Wouters, 1993; Bergeron et al.,
2003; Stephens y Ruth, 2005).

Para el caso de México los incendios
forestales son un fenédmeno ampliamente
distribuido en los ecosistemas, principal-
mente en areas naturales protegidas,
tales como parques nacionales, reservas
de la biosfera entre otros (Jardel et al.,
2003; Rodriguez y Fulé, 2003). De
acuerdo con las estadisticas oficiales en
el afio de 1998 cerca de 9000 incendios
devastaron aproximadamente 220 000 ha
de bosques. Para el afio 2003 se consu-
mieron cerca de 100 000 ha de areas

boscosas y hacia el mes de octubre de
2006 se han registrado 8 657 incendios
forestales afectando una superficie de
alrededor de 240 000 ha (CONAFOR,
2006).

En la Sierra Madre Oriental (SmM0),
especialmente en los ecosistemas de
bosques mixtos de pino-encino los incen-
dios forestales tienen diversos efectos
sobre la vegetacion como consecuencia
de la gran complejidad que presentan las
comunidades vegetales y de la interfe-
rencia ejercida por las acciones antropo-
génicas como son las actividades agri-
colas, silvicolas y de pastoreo (CONAFOR,
2006). Aunque también debido a las dife-
rentes respuestas de la vegetacion al tipo
de intensidad de cada fuego, la estacion
del afio en la que tuvo lugar y la
frecuencia del evento (Agee, 1993;
Whelan, 1995).

Al conjunto de estos elementos
descritos anteriormente y sus combina-
ciones se conoce como el régimen de
incendios de un determinado lugar (Agee,
1993; Whelan, 1995). En este sentido el
uso del conocimiento histérico provee a
largo plazo perspectivas para entender
patrones y procesos ecoldgicos dentro de
las comunidades vegetales. El empleo de
este tipo de informacién se ha incremen-
tado entre los cientificos y manejadores
de recursos para determinar el rango
historico y variabilidad de los procesos
ecologicos para su evaluacion y la toma
de decisiones dentro de programas de
restauracion ecologica (Kaufmann et al.,
1994; Landres et al., 1999; Gonzdlez,
2005b).

Actualmente, diferentes técnicas son
empleadas para identificar, datar y
describir la incidencia histérica del fuego
en una regiéon determinada (Agee, 1993;
Gonzalez, 2005b) y para una gran
cantidad de ecosistemas en diferentes
regiones del mundo (Swetnam et al.,
2001; Johnson, 1992). Estas técnicas son
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muy variadas e incluyen diversos
elementos del paisaje como son: (1)
técnicas dendrocronoldégicas que incluyen
el muestreo de cicatrices en los fustes de
los arboles quemados y de manera parti-
cular en sus anillos de crecimiento (e.g.
Dieterich y Swetnam, 1984; Fulé y
Covington 1994; Gonzalez, 2005a;
Stephens et al., 2003); (2) muestreo de
sedimentos de polen y fragmentos de
carbén en lagos y pantanos (e.g. Cope y
Chaloner, 1985); y (3) empleando docu-
mentacion oral y escrita (e.g. Lorimer,
1980). Sin embargo, estas técnicas aun
no han sido empleadas en la SMO para
determinar un régimen histérico del fuego
y su impacto en ecosistemas forestales
(Gonzalez, 2005a; Rodriguez y Fulé,
2003).

El presente estudio tiene como obje-
tivo el determinar el historial de incendios
en una fraccion de la smo para: (1) esta-
blecer y determinar el rango histérico de
la ocurrencia de incendios forestales, (2)
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evaluar parametros dendrométricos para
conocer la estructura presente y asi esta-
blecer sitios de referencia para
programas de restauracion ecolodgica y
(3) incrementar nuestro conocimiento en
los procesos de disturbio en los bosques
mixtos de pino-encino en la sMo.

METODOLOGIA
Area de estudio

En el presente trabajo se hace referencia
al Parque Ecoldgico Chipinque (PECH), el
cual es una fraccion del Parque Nacional
Cumbres de Monterrey localizado dentro
en la smo (Fig. 1). El PECH tiene una
superficie de 1624 ha (25°34" - 25°38" N,
100°18" - 100°24" W) y presenta una
topografia abrupta con una altitud que
varia entre 650 y 1800 msnm. Los tipos
de vegetacion presentes son matorral
submontano, bosque de encino y bosque
de pino-encino (Rzedowski, 1978).

Figura 1. Localizacion del area de estudio (PECH).
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Colecta de datos y analisis

La revision intensiva de literatura especia-
lizada no aporta mayores antecedentes
respecto a la ocurrencia y efectos del
fuego al interior del PECH. De esta manera
se realizaron recorridos en campo para
detectar evidencia visible acumulada por
el fuego de acuerdo con las técnicas
descritas por Agee (1993, Fig. 2) en
arboles vivos y tocones para las especies
representativas en el PECH (Pinus teocote,
Pinus pseudostrobus y Quercus spp.).
De esta manera, la combinacién de las
cicatrices en los arboles sobrevivientes,
junto con el recuento de los anillos de
crecimiento, los cuales cubren parcial-
mente la herida permite datar incendios
con una resolucion anual (Agee, 1993;
Dieterich y Swetnam, 1984).

Producto de ello, se lograron esta-
blecer cinco rodales (cohortes) post-
incendio (Tabla 1) basados en la estruc-
tura de edades del renuevo forestal
(Johnson, 1992).

corteza restos de

N\

carbon primer incendio

cicatriz del

El muestreo se llevé a cabo dentro
de las cohortes identificadas en el PECH,
empleando una red de puntos estable-
cidos sistematicamente para determinar
simultaneamente el historial de incendios
y la estructura presente del bosque. El
espaciamiento de la red de puntos fue de
300m x 300m en cohortes de gran exten-
sién y de 100m x 100m en aquellas de
menor extension (Fulé y Covington,
1996).

Un total de 23 puntos de muestreo
se establecieron en las cinco cohortes
post incendio identificadas (Tabla 1).
Posteriormente, a lo largo de los tran-
sectos determinados por la red de puntos
y dentro de un radio de 15 m se marcaron
todos los arboles que presentaron alguna
evidencia de incendios para proceder con
la extraccion de virutas con el taladro de
Pressler (Fig. 3).

Para establecer un historial de
incendios lo mas preciso posible, se obtu-
vieron en cada cohorte post incendio

cicatriz del
tercer afio

cicatriz del
segundo afio

Figura 2. Ejemplo de la evidencia dejada por incendios forestales en el fuste de
coniferas (Modificado de Morrison y Swanson, 1990)
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Tabla 1. Caracteristicas de los cohortes distribuidos en el PECH.

Unidades Aio Pendiente  Elevacion Virutas
Cohortes de incendio tsf* ©) (m) extraidas

muestreo
PECH98 5 1998 4 23-36 1220 0
PECH84 5 1984 18 30-36 1300 11
PECH72 6 1972 30 22-23 1380 15
PECH40 4 1940 62 27 1300 8
PECH868 3 1868 134 28 1195 30

*tsf= tiempo sin la ocurrencia de incendio

virutas de arboles en pie con al menos
una marca visible en el fuste provocada
por la presencia de fuego (Arno y Sneck,
1977). Cada viruta fue procesada de
acuerdo al método estandar de pulido
para asi incrementar la visibilidad de los
anillos bajo el microscopio (Agee, 1993;
Arno y Sneck, 1977). Las cicatrices (fire
scars) fueron identificadas de acuerdo a
las anomalias caracteristicas en los
anillos de crecimiento (Dieterich y
Swetnam, 1984). El afio preciso de cada
incendio fue determinado utilizando el

cicatriz

cicatriz

origen Wypyandl

b.‘,[f{:/;""’-‘#{[

inicio de cicatriz

anillo con
cicatriz

corteza

-

conteo de anillos con las virutas colec-
tadas (Strokes y Smiley, 1997).

Para determinar la composiciéon y
estructura actual de los cohortes post-
incendio, se establecieron parcelas tempo-
rales de 0,1 ha donde todas las especies
lefiosas con un diametro > 5 cm fueron
registradas. El diametro fue medido a la
altura de pecho (dbh) y el coeficiente de
variacion de la variable diametro fue
empleada para medir la complejidad
estructural de las cohortes junto con la

cicatriz

v
[/ /AL

EEEEA
(L[] /[ /AL

INNEIRLIERIN
f

Figura 3. Formas de extraccién de las virutas de arboles con anomalias (fire scars) en
los anillos de crecimiento (Modificado de Agee, 1993)
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riqueza de especies (S), la cual esta repre-
sentada por el total de especies lefiosas en
cada parcela temporal de muestreo (Caroi
et al., 2004). El indice de importancia (IVI)
(i.e. el papel estructural) de cada especie
fue calculado usando la densidad relativa,
abundancia relativa y la frecuencia relativa
(Magurran, 2004). Estadisticas bésicas
fueron usadas para comparar los prome-
dios y estimar la variabilidad (Fowler et al.,
1998). Todos los valores concernientes a
la estructura del rodal estan expresados en
+ S.D. Para determinar si existen diferen-
cias significativas entre la riqueza de espe-
cies fue empleada la prueba no paramé-
trica de Kruskall-Wallis acompariada de la
prueba de comparacion de medias de
Dunn (Fowler et al., 1998).

RESULTADOS
Cohortes post incendio

Mediante el anadlisis de los anillos de
crecimiento obtenidos de las virutas
colectadas y la estructura de edades
dentro de las unidades de muestreo, se
determind el afo de ocurrencia de
disturbio (fuego) y al mismo tiempo corro-
boro la fecha de origen de la cohorte. De
esta manera se obtuvieron cinco cohortes
post incendio las cuales en conjunto
forman una cronosecuencia de 134 afos

1860 1900

donde la existencia de incendios se ve
reflejada en la estructura presente del
bosque (Tabla 1). Aunque la intensidad
entre los incendios forestales fue muy
variable y no fue determinada en este
trabajo, el fuego fue responsable de
destruir la vegetacion en la mayoria de
las cohortes dentro del PeEcH. Dichos
incendios fueron registrados y datados
dentro del periodo que comprende entre
los afios de 1860-2002 en el area del
PECH (Fig. 4).

Dentro de la cronologia se observo
que el primer evento se registro en el afio
de 1868, seguido por un amplio intervalo
libre de incendios de 72 afos. A partir del
ano 1940 se observan cuatro eventos
donde el intervalo libre de incendios se
reduce primeramente de 32 a 14 y 12
anos, respectivamente (Fig. 4).

Riqueza de especies forestales

A lo largo de los sitios, la diversidad de
especies lefiosas varié entre las cohortes
de acuerdo al tiempo sin la ocurrencia de
incendio. Para caracterizar los sitios a una
escala mas particular en cada cohorte se
dividieron de acuerdo a su exposicion,
norte y sur. Los sitios con exposicién norte
mostraron la diversidad mas alta de espe-
cies lefiosas que aquellas localizadas en la

%, 2010
B,
/e
%,
1972 1984 1998 %,
4 %,

B % B % 2
% %, % 9
%, % % e,

5, f>°;°7 % x
o %o

Figura 4. Cronologia de incendios para el PECH la cual comprende el periodo de
1868-2002
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exposicion sur (Fig. 5). La mayor riqueza
de especies en la exposicion norte fue la
que se presentd en la cohorte mas vieja
(10,7+0,6 spp/1000 m2), mientras que la
cohorte de 40 afios mostré la riqueza de
especies mas baja (3,7+1,2 spp/1000 m?).
La prueba no-paramétrica de Kruskal-
Wallis mostré diferencias significativas
(P<0.05) entre la media de la riqueza de
especies de los sitios con exposicion norte.
Los sitios de la cohorte PECH8es fueron
significativamente diferentes de los sitios
de la cohorte PECH40 (P<0.05) usando la
prueba de Dunn. Entre los sitios con expo-
sicion sur, no se detectaron diferencias
significativas al utilizar la prueba de
Kruskal-Wallis.

Estructura forestal

La densidad media de plantas lefiosas
(DAP £ 5 cm) en los rodales de exposicion
norte oscilé desde 3400 + 701/ha (PECH98)
hasta 1066+120 (PECHs68) individuos por
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hectarea. Dentro de los rodales con expo-
sicion sur se registré una densidad menor
que oscila entre 1265 + 248/ha (PECH98)
hasta 850/ha (PECH40) (Tabla 2).

El didametro promedio (dbh) de los
sitios con exposiciéon norte se incrementa
a medida que se incrementa el tiempo sin
la ocurrencia de incendios, oscilando
desde 3,1+ 1,3 cm (PECH98) hasta 22,7 +
10,6 cm (PECH40). Sin embargo el
diametro promedio disminuye en los sitios
maduros (PECH868). No obstante, los
rodales maduros son mas complejos que
los rodales jovenes e intermedios, debido
a que el diametro dentro del PECH868
presenté la mayor variabilidad, expresado
por el coeficiente de variacion (Tabla 2).
Contrariamente en la exposicion sur, los
rodales jovenes fueron estructuralmente
mas complejos que los rodales interme-
dios y maduros.

Estructuralmente, la especie mas
importante a lo largo de las cohortes fue

Tabla 2. Parametros dendrométricos de los cohortes dentro del PECH.
Se representan los valores medios + desviacién estandar (sD).

Parametros Exposicion PECH98 PECH84 PECH72 PECH40 PECH868
Densidad (ha-1) N 34007701 16207780 11757247 753?169 10667120
S 12657248 11257417 1417?7140 850 --
Diametro (cm) N 3,171,3 7,772,5 8,973,7n 22,7?10,6 14,179,8
S 3,872,4 7,071,9 9,073,2 22,0?10,1 --
Altura (m) N 2,17?0,7 6,571,6 7,071,9 13,175,5 8,179,8
S 2,771,2 5,371,3 6,7?1,9 8,973,6 --
Area basal
(m2 ha-1) N 3,470,6 8,374,1 8,570,7 37,375,3 28,372,9
S 2,270,3 4,7?2,2 10,274,2 38,970,5 -
CV1 N 0,46 0,31 0,41 0,46 0,69
S 0,63 0,24 0,36 0,45 --

1 CV= Coeficiente de variacion (diametro)
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Q. rysophylla, la cual presento el indice
de importancia mas alto. P. teocote fue
dominante en los rodales maduros y
codominante en los rodales joévenes e
intermedios. P. pseudostrobus aparecio
como dominante en los rodales sobrema-
duros (Tabla 3). La especie mas impor-
tante en las primeras etapas fue Q.
rysophylla y Q. canbyi ya que los
rebrotes (dbh< 5¢cm) eran mas frecuentes
en los rodales jévenes.

DISCUSION

El presente estudio reveld la estructura
forestal encontrada en las cohortes post
incendio en una fraccion smo. Existieron
importantes diferencias entre los cohortes
post incendio en términos de riqueza de
especies, indice de importancia, coefi-
ciente de variacion y estructura.

Régimen de incendios en el PECH

De acuerdo a los registros de las virutas
provenientes de los arboles incendiados,
la aparicion del fuego ha sido parte inte-
gral de los bosques de pino-encino en la
fraccion de la smo (PECH) durante los
ultimos 140 afios. Con esto, los datos
resultantes de la aplicacion del método de
la historia del fuego indican algunas rela-
ciones coherentes entre los patrones
espaciales y temporales de los incendios
y la variabilidad climatica. De esta
manera, los registros en el marco crono-
l6gico (Fig. 4) mostraron la ausencia de
incendios para el periodo comprendido
entre 1860 y 1940. Sin embargo, este
periodo libre de incendios coincidié con la
informacion histérica documentada por
Stephens et al. (2003), en la cual sefialan
que se presenté una disminucién en la
ocurrencia de incendios en el suroeste de

Tabla 3. indice de Valor de Importancia (IVI) para las especies arbéreas.

Especies PECH98 PECH84 PECH72 PECH40 PECH868
NE SE N S N S NE S N
Arbutus xalapensis 5,2 8,7 3,8 3,1 4.0 2,9 - - 3,3
Ceanothus coeruleus 6,1 4,4 -- - -- -- -- - -
Cercis canadensis 1,7 - 1,7 -- -- - - 53 4,0
Pinus pseudostrobus -- - 69 46 87 33 10,7 00 30,4
Pinus teocote -- - 228 114 146 234 534 427 6,9
Quercus canbyi 154 21,3 6,0 408 6,3 184 14,2 239 18,7
Quercus rysophylla 472 358 399 185 399 332 18,7 87 19,9
Quercus virginiana 10,8 26,2 11,7 29 12,6 - 3,1 6,0 3,1
Quercus laeta 1,4 3,7 - 14,7 -- 12,2 - 8,4 --
Otras especies 12,2 - 7.1 40 13,7 6,5 - 5.1 13,7
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Otras especies= spp. 1, spp. 2, Juglans mollis, Juniperus flaccida, Prosopis glandulosa, Quercus laceyi, Q. poly-

morpha.-- No se registro
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los Estados Unidos vy el norte de México
a inicios del presente siglo (1899/1900).
Por otra parte Kitzberger et al. (2001),
demostraron que el decremento en la
ocurrencia de incendios forestales en
esta época estuvo relacionado con
cambios en la frecuencia y amplitud de El
Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO).

A partir del ano 1940 los intervalos
libres de fuego varian desde 32 hasta 12
afos en las areas del PECH. Tal reduccion
en los intervalos podria ser resultado de
la relaciéon causal entre el aumento en la
frecuencia de incendios y la expansion
de la infraestructura para la explotacion
de madera y la iniciacion de campafas
para deteccién, prevencion y supresion
de incendios forestales en México (Fulé y
Covington, 1994).

Para los disturbios de 1984 y 1998,
no se cuenta con informaciéon contun-
=
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dente si fueron iniciados de manera
natural o antropogénica. Sin embargo,
estos incendios se encuentran asociados
con los afios de 1983 y 1998 fecha en las
cuales se presentaron indices positivos
del fendmeno de El Nifo-Oscilacion del
Sur donde intensas sequias y tempera-
turas extremas afectaron el norte de
México (Heyerdahl y Alvarado, 2003).

Riqueza de especies lefiosas

Mientras que la riqueza de especies
declina a medida que se incrementa el
paso del tiempo en la cronologia hasta
llegar a escasa en los rodales maduros,
en los rodales sobremaduros (PECH868) la
rigueza de especies aumenta nueva-
mente (Fig. 5). El decremento en la
riqueza de especies arboreas pudo ser
debido en primera instancia por la elimi-

—

O Exp More
B ExpSur |

L'l
—

10

h

Rigueza de especies (31

PECHSE  PECHS4

PECHTZ

PECH40 PECHSES

Cohortes postincendio

Figura 5. Riqueza de especies lefiosas a lo largo de las diferentes cohortes post
incendio. Las barras de error representan sd.
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nacion de algunas especies pioneras, las
cuales fueron suprimidas por especies de
rapido crecimiento y de aquellas especies
que poseen la habilidad de rebrotar
(Miller, 2000). De tal manera que a
medida que se increment6 la edad del
rodal, los niveles de luz fueron menores al
interior del sotobosque debido probable-
mente por el cierre gradual del dosel
como se ha presentado en otros estudios
(e. g. Caroi et al., 2004). Tal efecto
también fue documentado por Gill et al.
(1999) como una caracteristica de
bosques presentes en zonas éridas y
semidridas.

En general, los sitios con exposicién
norte presentaron una mayor densidad de
arboles y arbustos, lo cual promueve una
complejidad estructural mas diversa,
comparada con los sitios de exposicion
sur. Los resultados de la investigacion
también fueron consistentes con las
observaciones en un estudio similar por
Guo (2001) en el chaparral californiano,
donde los sitios con exposicién norte
mostraron una diversidad mas alta que en
los de exposicion sur.

La riqueza de especies es una
medida de la diversidad, la cual es muy
importante para la funcionalidad, estabi-
lidad e integridad del ecosistema. Aparte
de las razones ecoldgicas, mantener la
diversidad en ecosistemas forestales
posee un especial interés econémico,
cientifico y educacional (Magurran, 2004).

Estructura forestal

Se encontr6 que a lo largo de la cronose-
cuencia la variable tsf tiene diferentes
impactos en la estructura y composicion de
bosque, no obstante de las diferencias
creadas por las condiciones geograficas
como elevacion, exposicion y pendiente. El
area basal total para cada cohorte se
incrementd a medida que aumenta la

variable tsf (Tabla 2), como es de espe-
rarse la dinamica de crecimiento de
bosques secundarios (Barnes et al., 1988).

La mayoria de los cambios en la
vegetacién arborea a lo largo de la crono-
secuencia fue causada por el incremento
en el indice de valor de importancia de la
especie P. pseudostrobus, P. teocote y Q.
canbyi (Tabla 3) y el decremento significa-
tivo en las especies de Q. rysophylla'y Q.
virginiana. La tendencia para estas dos
especies de encino fue un decremento a
partir de la cohorte PECH72 aproximada-
mente 30 afios después del disturbio (Tabla
3). Esta tendencia probablemente repre-
senta el periodo del cierre de copas, la
disminucién de la densidad e incrementos
en area basal relativamente lentos,
factores que afectan otras propiedades de
los ecosistemas (Barnes et al., 1988).

CONCLUSIONES

Alrededor del mundo existen numerosas
evidencias de que los incendios forestales
desempefian un papel importante y posi-
tivo en ciertos ecosistemas (Agee, 1993;
Pyne et al, 1996). Sin embargo, en
México se relacionan con la pérdida de
habitat, diversidad y con la devastacion
de la belleza escénica. No obstante, el
presente trabajo demuestra mediante la
reconstruccion historica de los incendios
forestales combinada con la evaluacion
ecologica y silvicola de las areas en consi-
deracion, que los incendios forestales no
necesariamente afectan la biodiversidad
sino que contribuyen a la misma y ademas
promueven la heterogeneidad del ecosis-
tema. De ahi, que la reconstruccion histo-
rica de los incendios forestales adquiera
una gran importancia, puesto que ayuda a
la generacién de conocimientos especi-
ficos sobre el disturbio y sus efectos
ecologicos en las condiciones fisico-
geograficas, ecoldgicas y sociales de una
region en particular.
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Cambios en la estructura y biodiver-
sidad fueron registrados en las diferentes
etapas sucesionales del bosque. Por lo
anterior, en el caso particular del presente
estudio, los resultados refuerzan la idea
de que los incendios forestales han sido
parte importante e integral para mantener
la diversidad estructural y de especies en
los bosques de pino-encino de la region.

El monitoreo de las areas incendiadas
facilitaron suficiente informacion para inte-
grar y establecer areas o sitios referencia
para futuros programas de restauracion de
ecosistemas. Sin embargo, la nueva poli-
tica establecida para la supresion sistema-
tica de incendios en México podria modi-
ficar e incluso aumentar el riesgo de que se
presenten eventos mas severos tanto en
intensidad como en tiempo. De tal manera
que se podria contar con un menor nimero
de sitios de referencia y areas para deter-
minar la evidencia histérica de la ocurrencia
natural de los incendios forestales.

Por ultimo, la accién del fuego sobre
el ambiente ha experimentado cambios
drasticos en su concepcidon misma. Su
papel ecolégico en el mantenimiento y
funcionamiento de ecosistemas ha sido de
cierta manera ensombrecido por los
grandes desastres. Pero la investigacion
ha revelado que para los ecosistemas
donde naturalmente ocurren incendios
forestales, el fuego desempefia un papel
importante para mantener una diversidad
estructural y en especies de los mismos
ecosistemas. Un incendio forestal no es
necesariamente un desastre, solamente se
podria considerar como tal cuando se
enfrenta con los intereses econémicos y
sociales del bosque. Es por eso que las
organizaciones y agencias encargadas de
los recursos naturales deben crear
acciones encaminadas a promover poli-
ticas de educacion y difusion a distintos
niveles socioculturales, capacitar a la
poblacién rural sobre el uso responsable
del fuego y sobre todo fomentar la investi-
gacion en materia de incendios forestales.
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