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Resumen

La conservacién del suelo y la vegetacidn es esencial para mantener el buen
funcionamiento de una cuenca hidrografica, por la importancia fundamental
que ambos componentes tienen para los procesos hidroldégicos y ecoldgicos
que en ella ocurren. El término de hemerobia representa una medida del impacto
antropico sobre la flora. Aplicado a la vegetacion, el indice o grado de hemerobia
corresponde a la distancia o separacidon entre una comunidad vegetal actual y una

natural potencial, o su estado sucesional de climax bajo la ausencia total de la
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influencia antropogénica. Se evaluo el estado de conservacién del bosque de pino-
encino en una microcuenca hidrografica de la Gran Sierra Plegada en el estado de
Nuevo Ledn. Mediante un estudio descriptivo y la estimacion del indice de
hemerobia. Este indice se obtuvo comparando la vegetacién de interés con la
natural potencial, a través de la evaluacion de indicadores particulares, integra en
un solo valor diversos aspectos de la composicion, estructura, y uso de la
vegetacion. El indice asume que los cambios entre ambos estados de la vegetacion
son resultado de las actividades humanas, por lo que indica el grado de impacto
antropico sobre ella. El bosque estudiado presenta diversos grados de hemerobia.
Se concluye que el estado de conservacion de la vegetacion en la zona de la

microcuenca no es éptimo.

Palabras clave: Bosque de pino-encino, conservacion, hemerobia, manejo forestal,

microcuenca, vegetacion.
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Introduccion

La conservaciéon del suelo y la vegetacidn es esencial para mantener el buen
funcionamiento de una cuenca hidrografica, por la importancia fundamental
que ambos componentes tienen para los procesos hidroldégicos y ecoldgicos
que en ella ocurren.

El suelo es el soporte biofisico indispensable para la cubierta vegetal y el medio a
través del cual el agua de lluvia se infiltra. La vegetacién constituye, a su vez, un
elemento que lo protege frente a los agentes de erosion hidricos y edlicos, y un

factor esencial en la regulacién de la escorrentia (Lindholm y Stenbeck, 1993). La
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pérdida de ambos elementos tiene repercusiones sobre la totalidad del ecosistema
al que pertenecen, ya que afecta la multitud de procesos, asi como a los
componentes abiodticos y bidticos, con consecuencias tales como la pérdida de la
biodiversidad y la reduccion o anulacién de la capacidad del ecosistema para
proveer recursos y servicios ambientales: la captacion de humedad y recarga de
acuiferos, la regulacién de condiciones meteoroldgicas; el secuestro de carbono; y
el amortiguamiento de la contaminacion atmosférica, entre muchos otros (Cantu-
Ayala et al., 2013).

La vegetacion en la Gran Sierra Plegada, dentro del Parque Nacional Cumbres de
Monterrey (PNCM) ha sido fuertemente impactada en las ultimas décadas. Entre los
anos 1975 y 1995 la extensidon de los bosques se redujo en 13.68 % (6 858 ha), y
la de los matorrales submontanos en 29 % (7 457 ha); en cambio, la vegetacién
secundaria se incrementd en 37.86 % (7 063 ha) y los suelos desnudos aumentaron
en 758 % (5 458 ha) (Murillo-Sanchez, 2002). Asimismo, se estima que en el PNCM
existe una superficie de 4 237 ha con problemas de erosion y pérdida de suelo;
ademas 56 549 ha son, particularmente, susceptibles a la erosiéon (Pronatura
Noreste A.C., 2011). Los principales factores de disturbio presentes en el PNCM son
el sobrepastoreo, los incendios y plagas forestales, la explotacién no controlada de
recursos forestales y el cambio de uso de suelo (Cantu-Ayala et al., 2013).

Si bien, recientemente, este problema se ha atendido en mas de 1 740 ha (Rovalo-
Merino et al., 2013), los esfuerzos se han aplicado solo en aquellos sitios que
cuentan con facilidades para el acceso vehicular. Sin embargo, hay areas que
requieren atencién, pero se ubican en sitios de dificil acceso.

El término y concepto de hemerobia fue propuesto por Jalas (1955); su nombre
deriva del griego hemeros (cultivado, domesticado) y bios (vida), representa una
medida del impacto antrépico sobre la flora. Ulteriormente, lo desarrollaron Sukopp
(1972) y Kowarik (1988) para su aplicacion a nivel ecosistémico y paisajistico
(Steinhardt et al., 1999; Winter, 2012; Kiedrzynski et al., 2014; Walz y Stein,

2014). Aplicado a la vegetacion, el indice o grado de hemerobia corresponde a la
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distancia o separacidon entre una comunidad vegetal actual y una natural potencial,
o su estado sucesional de climax bajo la ausencia total de la influencia
antropogénica (Walz y Stein, 2014). Su medicion se efectla mediante la evaluacion
de indicadores referentes a la vegetacion y al ambiente, cuya integracion determina
el grado de hemerobia, expresado en una escala.

En la actualidad persiste el debate sobre cuantos y cudles indicadores deben evaluarse, lo
cual se refleja en la diversa metodologia seguida por los distintos autores que, hasta el
momento han trabajado con el indice de hemerobia. Por ejemplo, Grabherr et al. (1998)
utilizan 18 indicadores que incluyen el volumen de madera muerta, y consideran nueve
grados posibles de hemerobia; Steinhardt et al. (1999) incorporan indicadores relativos a
rasgos morfoldgicos y quimicos del suelo, y solo consideran siete grados de hemerobia.
Trabajos mas recientes contindan incorporando cambios; asi, Stoll (2007, 2008), modificd
el método empleado por Grabherr et al. (1998) para adecuarlo a las condiciones de la
vegetacién nativa de Chile y evaluar el estado de conservacién de la vegetacion en
Quebrada Honda, Region del Maule, Chile (Stoll, 2008), ademas reflejo la cantidad de
indicadores a ocho, con cinco grados de hemerobia.

El propdsito del presente estudio se centrd en la evaluacion del estado de conservacion de
la vegetacion en una microcuenca de dificil acceso, mediante la aplicacién del indice de
hemerobia, con el fin de obtener un diagndstico que contribuya a orientar acciones de
manejo. Se determind, también, la presencia de condiciones o factores de riesgo para la

vegetacién en la microcuenca.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La microcuenca San Judas-Agua del Toro se ubica entre las coordenadas 25°3425 N y
100°27°43 O, en el extremo norte de la Gran Sierra Plegada en la Sierra Madre Oriental, al
suroeste de la ciudad de Monterrey, en el municipio Santa Catarina, Nuevo Leén (Figura 1). La
microcuenca es de dificil acceso, ya que carece de camino para vehiculo de ningun tipo vy el

terreno es muy escarpado.
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Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo 1, 2, 3 y 4 de izquierda a derecha.

Desde el punto de vista hidrolégico, el drea es una microcuenca tributaria de la
subcuenca del rio Santa Catarina, que forma parte de la Cuenca del rio Bravo — San
Juan (IAENL, 2011); cuenta con una extensidn superficial de 28.2 km?, a lo largo de
los cuales se localizan areas de recarga para las tres unidades hidrogeoldgicas del
acuifero Campo Buenos Aires, principal fuente de agua subterranea para Monterrey y
su area metropolitana (De Ledn-Gomez et al., 1998; Masuch-Oesterreich et al., 2001;
Conagua, 2009; ITESM, 2009; Conagua, 2011); se caracteriza por presentar déficit
sobre su recarga media anual (Conagua, 2011).

La Gran Sierra Plegada es un sistema orografico conformado por rocas
sedimentarias de la era Mesozoica, que corresponden a formaciones geoldgicas
de origen marino de los periodos Jurdsico Superior y Cretacico (SGM, 2008);
ademas se encuentran depodsitos aluviales de origen continental de los periodos
Terciario y Cuaternario de la era Cenozoica.

El acuifero Campo Buenos Aires consiste de tres unidades hidrogeoldgicas ubicadas
en determinados conjuntos de esas formaciones geoldgicas: la Unidad del Cretacico,
en rocas calizas de la formaciones Cupido, Aurora y Cuesta del Cura; la Unidad del
Jurdsico, en rocas calizas de la Formacion Zuloaga; y la Unidad Aluvial, en las
gravas de los depdsitos aluviales (Conagua, 2009). En la microcuenca de estudio se
observaron afloramientos de la Formacién Cupido, y de la Formacion Zuloaga, asi
como depositos aluviales, por lo que funge como un area de recarga para las tres

unidades del acuifero (Figura 2).
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Figura 2. Formaciones geoldgicas en el area de estudio y sitios de muestreo.

Los climas en el area corresponden a los tipos: BSghw, seco semicalido; y
BS:kw, semiseco templado; una precipitacion media anual que varia de 432.3
mm a 688.6 mm y una temperatura media anual de 14.0 a 20.7 °C (SMN,
2012, 2013). La vegetacién predominante es el bosque de pino-encino, seguida por
los matorrales submontano y xerdfilo (Pronatura Noreste A.C., 2011) (Figura 3). Los

suelos presentes son litosoles, regosoles, rendzinas y xerosoles (Inegi, 1986).
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Figura 3. Tipos de vegetacién en el area de estudio y sitios de muestreo.

Se eligid seguir el método de Stoll (2007) para la estimacidon del indice de
hemerobia, por las semejanzas en topografia y tipo de vegetacién (caifdn de
montafa y bosque templado) entre el area trabajada por Stoll y la del presente, y
por ser el mas simplificado, entre los métodos revisados en la literatura.

Se empled un muestreo estratificado dirigido, en funcion de tres criterios: formacién
geoldgica (Formacion Zuloaga), vegetacion (bosque mixto de pino-encino) y altitud
(1 460 m, 1 660 m, 1 860 m, y 1 960 m). Se establecieron cuatro sitios de
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muestreo (figuras 1, 2, y 3) que abarcan la longitud total y cuatro altitudes distintas
de la franja de bosque mixto localizado sobre la Formacién Zuloaga.

Para la caracterizacion de la vegetacion en cada sitio de muestreo se empled una
parcela rectangular de 20 m x 10 m, establecida longitudinalmente respecto a las
curvas de nivel del terreno. Esta intensidad de muestreo obedecié a limitaciones en
tiempo y movilidad, debido a la dificultad de acceso al area de trabajo; no obstante,
se procurd elegir con cuidado sitios representativos de las variaciones fisondmicas
observadas en la franja del bosque de interés. Se consideraron el estrato arbdreo
en los 200 m? de area total de cada parcela, el arbustivo en dos subparcelas
interiores de 25 m? ubicadas en contraesquina y el herbdceo en cinco subcuadrados
interiores de 1 m?. Los individuos pertenecientes al estrato arbéreo fueron aquéllos
no ramificados desde la base. Se registraron los siguientes atributos: especie, altura
y didametro de copa para los arboles y arbustos, y Unicamente especie y cobertura
para las herbaceas. Se estimaron los valores de frecuencia, densidad, cobertura y
valor de importancia para cada taxon, y con estos datos se obtuvieron los indices de
diversidad y equitatividad de Shannon-Wiener, riqueza de Margalef, y dominancia
de Simpson (Mostacedo y Fredericksen, 2000; Melo y Vargas, 2002).

Se estim6 el indice de hemerobia para cada sitio de muestreo mediante la
agregacion y promedio de ocho criterios o indicadores evaluados por sitio (Stoll,
2007): composicidon del estrato arboreo (1), composicion de los estratos arbustivo y
herbaceo (2), tipo de regeneracion de especies arboreas (3), uso de la vegetacién
(4), uso del entorno (5), estratificacion (6), diversidad de especies del estrato
arbéreo (7), diversidad de especies de los estratos arbustivo y herbaceo (8).

Las comparaciones pertinentes a los diferentes criterios, entre la vegetacién
evaluada y la vegetacion potencial natural correspondiente, se hicieron utilizando
como base las descripciones de la comunidad de bosque mixto de pino-encino
citadas en estudios descriptivos llevados a cabo en la region (Rojas-Mendoza, 1965;
Marroquin, 1968; Rzedowski, 1978; Baca-Venegas, 2000; Jiménez et al., 2001).
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Criterio 1 (composicion del estrato arbdéreo). Se compararon las coberturas actual y
potencial de cada especie, se incluyeron la presencia o ausencia de taxa esperado
potencial y la de especies nedfitas.

Una tabla base de categorias de cobertura (Cuadro 1) se utilizd para establecer
categorias de cobertura potencial, a partir de la informacion consultada (Cuadro 2).
Con base en la cobertura obtenida en campo, se asignd una categoria de cobertura
actual a cada taxén arboreo registrado. Posteriormente, con una matriz (Cuadro 3),

se correlacionaron las categorias obtenidas a partir de la comparacion.

Cuadro 1. Categorias de cobertura para especies del estrato arbéreo.

Actual Cobertura Potencial Cobertura
la EA dominante > 50 % 1p EA dominante > 50 %
2a EA subdominante 26 - 50 % 2p EA subdominante 26 - 50 %
3a EA mezclado 6-25% 3p EA mezclada 6-25%
4a EA disperso 1-5% 4p EA disperso 1-5%

5p EA nefdfita rara 1-5%

O0a EA ausente (esperada -
_ 0 % 6p EA neofita abundante >5%
potencialmente)

Cuadro 2. Composicion potencial natural de bosque mixto de pino-encino.

Categoria Cobertura Especies arboreas (EA)
1p > 50 % Pinus spp.
2p 26 - 50 % Quercus spp.
3p 6-25% Arbutus xalapensis Kunth
4p 1-5% Prunus serotina Ehrh., Chiococca pachyphylla Wernham
5p 1-5% Decatropis bicolor (Zucc.) Radlk.
6p > 5%

Oa 0 %
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Cuadro 3. Matriz para el calculo del Valor de Retencién (VR).
1p 2p 3p 4p 5p 6p

1a 0 -0.5 -1 -1.5 -2 -2
2a -0.5 0 -0.5 -1 -1.5 -2
3a -1 -0.5 0 -0.25 -0.5 -0.5
4a -1.5 -1 -0.25 0 -0.25 -0.25
Oa -1.5 -1 -0.5 0 0 0

Los valores de la correlacion para cada categoria de cobertura se sumaron para

obtener el valor del criterio 1.

C1 = VRnl + VRnZ + VRnx .
Donde:
C1 = Criterio 1

VR, = Valor de retencion de la especie “n”

Criterio 2 (composicion de los estratos arbustivo y herbaceo). Se evalud la
presencia y cobertura relativa de especies indicadoras de disturbio en ambos
estratos, se consideraron las nedfitas, a las nativas, pero ajenas a la comunidad
vegetal evaluada, y a las indicadoras de cambios en la cobertura del estrato
respectivo, a partir de informacién disponible en la literatura. Se establecieron
categorias especificas para la comparacién (Cuadro 4). Se obtuvo para cada uno de
los taxa pertenecientes a alguna de las categorias, un indice de cobertura con base

en una matriz (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Especies indicadoras en los estratos arbustivo y herbaceo.

Neofitas Especies indicadoras nativas Especies indicadoras de cambios en el
ajenas a la comunidad grado de cobertura
Gymnosperma glutinosum Less.
Koeberlinia spinosa Zucc. Ageratina espinosarum (A.Gray) R.M.King &
Leucaena greggii S.Watson H.Rob.
Litsea novoleontis Bartlett
Ppl1 =1 Pp2 = 0.5 Pp3 = 0.5

Cuadro 5. Tabla de correlacion para el indice de cobertura de especies indicadoras.

Grado de cobertura Indice de cobertura
<5%
>5-17.5%
> 17.5-37.5%
> 37.5-62.5%
> 62.5%

Taua A W N B

Posteriormente, se calculd el indice de perturbacién, mediante la siguiente férmula:

Y. Cobertura sp.indicadora

Ip = (X(Pp x Ie))x Y. Cobertura spp. arbustivas y herbaceas

Donde:
Ip = Indice de perturbacion
Pp = Probabilidad de perturbacion

Ic = Indice de cobertura

Por ultimo se determind el valor del criterio correlacionando el indice de

perturbacion con los valores presentados en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Tabla de correlacién para el indice de perturbacion.

Indice de perturbacion Criterio 2
< 0.001 5
0.001 - 2.0 4
>2.0-5.0 3
> 5.0 -10.0 2
> 10.0 1

Criterio 3 (tipo de regeneracion de especies arboreas). Se estimd la cobertura
relativa de regeneracion de cada especie arbdérea presente; para ello se
contabilizaron los individuos en estadios de plantula y juvenil. Segun la
categorizacién presentada en el Cuadro 7, a cada taxon le fue asignado un factor

representativo.

Cuadro 7. Tipos de regeneracion y factores correspondientes.

Tipos de regeneracion Factor
EA tipicas 0.5
EA nativas ajenas 0.3
EA nedfitas 0.1

El valor del criterio es la sumatoria de los productos de las coberturas relativas de
cada especie en regeneracion y sus factores correspondientes, como se muestra en

la siguiente férmula:

C3 = Y.(Cobertura relativa XFactor)

Criterio 4 (uso de la vegetacidon). Se calcularon la intensidad, tipo e historia de uso

de la vegetacidén en el drea de estudio, a partir de comunicacién personal con el



Revista Mexicana de Ciencias Forestales

Vol. 8 (44)

dueno del predio y observacién directa en campo de los factores involucrados con
cada tipo de uso. Por ejemplo, para evaluar la intensidad en el tipo de uso
“pastoreo”, se observaron la presencia y cantidad de ganado, la compactacién
apreciable del suelo, la apariencia de la vegetacion y las especies indicadoras de
disturbio por sobrepastoreo. Se establecieron los factores de correspondencia
(Cuadro 8).

Cuadro 8. Aspectos del uso de la vegetacion y factores correspondientes.

Intensidad F1 Tipos de uso F2 Historia de uso F3
_ Uso final forestal 3 Actual
Bajo 1 _ . 1
Uso preparatorio forestal 1 (= 10 anos)
Pastoreo 2 Histodrico
Medio 2 _ . 0.5
Agricultura 2.5 (> 10 anos)
Turismo 1
Intenso 3 Ambos 1.5
Otros 1

El producto de los factores es el Numero de Influencia, el cual corresponde con un

valor determinado del criterio (Cuadro 9).

Cuadro 9. Correspondencia para el NUmero de Influencia.

Namero de influencia Criterio 4
< 5
1a6 4
6all 3
11a 16 2
> 16 1
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Criterio 5 (uso del entorno). Se determiné el tipo de uso del entorno alrededor del
sitio a una distancia no mayor a 1 km, a partir de observaciones en campo. A cada

tipo de uso le corresponde un valor de criterio (Cuadro 10).

Cuadro 10. Usos del entorno en el area de estudio.

Uso Criterio
Bosque nativo adulto sin uso notable 5
Bosque semidenso o semiabierto con usos evidentes 3
Superficies con uso agricola o forestal 1

Criterio 6 (estratificacion). Se compard la estructura observada con la estructura
potencial citada en literatura para el mismo tipo de vegetacidén, asignandole una

clase con base en los tipos de estratificacién presentados en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Clasificacion de estratificacion.

Clase de estratificacion Criterio
Estratificacion tipica 5
Estratificacion modificada 4a?2
Estratificacion no correspondiente 1

Criterio 7 (rigueza de especies del estrato arbdéreo). Se contrasté el numero
registrado de especies arbdreas, con el nimero minimo y numero mas frecuente de
taxa arboreo en condiciones naturales, segun se documenta en la bibliografia
(Cuadro 12).
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Cuadro 12. Intervalos de especies para comparacion.

Intervalos de especies C7yCs8
NUmero actual de especies < nUmero minimo 1
Nimero minimo < numero actual < numero mas 3
frecuente

NUmero actual = nimero mas frecuente 5

Criterio 8 (riqueza de especies de los estratos arbustivo y herbaceo).- Se comparo
el nimero registrado de especies en los estratos arbustivo y herbaceo con el
nimero minimo y numero mas frecuente de especies en condiciones naturales
segun es reportado en literatura, con base en lo mostrado en el Cuadro 12.

Una vez obtenidos los criterios, sus valores se promediaron para estimar el indice o
grado de hemerobia por sitio de muestreo. Posteriormente se calculd el promedio de
los grados de los sitios muestreados, para estimar el grado de hemerobia general
para el bosque de pino-encino en el area de estudio. Posteriormente, el indice se

interpretd segun la clasificacion mostrada en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Definicién de grados de hemerobia.

Grado de L.
hemerobia Definicion Valor
a-Euhemerdbico Sin  presencia del componente natural .
(influencia muy fuerte unilateral)
B-Euhemerdbico Distante a lo natural (fuerte influencia continua 5
en el tiempo)
Mesohemerdbico  Seminatural (influencia cultural evidente y periddica) 3
Oligohemerdbico  Casi natural (baja influencia, vegetacion natural 4

claramente reconocible)

Ahemerobico Natural (ninguna/insignificante influencia cultural) 5
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Las condiciones y factores de riesgo para la vegetacibn en la cuenca se
determinaron mediante observacién en campo y por comunicacion directa con el
dueno del predio, a quien se solicitd informacion acerca de las actividades actuales

y pasadas llevadas a cabo en el mismo y su grado de intensidad.

Resultados

Caracterizacion de la vegetacion

Se registraron en total 36 especies, correspondientes a 34 géneros y 23 familias
(cuadros 14 y 15). El estrato arbdéreo de la vegetaciéon estd dominado por
Quercus canbyi Trel. (indice de valor de importancia de 92.51), Pinus arizonica
Engelm. (64.17) y Quercus laeta Liebm. (55.98); y el estrato arbustivo por
Rhus virens Lindh. ex A.Gray (51.73), Leucaena greggii S.Watson (48.50), y
Decatropis bicolor (Zucc.) Radlk. (46.53). En el herbaceo tienen dominancia
importante Gymnosperma glutinosum Less. y Ageratina espinosarum (A.Gray)
R.M.King & H.Rob. (cuadros 16, 17 y 18).

Cuadro 14. Especies registradas en el area de estudio.

Familia Especie

Acanthaceae Ruellia sp.

Agavaceae Agave montana Villarreal
Amaranthaceae Chenopodium sp.
Anacardiaceae Rhus virens Lindh. ex A.Gray

Rhus integrifolia Benth. & Hook. f. ex S. Watson

Apocynaceae Cynanchum maccartii Shinners
Asteraceae Ageratina espinosarum (A.Gray) R.M.King & H.Rob.

Dyssodia pinnata (Cav.) B.L. Rob.
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Berberidaceae
Cactaceae

Ericaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Fagaceae

Koeberliniaceae
Lauraceae
Liliaceae
Orobanchaceae
Pinaceae

Poaceae

Pteridaceae

Rosaceae

Rubiaceae
Rutaceae

Selaginellaceae

Gymnosperma glutinosum Less.
Parthenium sp.

Berberis trifoliolata Moric.
Opuntia sp.

Arbutus xalapensis Kunth
Comarostaphylis polifolia (Kunth) Zucc. ex Klotzsch

Croton incanus Kunth.

Leucaena greggii S. Watson

Senna lindheimeriana (Scheele) H.S.Irwin & Barneby
Quercus canbyi Trel.

Quercus laeta Liebm.

Koeberlinia spinosa Zucc.

Litsea novoleontis Bartlett

Dasylirion texanum Scheele

Castilleja lanata A. Gray

Pinus arizonica Engelm.

Aristida sp.

Bouteloua gracilis (Wild. ex Kunth) Lag. ex Griffiths
Muhlenbergia sp.

Astrolepis integerrima (Hook) D.M. Benham & Windham
Cheilanthes sp.

Notholaena sp.

Cercocarpus mojadensis CK Schneid.

Lindleya mespiloides Kunth

Prunus serotina Ehrh.

Chiococca pachyphylla Wernham

Decatropis bicolor (Zucc.) Radlk.

Selaginella lepidophylla (Hook. & Grev.) Spring
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Cuadro 15. Listado de especies por estrato de crecimiento en el drea de estudio.
Estrato Familia Especie
Fabaceae Leucaena greggii S.Watson
Quercus canbyi Trel.
Fagaceae
Quercus laeta Liebm.
Arbdreo Ericaceae Arbutus xalapensis Kunth
Pinaceae Pinus arizonica Engelm.
Rosaceae Prunus serotina Ehrh.
Rubiaceae Chiococca pachyphylla Wernham
Anacardiaceae Rhus integrifolia Benth. & Hook. f. ex S. Watson
Rhus virens Lindh. ex A.Gray
Agavaceae Agave montana Villareal
Berberidaceae Berberis trifoliolata Moric.
Cactaceae Opuntia sp.
_ Arbutus xalapensis Kunth
Arbustivo Fricaceae Comarostaphylis polyfolia (Kunth) Zucc. ex Klotzsch
Fabaceae Leucaena greggii S.Watson
Koeberliniaceae Koeberlinia spinosa Zucc.
Lauraceae Litsea novoleontis Bartlett
Liliaceae Dasylirion texanum Scheele
Rosaceae Lindleya mespiloides Kunth
Rutaceae Decatropis bicolor (Zucc.) Radlk.
Acanthaceae Ruellia sp.
Amaranthaceae Chenopodium sp.
Apocynaceae Cynanchum maccartii Shinners
Ageratina espinosarum (A.Gray) R.M.King & H.Rob.
Dyssodia pinnata (Cav.) B.L. Rob.
Herbéaceo Asteraceae Gymnosperma glutinosum Less.

Euphorbiaceae
Fabaceae
Orobanchaceae

Poaceae

Parthenium sp.

Croton incanus Kunth

Senna lindheimeriana (Scheele) H.S.Irwin & Barneby
Castilleja lanata A. Gray

Aristida sp.
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Bouteloua gracilis (Wild. ex Kunth) Lag. ex Griffiths

Muhlenbergia sp.

Astrolepis integerrima (Hook.) D.M. Benham & Windham

Pteridaceae

Cheilanthes sp.

Notholaena sp.

Selaginellaceae Selaginella lepidophylla (Hook. & Grev.) Spring

Cuadro 16. Valores de importancia y de diversidad para las especies del estrato

arboreo en el area de estudio.

Abundancia Frecuencia Densidad Dominancia
Especie I.V.I1.
absoluta relativa relativa relativa
Quercus canbyi Trel. 41 23.08 42.71 26.72 92.51
Pinus arizonica Engelm. 21 23.08 21.88 19.22 64.17
Quercus laeta Liebm. 15 15.38 15.63 24.97 55.98
Arbutus xalapensis Kunth 5 15.38 5.21 12.72 33.31
Chiococca pachyphylla Wernham 3 7.69 3.13 2.87 13.68
Prunus serotina Ehrh. 2 7.69 2.08 3.44 13.22
Leucaena greggii S.Watson 8 7.69 8.33 10.06 26.08
S=7 N = 95
Riqueza
, a 1.3
(Indice de Margalef)
Diversidad
, 1.5
(Indice de Shannon-Wiener)
Dominancia
, 0.2
(Indice de Simpson)
Equitatividad 0.8

Cuadro 17. Valores de importancia y de diversidad para las especies del estrato

arbustivo en el area de estudio.

Abundancia Frecuencia Densidad Dominancia
Especie I.V.I.
absoluta relativa relativa relativa

Leucaena greggii S.Watson 88 10.34 27.50 10.65 48.50
Decatropis bicolor (Zucc.) Radlk. 94 10.34 29.38 6.81 46.53
Rhus virens Lindh. ex A.Gray 37 13.79 11.56 26.37 51.73
Rhus integrifolia Benth. & Hook. f. ex S.

3 3.45 0.94 6.93 11.31
Watson
Arbutus xalapensis Kunth 1 3.45 0.31 0.42 4.19
Berberis trifoliolata Moric. 22 13.79 6.88 13.02 33.69
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Cercocarpus mojadensis CK Schneid. 9 6.90 2.81 6.33 16.04
Prunus serotina Ehrh. 2 3.45 0.63 0.46 4.54
Koeberlinia spinosa Zucc. 16 3.45 5.00 9.11 17.56
Comarostaphylis polyfolia (Kunth) Zucc. ex
phayiis poly ( ) 12 6.90 3.75 11.17 21.82
Klotzsch
Litsea novoleontis Bartlett 26 10.34 8.13 6.25 24.72
Lindleya mespiloides Kunth 3 3.45 0.94 0.49 4.88
Dasylirion texanum Scheele 1 3.45 0.31 0.05 3.81
Agave montana Villareal 4 3.45 1.25 1.19 5.89
Opuntia sp. 3 3.45 0.94 0.72 5.11
S=15 N =169
Riqueza
: d 2.4
(Indice de Margalef)
Diversidad
, 1.9
(Indice de Shannon-Wiener)
Dominancia
; 0.1
(Indice de Simpson)
Equitatividad 0.7

Cuadro 18. Valores de diversidad para las especies del estrato herbaceo en el area de estudio.

Abundancia Frecuencia Densidad
Especie
absoluta relativa relativa
Selaginella lepidophylla (Hook. & Grev.) Spring 851 6.06 80.21
Gymnosperma glutinosum Less. 28 12.12 2.64
Ageratina espinosarum (A.Gra R.M.King &
g P ( V) g 23 3.03 2.17

H.Rob.
Muhlenbergia sp. 70 12.12 6.60
Bouteloua gracilis (Wild. ex Kunth) Lag. ex

6 3.03 0.57
Griffiths
Aristida sp. 8 6.06 0.75
Cheilanthes sp. 19 6.06 1.79
Astrolepis integérrima (Hook.) D.M. Benham &

5 3.03 0.47
Windham
Notholaena sp. 1 3.03 0.09
Senna lindheimeriana (Scheele) H.S.Irwin &

1 3.03 0.09
Barneby
Croton incanus Kunth 3 6.06 0.28
Castilleja lanata A. Gray 1 3.03 0.09
Dyssodia pinnata (Cav.) B.L. Rob. 12 6.06 1.13
Parthenium sp. 22 6.06 2.07
Ruellia sp. 7 6.06 0.66

Chenopodium sp. 2 3.03 0.19
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Cynanchum maccartii Shinners 2 3.03 0.19
S =17 N = 1061
Riqueza
. d 2.4
(Indice de Margalef)
Diversidad
, 0.9
(Indice de Shannon-Wiener)
Dominancia
, 0.1
(Indice de Simpson)
Equitatividad 0.3

Los indices ecoldgicos estimados por estrato para cada sitio de muestreo

muestran en las figuras 4, 5y 6.
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Figura 4. Indices ecoldgicos del estrato arbéreo por sitio de muestreo.
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Figura 5. Indices ecolégicos del estrato arbustivo por sitio de muestreo.
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Figura 6. Indices ecoldgicos del estrato herbaceo por sitio de muestreo.
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Estado de conservacion de la vegetacion

Los criterios y grado de hemerobia estimados por sitio de muestreo se

presentan en la Figura 7.

ml m2 m3 m4
Sitios de muestreo
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Valores

w
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Criterios y grado de hemerobia

Figura 7. Valores de criterios y grados de hemerobia por sitio de muestreo.

Mediante el promedio de los grados de hemerobia de todos los sitios de muestreo,
se obtuvo un grado de hemerobia general de 4. Esto indica que la vegetacidn
corresponde a un sitio oligohemerdbico o casi natural, en el que existe una baja

influencia antrdpica y una vegetacion natural claramente reconocible.

Condiciones de riesgo para la vegetacion
Se observaron tres condiciones o factores de riesgo: en el drea de estudio: 1) la presencia de
ganado vacuno; el cual existe en la microcuenca desde hace varias décadas: ganado vacuno y

caprino. Actualmente se maneja solo el primero (Figura 8); 2) la existencia de zonas con pérdida
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parcial o total de la cubierta vegetal, erosion hidrica y carcavas (Figura 9); se midié en mas de
45 ha la superficie de estas zonas, distribuidas en una extension de 4 km, a lo largo de los cuales
se aprecid un gradiente en la intensidad de pérdida de cobertura vegetal; 3) la presencia de
manchones de arbolado del género Pinus spp. con sintomas de probable infestacion por insectos

descortezadores, Dendroctonus spp. (Figura 10).

Figura 8. Presencia de ganado vacuno en el area de estudio.
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Figura 9. Panoramica de areas con pérdida de cobertura vegetal.

Figura 10. Manchon de arbolado de Pinus spp. con sintomas de infestacién por Dendroctonus spp.

Discusion
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A pesar de que el grado de hemerobia general estimado indica que su vegetacion
presenta bajo impacto antrdpico, hubo variacion entre los indices estimados para
los sitios de muestreo. El grado de hemerobia se incrementa del sitio #1 al sitio #4,
que denota un impacto antrépico sobre la vegetacion que disminuye del sitio #1 al
#4 (Figura 7). Esta variacién parece estar en concordancia con el gradiente
geografico en intensidad de pérdida de cobertura vegetal antes mencionado.

A su vez, tal gradiente parece guardar relacién con la presencia de un nucleo de
actividad pecuaria histérica y actual dentro de la microcuenca; con respecto a dicho
nucleo, el sitio #1 es el mas cercano (a menos de 1 km de un potrero abandonado)
y el sitio #4 el mas lejano; se considera que esta puede ser una posible explicacion
a los valores crecientes de hemerobia, a medida que aumenta la distancia a partir
del ndcleo en cuestion.

Lo anterior, se refleja en la correspondencia entre los valores de hemerobia y
los de diversidad estimados para los diferentes estratos de crecimiento en cada
sitio de muestreo; de tal manera que del sitio # 1 al sitio # 4, la riqueza,
diversidad y equitatividad, en general, aumentan, mientras que el valor de
dominancia disminuye (figuras 4, 5y 6).

Las especies indicadoras de disturbio como Gymnosperma glutinosum y Leucaena
greggii (Gonzalez-Elizondo, 1996; Estrada-Castillén et al., 2013) se localizaron en
todos los sitios, con mayor abundancia en el sitio # 1, la primera es dominante en
el estrato herbaceo y la segunda en el arbustivo-arbéreo.

Cabe mencionar la identificacion de Koeberlinia spinosa, la cual no es caracteristica
del bosque de pino-encino, sino mas bien de los matorrales espinosos tamaulipecos
gque se encuentran en sitios sujetos a condiciones climaticas semiaridas. Su
presencia se considerdé como indicadora de disturbio.

Por otro lado, las zonas con pérdida de cobertura vegetal es posible que estén
retroalimentando positivamente el impacto antropogénico, ya que influyen al

influenciar al resto de la vegetacién por medio del efecto de borde, dichas areas se
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caracterizan por cambios tanto en las caracteristicas abioticas (humedad del aire,
contenido de humedad y temperatura del suelo, grado de insolacién, focos de
erosion, etcétera), como en las bidticas, tales como la propiciada presencia de
especies nedfitas, asi como una disminucién del banco de semillas (Pefia-Becerril et
al., 2005; Santos y Telleria, 2006). Nuevamente, el sitio # 1 es el que mayor
cercania tiene a las zonas en proceso de desertificacion mas notorio.

Se corrobord, mediante comunicacion personal con el duefio del area de estudio que
hubo en décadas recientes ganado vacuno y caprino en grandes cantidades,
actualmente solo existe el primero. Las zonas con pérdida de cobertura vegetal
presentan caracteristicas tipicas de zonas impactadas por el pisoteo de ganado;
ambos hechos y los antes senalados permiten plantear la hipdtesis de que las
actividades de pastoreo no controlado han sido y siguen siendo la causa principal
del impacto antrépico estimado para la vegetacion en el area de estudio.

Si bien los autores consideran util la aproximacion aqui presentada al indice de
hemerobia, se sugiere precaucion al considerar la efectividad del método empleado
para su estimacion. Por un lado y como inicialmente se menciond, existe
desacuerdo entre distintos autores sobre qué indicadores deben evaluarse para su
estimacion; por otra parte, e independientemente de este hecho, al basarse la
estimacion en una comparacion entre la vegetacion estudiada y su contraparte
natural potencial libre de impacto como punto de referencia, se requiere de la
disponibilidad de estudios descriptivos de ésta ultima, lo cual es dificil o imposible
de cumplirse en muchos casos, debido a la reducida extension de vegetacidn
primaria presente en México; por ende, es necesario utilizar como referencia
condiciones naturales potenciales que son supuestas y no del todo comprobables.
Ademas, si bien se considera que el resultado del presente trabajo es
pertinente en un sentido ilustrativo, respecto a la aplicacion del indice de
hemerobia, se reconocen las limitaciones intrinsecas del mismo, debidas al
reducido esfuerzo de muestreo realizado en funcion a las dificultades de acceso

y movilidad en el area de trabajo.
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Se espera que a medida que el indice de hemerobia tenga mayor difusion entre la
comunidad cientifica mexicana y sea aplicado por mas investigadores, se propicie
evaluar, proponer y perfeccionar su uso con el objetivo de que su aplicacion
contribuya a la obtencion de informacidn esencial para la implementacion de

medidas de manejo y conservacion de la vegetacién de México.

Conclusiones

El estado de conservacién del bosque de pino-encino en la microcuenca estudiada
no es optimo, como lo indica el valor de hemerobia y los atributos comunitarios
estimados. Siempre y cuando el valor de hemerobia sefiala el grado de impacto
antropico sobre la vegetacion, y si se toma en cuenta la historia de uso en la
microcuenca estudiada, se consideran que una posible causa de la alteracién
observada es el pastoreo no controlado.

Se sugiere por lo tanto, la conveniencia de caracterizar la actividad ganadera en la
microcuenca, a partir de la cantidad de unidades animales presentes y el coeficiente de
agostadero de la vegetacion, asi como realizar un estudio completo, con un esfuerzo de
muestreo de intensidad adecuada, de la vegetacion en el resto de la microcuenca, con el
objetivo de desarrollar un plan de manejo pertinente a las condiciones actuales de la
misma. Es necesario, de igual manera, atender la alteracion presente en el drea mediante
una evaluacién completa de las zonas que presentan pérdida de vegetacion y suelo, con la
finalidad de elaborar y aplicar un plan de manejo en la zona. Por ultimo, se sugiere
confirmar la presencia de plaga por insecto descortezador en las zonas en que se
observaron indicios de su presencia, para en caso afirmativo proceder, sin mayor dilacién al

manejo de la plaga.
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