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RESUMEN

Con el objefo de evaluar la composicién, abundancia y riqueza de la regeneracién natural, en funcién de diferentes tamafios
de fragmentos de bosque abierto y cerrado de pino-encino, se delimitaron parches forestales con el uso de una carta digital de
vegetacién y de sistemas de informacién geogréfica. En el drea protegida Sierra de Quila (141 km?) se establecieron 85 sitios
concéntricos de muestreo de 500 y 100 m? para el inventario del arbolado adulto y la regeneracién natural. En el bosque abierto
se registraron entre siete y 14 especies, segin el tamafio del fragmento, con un nimero promedio de pléntulas por hectérea de 855
en superficies de 10 a 50 ha y de 3,065 en mayores a 50 ha; mientras que en el bosque cerrado se identificaron de 14 a 18 taxa
y 4,060 renuevos en parcelas de 10 a 50 ha y 1,229 en el superior a 50 ha, en los que se registraron los valores mdés altos de
diversidad. Asi, se observa que la riqueza de especies disminuye en ambos tipos y tamafios de fragmentos. Como accién prioritaria
en el programa de conservacién y manejo del drea protegida se sugiere aumentar la conectividad entre los fragmentos, a través
de un plan de propagacién de taxa nativos y acciones de reforestacién u ofras obras relativas a la preservacion vy restauracién de
la cobertura forestal
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ABSTRACT

In order 1o assess the composition, cbundance and richness of natural regeneration in relation to open and closed pine-ock forest in regard
to fragments of different sizes of open and closed canopy pine--ock forests, forest patches were defined using a digital vegetation
map ond a geographic nformation system. Upon Sierra de Quila protected area (141 km?), 85 concentric sampling plots of 500 and 100 m? were
established for the inventory of adult trees and natural regeneration. According fo fragment size, in the open forest were found from
7 to 14 species, and 855 as average number of seedlings per hectare in fragments from 10 to 50 ha and 3,065 trees in fragments
over the last size; whereas, in closed forest, from 14 to 18 taxa were found and 4,060 young trees in 10 to 50 ha plots and 1,229
fragments in the area over 50 ha, which showed the highest diversity numbers. Richness of species diminishes in both types and fragment sizes.
It is suggested to include in the conservation and management program for the protected area, as a priority action, fo increases the
connectivity between the fragments through propagation programs with native species and reforestation or other activities in regard
to the conservation and restoration of forest cover.
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INTRODUCCION

La fragmentacién de hdbitats es el resultado de la interrupcién
de una compleja continuidad de procesos ecosistémicos. Las
relaciones bidticas y abidticas de las comunidades también
podrian ser dlteradas en funcién del tamafio v la forma de los
fragmentos, pues al modificarse la distribucién espacial de
los recursos varia su disponibiidad. El grado de interrelacion
de los fragmentos determina la viabiidad de las especies
en el mediano y largo plazos, ya que sin esta pueden surgir
procesos de aislamiento, favorecerse los endogdmicas o llegar
a la extincién local de algunas de ellas (Dirzo y Garcfa, 1992).

Los efectos bdsicos atribuidos a la fragmentacion sobre un
ecosistema son la pérdida, la reduccién y el aislamiento parcial
o fotal del hdbitat para organismos (Bennet, 1998) como los insectos,
aves y mamiferos (Dirzo y Garcia, 1992). Ademds, puede
transformar interacciones biolégicas interespecificas como el
mutualismo, la depredacion vy la competencia o afectar las
condiciones abiéticas de los fragmentos sobre la composicion y
abundancia de las especies asociadas a ellos (Bustamante y Grez,
1995; Bresciano y Smonetti, 2008). Otros impactos son producidos
en los vectores de transferencia de polen y, en consecuencia, de
flujo génico, lo que a su vez repercute en el éxito reproductivo
de las poblaciones de drboles, en la dispersién de semilas y
en la estructura genética de las progenies de las poblaciones
remanentes, ademds de ofros efectos ecosistémicos (Bennet,

1998; Herrerias y Benitez, 2007)

La regeneracién natural es uno de los principales factores
que garantizan la continuidad de los rodales forestales, tanto en
el manejo productivo como en las actividades de fomento de
los bosques en dreas protegidas (Quesada, 2001; Herndndez et o,
2004). Por lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar la composicién, abundancia y riqueza de especies a
nivel de pléntulas y brinzales, en funcién de diferentes tamafios de
fragmentos del bosque de pino-encino y bajo dos condiciones
de cobertura de dosel: abierfa o continua y cerrada; con ello
se generard informacién bdsica para fortalecer las estrategias y
acciones de manejo y conservacién de uno de los principales
ecosistemas del drea estudiada.

MATERIALES Y METODOS

Lo investigacion se realizé en el Area de Proteccién de Flora y
Fauna Sierra de Quila (APFFSO) en el estado de Jalisco, localizada
a 100 km al suroeste de la ciudad de Guadalajara, entre los
200147y 20° 227 N, 103" 56" y 104" 08" W (SARH, 1993)
(Figura 1) La sierra presenta seis tipos de vegetacion: el bosque
de pino-encino, el bosque de encino, la selva baja caducifolia,
el bosque espinoso, el bosque de galeria y el bosque meséfilo
de montafia (Guerrero y Lépez, 1997). De acverdo con su
abundancic, el estrato arbéreo del bosque de pino-encino
estd representado por las especies Pinus lumholtzii Rob. &
Fern, P. douglasiana Martinez, P. cocarpa Schiede var. oocarpa,

INTRODUCTION

Habitat fragmentation is the outcome of the break-up of a
complex ecosystem process continuum. Biotic and abiotic
relations of communities could also be altered in their size
and form of fragments, since, as resource spatial distribution
is modified, its availability changes. The degree of fragment
interrelation determines species viability in the middle and long
term, as without it isolation processes might emerge, endogamy
might be favored or even local extinction of some of them could

occur (Dirzo and Garcia, 1992).

Basic effects of fragmentation over an ecosystem are loss,
reduction and partial or total habitat isolation for organisms
(Bennet, 1998) such as insects, birds and mammals (Dirzo
y Garcia 1992). It can also transform interspecific biologic
interactions such as mutualism, depredation and competence
or afect the abiotic onditions of fragments over specie composition
and abundance associated to them (Bustamante and Grez,
1995; Bresciano and Simonetti, 2008). Other impacts are
produced upon vectors of polen transference and, consequently,
of genic flow, which reflects in the reproductive success of trees, in
seed dispersal and in the genetic structure of progenies of the
remaining populations, as wel as other ecosystemic effects

Bennet, 1998; Herrerias and Benitez, 2007).

Natural regeneration s one of the main factors that assure forest stand
continuity, in productive management as in the encouragement of
forest in protected areas (Quesada, 2001; Herndndez et dl,
2004). Therefore, the purpose of this project was to assess
composition, abundance and richness of species at a seedling
and young tree levels, in terms of different sizes of pine-oak
forest fragments and two canopy openings: open and closed or
continuous. With this basic information wil be obtained fo strengthen
the strategies as well as management and conservation actions
as one of the main ecosystems of the study area.

MATERIALS AND METHODS

The research study was carried out in Sierra de Quila Flora
and Fauna Protection Area (APFFSQ), Jalisco State, which is
located 100 km southeast of Guadalajara city, between 20° 14” and
20022 N, 103" 56" ond 104° 08" W (SARH, 1993) (Figure 1). This
mountain range has six vegetation types: pine-oak forest, oak forest,
low deciduous forest, thorn forest, galery forest and mist forest
[Guerreo and épez, 1997) According to their abundance,
the tree stratum of the pine ock forest is represented by Pinus
lumholtzii Rob. & Fern, P. douglasiana Martinez, P. oocarpa
Schiede var. oocarpa, P. devoniana lindl and P. herrerae
Martinez; the Quercus genus, by Quercus resinosa Liebm.,
Q. coccolobifolia Trel, Q. obtusata Humb. et Bonpl, Q. castanea
Née, Q. candicans Née, Q. laeta Lliemb., O. eduardii Trel. and
Q. magnolifolia Née (Vilavicencio, 2004).
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Figura 1. Ubicacién del Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de Quila en el estado de Jalisco.
Figure 1. Location of the Flora and Fauna Protection Area Sierra de Quila, Jalisco State.

P. devoniana Lindl. y P. herrerae Martinez; para el género
Quercus destacan Quercus resinosa Liebm., Q. coccolobifolia
Trel, Q. obtusata Humb. ef Bonpl, Q. castanea Née, Q. candicans
Née, Q. laeta Liemb, Q. eduardii Trel. y Q. magnolifolia Née
(Vilavicencio, 2004)

En la zona de estudio prevalecen dos tipos de clima: el templado
humedo con lluvias en verano y el cdlido himedo con temporada
seca (Garcia, 1988), con una precipifacién anual que osclla entre
700 y 1,000 mm (Guerrero y Lépez, 1997). Con base en la
clasificacion FAO/UNESCO, el érea natural posee los siguientes
subtipos de suelos Cambisol eltrico, Cambisol himico, Feozem
héplico, Feozem luvico, Litosol, Luvisol crémico, Regosol ettrico y

Vertisol pélico (INECI, 1972).

Los fragmentos por tamafio y tipo de cobertura se delimitaron
a partir de una carta digital de vegetacién y uso del suelo
que corresponde a la clasificacion supervisada de una imagen
Landsat ZETM+ elaborada por Villavicencio (2004). Las clases
de cobertura fueron bosque de pino-encino, bosque abierto de
pino-encino, bosque de encino-pino, bosque de encino, selva baja
caducifolia, pastizal, agricultura y drea sin vegetacion aparente.
El mosaico de elementos o parches forestales se definieron con el
uso de la extensién andlisis de parches (Patch Analyst) para
el programa ArcView (Rempel y Carr, 2003). Se identificaron
los fragmentos del hdbitat de bosque abierto (cobertura de

Two kinds of weather prevail in the study area: humid tfemperate
with summer rains and humid warm with a dry season (Garcfa,
1988), with an anual precipitation from 700 to 1,000 mm
(Guerrero and Lépez, 1977). Based upon the FAO/UNESCO,
the natural area has the following soil subtypes: eutric
cambisol, humic cambisol, haplic feozem, luvic feozem, lithosol,
chromic luvisol, eutric regosol and pelic vertisol (INEGI, 1972).

Fragments by size and type of cover were delimited from
a digital vegefation and land use map from the revised
classification of a Landsat 7ETM+ image made by Vilavicencio
(2004) Cover dasses were pine-ock forest, open pine-ock
forest, oak-pine forest, ock forest, low deciduous forest, grassland,
agricture and area without apparent vegetation. The mosaic
of elements of forest patches were defines by using the patch
analysis extention (Patch Analyst) for the ArcView program
(Rempel and Carr, 2003). Fragments of the pine-ock open
forest habitat (canopy cover <10%) were identified and closed
or continuous forest habitat (canopy cover > 10%) in the APFFSO
were identified, and from the size, pafches by cover were

determined as 1 to 10 ha, from 10 to 50 ha and over 50 ha.
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copa <40%) y bosque cerrado o confinuo (cobertura de copa
>40%) de pino-encino presentes en el APFFSO, y a partir del
tamafio, se deferminaron parches por cobertura: de 1 a 10, de

10 a 50 y mayores a 50 ha.

Por cada tipo y famafio de fragmento se establecieron circulos
concéntricos de 500 m? para el inventario del arbolado adulto
y de 100 m? para el registro de la regeneracién natural
lenero-marzo de 2007) En tofal se definieron 85 sitios, los cuales
se distribuyeron de manera sistemdtica y equidistante @ 200 ¢
400 m, segun la cobertura forestal y el tamafio del fragmento. De
esta manera, se establecieron en el bosque abierto de 1-10,
10-50y >50 ha: 9, 11y 20 sitios, respectivamente, y en el cerrado
se localizaron 10 (10-50ha) y 35 (-50 ha). La ubicacién de
las zonas se realizé en gabinete con apoyo de ortofotografias,
cartografia y Sistemas de Informacion Geogrdfica (SICG), una vez
en campo, cada coordenada del centro del sitio se encontré
con un aparato Navegador-GPS Garmin 60CSx.

En los circulos de 100 m? se midieron fodas las plantulas y
arboles menores a / cm de didmetro a la altura del pecho
(DAP); se consideraron tres etapas de desarrollo, excepto érboles
maduros. Los datos de registro incluyeron el género botdnico,

Cuadro 1. Indices de diversidad, riqueza y aofindad de especies.
Table 1. Indexes of diversity, species richness, offinity of species.

For each kind and size of fragment 500 m? concentric
crcles for the adult tree inventory and of 100 m? for natural
regeneration (January-March, 2007) were established. A
total of 85 sites were defined and systematically ordered in an
equidistant way at 200 or400 m, according to forest cover
and size of the fragment. In this way in the open forest were
distributed froml-10, 10-50 and >50 ha, 9, 11 and 20 sites,
respectively; and in the closed forest, 10 in the 10-50 ha and
35 in the >50 ha fragments. The location of the zones was made
at the office with support of ortophotographies, cartography and
Geographic Information Systems (GIS); once in the field, each
coordinate of the centre of the site was found with a GPS

Garmin 60CSx Navigator.

All the seedlings and trees under 7 cm BHD were measured in
the 100 m? circles; three development stages were considered,
except for mature trees. Registration data included botanic
genus, height category and number of sprouts. In regard to the
esfimation of diversity, species richness and affinity, equity, and
dominance were determined by Shannon, Margalef, Evenness,
Simpson and Sérensen indexes, according to Magurran (1988) and Del
Rio et ol (2003) (Table 1) In order fo assess diversity-abundance
between type and size of fragments, difference tests were applied

with the Hutcheson method (Zar, 1999).

Indice Férmula

Significado

Shannon (H))

S - nimero de especies presentes

P+ proporcion de las especies P =n /N

i n.: nimero de individuos de la especie |
N némero total de individuos

In (x) : logaritmo natural

H’: indice de Shannon

Evenness (E) In(S)

S . numero de especies

In (x) : logaritmo natural

Simpson (D) m

n,: nimero de individuos

N : nimero total de individuos

Margalef (Dmg) DMQ= (S-1)/1nN

S numero de especies

N : némero total de individuos

In (x) - logeritmo natural

C,+ 2, /laN+bN) - 100

Serensen (C,)

C, coeficiente de afinidad de especies

IN: ndmero de especies enconfradas en
ambas localidades

alN: némero de especies del fragmento 1

bN: nimero de especies del fragmento 2




la categoria de dltura y el nimero de renuevos. Respecto a la
estimacién de la diversidad, riqueza, equidad, dominancia y
afinidad de especies se utlizaron los indices de Shannon,
Margalef, Evenness, Smpson y Sérensen, de aaverdo a Magurran
(1988) y Del Rio et al. (2003} (Cuadro 1). Por ofra parte, en la
evaluacién de la diversidad-abundancia entre tipo y tamafio
de fragmentos se efectuaron pruebas de diferencia con el

método de Hutcheson (Zar, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el estudio se delimitaron 293 (7,144 ha) parches o elementos
de bosque cerrado de pino-encino y 44 (1,240 hal de bosque
abierfo, independientemente de la proporcion de los fragmentos.
El bosque cerrado constituyé 51% de la cobertura forestal
del APFFSQ vy presentd de 14 a 18 especies en funcion al
tamafio del fragmento, en tanto que el abierto ocupd 9% y se
registraron de siete a 14 faxa.

Vilavicencio et al, Efecto de la fragmentacion sobre la regeneracién natural..

RESULTS AND DISCUSION

In this study 293 (7,144 ha) patches or elements in the pine-ock
closed forest and 44 (1,240 ha) in the open forest were
established, with no regard on the size of the fragments.
Closed forest were 51% of the forest cover of APFFSO and
included a range from 14 to 18 species, in terms of the size of
the fragment, while the open forest covered 9% and from 7 to
14 taxa were recorded.

Tables 2 and 3 show the descriptive characteristics of adult
trees per species for open and closed forest, according to the
size of the fragment. Quercus resinosa reached the highest
number of individuals and of ecologic importance values in both
covers and in every size of fragments, while Pinus douglasiana
took the second place in both types of forest with fragments
over 50 ha. Floristic composition gets lower as the size of the
patch does; in this sense, an interval from 10 to 17 species in
the open forest, and from 16 to 24 in the closed forest were
recorded; on the other hand, tree density by forest type and

Cuadro 2. Datos descriptivos del arbolado adulto por especie del bosque abierto por tamafio de fragmento.
Table 2. Descriptive adult tree data per species of the open forest by fragment size.

1-10 ha 10-50 ha >50 ha

Especie / tamafio de fragmento _ _ _

N p d, G N h d, G N h d, G
é;i:f pennatula (Schlecht. et Cham) i i i i 049 U6 050 2 63 T 002
Arbutus glandulosa Mart. & Gal. 71 184 023 - - - - 2 75 147 004
Arbutus xalapensis HBK. 31 9 004 - - - - 12 48 163 059
Clethra rosei Britton - - - - - - - - 2 121 298 04
Pinus devoniana Lindl. 36 65 1B3 078 2 37 85 001 5 69 133 09
Pinus douglasiana Martinez 184 50 120 199 40 109 243 242 Q0 79 127 150
Pinus lumholtzii Rob. et Fern. 100 125 151 208 60 95 174 172 58 82 169 162
Pinus oocarpa var. oocarpa Schiede 44 133 207 185 6 66 187 019 18 Q9 145 036
Prunus serotina ssp. capuli (Cav) McdVaugh - - - - - - - - 1 4 73 00
Quercus castanea Née - - - - - - - - 4 62 10 003
Quercus coccolobifolia Trel. 5 Q0 /79 098 34 /5 154 079 18 76 195 077
Quercus crassifolia Humb. ef Bonpl. - - - - 2 86 685 04 - - - -
Quercus eduardii Trel. 2 159 577 052 - - - - 12 102 183 049
Quercus laeta Liebm. - - - - 16 106 248 106 - - - -
Quercus magnoliifolia Née - - - - 34 63 105 031 70 87 187 265
Quercus obtusata Humb. et Bonpl. 2 150 257 010 24 146 274 148 1 63 119 014
Quercus resinosa Liebm. 42 79 151 308 130 92 159 329 59 90 156 14
Quercus rugosa Née - - - - - - - - 71 65 ne 106
Quercus subspathulata Trel - - - - - - - - 18 74 100 04

N = Ndmero de drboles por hectdrea; /i = Altura promedio (m); dg = Didmetro cuadrdtico (cm); G = Area basal por hectérea
N = Number of trees per hectare; }; = average height (m); d_ = quadratic diameter (am); G = Basal area per hectare

e |3
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Los cuadros 2 y 3 muestran las caracteristicas descriptivas
del arbolado adulto por especie para el bosque abierto y el
cerrado de acuerdo al famafio de fragmento. Quercus resinosa
alcanzé el mayor ndmero de individuos y los valores més altos de
importancia ecolégica en las dos coberturas y en cada famafio
de fragmento; mientras que, Pinus douglasiana se colocs en
segundo orden en ambos tipos de bosque y con fragmentos

ize of the fragment varied; in the open condition, for the 1 to
10 ha and 10 to 50 ha, 524 and 380 trees ha™ were counted
and 499 in that over 50 ha; nevertheless, these communities
kept o constant basal area (11.7 to 126 m? ha''). In the closed
forest, the number of trees per hectare were 324, with a basal
area of 149 for the 10-50 ha fragment, and of 650 with a
basal area of 24.3 m? ha™! for that over 50 ha

Cuadro 3. Datos descriptivos del arbolado adulto por especie del bosque cerrado por tamafio de fragmento
Table 3. Descriptive adult tree data per species of the closed forest by fragment size.

10-50 ha >50 ha

Especie / tamafio de fragmento _ _

N h d, G N h d, G
é;i:f pennatua (Schlecht. ef Cham) i i i i 5 o4 135 003
ﬁi’:l“swc’cu’”’”m ssp. argua (Schlecr] 6 152 332 190 2 187 384 025
Arbutus glandulosa Mart. et Gal. - - - - 8 76 146 V4
Arbutus xalapensis HBK. - - - - 6 63 142 0N
Clethra hartwegii Britton - - - - 2 74 185 008
Clethra rosei Britton 2 84 222 008 7 85 152 014
Pinus devoniana Lindl. 2 238 728 083 49 Q7 165 129
Pinus douglasiana Martinez 46 63 1.1 047 122 18 211 609
Pinus herrerae Martinez - - - - 2 137 189 005
Pinus lumholtzii Rob. et Fern. 6 123 277 046 (Y4 132 218 333
Pinus ococarpa var. oocarpa Schiede 8 237 527 1.80 4] 7.1 309 385
m”vfugim“”c’ ssp. copul (Cav] 4 105 266 029 1 95 350 005
Quercus candicans Née 8 n4 160 026 6 89 138 013
Quercus castanea Née - - - - i 138 259 077
Quercus coccolobifolia Trel. 4 105 315 034 2 78 154 057
Quercus crassifolia Humb. et Bonpl. - - - - 3 153 230 0.15
Quercus eduardii Trel. 6 209 440 09 15 Q2 79 054
Quercus excelsa Lliebm. - - - - 1 73 281 003
Quercus laeta liebm. 2 278 396 025 ] 150 440 009
Quercus magnoliifolia Née 48 60 125 09 35 108 152 08
Quercus obtusata Humb. et Bonpl. 16 A 133 026 12 1.3 227 06l
Quercus resinosa Liebm. 146 104 180 553 192 88 138 387
Quercus rugosa Née 8 10 262 06l 38 86 169 1.10
Quercus subspathulata Trel - - - - 4 82 160 010
Tlia mexicana Schltdl. 2 86 Q0 001 - - - -
N~ Nomero de drboles por hecidres 3= Altura promadio m I~ Didmeiro cuadifics Taml, G = Area basal por hediarea

N = Number of trees per hectare; j = average height (m); d| = quadratic diameter (em); G = Basal area per hectare



mayores a 50 ha. La composicién floristica disminuye conforme
se reduce el tamafio del parche; en ese sentido, se registrd un
intervalo de 10 a 17 especies en el bosque abierto y de 16
a 2 en el cerrado; por ofro lado, la densidad del arbolado
por tipo de bosque y tamafio de fragmento fue variable: en el
abierto, para los de 1 a 10y 10 a 50 ha se cuantificaron 54
y 380 drboles ha! v en el mayor a 50 ha 499; no obstante,
estas comunidades mantuvieron un drea basal constante (117 a
126 m? ha'"). Bl némero de dérboles por hectdrea en el bosque
cerrado fue de 324 con un drea basal de 14.9 para el tamafio
de fragmento de 10 a 50 ha y de 650 con un drea basal de
2.3 m? ha! para el mayor a 50 ha.

En lo que concierne a la regeneracién natural y al nimero
promedio de plantulas de distintos taxa por hectérea, segin el
tipo y famafio de fragmento, se obtuvieron los siguientes valores:
para el bosque abierto de 1 a 10 ha 1,222 renuevos; de 10
a 50 ha, 855 y mayor a 50 ha, 3 065. En el primer y Gltimo
tamafio de fragmento, sobresalen las especies del género Pinus:
50 y 65%, respectivamente, taxdn que se caracteriza por ser
heli¢flo y tener otras propiedades morfoldgicas vy fisioldgicas
que favorecen su primacia para la colonizacién del bosque
de dosel abierto. Por el contrario, Quercus predominé no solo
en el dosel superior del fragmento de bosque abierto de 10
a 50 ha, sino también en el renuevo, con 62%. La densidad de
plantulas resultd mayor en el bosque cerrado de 10 a 50 ha
con 4,060 plantulas ha™!, donde prevalecieron las especies de
Pinus con 62%, en comparacién con los 1,229 drboles ha! para
la superficie mayor a 50 ha, en la cual destacaron Quercus
spp. y otras hojosas, que constituyeron /5% de la regeneracion
natural. la alta densidad de renuevos registrados en el
bosque cerrado de 10 a 50 ha, en gran parte se debe a la
disminuida cobertura forestal (nimero de drboles por hectdreal,
presente en este tamafio de fragmento, con respecto al mayor
a 50 ha, lo que explica la existencia de un mds claros, que
propician el desarrollo del renuevo de las especies (Figura 2).

El Cuadro 4 muestra los valores estadisticos bdasicos de la
abundancia referentes a la regeneracién natural, en ellos
se observa un porcentaje superior de dispersién (:30) en el
bosque abierto de 10 a 50 ha, respecto al bosque cerrado
de igual tamafio de fragmento; sin embargo, en este Ultimo, la
concentracién de los registros alrededor del valor promedio es
menor (¢/). La diferencia del promedio de las plantulas entre
tamafio de fragmentos por tipo de bosque resultd, en ambos
casos, significativo (p<005)

De acuerdo con los intervalos de densidad entre renuevos
para la regeneracién natural por distancia (Moreno, 2004),
durante el periodo de estudio, las coberturas de bosque abierto de 1
a 10y 10 a 50 ha, asf como la de bosque cerrado mayor a 50
ha tuvieron una cantidad satisfactoria de plantulas y brinzales,
la cual varié entre 1,283 y 2,890 individuos por hectdrea. Para
las coberturas de bosque abierto mayor a 50 ha y bosque
cerrado de 10 a 50 ha la densidad resulté excesiva: 2,891 a

11,547 pléantulas ha'!.

Vilavice
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In regard to natural regeneration and average number of
seedlings of different taxa per hectare, according to the type
and size of fragments, the following values were obtained: for
the 1 to 10 ha fragments of open forest, 1,222 seedlings; from
10 to 50 ha, 855 and over 50 ha, 3065. In the first and last
fragment size, Pinus is outstanding with 50 and 65 per cent of
species, respectively, which are heliophylus and have some
other morphological and physiological properties that favor
their prevalence for colonization of the open canopy forest.
On the opposite, Quercus dominated the upper canopy of
the open forest in the 10 to 50 ha fragment, but in terms of new
sprouts, 62% were counted. Seedling density was higher in
the 10 to 50 ha closed forest with 4060 seedling ha'!, where
Pinus species were present with 62%, compared with the 1,229
trees ha'! for the areas over 50 ha in which Quercus spp. were
outstanding as well other broad-leaves, that make up 75% of
natural regeneration. The high density of new sprouts in closed
forest from 10 to 50 ha is mainly due to the small forest cover
(number of trees per hectare) of this size of fragment, compared
to those over 50 ha, which explains the existence of more
clearings that favor the development of new trees (Figure 2)

In Table 4 the basic statistic values of abundance refering to
natural regeneration, in which a higher dispersal per cent was
observed (£30) in the open forest of 10 to 50 ha, in regard to
closed forest of the same size of fragment; however, in the lafter,
the records that concentrated around the average value are
lower (/). The difference of the average of seedlings between
fragment size per type of forest in both cases was significant

(p 005
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—&— Bosque abierto — & - Bosque cerrado

Figura 2. Nimero de plantulas promedio por hectdrea estimado
por tipo y famafo de fragmento.

Figure 2. Number of average seedlings per hectare estimated
by fragment type and size.

According to the density intervals among new sprouts for
natural regeneration by distance (Moreno, 2004) during the
study period, the open forest cover from 1 to 10 and from
10 to 50 ha, as well as those of closed forest over 50 ha
had a satisfactory amount of seedlings and saplings, which
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La caracterizacion de la estructura vertical fue catalogada
en tres fipos de altura: piso 1 con plantulas de 1 @ 50 cm, piso
2 con brinzales de 50 a 100 cm y piso 3 con brinzales mayores

varied from 1,282 to 2,890 per hectare. For open forest covers
over 50 ha and closed forest from 10 to 50 ha, density was
excesive, from2,891 to 11,547 seedlng ha'.

Cuadro 4. Estadisticos basicos del inventario de la regeneracién natural por tipo y tamafio de fragmento.
Table 4. Basic statistics of the natural regeneration inventory by fragment type and size.

Estadistico o o oA o °c
{1-10 ha) (10 - 50 hal) (> 50 ha) (10 - 50 hal (>50 hal
Sumatoria de drboles 110 Q4 613 406 430
Ndémero de sitios 9 ] 20 10 35
Promedio aritmético 12 Q 31 4] 12
Varianza 12 7 18 54 7
Desviacién estandar +3 +3 +4 +/ +3
Coeficiente de variacién +28.1% +300% +137% +182% +21.2%
Error esténdar +1.1 +08 +09 +23 +04
Error estandar porcentual +9.4% +8.1% +3.2% +57 +36%

BA = Bosque abierto; BC = Bosque cerrado
BA = Open forest; BC = Closed forest

a un metro y menores a / cm de didmetro normal (1.3 m). En el
Cuadro 5 se presenta la distribucion porcentual correspondiente
a la estructura vertical de la repoblacién natural extrapolada a
una hectdrea. Destaca que més de 50% de la regeneracion
en las coberturas de bosque cerrado estd en la etapa
inicial de desarrollo (pléntula) y, de manera probable, entre
25y 30% en un estado de brinzal; caso contrario a lo que
sucedié, principcimente, en los fragmentos inferiores a 50 ha del
bosque abierto. De manera especflica, en aquellos de 1 a 10 ha los
cuales se conformaron por diferentes especies de pinos (50%),
encinos (32%) y otras hojosas (18%), entre ellas sobresale el
alto nimero de brinzales de Arbutus xalapensis HBK La
regeneracién natural en la superficie de 10 a 50 ha de este
mismo bosque estaba infegrada por distintos taxa de encinos
(68%), en particular por Quercus resinosa Liebm, noforio porque
alrededor del 70% estaba en la etapa de brinzal

A diferencia del bosque cerrado, el bosque abierto superior
a 50 ha y cerrado de 10 a 50 ha concentraron, con mds de
60%, su regeneracién natural con plantulas de pino no mayor
a 50 cm, muchos de ellos en estado de crecimiento inicial; en
contraste, con una mayor diversidad de especies, el renuevo
en el bosque cerrado mayor a 50 ha se integré con encinos
y ofras hojosas (75%), entre los que predominaron Quercus
resinosa, Clethra rosei Britton y Quercus rugosa Née; asf
mismo, la regeneracién se acentud en la primera efapa de
desarrollo (pléantula), como en un estado préximo al latizal bajo.

En la figura 3 se observa el acomodo, por tipo y tamafio de
fragmento, de la posicién vertical ocupada por la regeneracion
natural. Ambos tipos de bosque muestran, en sus respectivos

Vertical structure description was classified in three hight
kinds: Level 1: with seedlings 1 to 50 cm fall; Level 2: with
saplings 50 to 100 cm and Level 3: with saplings over 1 m
and smaller than 7 cm of DBH (1.30 m) In Table 5 is shown the
per cent distribution that refers to vertical structure of natural
re-population extrapolated fo 1 hectare. It is worth noficing that
more than 50% of regeneration in the cover of closed forest are
in the initial stage of development (seedling) and probably,
between 25 and 30% in the sapling stage; on the opposite
to what happened in the fragments under 50 ha of open
forest. Specifically, in those from 1 to 10 ha, which were
made-up by different pine especies (50%), oaks (32%) and
other broadleaves (18%), from which Arbutus xalapensis HBK.
saplings are outstanding. I regard fo the 10 to 50 ha areas
of this same forest, its natural regeneration was made up by
different oak taxa (68%);Quercus resinosa Liebm.; in particular,
was outstanding as more than 70% was in the sapling stage.

In contrast to the closed forest, the open forest over 50 ha and
closed from 10 to 50 ha concentrated their natural regeneration
[over 60%) on pine seedlings shorter than 50 am, many of them
in the initial growth stage; compared fo a greater diversity
of species, the new tfrees of the closed forest under 50 ha were
ocks and other broad-leaves (75%), among which prevailed
Quercus resinosa, Clethra rosei Britton and Quercus rugosa
Née; also, regeneration was more infense during the first stage of
development (seedling), as a near stage to the low pole.
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Cuadro 5. Distribucién vertical de la regeneracion natural por tipo yg tamafio de fragmento.
Table 5. Vertical distribution of natural regeneration by fragment type and size.

Piso 1 Piso 2 Piso 3 Total
Fragmento
N ha! % N ha % N ha! % N ha %

Bosque abierfo (1 - 10 ha) 477 39 18 10 62/ Sl 1222 100
Bosque abierfo (10 - 50 ha) 264 3l 236 28 355 42 855 100
Bosque abierto (> 50 ha) 1460 48 730 24 875 29 3065 100
Bosque cerrado (10 - 50 hal 2530 62 520 13 1010 25 4060 100
Bosque cerrado (>50 hal 689 56 166 14 371 30 1226 100

N ha! = Némero de pléntulas por hectérea
N ha! = Number of seedlings per hectare

tamafios de fragmentos, la misma dindmica poblacional, es
decir, la existencia de un mayor nimero de individuos en la
etapa del establecimiento y crecimiento inicial, una reduccion de
brinzales de 50 a 100 cm de caltura (piso 2) y un incremento
de brinzales mayores a un metro de altura (piso 3. La disminucién
y el aumento en el nimero de plantulas entre los diferentes
pisos de altura se explica, en gran medida, por un efecto
negativo de la competencia que, tal como lo sefialan Oliver y
Larson (citado por Gonzdlez y Bravo, 1999), sucede durante
la fase inicial del rodal. De esta forma, los renuevos compiten
por su supervivencia con especies herbdceas y arbustivas
(competencia interespecifical; asi como por el suelo, nutrimentos,
humedad, luz o sombreado (competencia intraespecifica), entre
otros factores ambientales, bidticos y antrépicos que también
legan a limitar su crecimiento.

In figure 3 is observed the arrangement, by fragment
type and size, of the vertical position covered by natural
regeneration. Both types of forest show, in their correspondent
fragment sizes, the same population dynamics, that is, the
existence of a broader number of individuals in the establishment
stage and initial growth, a sapling reduction from 50 to 100 cm tall
(Level 2) and an increment of saplings over 1 m high (Level 3]
The reduction and increment in the number of seedlings among the
different height levels is explained, greatly, by a negative effect of
the competence that, as Oliver and Larson quote (in Gonzdlez
and Bravo, 1999), takes place during the initial stage of the
stand. In this way, the new plants compete for soil, nutriments,
moisture, light or shadow (intraspecific competence), among
other environmental factors, biotic and antropic, that also limit
their growth.
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Figura 3. Estructura vertical de la regeneracién natural por fipo y famafio de fragmento.
Figure 3. Vertical structure of natural regeneration by fragment type and size.

Respecto a la riqueza de especies (indice de Margalef),
los valores més altos (216 y 280) se deferminaron en la cobertura
de bosque cerrado con fragmentos de 10 a 50 y mayor a 50 he;

The highest values of species richness (Margalef index), 2.16
and 2.80, were determined in the closed forest cover with 10 to
50 ha and over 50 ha fragments; while Shannon index increases
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mientras que, el de Shannon se incrementa si hay un ndmero mayor if there is a higher number of species, which, at the same time,
de especies, a la vez que la riqueza especifica y equitatividad specific richness and equitativity, is more homogeneous, as
es mds homogénea, como sucedié en el famafio de mayores a it happened in the size over 50 ha en both types of forests;
50 haen los dos tipos de bosques; en particular, el bosque cerrado the closed forest, in particular, had the highest records, as it
tuvo el registrd més alto (289) No obstante, la dominancia de espedies, happened in those over 50 ha in both types of forests; closed
refleiada con el indice de Smpson, demuestra no ser el més grande en forest in particular, had the highest record (2.89) Nevertheless,
abundancia (766), es decir, sugiere que en esta comunidad existe species dominance, revecaled by the Simpson index, proves that
un toxén dominante (Cuadro 6) it is not the highest in abundance (7.66) which suggests that in

this community exists a dominant taxon (Table 6).
Los valores menores en los indices de Shannon (195) vy de

Margalef (1.32) se presentaron en los fragmentos de bosque dbierto The lowest values of Shannon index (1.95) and of Margalef
de 10 a 50 ha, en comparacién con el bosque cerrado de igual index (1.32) were found in the open forest of 10 a 50 ha, which
nimero de hectéreas, auya diversidad de especies fue superior y una had a higher diversity of species and a significant difference
diferencia significativa (P = 0013), de acuerdo a la prueba de {P=0013), according to Hutcheson's test. For both covers the display
Hutcheson. Para ambas coberturas, el reparto de las especies, of species, when the number of them is not influential, suggests
sin influir el numero de las mismas, sugiere una tendencia a ser a fendency fo be more homogeneous (Uniformity index) (Table 6).

mds homogénea (indice de uniformidad) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Diversidad y riqueza de especies de la regeneracion natural por tipo y tamafio de fragmento.
Table 6. Species diversity and richness of natural regeneration by fragment type and size.

Fragmento \ Indice Nimero de especies H- E S M

Bosque abierfo (1 - 10 hal) 3 208 082 382 1.49
Bosque abierto (10 - 50 ha) 7 195 04 396 132
Bosque abierto (> 50 ha) 14 264 073 519 203
Bosque cerrado (10 - 50 hal 14 264 075 50 216
Bosque cerrado (>50 hal 18 289 080 766 280

H" - Indice de Shannon; E = | Indice de Evenness (uniformidad); S: = Indice de Simpson; M = Indice de Margalef
H = Shannon index; E = | Evennes index (uniformity); S: = Simpson index; M = Margalef index

Con base en la abundancia de los taxa, se compararon Based in the abundance of taxa, the 10 a 50 ha open
el bosque abierto y cerrado de 10 a 50 ha, y se obtuvo and dosed forests were compared, and a 38% of offinity in both
38% de afinidad entre ambos, con lo cual se explica lo escasa was obtain, which explains the scarce natural regeneration
regeneracion natural observada en el bosque dbierto de la superficie observed in the open forest in contrast to the expected results
mencionada, confrario a los resultados esperados para las for the open covers in which there would be a higher number
coberturas abierfas en los que se tendria un mayor ndmero of seedlings, saplings and poles. For the simiitude of species
de renuevos, brinzales vy latizales. Para la similitud de especies in terms of abundance among the fragments > 50 ha, the
en abundancia entre los fragmentos mayores a 50 ha se Sérensen value was calculated over 80% (Table 7).

determing un valor de Sérensen superior a 80% (Cuadro 7).
The number of species of the new plants diminished in

Cuadro 7. Porcentaje de afinidad de especies entre tipo y regard fo the adult tree composition in all the types and fragments:
tamafio de fragmentos. for the open forest of 10 10 50 ha, it was 36% and in closed forest

Table 7. Affinity of species per cent between type and size of >50 ha it was 25% (Figure 4)

fragments.

BA BA BA BC BC Natural regeneration per tree group (conifers, oaks and
Tipo de other broadleaves) was conformed in the fo||owing way: in
fragmento .10 10-50  >50ha 10 >0ha the open forest from 1 to 10 ha, 50% by Pinus, 32% by Quercus
ha ha -50ha and 18% by other broadleaves; in terms of abundance, the
BA 1-10 ha x - - - - folowing species were identified: Pinus oocarpa var. oocarpa,
BA 10-50 ha ) y 3 } 3 P. douglasiana, Quercus resinosa and Arbutus xalapensis. The
10 1o 50 ha open forest was made-up by 68% of Quercus
BA>50 ha 30 z X ) i and 32% by Pinus; the main species were Quercus resinosa,
BC 10-50 ha 43 38 80 X - Pinus douglasiana and Quercus magnoliifolia. Finally, the open
BC 550 ha A %6 8 o7 y forest over 50 ha was formed as follows: 65 by Pinus, 27% by

B - Bosaye abierto, BC - Bosque camado Quercus and 7% by other broadleaves; Pinus devoniana Lindl,

BA = Open forest; BC = Closed forest
=18 =



El numero de especies de los renuevos disminuyé respecto
a la composicién del arbolado adulto en todos los tipos y
tamafios de fragmentos: para el bosque abierto de 10 a 50 ha la
reduccién fue de 36% y en el bosque cerrado mayor a

50 ha fue de 25% (Figura 4).
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P. douglasiana, Quercus resinosa and Q. magnoliifolia were
outstanding (Table 8).
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Figura 4. Ndmero de especies por tipo y famafio de fragmento del arbolado adulto (7 cm de digmetro

normal) y su regeneracién natural.

Figure 4. Number of species per fragment type and size of adult trees [ 7 cm DBH) and their

natural regeneration.

La regeneracién natural por grupo de érboles (confferas, encinos
otras hojosas) se conformé de la siguiente manera: el bosque
abierto de 1 a 10 ha, por 50% del género Pinus, 32% de Quercus
y 18% de ofras hojosas: en orden de abundancia se identificaron
Pinus oocarpa var. oocarpa, P. douglasiana, Quercus resinosary
Arbutus xalapensis. H bosque abierto de 10 a 50 ha se integré por 68%
de Queraus y 32% de Pinus; las principcles especies fueron Quercus
resinosa, Pinus douglasiana y Quercus magnolifolia. Finalmente, el
bosque de dosel abierto mayor a 50 ha lo constituyeron con
65% de Pinus, 27% de Quercus y 7% de otras hojosas; en él
sobresalieron Pinus devoniana lindl., P. douglasiona, Quercus
resinosa y Q. magnolifolia (Cuadro 8]

En las coberturas de bosque cerrado se registraron 62% de Pinus,
24% de Quercus y 14% de otras hojosas para el tamafio de
fragmento de 10 a 50 ha; de acuerdo @ su cantidad destacaron
Pinus douglasiana, P. cocarpa var. oocarpa, Quercus resinosa 'y
Clethra rosei. Para esta misma cobertura en el fragmento mayor
a 50 ha se identificd un predominio en el grupo de los encinos
(49%), seguido de otras hojosas (26%) y de pinos (25%); por su
abundancia resaltaron Quercus resinosa, Pinus douglasiana,
Clethra rosei y Quercus rugosa (Cuadro Q).

In the closed forests, 62% were Pinus, 24% Quercus and14%
were different broadleaves for the 10 to 50 ha fragments; in
terms of amount, Pinus douglasiana, P. oocarpa var. oocarpa,
Quercus resinosa and Clethra rosei were the most notorious. For
this same cover, in the fragment over 50 ha, oaks prevailed
(49%), followed by other broadleaves (26%) and pines (25%);
Quercus resinosa, Pinus douglasiana, Clethra rosei and Quercus
rugosa were remarkable for their abundance (Table 9).

During several years, the pine-ock forest has shown biological
impacts by the atftack of dwarf mistletoe (Arceuthobium
vaginatum Humb. et Bonsp. ex Wild) and of barking insects
(Dendroctonus mexicanus Hopkins) on Pinus douglasiana, in
particular, which produce structural, functional and successional
changes in the wood, with the presence of different genus
of tree species and even with overpopulation of shrubs. In
addition to the previous arguments, fragmentation might favor
the invasion of new taxa, due to microclimatic changes from
light availability and variation in temperature, and may be,
from the removal and loss of soil, herb competence or other
modifying factors, through the biologic interaction with wild life
and dispersion insects.
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Cuadro 8. Composicién, abundancia y relacién porcentual del arbolado adulfo y regeneracién natural para el bosque abierto (BA)

por tamafo de fragmento.

Table 8. Composition, abundance and per cent relation of adult trees and natural regeneration for open forest (BC) according to

fragment size.

Especie / Tamafio de fragmento 10k 950k 220 ho

AA % R % AA % R % AA % R %
Acacia pennatula (Schlecht. et Cham) 0 0 1 09 6 84 0 0 2 04 0 0
Benth.
Arbutus glandulosa Mart. et Gal. 3 11 9 173 0 0 0 0 2 04 0 0
Arbutus xalapensis HBK. 1.1 0 0 0 0 0 0 2 24 6 26
Clethra rosei Britton 0 0 0 0 0 0 0 o) 2 04 3 05
Pinus devoniana lindl. 8 69 2 18 1 05 1 1.1 51 102 201 328
Pinus douglasiana Martinez 6/ 256 25 227 20 105 22 234 Q0 180 144 235
Pinus lumholtzii Rob. et Fern. 50 191 2 18 30 158 2 21 58 N6 19 31
Pinus oocarpa Scheide var. oocarpa 22 84 26 236 3 16 5 53 B8 36 37 60
Prunus serotina ssp. capuli (Cav.) McVaugh 0 0 0 0 0 0 0 1 02 21 34
Quercus castanea Née 0 0 0 0 0 0 0 0 4 08 0 0
Quercus coccolobifolia Trel. 26 99 10 9l 7 89 o) 64 18 36 I 18
Quercus crassifolia Humb. et Bonpl. 0 0 0 0 ] 05 0 0 0 0 0 0
Quercus eduardii Trel. 1 04 0 0 0 0 0 2 24 1 02
Quercus laeta lisbm. 0 0 0 0 8 42 0 0 0 0 0 0
Quercus magnolifolia Née 0 0 0 0 7 89 5 160 /0 140 68 11
Quercus obtusata Humb. et Bonpl. 1 04 0 0 12 6.3 0 0 1 2.2 1 02
Quercus resinosa liebm. 1271 25 227 65 342 43 457 59 N8 64 104
Quercus rugosa Née 0 0 0 0 0 0 0 71 142 23 38
Quercus subspathulata Trel. 0 0 0 0 0 0 18 36 0
Tilia mexicana Schltdl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 07
Total 262 100 70 100 190 100 94 100 499 100 613 100

AA = Arbolado adulto; R = Regeneracion natural
AA = Adult trees; R = Natural regeneration

Durante varios afios el bosque de pino-encino ha presentado,
en menor o mayor grado, impactos biolégicos por ataques de
muérdago enano (Arceuthobium vaginatum Humb. ef Bonpl.
ex Wild) e insecto descortezador (Dendroctonus mexicanus
Hopkins), en particular sobre Pinus douglasiana, los cuales originan
un cambio estructural, funcional y sucesional del bosque, con la
presencia de ofros géneros de especies arbéreas e incluso
con sobrepoblacién de arbustivas. Aunado a lo anterior, la
fragmentacién puede facilitar la invasion de nuevos faxa, debido
a cambios microclmdticos dados por la disponibiidad de luz
y variaciones en la temperatura v, tal vez, por la remocién vy
pérdida de suelo, la competencia de herbéceas u otros factores
de modificacién, a través de la interaccién biolégica con la
fauna silvestre e insectos dispersores.

)0 =

The average number of species per sampling site remained
between 1 and 2 in regeneration and 3 in adult trees, for both
conditions of open forest under 50 ha (Figure 5). Closed forest
from 10 o 50 ha kept in both development stages, 4 species,
opposite to what happened in the >50 ha fragment, which, in
average, only recorded one faxon.
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El némero de especies promedio por sitio de muestreo se
mantuvo entre uno y dos en la regeneracién y de tres en el
arbolado adulfo, para las dos condiciones de bosque abierto
menores a 50 ha (Figura 5 Fl bosque cerrado de 10 a 50 ha mantuvo
en ambos estados de desarrollo un promedio de cuatro especies,

Cuadro Q. Composicién, abundancia y relacién porcentual del arbolado adulfo y regeneraciéon natural para el bosque cerrado (BC)
por tamafio de fragmento.
Table @. Composition, abundance and per cent relation of adult trees and natural regeneration for closed forest (BC) according to
fragment size.

Especie / Tamafio de fragmento [0 50he 0o

AA % R % AA % R %
Acacia pennatula (Schlecht. et Cham.) Benth. 0 0 6 1.5 3 03 13 30
Alnus acuminata ssp. arguta (Schlecht) Furlow 8 49 3 07 4 04 0 0
Arbutus glandulosa Mart. et Gal. 0 0 0 0 14 12 5 12
Arbutus xalapensis HBK. 0 0 0 0 10 09 3 07
Especie / Tamafio de fragmento [0-50he 0o

AA % R % AA % R %
Clethra rosei Britton 1 06 42 103 12 1.1 0 0
Pinus devoniana Lindl. 1 06 17 42 86 76 14 33
Pinus douglasiana Martinez 23 142 153 377 213 187 62 144
Pinus herrerae Martinez 0 0 0 0 3 03 0 0
Pinus lumholtzii Rob. et Fern. 3 19 14 34 1% 103 2 28
Pinus cocarpa Scheide var. oocarpa 4 25 68 167 72 63 20 47
Prunus serotina ssp. capuli (Cav.) McVaugh 2 12 4 10 ] 0.1 5 12
Quercus candicans Née 4 25 10 25 10 09 0 0
Quercus castanea Née 0 o) 0 00 20 18 20 47
Quercus coccolobifolia Trel. 2 12 8 20 42 37 4 09
Quercus crassifolia Humb. et Bonpl 0 0 0 0 b 05 7 40
Quercus eduardii Trel. 3 19 0 0 27 24 ] 02
Quercus excelsa Liebm. 0 0 0 0 ] 01 0 0
Quercus gentryi CH. Mul. 0 0 0 0 0 0 7 16
Quercus laeta Liebm. ] 06 0 0 1 01 0 0
Quercus magnoliifolia Née 2 148 22 54 62 54 2 05
Quercus obtusata Humb. et Bonpl. 8 49 4 10 2l 18 21 49
Quercus resinosa Liebm. 73 451 47 N6 336 295 98 228
Quercus rugosa Née 4 25 8 20 66 58 4] Q5
Quercus subspathulata Trel. 0 0 0 0 7 06 0 0
Tlia mexicana Schltdl 1 06 0 0 0 00 o) 0
Total 162 100 406 100 n38 100 430 100

AA = Arbolado adulto; R = Regeneracién natural
AA = Adult trees; R = Natural regeneration

e)] &
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Figura 5 Numero de especies promedio de la regeneracién natural por tipo y tamafio de
fragmento con respecto al arbolado adulto.
Figure 5. Number of average species of natural regeneration by fragment type and size in

regard to adult frees.

Durante varios afios el bosque de pino-encino ha presentado,
en menor o mayor grado, impactos bioldgicos por ataques de
muérdago enano (Arceuthobium vaginatum Humb. ef Bonpl.
ex Wild) e insecto descortezador (Dendroctonus mexicanus
Hopkins), en particular sobre Pinus douglasiana, los cuales originan
un cambio estructural, funcional y sucesional del bosque, con la
presencia de ofros géneros de especies arbdreas e incluso
con sobrepoblacién de arbustivas. Aunado a lo anterior, la
fragmentacién puede facilitar la invasion de nuevos taxa, debido
a cambios microciméticos dados por la disponibiidad de luz
y variaciones en la temperatura vy, fal vez, por la remocién y
pérdida de suelo, la competencia de herbdceas u otros factores
de modificacién, a través de la interaccién bioldgica con la
fauna silvestre e insectos dispersores.
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CONCILUSIONS

Open forest cover from 110 10 and from 10 to 50 ha, as well
as those of closed forest over 50 ha had good values from
1,280 to 2,890 seedlings hd; while for open forest over 50 ha
and for closed forest from 10 to 50 ha, excessive numbers from

2,89 to 1,154/ seedlings ha'have been estimated.

When the process of fragmentation increases, it is related
to the reduction of seedling species in terms of richness, that
is, when the size of the fragment becomes smaller, it brings a
change in species composition, as well.

Priority zones are identified fo address actions focused upon
the increment of connectivity among fragments. Some of them
are propagation and reforestation with native species as well as
efforts involved in soil conservation and forest cover resforofion.‘



El nimero de especies promedio por sitio de muestreo se
mantuvo entre uno y dos en la regeneracién y de tres en el
arbolado adulfo, para las dos condiciones de bosque abierto
menores a 50 ha (Figura 5 Bl bosque cerrado de 10 a 50 ha mantuvo
en ambos estados de desarrollo un promedio de cuatro especies,
al contrario del fragmento mayor a 50 ha, que en promedio
registré un solo taxén.

CONCILUSIONES

Las coberturas de bosque abierto de 1 a 10y 10 a 50 ha, asf
como la de bosque cerrado mayor a 50 ha registran valores
satisfactorios que oscilan entre 1,280 y 2,890 pléntulas ha™;
mientras que, para las de bosque abierfo mayor a 50 ha y
bosque cerrado de 10 a 50 ha se estiman cifras excesivas que

varian de 2,891 a 1,154/ plantulas ha!.

El proceso de fragmentacién, al incrementarse se asocia
con la disminucién de las especies de plantulas en t#érminos
de riqueza, es decir, al reducir el tamafio del fragmento, lo
que conlleva, también, a un cambio sobre la composicién de
los especies.

Se identifican zonas prioritarias para dirigir acciones centradas en
aumentar la conectividad entre los fragmentos. Algunas medidas son la
propagacion y reforestacion con especies nativas y ofras obras
referentes a la conservacién del suelo y la restauracion de
las coberturas fores’ro|es4‘
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Dominio publico.

“Las reglas de uso especificas varian notablemente de caso a caso. Dada esta gran variacién en este
tipo de reglas, la sustentabilidad de estos recursos y de las instituciones que los regulan no pueden ser
explicada por la presencia y ausencia de ciertas reglas particulares. Parte de la explicacion que puede ofrecerse
para enteder la permanencia en el tiempo de esfos sistemas, es el hecho de que las reglas particulares difieren
de caso en caso. Al ser distintas, las reglas particulares foman en cuenta los atributos especificos de los sistemas
fisicos circundantes, las distintas visiones culturales del mundo, y la relaciones econémicas y politicas que existen
en cada regién. Sin reglas diferentes, los propietarios no podrian hacer uso de las ventajas que les oforgan las
caracteristicas positivas de un recurso, ni serian capaces de evitar los errores po’rencioles que podrl'on ocurrir
en un lugar pero no en otros”.

Elionor Ostrom.

e =



