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Efecto del fuego en el establecimiento de
Arctostaphylos pungens Hbk., en ecosistemas
templados semihumedos de Durango, México
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RESUMEN

Se evalud la frecuencia de establecimiento de Arctosthaphylos pungens (manzanita)
después de la ocurrencia de incendios forestales de diferente intensidad en tres sitios de
caracteristicas ecoldgicas similares en las laderas orientales de la Sierra Madre Occidental
de Durango, México. Se encontré que esta especie se establece abundantemente durante
los dos afios posteriores a la ocurrencia de un incendio; sin embargo, existe establecimiento
también en ausencia de fuego, aunque en proporciones muy bajas. La intensidad del
incendio y el grosor del mantillo, el cual ofrece proteccion a las semillas, juegan un papel
importante en la respuesta de germinacion de esta especie.
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ABSTRACT

The frequency of establishment of Arctostaphylos pungens (manzanita) in three
ecologically similar sites subject to different fire regimes was assessed for localities in the
Sierra Madre Occidental in Durango, México. We found that manzanita seedlings got
established more often within the first two years following the fire. Plants are also able to
establish themselves without the stimulus of fire, though in lower numbers. Fire intensity and
litter depth play an importantrole in the establishment of manzanita seedlings.

KEY WORDS:
Arctostaphylos pungens, Durango, establishment, fire, germination.

CIIDIR-IPN Unidad Durango, Calle Sigma s/n Fraccionamiento 20 de Noviembre II, Durango, Dgo.
34220, México. ce:marco_dgo@yahoo.com
Facultad de Ciencias Forestales, UANL, Km 145 carr. Nal. Linares, N. L. 67700, México



36 Efecto del fuego en el establecimiento de Arctostaphylos pungens hbk. Marquez et al.

INTRODUCCION

El fuego es uno de los factores de mayor
importancia en el desarrollo de la vegetacion
de los bosques de clima templado (Mirov,
1967, Kozlowsky y Ahlgren 1974, Spurr
1980). Su influencia se puede observar en el
paisaje donde genera parches que han sido
modificados por este evento, y en las
adaptaciones especificas de1967; Kozlowski
y Ahlgren, 1974; Spurr y Barnes, 1980). Su
influencia se puede observar en el paisaje,
donde genera fragmentos de vegetacion de
diferentes composiciones y edades, y en las
especies tolerantes al fuego (Ahlgren 1974).
Algunos ecosistemas estan adaptados a los
incendios frecuentes como los pastizales,
chaparrales, y los bosques de confieras
templados y frios en donde los incendios
permiten la liberacion de nutrientes y la
renovacion de la vegetacion (Heinselman
1978).

Los incendios forestales difieren en
frecuencia e intensidad; ambos factores,
denominados régimen de incendios,
dependen del clima, la acumulacién de
combustible y la topografia (Spurr y Barnes,
1980); a su vez, el régimen tiene efecto sobre
la estructura y composicion de especies de
los rodales forestales (Young y Giese, 1990).
El entendimiento de la respuesta de la
vegetacion al régimen de incendios es
importante para el manejo y conservacion de
los ecosistemas (Christensen et al., 1996;
Fuléy Covington, 1999).

En los bosques de encino-pino de clima
templado, los incendios forestales han estado
presentes en el curso de su evolucion (Mirov,
1967), por lo que las especies que los
componen dgeneralmente presentan
adaptaciones para sobrevivir o0 regenerarse
después de la ocurrencia de un incendio. Por

ejemplo, la mayoria de las especies de
Quercus rebrotan vegetativamente a partir de
las ramas, tocones o raices que han quedado
en el sitio; a su vez, los pinos pueden resistir
incendios debido al grosor de su corteza y la
rapida pérdida de las ramas inferiores
(autopoda) que impide que el fuego queme la
copa (Spurr y Barnes, 1980). Otros géneros,
como Ceanothus 'y Arctostaphylos, persisten
mediante la estimulacion de la germinacion
de sus semillas por factores derivados de los
incendios forestales (Keeley, 1991).

Arctostaphylos pungens, denominado
comunmente manzanita o manzanilla, es una
especie arbustiva comun en los bosques de
encino-pino de las serranias de México y el
sur de los Estados Unidos. Generalmente se
establece en sitios incendiados y con
frecuencia se presenta en forma de
chaparrales densos que impiden la
regeneracion de otras especies arbodreas
debido a la competencia por luz agua y
nutrientes (Conard et al, 1998). Rzedowski
(1978) sugiere que los chaparrales de A.
pungens representan una etapa sucesional
hacia la recuperacion de los bosques
originales; sin embargo, en otros sitios
pueden presentarse como comunidades
estables auto-mantenidas por incendios
periédicos. En otras especies del género
Arctostaphylos se ha encontrado que las
semillas germinan cuando son expuestas a
condiciones similares a las que se producen
después de los incendios forestales
(Kauffman, 1986; Keeley, 1987; 1991). Fulé et
al. (2000) encontraron que en “La Michilia”,
Durango, A. pungens se establecio
abundantemente un afio después de que
ocurrié un incendio; por lo cual es probable
que esta especie tenga mecanismos
similares a sus congéneres.
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En Durango, México, los chaparrales de
manzanita han desplazado a comunidades
de bosques templados sub-himedos en los
flancos orientales de la sierra madre
occidental (Marquez-Linares, 2004). La
Secretaria de Comunicaciones y Obras
Publicas del Estado de Durango (SECOPE,
2003) estim6 que los chaparrales
aumentaron su superficie de 1 234 km’ en
1995 a 3287 km?en el 2003 lo cual representa
una tasa de cambio de 2,29 % anual, valor
muy superior a la tasa promedio de
deforestacion para la Republica Mexicana
que oscila entre 0,25 % y -1,02 % (Velazquez,
2002). Estos cambios disminuyen la calidad y
cantidad de los servicios ambientales que
proveen los terrenos y también la oportunidad
de aprovechamiento para uso forestal o
pecuario por parte de los propietarios; de aqui
la importancia de mejorar nuestro
conocimiento de los mecanismos mediante
los cuales esta especie se reproduce y

propaga.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es
evaluar el siguiente punto: si la germinacion y
establecimiento de A. pungens depende
necesariamente del fuego o de algun factor
derivado de éste (temperatura, humo o
cenizas), entonces en rodales donde
previamente se encontraba esta especie y
que fueron quemados, su regeneracion debe
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ser abundante y coetanea, mientras que en
rodales contiguos no quemados se espera no
exista regeneracion de esta especie; bajo
esta hipotesis, las poblaciones de manzanita
deberian ser, ademas, marcadamente
coetaneas.

METODOS

El trabajo de campo se realiz6 en tres
sitios en el estado de Durango: en la Reserva
de la biosfera de la Michilia,“La Michilia”, en el
Ejido Hermenegildo Galeana y en una
propiedad privada ubicada cerca del km 38
del camino Durango-La Flor. La tabla y figura
1 muestran la ubicacién y el clima de cada
sitio. Los sitios se eligieron en areas que
tuvieran condiciones climaticas vy
topograficas similares, que presentaran dos
areas contiguas, una quemadaen los que
hubiera una zona quemada recientemente y
otra no quemada contiguas y que presentaran
como uno de sus componentes principales a
Arctostaphylos pungens. En la figura 2 se
muestran imagenes de cada uno de los sitios
estudiados.

La vegetacion en los tres sitios
corresponde a bosque de encino-pino. Las
especies arbdreas encontradas en los
muestreos fueron: Quercus grisea, Q.
chihuahuensis, Q. conzattii, Q. eduardii,
Pinus Chihuahuana, P. engelmannii, P.
cembroides y Juniperus deppeana; las
arbustivas son Arctostaphylos Pungens
HBK,pungensy Quercus depressipes. Fulé et

Tabla 1. Caracteristicas de los sitios estudiados

Precipi- Afio del
Sitio Ubicacién geografica Altitud tacion  incendio
H. Galeana 24°16°48"N 104°50° 10" W2480 C(Wo)650 mm 1998
La Michilia 23°24° 52" N 104°09° 51" W2424 C(W1) 650 mm 1996
La Flor 23°47°48"N 104°45 33" W2500 C(Wo) 630 mm 2003
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Fig. 1. Ubicacion de los sitios de muestreo

al. (2000) da un listado de las especies
herbaceas existentes en un sitio cercanouna
localidad cercana al sitio de la Michilia,
Gonzalez et al (2000), de localidades
cercanas al sitio Galeana, y Casas et al.
(1995) de localidades proximas al sitio La
Flor.

El sitio Galeana sufrié un incendio en
1998 que afect6 aproximadamente 1400 ha 'y
en algunos sitios se extendié por las copas de
los arboles (Rangel, 2002); en particular, en el
area de estudio se quemo¢ practicamente toda
la vegetacion, a excepcion de algunos
arboles de masmas de 8 metros de altura. En
el sitio de la “La Michilia” el incendio ocurrié en
1996, afectd aproximadamente 10 000 ha y
quemo¢ casi toda la vegetacion. En el sitio “La
Flor” el incendio fue de baja intensidad,
ocurrio en abril del 2003 y afectd 3 ha, quemd
la vegetacion herbacea y la mayoria de los
individuos(principalmente manzanita)
menores de 1,5 m, principalmente de A
pungens. En los sitios contiguos no
quemados de las tres localidades no se
tuvieron evidencias de incendios en el

periodo posterior a su pares quemados, sin
embargo es probable que hayan sufrido
incendios en afios anteriores. Los muestreos
se realizaron en Julio del 2002 en las
localidades de “Galeana” y “La Michilia”, y en
enero del 2004 en “La Flor”; por tanto, el
tiempo transcurrido desde el ultimo incendio

en cada sitio fue de 4, 7 y 1 afo,
respectivamente.
Para determinar la estructura de la

vegetacién y la regeneracién de
Arctostaphylos pungens en los sitios
quemados (Q) y no quemados (NQ) se realizé
un muestreo de cuadrantes centrados en un
punto (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).
Se ubicaron 25 puntos a lo largo de 5
transectos paralelos separados por 20 m; en
cada transecto se localizaron 5 puntos de
muestreo separados por 20 metros. En cada
punto se tomé informacién de los individuos
mas proximos al punto central en cuatro
cuadrantes; en cada cuadrante se registro la
distancia a la especie arborea o arbustiva
mas cercana asi como su altura, cobertura y
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diametro basal tomado a 10 cm de altura.
Ademas, en cada cuadrante se registro la
especie arborea o arbustiva mas cercana al
punto central y que fuera menor a 1 m de
altura, considerando a éstas como la

e
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regeneracion de cada especie; se registro la
distancia al punto, su altura y su cobertura. En
cada sitio se registré la altitud, pendiente,
profundidad del suelo y hojarasca y
porcentaje de pedregosidad. Se consideré a

Fig. 2. Imagenes de los sitios estudiados, a) Galeana no quemado, b) Galeana quemado
c) Michilia no quemado, d) Michilia quemado, €) La Flor no quemado, f) La Flor quemado.
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las especies arbdreas y arbustivas en la
misma categoria, ya que el estrato arboéreo de
este tipo de comunidades es abierto y de
alturas no mayores a 8 m, ademas algunas
especies arboéreas llegan a presentar habito
arbustivo como resultado del fuego.

Los datos se analizaron mediante la
metodologia propuesta por Mueller-Dombois
y Ellenberg (1974 ) para determinar el valor de
importancia en base al numero de individuos
por hectarea (NIPH), la cobertura (m*ha™) y el
area basal (m*ha) por especie. Ademas se
determiné la altura promedio por especie y
por sitio.

Para determinar si existen diferencias
significativas en el nUmero de individuos de A.
pungens que se regeneran en cada sitio, se
realizé6 un analisis de contingencia de dos
vias, en donde la frecuencia de aparicion de
Arctostaphylos en cada punto de muestreo
(FREC) se utilizd como variable aleatoria,
dicha variable puede tomar valores de 0 a 4;
los factores fueron el lugar (Michilia,sitio (S/T:
Michilia, Galeana y La Flor) y el tratamiento
(TRAT: Quemado, no quemado), el modelo
general fue:

FREC = + SIT + TRAT +&

Se presume que las variables SIT y
TRAT son independientes. El analisis se
realiz6 encon el paquete estadistico SAS
(1998). Se aplicé la correccion de Bonferroni
(Holms, 1979), para corregir las
probabilidades de rechazo de Ho en pruebas
multiples; las pruebas se hicieron a =0,05.

Para determinar si la estructura de la
poblacion de manzanita en los sitios no
quemados son coetaneases coetanea o no,
se calculo la edad mediante el conteo del
numero de verticilos, ya que esta planta

produce un verticilo por afio, y solosolo en el
caso de lluvias muy abundantes puede
generar dos. Mediante la ecuacion dedos; sin
embargo debe advertirse que es necesario
conocer el crecimiento vegetativo de la planta
para realizar adecuadamente las
estimaciones mediante este método.
Posteriormente, los individuos se clasificaron
por intervalos de dos afios, se grafico su
frecuencia y se aplicé una prueba de bondad
de ajuste de ?, donde la distribucion esperada
de las clases de edad, bajo el supuesto de
homogeneidad es multinomial (Ho: no hay
diferencia en la frecuencia observada en las
clases de altura).

RESULTADOS
Regeneracion de Arctostaphylos pungens

Existieron diferencias significativas
(p<0,05) en la frecuencia de aparicion de
manzanitas menores a un metro en los sitios
estudiados. Los factores “tratamiento” y “sitio”
presentaron diferencias altamente
significativas (tabla 2), sin embargo, al probar
las diferencias en el factor sitio, “Galeana” y
“La Flor” no presentaron diferencias
significativas, pero si las hubo entre estos dos
con la Michilia (tabla 3).

Estructura de las poblaciones de
Arctostaphylos pungens

La hipotesis de homogeneidad para
determinar si la estructura de las poblaciones
es coetanea fue rechazada en todos los
casos (p<0,05) lo cual indica que las
poblaciones se distribuyen en determinadas
categorias de edad (figura 4). Las clases de
edad, estimadas mediante el numero de
verticilos, fueron como sigue: En Galeana no
quemado se encontraron individuos de todas
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Tabla 2. Andlisis de varianza de maxima verosimilitud para los
factores “sitio” y “tratamiento” en la regeneracién de manzanita.

FUENTE GL yZ p

Trat 4 22,41 0,0002
Sit 8 108,90 0,0000
Razon de verosimiltud 12 29,81 0,0030

Tabla 3. Contraste de las estimaciones de maxima verosimilitud
dentro del factor sitio de la regeneracién de manzanita
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CONTRASTE GL x p

Galeana vs. Michilia 4 90,63 0,0000
Galeana vs. La Flor 4 9,40 0,0519
Michilia vs. La Flor 4 95,79 0,0000

Las tablas 4 y 5 muestran los parametros
estructurales de los estratos arbustivo-
arbéreo y de regeneracion, asi como el valor
de importancia relativa de Arctostaphylos
pungens. Se observa que el estrato arbustivo-
arboreo de los sitios quemados presenta un
menor: numero de especies (Spp), de
individuos por ha (N ha"), de area basal
total,por hectarea (AB ha™) y de porcentaje de
cobertura y de altura que los no quemados.

Esto se debe al efecto del fuego,(% Cob) que
los sitios no quemados; asi mismo la
importancia relativa de A. pungens (% VI Ap)
también fue menor en los sitios quemados.
En la regeneracion el nimero de individuos
de todas las especies por ha(N ha") fue
mayor en los sitios quemados; pero el N ha
de la manzanita varid; en Galeana y La Flor
fue menor en los sitios quemados, mientras
que en la Michilia fue mucho mayor.

Tabla 4. Parametros estructurales del estrato arbéreo-arbustivo de los sitios
estudiados y porcentaje de importancia relativarelativo de Arctostaphylos pungens en el sitio.

Spp Nha' ABha' Alturamed % Cob Nha'Ap % VIAp
GAL-NQ 7 29251 586 1,8 107,6 1418 34,8
GAL-Q 5 3632 0,70 6,0 13,4 21 7.2
MICHNQ 7 7192 9,54 3,7 57,0 252 19,7
MICH Q 6 68 0,71 4.4 1,8 0 0,0
FLORNQ 9 536,1 0,62 3,5 255 121 13,3
FLOR Q 7 291,0 0,58 3,6 0,19 102 8,5
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Tabla 5. Parametros estructurales de la regeneracion de especies arbustivas y
arboéreas y porcentaje de importancia relativo de Arctostaphylos pungens en el sitio.

Spp NI ha'  Altura med % Cob NI ha™ Ap % VI Ap
GAL-NQ 4 197,7 0,3 1,5 31 253
GAL-Q 3 1,747,2 0,8 1,8 14 14,5
MICH NQ 8 1,483,6 0,6 24,5 1010 451
MICH Q 5 3,728,0 0,7 95,1 3426 93,3
LA FLOR NQ 8 139,6 0,6 52 46 34,6
LAFLORQ 6 414,6 0,3 0,1 50 22,9

las clases de edad, excepto en la clase 0-2
anos, en este sitio no se observd una
dominancia clara de alguna clase en
particular; en Galeana quemado se
encontraron Unicamente  individuos que
germinaron después del incendio de 1998, en
la clase 4-5 afos; en La Michilia no quemado
las clases de edad 2-3 y 4-5 afios dominan,
aunque también se presentan individuos
entre los 14 y 30 afos, sin una dominancia
clara de alguna clase en particular; en la
Michilia quemado las clases 4-5 y 6-7
dominan y corresponden a los individuos que
se establecieron después del incendio; en la
Flor no quemado dominan las clases 8-9y 18-
19 afios, pero existen individuos de todas las
clases de edad; finalmente en La Flor
quemado se observan 4 clase
dominantesclases dominantes: 0-1, 6-7, 14-
15, y 20-22 afos, la estructura de edades de
la manzanita de este sitio es lo mas parecido a
lo que se espera si la manzanita germinara
Unicamente con el estimulo de incendios.

DISCUSION

La regeneracion de Arctostaphylos
pungens en los sitios estudiados no presento

un patrén definido, se esperaba que en los
sitios no quemados no se presentaran
individuos de igual o menor edad a los
individuos que se regeneraron después de los
incendios en los sitios quemados; no
obstante, los sitios no quemados presentaron
individuos de estas edades y aun menores
(figura 4). Lo anterior podria indicar que los
mecanismos de regeneracion de A. pungens
no estan necesariamente vinculados al fuego,
0 que la germinacion puede ocurrir varios
afos después del estimulo dado por el fuego,
lo cual no ha sido reportado en la literatura.
Desde el punto de vista evolutivo seria
ventajoso mantener cierta variacion en la
respuesta de germinacion, dado que en
ausencia del factor que dispara la
germinacion masiva, las poblaciones aun
pueden seguir manteniéndose a largo plazo
(Jurado y Moles, 2003). En relacion a esto
Marquez-Linares (2004) encontré en
experimentos de germinacion que una
proporcion muy baja de las semillas de
Arctostaphylos germiné sin ningun
tratamiento de escarificacion, lo cual respalda
esta ultima posibilidad.

Sin embargo, el establecimiento de la
manzanita en el afio posterior al incendio fue
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clara: en Galeana sélo existen individuos de
la clase 4-5, la cual corresponde al tiempo
transcurrido desde el incendio de 1998; en la
Michilia las clases: 4-5 y 6-7 afios dominan y
elincendio ocurrié 7 afos antes del muestreo,
es probable que la distribucién que se
observa sea producto de la diferencia de
crecimiento entre los individuos de la misma
edad que conforman la poblacion, finalmente,
en La Flor, después de 11 meses de haber
ocurrido el incendio, la respuesta
Arctostaphylos fue escasa, pero es posible
que aun no haya transcurrido el tiempo
suficiente para promover la germinacion y el
observar la respuesta completa, o bien que
este tipo de incendio no estimule una
respuesta masiva.

El reestablecimiento de las
comunidades vegetales en sitios incendiados
depende de las especies que se encontraban
previamente en el sitio, de sus adaptaciones
para sobrevivir a su efecto y de la intensidad
del incendio, lo cual determina el material
viable que queda después de ocurrido (Lyon'y
Stickney, 1974,1974; Kauffman, 1986,1986;
Tyler, 1995). Las variaciones en el calor del
suelo afectan el reclutamiento porque las
semillas tienen diferentes tolerancias al calor
y diferentes requerimientos de germinacion
(Keeley, 1987; Keeley y Keeley, 1987,
Zammit y Zedler, 1988). En el caso de los
sitios estudiados la combinacion de la
intensidad del incendio, la pedregosidad y el
ancho del mantillo organico pueden haber
determinado la respuesta, no solamente de la
manzanita, sino de otras especies como
Quercus depressipes y Pinus sp. A este
respecto, Johnson (1992) indica que la
cantidad de mantillo que se quema durante
los incendios determina en gran parte la
respuesta de la vegetacion.
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En los sitios estudiados la intensidad del
fuego varié. En Galeana-quemado el incendio
de 1998 afectd a la mayoria de los individuos
entre 0 y 6 m de altura, quedando pocos
individuos de mas de 8 m de Pinus
chihuahuana y P. engelmannii. En el sitio
contiguo, no quemado, el estrato arboreo-
arbustivo tuvo una cobertura de 107 %, altura
promedio 1,8 m y densidad de 2 995
individuos por ha (tabla 4), sise presume que
en el sitio quemado la estructura era similar al
contiguo no quemado, entonces la altura de la
flama puede haber alcanzado entre 2,5y 3,5
m, con temperaturas al nivel del piso, ya que
consumio practicamente todo el combustible
existente en el piso; ademas, ambos sitios
tienen una superficie pedregosa con rocas
aflorantes en algunos lugares. Por lo anterior,
es posible que el incendio haya calcinado la
mayoria de las semillas existentes, bajo estas
condiciones la especie que mejor respondio
fue Q. depressipes, la cual se regenera
vegetativamente, y no A. pungens, que
requiere establecerse mediante su semilla.

En La Michilia no quemado la cobertura
del estrato arbdreo-arbustivo cubrié 57 % de
la superficie, la altura promedio de la
vegetacion fue 3,7 my la densidad de 719 NI
ha”, mientras que en el sitio quemado este
estrato practicamente fue eliminado por el
incendio. Si el sitio quemado era similar al no
quemado, entonces el incendio pudo haber
tenido alturas superiores a los 3 m; sin
embargo, en este sitio la profundidad del
suelo y de la hojarasca fue mayor que en
Galeana, porlo que el banco de semillas pudo
quedar protegido de las altas temperaturas
por el mantillo, dejando viable un numero
suficiente de semillas para obtener la
abundante germinacién de A. pungens.

En La Flor no-quemado el estrato
arboéreo-arbustivo presentd una cobertura de
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25,5 %, altura promedio de 3,5 my densidad superficial y de baja intensidad, quemé
de 535 individuos por ha, sin dominancia por Unicamente la capa superior de la hojarasca e
parte de ninguna especie en particular. En el individuos menores a un metro y algunos de
sitio quemado (2003) el incendio fue 1,5 m; los arboles y arbustos de mayor

a) Galeana no quemado b) Galeanaquemado
25
25
20 2
© ©
S 2 15
() @
3 3
(5] o
o 10 o 10
w w
5 5
0
0 N
22 5 2% 3% fg o8 B BB TEsiTEgRER R EEE
2 3 @& I 8 N & 8 = % a3 s R & 8
Clase de ed ad
Clase de ed ad
2 c) La Michilia no quemado d) Michilia quemado
354
20 M M
201
©
g 15 © 25
S ©
3 2| 204
D ()
2 0 3| 154
o
w
5 10 4
5
ol U o
T ¥ I T ¥F TSR T s R SR N e T e e - T X I T s m
223 3 3 2 R & 8 T S . R A A R
2 3 % 3 8 R & 8
Clase de ed ad Clase de ed ad
f) La flor quemado
% e) La Flor no quemado 25+ ) 9
20 20 4
K o
8 15 S 15
I} j =
5 53
8 3
Q1 10 @ 10
w [
5 S’D |
L A == e 0 e ™ F e ® 2 S - = = m B m
L& &5 L b 2R P P 2 P O b6 & L e 2R PP ORP 2 OP @
2 @ @ 3 2 R g 8 2 3 5 3 3 R 8 8
Clase de ed ad Clase de ed ad

Fig. 4. Estructura de edad de las poblaciones de manzanita en los sitios estudiados
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tamafio no fueron afectados. Se deduce
entonces que la altura de la flama no fue
mayor a 0,5 m. En general se abrio el espacio
en el nivel del piso y la regeneracion de Pinus
sp. fue lamas importante.

Estos resultados sugieren que la
intensidad del incendio (tiempo vy
temperatura) y la condicion previa del sitio
son importantes para determinar la respuesta
de A. pungens. Tanto en Galeana como en La
Michilia los incendios fueron intensos, la
diferencia notable entre ambos sitios fue la
pedregosidad y profundidad del suelo y la
hojarasca, mientras en Galeana el suelo es
muy escaso y mayormente rocoso, en La
Michilia el suelo tuvo mayor profundidad.
Posiblemente el incendio de Galeana calcin6
el banco de semillas, mientras que en La
Michilia la capa organica pudo haber dado
proteccion a éstas.

Los rodales estudiados en el presente
trabajo son representativos de numerosas
localidades de las areas de transicion de la
Sierra Madre Occidental del estado de
Durango, caracterizados por ser
relativamente densos, de baja altura y
dominados por especies arbustivas como A.
pungens, Quercus depressipes o Q. striatula.
Es probable que la generacién de estas
estructuras esté asociada con la alteracién de
los regimenes de incendios. Los incendios
frecuentes (intervalos de cinco afios o menos)
favorecen eventos superficiales de baja
intensidad, en este lapso se acumula poco
combustible en el suelo, el mantillo es
delgado y ofrece poca proteccion a las
semillas de A. pungens. El resultado es que la
respuesta de germinacion y establecimiento
es pobre. Con ciclos de incendio mas largos
(10 a 20 afios), se ha acumulado suficiente
mantillo para proteger a las semillas, por lo
que al ocurrir un incendio la respuesta sera
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masiva. Con ciclos de incendio muy largos,
los incendios necesariamente serian
catastroficos, calcinando la mayoria de las
semillas, por lo que la respuesta de la
manzanita sera pobre. Desde luego, la
intensidad de los incendios y por lo tanto su
efecto sobre el mantillo y las semillas,
dependera no solo del tiempo transcurrido
desde el dultimo incendio, sino de ofros
factores como la humedad, el viento, la
topografia, etc. Esta hipétesis concuerda con
lo observado por Fulé y Covington (1997) en
la reserva de la Biosfera de La Michilia en
Durango, quienes encontraron que los
rodales donde el fuego se ha excluido por
periodos prolongados tienen una estructura
relativamente densa, con arboles pequefios y
jévenes, mientras que los rodales donde los
incendios han sido frecuentes y de baja
intensidad presentaron estructuras abiertas y
de arboles grandes.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados
obtenidos, la densidad y estructura de alturas
de los rodales de manzanita se encuentra
relacionada con la intensidad del los
incendios y la proteccién que el mantillo
organico ofrezca a las semillas de esta
especie; estos dos factores estan a su vez
relacionados con el régimen de fuego. Con
incendios frecuentes de baja intensidad se
espera que la respuesta de A. pungens sea
pobre ya que el estimulo térmico no es
suficiente para la germinacion de las semillas.
Los incendios de alta intensidad, los cuales
suceden con tiempos de retorno de mas de
diez afos, calcinan practicamente toda la
materia organica superficial por lo que se
espera que pocos individuos de manzanita se
establezcan. La respuesta masiva se espera
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en los sitios donde los incendios no son muy
intensos pero existe suficiente proteccion de
la semilla por el mantillo. Por otro lado, existe
establecimiento de manzanitas en sitios no
incendiados aunque esto sucede
escasamente. Los resultados son
importantes para comprender el posible
efecto de quemas para el control de
combustibles o de estimulacion para la
regeneracion de gramineas en sitios donde
previamente existen individuos de manzanita.
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