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1 RESUMEN

En el bosque del norte de la Sierra de Juarez, se realizdé un
estudio sobre la dinamica de vegetacién provocada por el fuego
ocurrido en 1985 y donde se practicé el pastoreo por bovinos. Se
realizaron inventarios floristicos y muestreos de estructura de
la vegetacidén medisnte los métodos de transecto en banda e
intercepeidén lineal, en cuatro situaciones diferentes: no quemada
no pastoreada, no quemada pastoreada, quemada no pastoreada vy

quemada pastoreada.

Después del fuego 1la composicidon floristica se observéd
alterada; se presentdé una mayor frecuencia de herbéceas y los
arbustos se regeneraron inmediatamente posterior al fuego, pero
su volumen vy cobertura se disminuyd con- la presencia del
pastoreo, registrindose 20.2% de cobertura total en la zona no

quemada no pastoreada y 8.5% en la zona quemadsa pastoreada.

La mayoria de las especies arbustivas se regeneraron por
semilla. Adenostoma sparsifolium y Garrya flavescens son las
‘especies que rebrotaron y que sufrieron una mayor presién de
pastoreo. Pinus quadrifolia no registro indicios de germinscién.
Muestrecos a nivel microregional, estratificados segin la edad del
iltimo fuego, =sefialan que 1a regeneracidén viable de Pinus
gquadrifolia ocurre aproximadamente 20 afios después del fuego vy
esencialmente abajo de los arbustos maduros, por. las condiciones

microclimaticas y edaficas favorables para su germinacién.



Se concluye que la utilizacidén del fuego como método para
incrementar éreas de pastoreo no es recomendable, debido a 1la
escasez de vegetaciodon que se desarrolla después del fuego y &  la
destruccién & largo plazo de los recursos importantes

provenientes del estratoc arboreo.



Z ABSTRACT

Dynamics of vegetation in the mixed Conifer Forest of
Northern Sierra de Juarez was studied after perturbation by a
_ fire ocurred in 1985, and grazing. Seasonal floristic inventories
and samples of vegetation structure, using the belt transect and
line interception methods, were made in four treatements:
unburned and ungrazed, unburned and grazed, burned and ungrazed

and burned and grazed.

Results showed that fire modified floristic composition by
incrementing frecuency of herbaceous species. Regeneration of

shrubs began inmediately after fire.

Grazing did not modify significantly floristic composition,
but induced drastic decrease in the totsl shrubs cover, being
20.2% and 8.5% in the burned and ungrazed, and burned and grazed

areas, respectively.

Most of the shrub species regenerated by seedling. Adenostoma
sparsifolium and Ceanofhus greggii also spronted and suffered and

heavy browing.

Three years after fire, Pinus gquadrifolia was not seedling. A
complementary microregional study on regeneration of pine, using
a stratified sampling in function of the age of the latest fire,
showed that viable pine regeneration occurs aproximatively 20
tears after fire and seedling are 1located underneath mature
shrubs which provide favourable microclimatic and edaphic

conditions.



3 INTRODUCCION

En las iress de la zona Septentrional de la Sierra de Juéarez,
B.C., con =suelos graniticos arenosos, existen dos formaciones
vegetales dominantes: una arbustiva dominada por Adenostoma
sparsifolium y una &rborea por Pinus quadrifolia. Se encuentran

entre los 1000-1500 msnm y tienen coberturas que van de 20-80%.

Estas dos formaciones ocupan medios con caracteristicas
abidticas semejantes, 1o que da lugar &a que se encuentren
mezcladas 6 en mosaicos contiguos. Por otra parte, es muy comin
que se vean expuestas a perturbaciones de origen antropogénico
(Freedman, 1984), 1lo que hace suponer gque éstas formaciones
pertenecen a la misma secuencias de vegetacidn, pero en
diferentes etapas de sucesidn; ya que en ellas se desarrollan
actividades como la ganaderia, que influye en el medio natural

modificando su funcionamiento y dinédmica (Rzedowski, 1886).

Como parte de ésta actividad es muy frecuente utilizar el
fuego como un método para incrementar las superficies de pastoreo

a corto plazo.

Dentro de ésta comunidad se realizd un estudio sincrénico vy
analitico sobre la dinadmicas de esas formaciones vegetales, para
conocer como cambian en su estructura y composicidn floristica en
el tiempo, al presentarse un evento de sucesidén secundaris
establecida como consecuencia de las perturbaciones realizadas
directamente por el hombre, por animales domésticos 6 fendmenos

naturales.



En Sierra de Judrez, el fuego y el pastoreo constituyen los
principales factores perturbadores y modificadores del medio

natural.

Este trabasjo tiene como objetivo establecer un diagnéstico
ecolégico y agropecuario del impacto del fuego, asociado con las

actividades ganaderas en el bosque de la Sierra de Juirez



4 ANTECEDENTES

Los trabajos que se han realizado en California, E.U.A.,pars
estudiar los efectos que causa el fuego en 1la vegetacidén, han
contribuido grandemente para conocer 1la dinamica de comunidades
vegetales (matorral, chaparral, bosque de pino), su regeneracién,

su composicidén floristica y su importancia s nivel ecoldgico.

Los efectos del fuego sobre la vegetacidn dependen de muchos
factores (humedad, etapa sucesional, época del afio, temperatura
al tiempo del incendio, asir como el nivel y régimen de
preéipitacién); que pueden afectar 1los patrones de cobertura,
dado que la regeneracién de arboles y arbustos estd en funcidn

del tipo e intensidad del fuego (Moreno, 19886).

Segin Keeley y Keeley (1981), el desarrollo de la vegetacidn
después del fuego, varis segin la altitud. En altas elevaciones,
la vegetacidén obtiene un mayor desarrollo gque en altitudes bajas.
Estos autores observan en Adenostoma fasciculatum una
regeneracidn muy marcada en comparacidén a las demés especies
presentes, lo que tiende & uniformizar la vegetacidn. Asimismo,
Parson y Rundel (1979), afirman que A. fasciculatum incrementa su
produccién de biomasa Yy presenta cambios estructurales después

del fuego.

El fuego es un factor que provoca sucesiones secundarias
(Patric v Hanes, 1964) vy tiene efectos sobre 1la estructura y
asbundancia de las especies (Biswell,1874). Algunos ejemplos sobre
éstos efectos fueron observados por Freedman (1984) en la Sierra

de Juarez, donde ciertas especies arbustivas, como A.



fasciculatum aumentan su volumen después de repetidos incendios.
Sin embargo, en un estudio realiéado por Zedler et al (1983), en
el chaparrql de California, E.U.A., observaron que en dos fuegos
ocurridos en un afio, A. Ffasciculatum disminuydé su asbundancis en
87%, v Ceanothus oliganthus desaparecié completamente. En las
Montafias de San Gabriel, California, también se han observado
cambios en 1la composicién floristica, segin la exposicidén; la
zona expuesta al sur presentd pocos cambios floristicos en
comparacién a la zona expuesta al norte, en donde hay dominancia
de especies que son ausentes en areas no quemadas (Patric vy

Hanes, 1864).

Hanes (1870), observd especies que no se presentaban antes
del fuego 6 si 1o estaban eran escasas; en el siguiente afioc su

cobertura se incrementd notablemente.

El desarrollo estacional de las herbécess se debe
principalmente &a las  condiciones ambientales prevalecientes
(Baker et al, 1982) y su limitascién puede ser csusada por el
crecimiento arbustivo, pastoreo y los vientos secos (Freedman,

1884).

Ciertas comunidades arbustivas mediterrdneas tienen la
particularidad de modificar su ciclo reproductivo después del
fuego, aumentando el nimero de germinaciones y ademids presentar

la capacidad de una regeneracion vegetativa (Keeley, 1986).

En asusencia de fuego, particularmente en el Sur de Californisa
se ha observado que el chaparral no es reemplazado por otro tipo

de vegetacidon (Hanes 1871).



También 1las selectividad alimenticia en los animales
domésticos, sobre el medio natural, provoeca una utilizacidn
diferente del espacio, creando mosaicos de vegetacidn y por 1lo

tanto sucesiones secundarias (Balph, 1988).

La presidén de 1los herbivoros puede tener una marcada
influencia sobre la riqueza de especies, dominancia y en el

progreso de la sucesion (Beals et al 1960 in Mills, 1986).

La Comisién Técnica de determinacidén de Coeficiente de
Agostadero (COTECOCA), en 1881 realizé un trabajo en él Estado de
Baja California que muestra los tipos de vegetacidn, los niveles
de productividad forrajera y las plantas que son mas
seleccionadas por los sanimales. Entre las especies indeseables
para el ganado, mencionan a A. fasciculatum y A. sparsifoliunm,

sin embargo, Freedman (1984), sefiala que en invierno los animales

seleccionan a8 A. fasciculatum y en verano a A. sparcifolium.

La importancia de los herbivoros sobre la distribucién y
abundancia de las especies, ha sido puesta en evidencia por
varios autores: " Dirzo (1885), estudié la relacién
planta-herbivoro tomando en cuenta dos caracteristicas: la
primera sobre los pambios estructurales de las plantas al ser
sometidas 8 la herbivoria, y 1la segunda sobre la sobrevivencia,
reproduccidén, crecimiento y 1la capacidad competitiva de 1las
plantas en 1la poblacidn; provocando que en algunos casos 1la

herbivoria incremente la diversidad y en otros la reduzca.



En areas semi-4ridas de Australia, el pastoreo de ovinos
redujo notablemente el establecimiento de Acacia aneura y de

Dodonaca viscosa (Harrington, 1978).

La defoliacién causada por el pastoreo provoca cambios
fisiolégicos, nutricionales y una sucesidn secundaris .(Archer,
1986), induciendo ademas gue las reservas de fosforoc y nitrdgeno
del suelo se sagoten mas rapidamente (Chapin, 1877; en ‘Archer,

1886).

La intensidad del pastoreoc provoca disminucién de biomasa
disponible y cambios estructurales de la vegetacidn; donde 1los

animales pueden ser un instrumento en el manejo del medio (Genin,

1888).

El efecto del fuego en las zonas mediterréneas es considerado
por unos autores como un factor favorable para el desarrollo del
chaparral, asignéndose como vegetacidn dependiente del fuego que
se ha ido adaptando. Sin embargo, por otros es un factor que
destruye la vegetacioéon, modificando estructuralmente al medio.
También cuando el fuego se presenta en forma combinada con el

pastoreo ejerce un fuerte impacto sobre el medio ambiente.



5 OBJETIVOS

1.- Caracterizar las variaciones eventuales de la vegetacidn en
cuanto a su composicidén floristica y estructura, debidas al

fuego y pastoreo.

2.~ Realizar una comparacidén floristica entre 1las diferentes
situaciones a muestrear: No quemada-no pastoreads, no
quemada-pastoreads, gquemada-no pastoreads v

quemada-pastoreads.

3.- Evaluar el impacto ecolégico y pecuario del:  fuego, sn
importancia en el interés para la ganaderia; asi como definir

el posible uso de éstas areass.

10



6 AREA DE ESTUDIO

La Sierra de Judrez se encuentrs localizada en la parte Norte
de la cordillera que atraviesa de norte a sur 1la Peninsula de
Baja California. Se inicia en la frontera con E.U.A (Norte
Rumorosa) y se prolonga al Sur hasta el Valle de la Trinidad

(Rzedowski, 1978).

La localidad estudiasda Rancho Las Margaritas se encuentra en
la parte Norte de la Sierra de Juérez; a 1480 msnm, situada
aproximadamente a los 320 16° 30" latitud Norte y a los 118 01°

30" longitud Oeste (Figura 1).

Los suelos son bajos 1litosoles a&acidos de descomposicidn
granitica. Existen valles con suelos podzélicos, derivados de
aluviones, mostrando un desarrollo horizontal y materia organica

(Freedman, 1884).

El clims es mediterrineo, caracterizado por sequia en verano
y precipitacién pluﬁial en invierno. La mayoria de la
precipitacién ocurre entre diciembre y abril, algunas veces con
nieve, por encima de los 1000 msnm (Markham, 1816; in Freedman,

1884).

El promedio de la precipitacién pluvial varia desde 200 mm en
el interior del norte de B.C. (Valle 1las Palmas), que se
encuentrs a los 400 msnm a 25Km al Sur de Tecate y hasta 500 mm
en las partes altas cerca de 1la frontera con E.U.A, con una
elevacién de 1500 msnm, disminuyendo répidamente a 50mm en el

Desierto Sonorense (Freedman, 1984).

11
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Figura 1: Localizacion del area de estudio en la Sierra de Judrez.

e Rancho Las Margaritas.
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Existen datos climaticos de dos estaciones localizadas cerca
de la zona de estudio (SARH, 1887); la primera en El1 Pinal, la
cual se encuentra a 1350 msnm, que presenta 441.4 mm de
precipitacién anual y la segunda en San Juan de Dios Norte a 1280
msnm con 420.7 mm, con temperatura promedio de -0.5<C,

presentandose un clima mediterrédneo con inviernos helados.

En elevaciones entre 1000-1500 msnm existe un gradiente de la
vegetacidén que va desde chaparral hasta Bosque. Las especies més
frecuentes del chaparral son: A. fasciculatum y A. sparsifolium.
Las adicionalmente frecuentes son Arctostaphylos pungens, A.
glauca, Ceanothus greggii, C. cuneathus y Rhus ovata. Las menos
frecuentes: Quercus dumosa, €. dunnii, Rhamnus crocea, R.
californica, Prunus ilicifolia, Lonicera subspicata y Ceanothus
leucodermis. E1 chaparral también presenta plantas deciduas vy
suculentas, incluyendo Ericgonum fasciculatum, Sambucus mexicana,
Opuntis &canthocarpa y semisuculentas Yucca schidigera, Y.

whipplei y varias especies de herbécess.

La vegetaciodn riparia en arroyos con poco drenaje,
encontramos a Chrysothamnus nauseosus y Artemisia tridentata,
Eriodictyon tricocalix y ocasionalmente Quercus agrifolia y @&.

peninsularis.

La vegetaciodon arborea estid compuesta por Pinus monophylla y
p. quadrfolia frecuentes al suroceste de la Rumorosa por encima de

los 1300 msnm (Freedman, op. c¢it.), Juniperus californica que se

13



encuentra asociado con Pinus monophylla a los 1000 msnm (Minnich,
1987) y Pinus Jeffreyi que cubre margenes de pradera, por encima

de los 1400 msnm (Freedman, 1984).

14



7 METODOLOGIA
7.1 DISENO EXPERIMENTAL:

Dentro del Area de estudio, se seleccionaron 4 situaciones
diferentes, donde hubo un fuego en 1985 y existe pastorec con

bovinos, que son introducidas temporalmente al medio.:

1.- NO QUEMADA - NO PASTOREADA (NQO)
2.- NO QUEMADA - PASTOREADA (NQ1l)
3.~ QUEMADA - PASTOREADA (Q1l)

4 .- QUEMADA - NO PASTOREADA (QO0)

7.2 METODOS

7.2.1 Composicién floristica:

La composicién floristica fue determinada por inventarios
floristicos de la vegetacién (Godron et al., 1886), realizados
estacionalmente durante noviembre de 18988 8 noviembre de .1989.
Consisten en regdistrar todas las especies presentes en un Area de

25 x 25 metros.

El grado de semejanza entre las zonas, segun la presencia 6
susencia de especies, fue determinada mediante el indice de

Sorensen (S), el cual es definido como:

Donde:

Niimero de especies comunes en las zonas a y b

0
1t

Numero de especies en la zona a

oo
It

15



b = Nimero de especies en la zona b

Este indice toma valores de 0.0 y 1.0, siendo 1.0 1la

similitud perfecta y 0.0 la total desimilitud entre las =zonas.
7.2.2 Estructura de la vegetacidn y coberturas especificas:

Fueron determinadas por el método de transecto en banda; el
cual es un método intermedio entre la cartografia de cuadrantes y
el transecto lineal; consiste en registrar y medir la altura de
los arbustos presentes en una banda de 30 m de largo x 0.5 mnmts.
de ancho (Genin et al, 1989). Cada banda ée dividié en segmentos
de 0.25m2 para lograr estimaciones de frecuencia. Se registr6 la
altura de la planta y area ocupada por la especie para determinar

su biomasa.

El método de banda es utilizado principalmente para 1la
vegetacidon arbustiva, por 1lo que se realizdé un inventario para
registrar al estrato arboreo (colaboracién de F. Passini%), donde
se tomaron datos sobie la altura y didmetro de los pinos en areas

de 25x25 mZ2,

Otro método utilizado fue el de intercepcidén 1lineal, gque
consiste en medir la longitud de las plantas interceptadas a lo
largo de una linea de 30 m (Canfield, 1841), donde solo se
consideran las especies que tocan la linea, registrando la altursa
vy anchura maxima de la planta en direcﬁién perpendicular a la

linea, obtebiéndose frecuencia y cobertura.

La cobertura herbéces se determind mediante lineas

pastorales, que consisten en lineas de 100 m de largo, donde el

* F, Passini- Laboratorio de Botanica Tropical, Univ. Paris, Francia.
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numero de veces que se presente la especie cada 0.2 metros
equivale a la frecuencia y cobertura de la especie (Daget vy

Poissonet, 1871).

La contribucién especifica de cada especie herbécea, se
determind dividiendo la cobertura especifica entre el porcentaje

de cobertura total.

Se aplicé el analisis estadistico t de Student para la
comparacidon del método de transecto en banda y el de intercepciédn
lineal, con el propésito de determinar si existe diferencia en la

estimacidn de cobertura arbustiva por ambos métodos.

Para determinar 1os‘ efectos del fuego y pastoreo sobre la
cobertura arbustiva, se utilizé un experimento Ffactorial 2 x 2
donde se investigan simultaneamente los efectos de los diferentes
factores, utilizando la cobertura total arbustiva (Cochran y Cox,
1973). Los tratamientos constan de todas las posibles
combinaciones que puedan formarse de los distintos factores. De
igual manera éste método fue empleado para determinar la

influencia de esos factores , en el caso de A. sparsifolium.

El efecto del fuego y pastoreo en el desarrollo de C. greggii
y A. sparsifolium, fue evaluada mediante el analisis de varianza

de tres vias, utilizando la cobertura especifica.
7.2.3 Regeneraciédn

La regeneracién arbustiva se determiné mediante el conteo de
especies germinadas por semillas 6 de individuos regenerdos por

brotes.
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Debido a las grandes escalas de tiempo involucradas en la
regeneracién de las especies arbédéreas y con el fin de tener un
diagndsis mas claro sobre la redeneracién de Pinus guadrifolia en
el A&res de estudio, se muestrearon 10 =zonas mas con
caracteristicas semejantes al medio, que han sido sujetas al
fuego a diferentes fechas desde 1920, segin los mapas de fuego

(Minnich, 1883 y 1988); donde se tomaron los siguientes datos:
a).- Un inventario fitoecolégico en cada zona.

b).- La edad de 1los pinos (dendrocronologia) mediante el
Taladro de Pressler: Se realizé mediante el contec de los
anillos de crecimiento; se tomaron 3 arboles con edad
representativa de cada lugar y se sacé un promedioc de todas

las zonas muestreadas.
c).- E1 tamafio de los pinos y arbustos.

d).- El nimero de plantulas de pinos con respecto al tamaifio
encontrado debajo de P. quadrifolia, de A. sparsifeolium, de

otros arbustos y en suelo desnudo.

Con los datos de 1la edad de ocurrencia del fuego y la edad
del pino se realizé una correlacién, para la determinacidn
aproximada del tiempo que tarda en desarrollar 1la formacidn

arborea, después de la perturbacidn.

Para fortslecer los datos registrados en el campo sobre la

regeneracién viable de P. guadrifolia con respecto a las
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condiciones edéaficas, se realizdé un experimento de invernadero
utilizando semillas viables en dos tipos de suelos: desprovisto

de vegetacidn y por sbajo de A. sparsifolium.

Se pusieron a germinar 100 semillas de P. quadrifolia para
cada tipo de suelo, manteniéndoles 8 su capacidad de campo

durante 6 meses.
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8 RESULTADOS

8.1 COMPOSICION FLORISTICA:

8.1.1 Especies registradas:

Dentro de un ciclo anual comprendido de noviembré de 1887 a
noviembre de 1988, se registraron un total de 20 familias y 51
especies de plantas, donde aproximadamente el\60% corresponde &
especies anuales, Yy el 40% a especies perennes (Tabla I). Se
distinguieron 8 tres tipos de estratos vegetales: el arbdreo,
constituido exclusivamente de P. quadrifolia; el ; arbustivo
formado principalmente por A. sparsifolium y Garrya flavescens Yy

el herbéceo.

Las zonas registraron un mayor nﬁmero de especies en abril
(Fig. 2), debido a 1la presencia de las especies anuales. Las
especies perennes comunes en lasl cuatro =zonas son: Opuntia
acanthocarpa, Arctostaphylos pungens, Garrya flavescens, FErodium

cicutarium. Ceanothus greggii var. perplexans y A. sparsifolium.

Las especies anuales comunes ‘en las 2zonas son: ZEremocarya
micrantha var. "lepida, Descurainia obtusa ssp. obtusa,
Eriophyllum wallacei, Bromus rubens y Stipa sp.. De las

exclusivas en cada una de las zonas se registraron en la 2zona
guemada sin pastoreo a Cryptantha sp., Taraxacum officinale y
Festuca octoflora; en la quemada pastoreada a Aristida

adcensionis, Hordeum vulgare y Gilia carvifolis; en la zona no
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TABLA I: Composici6n floristica en 4 zonas del Rancho las
margaritas, Sierra de Juarez.
Q0= quemado-no pastoreado; NQl*no quemado-pastoreado
NQO=no quemado-no pastoreado; Ql=quemado-pastoreado.

FAMILIAS

ESPECIES

Q0

Ql

NQ0

2

k)

2

112

ACAVACEAE

BORAGINACEAE

BRASSTCACEAE

CACTACEAE

COMPOSITAL

EUPHORBIACEAE

1w

CARRYACEAE
GERANIACRAE

GRAMINEAE

HIDROPHYLLACEAE

LEGUMIROSEAE

ONAGRACEAE
PINACEAE

POLYGONACEAE

POLEMONEACEAE

PORTULACACEAE
RHAMNACEAE

ROSACEAE

RUBIACEAE

SCROPHULAREACEAE

Nolina palmeri
Yuccs -schidigera

Cryptanths sp
Eremocarya micranthsa var, lepida

Descurainis obtusa O,E, Schultz
D, obtusa eubsp, obtusa

D. pinnats subsp. menziesif

Opuntis acanthocarpa

0. phaecanths var, discata

Anisoccoma acaulis Ty C
Artemisia tridentata Mutt.
Baccharis brachyphylla A. Gray

Eriophyllua confertiflorum

E. wallacei A. Cray
Haplopsppus linearifolius D.C. .
Microseris 1inearifolius (MNutt.)Sch.Bip.

Taraxacum officinale
Indeterminada

Euphorbia albomarginata Torr. & Cray

. micromers Boiss
Arctostaphylos pungens H.B.K
Quercus turbinells Graene
Carrys flavascens

Erodium cicutarium

Aristida ep.

A. adscencionis
Brosus rubens L. A
Pestuca octoflora Walt

Hesperocallis ondulata

Hordeum vulgsre
HMuhlenbergis wp.
Stips sp.
Vulpis myurus

V. octoflors

Indetersinada

Astragslus ep.

Psoralea californice S. Nats.
Indeterminada

Pinus quadrifolia Parl.

Eriogonum fasciculatus Benth,

B, thurberi Torr.

Gilia carvifolis Abrame

Linanthus sp

JCalyptridium monandrum Nutt,

Ceanothus greggii Gray var, parplexans

Adenostoma fasciculatus B & A

A. sparaifolfum Torr,

Calium andrewsii A Gray

[Castilleja foliolosa

Penstemon centranthifolius Benth

Lupinus sndersonii S.Wate.var, sulinearis
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quemada pastoreada solo a Calyptridium monandrum y en la zona sin
fuego y sin pastoreo a Galium andrewsii, Castilleja foliolosa vy

Eriophyllum confertiflorum (Tabla I).
8.1.2.- Indice de similitud entre zonas:

En noviembre de 1987 no se obtuvieron datos para la 2zona
quemada pastoreada, las plantas no pudieron ser reconocidas
debido a que habian sido sobrepastoreadas dréasticamente y por lo

tanto no se realizé una comparacidén con las otras zonas.

Los indices de Sorensen sefialan que la similitud especifica
entre las zonas no quemadas es mas alta’ (0.78) que la similitud
entre las zonas restantes. En la tabla II-A se observa como 1los
indices son mas bajos entre una zona quemada y una no quemada, €S
decir, la presencia del fuego modifica mayormente la composiciodn
floristica. Asi mismo, se muestra que el pastorec afecta de

manera leve la composicidén floristica.

Durante abril de 1988 hubo crecimiento de herbédceas sanusles
que provocaron una homogenizacidén y disminucién de los indices
eptre las zonas, sin embargo los resultados sefialan que el fuego
sigue siendo el factor que mayormente modifica 1la composicién
floristica entre las =zonas (Tabla II-B). Las zonas no quemadas
son las mis parecidas entre si y que al compararlas con una
quemada el indice disminuyé por debajo de 0.5. La accidén del

pastoreo no provocd grandes cambios en la composicidén floristica.

En octubre las anuales vya habian desaparecido, ésto provocé

mayor similitud especifica entre las zonas. La mayoria de 1los
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TABLA II: Comparacifn de similitud floristica entre las zonas
estudiadas, mediante el Tndice de Sorensen.
A) noviembre 19873 B) abril 1988; C) octubre 1988 y
D) global. * sin muestreo. ‘
Q0= quemado- no pastoreado; NQO= no quemado-no pastoreado
NQl= no quemado pastoreado; Ql= quemado- pastoreado.

A B
zonas | Qo | Noo[war | *a1 zonas| Qo |ngo | Na1| a1
Q0 0.64[0.57) Q 0.45p.59 [0.54
NQO 0.78 Neo [N\ p-62[0.52
NQl NQ1 0.53
s X
c D
ZONAS [ Q0 | Ngo| NQ1| Q2 ZoNAs| Qo {NQo | Na1} Q1
i 0.53[0.59{0.6 QO 0.49) 0.61(0.61
NQO 0.86/0.57 Neo 5N\ [0.77]0.50
NQ1 0.63 NQL 0.59
qQl Ql

<o.5 % 0.5-0.75 .>o.75



indices se registraran en un mismo intervalo (0.5 - 0.75). Las
zonas no quemadas registraron la mayor similitud (0.88) y se
comprueba ain mas, que el fuego independientemente del pastoreo,
tiene el mayor efecto sobre 1la composicidén floristica (Tabla

IT-C).

Comparando los datos registrados en el ciclo anual, en 1la
tabla II-D se muestra que los cambios roristicos dependen

principalmente de la accidén del fuego.
8.2 ESTRUCTURA DE LA VEGETACION
8.2.1 Estructura Global:

Los cambios estructurales en la vegetacidn debidos al fuego y
pastoreo se muestran en las figuras del 3-6. Las figuras 3 y 4,
donde el pastoreo es el iunico factor presente, muestran como el
ganado se aboca solo a ciertos arbustos y en consecuencia
modifican su estructura al perder parte de su follaje, siendo
aproximadamente hasta dos metros de altura lo que el ganado phede
alcanzar a consumir. Las plantas mas afectadas estructuralmente,

son: A. sparsifolium y Garrya flavescens.

Las figuras 3 y 5 muestran la diferencia estructural después
del fuego, donde el cambio més visible es 1a desaparicién del
estrato arbdéreo. La morfologis de G. flavescens y A. sparsifolium

es diferente; su follaje es mas denso y voluminoso.

Los cambios mas drasticos & los disturbios se presentan en la
zona quemada-pastoreada (figura 6). En esta &rea, A. sparsifolium

presenta una estructura diferente a 1la observada en 1la zona
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Cg= Ceanothus greggii
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Gf= Garrya flavescens
O0a= Opuntia acanthocarpa
Ys= Yucca schidigera.



quemada sin pastoreo, su desarrollo es mediante regeneracién por
semillas, 1los brotes vya habian sido consumidos vy Garrya

flavescens no estid presente en el medio, debido al pastoreo.
8.2.2 Estructura del estrato arboreo en zonas no quemadas:

P. quadrifolis tiene una estructura semejante en 1la =zona
pastoreada y en la no pastoreadsa, debido a gque no es afectada por
el ganado. Su crecimiento estd casi siempre Jjunto al estrato

arbustivo (Fig. 3 y 4).

Se registraron aproximadamente 600 pinos/Ha, donde el 28%
corresponde a los de altura mayor de 5 metros (diidmetro de 18cm),
el 55% a individuos entre 2 y 5 metros (diametro de 8cm), el 12%
a los de altura de 1-2 metros y el 5% corresponden a plantulas
menores de 1 metro y con diametro aproximado de 1lem. La

regeneracion en las zonas quemadas todavia no es observada (Fig.

7).
8.3 CONTRIBUCIONES ESPECIFICAS A LA COBERTURA
8:3.1 Cobertura total

No se presentaron diferencias significativas (P>0.05) entre
la estimacién de 1la cobertura por el método de banda y por el
método de intercepcidén lineal. Los datos indican que las =zonas

sin pastoreo tienen mayor cobertura total (Tabla III).

En las zonas pastoreadas la cobertura decrece de 10% en 1la

zona no gquemada y de 13% en la zona quemada (Tabla III).
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TABLA III; Cobertura total arbustiva (%), determinadas
por los mEtodos de banda (B) e intercepcién 1i-
neal (L) en los muestreos: 1) noviembre 1987;
B) abril 1988 y C) octubre 1988,
Q0= quemada~no pastoreada; NQl= no quemada pas-
toreada; NQO= no quemada- no pastoreada y
Q1= quemada-pastoreada,

NQO NQl Qo 1
B |L B L B IL B L

1 20.2 20.2}3.8 10.0}19.2 16.4 -1 -

MUESTREQS

2 21.5 22.1 9.8] 8.8 20.9 2.4 - |-

3 16.1)18.b.05) 4.0]21.726.d 5.5] 7.7
£ 19.3{20.1] 9.2} 7.6}20.5| 22.0
T 2.3 1.74.0] 2.6}1.02] 3.

TABLA IV: Andlisis factorial para la determinacién
del efecto del fuego y pastoreo, sobre 1la
cobertura total en las zonas de estudio,
determinado por el experimento factorial.
P= pastoreo; NP= no pastoreo; Q= quemado
Y NQ= no quemado.

FUEGO | pPasToREO]| & | P
NP p

e | 193 92 | 143 -2

Q 205 2.8 | 117|177
X 19.9 6.0
Q - Ng 1.2 -6.4
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" Lo anterior puede explicarse con los resultados del
experimento factorial (Cochran y Cox, 1873), donde se muestra que
el fuego tiende a propiciar un sumento en la cobertura arbustiva
en una zona no pastoreada y que el pastoreo es el principal
factor que provoca una reduccién en la cobertura total (Tabla

IV).

Para 1la época de primavera, el pasto anusl cubrid
aproximadamente el 11% de las zonas no quemadas y el 407% de las

zonas quemadas (Tabla V). La contribucién especifica para cada

zona fue diferente; en la zona quemada pastoreada, la dominancia’

estuvo a cargo de Lupinus andersonii (86.6%), en la zona quemada
no pastoreada por Aristida sp (86%), en la zona no quemada
pastoreada por Eremocarya micrantha (16.6%), Lotus sp (16.8%),
Lupinus andersonii (18.8%) y Stipa sp (50%), y para la zona no
quemada no pastoreada E. micrantha (50%) vy Bromus rubens (25%)

(Tabla V).

8.3.2 Coberturas especificas arbustivas:

Las especies A. sparsifolium y G. flavescens, cubren -en mayor
porcentaje la mayoria de las zonas; unicamente en la zona quemada
pastoreada A. sparsifolium registra una cobertura muy baja y G.
flavescens no es registrada. Aunque en la =zona no gquemada
pastoreada éstas dos especies no tienen una alta cobertura,
representan s las especies dominantes por obtener el mayor

porcentaje de volumen y cobertura relativa.
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TABLA ¥: Contribuciones especificas (%) de las herbiceas, determinadas
por 1ineas pastorales en la época de primavera.
COB= cobertura total; CSP= contribuciones especificas presencia.

ESPECIES

NQO

NQl

Q

Ql

cos

CSP

CoB

CSP

CoB

CSP

COB

CSsP

Aristida sp

38

86.4

1

2.6

Bromus rubens

25

2

4.5

Eremocarya micrantha

16.6

50

12.8

Eriophyllum wallacei

9.0

2.6

Erodium cicutarium

1.7

Euphorbia microphylla

6.2

Lepidium sp

6.2

Lotus sp

16.6

Lupinus andersonig

-16.6

26

66.6

Penstemon centranthifolius

iy

1.7

Stipa sp

50.0

12.5

% COBERTURA HERBACEA ToTAL

16

44

39
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Ls mayor cobertura y volumen en 1la zona quemada pastoreada
fue registrada por Ceanothus greggii. En las otras zonas, Jjunto
con Yucea schidigera, Arctosthaphylos pungens, Cpuntia
acanthocarpa, Baccharis brachyphylla, Adenostoma fasciculatum y

Eriogonum thurberi cubren escasamente (Tabla VI).

Con respecto al experimento factorial en 4. sparsifolium, los
resultados sefialan que el pastoreo reduce su cobertura en 6.4% en
una zona no quemada y 12.2% en una zona quemada. El1 fuego,
promueve el crecimiento en cobertura de Adenostoma en uns zona no

pastoreada y es reducida con el pastoreo (Tabla VII).:

8.3.3 Desarrolloc de Adenostoma sparsifolium y Ceanothus

greggii

Se observd que existen diferentes respuestas en C. greggii ¥y
A. sparsifolium en cuanto a su desarrollo, debido a la presion
del fuego y pastoreo. Después del fuego y con pastoreo, se
incrementé el desarrollo de Ceanothus y se disminuyéd el

crecimiento de A. sparsifolium.

El anilisis de varianza sobre los cambios de cobertura de C.
greggii y A. sparsifolium en las zonas de estudio, demuestra‘ que
no existen diferencias significativas de cobertura entre unsa zona
quemada y una zona no quemada, Yy entre las especies después del
fuego y después del efecto del fuego y pastoreo. Sin embargo, se
presentaron diferencias significativas de cobertura entre A.

sparsifolium y C. greggii (P<0.01); entre A. sparsifolium y C.
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TABLA VI Cobertura especifica total (%C), cobertura relativa (CR) y
volumen relativo (VR), en las especies arbustivas registradas
por el método de banda,

LES"E“ES 8 O NN AL S A R G
Adenostoma sparsifo1ium-' 10.353.7|54.9 3.9 [41.5|49.1} 12.6{61.4|55.5} 0.4 |14.2/ 0.8
Garrya flavescens 5.428.2|31.913.6 38.3 33.3I6.9 33.7142.8
Arctostaphylos pungens 1.0715.6 |4.01 0.2]2.1 1.7| 0.110.5 045 0.09 3;2 0.6
Yucca schidigera 0.7]|3.6 |3.2 | |
Baccharis brachyphylla 0.412.1 j0.4}10.3}| 3.2]0.1 I0.7 3.5} 0.9]0.6 {21.4}23.9
Ceanothus greggii | 1.3]16.8}6.5§1.4 14.915.8]0.06 0.3 P.06J1.7 |60.5(71.6
Opuntia acanthocarpa 0.09]0.4 0.2’0.02 0.7 |3.1
Adenostoma fasciculatum 0.0310.1 |0.02

inriogonum thurberi 0.03} 0.1]0.02




TABLA ¥1I: Andlisis factorial para la determinacién
del efecto del fuego y pastoreo sobre la cober
tura total, en Adenostoma sparsifolium, deter-
minadas por el experimento-factorial.

P= pastoreado; NP= no pastoreado; Q= quemado
NQ= no quemado.

FUEGDO PASTORED X P-NP
NP p
NQ 10.3 3.9 7.1 -6.4
Q 12.6 0.4 6.5 |-12.2
£ 11.45 2.1%
Q - NQ 2.3 -3.5
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greggii cuando existe el efecto del pastoreo (P<0.01) v
significativas entre una zona pastoreada y una no pastoreada

(P<0.1) (Tabls VIII).
8.4 REGENERACION
8.4.1 Regeneraciodon arbustiva:

En marzo de 1888 en la zona quemada pastoreada, el 12% de las
plantas corresponde a individuos germinados por semillas, sin
embargo, parsa noviembre éstos individuos va habian muerto y 1los
que rebrotaron no adquirieron.importancia en cobertura y volumen

por ser muy ramoneados por el ganado.

A. sparsifolium se reproduce vigorosamente en las =zonas
quemadas por rebrotes y semillas, en una proporcién de 1:3. @G.
flavescens también regenera por rebrote de la raiz y por semilla,
en la zona pastoreada no registra cobertura especifica debido =a

que fue consumida toda su biomass.

Ceanothus greggii y Arctostaphylos pungens se reproducen
solamente por semilla slmacenadas por el suelo, no se observaron
rebrotes de la planta. En la =zona quemads pastoreadg Ceanothus
representa el 53% del total de individuos germinados por semilla
y solamente en ésta zona adquiere gran importancia por sus saltas
germinaciones ya que en las zonas no pastoreadas adquiere un
valor secundario. A. pungens presenta mayor numero de

germinaciones por semilla en la zona quemada pastoreads.

Sin embargo en 1a =zona quemada no pastoreada ocurre 1lo

contrario, A. sparsifolium comprende el 59% del total de arbustos



TABLA VIII: Andlisis de varianza a tres vias, para la determinacidn del
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efecto del fuego y pastoreo sobre la cobertura de las especies

de Ceanothus greggii y Adenostoma sparsifolium.

ANALISIS DE VARIANZA

VARIABLE RESPONSABLE: COBERTURA

FUENTE DE VARIACION  [sUMA DE CUADRADOS | SREDOS BF\MEDTA CUADRATICA | RAZON DE F | PROBABILIDAD
TOTAL 683.07833 23
Fuego 27.73500 1 27.73500 2.113 o.iesag
Especie 117.92667 1 117.92667 8.984 0.00853 **
Pastoreo 57.04167 1 57.04167 4.346 0.05349 *
Fuego*especie 1.50000 1 1.50000 0.114 - 0.74328
Fuego*pastoreo 2.28167 1 2.28167 0.174 0.68666
Especiexpastoreo 218.40667 1 218.40667 16.639 0.00087 *+*
fuegorespeciexpastoreo 48.16667 i 48.16667 3.669 0.07346
ERROR 210.02000 16




germinados por semilla y Ceanothus el 11%. 6. Fflavescens no
presenta gran porcentaje de semillas germinadas pero los rebrotes

adquieren gran cobertura y volumen (Tabla IX).
8.4.2 Regeneracién de Pinus quadrifolia
8.4.2.1 Mapeo de los fuegos:

El registro de los fuegos ocurridos de 1920-1971 en la Sierra
de Juédrez fueron obtenidos mediante fotografiass sérea tomadas en
1938, 1856 y 1872, proporcionadas por el gedgrafo Richard Minnich
de la Universidad de California, Riverside, que fue resumido para
obtener una.mejor visualidad de las 4&areas perturbadas (Fig. 8)
sefialando que la mayorias de éstos son pequefios peroc numerosos que

ocurren durante el verano.

El area analizada corresponde al mapa topografico del Neji
que se localiza entre los 32¢ 15° 1y 320 30° latitud norte y 1los
11862 00" a los 116e 20°' longitud oeste y donde aproximadamente
31,113 hectareas fueron quemadas por lo menos una vez desde 1820
correspondiendo aproximadamente al 45% del 4rea total mapeada.
Dentro del 4rea mapeada se realizaron 10 inventarios de la
végetacién, donde se encontrdé que las especies dominantes son A.
sparsifolium, P. quadrifolia, C. greggii y Quercus turbinella.
Algunas de 1las =zonas mapeadas no fueron muestreadas por no
pertenecer al mismo tipo de suelo 6 por ser &reas dificiles de

llegar por su posicidn topogréfica.
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Tabla IX: Nimero de germinaciones por semilla (S) y

rebrote (B), de las especies en las zonas
(500 mz): quemada pastoreada (Ql) y quemada

no pastoreada (Q0).

ESPECTES ZgNA QOS ;ONAQIS
Adenostoma sparsifolium 36 131 - --
Ceanothus greggii - 3 1 - |70
Arctogziphylos pungens -- 6 -- 30
Baccharis brachyphylla -- 49 -- --
Yucca schidigera -- 16 -- --
Garrya f]avesggqg 2 9 -- .
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Figura 8: Localizacion de las areas incendiadas (superior a 31,000 Has;) en
la Sierra de Judrez, desde 1920-1972.




8.4.2.2 Establecimiento del pino:

Se realizd una correlscién entre la edad de los pinos v el
afio en que se presentd el fuego, 1la cual sefiala que 1la
regeneracidén viable de P. quadrifolia ocurre sproximadamente 20
afios después del fuego (Fig. 9) y esencialmente abajo de arbustos

maduros, principalmente en A. sparsifolium (Tabla X).

La presencia de arbustos permite ofrecer condiciones
microcliméticas y edaficas favorables para su germinacidén en el
aporte de materia organica y otros nutrientes importantes (Tabla
XI). Los datos sefialan como el contenido porcentual de éstos
nutrientes en el horizonte superficial superan en gran medida a

un suelo que no contiene a la vegetacidn arbustiva.

Con el propésito de confirmar 1la importancia de las
condiciones edadficas en la regeneracién de P. quadrifolia, se
realiz6 un experimento en invernadero sobre 1la germinacién de
semillas de pino utilizando 1los dos tipos de suelo: abajo de
Adenostoma y en suelo desnudo. Los resuitados mostraron que la
germinacidén no depende del tipo de suelo, ya que aproximadamente
se presentd igual numero de germinaciones en los dos tipos de
suelo, sin embargo; las pléntulas que germinaron en suelo de A.
sparsifolium mostraron mayor sobrevivencia que las germinadas en

suelo desnudo. (Tabla XII).
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TABLA X : Frecuencias absolutas de individuos de Pinus

quadrifolia de talla inferior a 2 metros,
encontrados en 6 parcelas de 500 m2.

As= Adenostoma sparsifolium -

Pg= Pinus quadrifolia.

BAJO As | BAJO Pq Bﬁggug;ggs Sgsgggggmo
PLANTULA 37 9 19 2
H€0.5m | 12 0 7 !
Hgl.0m 5 2 7 3
H€2.0 m 18 0 n |
ToTAL | 7 11 44 12

TABLA XI: Contenido de materia orgdnica, Carbono, Nitrdgeno
y Fésforo (#MS), de 1a capa superficial del suelo
arenoso de la Sierra de Judrez.

As= Adenostoma sparsifolium

SUELO DESCUBIERTO | SUELO ABAJO DE As.

MATERIA ORGANICA 0.84 7.94
CARBONO 0.49 4.60
NITROGENO 0.03 0.14

FOSFORO 0.04 0.15




TABLA XIL Variaci6n del nlmero de plantulas
yivas de Pinus quadrifolia después de
germinacifn en invernadero, utilizando
2 tipos de suelos, durante 6 meses.

DIAS SUELO ABAJO | SUELO AL
DE As DESCUBIERTO

30 2 6

60 15 18

90 16 17

120 29 35

210 11 2
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Figura 9: Relacibn entre la edad del incendio

(Minnich. no publicado) y la edad de
Pinus quadrifolia.
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8 DISCUSION
8.1 COMPOSICION FLORISTICA:

Las diferencias en el numero de especies entre las =zonas
quemadas y no quemadas, se debe principalmente al alto desarrollo
de herbaceas producidas después del fuego. Freedman (1884)
menciona que el desarrollo de 1las herbiceas dura solamente el
primer afio después del fuego, debido al desarrollo de 1los
rebrotes. S8in embargo, las herbiceas todavia son obsgrvadas a
tres afios del incendio, ésto coincide con }os resultado$ de Hanes
(1970), quién sefiala que el crecimiento puede prolongarse hasta
seis afios después del fuego. También cabe mencionar que el alto
crecimiento de las herbéiceas es debido a que durante los primeros
18 meses, el fuego crea condiciones favorables de suelo,

aumentando el contenido de nutrientes (Rundel y Parsons, 1980).

De ascuerdo a un estudio realizado por Keeley et al (1981)
sobre el crecimiento de las herbéaceas después del fuego, se les
puede agrupar en 4 categorias: 1 Herbéceas anuales

generalizadas; son las que varian seguin la precipitacidén y tienen

gran habilidad de dispersidn, 2) Herbéceas perennes
generalizadas; florecen esporadicamente y sus bulbos estan
enterrados lo suficiente para sobrevivir después del fuego, 3)

anuales dependientes del fuego; son las que abundan solamente el
primer afio después del fuego y 4) perennes dependientes del
fuego; su desarrolloc dura hasta la aparicion del arbusto, ya que

normalmente no se encuentrsa debajo del chaparral.
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Esta clasificacion podria responder a tantas discusiones que
existen sobre la duracién de las herbéceas después del fuego. Sin
embargo, ésta agrupacién no coincide totalmente con lo presentado
en las zonas de estudio, ya que Cryptantha sp. es agrupada como
anual generalizada y que por sus caracteristicas la clasificaria
como anual dependiente del fuego. Por otra parte FEriophyllum
confertiflorum si coincide con 1lo registrado en la bibliografia
por ser clasificada como perenne generalizada. En forma general,
la mayoria de las herbiceas que se desarrollaron en las =zonas

quemadas son anuales dependientes del fuego.

Las diferencias en la clasificacién con respecto a las 4reas
de estudio, quizéds se deban 8 1las diferencias de altitud vy
topografia que existen entre las zonas utilizadas por Keeley et
al (1981), el cual sefiala que los cambios sucesionales de las

herbdcesas variasn espacial y temporalmente.

En lo correspondiente a las especies perennes, la mayoria de
las especies arbustivas no fueron afectadas por el fuego,

~contindan dominando después, porque se ha observado que en las

comunidades arbustivas mediterrédneas el chaparral posee la

capacidad de adaptarse al fuego (Keeley, 19868). Tal es el caso de
A. sparsifolium y G..flavescens gque siguen apareciendo con un

gran crecimiento en las areas quemadas sin pastoreo.

Una especie dominante en muchas areas de Cslifornia y Baja
California es A. Ffasciculatum, la cual es encontrada de manera
escasa solamente en 1la zona quemads sin pastoreo, esto podria

reflejar un cambio de condiciones abi6ticas, dispersién de
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semillas de otras areas cercanas a la de estudioc 6 también porque
es uns de las especies que requieren de calor para germinar
(Reeley, 1988). También 'Beatly (1987), encontrd que A.
sparsifolium y A. fasciculatum, tienen una distribucién espacial
diferente, atribuyendo tal separacién a varios factores (e.g.
diferentes requerimientos microambientales, competicidn v
porturbacién), pero que el principal factor es debido a las
propiedades del suelo, ya que juega un papel muy importante en el
establecimiento y dominancia de 1los arbusto y sus posibles

asociaciones.

Los leves cambios ocurridos en la vegetacidén arbustiva, se
deben principalmente . a la infrecuencia de los fuegos, ya que se
ha observado disminucion en la abundancia en &Areas donde el fuego
es frecuente, por la alta mortalidad de semillas (Zedler et

al,1983).

Los indices de similitud resultaron relativamente altos,
éstos resultados reflejan el grado de especies semejantes entre
las zonas, reforzando que el fuego no alterd en forma general la
composicidén floristica, sin embargo de manera estacional la
similitud se observdé en menor grado por la presencia del estrato
herbéceo. Con respeétb al pastoreo, parece ser de efecto esencial

sobre la estructura de la vegetacidén (Tabla I1).
9.2 ESTRUCTURA DE LA VEGETACIOR

Los cambios estructurales despuéds del fuego en la vegetaciodn
son basados principalmente a una tendencia en el aumento de

volumen y al modo de reproduccidén de las especies presentes (Fig.
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5). La planta es inducida a un desarrollo mas réipido desde el
primer afio después del fuego y que segin Rundel y Parson (1879),
la vegetacidén puede estabilizar su crecimiento con el tiempo.
Estas observaciones fueron presentadas principalmente para A.
sparsifolium y G. flavescens que se reprodujeron mas por semillsa.
Actualmente en la zona quemada pastoreada los individuos de éstas
dos especies germinados por semilla han muerto, pero no por unsa
accién natural del fuego sino por una fuerte presién de pastoreo,
porque en la zona no pastoreada se registra un mayor numero de
semillas germinadas. Estos resultados no coinciden Eon los de
Freedman (1984), ya que registrd que las semillas presentan una

mortalidad mayor en &4reas quemadas entre 10 y 30 afios.

La introduccidn temprans de los animales al medic quemado, ha
generado una perturbacidén importante. Cuando existe el 1libre
pastoreo el consumo del animal esta limitado & ciertas especies
las cuales tienen el riesgo de desaparecer vy provocar que el

medio pierda su valor pastoral. Cuando el pastoreo es en Aareas

limitadas, el a&animal tiene poca selectividad alimenticia,.

ejerciendo gran presiodn pastoral sobre 1la vegetacidén; por 1lo
tanto es importante realizar una rotacién del ganado a otras
idreas forrajeras para esperar que la vegetscidén crezca y en un
tiempo ofrecer al animal mas alimento y evitar que las especies

importantes del medio tiendan a desaparecer (Genin et el, 1987).

La selectividad alimenticia del ganado sobre la vegetacidn,
ha provocado que las especies no consumidas tengan el espacio

disponible para un mayor crecimiento y asi provocar que existan
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cambios estructurales por 1la dominancia de otras especies
arbustivas (Balph, 1886). En estado juvenil C. greggii no ha sido
ocbservado como consumido (Genin, com. pers.) y es por lo anterior
que en la zona quemada pastoreada alcanza una dominancia no
observada en las otras zonas. Sin embargo, en otras A4reas
similares si ha sido observada pero consumida por pequeiios

mamiferos (lagomorfos) (Mills, 1983, 1886).

Con respecto a P. gquadrifolia, su estructura no se ve
modificada por el efecto del pastoreo, sin embargo en las 2zonas
quemadas el estrato arbdoreo no presenta indicios de germinacién.
De acuerdo a un estudio realizado en areas forestales de Idaho en
condiciones de bajas intensidades y frecuencias de fuego, se
observd que la germinacién de P. ponderosa después del fuego no
es alterada y que en las &reas pastoreadas se registrdé un mayor
porcentaje de pléantulas de Pinus, con didmetro entre 0.5-2.0 m.

(Zimmerman y Neuenschwander, 1884).

Mucho se ha especulado sobre las respuestas 6 beneficios que
tienen las plantas al ser consumidas por el ganado: por ejemplo
que ayuda a la dispersién de semillas, al enriquecimiento del
suelo mediante sus heces Ffecales. Sin embargo, para Belsky,
(1988) no existen evidencias sobre 1los beneficios que los
animales tienen sobre las plantas y Owen (1980), por su parte
sefiala que hay una relacidén benéfica entre las plantas y los

animales, debido a que los animales pueden provocar un aumento en
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el crecimiento de las plantas y tener mayor sobrevivencia en el
medio, incrementando la produccidén de biomasa y rejuveneciendo a

la vegetacion (Willard y Mickell, 1978).

También se ha sefialado, que c¢iertas plantas tienen un
crecimiento compensatorio después de ser ramoneada como una
caracteristica adaptativa a los herbivoros, la cual estd regulada

por la intensidad del pastoreo (McNaughton, 1883).

En las =zonas pastoreadas del 4&area de estudio, el ganado
disminuyé 1la cobertura total, al consumir los rebrotes vy
germinaciones por semilla. Sin embargo, éstas observaciones de
los autores no han coincidido con los resultados de este estudio,
ya que se requiere de un mayor tiempo de estudio para corroborar
si hay crecimiento compensatorio. Actualmente 1la vegetaciédn

todavia no presenta una recuperacién a la presidn pastoral.
8.3 CONTRIBUCIONES ESPECIFICAS A LA COBERTURA:

La cobertura total arbustiva puede ser determinada por el
método de banda e intercepcion lineal. Los resultados
estadistiéos coinciden con el trabajo realizado por Genin et
al,(en revisidn) que seifialan alta significancia entre la
determinaci6én de cobertura entre los métodos, sefialando que el
método en banda puede obtener mayor informacidén con respecto a la
configuracion espacial de la vegetacidn y en 1la estimacidén de

biomasa.

De acuerdo a los resultados del experimento factorial (Tablsa

IV), éstos apoyan en gran medida el porqué de 1los cambios de
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cobertura en las diferentes zonas, sin embargo ésto contrasta con
lo observado por Zedler et al (1983), el cual sefiala una
reduccion de cobertura del 97% en la especie de Adenostonma
fasciculatum en el Estado de California, quizas éstas diferencias
se deban 8 las variaciones en las intensidades de los fuegos en

los dos estudios.

También el rango de la cobertura estéd favorecida por el
crecimiento de los brotes y semillas, ya que presentan gran
capacidad de desarrollo los primeros anos post-fuego (Sampson

1944 in Keeley y Keeley, 1981).
9.4 REGENERACION:
9:4.1 Regeneracidén arbustiva:

La mayoris de las especies sarbustivas en las zonas quemadas
se reproducen vigorosamente por brotes y semillas, el fuego
induce a la planta a desarrollarse y estimula a las semillas a

germinar.

Mills (1983) observdé que desde el primer sfio seguido del
fuego, existe un alto porcentaje de germinaciones por semills,
sin embargo, los resultados de Freedman (1884) senalan que A.
sparsifolium se reproduce raramente por semilla, lo cual provoca
gue su fisionomis sea sbierta y con una distribucidén espaciada.
Las observaciones de freedman (1884) con respecto a mi estudio
difieren principalmente por que 1las &resas son ocupadas por

" diferentes especies.
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La alta mortalidad de semillas estd relacionada con 1la
introduccidén temprana del ganado & las areas quemadas, saunque 1la
mortalidad siempre se ha relacionado con el desarrollo de
rebrotes, ya que las sustancias toéxicas de los individuos maduros

inhiben su desarrollo (Freedman, 1984).

Por otra parte Ceanothus greggii y Arctostaphylos pungens,
son las 2 especies que solamente se reproducen por semilla, no
presentan rebrotes y 1la escarificacidén  de sus semillas es
provocado por el calor producido por iel fuego (Hanes, 1877;
Keeley, 1877). En la zona quemada no pastoreada éstas especies no
presentan mucha abundancia, sin embargo, en 1la 2zona quemada
pastoreada aumentan su porcentaje de germinaciones. Segin Chabot
v Hooney, (1985), Ceanothus greggil requiere para desarrollarse

de 1la presencia del chaparral maduro y de 1la liberacién de

minerales provenientes de los arbustos guemados.
9.4.2 Regeneraciodon arbéres:

Pinus guadrifolia es perturbado fuertemente por el fuego, no
existen individuos germinados en las zonas quemadas: estudiadas.
El establecimiento del pino después del fuego, puede ser
dependiente de la hgmedad del suelo (Horn, ?) el cual puede ser =

través de varias etapas de sucesiédn.

Los resultados de germinacién obtenidos en los otros sitios,
sefialan gque se Trequiere por lo menos 20 afios para que un pino
germine y crezca. Probablemente esta 1lenta recuperacién del
bosque se deba principalmente a que los estratos vegetales més

inferiores deban recuperarse primeramente Yy asi enriquecer el
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medio de nutrientes para crear condiciones favorables para su
desarrollo. Esto coincide con lo observado por Conard y
Radosevich (1982), donde qstudian la sucesidén postfuego de Abies
concolor al norte de la Sierra Nevada, California, encontrando
que ésta especie no se registra en areas afectadas a diez afios
después del fuego v solo donde hubo incendios hace
aproximadamente B0 afios, pero con coberturas bajas (7%) y que 1la
germinacidn se llevd después del desarrollo del chaparral de

montafia.

Un estudio realizado por Tauséh,' (1988) ;sobféi vel
reestablecimiento de Pinus monophylla y Juniperus osteosperma,
sefiala una diferencia de germinacidén y desarrollo en 1las dos
especies; P. monophylla solamente el 0.8%Z y J. osteosperma el
38%, en este caso la densidad a B0 afios después del fuego fue
mayor en P. monophylla y seis veces mas a los 145 afios, esto no
coincide con los resultados de este trabajo, por no observarse

una regeneracién rapida del pino.

Asimismo, Vale (1975), estudié los efectos del fuego sobre la
regeneracién de Pinus coulteri y observd que después del fuego el
pino tuvo una rédpida germinacién, debido a que el fuego no fue
intenso, sefialando 'que los resultados pueden alterarse si se

presenta otro fuego pero con una intensidad mayor.

La Figura 10, muestra de manera general 1la dinamica de
vegetacidén en el bosque de Pinus gquadrifolia después del fuego vy

pastoreo.
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Bosque de Pinus quadrifolia y A. sparsifolium
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La utilizacidon del fuego como método para incrementar
superficies de pastoreo, resulta poco eficiente y destructivo
para el medio. 8Si, efectivamente existe un desarrollo de
herbicess después del fuego, este ocurre durante un periodo
relativamente breve (1-5 afios) y solamente estacionalmente (1-3

)
meses al afio) porque 1las herbiceas que se desarrocllan son
esencialmente especies anuales. Aemas. este desarrollo no alcanza
a tener una fuerte importancia forrajera debido a una débil
produccién de biomasa y a una baja proporcién de cobertura de

pastos, que son considerados como la principal fuente de alimento

para los rumiantes.

También los niveles vy distribucidén de las 1lluvias son muy
impredecibles en la regién, lo que hace muy aleatorio el uso del

fuego con el fin de favorecer el desarrollo de pastos.

Por otro lado, cabe mencionar que el estrato arbéreo provee
por si mismo, recursos diversificados de importancia economica
como: madera vy pifiones; en la utilizacidén de 1la semills como

"alimento al hombre.

Segin algunos ganaderos de la regidén, existen en el bosque
plantas de interés forrajero como son la Yucca y encinos. Un
manejo integrado de los animales al realizar rotaciones del
ganado a diferentes Areas y de esas plantas de interés forrajero,
podria tsl vez proveer globalmente una mejor productividad
ganadera y no perturbar tanto el medio natural como lo hace el

fuego.
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10 CONCLUSIONES

s
El disgnéstico del impacto del fuego y pastoreo sobre la

vegetacibén del bosque es caracterizada como:

1) La composicién floristica fue modificada principalmente
por el fuego; lo cual se reflejdé en el aumento de especies

herbéceas y en la destruccidén total del pino.

2) E1 psstoreo por su parte actudé mas sobre la cobertura
especifica, observéandose mayor presiéh sobre 1la zona
quemada-pastoreada.Adenostoma sparsifolium es la eépecies qQue
presentd mayor presién de pastoreo y la que modificéd
mayormente su estructura, dando lugar a que se desarrollara

Ceanothus greggii.

3) La regeneraciodn de Pinus quadrifolia ocurre
aproximadamente 20 afios después del fuego, debido a que
requiere de las condiciones microclimaticas y edafolégicas

del arbusto para germinar.

El fuego no es un método apropiado para incrementar Areas de
pastoreo, por la escasa vegetacidén que se desarrolla después del

fuego y por la gran inestabilidad de lluvias que frenan el

desarrollo de la vegetaciodn

Un manejo integrado de 1los animales domésticos y de 1ls
vegetascién podria favorecer una mayor productividad y garantizar
la perenidad de ésta comunidad original en el Estado de Baja

Californisa.
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11 RECOMENDACIONES

Debido a que es el primer trabajo realizado en éstas areas
forestales sobre la dinémica de vegetacidn ocurrida después del
fuego y pastoreo, nos limitamos a un diagnéstico general por la
poca informacion que existe, por lo tanto se recomienda realizar
trabajos mas especificos donde se tomen en cuenta aspectos de
germinacidn, dispersioén y establecimiento de las semillas de
‘Pinus guadrifolia para comprender mejor el reestablecimiento del

bosque.

También es importante tomar en cuenta aspectos de suelo vy
comportamiento alimenticio que contribuyan a los cambios
estructurales b4 floristicos en los medios arbustivos
mediterraneos y enfocarse mas sobre respuestas de las plantas al

ramoneo del ganado.

Tomar en cuenta dreas del sur de la Sierra de Judrez vy
realizar una comparscidén con otras especies de pinos para

complementar aspectos de germinacién del pino al fuego.
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