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1. INTRODUCCION

La regeneracion en un sentido ecoldgico, se refiere a la incorporacién de nuevos
individuos a la comunidad, en que se encuentren, por ejemplo un bosque o una selva.
(Jhonson et al., 2002). Se debe comprender como el proceso que implica una serie de
estadios sucesivos, por ejemplo: la floracién, produccion de semilla, germinacién y
crecimiento, cada uno de estos estadios influird en la dindmica poblacional (Pérez,
2006). Cuando existe algun disturbio en un bosque, las plantas pueden
reincorporarse utilizando diferentes estrategias ya sea por un banco de semilla,
plantulas o rebrotes vegetativos (Martinez, 2008; Zavala, 2001); esto dependeréa de la
especie que requiera regenerarse y del tipo e intensidad del disturbio (Harper, 1977).
El comprender este tipo de mecanismos por los cuales las plantas se regeneran,
podria sugerir hipotesis sobre la historia de la comunidad y sobre el manejo de la

vegetacion para su conservacion ante un disturbio. (Sosa y Puig, 1987).

En el caso muy particular de especies lefiosas como el encino (Quercus spp.), todas
las fases de la regeneracion desde la floracion hasta el establecimiento de adultos son
importantes para el éxito de la especie. Sin embargo, las fases mas criticas se
encuentran en la produccién de semillas, la presencia de herbivoros y los micrositios
mas seguros para la germinacion de las semilla y el establecimiento de la plantula.
(Johnson, op. cit; Bonfil, 2006; Pulido, 2002). Existen ciertos factores bidticos y
abidticos que intervendran durante el ciclo reproductivo y de establecimiento. Por
ejemplo, dentro de los factores bi6ticos se encuentra: los polinizadores, dispersores y
consumidores de semilla. En el caso de los factores abioticos se considera la
humedad, temperatura, entre otros (Pulido 2002). Un aspecto importante dentro de
estas especies es que los encinos, al igual que otras especies, pueden regenerase por
semilla (sexual) y/o producir rebrotes (asexual). La produccion de rebrotes se genera
en el tallo principal, ramas y raices tanto en arboles como en plantulas (Terradas,
2002; Zavala, 2001)



El género Quercus (Fagaceae), tiene una amplia distribucion en el mundo, sobre todo
en climas templados del Hemisferio Norte, asi como en zonas tropicales y
semitropicales del mismo. El nimero de especies en México se calcula entre 150 a
200 aproximadamente, de las cuales 125 se consideran como endémicas (Valencia,
2004; Bonfil, 1993). Los bosques de encino se distribuyen en casi todo el pais; estas
comunidades son caracteristicas de zonas montafiosas y en algunos casos estan
asociadas con pinos. Se encuentran desde el nivel del mar hasta 3100 m s.n.m.,
(Zavala, 1990), aunque la mayor parte se encuentra en altitudes entre 1200y 2800 m
(Rzedowski, 1978). Actualmente se estima que los bosques de encino junto con los
bosques de coniferas cubren el 16.45% de la superficie del pais, para el bosque de
encino se estima 10 millones de hectareas (aproximadamente el 4% de la superficie
del pais), un tercio de ella en condiciones de vegetacion secundaria (Challenger,
2008). Esta pérdida de bosques se atribuye a diversas actividades antropicas, como
son la introduccion de ganado, agricultura, silvicultura, quema y tala de vegetacion
(Ramirez, 2003; Pefia, 2000).

En el valle de México los encinares arbéreos prosperan en altitudes entre 2350 y 3100
m, sobre suelos profundos y someros, son mas bien bajos, pues midende 5a 12 m, y
moderadamente densos. (Rzedowski, 2001). En el caso de la Ciudad de México, estas
comunidades vegetales han sido sustituidas por la urbanizacién. Sin embargo, aun
guedan sitios en los cuales, escasamente, se sigue conservando la vegetacion
original. Uno de estos sitios es la barranca de Tarango, ubicada al suroeste de la
Ciudad de México. La barranca de Tarango pertenece un sistema de barrancas del
poniente de la Ciudad de México y constituye un biotipo entre el Desierto de los
Leones y las cafiadas bajas de la cuenca del Distrito Federal (Ezcurra, 1990). Aunque
no formaba parte del suelo de conservacion del D.F, se ha convertido en uno de
tantos ejemplos donde el mal uso de los recursos ha propiciado el deterioro ambiental.
La importancia de la Barranca de Tarango radica en que conserva algunas areas de
vegetacion natural con bosque de encino, es un sistema hidroloégico que permite la
infiltracion del agua para la recarga de los mantos acuiferos. (Mendoza, 2010). Desde

julio del 2009, mediante un decreto publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal
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(GODF), la barranca de Tarango se considera como area de valor ambiental, esta
area se define como: “area verde cuyo ambiente original ha sido modificado por
actividades antropogénicas, razén por la que requiere ser restaurado y preservado
para mantener ciertas caracteristicas biofisicas y escénicas que le permitan contribuir

a mantener la calidad ambiental de la ciudad” (GODF, 2009)



2. ANTECEDENTES.

Algunos trabajos enfocados en la regeneracidon natural de especies lefiosas, evallian
como acontece el establecimiento de manera natural de los encinos en distintos
ecosistemas:

Ramirez (2003) Evalud en los Altos de Chiapas, la supervivencia y el crecimiento de
las plantulas arbéreas establecidas naturalmente y experimentalmente, en sitios de
bosque donde el disturbio humano varia en intensidad y frecuencia. En el caso de las
plantulas establecidas naturalmente, la densidad decrece con el incremento en la
intensidad del disturbio. Solo las plantulas de Quercus y Pinus fueron registradas en
condiciones de alto disturbio. Sus resultados sugieren que los disturbios humanos
negativos afectan el establecimiento natural y reduce la rigueza de las plantulas

arbéreas en favor de un pequefio numero de especies arboreas.

Zavala y Garcia (1998) Realizaron un estudio donde evaluaron la incorporacion,
mortalidad y sobrevivencia de plantulas de encinos en la vegetacién de la sierra de
Pachuca, Hidalgo. Se encontr6 6 especies de las cuales Quercus rugosa y Quercus
laurina fueron las mas abundantes. La mortalidad fue mayor en las plantulas de dos a
tres afios de edad, a causa de herbivoros (mamiferos y larvas de insectos) y escasez
de agua. La presencia de Quercus en la Sierra Pachuca se debié principalmente

supervivencia de las plantulas, las cuales son favorecidas por las condiciones del sitio.

Los trabajos realizados dentro de la Barranca de Tarango se han enfocado al
conocimiento de la flora, la estructura y composicién de la vegetacién; se han
realizado estudios de reforestacion en los cuales se evallan diferentes aspectos para

el establecimiento de especies nativas.

Herndndez (2011), reintroduce plantulas de Quercus rugosa Née, evaluando el efecto
del sitio (perturbado y no perturbado), micrositio (arbusto o pasto), la edad (1y 3 afios
de edad) y la interaccion de estas variables sobre la supervivencia y el crecimiento.

En sus resultados se concluyd que la edad es la variable con mayor significancia para
7



el crecimiento, las plantas de un afio de edad crecieron mas en comparacion que las
plantas de 3 afios de edad. En el sitio no perturbado se observé un crecimiento mayor
en comparacioén al sitio perturbado. La alta supervivencia de las plantulas (90%) en los
dos sitios indica un favorable establecimiento de las plantas estos sitios.

Corona (2011), evalu6 el crecimiento y supervivencia de Quercus mexicana Bonpl. y
Quercus rugosa Née, introducidas en dos terrazas con diferentes tipos de suelo dentro
de la Barranca de Tarango. En cuanto al crecimiento se presentd un decremento sin
embargo, la alta supervivencia (70%) de las plantulas en las dos terrazas indica que

es factible integrar estas especies en programas futuros de restauracion.

Guerra (en preparacion), elabora una propuesta de restauracion ecologica sustentada
en la caracterizacion edafica, estructura y composicion del ecosistema de referencia y
en el manejo de informacion geografica. En sus resultados se obtuvo un listado de las
plantas potenciales para la restauracion de la Barranca. Dentro de estas plantas se

encuentra la especie Quercus castanea Née.

En la Barranca de Tarango existen estudios donde la reintroduccion de especies
nativas de encino (Quercus spp.) son exitosos sin embargo, no se han realizado
trabajos donde se observe el establecimiento y supervivencia de estas especies de
manera natural o in situ. Es por ello que el objetivo del presente trabajo es estudiar la
regeneracion de estas plantulas, con el proposito de generar informacion que ayude a

futuros trabajos en la restauracion, recuperacion, el manejo y conservacion del sitio.



3. OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar la regeneracion natural de un bosque de encino en un &area conservada de la
Barranca de Tarango.

Objetivo Particular
- Evaluar el establecimiento natural de las plantulas de encino (Quercus spp.).

- Determinar la supervivencia y crecimiento de las plantulas de encino durante un

afo, dos sitios con diferente apertura del dosel.



4. MATERIAL Y METODOS.

4.1 Descripcion de la zona de Estudio

La Barranca de Tarango se localiza en la delegacion Alvaro Obregon al poniente del
Distrito Federal, con coordenadas 19° 20'53” Ny 99° 14’ 36” O. Se ubica a una altitud
de 2,570 metros y presenta una extension de mas de 290 hectareas. (Figura 1), en
las que se encuentran una loma de aproximadamente 150 hectéreas con dos
barrancas adyacentes —Puerta Grande y Puente Colorado. La region es de origen
volcanico, pertenece Cenozoica periodo Terciario Superior. En la localidad predomina
tres tipos de suelos: Pheozem, Litosoles y Regosoles. (INEGI, 2007a). Presenta un
clima Templado subhimedo con lluvias en verano. La temperatura media anual es de
15.5°C y la maxima de 17°C para los meses de abril a junio; las temperaturas minimas
se presentan de diciembre a febrero y alcanzan los 13.2°. (INEGI, 2007b). Existen dos
cauces paralelos Puerta Grande y Puente Colorado, que confluyen en la presa
Tarango, estos drenan sus aguas en una direccidn Sur Oeste-Norte Este. El agua es

de origen pluvial asi como residual doméstica (GODF, 2009).

La vegetacién nativa original correspondia a un bosque de encino como consecuencia
de distintos impactos humanos se fue modificando; sin embargo, se llegan a localizar
partes en donde el bosque de encino conserva del 60 a 100% de cobertura vegetal.
(Hernandez, 2011). Dentro de la superficie que se designo como Area de Valor
Ambiental, el 13% de la vegetacion esta conformada por bosque de encino. Ademas
existen ciertas zonas con  vegetacion de pastizal, matorral, vegetacién de
reforestacion y vegetacion secundaria (Guerra, datos no publicados). Algunas
especies que se encuentran en la localidad son: Loeselia mexicana (Lam.) Brand
(espinosilla), Phytolacca icosandra L. (jaboncillo), Anagallis arvensis L. (hierba del
pajaro), Pithecellobium leptophyllum (Cav.) Deveau, Acacia schaffneri (S. Watson)
F.J. Herm, Dodonea viscosa Jacq. (guayabillo), Eynsenhardtia polystachya (Ort.) Sarg
(palo dulce), Schinus molle L. (pirdl); Cupressus lindleyi Klotzsch ex Endl. (cedro
blanco), Pinus pringlei Shaw (pino), Buddleia cordata Kunth (tepozan), Garrya laurifolia

ex Benth., Prosopis laevigata. (mezquite), Eucalyptus ssp., Quercus rugosa Née
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(encino roble), Quercus obtusata Humbl & Bonpl., Quercus mexicana Humbl & Bonpl.,
Quercus castanea Née, Quercus crassipes Humbl & Bonpl, Erythrina coralloides DC
(colorin) especie considerada como amenazada y Cupressus lusitanica Mill esta
especie reportada como planta en proteccién especial (Corona 2011; GODF, 2009).

En cuanto a la fauna segun la GODF se encuentran algunas familias de aves como
Columbidae (palomas), Vireonidae (vireos), Emberizidae (gorriones), Trichilidae
(colibries), Hirundinidae (golondrinas). Existen algunas especies amenazadas Yy
endémicas como el pgjaro mulato (Melanostis caurelecens) y otras clasificadas como
protegidas el caso de la aguililla ratonera (Buteo jamaicensis) reportada en la NOM-
059-ECOL-2010. Ademas existen algunas especies de pajaros carpinteros y aves de
rapifia, que representan el fin de la cadena alimenticia y que practicamente han
desaparecido de las zonas urbanas de la ciudad de México. Se han registrado
especies de mamiferos, entre los que se encuentra el cacomixtle (Bassaryscus
astutus), zorra (Urocyon cinereo argentus), ardilla (Spermophilus mexicanus), una
especie de tuza (Cratogeomys merriami), especies de familias como Soricidae
(musarafas) y Leposidae (conejos). En menor cantidad solo se han registrado 4

especies de reptiles y 2 especies de anfibios. (GODF, op. cit)

Delegacion Alvaro Obregoén,
Distrito Federal

Barranca de Tarango

Coordenadas
19°20'53" Ny 99° 14’ 36" 0

Figura 1. Ubicacién de la Barranca Tarango.
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4.2 Trabajo de Campo

Mediante fotografias aéreas y corrobacion en campo, se eligié un area, dentro de esta
area se escogieron dos sitios esperando observar diferencias en cuanto al
reclutamiento y crecimiento de las plantulas de encino (Lopez-Barrera, 2006). Uno de
estos sitios representaba un bosque de encino (sitio cerrado), con una ubicacion de
19°2049.1" Latitud N y 99°14'36.6”Longuitud O, a una altura de 2523 m s.n.m. y una
orientacion Sur-Oeste. Otro sitio se ubicé dentro una zona de “borde” entre el bosque
de encino y el matorral (sitio de borde). Este sitio se ubica dentro de las coordenadas
19°20'52.3" Latitud N y 99°14'34.2" Longitud O a una altitud de 2512 m s.n.m. y una

orientacion Sur-Este (Figura 2)

BarrancadeTarango

Figura 2. Localizacién de los sitios en la Barranca de Tarango .

Muestreo del suelo

En el area donde se encontraban los dos sitios, se recolectaron muestras de suelo, en
los meses de septiembre y octubre del 2008. Se trazaron 3 cuadros de 30 x 30, los
cuadros se colocaron de forma descendente en la pendiente dentro de una ladera, y
en la cual se encontraban nuestros sitios de trabajo. En cada uno de los cuadros se
tomaron 12 muestras con diferentes profundidades, la primera profundidad de 0 a 5

cmy la segunda profundidad de 5 cm a 10 cm.
12



Muestreo de Vegetacion

Con el propésito de tener una mayor caracterizacion de la zona de estudio se
realizaron muestreos de vegetacion. limitaron parcelas en los dos sitios, se traz6 un
cuadro por sitio de 30 x 30 m (900 m?). Cada parcela se dividi6 en cuadros de 5 x 5 m
(25 m?), obteniendo un total de 30 cuadros.

En el caso de los arboles con ayuda de una cinta métrica se les midié la
circunferencia o PAP (perimetro a la altura del pecho) del tronco del éarbol.
(Mostacedo, 2000).

Para convertir el PAP del arbol en Area basal se utilizo la siguiente férmula:
AB = (P?/ m)/4

Donde:

A.B.=area basal

= 3.1416

P= Perimetro o PAP

A los arbustos se les midi6 el diametro basal el cual se transformé en area basal
considerandose como el area de un circulo:
AB. = T1(D?/4)

Donde:
A.B.=area basal
m=3.1416

D= Diametro basal

13



Para la elaboraciéon de un perfil semirealista se midio la altura de los arboles por medio
de un clisimetro, para lo cual se obtuvo el angulo comprendido entre la ramificacion
mas alta del arbol con el suelo y la distancia que nos alejamos de la base del mismo,
posteriormente se calcul6 la altura por medio del teorema de Pitagoras:

a=btanA

Donde:
a= cateto opuesto
b= cateto adyacente

A= angulo comprendido el entre cateto adyacente y la hipotenusa

Muestro de Plantulas.

En los dos sitios se trazaron tres transectos paralelos entre si, tres de 50 m de largo
x 3 m de ancho, siguiendo la pendiente de la barranca, se obtuvo una superficie total
de 450 m?. Para el sitio borde los transectos alcanzaron 30 m de largo x 3 m de ancho.
(Figura 3). En cada uno de transectos se trazaron cuadros de 2 x 3 metros (6 m?), en
el sitio cerrado se obtuvo un total de 75 cuadros y en el sitio borde trazaron 45
cuadros. Dentro de éstos, se enumeraron Yy etiquetaron las plantulas de encino que se
encontraron dentro del area de estudio. Se realizaron mediciones de altura (la
distancia en centimetros desde la base del tallo hasta el apice) y del area basal del
tallo. Se consideré6 como plantula, aquellos individuos <50 cm de altura, incluyendo
tanto a las plantas provenientes de semillas que se les observd un tallo, como a
plantas de mayor edad que no habian rebasado esta altura. (Pefia, 2000). La
supervivencia y crecimiento se registraron mensual y trimestralmente, durante todo un
afo, desde el mes de septiembre del 2008 hasta septiembre del 2009. Las plantulas
nuevas que se establecieron durante cada registro, se marcaron y se le dio
seguimiento a su supervivencia. Las plantulas fueron consideradas muertas cuando no

se les encontrd en el area o cuando se observé el tallo seco y éste permanecio asi
14



durante 3 meses, ya que los encinos por ejemplo, tienen la capacidad de rebrotar
(Zavala, 1998).

Se clasifico las posibles causas de muerte de las plantulas (Mascarta, 2000; Zavala,
1998), de manera general en:
a) Desecacion- Cuando el follaje y tallo se encontré sin turgencia
b) Herbivoria- Aquellas que los tallos se encontraron sin hojas o se encontraron
las hojas completamente mordidas o trozadas.
c) Desenterramiento- Cuando el tallo etiquetado aparentemente se encontrd
intacto en el sitio, pero fue desenterrado.
d) Desaparicion- Aquellas plantulas desaparecidas, que no se encontraron
evidencias de su muerte.

3m
h ——

3m A
N I 2m
2m

30m 90 m?

o 150 m?
Total de Superficie 50 m

muestreada: 270 m?

Total de Superficie
muestreada: 450 m?

Figura 3. Esquema de las unidades de muestreo para plantulas en los dos sitios.
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4.3 Trabajo de Gabinete

Para la identificacion de las plantas arbustivas y arboreas se consultdé bibliografia
sobre listados floristicos de la zona Sur Poniente de la Ciudad de México (Rivera y
Espinoza, 2007), flora del Pedregal de San Angel (Rojo y colaboradores, 2003) y
utilizando claves de identificacion (Rzedowski, 2001). Las especies de la familia
Fagaceae fueron determinados por la Dra. Silvia Romero y la Dra. Susana Valencia.

Las plantulas de la familia Fagaceae fueron identificadas por la Dra. Susana Valencia.

En la vegetacion arbustiva y arborea se calculé el indice de importancia relativa
(Mostacedo, 2000; Muller-Dombois, 1974), para lo cual se realizaron los siguientes

calculos:

indice de importancia relativa = (Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa) /3

Ndmero de individuos de especie X

Densidad = ,
Area muestreada

Densidad la de especie X
Z de densidadesde las especies

Densidad relativa = x 100

Numero de muestras donde aparece la especie X
Total deunidades muestreadas

Frecuencia = x 100

Frecuencia de la especie X

Frecuencia relativa = x 100

Zde las frecuencias de todas las especies

o Area basal de la especie X
Dominancia =

Area muestreada
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Area basal de la especie X
Dominancia relativa =-—— —x100
Z area basal de todas las especies

Por otro lado, se determinaron las propiedades quimicas de las muestras de suelo por

el porcentaje de pH y Materia Organica, contenido de Fosforo total (pmm) y Nitrégeno

total (pmm). Los andlisis de suelo fueron realizados en el Laboratorio de Edafologia

del Instituto de Ecologia.

4.4 Andlisis de Datos.

La supervivencia se analiz6 mediante porcentaje de plantulas vivas.

Los datos de porcentaje de materia organica y supervivencia fueron
transformados mediante la ecuacién: Aro seno(wlix/looi) para ajustarlos a

distribucién normal (Gottelli, 2004).

Los parametros edaficos y de supervivencia se analizaron mediante un Anova,

considerandose como factor la profundidad.

Se realizdé un analisis de varianza Ancova, para conocer si existian diferencias
significativas entre los sitios, utilizando las variables de crecimiento (altura y

area basal finales)

Todas las pruebas estadisticas se realizaron mediante el programa de software
Statistica Version 8.3. Las graficas fueron realizadas con herramientas de
Microsoft Excel.
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5. RESULTADOS
5.1 Anélisis de Suelo.

Al los a 5 cm y 20 cm de profundidad. del suelo, el pH se mantuvo moderadamente
acido (5.9-6.1). Solo los niveles de materia organica mostraron diferencias
significativas entre profundidades (F 6.7928, g.l. 1,34, p<0.05). El porcentaje de
materia orgénica a los 5cm (15%), es significativamente mayor que el porcentaje
encontrado a los 20 cm (12%). Los niveles de Nitrogeno total, Fosforo total y pH no

presentaron diferencias significativas entre las dos profundidades (Fig. 5).
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Figura 5. Propiedades del suelo en dos profundidades. (X + 1 d.e)
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5.2 Caracterizacion de la Vegetacion

En la superficie muestreada se registro en total 13 familias, 19 géneros y 23 especies.
La familia Rosaceae es la Unica que esta representada en el estrato arbustivo con dos
especies y en el arbéreo con una (ANEXO 1). En el estrato arbustivo se encontré el
mayor nimero de géneros y especies (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion floristica de arboles y arbustos en los dos sitios de la Barranca
Tarango, Delegacion Alvaro Obregoén.

FAMILIA GENERO ESPECIE
Arbustivo 8 11 13
Arboreo 6 6 10

En el estrato arbéreo, Quercus castanea fue la especie con el mayor porcentaje de
importancia relativo, (44% sitio cerrado, % 39 sitio de borde). Quercus deserticola y
Quercus obtusata obtuvieron un porcentaje alto en el sitio de borde Yy sitio cerrado
respectivamente. Se observaron especies de menor DAP como Fraxinus udhei,
Abutus xalapensis, Garrya laurifolia y Prunus seriotina ssp capuli (Figura 4).

En el estrato arbustivo, Verbesina virgata es la especie de mayor importancia relativa
(I.LR) para el sitio de borde (46%), mientras que en el sitio cerrado Archibaccharis
hirtella es la especie con el mayor |.R. (23%), esta especie no se observé en el sitio

cerrado (Figura 3).
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Figura 4. Valores de importancia relativa de las especies del estrato arbéreo en los dos sitios
de la Barranca deTarango, Delegacion Alvaro Obregon.
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5.3 Supervivencia de plantulas.

Del total de las plantulans registradas (N=128), el 66% se encontré en el sitio borde,
mientras que el 34% se encontraron en el sitio cerrado. Las plantulas que se
registraron en los dos sitios pertenecen a las especies: Quercus castanea, Q. obtusata

y Q. crassipes.

La supervivencia en el sitio cerrado se observo en cuatro cohortes. Después de un
afo de evaluacion la supervivencia total de las plantulas se mostré baja, mas del 50%
de las plantulas murieron. En la primera cohorte (septiembre, 2008) se obtuvieron 23
plantulas de las cuales sobrevivio el 45% (N=11). En las siguientes cohortes,
pertenecientes a los meses de noviembre y diciembre de 2008 y enero de 2009, se
presenté una alta mortalidad, por lo que al final del muestreo sobrevivieron entre 30%

y 20% de las plantulas. En general, la mortalidad aumentoé entre febrero y junio.

Para el caso del sitio borde se registraron tres cohortes (Fig. 6B). En la primera se
encontraron 74 plantulas, de las cuales 80% (N=60) se mantuvieron vivas en un afio.
En la segunda y tercera cohortes registradas (octubre y diciembre de 2008) se obtuvo
una mortalidad del 70% al final del afio. Entre los meses de junio y julio de 2009 el
porcentaje de plantulas vivas disminuyd. Al evaluar la supervivencia de los dos sitos
después de un afio de observacion para los individuos observados al inicio del
muestreo (Cuadro 2), no se encontr6 un efecto significativo del sitio sobre la

supervivencia (F,3=0.066, p= 0.475).

Supervivencia por especie

La supervivencia de las 3 especies encontradas en los dos sitios, se presentan las
plantulas de la primera cohorte donde se encontrd el mayor nimero de plantulas. Se
puede observar que en los ambos sitios ningun individuo de la especie Q. crassipes
murio. El 40% de los individuos de Q. castanea sobrevivio en el sitio cerrado (Fig. 7A),

mientras que en el sitio de borde sobrevivié el 80% (Fig. 7B). Los individuos de Q.
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obtusata del sitio cerrado murieron 7 meses después de haber sido registrados, pero

los del sitio de borde sobrevivieron mas del 80%.

Supervivencia

100% - &_ M
90% - \0
80% -
70% -
60% -
50% -

40% —4=—primera
cohorte

30% -
. —segunda
5] | Y
20% ' cohorte
10% - —te— tercera
cohorte
O% T T T T T T T T T T T T 1 cliarts

£ & cohorte

100% -~
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -~
30% -
20% -+
10% -

Porcentaje de plantulas vivas
&P
C?:
%
%
¢G
%

Figura 6 --. Supervivencia de diferentes cohortes de plantulas durante un afio de observacion.
A) Sitio Cerrado B) Sitio de Borde.
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Cuadro 2. Resultados de la prueba de Anova para evaluar el efecto del sitio sobre la
supervivencia de las plantulas.

S.S. g.l MS F P
Sitios 0.5148 1 0.5148 0.6607 0.475
Error 2.378 3 0.779

5. 4 Causas de Mortalidad

La desecacion fue la principal causa de mortalidad registrada durante todo el afio en
ambos sitios, 39% en el sitio cerrado y 38% en el borde (Figura 8). En el sitio cerrado
el 29% de las plantulas desaparecieron, es decir, fueron aquellas plantulas a las que
no se les encontrd evidencia ni del tallo ni la etiqueta; en el caso del sitio de borde
desaparecio el 19% de las plantulas, 10% menos que en el sitio cerrado. El 13% de
las plantulas del sito cerrado fueron desenterradas, en estos casos se encontro el tallo
muerto y fuera de su sitio de origen; en el sitio de borde el 33% de las plantulas se
encontraron desenterradas, siendo en este sitio, la segunda causa de muerte. La
mortalidad por herbivoria, fue del 19% y 10% para el sitio cerrado y de borde

respectivamente.

Causas de Muerte

M hervboria
desecacion
M desenterramiento

M desaparicién
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6.6 Crecimiento de plantulas

El crecimiento se analizd solo para las plantulas que se registraron al principio del
muestreo y que se mantuvieron vivas hasta el final del estudio. Al igual que la
supervivencia, se presenta los resultados para las todas las plantulas de Quercus ssp.

encontradas en cada sitio, y también por especie y sitio.

A continuacién se presentan los resultados del muestro para los sitios, al inicio del
muestro (septiembre de 2008) en el sitio cerrado la altura promedio de los individuos
fue de 18.084 + 9.14 cm y en el sitio de borde la altura promedio fue de 35.50 + 10.8
cm. Después de un afio (septiembre de 2009) la altura promedio en el sitio cerrado fue
de 46.52 + 17.46 y en el sitio de borde de 21.62 + 13.2 cm. El area basal de las
plantulas del sitio cerrado fue de 0.17 + 0.27 cm? al inicio y de 0.27 + 0.21 cm?al final
del estudio; las del sitio de borde tuvieron promedios de 0.25 + 0.34 al inicio y 0.34 £
0.27 cm? al final del estudio, siendo mayores las mediciones en el sitio de borde
(Figura 9).
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Figura 9. Altura y drea basal promedio de los todos los individuos, al principio y al
final del muestreo, en los dos sitios( x + 1 d.v.)

En el resultado de la prueba de Ancova se encontrd un efecto significativo tanto de la
altura (F= 25.51, p < 0.05) como del area basal (F= 49.39, p < 0.05) iniciales, sobre la
talla final de las plantulas. Sin embargo, el sitio no tuvo un efecto sobre la altura y area

basal finales.

Cuadro3. Prueba de Ancova para evaluar el efecto del sitio y la altura inicial sobre la altura
final de las plantulas sobrevivientes después de un afio de observacion.

S.S. g.l. MS F P
Altura inicial 12189.99 1 12189.99 257.51 0.000
Sitio 134.65 1 134.65 2.84 0.096
Error 3218.96 68 47.34

Cuadro 4. Prueba de Ancova para evaluar el efecto del sitio y del area basal inicial sobre el
area basal final de las plantulas sobrevivientes después de un afio de observacion.

S.S. g.l. MS F P
Area basal 2.73 1 2.73 49.39 0.000
inicial
Sitio 0.08 1 0.08 1.438 0.234
Error 3.76 68 0.05
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Crecimiento de las especies

El crecimiento como se mencioné antes fue evaluado por especie, en la figura 10 se
presentan las alturas y area basales promedio de cada una de las especies, en los dos
sitios, al inicio y final del estudio. Al inicio del muestreo, en el sitio cerrado Q. crassipes
fue la especie con mayor altura (38.15 + 7.98 cm, N=4) y un area basal de 0.2 + 0.16;
en comparacion con Q. castanea que presento una altura promedio inicial de 34.44 +
10.8 cm y un &rea basal de 0.154 + 0.08 cm? (N=7). Como ya se menciond los
individuos de Q. obtusata no sobrevivieron. En el sitio borde las especie Q. obtusata
(N=29), Q. castanea (N=28) y Q. crassipes (N=3) registraron alturas iniciales menores
a las del sitio cerrado. Al cabo de un afio se presenté un incremento en las alturas y

area basales.
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6. DISCUSION
Caracterizacion del suelo

Se analizé el suelo con pardmetros muy generales, se evalué la ladera en que se
encontraban nuestros sitios a diferentes profundidades. En el caso pH del suelo
resulté ser moderadamente acido (5.9-6.1), donde normalmente crecen los encinos
(Rzedowski, 1987). Solo en la materia organica se encontraron diferencias
significativas entre las dos profundidades, encontrdndose un porcentaje mayor de
materia organica en los primeros 5 cm de profundidad (15%) comparado con lo
encontrado a los 20 cm de profundidad (12%). En general, dentro de la ladera donde
se encontraban los sitios, el porcentaje de materia organica se mantuvo entre los 10-
15%, lo que se considera alto (Siebe, 2006; Fassbender, 1987). Los valores de
Nitrégeno y FoOsforo se mantuvieron similares para las dos profundidades;
generalmente, el aumento o disminucién del pH repercute en los niveles de estos
nutrientes (Kimmins, 2004), como no se presentaron cambios de pH en las dos
profundidades del suelo, se predice que no hubo cambios en los valores de Nitrégeno
y Fosforo. Corona (2011) al realizar una evaluacion edafolégica que los suelos de la
barranca de Tarango se caracterizaban por ser profundos y presentan una gran
porosidad lo que confiere a un buen drenaje, el suelo no fue un factor limitante para la
supervivencia de las plantulas de encino reintroducidas. Del mismo modo, los
parametros evaluados en los sitios no fueron un factor determinante para el

establecimiento de las plantulas.
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Caracterizacion de vegetacion

En el estrato arbéreo dominan especies del género Quercus, de éstas Q. castanea
obtuvo el valor més alto de importancia coincidiendo con otros estudios realizados en
la Barranca de Tarango. (Guerra, en preparacion.) En los sitios se encuentran otras
especies del mismo género como Q. deserticola, Q. obtusata, Q. rugosa y muy pocos
individuos de Q. crassipes, especies reportadas dentro de la zona (Ventura, en
preparacion; Guerra, op. cit.) La mayoria de estos arboles presentan alturas entre los
5 a 8 metros (Anexo 2). Aunque el estrato arboreo estda dominado por especies de
Quercus, los bosques de encino se encuentran asociados con otras especies
arbéreas (Rivera, 2007). En la Barranca de Tarango en encuentran arboles como:
Prunus serotina var capuli, Garrya laurifolia, Arbutus xalapensis, Fraxinus udehi y
Buddleja cordata (Ventura, op. cit.). Estas especies presentan alturas entre los 2 a 3

metros.

Los resultados de valor de importancia muestran que en el estrato arbustivo
Archibaccharis hirtella fue la especie con el mayor valor en el sitio cerrado, esta
especie es una planta trepadora que habita preferentemente en cafiadas de encinar
himedo (Rzedowski, et. al. 2001). En el sitio de borde, Verbesina virgata y Dononea
viscosa obtuvieron los valores de importancia mas altos, la presencia de estas plantas
es favorecida por algun tipo de perturbacion (Cabrera, 1998; Rzedowski op.cit.). Como
se menciono anteriormente, el sitio de borde representa una barrera entre el bosque y
el matorral, éste puede ser mas susceptible a varios tipos de disturbio como los
provocados por el ramoneo de mamiferos, como se observo; o por disturbios
naturales como son los incendios que se producen dentro de la Barranca de Tarango
durante la temporada de sequia (Corona, 2011). En el caso de perturbacion
provocada por fuego, las plantas como Verbesina Virgata pueden recuperarse

rapidamente (Martinez, 2001).
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Supervivencia y Causas de muerte en plantulas

La regeneracion natural de los encinos, especificamente el reclutamiento de plantulas
se encuentra limitada por ciertos factores bidticos como el estrés a la sombra, la
depredacion de animales herbivoros (invertebrados y mamiferos ramoneadores) y la
competencia de especies herbaceas anuales y arbustivas. (Pulido, 2002; Figueroa,
2000; Zavala, 2001; Callaway, 1992).

En el sitio cerrado, a pesar del poco reclutamiento de individuos la supervivencia fue
favorable, cerca del 45% sobrevivié. Normalmente el reclutamiento de plantulas de
encino bajo su propio dosel es limitado debido a la competencia que pueda existir con
otras especies arbustivas o herbaceas que son mas tolerantes a la sombra (Martinez,
2000; Figueroa, op. cit.). En el sitio de borde, donde se observé el mayor nimero de
individuos, éstos presentaron una mortalidad baja, por lo que se esperaria que las
condiciones en este sitio fueran mas favorables para las plantas por estar mas
expuestas a la luz solar. No obstante, este factor puede tener una repercusion en la
supervivencia, debido a que las plantas pueden ser vulnerables a la desecacion
(Crow, 1992). En este sitio también se obtuvo el porcentaje mas alto de supervivencia;
sin embargo, los analisis estadisticos muestran que el tipo de sitio (borde o cerrado)
no tuvo efecto sobre la supervivencia de las plantulas. Resultados similares a éstos
fueron reportados por Alvarez (2004) quien encontr6 que plantulas de distintos
géneros entre ellos Quercus, dentro y fuera de un bosque, presentaron una
supervivencia buena en ambos sitios.

Por otro lado, las siguientes cohortes que se registraron en los meses subsecuentes,
representaron aquellas bellotas que germinaron en este periodo, y en los cuales se
les observo un tallo. La supervivencia de estos individuos fue baja para los dos sitios.
En el sitio cerrado se obtuvo el mayor nimero de individuos, sin embargo, algunos
desaparecieron y muy pocos murieron a causa de la presencia de hongos provocando
la pudriciéon de la bellota y raices. Por lo que en sitios cerrados es mas dificil
mantener plantulas que recientemente emergieron, debido a que éstas necesitan de

sitios seguros para su supervivencia (Bonfil, 2006).
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Q. castanea fue la especie con mayor numero de individuos en el sitio cerrado y es la
de mayor densidad en el estrato arboreo, asimismo el porcentaje de ésta en los dos
sitios es alta (80%). Q. obtusata fue la segunda especie con mayor numero de
plantulas en el sitio de borde; y en el cerrado el nimero fue menor; el mismo patrén
se observa con la supervivencia. Por su parte, el nUmero de individuos de Q. crassipes

al principio del muestreo fue baja aunque al afio de observacién todos sobrevivieron.

Las causas de muerte en la mayoria de las plantulas de los dos sitios fue la
desecacion total de las hojas y el tallo, esto se debi6 al estrés hidrico que presentan
las plantas, sobre todo en los meses de estio que van de febrero a mayo (Ramirez,
2003; Zavala,1998), época en que la mayoria de las plantulas perdi6é sus hojas. En el
sitio de borde la segunda causa de muerte fue el desenterramiento de las plantulas,
esto se debié a la presencia de mamiferos como perros, vacas y humanos quienes
visitaban el lugar y pisoteaban las plantulas. Quintana-Ascencio (1992) reporta que la
regeneracion de Q. crispipilis se da mejor en areas abiertas y moderadamente
perturbadas por pisoteo y ramoneo de mamiferos, en nuestros sitios se demostré que
este factor afectd a la supervivencia. Otra causa de muerte de las plantulas es la
presencia de herbivoros (Pérez, 2006; Crow, 1992; Zavala, op. cit.). Los resultados
muestran que la defoliacién provocada por herbivoros aparentemente por larvas de
insectos, fue mayor en el interior del bosque que en el borde de éste, esta
documentado que las plantulas de encino son mas susceptibles a estos dafios en
zonas que presentan dosel cerrado (Humphrey, 1997). En el sitio cerrado se
registraron muchas plantulas como desaparecidas, posiblemente porque la mayoria se
encontraba en un transecto que sufri6 una remocién en el suelo provocando la posible

desaparicion de las plantulas.
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Crecimiento de las plantulas

La altura y area basal aumentaron durante el afio de observacion. El crecimiento de
los encinos comparado con otras especies es bajo, esto se podria atribuir a que los
encinos tienen estrategias de crecimiento para su conservacion ante eventos
desfavorables para su supervivencia (Asborjernsen, 2004). Por ejemplo, al
encontrarse las plantas expuestas a completa luz solar, la reduccion en el crecimiento
del tallo favorece la asignacién de biomasa a las raices de manera que pueda
competir con otras plantas, ademas de incrementar la absorcion de agua y de
nutrientes contenidos en el suelo (Lopez, 2006).

El tipo de sitio o ambiente no tuvo un efecto significativo sobre la altura y area basal,
por lo que los dos sitios (borde y cerrado) tienen un crecimiento similar. En diversos
trabajos donde se compara el establecimiento de plantulas introducidas en diferentes
ambientes se reporta un mayor crecimiento de éstas con mayor exposicion a
luminosidad en comparacion con plantas en zonas sombreadas (Rubio, 2009; Alvarez,
2004; Quintana, 1992; Lopez, op. cit.). En el barranca de Tarango, Hernandez (2011)
encontré6 un mayor crecimiento del area basal en plantas de un afio de edad, las
cuales se plantaron en un sitio no perturbado. Este sitio se caracterizd6 por una
cubierta vegetal proporcionada por arboles que brindaron sombra. De manera similar,
en los sitios cerrados, aunque no se tenga una cantidad alta de plantulas, las pocas
gue se tienen se mantienen vivas, ya que la mayoria de los encinos son tolerantes a
la sombra y pueden permanecer bajo el dosel por un tiempo largo (Jhonson, 2002). Su
crecimiento es estacional dependiendo de las condiciones ambientales.

En el sitio de borde el alto reclutamiento y supervivencia de las plantulas, puede
favorecer la regeneracion por medio de un banco de plantulas; cuando las condiciones
ambientales sean desfavorables se asegura el mantenimiento de las especies. (Pérez,
2006; Zavala, 2001) Cabe mencionar que este tipo de regeneracion se encuentra
ligado a la biologia de los arboles que producen las plantulas; por ejemplo algunos
encinos como Quercus sartori y Quercus germana, al producir bellotas de manera
irregular, o al menos no cada afio, se llega a observar un banco persistente de
plantulas. Los estadios de plantulas, de estas especies son de mayor densidad en

comparacion con los juveniles y adultos (Sosa 1987).
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Finalmente existe la posibilidad de que algunos arbustos también intervengan en el
establecimiento de plantulas de encino, como se observd en campo con algunos
individuos que se encontraban cerca de arbustos como Baccharis sp. (Asteraceae) y
Eysenhardtia polystachya (Fabaceae), y algunas herbaceas como gramineas. Estos
arbustos o herbaceas pueden ayudar a la supervivencia y crecimiento de especies
arboreas, proporcionandoles sombra a las plantulas, como se ha documentado con
otras especies (Bonfil, 2006; Cabrera, 1994; Callaway, 1992; Ramirez, 1996).
Asimismo, es importante destacar que Eysenhardtia polystachya es una planta
leguminosa que tiene relacion con bacterias nitrificantes, las cuales fijan nitrogeno al
suelo, mejorando las condiciones de éste y por otro lado se favorece la absorcidon de

este nutriente en las plantas (Kimminis, 2004).
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Conclusiones

En este trabajo se evalud la regeneracion natural de encinos en la etapa de plantulas,
siendo ésta favorable para un sitio al interior del bosque y en el borde del mismo.

Las variables evaluadas en las plantulas mostraron que la supervivencia es alta, mas
del 50% de éstas sobrevivieron, mientras que el crecimiento present6 un incremento
en todas las plantulas sobrevivientes, para los dos sitios. La desecacion que sufrieron
la mayoria de las plantas a causa del estrés hidrico, es un factor limitante para la
supervivencia y el reclutamiento de las plantulas de encino en los sitios, a diferencia

del suelo el cual no es una limitante para la supervivencia de las mismas.

Comparando los sitios podemos concluir que en los dos ambientes la cubierta arborea
es dominada por especies de encino, especificamente por Quercus castanea. Del
mismo modo, las plantulas de esta especie representaron 80% del total de las
plantulas registradas. Por otro lado, las especies arbustivas dominantes fueron
diferentes para cada sitio, siendo Archibaccharis Hirtella para el sitio cerrado y

Verbesina virgata para el borde, respectivamente.

Por ultimo, no hay que olvidar ciertos factores que podrian ser evaluados como la
produccién, germinacion, depredacion y dispersion de semillas (Pulido, 2002).
Factores que nos ayudaria a comprender por qué observamos mas plantulas en un

sitio que en otro y cOmo es que algunas especies tuvieron mas éxito en una zona.
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Anexo 1.. Listado Floristico

Familia Especie Descriptor Formadevida Observaciones
ASTERACEAE Archibaccharis hirtella (DC.) Heering Arbusto Cerrado
ASTERACEAE Baccharis sp. Arbusto Borde
ASTERACEAE Eupatorium petiolare Moc Arbusto Borde, Cerrado
ASTERACEAE Verbesina virgata Cav. Arbusto Borde, Cerrado
CAPRIFOLIACEAE Symphoricarpos Kunth Arbusto Cerrado

microphyllus
ERICACEAE Arbutus xalapensis Kunth Arbol Borde
FABACEAE Acacia schaffneri (S. Watson) F.J. Arbusto Borde

Herm

FABACEAE Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sarg Arbusto Borde, Cerrado
FAGACEAE Quercus castanea Née Arbol Borde, Cerrado
FAGACEAE Quercus crassipes Humb. & Bonpl. Arbol Cerrado
FAGACEAE Quercus deserticola Trel. Arbol Borde
FAGACEAE Quercus obtusata Humbl & Bonpl. Arbol Borde, Cerrado
FAGACEAE Quercus rugosa Neé Arbol Borde, Cerrado
GARRYACEAE Garrya laurifolia Hartw. ex Benth. Arbol Cerrado
LOGANIACEAE Buddleia cordata H.B.K Arbol Borde, Cerrado
SAPINDACEAE Dodonaea viscosa Jacq. Arbusto Borde
SOLANACEAE Cestrum thyrsoideum H.B.K Arbusto Cerrado
ROSACEAE Amelanchier denticulata (Kunth) K. Koch Arbusto Borde
ROSACEAE Rubus leibmanni Focke Arbusto Cerrado
ROSACEAE Prunus serotina ssp. Capuli  (Cav.) McVaugh Arbol Borde, Cerrado
OLEACEAE Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. Arbol Cerrado
POLEMONIACEAE Loeselia mexicana Brand Arbusto Cerrado
POLYGALACEAE Monnina ciliolata Sessé & Moc. ex Arbusto Borde, Cerrado

DC
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ANEXO 2 . Perfil semirealista y danserograma de la vegetacién del sitio de muestreo.
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Perfil de la Vegetacion del Bosque de encino. Especies: 1. Muhlenbergia virletti (Fourn) Soderst, 2
Verbesina virgata Cav., 3 Monnina ciliolata Sessé & Moc. ex DC, 4 Quercus castanea Neé, 5
Archibaccharis hirtella (DC.) Heering , 6 Eupatorium petiolarie Moc., 7. Symphoricarpos microphyllus
Kunt., 8 Rubus leibmanni, 9 Quercus obtusata Humb. & Bonpl, 10 Agave spp, 11 Cestrum thyrsoideum
Kunth , 12 Buddleja cordata H.B.K, 13 Quercus rugosa Neé.
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