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SUMMARY

The oaks are of the more important forest species in the north hemisphere, so
much for their abundance, like for their utility like forest species. In spite of Mexico
it is a center of diversity of the genus Quercus many species they are used in an
inadequate way and most is intensely utilized. In order to estimating the form in
that the disturbance affects the populations of Q. glaucoides was estimated the
population rate of growth of two populations settled down in places with different
disturbance grade in Valsequillo, Puebla. In each place permanent parcels settled
down and they were carried out demographic censuses in the periods 1999-2000
and 2000-2001. By means of a model of matrix projection of Lefkovitch they were
considered the finite rates of population growth; were they also carried out analysis
of elasticity: The population rates of growth (A) were they of 1.122 and 1.136 in the
place 1 (relatively less unsound) in 1999-2000 and in 2000-2001 respectively;
while in the place 2 (relatively more unsound) were these values respectively of
1.029 and 1.088. The values do they differ significantly of one among places and
among years, what indicates that lower the present conditions the population is
growing. The permanency or stasis was the demographic parameter that more
contribute to the population rate of growth, while the fecundity had the smallest
contribution. The results indicate that of continuing with the handling practices and
use that are carried out at the moment in the analyzed populations they put in
danger the permanency of the same ones, due to the chronic disturbance that

goes degrading and breaking into fragments the populations gradually.
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RESUMEN

Los encinos son uno de los géneros de especies forestales mas
importantes en el hemisferio norte, tanto por su abundancia, como por su
utiidad como especies forestales. A pesar de México es un centro de
diversidad del género Quercus muchas especies se utilizan de manera
inadecuada y la mayoria son intensamente aprovechadas. Con el objeto de
estimar la forma en que el disturbio afecta a las poblaciones de Q. glaucoides
se estimo la tasa de crecimiento poblacional de dos poblaciones establecidas
en sitios con diferente grado de disturbio en Valsequillo, Puebla. En cada
sitio se establecieron parcelas permanentes y se realizaron censos
demograficos en los periodos 1899-2000 y 2000-2001. Por medio de un
modelo de proyecciéon matricial de Lefkovitch se estimaron las tasas finitas de
crecimiento poblacional; se realizaron ademas analisis de elasticidad: Las
tasas de crecimiento poblacional (A) fueron de 1.122 y 1.136 en el sitio 1
(relativamente menos perturbado) en 1989-2000 y en 2000-2001
respectivamente; mientras que en el sitio 2 (relativamente mas perturbado)
estos valores fueron de 1.029 y 1.088 respectivamente. Los valores de A
difieren significativamente de uno entre sitios y entre afos, lo que indica que
bajo las condiciones presentes la poblacion se encuentra creciendo. La
permanencia o estasis fue el parametro que mas contribuyo a la tasa de
crecimiento poblacional, mientras que la fecundidad tuvo la menor

contribucion. Los resultados indican que de continuar con las practicas de
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manejo y aprovechamiento que se realizan actualmente en las poblaciones
analizadas ponen en peligro la permanencia de las mismas, debido al
disturbio cronico que va degradando y fragmentando paulatinamente a las

poblaciones.



CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Importancia de los encinos y su estudio demografico

El género Quercus es uno de los géneros mas importantes de arboles
en el hemisferio norte. Esta ampliamente distribuido en América, desde el sur
de Canada hasta las montanas de Colombia, El centro de mayor diversidad
de este género en el Continente Americano, es México, en el cual se han
reportado 161 especies de encinos distribuidas en todo el pais (Valencia,
2004). Se conocen encinares en todos los estados de la Republica, excepto
en Yucatan y Quintana Roo y se encuentran desde el nivel del mar hasta los
3100 m. s.n.m., aunque la mayoria se encuentra en altitudes entre 1200 y
2800 m. El centro y sur de México son las regiones' que presentan la mayor
concentracion de estas especies y el elemento dominante de la vegetacion
templada de la Sierra Madre Oriental, aunque también son muy comunes en
la Occidental, en el Eje Volcanico Transversal, en |la Sierra Madre del Sur, en
las sierras del norte de Oaxaca, asi como en los macisos montafosos de

Chiapas y del altiplano mexicano (Rzedowski, 1987; Nixon, 1993).

Los encinos se encuentran ya sea formando comunidades puras o
asociadas con coniferas y otras latifoliadas de los bosques templados. Sin
embargo, también penetran en regiones de clima calido, himedo e incluso

semiarido, presentandose en varios tipos de vegetacion como bosque



mesofilo de montana, matorral xerofilo, bosque tropical perennifolio, bosque
tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, matorral subtropical,
vegetacion sabanoide, pastizal y palmar (Miranda, 1963; Rzedowski, 1978;
Gonzalez, 1993). En dichas comunidades los encinos exhiben una enorme
variedad de formas de desarrollo, desde los arbustos rizomatosos que se
encuentran en las vertientes aridas y las altas montafas, hasta los arboles
con raices contrafuertes en tierras bajas de bosques humedos; e incluso, no
es raro que una misma especie pueda presentar dos formas de crecimiento

(Nixon, 1993).

Los encinos son especies vegetales de gran importancia, tanto por su
abundancia como por su utilidad como especies forestales (Martinez, 1951).
En algunos paises son un género de alto valor econdémico, pues su uso
incluye madera de alta calidad; proveen alimento para el hombre y animales;
y numerosos productos como tintes, taninos y corcho; se utilizan como
arboles ornamentales de sombra y proveen habitats para muchos animales
(Nixon, 1993; Smith, 1993). En México, los encinos se consideran como el
grupo forestal mas importante después de las coniferas y, sin embargo,
tradicionalmente son utilizados en forma reducida e inadecuada; en general,
son intensamente aprovechados a una escala local, para la obtencion de
lefia y carbon, y por cambios en el uso del suelo, fundamentalmente para la
agricultura, la introduccién de ganado, actividades que han generado

diferentes grados de perturbacion que afectan considerablemente las areas

to



de distribucién y la dinamica poblacional de diversas especies de encinos
(Rzedowski, 1978, Pefia y Bonfil, 1993). Los efectos de estas actividades
sobre los encinos son variados y, en sus casos mas extremos, contribuyen a
disminuir marcadamente las poblaciones del bosque, provocando incluso una
severa erosion de sus terrenos (Quaterman, 1962; Collier, 1976; Pears,
1977, Rzedowski 1978; Veblen, 1978). De esta manera pareciera que evitar

el deterioro de los bosques de encino es casi imposible (Rzedowski, 1978).

Por otra parte los encinos presentan una gran diversidad morfologica y
como cualquier otra planta dependen de un conjunto de condiciones como el
clima, la luz, el suelo, interaccién con plantas y animales, patégenos vy
parasitos, etc. (Wilson, 1971; Silvertown, 1993). Estos factores ejercen un
efecto individual, bien de manera independiente, o bien interactuando con los
demas (Goldsmith y Harrison, 1976). La falta de estudios sobre biologia,
taxonomia, ecologia, manejo y conservacion de los encinos del pais, son
muy escasos, lo que puede deberse en parte, a la gran variedad de
especies que hay y al reducido interés de que son objeto a nivel forestal

(Rzedowski, 1978; Zavala, 1995).

Ante este panorama, resulta muy necesario realizar investigaciones
que permitan obtener conocimientos basicos acerca de la ecologia de
poblaciones de encinos en el pais, especialmente de las especies

amenazadas o en peligro de extincion y aquellas con una distribucion

(W8]



geografica restringida. Con ello se pretende proporcionar informacion atil que
permita alcanzar una explotacién sustentable mediante el diseno de
estrategias apropiadas de manejo forestal, aprovechamiento y conservacion
del recurso para garantizar, a largo plazo, la persistencia del mismo. De lo
contrario, y ante los problemas actuales, se incrementaran las consecuencias
de la deforestacion y la pérdida de la biodiversidad, en especial de

poblaciones de encinares.

Afortunadamente, en los ultimos anos ha crecido el interés en realizar
proyectos de investigacion que aportan y enriquecen el conocimiento sobre
los encinos. Entre éstos podemos mencionar los estudios taxonémicos que
se llevan a cabo en la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M,; los proyectos
que se llevan a cabo en la B.U.A.P., en el estado de Puebla, entre los que
destacan: “Reintroduccién de especies” y “Diversidad, distribucion, habitat y
conservacion de los encinos mexicanos”, el proyecto “Establecimiento de
encinos para la recuperacion de suelos forestales”, que se lleva a cabo en la
Universidad de Tamaulipas; un proyecto de “Restauracion Ecolégica del
Ajusco” que incluyd el “Analisis demografico de una poblacion de Quercus
rugosa en el centro de México (Bonfil, 1998) y el proyecto de “Ecologia,
manejo y conservacion de Quercus potosina y Quercus eduardii en Sierra
Fria, Aguascalientes” (Alfonso, 2004), que son los primeros estudios

realizados en México que abordan a la demografia de encinos.



1.2 Importancia de la demografia y los modelos matriciales

La demografia, es una herramienta esencial que provee informacion
ecologica util, cuyos propositos principales son identificar y entender los
factores que determinan la dinamica de la poblacién, y como los factores
ambientales actuan sobre la fecundidad, el crecimiento y la supervivencia de
los individuos en las diferentes etapas del ciclo de vida y el efecto que tienen
éstos sobre la tasa de crecimiento poblacional (Silvertown et al., 1993). Los
modelos matriciales de proyeccion poblacional tienen una estructura
relativamente simple y son faciles de desarrollar, su analisis e interpretacion
permiten estimar: i) la tasa finita de crecimiento poblacional, que es el
eigenvalor dominante de la matriz de transiciones; la cual representa las
probabilidades de sobrevivir, crecer y la fecundidad de individuos en una
poblacién estructurada ii) dos eigenvectores, el derecho y el izquierdo que
son la estructura estable de tamarfos o por edades y el valor reproductivo,
respectivamente, iii) la sensibilidad de la tasa de crecimiento a los cambios
absolutos (analisis de sensibilidad) o relativos (analisis de elasticidad) en los

parametros de historia de vida (Caswell, 1989; Horvitz et al., 1997).

Los dos modelos matriciales mas usados son: el modelo de Leslie
para poblaciones estructuradas por edades (Leslie 1945, 1948) y el modelo
de Lefkovitch (Lefkovitch 1965, 1967) para poblaciones estructuradas por

tamanos solo para aquellas especies en que la edad no es buen “predictor”



de los atributos demograficos o que sea muy dificil saber la edad,
considerado el mas apropiado y adaptado a organismos para el estudio de
organismos que tienen ciclos de vida complejos, caracteristicos de muchas
poblaciones de plantas. Ambos modelos suponen que las tasas vitales no
cambian, y que la poblacién crece a una tasa constante, una vez que alcanza
la distribucion por edades u otras formas de clasificacion. Este modelo
deterministico, que es el mas usado, no considera las variaciones
ambientales temporales y espaciales; por lo tanto, pasan por alto el hecho de
que las tasas vitales pueden cambiar, aunque hay modelos que si lo incluyen

(Caswell, 2001).

Los analisis matriciales y de elasticidad son ampliamente usados en
los analisis demograficos porque proporcionan informacién muy poderosa y
util el estudio de la dinamica de poblaciones y porque permiten explorar,
analizar y entender con detalle las consecuencias demograficas del ciclo de
vida de una gran variedad de poblaciones naturales de animales o plantas
(Pinero et al., 1984; Groenendael, 1988; Caswell 1989). Los modelos
matriciales proporcionan un excelente marco conceptual sobre el cual se
tiene puede entender la dinamica poblacional de un organismo para
desarrollar y disefar planes adecuados de manejo y conservacion de
especies amenazadas o en peligro (Caswell, 1989; Boyce, 1992; Beissinger

y Westphal, 1998; Fiedler y Kareiva, 1998). En el caso de los encinos,



resultan necesarios dado el conocimiento mas bien limitado en lo que se

refiere a la demografia de diferentes especies y/o poblaciones.

I. 3 Objetivos

Quercus glaucoides es una especie dominante en el Valle de Valsequillo,
Puebla tiene un rango de distribucion amplio, pero su abundancia ha venido
disminuyendo en forma paulatina, principalmente por el desplazamiento de
las zonas boscosas que ejerce el desarrollo urbano, por el manejo
inadecuado que de esta especie se hace a nivel local, especificamente por
los efectos que ejercen el pisoteo y ramoneo del ganado, asi como la
extraccion de tierra de hoja. Considerando lo anterior, el presente trabajo de
investigacion tiene como objetivo principal aportar informacién detallada en
lo referente a la demografia de esta especie.
Los objetivos particulares son:

e Evaluar el comportamiento demografico de dos poblaciones de Q.
glaucoides de Valsequillo, Puebla mediante el empleo de modelos
poblacionales matriciales.

o Evaluar el posible impacto de algunas practicas de aprovechamiento
local, sobre la tasa de crecimiento poblacional. Generar informacion

que permita desarrollar planes de manejo y estrategias de



conservacion a largo plazo para el aprovechamiento y persistencia de

esta especie.

CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del area del estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en la localidad denominada Santo
Tomas Chautla, en el Valle de Valsequillo, al sureste del municipio de Puebla
(Fig. 1). Entre las coordenadas 98°09'12” N y 18°57'48” O y tiene una altitud
de 2,150 m s.n.m. (INEGI, 1987a), se caracteriza por su topografia

accidentada, con rocas de origen volcanico, principaimente de tipo

Fig. 1 localizacion de la zona de estudio



sedimentario. El clima es semicalido subhimedo con lluvias en verano. Los
suelos son de tipo rendzina y el tipo de vegetaciéon predominante es bosque
de encino; en la vegetacion arbérea se encuentran especies como Quercus
magnolifolia, Quercus acutifolia, Q. mexicana y Eysenhardtia polystachya;
también se encuentra matorral xerofilo, en el que se distinguen como
generos dominantes Opuntia spp, Acacia spp y Agave sp., entre otros

(INEGI, 1987b).
2.2 Descripcion de la especie

Quercus glaucoides Mart. et Gal. es un encino blanco (Leucobalanus)
que se distribuye en el area que comprende las montafas del centrb y sur
de México y se estima que ocurre en 17 de los 30 estados de la Republica
Mexicana (Nixon, 1993; Gonzalez-Rivera, 1993), con una distribucion mas
amplia en los estados de Puebla, Oaxaca y Guerrero. Al parecer, Quercus
glaucoides es una especie caracteristica de las zonas de transicién hacia el
bosque tropical caducifolio, donde forma comunidades bajas (Vazquez, 1992,
Valencia, 1992) y se encuentra asociado con otros encinos como Q.
acutifolia, Q. laeta, Q. conspersa, Q. magnolifolia y Q. resinosa, o con
Bursera sp., Opuntia sp., Acacia sp., Rhus sp., Brahea dulcis., Ipomoea
arborea, y, otros elementos de las familias Bignoniaceae, Gramineae,
Umbeliiferae y Rubiaceae, principalmente. También se le encuentra en el

sotobosque de bosques de coniferas y encinos y con frecuencia, formando



parte de bosques de pino y pastizales secundarios (Valencia, 1992). Quercus
glaucoides habita en bosques de encino entre los 930 y 2500 m.s.n.m., en
bosques de pino-encino se desarrolla a altitudes entre los 500 y 1900
m.s.n.m., en sitios generalmente calidos y secos, ocasionalmente hiumedos
y expuestos; sobre suelos calizos, pedregosos con roca basaltica, arcillosos,

la mayoria de las veces con poco humus (Vazquez, 1992; Valencia, 1992).

Los adultos son arboles deciduos de tamafo pequefio a medio, es
decir de 3 a 4 m aunque liegan a medir hasta 15 m de altura, con un tronco
de 15 a 60 cm. de perimetro a la altura del pecho; fflorece de marzo a mayo;
presenta frutos anuales, solitarios o en grupos de 2-4, cupulas hemisféricas;
bellotas elipsoides a ovoides; los frutos maduran de julio a noviembre,
altamente tolerante al calor, sequia, suelos alcalinos y pestes (Valencia,
1989, Vazquez, 1992). En el Valle de Valsequillo esta especie de encino se
puede distinguir facilmente porque su copa presenta un follaje azul-verdoso,
por su tamano pequefio y por la forma curva de sus tallos que lo diferencian

del resto de las especies que habitan en el mismo Valle.
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2.3 Trabajo de campo

2.3.1 Establecimiento de los sitios de trabajo

A principios de 1999 se seleccionaron dos poblaciones que
presentaban diferente grado de perturbacion. Si bien la zona de estudio
presenta signos evidentes de perturbacion constante, el grado de
perturbacién difiere de una poblaciéon a otra. El criterio que se tomé6 para
diferenciar el grado de perturbacion se basd principalmente en las
actividades antropocéntricas que se hace del recurso. La primera poblacion
seleccionada se denomindé (sitio 1), es un sitio relativamente poco
perturbado, expuesto a la tala de arboles para la apertura de caminos, a la
explotacion de tierra de hoja y a la introduccién de ganado caprino, ovino y
bovino. En la segunda poblacion, denominada (sitio 2), las perturbaciones
son mas evidentes: se han talado los arboles para la apertura de areas
dedicadas a la construccion de viviendas y, también ha sido utilizado para la
explotacion de tierra de hoja e introduccion de ganado pero de una manera

mas controlada por los propietarios del sitio.

Para facilitar el trabajo de campo y elaborar mapas que permitieran
localizar con facilidad a cada individuo de Q. glaucoides en censos
subsecuentes, se establecieron parcelas permanentes en ambos sitios. El

tamano de las parcelas se seleccion6 con base en las recomendaciones de

11



Bower & Zar (1977), de forma rectangular, con una proporcion de 2:1, con
dimensiones de (36 m x 18 m.) Sin erhbargo, para tener una muestra
representativa de la poblacion, se fueron anexando subparcelas de 640 m?
(36 x18 m) cada una, hasta obtener una parcela permanente de observacion
de 6480 m? constituida por 10 subparcelas en el sitio 2 y una parcela

permanente de 5184 m? con 8 subparcelas en el sitio 1.
2.3.2 Censos demograficos

El primer censo demografico se realizé en febrero de 1999; todos los
individuos de Quercus glaucoides que se encontraron dentro de cada una de
las parcelas permanentes fueron etiquetados y numerados con un numero
progresivo, con el propésito de identificar a cada uno. Se utilizaron etiquetas
plasticas, las cuales se ataron con un hilo de nylon alrededor de cada tallo.
En las plantulas se colocé la etiqueta justo encima del nivel del suelo, en los
individuos juveniles 10 cm. por debajo del meristemo apical, y en los
individuos adultos a una altura de 1.3 m sobre del nivel del suelo. La posicion
exacta de la etiqueta sirvié para marcar el punto de referencia desde el cual
se mediria a los individuos en censos posteriores. Adicionalmente, se puso
una marca de pintura alrededor del tronco para facilitar la medicién del
diametro del tronco exactamente en la misma posicibn en los censos
subsecuentes. Para estimar el crecimiento en area basal, se midi6 el

diametro basal (Dap) de todos los individuos adultos que se encontraban en



cada parcela y en los individuos pequefos se midio la altura. Se llevaron a
cabo dos censos posteriores, en febrero de 2000 y 2001. En cada censo se
sigui6 el destino de cada individuo marcado al inicio del estudio, registrando
e incorporando a los nuevos reclutas con su correspondiente numero vy

registrando a los individuos muertos.

En febrero del 2003 se realiz6 un nuevo censo en ambos sitios
registrando nuevamente el incremento en altura y area basal, pero se midio
también el area basal de todos los individuos pequenos con un vernier y
altura total de cada individuo adulto estimada con un clinometro, con el cual
se efectuaron dos lecturas, una dirigida a la punta del arbol y la otra a la base
del mismo para, de esta manera, calcular la altura total. Cabe sefalar que
este censo se efectud con el propdsito de obtener estas variables, que no se
habian obtenido al inicio del estudio y que fueron necesarias para clasificar a

los individuos con base en la misma.

2.3.3 Estructura cuantitativé

Con los datos obtenidos a partir del ultimo censo se calcularon las
siguientes variables:
Area basal: se calculo como el area que ocupa la seccién transversal del tallo
a la altura del pecho (1.30) y se uso la formula del area de un circulo para

calcularla. A partir de esta variable se calculo la dominancia relativa o area
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basal relativa (ABR) que es el area basal ocupada por cada especie dividida
entre el area basal total de todas las categorias en un area dada en este

caso en 100m?.

Area basal= M(D?/4)

ABR= Area basal de una cateqoria X100
' 2 del area basal de todas las categorias

Densidad. Es el numero de individuos de una especie presentes en un
area, la densidad absoluta se extrapolo a una hectarea. Se calculo también
la densidad relativa (DR), expresada como el porcentaje de una especie en

relacion con la densidad total de individuos muestreados.

Densidad relativa= Numero de individuos de una categoria X100
Numero total de individuos en todas las categorias

2.3.4 Produccion de bellotas

Durante la estacion de fructificacion (septiembre a noviembre) y antes
de que las bellotas cayeran al suelo, se estimo el numero de bellotas
producido por cada individuo reproductivo. El método utilizado fue el visual
(Koenig, 1994), el cual consistidé en dividir en cuatro partes la copa de cada
arbol, trazando lineas perpendiculares imaginarias y mediante la observacion

directa en una de las partes de la copa se cuantificaron las bellotas



producidas. El nimero obtenido se multiplicé por cuatro para obtener el
namero total de bellotas en la copa. Estos datos se utilizaron para calcular
los valores de fecundidad, como se detalla posteriormente.

2.3.5 Gemminacion de semillas y establecimiento de plantulas

Se realizaron experimentos de germinacion y establecimiento de
plantulas para obtener estimaciones de las probabilidades de germinacion,
supervivencia y transicion. Estas se obtuvieron experimentalmente porque
tanto semillas como las plantulas se podian seguir directamente para obtener

los datos necesarios para las cuatro matrices de proyeccion.

Se realizaron pruebas de germinacion tanto en condiciones de
laboratorio como de campo. Se colectaron las semillas que se utilizarian en
los experimentos el 15 de septiembre del 2000, directamente de individuos
reproductivos de Q. glaucoides en poblaciones diferentes, con el proposito
de no afectar el numero de semillas producidas por las poblaciones bajo
estudio, asi como el reclutamiento de plantulas durante el periodo de estudio.
Las semillas se transportaron a laboratorio para su almacenamiento, se
depositaron en bolsas de papel y se dejaron en un cuarto oscuro, a una
temperatura de 22°C. Cabe senalar que la radicula emerge rapidamente,
incluso en muchas bellotas emerge mientras aun estan en el arbol

(observaciones personales).
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El experimento de laboratorio se inici6 en la segunda quincena de
septiembre del 2000. Cada 15 dias se tomo un lote de 50 bellotas
mantenidas en almacenamiento y se sembraron en charolas de germinacion
a los 0, 15, 30, 45 y 60 dias (tiempo de almacenamiento) con sustrato
proveniente del sitio donde fueron colectadas, las charolas se colocaron en
un cuarto fresco e iluminado, proporcionandoles riego dos veces por
semana. El tiempo maximo de almacenamiento (60 dias) estuvo determinado
por el hecho de que para esta fecha las semillas se encontraban secas. El
registro de germinacion se efectio cada 30 dias y fue realizado durante un

ano, de octubre de 2000 a octubre del 2001.

Para el experimento de campo se elaboraron recipientes con tela
magitel y tul (Orozco-Segovia, comunicacion personal), se llenaron con
sustrato del sitio y en cada uno se sembraron 50 semillas a los 0, 15, 30, 45
y 60 dias de almacenamiento. Los recipientes se cubrieron con la misma tela,
se protegieron con tela de alambre plafén para quedar excluidas de los
herbivoros y se colocaron sobre el suelo en un lugar que no pudiera ser
observado facilmente por los cuidadores de ganado y para evitar que fueran
eliminados. Cada 15 dias se introducia un recipiente en el campo con
bellotas a los 0, 15, 30, 45 y 60 dias (tiempo de almacenamiento) y despues
de permanecer 15 dias en campo se transportaba al laboratorio con el objeto
de registrar el numero de semillas germinadas (se consideré germinada una

semilla que media 3 mm de ridicula). EIl primer recipiente se coloco en el



campo en septiembre de 2000 y el ultimo en noviembre del mismo ano,
debido a que, como mencionamos anteriormente, las semillas después de 60
dias de almacenamiento estan totalmente secas. Los resultados del
porcentaje de germinaciéon obtenido en laboratorio se usaron para estimar la
probabilidad de germinacién y se incorporaron como valores de fecundidad.
Estos valores estan dados como nuimero de plantulas, porque asumimos que
Q. glaucoides so6lo forma un "banco de semillas transitorio” (Grime, 1979)
debido a que la germinacién ocurre inmediatamente después de su
maduracion. Por lo tanto, la categoria sernilla no se encuentra incluida en las

matrices de proyeccion.

El establecimiento experimental de plantulas se realizd con el
proposito de evaluar los efectos que tienen la herbivoria y las condiciones
luminicas sobre la supervivencia y el establecimiento de las mismas; para
ello, se utilizaron y transportaron al campo en enero del 2001 las plantulas
que emergieron del experimento laboratorio obtenidas entre septiembre y
noviembre del 2000. Plantulas que tenian un tamafno promedio de 7.02cm

+1.47 de altura y un tiempo de crecimiento de tres meses.

La reintroduccion solo se realizé en el sitio 1 con el proposito de evitar
en lo posible la destruccion y pérdida de las plantulas por los pobladores

establecidos en el sitio 2.



El primer tratamiento consistio en excluir a las plantulas del ganado,
mientras que en el segundo tratamiento se dejaron a las plantulas totalmente
expuestas. La exclusion consistio en colocar una malla de alambre plafon
sobre las plantulas, de manera que quedaran excluidas del contacto con el
ganado o de cualquier otro herbivoro. Cada tratamiento fue colocado en una
unidad experimental en este caso el sitio 1 conteniendo un total de 60
plantulas, sin replicas debido a la muy baja produccién de semillas del ano
anterior al inicio del experimento, por lo que no se conté con un buen numero
de semillas que permitiera obtener una cantidad suficiente de plantulas que

permitieran aplicar replicas.

Para evaluar el efecto que las tienen condiciones luminicas sobre el
establecimiento y supervivencia de las plantulas, se llevaron a cabo dos
tratamientos que consistieron en: a) sembrar un lote de 30 plantulas bajo el
dosel cerrado (bajo la copa de los arboles) y b) un lote de 30 plantulas en el
claro de dosel (entre copas). Una vez sembradas las plantulas, se
monitorearon quincenalmente durante un periodo de 12 meses (enero 2000 a
enero 2001) con el objeto de registrar el destino de las mismas. Los
resultados obtenidos se utilizaron para calcular las probabilidades de

supervivencia y transicion de las plantulas.



2.4 Analisis de datos

2.4.1 Germinacion y establecimiento de plantulas

El analisis de los datos del experimento de germinacion se efectuo
mediante observaciones directas en laboratorio y en campo, debido a la falta
de replicas. Se construyeron curvas de supervivencia con los datos absolutos
obtenidos para analizar los dos experimentos del establecimiento de
plantulas, porque no se realizaron replicas por la falta de plantulas para
poder efectuarlas, se analizaron los datos de cada tratamiento por separado,
se ajustaron las curvas de supervivencia y se uso un ANOVA multiple por
comparaciones para analizar el efecto de cada tratamiento en la

supervivencia de las plantulas.

2.4.2 Clasificacion de individuos en categorias de tamafio

En plantas de vida larga, con frecuencia la relacion tamano-edad es
muy debil o no existe, debido a que las plantas varian notablemente de
tamano dependiendo de las circunstancias ambientales (Harper, 1977). Por
ello, los individuos de Quercus glaucoides se clasificaron con base en el area
basal estimada a partir de los datos de diametro basal (Dap) en 7 categorias

de tamano y una categoria de plantulas (Cuadro 1).



Cuadro 1. Categorias de tamafo en las que fueron
clasificados los individuos de Quercus glaucoides.

Categoria Area basal (cm’) Etapa del ciclo de vida
0 Plantulas
1 0-1 cm? Infantiles
2 1.01-5 cm? Juveniles
3 5.01-50 cm? Adultos 1
4 50.01-100 cm’ Adultos?
5 100.01-200 cm” Adultos3
6 >200 cm? Adultos4

2.4.3 Fecundidad

La fecundidad se estimdé como el numero de plantulas producido por
individuo adulto de cada categoria de tamanfo en el intervalo de t a t+1. Para
ello se calculo el numero de bellotas producido por individuo reproductor de
cada categoria de tamano y se multiplico por la probabilidad de germinacion.
De esta se obtuvieron los valores de fecundidad, que corresponden al primer

renglén de la matriz de transicion.

Las probabilidades de supervivencia y de transiciébn se calcularon
como el numero promedio de plantulas vivas en los tratamientos entre el
numero total de plantulas introducidas al inicio de los cuatro tratamientos.

Esta es una sobreestimacion, ya que no incluyo la mortalidad de semillas en



el campo. El resultado se incorpordé a las matrices de proyeccion como

probabilidad de transicion de plantula a la siguiente categoria (infantiles).

2.4.4 Descripcion del modelo.

El modelo matricial de proyeccion lineal utilizado para este estudio es
el modelo desarrollado por Lefkovitch, el cual clasifica a los individuos de una
poblacion en categorias de tamafo o estadios de desarrollo y ha sido muy
utilizado en estudios de poblaciones de plantas (Lefkovitch, 1965, Werner y

Caswell, 1977, Silvertown et al., 1993). El modelo basico es el siguiente:

Ny = Ay

donde n es un vector columna que representa la estructura de la poblacién
en un tiempo f, cuyos elementos son el numero de individuos en cada
categoriay A es una matriz de proyeccion o matriz de transicion cuadrada,
no negativa, cuyas entradas son iguales o mayores que cero (Caswell, 1989)
y cuyos elementos estan determinados por las probabilidades de
supervivencia y de crecimiento y por la fecundidad de los individuos en las
diferentes categorias de tamano. Estos valores representan las
probabilidades de transicion entre categorias, excepto las fecundidades, ya
gue valores superiores a uno no pueden ser probabilidades, en este caso si

son estrictamente las contribuciones, es decir, la contribucion que hace un
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individuo de la categoria en el tiempo t a cada una de las diferentes

categorias, en el intervalo de tiempo t+1 (Caswell, 1989).

Este modelo comprende: (i) el crecimiento o progresion (C) que
representa la contribucion que un individuo de la categoria / hace a la
categoria j, en el intervalo de tiempo t a {+1. Por lo tanto, es la proporcioén de
individuos que sobreviven y transitan a categorias de tamafno mas grandes
Estos elementos se ubican por debajo de la diagonal principal de la matriz.;
(ii) la permanencia o estasis (P) que representa la proporcion de individuos
de la categoria que permanece y sobrevive en la misma categoria respaldo
en el intervalo de tiempo t a t+1 y cuyos elementos se ubican en la diagonal
principal; (iii) la retrogresion o disminucion en tamano (R) que representa la
proporciéon de individuos que sobreviven en la categoria / y regresan a
categorias de tamafo mas pequefas en el intervalo de tiempo t a t+1. Estos
elementos se ubican por encima de la diagonal principal; (iv) la fecundidad
(F) que representa el niumero promedio de plantulas producidas por un
individuo promedio de cada categoria de tamario, cuyos elementos se ubican
en el primer rengién de la matriz, (excepto el primer elemento,) que podria
ser la suma de la probabilidad de permanencia y si se reprodujera su
fecundidad el cual corresponde a la diagonal principal (Gotelli, 1991;

Silvertown et al., 1993).
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El andlisis algebraico de este modelo incluye tres propiedades bien
conocidas: la matriz tiene eigenvalores propios, el dominante de estos es
equivalente a la tasa finita de crecimiento poblacional (1), un eigenvector
propio dominante derecho y un eigenvector propio dominante izquierdo,
ambos asociados con), el primero corresponde a la estructura estable de
tamanos (w), y el segundo, a la distribucion de valores reproductivos (v).
Estos estadisticos determinan las propiedades demograficas de la poblacion
en condiciones ambientales concretas. El valor de la tasa de crecimiento
poblacional (A) indica si la poblaciéon esta creciendo (A>1), disminuyendo

(A<1), o permanece estable (A=1).

La estructura estable de tamarios (w) es un vector que representa la
proporcion de individuos en las diferentes categorias de tamafio; cuando esta
proporcion se mantiene constante, la poblacién crece si A>1 o decrece si la
<1 o, incluso se mantiene constante si A =1. Por otro lado, v es el vector que
muestra el valor reproductivo de cada una de las categorias y es una medida
de la contribuciéon de descendientes de un individuo promedio de cada

categoria (Caswell, 1989).

Los analisis de perturbacion son importantes herramientas para
analizar cambios en la dinamica poblacional, es decir, identificar las tasas

vitales que mas afectan a A (Horvitz et al., 1997; Caswell 2000; Picé, 2000;



Mandujano et al., 2001). Existen dos medidas prospectivas que evaluan el
efecto de perturbaciones a las entradas de la matriz: la sensibilidad, que
predice el impacto de alteraciones hipotéticas en los parametros de la matriz
sobre la tasa de crecimiento poblacional, y la elasticidad que permite
cuantificar la contribucién proporcional de cada entrada de la matriz a la tasa

de crecimiento poblacional (de Kroon 1986; de Kroon et al., 2000).

La sensibilidad (s;) de A a cambios en los elementos de la matriz a;

puede estimarse directamente desde esos eigenvectores, como sigue:

donde v; es el i-ésimo elemento en el eigenvector del valor reproductivo v y
w; es el j-iésimo elemento en el eigenvector de la estructura estable de
tamanos w; vw es el producto de estos dos vectores, un escalar (Caswell,
2000). La sensibilidad s; cuantifica los cambios absolutos en A que resultan
de un cambio absoluto infinitesimal en las entradas de la matriz de transicion

ajj.

La elasticidad e; cuantifica el cambio en la tasa de crecimiento

poblacional que resulta de un cambio infinitesimal proporcional en las



entradas de la matriz transicién a; (Caswell et al., 1989, de Kroon et al,,

2000). La ecuacion es la siguiente:

a,0A _(4q,
o=~

Una caracteristica importante de la matriz de elasticidades es que
todas las entradas suman 1 (Silvertown, et al., 1993. Esta propiedad permite
comparar la importancia relativa de los diferentes parametros demograficos
(estasis, crecimiento o progresion y reproduccién) o de los diferentes
estadios del ciclo de vida. Asimismo, permite que las elasticidades puedan
ser comparadas entre poblaciones y entre especies (Caswell, 1989, de Kroon

et al., 1986, Silvertown et al., 1993).

2.4. 5 Construccion de la Matriz

Antes de construir la matriz de transicién se elabord una tabla de
frecuencias, tomando en cuenta el estado de cada planta al tiempo ty en el
tiempo t+1. Como ejemplo, se presentan a continuacion los datos del sitio 1

para el intervalo 1999-2000.
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1
" 1 2 3 4 5 6
1 151 1 0 0 0 0
2 10 110 0 0 0 0
3 0 3 74 0 0 0
4 0 0 1 94 0 0
5 0 0 0 6 13 0
6 0 0 1 21 |
qi 16 6 0 2 3 1
N, 177 120 75 102 117 22

Los valores en negritas corresponden a la permanencia, los valores
por debajo de éstas al crecimiento o progresion, los valores por encima de
las mismas el retroceso, qi es la mortalidad y N; el nimero total de

individuos por categoria de tamano.

Tomando como base la tabla de frecuencias se construyeron las
matrices de probabilidades de transicion para cada sitio y ano. Para cada
categoria se calcul6 la proporcion de individuos que compartieron la misma
suerte respecto al total (Ny) de esa categoria. Las probabilidades de
permanencia, crecimiento o progresiéon y retrogresion se determinaron para
cada ano. La permanencia o estasis se estimé como la proporciéon de
individuos que sobreviven. y permanecen en la misma categoria de un tiempo
t a ++1; el crecimiento o progresidbn como la proporcién de individuos que

sobreviven y se mueven a categorias mas grandes en el intervalo de t a i+1,
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la retrogresion como la proporcion de individuos que sobreviven y se mueven
a categorias mas pequefias en el intervalo de t a t+1 Mandujano, et al.,

2001).

El siguiente cuadro muestra las estimaciones obtenidas a partir de los

datos arriba presentados:

t

1 Infantiles  ;  eniles Adultol Adulto2 Adulto3 Adultos
Infantiles | 0.853 0.008 0000  0.000  0.000  0.000
Juveniles |  0.056 0.917 0.000  0.000  0.000  0.000
Aduito1 | 0.000 0.025 0.987  0.000  0.000  0.000
Aduito2 | 0.000 0.000 0013 0922 0000  0.000
Adulto3 | 0.000 0.000 0000 0059 0966  0.000
Adultod | 0.000 0.000 0000 0000  0.009  0.955

qi 0.090 0.050 0000 0020 0026  0.045
Total 1.000 1.000 1000 1000  1.000  1.000

Podemos observar que el cuadro anterior sélo inciuye probabilidades
de transicion y no contiene las estimaciones de fecundidad. A continuaciéon

se presentan las probabilidades de transicion y fecundidad.
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t

1 Plantulas

Infantiles Juveniles Adulto1

Adulto2 Adulto3 Adulto4

Plantulas 0.000
Infantiles 0.117
Juveniles 0.000
Adulto1 0.000
Adulto2 0.000
Adulto3 0.000

Adulto4 | 0.000

0.000
0.853
0.056
0.000
0.000
0.000
0.000

1.456
0.008
0.917
0.025
0.000
0.000
0.000

33.018

0.000
0.000
0.987
0.013
0.000
0.000

115.392

0.000
0.000
0.000
0.922
0.059
0.000

83.057

0.000
0.000
0.000
0.000
0.966
0.009

41.388

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.955

2.4.6 Mortalidad

El porcentaje de mortalidad se calculo como el

del numero de

individuos presentes en una categoria de tamarfo entre en numero de

individuos muertos en la misma categoria, por cien.

El programa usado para estimar la tasa de crecimiento poblacional, la

sensibilidad y la elasticidad fue el Pop tools (CSIRO, 2005) Para estimar los

intervalos de confianza de la tasa de crecimiento poblacional (1), se utilizé el

método analitico propuesto por Alvarez-Buylla & Slatkin, (1993, 1994), el cual

permite probar si dos o mas valores de A difieren entre si, o de la unidad.
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2.4.7 Disturbio cronico

Por la importancia que tiene este tipo de disturbio y de su efecto
acumulativo, se procedio a explorar que tipo de actividades antropocéntricas
se llevan a cabo en la zona de estudio y el efecto de disturbio y
fragmentacion que generan en el bosque, dentro de estas se encontraron las
siguientes: la extraccion de tierra de hoja, la tala de arboles para dedicar
estas areas a la agricultura, asi como la introduccién de ganado al bosque.
Por tal motivo, y con el objeto de obtener informacion mas precisa se llevaron
a cabo entrevistas de campo a 63 habitantes que viven en diferentes
localidades del Valle de Valsequillo, el criterio para seleccionar a los
informantes fue que vivieran en la zona de estudio, que vivieran en otras
localidades y tienen conocimiento sobre el “chavarro”, que fueran
compradores de tierra de hoja, que contaran propiedades en la zona en
estudio y que transitaran por la zona de estudio para llegar a sus areas
agricolas o con su ganado.  Se efectuaron una serie de preguntas, en
relacion con la extraccion de lefa, carbon, tierra de hoja y tala de arboles.
Las preguntas fueron las siguientes: ;cuales son los lugares de extraccion, la
forma de extraccién (hojas, ramas, arboles completos), la cantidad extraida,
la época en la que se efectua la extraccion para su venta?, el destino del

producto? y la ganancia obtenida? El andlisis de la informacion obtenida se
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efectu6 en base al conocimiento del “Chavarro”, a sus formas de

aprovechamiento y a su aspecto socioeconomico.

Para estimar la densidad de arboles talados, se tendié un transecto de
180 m de longitud a lo largo de cada parcela permanente, y sobre él se
trazaron unidades de 5 x 5 m. En el sitio 2 se muestrearon un total de 36
unidades, (900m?), mientras que en el sitio 1, fue de 29 (725 m?). Se contod
el numero de tocones presentes en cada unidad de muestreo para, de esta
manera, obtener el numero promedio de arboles talados por unidad de area.
Para mostrar los resultados de los arboles talados, se sumo el nimero de

tocones encontrado y divididé entre el area muestreada.

Por altimo se realizé una serie de preguntas referentes al numero de
rebafnos de ganado en pastoreo, tipo de ganado, numero aproximado de
cabezas que componen cada rebafio que introducen al bosque y su efecto

sobre éste, épocas o fechas de rotacion?
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CAPITULO lll. RESULTADOS

3.1 Estructura cuantitativa

En el censo del 2003 se registro un total de 614 individuos en la
poblacién del sitio 1. De éstos, el 28.83% son individuos infantiles con una
altura promedio de 0.41 m vy tuvieron diametros menores de 2.6 cm.; el
26.71% son individuos juveniles con un promedio de 1.73 m y un diametro <
20 cm.; los individuos adultos aportaron el 44.46%, el area basal, la densidad
y el area basal y la altura promedio de individuos con d.a.p > 20 cm., por
categoria de individuos adultos se muestra en el cuadro ¢con sus valores
extrapolados para una hectarea. La densidad de individuos vario entre 8
(adultos 1) y 52 individuos (adultos 3), con un promedio (+ de 25 y 20.8
individuos (coeficiente de variacion 83%). La altura promedio de los
individuos con d.a.p >20 cm. fue de 3.74 + 0.82 m con un coeficiente de
variacioén de 22%. El valor minimo de altura fue de 3.02 y el maximo de 4.81
m. El area basal promedio en una hectarea fue de 38.5 + 29.56 cm?
registrando un coeficiente de 22%, el intervalo de variacién fue de 12

(adultos 1) a 79 (adultos 4) ver cuadro 2.
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Cuadro 2. Estructura de la variacion de la poblacién en el sitio 2. Los valores subrayados
corresponden a los valores minimos y las negritas a los maximos, DE. se refiere a la
desviacion estandar y C.V. al coeficiente de variacion.

Densidad Area basal . ‘ Promedio
Categoria Ind/100 m™  (cm?100 m’ Densidad Area basal de altura
Sitio 1 (nd.// 2 (IndJ ha™ (cm?ha™) Ind. D.a.p.
) ) 2 20 (cm)
Adultos 1 8 0.12 800 12 3.02
Adultos 2 31 0.22 3100 22 3.19
Adultos 3 52 0.41 5200 41 3.94
Adultos 4 9 0.79 900 79 4.81
Promedio 25 0.39 2500 385 3.74
DE. 20.84 0.29 2089.66 29.56 0.82
CV. (%) 83 74 84 77 22

La estructura cuantitativa para poblacién del sitio 2 registro un total de
578 individuos, de los cuales, el 24.74% son individuos infantiles con una
altura promedio de 0.33 m y un didametro < de 1.1 cm.; los individuos
juveniles aportaron el 10.38%, con una altura promedio de 143 m y un
diametro <de 20 cm_; los individuos adultos aportaron el 64.88%, la densidad,
el area basal y la altura se muestran en el cuadro 3 con sus valores
extrapolados a una hectarea. LLa densidad de individuos vario entre 5
(adultos 1) y 65 (adultos 3), con un promedio de + 25 y 27.14 individuos
(coeficiente de variacion de 108.56%). La altura promedio de los individuos
con d.a.p. fue de 3.6 + 0.61 m, con un coeficiente de variacion de 16.94%, el
valor maximo de altura fue de 4.38 y el minimo de 2.95 m. El area basal
promedio en una hectarea fue de 25.25 + 18.87 cm?’, registrando un
coeficiente de 74.73%, el intervalo de variacion fue de 8 (adultos 1) a 51

(adultos 4).



Cuadro 3 Estructura de la variacion de la poblacién en el sitio 2. Los valores
subrayados corresponden a los valores minimos y las negritas a los maximos, DE.
se refiere a la desviacion estandar y C.V. al coeficiente de variacion.

Densidad ] - . Promedio
Categoria (IndJ 100 m" Area basal Densidad Area basal de altura
Sitio 2 2 {cm*100 m?)  (Ind./ha” {cm*ha™) Ind. D.a.p.
) 2> 20 (cm)
Adultos 1 5 0.08 500 8 2.95
Adultos 2 18 0.15 1800 15 3.32
Aduitos 3 65 0.27 6500 27 3.75
Adutltos 4 12 0.51 1200 51 4.38
Promedio 25 0.25 2500 25.25 3.6
D.E. 27.14 0.19 2719.07 18.87 0.61
CV. (%) 108.56 76.00 108.76 7473 ~16.94

3.2 Germinacion de semillas y establecimiento de pléntulas

El porcentaje de maxima germinacion de semillas en laboratorio se
alcanzé 30 dias despues de haberse sembrado las semillas recien
colectadas (84%) Fig. 2. El porcentaje de germinacion decliné rapidamente a
medida que el tiempo de almacenamiento se incrementd. Ninguna semilla
germind después de permanecer almacenada durante 75 dias. En el
experimento de germinaciéon en campo se obtuvo 0% de germinacion debido
principalmente a dos factores: a) a los dafios fisicos ocasionados al
recipiente, ya sea por la destruccion o desaparicibn como ocurridé en la
mayoria de los casos y b) a las condiciones ambientales ocasionadas por la
falta de agua debido a la escasa precipitacibn que se presento en esa
temporada ocasionando con esto la desecacion inmediata y total del sustrato
y por consiguiente, de la semilla. Por ello, el porcentaje de germinacion

obtenido en condiciones de laboratorio se interpretd como probabilidad de
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germinacion y se incorpord a las cuatro matrices como valores de

fecundidad.
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Fig 2. Porcentaje de germinacion de bellotas de Quercus glaucoides a to largo del tiempo,
durante el periodo 2000-2001. Las curvas representan los tiempos en que las bellotas
permanecieron almacenadas antes de ser sembradas.

La germinacion y el desarrollo de las plantulas durante un afio en
condiciones de laboratorio se muestran en el cuadro 4, observamos que se
alcanzo un promedio del 58.8% de germinacion anual, un cuatro por ciento
de plantulas que desarrollaron vastagos, 11.2% de semillas que germinaron
y desarrollaron raiz hasta de 15 cm. de longitud pero sin desarrollo de
vastago después de un ano de germinacion, al final del experimento se
obtuvo un promedio de 62.8% plantulas que desarrollaron tallo y 38.8% de

semillas muertas.



Cuadro. 4 Germinacion y desarrollo de plantulas durante el periodo 2000-2001

Charola Germinacion Desarrollo de  Produccion de Sin Semillas
(%) vastago (%) tallo al final del desarrollo de muertas

aRo de vastago (%) (%)
observacion (%) pero vivas

1 90 2 92 8 10

2 88 8 96 12 12

3 68 4 72 16 32

4 36 2 38 12 64

5 12 4 16 8 76

Promedio 58.8 4 62.8 11.2 38.8

D.E. 34 2.1 348 3.3 301

C.V. 5272 52.5 55.4 29.5 77.6

La mortalidad de plantulas en los cuatro micrositios fue alta,
presentandose la mayor inmediatamente después de haber sido introducidas
al campo debido, posiblemente al impacto que tuvo el trasplante al no
realizarse en el momento optimo por lo que las plantulas fueron sometidas a
condiciones estresantes de temperaturas extremas y de sequia que existen
en enero, mes en el que se inici6 el experimento (Fig. 3). Después de un ano
se encontraron cero plantulas vivas en el tratamiento expuesto a sol sin
exclusion de herbivoros (NEH), mientras que el tratamiento expuesto al sol
excluido de herbivoros (EH), se encontré el mayor nimero de plantulas vivas
(seis en total); los tratamientos expuestos a sombra con y sin exclusion de
herbivoros (EH y NEH) tuvieron una supervivencia baja e igual, (cuatro
plantulas). La Fig. 3 muestra las curvas de supervivencia de los cuatro
tratamientos donde F=1.18; g.l.= 3; P<0.05, no difieren significativamente;
al comparar las curvas entre tratamientos se observo que la curva del
tratamiento expuesto a sol (EH) F=2.44; g/=3; p=0.5 difiere de los otros tres

tratamientos aunque esta diferencia no es significativa. El nimero total de
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plantulas vivas al final de los 12 meses de monitoreo fue de 14; este dato se
utilizé para calcular la probabilidad de supervivencia (que no es mas que el
numero promedio de plantulas vivas de los cuatro tratamientos despues de
un afo con respecto al namero inicial de plantulas introducidas (30 por
tratamiento, 120 en total). El valor fue de 0.117, y se incorpor6 a las cuatro
matrices como probabilidad de transicion de la categoria plantula a la

categoria infantil.
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Fig. 3 Curvas de supervivencia de plantulas introducidas a campo expuestas a micrositios
de sol y sombra con y sin exclusion de herbivoros.
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3.3 Analisis matncial

En el cuadro 5 se muestran las matrices de transicion de los sitios 1y 2
durante los periodos 1999-2000 y 2000-2001. Se presenta también la tasa
finita de crecimiento poblacional (L) obtenida para cada sitio y periodo de

tiempo.

Puede observarse que la tasa de crecimiento poblacional de Quercus
glaucoides en los dos sitios y durante los dos periodos es significativamente
mayor que la unidad; las lambdas del sitio 1 difieren significativamente del
sitio 2 en ambos periodos. El sitio 1 tiene una tasa de crecimiento
significativamente mayor que el sitio 2 en los dos periodos de estudio
(Cuadro 6). En ambos periodos, la poblacion del sitio 1 present6é una tasa de
crecimiento ligeramente superior a la unidad (A = 1.122 en 1999-2000y A =
1.136 en 2000-2001), y la del sitio 2 valores cercanos a la unidad (A = 1.029
en 1999-2000 y A = 1.088 en 2000-2001). Los de intervalos de confianza del
95% calculados con el método analitico propuesto por Alvarez Buylla &
Stlatkin 1994 mostraron que los valores de A difieren de la unidad en los dos
sitios y en los dos anos. En el sitio 1 no hay diferencias significativas entre
anos aunque el valor de lambda en el segundo periodo es un poco mayor

que para el primer. El sitio 2 difiere significativamente entre afios, en el
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segundo periodo la tasa de crecimiento es significativamente mayor que para

el primer periodo. En el sitio 1 no hay diferencias significativas entre afos.

Cuadro 6. Tasas de crecimiento poblacional (A) y sus intervalos de
confianza (I.C) de Quercus glaucoides en dos poblaciones (sitio 1) y en el (sitio 2),

durante los periodos 1999-2000 y 2000-2001.

A A
1999-2000 2000-2001
Sitio
1 1.122 1.136
(1.109- 1.135)  (1.150-1.122)
2 1.029 1.088
(1.018-1.040)  (1.077-1.099)




Cuadro 5. Matrices de proyeccion de Quercus glaucoides en el sitio 1 durante los periodos
a) 1999-2000, b) 2000-2001 y en el sitio 2 en los mismos periodos ¢) y d). En cada matriz de
proyeccion se presenta el valor de A.

a)A=1122
Categoria to
Categori
{+91°”a 1 2 3 4 5 6 7
1 0.000 0.000 1.456 33.018 115392 83.057 41388
2 0.117 0.853 0.008 0.000 0.000 0.000  0.000
3 0.000 0.056 0.917 0.000 0.000 0.000  0.000
4 0.000 0.000 0.025 0.987 0.000 0.000  0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.013 0.922 0.000  0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.059 0.966  0.000
7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009  0.955
b)A =1.136
Categoria 173
Categoria t+71 1 2 3 4 5 6 7
1 0.000 0.000 1.176 49.494 161.598  137.196 139.287
2 0.117 0.779 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.032 0.967 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.025 0.883 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.117 0.874 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.126 0.983 0.000
7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.955
c) A =1.029 L
Categoria lo
Categoria t+1 1 2 3 4 5 6 7
1 0.000 0.000 0.710 24.609 101.501 121.198 160.733
2 0.117  0.872 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.009 0.889 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.028 0.919 0.017 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.027 0.922 0.004 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.052 0.969 0.000
7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.907
d) A =1.088
Categoria o
Categoria
[+91 1 2 3 4 5 6 7
1 0.000 0.000 1.499 35.811 110.942 156.316  213.919
2 0.117  0.791 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.023 0.891 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.031 0.895 0.009 0.000 0.000
5 0.000  0.000 0.000 0.079 0.907 0.009 0.000
6 0.000  0.000 0.000 0.000 0.065 0.977 0.000
7 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.976
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La estructura inicial observada de la poblaciéon en los sitios 1 y 2
durante los periodos 1900-2000 y 2000-2001 se caracterizan por tener una
frecuencia relativa mas alta en la categoria plantula que en cualquier otra
categoria (Fig. 4); en el sitio 1 la estructura inicial observada de la categoria
1 sigue en frecuencia a la categoria plantula, siendo menor en las categorias
2,4y 5 con un decremento de numero de individuos en las categorias 3 y
6. En el sitio 2, la estructura inicial observada de la categoria 5 sigue a la
categoria plantula, disminuyendo el numero de individuos en las categorias 2
y 4, mostrando un decremento marcado en el numero de individuos en las
categorias 3 y 6. La estructura estable de la poblacién para ambos sitios y
periodos se caracteriza por una frecuencia alta de la categoria plantula
seguida de la categoria 1 disminuyendo marcadamente en las categorias 2,
3,4, 5 y 6. La prueba de verosimilitud [log-likelihood ratio test (Zar, 1984)
mostré que la estructura inicial de la poblacién y la estructura proyectada en
el equilibrio difirieron significativamente en todos los casos. Como la
estructura observada difiere de la “estable” la interpretacion de lambda para
el crecimiento “actual” no es directa (lo seria si la poblacion estuviera con una
estructura que no difiriera de la estable) (sitio 1 en 1999-2000, G= 52.88, g/ =
6, P <0.001, y en 2000-2001, G = 40.42, g/ = 6, P < 0.001,; sitio 2 en 1999-
2000 G= 68.81, g/ = 6, P < 0.001, y en 2000-2001, G = 52.89, g/ =6 , P<
0.001). En todos los casos el numero de individuos esperado en una
estructura estable de tamanos de la categoria plantula y categoria 1 es mas

alto que el namero observado en las mismas categorias y el numero de
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individuos observado en las categorias 2, 3, 4, 5 y 6 es mas alto que el

predicho por el modelo.
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Fig. 4. Frecuencia relativa (%) de individuos en cada cateqoria de tamano de acuerdo con la
estructura de la poblacion observada y la estructura estable de tamanos calculada en el sitio
1 durante los periodos: a) 1999-2000, b) 2000-2001 y en el sitio 2 durante los mismos
periodos c) y d) respectivamente.
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Los porcentajes de mortalidad de los individuos, presentan un patrén similar
entre sitios y periodos de tiempo, el mayor porcentaje de mortalidad se
encuentra en las plantulas, con valores de 88.3% para ambos sitios; la
mortalidad disminuye en la categoria 1, con valores entre 9 y 18.9% en el
sitio 1 y entre 12 y 18.6% en el sitio 2; la mortalidad disminuye
considerablemente al aumentar el tamafo de los individuos en las

categorias 2, 3, 4 y 5, aunque en la categoria 6 la mortalidad se incrementa

ligeramente (Fig. 5).
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Fig. 5 Porcentaje de mortalidad en relacion con el tamafio de individuos de Q. glaucoides en
los sitios 1y 2, durante los periodos 1999-2000 y 2000-2001.



3.4 Analisis de elasticidad

En el Cuadro 7 se presentan los valores de las matrices de elasticidad
en durante los sitios 1y 2 y los dos periodos de tiempo. La estasis o
permanencia y el crecimiento fueron los parametros demograficos que
contribuyeron mas a la tasa de crecimiento poblacional (Fig. 6). En las
matrices de elasticidad de la poblacion del sitio 1 y durante los periodos
1999-2000 y 2000-2001, la estasis representd 78.53 y 75.76% de la
elasticidad total, seguida del crecimiento (16.19 y 19.32%) respectivamente,
la fecundidad (5.24 y 4.92%) y el retroceso con (0.04 y 0%) que tuvo una
contribucion muy pequefia. En el sitio 2 durante los mismos periodos la
estasis represent6 86.54-78.65%, el crecimiento 10.69-16.95%, la fecundidad
2.58-4.22% vy el retroceso 0.19-0.17% del total de la elasticidad, siendo los
valores de los tres ultimos parametros demograficos los mas bajos a los que

la tasa de crecimiento poblacional es menos sensible.
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Cuadro 7. Matrices de elasticidad de las poblaciones estudiadas de Quercus glaucoides en
los sitio 1 durante a) 1999-2000 y b) 2000-2001 y; del sitio 2 en los mismos periodos ¢) y d).

a)
Categoria
Categoria 1 2 3 4 5 6 7
1 0.0000 0.0000 0.0082 0.0341 0.0079 0.0021 0.0001
2 0.0524 0.1675 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0529 0.2356 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0442 0.3218 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0101 0.0465 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022 0.0136 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0003
b)
Categoria
Categoria 1 2 3 4 5 6 7
1 0.0000 0.0000 0.0031 0.0129 0.0188 0.0132 0.0012
2 0.0492 0.1072 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.04392 0.2804 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0461 0.1607 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0332 0.1104 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0144 0.0925 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0015 0.0065
c)
Categoria
Categoria 1 2 3 4 5 6 7
1 0.0000 0.0000 0.0008 0.0074 0.0079 0.0085 0.0012
2 0.0258 0.1435 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0259 0.1641 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0250 0.2170 0.0011 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0187 0.1660 0.0007 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0104 0.1660 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0012 0.0088
d)
Categoria
Categoria 1 2 3 4 5 6 7
1 0.0000 0.0000 0.0027 0.0107 0.0150 0.0124 0.0014
2 0.0422 0.1124 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0422 0.1908 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0395 0.1871 0.0008 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0296 0.1537 0.0009 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0147 0.1305 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022 0.0121

44



Sitio 1

0.9
0.8
0.7
0.6
us 099-00
0.4 = 00-01
0.3
0.2

e
00 — .
S C

Pardmetros demograficos

Elasticidad

[
F

Sitio 2

1.0 1
0.9 -
0.8 -
0.7 1

0.6 1 098-00
0.5 -

04 m00-01

0.3 -

0.2 -

0.1 A d

0.0 : - ,
3 C F R

Parametros dernograficos

Elasticidad

Fig. 6. Contribucion relativa de los diferentes parametros demograficos (supervivencia, crecimiento y
fecundidad) al valor de i de acuerdo con las matrices de elasticidad obtenidas de las poblaciones de
los sitios 1y 2 y en los periodos 1999-2000 y 2000-2001.

Al analizar las elasticidades por categoria de tamano en los sitios 1y 2
y en los dos periodos de estudio se muestran patrones similares, ya que la

estasis o permanencia de las categorias de tamano 2 y 3 tienen las mas
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altas contribuciones a la tasa de crecimiento poblacional, mientras que la
mas baja corresponde a la categoria, (Fig. 7), una diferencia importante entre
sitios esta en la categoria 5, que es mas alta en el sitio 2 y muy baja en el

sitio 1.
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Fig. 7. Contribucion de las categorias de tamano a la tasa de crecimiento poblacional en las
poblaciones de los sitios 1y 2y enlos periodos 1999-2000 y 2000-2001.
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3.5 Disturbio crénico

Como resultado de las entrevistas realizadas a los habitantes de la
zona de estudio para conocer las principales actividades tradicionales de
manejo que causan disturbio crénico en las poblaciones de Quercus
glaucoides, son. la extraccion de tierra de hoja, la tala de arboles, y la
introduccién del ganado en la zona de estudio son las principales actividades
humanas que influyen gradualmente y que por lo tanto tienen un impacto
negativo sobre las poblaciones del encino aun cuando las cantidades de

extraccion sean pequenas.

La extraccion de tierra se efectia principalmente en sitios alejados al
poblado, en encinares donde hay la mayor densidad de arboles, por
propietarios de los terrenos donde se encuentran los encinares o por otros
habitantes que la extraen sin ser ellos los propietarios: La cantidad de tierra
extraida varia desde un costal hasta 3 carros de volteo con capacidad de 6
m® cada uno, o mas, dependiendo de la cantidad que pueda extraer el
vendedor, donde la época en la que se efectua la extraccibn no esta
determinada y generalmente se realiza en cualquier epoca del ano y/o
depende de la cantidad solicitada por el comprador. El precio de cada
camion de volteo y de cada costal varia; generaimente se vende al

intermediario aproximadamente entre $750.00 - 1,000.00 y entre $20.00 -
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30.00, respectivamente. Esto aporta recursos economicos adicionales para

satisfacer algunas necesidades.

Solo algunos arboles son talados, algunos para la apertura de
caminos y muy pocos para dedicar el area para la agricultura, para utilizarlos
como soportes de construccion, seleccionando siempre los mas rectos y
altos, ya que el tronco de esta especie generalmente no es recto ni liso, sino
con curvas y rugoso. La densidad de arboles talados es de aproximadamente
270 tocones/ha. en el sitio 1 y de 430 tocones/ha. en el sitio 2, (Fig. 8). Las
unidades muestreadas fueron suficientes para darnos una idea de qué

cantidad de arboles son talados.
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Fig. 8 Promedio acumulado del namero de arboles por unidad de muestreo en las
poblaciones de los sitios 1y 2.

En el Cuadro 8 se resumen los resultados del tipo y frecuencia del

ganado que se introduce en el area. Como se mencion¢ antes, el criterio

48



para decidir el grado de perturbacién se basoé principalmente en las practicas
de manejo considerando al sitio 1 como un sitio sin signos evidentes de
perturbacion constante, mientras el sitio 2, si los presentaba. Sin embargo,
las observaciones de campo y la informaciéon obtenida en las entrevistas
revelan que hay una mayor introduccion de ganado en el sitio 1,
principalmente porque no hay restriccion en la circulacion y por su lejania de
las rancherias, lo que origina libertad de transitar y de introducir el ganado al
bosque. En contraste, en el sitio 2 el transito esta restringido porque es
exclusivo para los propietarios de las viviendas que cada dia se han

instalado en las cercanias.

Generalmente el ganado transita diariamente por el bosque en los dos
sitios pero no se establece de forma no permanente porque no existen
potreros construidos para el ganado, sin embargo su presencia conlleva a el
pisoteo de plantulas , el ramoneo de juveniles y adultos, asi como el

consumo de las por el ganado caprino y ovino.

Cuadro 8. Tipo de ganado, nimero de rebafios y numero de cabezas de
ganado introducido a la zona.

Frecuencia con que se introduce al ganado a los dos sitios es diariamente o 2-3

veces/semana
Sitio  Ganado Rebanos Cabezas
1
Caprino 2-4 ~ 20-80
Bovino 1-2 4-20
Qvino 2-4 20-40
Sitio Ganado Rebanos Cabezas-
2
Caprino 1-3 20-80
Bovino 1-2 2-15
Qvino 1-3 20-40
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CAPITULO 4. DISCUSION

La estructura cuantitativa del bosque de Q. glaucoides en la
poblaciones de los sitios 1 y 2 esta compuesta por un 4446 y 64.88%
respectivamente de individuos adultos con una altura mayor a 4 m, los
cuales aportan una mayor proporcion en el area basal que da caracter
fisondmico y estructural al bosque, como ocurre en bosques caducifolios y
templados; mientras que las especies de individuos pequefos (infantiles y
juveniles) representan una densidad importante, reportado también por

(Camacho, 2004).

Las semillas de esta especie de encino son recalcitrantes, es decir,
semillas de corta viabilidad (Vazquez et al., 1997), como sucede en la
mayoria de los encinos blancos, tienen poca o ninguna latencia, y germinan
inmediatamente después de su caida (Olson, 1974). La germinacion de este
encino alcanzo alto porcentaje en semillas recien colectadas, la mayoria con
emergencia de tallo, sin embargo, también existe un pequeno porcentaje de
plantulas que sobrevive dando lugar a la formacion de un “banco de
plantulas”, aun con una raiz desarrollada que persistio por mas de 1 ano y
probablemente pueden persistir vivas por un tiempo prolongado mayor para
posteriormente dar lugar al desarrollo de un vastago, esto como una
estrategia de regeneracién, un proceso similar ocurre con Quercus petrae y

Fagus sylvatica (Grime, 1979).
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Las curvas de supervivencia indican que el efecto que ejerce la
herbivgria y las condiciones luminicas sobre la supervivencia de las plantulas
fue similar en los cuatro tratamientos, aunque ligeramente superior en
condiciones de no exclusion de herbivoros, mortalidad que probablemente
fue ocasionada por el pisoteo del ganado al no haber exclusién, sin en
cambio la calidad del micrositio. puede variar debido a las diferencias de una
variabilidad temporal y a factores espaciales en el bosque ocasionadas por
las condiciones fluctuantes que pueden influir marcadamente afectando la
supervivencia de las plantulas (Kephart et al., 1997). En cuanto al efecto que
ejercen las condiciones luminicas sobre la supervivencia de plantulas, la
sombra ayuda a mejorar el establecimiento y supervivencia de plantulas
reduciendo el calor o el estrés del agua, por otra parte a pesar de la alta
mortalidad que ocurre, algunas plantulas sobreviven debido a que adquieren
un alto grado de tolerancia a la sequia caracteristico de habitats xéricos,
aunque algunos estudios han atribuido la mortalidad de plantulas de encino a
la desecacion ocasionado por el estrés de agua (Griffin, 1971, Broncazo et

al., 1998; Fuchs, 2000).

En este estudio consideramos que la alta mortalidad después de su
introduccién se debid principalmente al estrés del trasplante después de
haber permanecido en condiciones de laboratorio y a la época en que se

efectué dicho trasplante, por lo que sugerimos para otros trabajos



“endurecer” las plantulas antes de ser trasplantadas y efectuar su

introduccion durante la temporada de lluvias.

Los resultados de este estudio muestran que los valores obtenidos de
las tasas de crecimiento poblacional de Quercus glaucoides fueron mayores
que 1, tanto en los dos sitios como en ambos periodos de estudio, sin
embargo en el sitio 1 se obtuvieron valores de A mas altos en ambos anos, lo
que indica que la poblacién continuara creciendo aunque modestamente si
las tasas vitales no cambian, la poblacion crece a una tasa constante dada
por lambda una vez que se alcanza la estructura estable de tamanos (Leslie,
1945) Lefkovich, 1945), si no se modifican las condiciones actuales. Los
intervalos de confianza calculados indican que hay diferencias significativas
en los valores de A Estos resultados sugieren que los intervalos de confianza
dan coeficientes de variacidon grandes que indican que el porcentaje de
crecimiento anual sea alto a diferencia de otras especies, por lo que
probablemente el método utilizado para calcularlos no sea el adecuado por lo
que se podrian utilizar otros para realizar su calculo como el bootstrap,

Jacknife (Caswell, 2001).

Estadisticamente los valores de A obtenidos son mas altos que los
reportados por otras especies de encino, como Q. eduardii, Q. potosinay Q.
rugosa 1.017-1.022, 1.006-1.044, 1.035 respectivamente (Bonfil, 1998;

Alfonso, 2004); al igual que en otras especies arbéreas de vida larga que



presentan tasas de crecimiento cercanas a la unidad por periodos
prolongados (Silvertown et al., 1993 Cuadro 9). Lo que indica que la especie
a pesar de estar sujeta a perturbaciones, es una especie que esta creciendo,
a diferencia de las que mencionamos en el cuadro que tienen tasas de

crecimiento en el equilibrio.

Cuadro. 9 Tasa finita de crecimiento poblacional (A) para algunas especies de arboles.

Especie A Referencia
Araucaria cunninghamii 1.009 Enright & Watson 1991
Araucaria hunsteini 1.020 Enright 1982
Astrocacaryum 1.014 Pifero et al. 1984
mexicanum

Cecropia obtusifolia 0.9720 Alvarez-Buylla, 1986
Fagus grandifolia 0.9834-1.0073  Bautista et al. 1998
Inartea deltoidea 1.081 Pinnard, 1992
Nothofagus fusca 1.006 Ennght & Orden 1979
Pinus palustris 1.0117 Platt et al. 1998
Quercus glaucoides 1.129-1.0585 Este estudio
Quercus eduardii 1.017-1.0227 Alfonso, 2004
Quercus potosina 1.006-1.0447 Alfonso, 2004
Quercus rugosa 1.035 Bonfil, 1998

Las tasas de crecimiento poblacional en los dos sitios y en ambos
periodos, probablemente resultan de que es un encino muy poco utilizado
por los habitantes del Valle de Valsequillo en actividades de
aprovechamiento, lo que puede contribuir a mantener a la poblacion a pesar
del alto nivel de disturbio presente; y por la otra, porque este encino forma
‘bancos de plantulas”, como una estrategia de regeneracion en la cual las
plantulas tienen la capacidad de sobrevivir y persistir por periodos
prolongados bajo circunstancias desfavorables para asegUrar que el
potencial de regeneracion se mantenga (Grime, 1979). Sin embargo, las

poblaciones se podrian ver afectadas si no hay reclutamiento de plantulas
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dadas las condiciones actuales de manejo debido a que en los dos sitios el
establecimiento de plantulas presenta serios problemas tanto por el efecto
negativo del ganado, como por el vandalismo y el constante ruido a la

estabilidad del suelo, por la extraccion de tierra.

Las diferencias encontradas entre la estructura de tamafnos observada
y la esperada reflejan que el nimero de plantulas observado es mas bajo
que el esperado por el modelo, lo que indica que el nimero de plantulas
podria incrementarse, es decir, se esta incorporando un numero mayor de
individuos del que estd muriendo, lo que permite que la poblacion este

creciendo.

En cuanto a la mortalidad, ésta se encuentra relacionada con el
tamano de los individuos, presentandose el porcentaje mas elevado en la
categoria plantulas como ocurre en la mayoria de las plantas, es probable
que la mortalidad esté relacionada a varios factores: las condiciones
microclimaticas de la zona, en especial la baja disponibilidad de agua y las
fluctuaciones en las temperaturas, o los suelos pobres y rocosos. Otro factor
es la pérdida de follaje de la plantula ocasionada por dafnos fisicos o por
depredadores como microorganismos, insectos y mamiferos (Martinez-
Ramos y Alvarez-Buylla, 1995). Finalmente, un tercer factor que causa
mortalidad de las plantulas son las actividades de manejo, en especial la

extraccion de tierra que ocasiona un alto porcentaje de mortalidad, ya que en
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ella se encuentra contenida una gran cantidad de plantulas y semillas.
Finalmente, el pisoteo y el ramoneo provocado por el ganado también
pueden producir mortalidad de las plantulas. A medida que aumenta el
tamano de los individuos la mortalidad disminuye con el tamafo de los
individuos debido a que la tasa de crecimiento esta muy influenciada por la
supervivencia de los adultos, caracteristico de poblaciones de plantas con
ciclos de vida largo (Silvertown et al., 1992). Consideramos que esta especie
de encino esta adaptada a las condiciones ambientales existentes y a pesar
de ello, observamos que hay una gran mortalidad en las etapas tempranas
ocasionada principalmente por las actividades de manejo, como sucede con

muchisimas plantas

El analisis de las matrices de elasticidad mostré que la estasis fue el
parametro demografico al que la tasa de crecimiento poblacional de Q.
glaucoides es mas sensible, seguido del crecimiento el retroceso y la
fecundidad que tuvieron relativamente poco impacto, un patron similar se ha
reportado en otras tres especies de encino (Bonfil, 1998; Alfonso, 2004), asi
como en varias especies de plantas de vida larga (Silvertown et al., 1993,
Zudeima, 2000; Mandujano et al.,, 2001), en las que la dinamica de la
poblacidn depende principalmente de la permanencia de individuos adultos,
mas que del crecimiento y de la fecundidad que tienen muy pocas

contribuciones a A (Enright y Ogden, 1979, Silvertown et al., 1993).
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Aunque la estimacion de fecundidad se apoyo en observaciones de
laboratorio, este parametro no tuvo un impacto importante en la tasa de
crecimiento poblacional; el bajo impacto de las contribuciones de fecundidad
se ha reportado en Q. rugosa (Bonfil, 1998) y en algunas especies de
Araucaria (Enriht, 1982). Es importante sefialar que los resultados obtenidos
representan so6lo aproximaciones dado que no fue posible obtener

observaciones directas en campo que fueran confiables.

En conclusion, la aplicacion de modelos matriciales en este estudio,
muestra como se puede monitorear una poblacion para determinar dentro de
su dinamica como ha sido o podria ser alterada como resultado de las
actividades de aprovechamiento que se efectian a nivel local, asumimos que
las poblaciones de Quercus glaucoides estudiadas estan creciendo, sin
embargo esto puede modificarse a lo largo del tiempo, como una
consecuencia de las actividades antropocéntricas que se efectian en el Valle
de Valsequillo; la extraccion de tierra influye evitando la germinacion vy
establecimiento de plantulas; el libre pastoreo del ganado, como sucede en
muchas comunidades rurales de México, ya que representa una de las
principales actividades productivas de sus habitantes. La presencia de este
tipo de ganado puede constituir un importante factor de disturbio por el
pisoteo de plantulas, el ramoneo de juveniles y adultos, asi como el consumo
de bellotas que ejerce éste, especialmente durante los meses mas secos,

afectando a este encino en las primeras etapas del ciclo de vida; y la tala de
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arboles disminuyendo el numero de arboles sobre los cuales se sostiene la
poblacion para la producciéon de semiillas y la propagacion de la especie. En
las condiciones actuales pareciera que estas actividades intensivas al
parecer no ejercen un efecto severo sobre la poblacion. Sin embargo
podemos decir, que existe un disturbio crénico ocasionado por estas mismas
actividades que afectan a estas poblaciones de encino influyendo de manera
gradual a lo largo del tiempo aun cuando las cantidades de extraccion del
recurso sean pequefas son una forma de destruccién del ambiente debido a
que van degradando y fragmentando Ientamente (Martorell et al., en
impresion) como ocurre en los bosques de los diferentes encinos mexicanos
que han sido degradados y fragmentados en afos recientes y las
consecuencias negativas de este disturbio no han sido evaluadas (Tovar, et
al., 2003). Por lo que resulta necesario implementar practicas de manejo con
el proposito de la conservacién, asi como minimizar el impacto que ejerce el
disturbio crénico de continuarse con el mismo manejo se pone en peligro a
esta especie de encino debido a que aunque no es una especie en peligro se
encuentra en riesgo. Es importante efectuar un apropiado plan de manejo a
favor del reclutamiento de plantulas, la presencia del ganado en el Valle de
Valsequillo podria ser regulada para dar oportunidad a desarrollar un manejo
sustentable de tal manera que tanto las poblaciones de este encino como
los habitantes puedan cohabitar y beneficiarse mutuamente y de esta
manera mantener o maximizar las tasas de crecimiento, o que tendria

excelentes posibilidades de poder lograrse. Finalmente, este trabajo
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contribuye a conocer el comportamiento demografico de especies de vida
larga, en particular de los encinos un grupo importante de plantas det cual

desafortunadamente se tiene poca informacion en nuestro pais.
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