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Resumen

Tres asociaciones vegetales de clima templado semi-seco del estado de Durango,
Mexico, fueron estudiadas con el fin de conocer su estructura y tendencias sucesio-
nales. En cada asociacion se analizaron tres clases de tamano de las especies lenosas,
determinandose los valores de densidad, frecuencia y cobertura, asi como los indices
de  diversidad  y  equitatividad.  Mediante  la  comparacion  entre  los  valores  de  cada
estrato se aprecian algunas tendencias de cambio en la vegetacion.  Aunque los pa-
trones de regeneracion y de mortalidad de las especies estudiadas no son aun cono-
cidos,  la  presente  regeneracion  de  arboles  parece  insuficiente  para  reemplazar  las
poblaciones  existentes  en  dos  de  las  comunidades  estudiadas.  El  bosque de  Pinus-
Quercus tiende a ser desplazado por matorral de manzanita {Arctostaphylos pungens),
mientras que el de Quercus eduardii, mas seco, esta siendo substituido por matorral
de Dodonaea viscosa.  Lo anterior se confirma por la  presencia de matorrales adya-
centes con escasos relictos de bosque. El incremento de arbustivas esta ligado a un
avanzado estado de deterioro provocado por tala, sobrepastoreo e incendios.

Abstract

This study was carried out in order to know the structure and to obtain a preliminary
understanding of successional trends of three plant associations of temperate semi-
dry  climate  in  the  state  of  Durango,  Mexico.  Three  size  classes  in  each  association
were sampled. Absolute and relative densities, aerial coverages and frequencies were
determined, as well as diversity and equitabihty. Comparison of the values between
each size class provided a projection of the current population trends. Natural patterns
of regeneration and mortality of the studied species are still unknown, but the present
regeneration and recruitment of trees in two of the communities seem to be insufficient
to maintain the woodlands. The Pinus- Quercus woodland is being replaced by man-
zanita scrub {Arctostaphylos pungens), whereas the drier Quercus eduardii woodland
is  being  replaced  by  Dodonaea  viscosa  scrub.  Presence  of  adjacent  scrubland  with
scarce tree relicts confirm the results. Increases of invader shrubs reflects an advanced
deterioration due to logging, overgrazing and fires.

A  excepcion  de  los  bosques  de  pinonero,  es  muy  poco  lo  que  se
conoce  en  Mexico  sobre  estructura,  dinamica  y  regeneracion  de  los
bosques  de  clima  templado  seco  y  semi-seco.  En  la  Sierra  Madre
Occidental  estos  bosques  se  localizan  entre  el  bosque  templado-
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humedo  y  los  pastizales  o  matorrales  del  Altiplano,  en  altitudes  que
fluctuan  entre  los  1900  y  2500  m  en  las  laderas  a  sotavento,  o  tan
bajas  como  1500  m  en  el  declive  occidental,  entre  el  bosque  tem-
plado  y  el  tropical  caducifolio.  En  Durango  las  comunidades  mas
representativas  de  estos  ecosistemas  son  los  bosques  de  Quercus
grisea  puro  o  asociado  con  Q.  arizonica,  Q.  hartwegii,  Q.  chihua-
huensis  o  Q.  laeta;  los  bosques  de  Pinus  cembroides,  asi  como  los
de  Quercus  emoryi  o  de  Q.  eduardii,  puros  o  asociados  con  Q.
coccolobifolia,  Q.  hartwegii,  Q.  grisea,  Arbutus  arizonica,  Pinus  cem-
broides  o  P.  chihuahuana  (Gonzalez,  1992).  Las  partes  mas  secas
presentan  elementos  de  matorral  xerofilo,  especialmente  Acacia
schaffneri.  Mimosa  biuncifera  y  Opuntia  spp.  Gordon  (1968)  y  May-
silles  (1959)  llevaron  a  cabo  estudios  en  bosques  templado-humedos
en  Durango  y  Gonzalez  et  al.  (1993)  estudiaron  bosques  tanto  hu-
medos  como  semi-secos  de  la  Reserva  La  Michilia.  En  este  trabajo
se  describe  la  estructura  de  tres  comunidades  vegetales  de  clima
templado  semi-seco.

Extensas  areas  de  bosque  en  la  Sierra  Madre  Occidental  se  en-
cuentran  perturbadas  y  la  vegetacion  secundaria  resultante  ha  sido
escasamente  documentada.  Las  comunidades  estudiadas  en  este  tra-
bajo  han  sido  explotadas  durante  mas  de  cuatro  siglos  como  fuente
de  lefia  y  carbon  para  uso  domestico  y  de  la  industria  del  hierro  en
la  ciudad  de  Durango  y  anteriormente  por  ser  asentamiento  de  cul-
turas  precolombinas  (Hendricks  1958).  Los  frecuentes  incendios,  el
sobrepastoreo  y  la  extraccion  de  lena,  aunados  a  condiciones  cli-
maticas  poco  favorables  han  provocado  innumerables  cambios  en
la  vegetacion.  El  patron  temporal  de  cambio  en  la  vegetacion  puede
apreciarse  mediante  la  descripcion  de  incremento  y  decremento  de
poblaciones  de  especies  particulares  (Pickett  et  al.  1  987)  y  su  relacion
con  algunos  factores  de  disturbio  (Pickett  y  McDonnell  1989).  Las
interacciones  con  herbivoros  y  patogenos  pueden  ser  de  importancia
critica  en  el  curso  de  la  sucesion  (Connell  y  Slatyer  1977)  y,  aunados
a  factores  "modificantes"  (Pickett  et  al.  1987)  como  bajo  vigor  de
los  arboles,  ataque  de  plagas  y  requerimientos  de  germinacion  no
alcanzados,  inciden  en  una  escasa  regeneracion  de  pinos  y  encinos.
Aunque  es  aventurado  conjeturar  sobre  tendencias  sucesionales  en
asociaciones  no  estables  (Parker  y  Peet  1984),  la  informacion  apor-
tada  en  este  trabajo  puede  fundamentar  investigaciones  futuras  y
ser  util  para  reorientar  los  programas  de  manejo  del  area.

Area  de  Estudio  y  Metodos

El  estudio  se  realizo  en  tres  sitios  aledafios  a  la  ciudad  de  Durango,
en  el  estado  de  Durango,  Mexico,  entre  los  23°50'  y  23°55'N  y  1  04°40'
y  104°46'W,  en  los  ejidos  La  Ferreria,  El  Nayar  y  la  comunidad  de
Santiago  Bayacora,  entre  los  2000  y  2400  m  s.n.m.
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Las  estaciones  climatologicas  mas  cercanas  son  El  Pueblito  y  San-
tiago  Bayacora,  a  2000  y  1990  m  s.n.m.,  con  periodos  de  registro
de  29  y  27  anos,  respectivamente.  El  Pueblito  reporta  una  precipi-
tacion  media  anual  de  538.7  mm  y  temperatura  media  anual  de
17.6°C,  mientras  que  en  Santiago  Bayacora  la  precipitacion  es  de
580.5  mm  y  la  temperatura  media  es  de  19°C.  El  periodo  de  sequia
esta  comprendido  entre  enero  y  mayo.  De  acuerdo  a  la  clasificacion
de  Koppen,  adaptada  para  Mexico  por  E.  Garcia  (1964),  el  clima  es
de  tipo  BSjkwe:  seco  estepario  y  templado  semi-seco  con  regimen
de  Uuvias  de  verano  y  extremoso.

La  determinacion  de  las  principales  asociaciones  vegetales  del  area
se  Uevo  a  cabo  mediante  revision  de  fotografias  aereas  a  escala
1  :20,000,  asi  como  recorridos  de  reconocimiento  y  verificacion.  Tres
asociaciones  fueron  seleccionadas  con  base  en  su  extension  y  repre-
sentatividad  de  la  vegetacion  en  la  region:  bosque  de  Pinus-Quercus,
bosque  de  Quercus  y  bosque  de  Quercus-Juniperus-Pinus.  Los  mues-
treos  se  llevaron  a  cabo  entre  Noviembre  de  1992  y  Mayo  de  1993.
En  cada  una  de  las  asociaciones  fueron  determinados  los  valores  de
densidad,  cobertura,  frecuencia  e  indice  de  valor  de  importancia  de
las  especies  lefiosas,  utilizando  el  Metodo  de  Cuadrantes  Centrados
en  un  Pun  to  (Cottam  y  Curtis,  1961,  descrito  por  Mueller-Dombois
y  Ellenberg,  1974).  Para  cada  asociacion  se  muestrearon  60  estacio-
nes  distribuidas  en  tres  clases  de  tamano:  a)  arboles  (>2  m  altura
en  Pinus\  >  1  .4  m  altura  en  Quercus,  Juniperus  y  Arbutus);  b)  ar-
bustos  y/o  juveniles  de  especies  arboreas  (<2  m  y  >3  1  cm  en  Pinus;
<1.4  m  y  >16  cm  en  Quercus,  Juniperus  y  Arbutus);  c)  plantulas
(<3  1  cm  altura  en  Pinus,  <  16  cm  en  Quercus,  Juniperus  y  Arbutus).
Las  plantulas  de  especies  arbustivas  no  fueron  muestreadas  ya  que,
debido  a  su  abundancia,  su  registro  impide  inventariar  la  regene-
racion  de  especies  arboreas,  objetivo  principal  del  presente  estudio.
Las  clases  de  tamano  fueron  definidas  con  base  en  registros  sobre
las  alturas  al  alcanzar  la  edad  adulta  de  especies  arboreas  en  Durango
(Gonzalez  et  al.,  no  publicado),  y  se  aplican  unicamente  para  las
especies  y  las  condiciones  registradas  en  este  trabajo,  ya  que  bajo
otras  condiciones  (ej.  en  Mikan  et  al.,  1994)  individuos  hasta  de  1.5
m  son  considerados  como  plantulas.  Para  cada  asociacion  el  primer
sitio  de  muestreo  se  establecio  al  azar,  mientras  que  los  siguientes
fueron  ubicados  a  20  metros  de  distancia  del  ultimo  punto  medido,
siguiendo  una  linea  diagonal  a  la  direccion  de  las  laderas,  con  el  fin
de  incluir  en  lo  posible  las  diferencias  altitudinales  en  lomerios  y
laderas  de  corta  longitud.  La  variacion  estadistica  entre  sitios  fue
determinada  mediante  analisis  de  varianza  (ANOVA)  de  una  sola
via,  comparando  las  medias  mediante  la  prueba  t  de  Student.  La
nomenclatura  es  de  acuerdo  a  Gonzalez  et  al.  (1991).  La  compa-
racion  entre  los  parametros  registrados  para  cada  clase  de  tamafio
permitio  apreciar  la  estructura  de  la  vegetacion  y  predecir  sus  ten-
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dencias  de  cambio  a  corto  plazo.  Este  metodo  ha  sido  aplicado  como
indicador  de  las  tendencias  sucesionales  en  diferentes  asociaciones
(ej.  Peet  y  Loucks  1977;  Sosa  y  Puig  1987;  Quintana  y  Gonzalez
1993;  Gonzalez  et  al.  1993)  y  algunas  de  sus  limitaciones  son  dis-
cutidas  por  Austin  (1977),  Peet  y  Christensen  (1980)  y  Gonzalez  et
al.  (1993).  Su  eleccion  se  baso  en  la  carencia  de  comunidades  equi-
valentes  no  perturbadas  para  comparacion,  en  la  escasa  factibilidad
de  permanencia  de  puntos  de  muestreo  periodicos  para  estudios  a
largo  plazo  y  en  la  consideracion  acerca  de  las  limitaciones  de  otros
metodos  (Loeb  1990).

Aunque  no  existen  registros  formales  sobre  la  historia  de  manejo
del  area,  con  base  en  registros  anecdotales,  registros  historicos  ge-
nerales  y  observaciones  directas,  factores  de  influencia  humana  fue-
ron  considerados  en  la  interpretacion  de  los  datos.

Indices  de  riqueza  de  especies,  de  diversidad  y  de  equitatividad
fueron  usados  para  complementar  la  informacion.  La  riqueza  se
estimo  con  el  indice  de  Margaleff:  R  =  S  —  l/\n{n)  y  la  diversidad
mediante  la  formula  de  Shannon-Wiener:  H'  =  —  2(ni/N)  In  (n/N).
Para  calcular  la  equitatividad  se  uso  la  formula:  Ej  =  H'/ln(S),  donde
S  representa  el  numero  total  de  especies  en  la  muestra,  n  el  numero
total  de  individuos  registrados,  el  valor  de  densidad  absoluta  de
cada  especie  y  N  la  densidad  absoluta  total  (Ludwig  y  Reynolds,
1988).

Resultados

Estructura  y  regeneracion.

1  .  Bosque  de  Pinus-Quercus.  Pinus  chihuahuana  y  Quercus  eduardii
son  las  especies  dominantes  en  un  bosque  muy  abierto,  con
escasos  elementos  de  Quercus  grisea,  Q.  chihuahuensis  y  Q.
arizonica  (Figura  1).  El  estrato  de  juveniles  y  arbustivas  esta
dominado  por  manzanita  {Arctostaphylos  pungens),  cuyo  valor
de  importancia  supera  en  gran  medida  el  valor  conjunto  de  todas
las  demas  especies  y  cuya  densidad  absoluta  representa  el  67.55%
del  total  en  ese  estrato,  en  el  que  las  arbustivas  predominan
sobre  las  juveniles  de  arboles.  Tambien  el  inventario  de  plan-
tulas  indica  baja  regeneracion  de  especies  arboreas  y  las  expec-
tativas  de  permanencia  de  Q.  arizonica,  Q.  grisea  y  Q.  chihua-
huensis  en  el  area  son  muy  limitadas.  Q.  chihuahuensis  presenta
10  arboles/ha  pero  unicamente  1  plantula  y  ningun  individuo

juvenil  en  la  misma  superficie,  en  contraste  con  lo  encontrado
por  Gonzalez  et  al.  (1993)  en  que  la  densidad  de  esta  especie
es  3  veces  superior  en  el  estrato  inferior  en  un  bosque  de  Q.
grisea  en  un  area  protegida.

Como  resultado  del  disturbio,  muchos  individuos  de  P.  chihua-
huana  en  el  area  presentan  severa  incidencia  de  muerdago  (Arceut-
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Pch  Qa  Qch  Qe  Qg  Ap  Bt  Dv  Op  Qu  Yu  Jd

Pch  Qa  Qch  Qe  Qg  Ap  Bt  Dv  Op  Qu  Yu  Jd

Pch  Qa  Qch  Qe  Qg  Ap  Bt  Dv  Op  Qu  Yu  Jd

COBERT. REL. CZD FREC. REL.

Fig.  1.  Valores  de  importancia  en  tres  estratos  de  bosque  de  Pinus-Quercus:  Pch  =
Pinus  chihuahuana;  Qa  =  Quercus  arizonica;  Qch  =  Q.  chihuahuensis;  Qe  =  Q.
eduardii;  Qg  =  Q.  grisea;  Ap  =  Arctostaphylos  pungens;  Bt  =  Bouvardia  ternifolia;
Dv  =  Dodonaea  viscosa;  Op  =  Opuntia  spp.;  Qu  =  Q.  undata;  Yu  =  Yucca  sp.;  Jd
= Juniperus deppeana.
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hobium  sp.)  y  del  hongo  Cronartium  conigenum,  mientras  que  las
especies  de  Quercus  son  afectadas  por  larvas  de  insectos  que  reducen
la  viabilidad  de  la  semilla.

2.  Bosque  de  Quercus.  El  encino  Colorado  {Quercus  eduardii)  es
dominante  en  una  comunidad  muy  abierta  con  escasos  Q.  chi-
huahuensis,  Q.  cf.  conzatii,  Q.  grisea  y  dos  hibridos  (Fig.  2).  Q.
eduardii  presenta  una  densidad  de  42  arboles/ha,  lo  que  repre-
senta  casi  un  80%  del  total.  En  el  estrato  medio  el  arbusto
Dodonaea  viscosa  ("matagusano")  es  dominante  floristica  y  fi-
sonomicamente  (Fig.  3).  A.  pungens  destaca  en  sitios  sometidos
a  incendios  controlados  para  favorecer  el  crecimiento  de  gra-
mineas  forrajeras,  mientras  que  xerofitas  como  Agave,  Mimosa,
Dasylirion  y  Yucca  se  desarrollan  en  areas  con  poco  suelo.

La  unica  especie  arborea  que  presenta  regeneracion  es  Q.  eduardii,
aunque  tambien  en  este  sitio  la  viabilidad  de  su  semilla  se  ve  afectada
debido  a  insectos.  La  mayor  parte  de  los  encinos  adultos  presentan
bifurcaciones  desde  la  base  o  son  retonos  de  tocones,  indicando  una
intensa  explotacion  en  epocas  pasadas.  La  presencia  de  Q.  cf.  con-
zattii  en  el  area  es  de  particular  interes  por  constituir  los  primeros
registros  de  esta  especie  para  el  norte  de  Mexico.  Bacon  y  Spellenberg
(en  preparacion)  presentaran  evidencia  al  respecto.

3.  Bosque  de  Quercus-  Juniperus-Pinus.  De  10  especies  arboreas  y
2  arbustivas  registradas  (Fig.  4)  los  dominantes  fisonomicos  son
el  pino  chino  {P.  chihuahuana)  y  el  pino  real  (P.  engelmannii),
aunque  su  densidad  es  baja.  El  alto  valor  encontrado  para  /.
deppeana  esta  dado  en  funcion  de  su  cobertura  y  su  frecuencia,
pero  Q.  eduardii  presenta  mayor  densidad.  La  escasa  cobertura
en  las  especies  de  encino  se  debe  a  que  en  su  mayoria,  estos  son
retonos  a  partir  de  tocones.  En  el  estrato  de  juveniles  y  arbus-
tivas  predominan  los  arbustos  A.  pungens  y  Quercus  microphy-
lla.

Juniperus  deppeana,  Q.  eduardii  y  Q.  microphylla  presentan  una
alta  regeneracion.  Al  igual  que  otras  heliofilas,  Juniperus  se  ha  visto
favorecida  por  los  aclareos  y  tala  de  arboles.

Diversidad.  En  el  bosque  de  Pinus-  Quercus  el  estrato  arboreo  pre-
senta  menor  riqueza  floristica  pero  mayor  diversidad  y  equitatividad
que  los  estratos  inferiores.  Por  el  contrario,  en  el  bosque  de  Quercus-
Juniperus-  Pinus  la  riqueza  floristica  es  mayor  en  el  estrato  arboreo.
La  mayor  riqueza  y  diversidad  entre  los  arboles  en  esta  comunidad
indica  una  relativa  homogeneidad  en  la  abundancia  de  sus  com-
ponentes,  pero  su  equitatividad  es  ligeramente  inferior  a  la  del  bos-
que  de  Pinus-  Quercus,  lo  cual  implica  una  distribucion  irregular
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350 -I-

Qch Qc Qc X Qe Qe X Qg Ag Ap Dv Mb Ds Op PI Yu

■ dens. REL. M COBERT. REL. CZ] FREC. REL.

Fig.  2.  Valores  de  importancia  en  tres  estratos  de  bosque  de  Quercm  spp.:  Qch  =
Quercus  chihuahuensis;  Qc  =  Q.  cf.  conzattii;  QcX  =  Q.  cf.  conzattii  x  Q.  eduardii;
Qe  =  Quercus  eduardii;  QeX  =  Q.  eduardii  x  Q.  cf.  conzattii;  Qg  =  Q.  grisea;  Ag  =
Agave  sp.;  Ap  =  A.  pungens;  Dv  =  D.  viscosa;  Mb  =  Mimosa  biuncifera;  Ds  =
Dasylirion  sp.;  Op  =  Opuntia  sp.;  PI  =  Prosopis  laevigata;  Yu  =  Yucca  sp.



508 MADRONO [Vol. 42

300-

Qch Qc Qc X Qe Qe X Qg Ag Ap Dv Mb Ds Op PI Yu

Fig.  3.  Individuos/Ha  en  tres  estratos  de  bosque  de  Quercus  spp.  Para  simbologia
ver Figura 2.
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ARBOLES

Aa  Jd  Pch  Pe  Qx  Qch  Qc  Qe  Qsp  Qu  Ap  Qm

Aa  Jd  Pch  Pe  Qx  Qch  Qc  Qe  Qsp  Qu  Ap  Qm

Aa Jd Pch

DENS. REL

Qx Qch Qc Qe Qsp Qu Ap Qm

M COBERT. REL. □ FREC. REL.

Fig.  4.  Valores  de  importancia  en  tres  estratos  de  bosque  de  Quercus-Juniperus-
Pinus:  Aa  =  Arbutus  arizonica;  Jd  =  Juniperus  deppeana;  Pch  =  Pinus  chihuahuana;
Pe  =  P.  engelmannii;  Qx  =  Quercus  chihuahuensis  X;  Qch  =  Q.  chihuahuensis;  Qc
=  Q.  coccolobifolia;  Qe  =  Q.  eduardii;  Qsp.  =  Quercus  laeta;  Qu  =  Q.  undata;  Ap  =
A.  pungens;  Qm = Q.  microphylla.
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CUADRO 1.  RlQUEZA E INDICES DE DiVERSIDAD Y EqUITATIVIDAD EN BOSQUES DE
Clima  Templado  Seco  del  Sur  de  Durango.

Diversidad
Riqueza  (Shannon-  Equitatividad

(Margaleff)  Wiener)  (Pielou)

Bosque de Pinus-Quercus
Arboles  0.91  1.34  0.83
Juveniles  y  arbustos  2.50  1.15  0.50
Plantulas  1.14  1.00  0.56

Bosque de Quercus
Arboles  1.14  0.77  0.43
Juveniles  y  arbustos  1.83  1.30  0.59
Plantulas  0.00  0.00  1.7E  +  38

B.  de  Quercus-Juniperus-Pinus
Arboles  2.05  1.63  0.71
Juveniles  y  arbustos  1.37  1.39  0.72
Plantulas  1.37  1.55  0.79

entre  sus  proporciones  (Cuadro  1).  La  comunidad  de  Quercus  pre-
senta  la  mas  baja  diversidad  y  equitatividad  en  el  estrato  superior,
debido  a  la  manifiesta  prevalencia  de  Q.  eduardii.

Las  medidas  de  diversidad  ban  sido  usadas  como  indicadoras  de
disturbio  ambiental.  En  terminos  generales,  en  ambientes  pertur-
bados  ocurre  una  desviacion  en  el  patron  de  abundancia  de  especies
y  un  decremento  en  la  riqueza  especifica  (Magurran  1988),  aunque
existe  amplia  discrepancia  sobre  los  patrones  que  ocurren:  Peet  (1978)
y  Peet  &  Christensen  (1980)  sugieren  que  durante  la  sucesion  ocurre
un  incremento  inicial  en  la  diversidad,  pero  que  esta  se  hace  mmima
durante  las  etapas  de  aclareo  natural  del  bosque.  A  niveles  inter-
medios  de  disturbio  se  genera  la  maxima  diversidad  y  heterogenei-
dad  espacial  en  habitats  caracterizados  por  colonizacion  y  compe-
tencia,  pero  esto  varia  dependiendo  de  los  niveles  de  resolucion
considerados  (Kolasa  y  RoUo  1991;  Tilman  y  Pacala  1993).  En  el
modelo  presentado  por  Armesto  et  al.  (1991)  para  sucesion  secun-
daria,  periodos  de  alta  y  baja  heterogeneidad  se  alteman  y  los  pe-
riodos  de  alta  heterogeneidad  representan  invasion  y  establecimiento
de  especies.  Comparadas  con  las  diversidades  reportadas  por  Gon-
zalez  et  al.  para  otros  bosques  de  Durango,  las  comunidades  estu-
diadas  en  este  trabajo  presentan  una  baja  diversidad  (H'  =  0.77-
1.63)  y  una  estructura  irregular,  concordante  con  las  evidencias  de
disturbio  registradas.  En  los  bosques  de  Pinus-Quercus  y  de  Quercus-
Juniperus-Pinus,  la  baja  diversidad  en  el  estrato  medio  en  relacion
con  el  estrato  superior  se  debe  a  la  prevalencia  de  1  o  2  especies
sucesionales,  las  cuales  se  comportarian  como  declinantes  en  bos-
ques  relativamente  no  perturbados  (Rhoades,  1992).  En  la  comu-
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nidad  de  Quercus  el  estrato  superior  presenta  una  diversidad  aun
mas  baja,  determinada  tanto  por  la  menor  riqueza  especifica  como
por  la  dominancia  de  Q.  eduardii.  Si  la  hipotesis  de  diversidad  pico
en  niveles  de  disturbio  intermedio  (con  las  mas  bajas  diversidades
en  ambientes  no  perturbados  o  muy  altamente  perturbados)  es  co-
rrecta,  esta  comunidad  podria  ser  considerada  como  la  mas  alta-
mente  perturbada;  sin  embargo,  no  es  posible  establecer  conclusio-
nes  al  respecto  debido  a  la  carencia  de  evidencias  adicionales.

DiSCUSION  Y  CONCLUSIONES

Los  tres  sitios  estudiados  presentan  asociaciones  secundarias  man-
tenidas  por  disturbio  antropogenico.  Las  especies  de  Pinus  y  Junip-
erus  en  el  area  son  heliofilas  y  por  lo  tanto  favorecidas  por  los  aclareos
y  algunas  especies  de  Quercus  son  tolerantes  al  disturbio;  sin  em-
bargo,  a  pesar  de  que  el  bosque  es  abierto,  la  regeneracion  de  esas
arboreas  es  baja  y  en  dos  de  los  sitios  estudiados  el  bosque  aparen-
temente  esta  siendo  reemplazado  por  matorrales.  La  tolerancia  a  la
luz  o  a  la  sombra  no  es  en  este  caso  determinante  para  el  estable-
cimiento  de  nuevos  individuos,  pero  la  escasa  cobertura  del  dosel
superior  si  afecta  a  la  germinacion  y  el  establecimiento  de  plantulas
al  no  existir  proteccion  contra  la  erosion,  especialmente  a  principio
de  la  epoca  de  lluvias,  cuando  no  existe  cobertura  herbacea.

La  baja  densidad  de  arboles  en  el  bosque  de  Pinus-  Quercus  se
debe  en  parte  a  las  condiciones  ambientales  poco  favorables  (escasa
humedad  y  suelo  somero),  en  parte  a  la  tala  clandestina  (aun  pre-
valente  en  el  area)  y  en  parte  al  impacto  del  ganado,  ya  que  las
plantulas  de  pino  y  encino  son  particularmente  sensitivas  al  efecto
del  pisoteo  y  pastoreo.  Aunque  el  pastoreo  moderado  puede  tener
efectos  positivos  al  eliminar  herbaceas  que  estorban  para  la  ger-
minacion  de  especies  arboreas  y  al  eliminar  acumulacion  de  com-
bustibles,  este  no  es  el  caso  en  la  comunidad  estudiada.

La  comunidad  de  Quercus-  Juniperus-  Pinus  esta  sometida  a  fre-
cuentes  incendios  provocados  con  el  fin  de  inducir  el  crecimiento
de  gramineas  para  pastoreo.  /.  deppeana,  Q.  eduardii  y  en  menor
grado  P.  chihuahuana  y  P.  engelmannii  mantienen  regeneracion  por
semilla,  pero  los  arbustos  A.  pungens  y  Q.  microphylla  predominan
ampliamente.  Pinus  y  Juniperus  han  sido  substituidos  por  chaparral
en  California  debido  a  fuegos  severos  (Hanes  1971).  Durante  este
estudio  no  fueron  determinados  indices  de  mortalidad,  pero  obser-
vacion  directa  permite  apreciar  que  la  mortalidad  en  la  comunidad
de  Quercus-  Juniperus-  Pinus  es  por  lo  menos  mas  baja  que  en  las
otras  dos  comunidades  analizadas.  Si  se  considera  que  valores  tan
bajos  como  5  arboles/ha  por  decada  pueden  ser  suficientes  para  el
mantenimiento  de  bosques  en  California  cuando  la  mortalidad  es
baja  (Mensing  1992),  la  regeneracion  observada  en  esta  comunidad



512 MADRONO [Vol. 42

puede  ser  suficiente  para  la  persistencia  del  bosque,  con  un  incre-
mento  en  la  densidad  de  arbustos  en  el  sotobosque.  Tanto  A.  pungens
como  Q.  microphylla  son  indicadores  de  incendios  recurrentes  y  se
pueden  presentar  con  J.  deppeana  en  asociaciones  secundarias  de-
rivadas  de  bosques  de  pinos  (Rzedowski  1978),  lo  que  podria  ser  el
caso  en  el  area  estudiada.

En  el  encinar  de  Q.  eduardii  los  valores  de  regeneracion  son  bajos
y  la  estructura  en  los  estratos  de  juveniles  y  de  plantulas  difiere  de
manera  conspicua  de  la  del  estrato  superior,  en  contraste  con  lo
encontrado  para  un  bosque  dominado  por  la  misma  especie  en  un
area  actualmente  protegida  (Gonzalez  et  al.  1993).  La  comparacion
de  estructuras  entre  estratos,  la  dominancia  de  Dodonaea  viscosa  y
la  presencia  de  matorrales  casi  puros  de  Dodonaea  en  areas  adya-
centes  sometidas  a  perturbacion  mas  intensa,  indican  que  el  encinar
esta  siendo  desplazado  por  esa  especie  introducida  de  afinidad  trop-
ical.

Entre  las  especies  arboreas  del  area,  Q.  eduardii  es  la  que  presenta
mayor  tolerancia  al  disturbio  gracias  a  su  capacidad  de  regeneracion
a  partir  de  tocones  (despues  de  cortes)  y  de  la  parte  subterranea  del
tallo  (despues  de  fuego),  a  pesar  de  lo  cual  presenta  indicios  de
declinacion.  Sus  plantulas  compiten  por  nutrientes  con  las  de  Do-
donaea  y  Arctostaphylos,  y  enfrentan  factores  ambientales  ad  versos
que  estos  arbustos  superan  gracias  a  una  mayor  resistencia  al  fuego,
mejor  desempeno  en  areas  de  disturbio  y  en  suelos  someros,  y  al
hecho  de  que  su  follaje  no  es  palatable  al  ganado,  en  contraste  con
lo  encontrado  por  Reich  et  al.  (1990)  para  areas  menos  secas  donde
los  encinos  juegan  el  papel  desempenado  aqui  por  el  matagusano  y
la  manzanita.

La  regeneracion  de  Quercus  a  partir  de  tocones  se  ha  citado  como
factor  importante  en  el  encauzamiento  de  las  fases  de  sucesion  se-
cundaria  (Rzedowski  1978;  Mensing  1992;  Crow  et  al.  1994).  Aun-
que  algunos  encinares  desaparecen  por  falta  de  resistencia  a  incen-
dios  y  falta  de  regeneracion  (Rzedowski  1978;  Abrams  and  Nowacki
1992),  por  lo  menos  en  bosques  humedos  el  reemplazamiento  de
encinos  por  otras  especies  se  debe  a  la  eliminacion  o  supresion  de
fuegos  (Crow  1988;  Abrams  y  Downs  1990;  Abrams  1992).  Para
bosques  secos,  pobres  en  nutrientes,  donde  no  hay  competencia  de
especies  tolerantes  a  la  sombra,  se  considera  que  Quercus  puede
mantener  poblaciones  estables  no  dependientes  del  fuego  (Abrams
1992;  Mikan  et  al.  1994);  sin  embargo,  en  los  bosques  secos  aqui
estudiados  los  incendios  parecen  ser  un  fenomeno  natural  al  que  la
vegetacion  local  estuvo  adaptada  hasta  hace  pocas  decadas,  antes
de  que  la  ocasional  perdida  de  control  en  la  intensidad  de  incendios
provocados  condujera  a  una  declinacion  en  las  poblaciones  de  es-
pecies  arboreas.

Es  probable  que  la  composicion  de  las  comunidades  estudiadas
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haya  estado  gradualmente  modificandose  durante  por  lo  menos  400
anos  debido  a  la  influencia  humana,  y  anteriormente  siguiendo  ciclos
naturales,  pero  las  especies  dominantes  han  sido  arboreas  (Hendricks
1958).  Aunque  los  patrones  de  regeneracion  de  las  especies  estudia-
das  no  son  aun  conocidos,  la  regeneracion  actual  parece  estar  ligada
a  un  incremento  en  las  presiones  ambientales.  La  tendencia  de  subs-
titucion  por  arbustos  implica  un  cambio  drastico  en  la  dinamica  de
la  vegetacion  del  area,  ya  que  los  matorrales  de  Arctostaphylos,  una
vez  establecidos,  no  permiten  el  restablecimiento  del  bosque  a  corto
plazo.  A.  pungens  es  una  especie  con  amplia  tolerancia  ecologica  que
juega  diferentes  papeles  en  el  desarrollo  de  las  comunidades:  se
presenta  ya  sea  como  componente  del  sotobosque  en  bosques  no
perturbados,  o  como  dominante  en  densos  matorrales  similares  en
varios  aspectos  al  chaparral  califomiano.  Estos  matorrales  pueden
ser  de  origen  natural  y  aparentemente  estables,  especialmente  en
sitios  sometidos  a  intensos  vientos  desecantes,  o  ser  resultado  de
disturbio,  en  cuyo  caso  la  manzanita  obstaculiza  la  regeneracion  de
arboles  debido  a  su  densidad,  relacion  con  fuego  y  acidificacion  del
suelo.  Es  probable  que  la  dominancia  de  A.  pungens  represente  en
ciertos  casos  parte  de  un  ciclo  de  cambios  gradual  pero  continuo  al
que  se  encuentra  sometida  la  vegetacion  debido  a  la  fluctuacion  de
recursos  y  a  los  regimenes  de  disturbio  naturales.  Sin  embargo,  de-
bido  a  la  condicion  secundaria  de  las  areas  aqui  estudiadas  no  es
posible  predecir  el  impacto  que  la  dominancia  de  este  arbusto  puede
causar.
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NOTEWORTHY  COLLECTIONS

Californl\

Ranunculus  HYDROCHAROiDES  A.  Gray  (Ranunculaceae)—  Inyo  Co.,  Owens  Val-
ley,  pasture irrigation ditches on Los Angeles Department of  Water and Power land
near  Bishop,  1271  m,  27  Aug  1994,  D.  W.  Pritchett  144  verified  by  A.  Whittemore
(Missouri  Botanical  Garden);  Mono  Co.,  Sierra  Nevada,  Inyo  National  Forest,  un-
common in streambed of Mill  Creek, ca. 2.7 km downstream from Lundy Lake, 2268
m,  5  Jul  1993  M.  O.  Bagley  4447  \  same  location,  23  Jun  1994,  M.  O.  Bagley  4531;
same  location,  14  Jul  1994,  M.  O.  Bagley  4639;  these  three  collections  verified  by
D.  H.  Wilken  (Santa  Barbara  Botanic  Garden).

Previous  knowledge.  This  species  was  known  from  California  only  in  the  Owens
Valley,  Inyo  Co.  (Munz  and  Keck,  A  California  Flora  and  Supplement,  1968,  who
noted that it had been collected by Kellogg in 1874). The populations nearest to the
Owens Valley were reported to be in northern Baja California (>450 km distant) and
in  the  San  Francisco  Peaks  area  of  Arizona  (>550  km  distant);  it  was  also  reported
in  the  mountains  of  northern  and  eastern  Arizona,  western  New  Mexico,  and  in
Mexico from Baja  California  and Sonora south to Guatemala (L.  Benson,  The Amer-
ican  Midland  Naturahst  40(1):  190,  1948).

Ranunculus  hydrocharoides  was  collected  in  1970  by  Mary  DeDecker  {DeDecker
2501)  along  the  south  fork  of  Oak  Creek  at  1540  m,  ca.  330  m  above  the  Owens
Valley floor.  In 1979, it  was reported, but not collected, at two locations in Inyo Co.:
Oak  Creek  and  Bishop  (Tim  Nosal,  California  Dept.  of  Fish  and  Game  Natural
Diversity  Data  Base  (NDDB),  personal  communication).

Smith  and  Berg  (California  Native  Plant  Society  (CNPS),  Inventory  of  Rare  and
Endangered Vascular Plants of California, fourth ed., 1988) placed R. hydrocharoides
on  CNPS  List  2,  "rare,  threatened  or  endangered  in  California,  but  more  common
elsewhere." They also stated that it occurred on the Kearsarge Peak, Bishop and Mt.
Thompson  7.5  minute  USGS  topographic  maps.  D.  H.  Wilken  {Ranunculus  in  J.
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