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Resumen

La cartografia de la region de la Sierra de San Carlos, Tamaulipas y en especial la
relacionada a vegetacion natural y uso de suelo presenta deficiencias tales como zonas sin
cubrimiento, failta de actualizacién o insuficiencia en temas especificos. En este lugar se
presenta un bosque meséfilo de montafia de caracteristicas especiales por estar en los
limites de la distribucion boreal continental de esta comunidad. El bosque cuenta con 18
especies arbdreas entre las cuales la mayor parte del valor de importancia ecologico lo
suman especies poco frecuentes en bosques templados de México. Los arboles dominantes
son 5 pero ecolégicamente los mas importantes son Carya ovata, Carpinus caroliniana,
Quercus polymorpha, Persea podadenia, Q. sartorii, Q. muehlenbergii y Acer
grandidentatum. Se trata de un bosque natural de baja estatura con 8.5 m de altura en
promedio.

En el presente estudio se desarrolla la cartografia de los bosgues templados de San
Carlos para detectar la distribucion del bosque mesdfilo. Se utiliza la combinacion de
materiales aerospaciales y técnicas de andlisis geografico. En el mapa final se incluye
bosques de pino, encino y mesofilo de montana.



introduccion

1 INTRODUCCION

E! bosque mesdfilo de montafia es considerado importante por poseer una alta
diversidad biologica (Rzedowski, 1996, Chaverri 1998) por ser un tipo de vegetacién natural
de escasa extension y por el contrario albergar a 8.3 veces mas especies que los bosgues
de coniferas y encinos que cubren una extensién 18.4 veces superior (segun datos de Flores
y Gerez, 1994). La conservacion de los bosques mesdfilos se vuelve cada vez mads
importante debido a la fuerte disminucién en su extension, la cual se estima queden mucho
menos de la mitad de sus areas originales (Rzedowski, 1996) y se estima que a nivel
mundial son uno de los ecosistemas mas amenazades (Hamilton et al, 1995). El
aprovechamiento forestal en estos bosques esta limitado a causa de las fuertes pendientes
en donde se encuentran suelos someros y afloramientos rocosos.

Este tipo de bosque produce, ademas, bienes que no se valoran econémicamente
como es la captacion hidrica y deben ser considerados para un correcto manejo de la
cuenca y los ecosistemas sobre todo en regiones aridas. Los requerimientos de agua del
bosque mesdéfilo del suelo del no son tan altos debido a que el agua depositada por la
neblina sobre las hojas corresponde al agua evaporada desde las hojas en las primeras
horas sin nubes. La eliminacion de este bhosque causa una reduccidn significativa de |a
recarga de acuiferos subterraneos. Estos bosques sin disturbios cuentan con individuos altos
y de distintas edades, con gran diversidad de especies y ricos en epifitas lo cual los hace
mas eficientes en la captacion de neblina que las fases secundarias de corta estatura edad

uniforme, poca diversidad especifica y pobres en epifitas (Challenger, 1998),

La cantidad de especies de plantas vasculares pertenecientes al bosque mesofilo de
todo México que se encuentran registradas en listas rojas como amenazadas o raras, son 62
que representan el 14% del total para México (Vovides ef af, 1987), cantidad alta si se
considera que se encuentran distribuidas en solo el 0.7% del territorio nacional. Es
importante considerar la condicion en la que estan los arboles de la sierra, donde de las 16
especies arboreas reportadas en antecedentes (Briones, 1991) una de ellas, Abies
guatemalensis, tiene en Tamaulipas su extremo de distribucion norte. A causa de esto es
considerada endémica de la region denominada Megaméxico 2 (Rzedowski, 1991); esta
declarada como especie en peligro de extincidon segun la norma oficial mexicana
NOM-0538-ECOL-1994 (INE, 1993) y se encuentra en la categoria de vuinerable dentro de las

Evaluacién del bosque mesodfilo de montana de San Carlos, Tamaulipas 1



Introduccitn

listas rojas internacionales (Waiter y Gillet, 1997). En condicion semejante estan los arboles
de la familia Betulaceae Carpinus caroliniana que esta catalogado como especie amenazada

y Ostrya virginiana como especie rara (INE, 1993).

En la Sierra de San Carios, en 1a localidad conocida como Ei Diente se desarrolla un
bosque mesdfilo con un valor biologico especial debida a su composicion de especies,
algunas raras para la region tal como lo reporta Briones (1991), ademas, posee un valor
paisajistico y cultural por el periil del cerro considerado simbolo- de los habitantes de la
region. Es por lo tanto necesario tener un conocimiento a fondo de las comunidades
forestales que ahi se desarrolian para un adecuado manejo y conservacion del recurso. El
objetivo del presente estudio es hacer una descripcion del estrato arbéreo del bosgue
mesodfilo de montafia para aportar elementos que permitan un adecuado manejo, asi como al

conocimiento de este tipo de vegetacidn en el pais.

Evaluacion del bosque mesdfilo de montaia de San Carlos, Tamaulipas 2
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2 HIPOTESIS

Segun lo descrito en los antecedentes y de visitas de reconocimiento del area de

estudio se puede establecer las siguientes hipotesis:

« La distribucion del bosque meséfilo de montafia de San Carlos, Tamaulipas, es mas
amplia en exposicion cardinal y rango altitudinal que lo reportado anteriormente.

» La comunidad arborea es variada en especies y estructura arbdrea.

Evaluacidn del bosque mesdfilo de montafia de San Carlos, Tamaulipas 3
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3 OBJETIVO

Se establece el siguiente objetiva general.

- Elaborar el inventario forestal que aporte los elementos necesarios que permitan
caracterizar la comunidad arbdrea.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar |a ubicacion, extensién y composicion floristica del estrato arbéreo del bosque
mesofilo de montana.

+  Estimar la importancia ecologica de las especies arbéreas dentro de la comunidad.

= Describir la estructura dendrométrica.

Evaluacion det bosque mesofilo de montana de San Carlos, Tamaulipas 4
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4 ANTECEDENTES

El concepto de bosque mesdfilo de montafia como se maneja actuaimente fue
propuesto por Rzedowski (1978) como un enfoque sintético para una serie de comunidades
vegetales que se caracterizan por prosperar en lugares donde prevalece un clima himedo y
a la vez fresco. El término fue utilizado por primera vez en 1947 pero actualmente su
significado es mas ampilio, ya que el término se ha estado usando en las ultimas décadas de
manera convencional para agrupar una serie de comunidades vegetales de amplia variedad
fisonémica como bosques bajos, de mediana estatura y altos; perennifolios o caducifolios;
con arboles de diversas arquitecturas, asi como formas y tamafos de hojas, o bien,
diferentes en cuanto a la biologia de la polinizacion (Rzedowski, 1996). Por [0 anterior ha
recibido muchos nombres, por ejemplo bosque o selva de niebla, bosque deciduo,
caducifolio o templado, aunque la forma de denominarlo se ha uniformizado a partir de la
clasificacion de la vegetacion de México de Rzedowski de 1978. Por otra parte, debido a la
abundancia y diversidad de epifitas suele determinarse a algunos encinales humedos como
basques meséfilos (Challenger, 1998),

4.1 DISTRIBUCION

La extensién a nivel nacional es escasa por la dificultad de que coincidan rangos de
humedad y temperatura apropiadas. Se calcula que 0.7% del territorio nacional posee este
tipo de bosque (Flores y Gerez, 1994) preferentemente en contornos altitudinales superiores
de los ecotonos tropicales. Forma de esta manera una faja angosta mas o menos continua a
lo largo de las laderas de barlovento de la Sierra Madre Oriental. Tiene, ademas, fragmentos
reducidos dispersos en el resto de las sierras (Rzedowski, 1996 y Challenger, 1998). La
presencia de los bosques mesoéfilos estd relacionada con la orientacién cardinal de la ladera,
siendo la expaosicién norte la preferencial. En esta ultima el coeficiente de insolacion es 2
veces menor en comparacion con laderas de exposicidn sur, ambas a 30° de pendiente
(MOPT, 1992).

Se encuentra por lo general en regiones de relieve accidentado y laderas de pendiente
pronunciada o esta restringido a cafiadas protegidas de la fuerte insolacion (Rzedowski,
1996; Challenger, 1998) Condiciones locales también pueden propiciar formaciones nubosas

Evaluacion del bosque mesdfilo de montana de San Carlos, Tamaulipas 5



Antecedentes

bajas hasta 400 msnm en montafias aisladas (Bruijnzeel y Veneklaas, 1998). Para México no
se tiene determinado claramente los rangos altitudinales preferentes pero como extremos
van de 400 msnm (Veracruz, Tamaulipas) hasta 2,700 (Chiapas), raramente sobrepasando
esta altura, siendo sustituido por bosques de Abies (Rzedowski, 1978). Los mas
septentrionales como El Cielo preferentemente van de 800 msnm a 1,500, aunque en
canadas desciende a 400 y fragmentos aislados suben a mas de 2,100 m (Puig, Bracho y
Sosa, 1987).

4.2 CLimA

Los bosques mesdfilos corresponden al clima humedo de altura, ocupando sitios mas
humedos que los encinares y pinares y generalmente mas calidos que los bosques de Abies,
pero mas frescos que los bosques tropicales, siendo el tipo de clima mas caracteristico el Cf,
y en menor medida los Af, Am, y aun los Aw y Cw (Rzedowski, 1978). La precipitacién anual
nunca es mener a los 1,000 mm, comunmente pasa (os 1,500 y en casos extremos llega
hasta los 3,000 mm (Rzedowski, 1978). El nimero de meses secos varia de 0 a 4, y el
comun denominador es la presencia de neblinas por estar ubicada en la llamada faja de
nubes, por consiguiente, la alta humedad atmosférica supliendo de manera importante las
deficiencias de lluvia en el periodo seco del afio y es el factor decisivo para su existencia en

ciertas localidades.

Los vientos ejercen una influencia independiente como se puede apreciar en los mapas
de distribucion nacional (Rzedowski, 1996), por lo tanto la mayor extension se encuentra en
la Sierra Madre Oriental. Cuando las nubes entran en contacto con montafias aisladas se
puede formar a sotavento un efecto de derrame donde la captacion de agua alcanza valores
elevados (Stadtmiiller, 1987). Si existe un comun denominador para los bosques mesdfilos
de montafia es la constante presencia de neblina, sobre esta caracteristica los bosques
nublados se pueden clasificar de dos formas (Stadtmdller, 1987):

1. Bosgues nublados donde la frecuente incidencia de nubes ocurre en combinacion con

fuertes y a veces persistentes Iluvias orograficas con valores altos de precipitacién anual.

2. Bosqgues nublados con régimen o estaciones mas "secas” donde la precipitacion

horizontal pudiese significar un insumo relativamente alto para la precipitacion total.

Ll

Evaluacion del bosque mesdfilo de montafia de San Carlos, Tamaulipas



Antecedentes

El aporte de agua por las nubes o neblina se le conoce como precipitacién horizontal y
es pasada por alto en los registros pluviométricos, por eso se le llama también precipitacion
oculta (Bruijnzeel y Proctar, 1995). En el aprovechamiento de la frecuencia e intensidad de la
neblina, intervienen factores climaticos como velocidad del viento y turbulencia, ademas de
atributos de la masa arbdrea como altura, cobertura, estructura de ias copas, anatomia de
las hojas y ramas, densidad foliar y cantidad y forma de las epifitas. Estas condiciones
climaticas a pesar de aportar agua en ocasiones limitan el crecimiento del arbolado
reduciendo la radiacidn fotosintéticamente activa (Cavelier y Mejia, 1990) o disminuyendo ia
tasa de evaporacién (Bruijnzeel et al, 1993), reflejandose en bajos ritmos de incremento en
fustes (Weaver et al, 1986).

4.3 FLORISTICA

Se ha realizado un buen numero de estudios de los bosques mesofilos de montaria en
temas botanicos generales, siendo sintetizados por Rzedowski (1996) quien hace un analisis
de su flora vascular donde estima que existen 650 géneros que contienen al menos una
especie ligada en forma exclusiva o preferencial, de los cuales 12% estan restringidos a
México y Centroamérica. Es el tipo de vegetacion con mayor riqueza bioldgica
proparcionalmente a su extension territorial estimandose que 2,500 especies de plantas
vasculares |o habitan de manera exclusiva o preferente (Rzedowski, 1996), esto es el 10%
de la riqueza floristica del pais. Para tener una idea de esto, al comparar la diversidad de
especies y endemismos en flora resulta ser 25 veces mas denso que el matorral xeréfilo y
pastizales que son el tipo de vegetacién de mas extension en el pais con 35% de cobertura
nacional. Se estima que existen cerca de 450 especies arboreas de las cuales resaltan 28
géneros por ser cuantitativamente importantes en su biomasa (Rzedowski, 1996).

Una causa de su diversificacién es la mezcla de las regiones Neartica, Neotropical y
componentes autoctonos, observandose una dominancia del dosel superior del estrato
arboreo por géneros de origen septentrional y por el contrario, en los niveles inferiores
abundan grupos originados en zonas calidas y tropicales (Luna, 1994), Basandose en
estudios biogeogréficos se afirma que los bosques mesdfilos de la provincia floristica de la
Sierra Madre Oriental tienen acentuacion en su compaosicion de especies arbdreas de
afinidad holartica (Miranda y Sharp, 1950; Challenger, 1998) y pueden dividirse a su vez en
una parte sur y otra parte norte en la cual es incluido San Carlos (Luna et al, 1994). Otro
factor es el rango altitudinal en donde se origina vartacion fuera de un orden aparente debido
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a la combinacion de factores ecoldgicos, climaticos, fisiograficos y edaficos, al grado que se
ha senalado que la similitud entre dos areas de bosque mesdfilo aumenta mas por su

proximidad altitudinal que por su distancia geografica (Luna, 1989).

Aunque ¢l bosque meséfilo de montana puede ser tanto caducifolio como perenne, lo
comun es que el bosque climax nunca se ve completamente defoliado en el periodo que
suele ser breve durante los meses frios del afio (Rzedowski, 1978). Algunos bosques
ubicados en areas expuestas tienden a ser caducifolios, ademas de contar con hojas micro-
mesofilas y de bordes no enteros; por otro lado en las cafiadas humedas y protegidas
tienden a ser perennifolios, de hojas meséfilas y con bordes enteros (Meave et al, 1992 y
Luna, 1984).

La existencia de especies endémicas o diagnésticas no es suficiente para caracterizar
al bosque mesofilo de montafia debido a que estas no coinciden siempre con las
caracteristicas ecoldgicas o climaticas de esta vegetacidon. Aun asi, en ciertas ocasiones se
pueden utilizar taxa para definir determinadas localidades, como Carpinus, Celastrus,
Cyathea, llex, Osirya (Luna, 1994). De las especies arboreas reportadas anteriormente para
San Carlos (Briones, 1991) que se encuentran reportadas en otras localidades tenemos las
siguientes: Abies guatemalensis, Acacia angustissima, Acer grandidentatum, Carpinus
caroliniana, Carya ovata, Cercis canadensis, Hlex discolor, llex rubra, Ostrya virginiana,
Persea podadenia, Pinus pseudostrobus, Prunus serotina, Quercus rysophylla, Q. sartorii, Q.
canbyi, Q. muehlenbergii, Q. polymoipha, Q. sartorii, Sapindus Saponaria y Staphylea
pringlel.

La compleja estructural del dosel incide de manera importante en la diversidad de este
bosque ya que el tamafno predominante de los arboles corresponde a la categoria de
mesofanerofitas. La altura promedio va de los 15 a los 35 m, aunque de las 5 especies
arbéreas mas altas de México, Ulmus mexicana (87 m), Fagus grandifolia (40 m) y
Liguidambar styraciflua (60 m) se desarrollan aqui (Pérez, 1997). Esto propicia un amplio
margen vertical para una serie de nichos a ser colonizados por un gran niumero de especies
arbéreas que pueden asumir el papel de dominantes o codominantes. De esta manera es
posible encontrar doseles continuos (Lamprecht, 1990), divididos en varios pisos {Luna,
1994) o inclusive bosques bajos donde ne hay aparente diferenciacién de pisos arbéreos

(Sousa, 1968). Existen varias hipotesis que han sido propuestas para explicar las
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caracteristicas estructurales y funcionales del fropical montane cloud forest (Bruijnzeel y
Veneklaas, 1998):

1. Fotosintesis y temperatura de las hojas reducidas asociado a baja intensidad de

radiacion y temperatura del aire;
2. Dificultad de respiracion de las raices por suelos frecuentemente saturados;

3. Baja absorcidn de nutrientes debido a reduccion de la tasa de transpiracion controlada
por el clima; tasas reducidas de descomposicion y mineralizacién y baja fertilidad del

suelo, acidez extrema o ambos factores a la vez;
4. Altas concentraciones de compuestos fendiicos en suelo.
5. Periddica escasez de agua a pesar de la cobertura frecuente de nubes;

6. Exposicion a fuertes vientos;

En ocasiones el bosgue de pino tiende a establecerse como bosque secundario tras
disturbios de actividades forestales y agricolas, ocasionando cambios en el microclima (Zuill
y Lathrop, 1975 y Rzedowski, 1978). Por ofra parte, se ha observado que al madurar algunas
masas de pinos pueden restablecer el microclima favoreciendo a renuevos de especies del
bosque meséfilo e iniciando asi ofra fase de sucesion que se piensa acabe por remplazar a
las especies de bosque templado.

4.4 ANTECEDENTES DE LA REGION

En el noreste se encuentran fragmentos de! sistema de bosques mesdéfilos de la Sierra
Madre Oriental que tienen importancia por tratarse de los mas septentrionales y por estar
aislados biogeograficamente. Uno de ellos con una buena cantidad de estudios es el ubicado
en la Reserva de la Biosfera del Cielo, en donde se han reportado 54 especies en el estrato
arboreo, considerandolo homogeneo entre los bosques de su tipo (Puig, Bracho y Sosa,
1987). La comunidad arbdrea es densa con 1,169 individuos/ha (considerando mayores a
0.05 m de diametro a 1.30 m) y 31.55 m*ha de area basal, distribuidos en tres estratos. La
dominancia (81% del area basal) se reparte en 7 especies que son Liguidambar styraciflua,
Quercus sartorti, Q. germana, Clethra pringlei, Magnolia schiedeana, Podocarpus reichei y
Meliosma oaxacana. Por otra parte Cercis canadensis, Carya ovata, Prunus serofina, Cornus
discifiora y Ostrya virginiana se encuentran compartidos con San Carlos.
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Antecedentes

El primer reporte de! bosque mesofilo de El Diente es el hecho por Briones en 1991
donde estudia la flora, vegetacion y fitogeografia de la Sierra de San Carlos, encontrandolo
entre 1,300 y 1,400 msnm, principalmente caducifolio, diverso en especies, relativamente
mesdfilo pero carente de algunas especies consideradas tipicas. En el estratoc arbéreo
resultaron 11 especies de las cuales 7 son dominantes sumande 82% del indice de valor de
importancia y son Abies guatemalensis, Carya ovata, Quercus sartorii, Q. polymorpha,
Carpinus caroliniana, Gleditsia triacanthos y Persea podadenia. Los valores medios son:
altura en 7.2 m; didmetro normal en 0.13 m; el area basal 26.1 m%*ha considerando
individuos lefiosos mayores de 0.05 m de diametro y la densidad en 1,101 individuos/ha. La
lista floristica menciona 67 especies para el bosque deciduo templado, de las cuales 13
fueron encontradas solo en ese tipo de vegetacian. Otra evaluacion de este rodal (Briones,
1988) muestra un bosque bajo de 6.5 m, en expesicidn sur dominado por Gleditsia
triacanthos, Carpinus caroliniana y Quercus Sartorii, con una densidad de 1,641
individuos/ha, didmetro normal de 0.1 m como promedio y un &rea basal de 17 m%ha. En los
estudios realizados (Briones, 1991) se definid al bosque de El Diente como deciduo
templado de montafa. Autores como Rzedowski (1996) y Chaillenger (1998) han incluido en
trabajos de analisis a San Carlos como parte de la distribucién de los bosques mesofilos
mexicanas, sin embargo, en base a comparaciones biogeograficos se afirma que es
diferente a los demas presentes en la Sierra Madre Oriental por compartir pocas especies
con ellos. En cansecuencia se propone la separacién de la sierra en partes norte y sur (Luna
et al, 1994).

Otro bosque aislado del noreste cuenta con una comunidad de Zaragoza, Nuevo Leén,
compuesta en el estrato superior (25 m) por Abies mexicana, A, vejari, Cornus florida, Ostrya
virginiana y Ulmus sp (Treviio, 1984). En la misma regidn fue reportade un bosque mixto de
montafia 6 montane mesic forest (Mieller-Using y Watchel, 1986, Mieller-Using, 1991) a
2,500 msnm. El estrato arbéreo tiene una altura media de 9.3 m y cuéntg con 14 especies,
de estas la mitad son coniferas entre ellas Abies vejari, cuatro encinos y el resto son
iatifoliadas como Arbutus xalapensis, Populus fremuloides y Prunus serotina. El diametro
normal es de 0.20 m, con un area basal 50.8m*/ha y una densidad de 1,560 individuos/ha.

Entre los encinares del noreste de Meéxico se puede encontrar sitios favorables en
valles y zonas de sombra orografica con arboles deciduos como Ostrya, Carya y Comus,
también con elementos perennes aciculifolios como Pseudotsuga, Abies, Taxus y en ¢asos
especiales Picea (Mueller-Using, 1991). Por lo anterior se consideran diversos debido a gue
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elementos mesdfilos no estan limitados a sitios especiales de humedad sino que se instalan
en una amplia gama de puntos dentro del patrén basico de distribucién de pino-encino. Los
encinares de esta regidn muestran como pardmetros una densidad media de 1,145
individuos/ha (Mueller-Using, 1991), valor alto debido a la respuesta de producir multiples
fustes como consecuencia de incendios o cortas, siendo que en lugares sin dafios la
densidad es menor. E! 4rea basal es 26.1 m%ha, baja al compararla con el bosgue mixto; el
diametro normal en 0.16 m y la altura premedio de 7.9 m. Por ofra parte, los encinares de
San Carlos se componen de 9 especies de las cuales 5 acumulan 81% del valor de
importancia (Briones, 1991), siendo Quercus rysophylla, Quercus canbyi, Quercus sartorii,
acompanados por Arbutus Xalapensis y Pinus pseudostrobus. Estos bosques son de
mayores dimensiones que el deciduo templado de montafia, alcanzando valares medios de
10.3 m en altura, 0.18 m de diametro normal, pero 23.8 m%ha de &rea basal y 743 de
densidad.

4.5 INVENTARIOS FORESTALES

La evaluacién de los recursos naturales requiere de una precisa y puntual informacion
proveniente de fuentes como la informacién cartografica en combinacién con los inventarios
obtenidos mediante el trabajo de campo. El inventario se puede realizar a través de un
censo, un muestreo no estadistico o un muestreo validado estadisticamente. El primero de
ellos implica el medir todos los elementos de la poblacién, requiere poca capacitacidn
técnica, sus datos son absolutos y es libre de muchos cuestionamientos experimentales pero
en la gran mayoria de [os casos es inaccesible o injustificable por el costo en tiempo y dinero
que requiere. Los muestreos no estadisticos son mas econdmicos por fomar una fraccion del
todo para explicarlo, pero caen facilmente en subjetividad y varian por la experiencia del
personal encargado de realizario, asi como de sus criterios, pericia y grado de detalle
deseado. En el muestreo estadistico se considera la representatividad al aplicar dispersidn
de la muestra, apoyo en material cartografico elaborado expresamente para el proyecto,
estabilizacion de la curva especies/area, determinaciéon de numero de sitios, intensidad de
muestreo y calculo del error muestreal (Lamprecht, 1990; Schreuder et al, 1883, Romahn et
al, 1994 y Prodan, 1997).

La forma de la parcela seleccionada es importante para controlar la calidad del trabajo.

Las parcelas circulares cuentan con menor margen de error por borde (Lamprecht, 1990;
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Romahn ef al, 1984) que las parcelas de forma cuadrada o rectangular que tienen una
relacton area/perimetro menos favorable que las primeras. El area de cada parcela individual
es un factor importante a considerar siendo probada la precision de 5008, 750, 1,000 y 1,250
m? por Caballero (1970) y de 100, 200,... 1,000 m” por Aguirre (1997) siendo en ambos
estudios aceptables los 500 m*. Otro criterio es el area que representa las especies del rodal,
por ejemplo, Lamprecht (1990) mide en un bosque nublado relativamente pobre en especies
el area floristica minima necesaria, siendo esta de 5,000 m?.

Los reportes con detalles dasométricos del bosque mesdfilo en México son escasos,
uno de ellos es el analisis estructural del estraio arboreo en El Triunfo (Williams, 1991)
donde se hace un muestreo de 1,000 m® La densidad del hosque resulté en 960 individuos y
el area basal total de los arboles mayores a 0.05 m de DAP es de 54.4 m?/ha.

Durante et Inventario Nacional Forestal Periddico (SARH, 1994) se utilizé como base la
cartografia editada por el INEG| e imagenes del satélite LANDSAT TM. EI método para
obtener las diferentes clases o estratos fue por medio de interpretacion visual de imagenes
compuestas en falso color impresas en papel y contrastadas de acuerdo al trabajo de
campo. Por otra parte, para la elaboracién de mapas del bosque meséfilo se han empleado
fotografias aereas escala 1:25,000 en Gémez Farias (Purg, Bracho y Sosa, 1987) o 1:80,000
en Omiltemi, Guerrero (Garcia Rendon, 1993).

En la regién se han aplicado métodos cartografices mas complejos como la
clasificacién automatizada de la vegetacion (Trevifio, 1992) empleando en combinacion tres
fuentes de informacion geografica: (1) imagenes de alta resolucion SPOT y multitemporales
LANDSAT MSS para obtener los comportamientos espectrales de la cobertura, (2) modelos
digitales del terrenc de donde se derivaron los valores de exposicion e inclinacion para
generar imagenes tridimensionales, y (3) informacion de los mapas tematicos preexistentes
de edafologia, geologia, precipitacion y clima. Inicialmente se diferenciaron los bosques de
coniferas de los latifoliados, sin embargo, la identificacién de la combinacidén de estas dos
vegetaciones se dificultd por la gran variacion en la estructura de los estratos, por otra parte
los bosques de coniferas de pino y pino pifionero presentaban valores espectrales similares
a pesar de tener dominantes distintos debido a su proximidad bicldgica. £l procesamiento
digital de la vegetacion en zonas montafiosas se dificulta por la presencia de sombras
orograficas que producen perdida de informacidn o imposibilita la distincién de los bosques
(Trevifio, 1992; Trevino ef al, 1997).
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5 AREA DE ESTUDIO

El Diente se encuentra en el municipio de San Carlos, dentro del sistema de la sierra
del mismo nombre o llamada tambien Sierra Chiquita. Pertenece a la subprovincia de la
Llanura Costera del Golfo Norte como una discontinuidad fisiografica. Las coordenadas
geograficas del area estudiada son 24°32'28"N; 098°59'24"W en su limite norte-oeste y
24°30'18"N; 098°55'16"W en el extremo sur-este. Los rodales interpretados para la deteccion
del bosque mesofilo se encuentran potencialmente alrededor de El Diente hasta la canada El
Zorrillo como limite noroeste. El punto mas alto es de 1,460 msnm que es el macizo rocoso
conocido como Bufa El Diente, originado por ascenso magmatico (Ramirez y Heindrich,
1981) y se encuentra rodeado por rocas calizas sedimentarias semejantes a las de [a Sierra
Madre Oriental.

Existe clima templado, del tipo (A)C(W,) con periodo seco en verano; la temperatura
media anual es mayor a 18°C y el mes mas frio estd entre -3 y 18°C; la precipitacion media
anual es de 1,000 mm aunque puede ser de hasta 1,200 en ias partes mas humedas. La
precipitacion en el mes mas secc es menor a 40 mm y la lluvia invernal es de 5 a 10.2%. Los
vientos deminantes provienen del sudeste siendo estos los que originan principalmente las
lluvias durante todo el afio a excepcion de invierno que es dominada por los vientos del
norte. Segun la carta de fendmenos climatologicos (INEGH) la temperatura media anual es
entre 18 a 20° C; granizadas de 0 a 1 dias al afio y heladas entre 0 a 20. Las estaciones
climatolégicas mas cercanas al Diente se encuentran en vegetacion de matorral. Para los
bosques en esta regidon se ha determinado un coeficiente de escorrentia superficial en el
orden de 0.32 comparandolo con areas abiertas circundantes que presentaron un CE de
0.52 (Munoz, et al, 2000), lo cual las hace importantes areas de recarga mantos acuiferos.
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Figura 1: Diagrama climético cop temperatura, precipitacion y evaporacion calculados con

los valores promedio de las estaciones climatoldgicas de San Carlos Y San Nicolas.

El Diente se encuentra en la regién hidroldgica 25, Golfo Norte, cuenca By es el
parteaguas de las subcuencas e y d. Los escurrimientos superficiales son de 10 a 20 % de fa
precipitacion media anual. La hidrologia subterranea es de permeabilidad alta en materiales

consolidados y rodeada por zonas de baja permeabilidad.

Los suelos son litosoles con feozem hapiico de clase textural media sin fases quimicas
o fisicas. Geologicamente las rocas de El Diente son del terciario, igneas intrusivas
intermedias y son rodeadas por rocas calizas y/o lutitas del cretacico.

La vegetacion de la region es principalmente matorral del tipo espinoso tamaulipeco y
en las partes elevadas, se presentan encinares y pinares. Las especies mejor representadas
en los anteriores son: Q. canbyi, Q. rysophyila, Q. clivicola, Q. virginiana var, fusiformis y P.
pseudostrobus (Briones, 1991). La comunidad estudiada es una masa forestal natural
latifoliada compuesta en su mayoria por otros géneros diferentes a Quercus descrita como
un bosque deciduo templado de montafia y relativamente mesofilo (Briones, 1991) o
considerado dentro de los bosques mesdfilos de montafia mexicanos (Rzedowski, 1996). Las
posibilidades de uso forestal son bajas, el uso pecuario esta restringido y el uso agricola en
esta area se considera no apto (INEGI, 1982).

Evaluacion del bosque mesofilo de montafia de San Carlos, Tamaulipas 14



Metadologia

6 METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este trabajo se divide en elaboraciéon del material
cartografico, levantamiento de informacion en campo y analisis dasométticos y en conjunto
se resume de la siguiente manera: estudio inicial del area en informacion cartografica
(mapas), fotografias aéreas, imagenes de satélite y literatura; visita al area de estudio para
reconocimiento y toma de datos; elaboracién de un mapa preliminar por medio de
interpretacion visual de fotografias aéreas e imagenes de satélite; establecimiento al azar de
las primeras unidades de muestreo (premuestreo) del inventario forestal; elaboracion de un
segundo mapa con materiales de percepcion remota mejorados € informaciéon de campo
ampliada; establecimiento aleatorio de sitios suficientes para el tamafio de muestra

calculado; edicion final del mapa y por Ultimo analisis de los datos de la comunidad arbérea.

6.1 INVENTARIO

Delimitacion del area

Un paso importante para concentrar y optimizar esfuerzos en la elaboracion del mapa
consiste en delimitar el area en donde buscar el bosque mesofilo. En la Sierra de San Carlos
el limite de los bosques templados se ubica alrededor de 700 msnm (Briones, 1991). Esta
cota altitudinal se presenta continua en ioda la sierra por 1o tanto es necesario restringir el
drea de estudio para lo cual se decidi6 por los 800 msnm y es coincidente con |la unidad

paisajistica de El Diente. El material cartografico consultado se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1: Fuente de informacion cartografica utilizada para la elaboracion del mapa

—_—

Tema 1:50,000 1:250,000 1:1'000,00
Q
Topografica G14C69 | G14D61
L [ GiaC79 | G14D71

Uso de suelo y vegetacion NE G14-11
| Edafolégica NE G14-11
Geologica G14C69 | G14D61 |

G14C79 | G14D71 |
Topografica G14C69 G14D61

G14C79_ | G14D71
Hidrolégica de aguas superiiciales NE G14-11
Climatologica NE ] NE Tamaulipas
NE: No existe
Cartografia

Para reforzar la consulta en mapas vy literatura, se realizé una visita a campo para
reconocimiento del area y continuar con el trabajo de analisis interpretativo. El mapa
preliminar se elabora a partir dei par estereoscépico de fotografias aéreas escala 1:75,000
en blanco y negro tomadas en 1986 por el INEG! y la seccion correspondiente (subescena)
de una imagen de satélite LANDSAT de la serie TM (Mapeador Tematico). La imagen fue
captada verano de 1996, seleccionada por ser libre de nubes y es referenciada
geograficamente, esto es, la asignacién al archivo de la imagen de coordenadas geograficas,
en este caso, en el sistema UTM (proyeccion Universal Transversa de Mercator).

La elaboracion de cartografia previa se inicid a principios de 1997, siendo la imagen
relativamente reciente ya que ésta aporta resolucion temporal a la informacion obtenida de la
fotografia aérea. La subescena fue procesada combinando las bandas espectrales de| verde
y rojo visibles asi como la del infrarrojo cercano (bandas 2,3 y 4) para elaborar una imagen
compuesta en falso color. Esta imagen se imprimié en papel para facilitar el trabajo de
comparacion visual con el par fotografico. Sobre la impresion se trazaron poligonos
correspondientes a los fragmentos de vegetacion identificados, siendo bosque, matorral y
pastizal y, ademas, roca desnuda. Los criterios para el trabajo de interpretacion se basan en
textura, color o tono, altitud, topografia, geologia (en sustitucion de la carta edafolégica que
no esta disponible a 1:50,000) y datos criginados en los sitios de reconocimiento.

Los poligonos interpretados sobre la impresion de la imagen de satélite se transfieren

del formato analogo al formate digital para la edicidon en computadora. La escala que se
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obtiene en el mapa preliminar es 1:50,000, ya que ésta es el limite de las imagenes
LANDSAT TM (Chuvieco, 1990), lo cual es considerado suficiente para planear el esfuerzo
de premuestrec. Sobre €} mapa preliminar se sortean los primeros sitios que aportan

informacion adicional al trabajo de reconocimiento de campo para elaborar el mapa final.

En la elaboracién del mapa final se emplean materiales de percepcion remota
mejorados e informacion complementaria del muestreo. Como primer paso se selecciona la
fotografia aérea del par estereoscopico con el area de estudio y se amplid a escala
aproximada a 1:20,000 (1:19,196); sobre este material se realizé el analisis fotointerpretativo,
ya que se considera adecuada para diferenciar tipos de vegetacidn como bosques deciduos
de caducifolios (Lillesand y Kiefer, 1994).

La imagen de satélite utilizada es una LANDSAT TM del verano de 1998, libre de
nubes y georeferenciada, procesada en las bandas del rojo visible e infrarrojo cercano
(bandas 3 y 4) con la transformacién llamada indice normalizado de vegetaciéon (NDVI). El
principio de esta transformacion consiste en combinar el diferente comportamiento especiral
de la vegetacion en estas zonas espectrales para realzar biomasa y discriminar sombras por
exposicién e influencia del sustrato. La imagen es impresa y se repite el proceso de
interpretacion visual trazando sobre ella los rodales correspondientes a los fragmentos de
vegetacion identificados.

Esta fase se enfoca a [0s bosques templados siendo estos, bosque mesdfilo de
montafia, de encinos y de pinos. Los criterios para el trabajo de interpretacion en ambos
materiales son semejantes a los empleados en el mapa anterior (tabla 2). Sobre este mapa
se sortean los sitios requeridos para obtener un tamafio muestreal estadisticamente valido.
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Tabla 2: Clave de interpretacién usada en el analisis visual para generar el mapa final de

bosques templados.

Clave | Bosque Caracteristicas
Par estereoscopico (fotografias) imagen NDVI, LANDSAT TM
41 Bosque Tono gris oscuro Variabilidad en el mosaico de pixeles
mesofilo Textura variable (textura irregular)
de Densidad de copas de slta a media Color verde claro a amarillo verdoso
rmontafia Pendiente del terreno media a fuerte
Ubicado alrededor del macizo rocoso y
extendiéndose por cafiadas
43 Encino Tono gris oscuro a regular Relativa homogeneidad en el color de
Textura gruesa los pixeles (textura homogeénea)
Densidad de copas media Color verde
Pendiente del terreno media
44 Pino Tono gris medio Relativa homogeneidad en el color de
Textura gruesa los pixeles (textura homogénea)
Densidad de copas abierta Color verde amarillento
Pendiente del terrena suave
7 Roca Tono gris claro Variabilidad en el mosaico de pixeles
Textura irregular Colores amarillos, cafés y en menor
Pendientes fuertes proporcion verde
Preferentemente en la maxima altitud

Los poligonos interpretados sobre la impresién se transfieren de formato anélogo a

digital para la edicion final en computadora. La escala resultante del mapa final es 1:20,000

dada por la escala dei material fotografico. Los poligonos que resultaron del bosgue mesofilo

fueron clasificados de acuerdo a su orientacion cardinal en norte, este, sur u oeste tal como

se describe en la tabla 3.

Tabla 3: Clasificacién de acuerdo a la orientacion cardinai de los poligonos de bosque

mesofilo de montana de San Carlos.

Exposicidn o Aspecto

Rango

Ommzl

> 315° y < 45°
> 45°%y < 135°
> 135° y < 225°
>225y<315°
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La pendiente de los poligonos de bosque mesofilo de montaiia detectados se clasifican

madificando un sistema propuesto por MOPT (1992) utilizando las curvas de nivel a cada 50

m;
Clase | Limites % Caracteristicas
A < 1 | Escorrentia superficiai lenta o muy lenta. No hay problemas para la
utilizacion de maguinaria. No hay peligro de erosién hidrica, excepto
en suelos de muy susceptibles a ello y con pendientes aunque
simples, muy amplias
B > 1y < 5| Escorrentia lenta o media. No hay limite para el uso de maquinaria. La
erosién depende de la susceptibilidad del suelo
Cc > 5y < 10| La escorrentia puede ser répida. Hay problemas para la utilizacion de
maquinaria pesada. En caso de aprovechamiento de terreno la erosién
es variable, pero el peligro es grande y suele exigir practicas de fajas o
terrazas
D > 10y < 20 | Areas montanosas de fuerte pendiente, con escorrentia rapida a muy
rapida. La maquinaria se usa con dificultad
E > 20 y < 45 | Escorrentia muy grande. Aprovechamientos sélo en suelos resistentes
y con practicas de manejo adecuadas
F > 45 | Solo se recomiendan labores de proteccion

La seleccion de las técnicas de campo utilizadas én el inventario estuvo en funcidn

obtener ia mayor exactitud y por lo extendido de su aplicacién en los estudios forestales para

guardar compatibilidad de los datos resutantes. El muestrec se dividid en sitios de

verificacién que aportan informacion para el trahajo cartografico y sitios de muestreo que

aportan datos mas precisos de la comunidad arboérea.

Sitios de verificacion

Se realizaron visitas de reconocimiento a los bosques templados con el fin de levantar

informacién sobre las comunidades arboreas como referencia al trabajo de interpretacion

visual. La informacién recabada en estos sitios consistid en registrar con un receptor del
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sistema global de navegacion (GPS) las coordenadas de los diferentes tipos de bosques
templados, Se realizé el inventario de la masa forestal con un dendrémetro de Kramer. Las
especies arboreas se colectan para su identificacion taxonémica en laboratorio.

Sitios de muestreo

Los sitios o partelas de medicion del estrato arboreo se sartearon sobre el poligono del
bosque mesdfilo de montafia observado en el mapa final. La localizacion en campo de los
sitios seleccionados fue utilizando de nuevo el GPS aceptando un error de +50 m de las

coordenadas sorteadas. La unidad muestreal empleada en campo es una parcela circular de
500 m” para evaluar el estrato arbéreo (Figura 2).

Figura 2: Parcela de medicion de los sitios de muestreo.

Previo a ta medicion del arbolado se registrd informacion general de los sitios come
pendiente y exposicién de la ladera, complementando con datos cualitativos tales como fipo
y color de suelo, materia organica, porcentaje de pedregosidad, apertura de caminos,
enfermedades de la vegetacion, incendios, pastoreo y plagas (formatos de campo en anexo).

El lugar de trabajo se marcd con cintas de color para facilitar su localizacion posterior en
caso de requerir regresar al sitio.
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Aungue el objetivo del presente trabajo fue en el estrato arbdreo se colectaron datos de
los individuos arbustivos y herbaceos para analisis posteriores (tabla 4). En orden
metodoldgico el primer estrato medido es el herbaceo para aprovechar el poco dafio
infringido inicialmente en el lugar de trabajo ya que comprende renuevos faciimente dafiados
por pisoteo de las especies arbéreas y arbustivas, asi como especies no lefiosas de
cualquier altura. Asimismo se procuré colectar y etiquetar tres especimenes en buen estado,
libres de plagas, enfermedades y cuando fue posible con flores y frutos para su debida
identificacion. Los especimenes botanicos colectados se llevaron al Herbario de la Facultad

de Ciencias Forestales de la UANL para su conservacion e identificacion.

Tabla 4: Descripcion de las unidades muestreales empleadas en el inventario de vegetacion

Estrato Unidad Ubicacion Individuos Dimensiones a
muestreal considerados considerar
(m?)
Arboreo 500 x 1| En rodal bien definido DAP igual o mayor a Radio en a parcela
y aceptando un error 0.05m Acimut
de 50 m de las DAP
coordenadas Altura comercial
sorteadas Altura
Diametros N-S, NE-SO, E-
O y NO-SE
Arbustivo 250x 1 Concéntricaala| DAP entre 0.05a 0.01 Diametro a 0.01
parcela arbérea| m,; Altura mayora 0.3 Altura
m; lefiosos @ N-8
2 E-W
Herbaceo 1% 8| Sisteméaticamente a| No lefiosas o menores Altura promedio
cada punto cardinal | de 0.30 m de alto y con % de cobertura de roca,
fuste menora 0.01 m mantilio, suelo y las &
de diametro a 0.1 m de | especies mas abundantes
altura

La colocacién de las parcelas del estrato herbaceo (1m? cfu) se hizo procurando

conservar relacion del area muestreada entre herbaceo y arboreo (2%). El estrato arbustive
fue medido en una parcela circular de 250 m’ trazada al marcar en terreno el radio limite
definido con una cinta métrica. La parcela comprende especies lefiosas con diametro a la
altura de pecho (DAP) menor a 0.05 m como dimensiones maximas y diametro a una aliura
de 0.1 m del suelo que sea igual o mayor de 0.01 m como dimensiones minimas.

El muestreo del estrato arbéreo fug realizado en una parcela circular de 500 m? donde

se registro la posicion de cada individuo midiendo el acimut y distancia al centro de la
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parcela. En esta etapa se consideraron individuocs igual o mayores de 0.05 m de DAP. De
cada arbol se midié altura total y comercial, DAP y cuatro didmetros de copa (los cardinales
N-8, E-O e intermedios). Las herramientas utilizadas para el trabajo dendrométrico son cinta
métrica, forcipula, calibrador de plastico o vernier, clinometro Suunto, brijula y baliza de 2 m.

La planeacion, y calculos del inventario forestal se realiza de acuerdo con Prodan et a/,
1995 y Romahn et af, 1994. Para estimar el tamafio de muestra se aplica la siguiente
ecuacion al parametro de area basal:

; t2Cy *?
4
, tr+CV “*
E° +
N
Donde:
n: tamano de la muestra
N: sitios posibles (extension del rodal/ area de la unidad muestreal)
Ei error muestreal propuesto
CV: coeficiente de variacion
t valor de ¢ de tablas

6.2 ANALISIS DE LA COMUNIDAD

Toda la informacién generada en el mapa digital como areas y perimetros de cada
rodal 0 poligono, asi como los datos obtenidos del frabajo de campo se integré en una base
de datos para un facil acceso y estabilidad. Para el anélisis de la comunidad se utilizd, el
indice de complejidad de Holdridge (ICH), el coeficiente de afinidad de Sorensen (K) y el
indice de valor de importancia (IVI) de Curtis y Mclntosh.

Indice de Complejidad de Holdridge (ICH)

Para determinar la similitud entre sitios de muestreo se aplicé este indice en donde los
valores correspondientes a bosgues naturales localizados en una misma zona deben ser
semejantes y por consecuencia los bosques en distintas condiciones deben ser diferentes;
por |o tanto todo bosque puede ser clasificado en una determinada zona de vida de acuerdo
a su indice de complejidad, aunque algunos especialistas tienen reservas al respecto y se

tiene cuidado al generalizar. Este indice se basa en muestreos en 1000 m?, los cuales
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incluyen todos los arboles DAP mayor o igual a 0.1 m (Lamprecht, 1890). En este caso
particular se aplica el indice para comparar la complejidad entre las parcelas de 500 m? y no

se pretende comparar con otros ecosistemas. La ecuacion es la siguiente:

hxgxnxs

1000

Donde:
! altura

Area basal en m’

numero total de arboles medidos

numero de especies arboreas

®» 3«

Coeficiente de afinidad de Sorensen (K)

Una manera de comparar sitios desde el punto de vista floristico es el coeficiente de
afinidad de Sérensen (1948) donde O significa sitios completamente distintos y 100 sitios

iguales.
2c
K, = x100
a+b
Donde:
a: Numero de especies en muestreo A
b: Numero de especies en muestreo B
G Numero de especies en comun para ambos muestreos

Indice de Valor de Importancia (V1)

Indices de valor de importancia similares para especies indicadoras, sugieren la
igualdad o semejanza del rodal en su composicién o estructura. Para dar una idea del
arbolado se utilizé el Valor de Importancia (fitosociologico) de Curtis. Esta es una medida
ecolégica sencilla de calcular y permite comparar el "peso ecolégico” de cada especie dentro
del bosque. La ecuacion utilizada es la siguiente:

VI = Densidad + Dominancia + Frecuencia

Donde:

Densidad: Numero de individuos/ha

Dominancia:  Area basal/Area muestreada

Frecuencia: Aparicion de la especie/ Nomero de sitios
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7 RESULTADOS

7.1 INVENTARIO

Requerimiento muestreal

El tamafio de sitios requerido se calculé utilizando el area basal de todos los individuos
arboreos. El inventario forestal da como resultados la deteccion de un rodal de 120 ha, y
considerando el tamario de las parcelas de medicion (500 m?), se tiene una poblacién de

2,396 sitios. Otros valores del inventario son los siguientes:

n requerida 7 sitios
n muestreada 7 sitios
Intensidad de muestreo (f) 03 %
Individuos muestreados 231 arboles
Media 21.7 m%ha
Desviacion estandar 597 =

Tiempos de levantamiento

El levantamiento de un sitio de muestreo para un técnico y un ayudante puede

resumirse de |a siguiente manera:

Procedimiento Tiempo

aproximado

1 Registro de coordenadas del punto de partida o base y de los sitios a localizar 0:10
2 Busqueda del sitio de muéstreo 3:00
3 Registro de datos generales (cualitativos) del sitio 0:10
4 Marcaije del sitio encintando un arbol a cada punto cardinal 0:10
5 Colecta preliminar y etiquetado de las especies vegetales mas conspicuas 0:20
6 Establecimiento y medicién (simultaneo) de los cuadrantes de |a regeneracion 0:30
7 Establecimiento de la parcela circular del estrato arbustivo 0:10
8 Medicion de los individuos arbustivos 1:30
9 Establecimiento de la parcela circular del estrato arbéreo 0:10
10 Medicion de los individucs arbdreos 2:00

Tiempo total 8:00 hr
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Extension

De 1a interpretacion visual de imagenes de satelite y fotografia aerea se generd un
mapa (Anexo) con tres clases de vegetacién natural: bosque mesdfilo de montafa, bosque
de Quercus (Bq) y bosgue de Pinus (Bp), y adicionalmente areas con roca desnuda. En el
sistema de informacién geografica se calculé la extension de cada poligono o clase de
vegetacion (figura 3), pudiendo observarse que el bosque mesofilo se encuentra, con
respecto a los otros bosques, en el piso altitudinal mas alto rodeando al macizo rocoso y
colindando principalmente con el bg, con el cual tiene mas afinidad floristica.

el \\\\

(ha) / 46%

Vegetacion Extensidn Bq \\

Bosque mesdfilo de montana 120 / _j
(bmim) a

Bosque de Quercus (bg) 293 \

Bosque de Pinus (bp) 86

Roca desnuda 140

Total 638

Figura 3: Extension de los bosques presentes por encima de |a cota altitudinal de los 800

msnm.
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Altitud

El bosque mesdfilo se distribuye en un rango de 552 m, iniciando a 848 m y teniendo

su mayor altitud a fos 1,400 msnm, con la media alrededor de 1,125 m (figura 4). En una

clasificacion mas fina de los rangos aititudinales, con intervalos de 10 m, se observa una
preferencia a los 1,100 y 1,200 m y teniendo influencia notable una meseta en los 1,400 m

(figura 4 B).
Rango Extensién
altitudinal (ha)
700 - 800 0.3
800 - 900 7.5
900 - 1000 32.8
1000 - 1100 38.0
1100 - 1200 18.2
1200 - 130D 11.4
1300 - 1400 11.3

40
—— Clases de 100 m

12
—— Clases de 10m
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2 Zam e+
800 oud 1000 1100
Altitud (msnm)
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Figura 4: Distribucién altitudinal del bosque mesdfilo. En eje y primario (lineas con +) la
altitud es en intervalos de 10 m, en el eje y secundario (lineas ¢on x} cada 100 m.
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Exposicién

En cuanto a la orientacion cardinal, se distribuye preferentemente en laderas con

exposicion norte, correspondiendo a la mitad de la superficie ocupada, la otra mitad se

encuentra en partes casi iguales hacia el este, oeste y sur (figura 5).

Exposicion Extension

(ha) N

N 58 49%

S 21

E 20 I
0 20 ' -

- \
16% S
18%
E

17% /

Figura 5: Distribucién del bosque mesdfilo de montafa en laderas con diferentes

orientaciones.
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Pendiente del terreno

Con respecto a la pendiente. siempre es en mayores al 10%, concentrandose la mayor
parte del bosque en laderas mayores a 45% (figura 6).

Pendiente Extension

% (ha) N

0 E \
A1 7% 27% \

0
B>1y<5 0 N\
C>5y<10 0 / \
D>10y <20 8 |
E>20y <45 33
F >45 78 \
F
86%

v/

Figura 6: Clasificacion automatica de pendientes del rodal de bosque mesdfilo de montafia.
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Sitios
Cada sitio cuenta al menos con 5 especies arbbreas y como dominantes tres 0 mas,

siendo todos bosques naturales (tabla 5).

Tabla 5: Parametros de |os sitios muestreados.

Sitio Spp h DAP D Cob g ICH Dominantes del estrato arbéreo

BMO7 6 76 0.15 720 137 17 6.8 Carya ovala- Persea podadenia
7.8 0.15 860 138 21 6.3 Quercus sarforii- Carya ovafa
104 0.16 580 157 17 3.4 Q muehlenbergii- Carya ovata- Q. polymorpha

BMO8

9
BMO9 6
BM10 5 84 0.17 580 132 16 3.1 Carmpinus caroliniana- Acer grandidentatum- P. podadenia
5
6
4

85 021 540 142 30 2.9 Q muehlenbergii- Carya ovata- Q. polymoirpha

BM16

BM13 85 018 880 166 30 1.8 Carpinus caroliniana- Q. sartorii- Q. polymorpha

BM19 7.8 019 460 109 20 54 Q. polymorpha- C. caroliniana- Carya ovata- Q. sartorii
Spp: Especies por sitio

: Altura promedio (m)

DAP: Diametro a la Altura de Pecho promedio (m)

D: Densidad/ha

Cob: Cobertura porcentual del dosel en el sitio

g Area basal (mtha)

ICH: Indice de complejidad de Holdridge

Dominantes:  Especies con mas del 10% de dominancia calculada a partir de ¢
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Afinidad entre sitios

Con el coeficiente de afinidad de Sorensen (K) se observa que los sitios son
medianamente semejantes entre si (tabla 8), teniendo como promedio general una afinidad
de 47. Los sitios que mas se asemejan son el BMOS con el BM16 con un valor de 80, debido
a que tienen los mismos deminantes y los menos son el BMOS con el BM10 que no
comparten ningun dominante.

Tabla 6: Coeficiente de afinidad de Sérensen (K)

Sitios | BM07 BMO08 BM09 BM10 BM16 BM17 BM18 BM19
BMO7 | 100
BM0S 27 | 100
BMO9 36 | 29 | 100
BM10 36 | 43 | 20 | 100
BM16 55 43 80 40 100
BM17 | 57 | 59 | 31 46 | 46 | 100
BM18 50 | 40 | 36 | 55 | 36 | 57 | 100
BM19 55 | 57 | 40 | 60 60 | 46 73 | 100 |
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7.2 ANALISIS DE LA COMUNIDAD

7.2.1 FLORISTICA

En el inventario se encontraron 18 especies de arboles para los cuales fueren
consuitados los nombres locales a gente del lugar. Pocos arboles del bosque mesdfilo son

desconocidos por los lugarefios, por ejemplo Abies guatemalensis es utilizado como arbol
navidefio, o bien los encinos por tener una distribucién mas amplia.

ESPECIE Autores Nombre local Familia
1. Abies guatemalensis Rehd. pinabete Pinaceae
2. Acer grandidentatum Nutt. alamo Aceraceae
3. Carpinus caroliniana Welt. desconocido Betulaceae
4. Caryaovata (Mill.) Koch. nagalillo Juglandaceae
5. Cercis canadensis L. desconocido Caesalpiniaceae
6. Cornus disciflora DC. desconocido Corhaceae
7. Crataegus unifiora var. extralimitaiis  Bartlett desconocido Rosaceae
8. llex rubra S. Watson desconocido Aquifoliaceae
9. Ostrya virginiana (Mill.) Koch. desconocido Betulaceae
10. Persea podadenia Blake salsafras Lauraceae
11.  Pinus pseudostrobus Lindl. pino Pinaceae
12.  Prunus serotina Ehrhart. jerez Rosaceae
13.  Quercus canbyi Trel. encino colorado  Fagaceae
14. Quercus muehlenbergil Engelm. encino blanco Fagaceae
15.  Quercus polymorpha Schl. et Cham.  encino Fagaceae
16. Quercus sartorii Liemb. €Nncino Fagaceae
17. Sp 1603 - desconocido -
18.  Staphylea pringlei S. Watson desconocido Staphylaceae

Conforme se afadian sitios de muestreo se iban incorporando nuevas especies, de tal
manera que al construir una curva de especies/ared se observé una estabilizacion a partir de

los 2,500 m? (figura 7) continuando constante hasta finalizar la muestra calculada a partir del
area basal.
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20
Especies
) /X/’ ” ) hl >
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0 | | o =
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Figura 7: Aparicién de nuevas especies en los sitios de muestreo considerando individuos
mayores a 0.05 m de DAP.

El bosque se compone en su mayor parte por especies latifoliadas, concentrandose un
34% del Indice de Valor de Importancia en especies del género Quercus y un 63% en
latifoliadas de otras especies, correspondiendo solamente el 3% a coniferas (figura 8). En
cuanto al area basal, hay una ligera diferencia entre las latifoliadas diversas con 46% contra

54% de los encinos y las coniferas en conjunto.,
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Valor de importancia

Pinaceas

ESPECIE Spp h DAP g Do 3%

Latifoliadas 12 79 014 114 52
diversas

Fagaceas
34% //

Fagaceae 4 120 038 102 47 \
Pinaceae 2 68 012 01 0

Spp:.  Especies

h: Altura promedio (m) Latifoliad

DAP: Didmetro a la Altura de Pecho promedio (m) \ Zilvzr':a : s

g Area basal (mzlha) 63%

Do:  Dominancia (%)
VI Valor de importancia (%)

LAwa§ Canaaenss I
Tomus dsertorn Vh
=~z Crsizogus uniflora 1%
\\.
Querus canby )
1% dex nben Q;
- o
\ ’O/scry e
'8 VIrgH! 5
7 2% & [
Quer:g;%safrom Cayaovae 7% // =
Q. muehtznbergi S
// 23% i Parssa pocsdanra 14%
NS
- . ~ /
X . )/
. i ./ s serchns

Q polymorphs \ S Capnus caninrana 20% é 2]
7% \ 5%

B
) o)
Figura 8: Parametros de los grupos arbéreos y porcentajes de IVI. En la figura A se
presentan los porcentajes por grupo, en B la participacion de las especies de encino
dentro del grupo de las fagaceas y en C la participacion de especies dentro del grupo

jatifoliadas diversas.
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Se encuentran representadas 12 familias taxondmicas con dos especies en promedio,

de fas cuales solo Juglandaceae, con una especie, se encuentra en todos los sitios

muestreados. Las mejor representadas son Fagaceae con 4 especies, Betulaceae, Pinaceae

y Rosaceae con dos especies cada una y las restantes 8 familias cuentan con una especie

(figura 9). En lo que se refiere al valor de importancia, las familias de los encinos se

encuentra casi al mismo nivel en valor de importancia que las juglandaceas con 25 y 24%

respectivamente. Otras familias que rebasan el 10% del VI son Betulaceae con 15% vy

Lauraceae con 10%.

FAMILIA Spp h DAP g Do
Juglandaceae 1 84 013 479 22
Fagaceae 4120 038 1021 47
Betulaceae 2 88 019 379 17
Lauraceae 1 6.1 013 108 5
Aceraceae 1 83 012 067 3
Aquifoliaceae 1 57 011 0.28 1
Sp 1603 1 568 013 0.33 2
Rosaceae 2 94 019 027 1
Staphyleaceae 1 67 012 011 O
Pinaceae 2 68 012 010 O
Caesalpiniaceae 1. 65 009 004 O
Cornaceae 1 82 01 002 0

Spp:  Especies

h: Altura promedio {m)

DAP: Diametro a la Altura de Pecho promedio (m)

g Area basal (mzlha)
Do Dominancia {%)

Wi Valor de importancia (%)
Figura 9: Compasicion y valores de familias taxondmicas.

Pingceae 2%
Rosaceae 3%

e

Betulaceae
17%

—Sp 1603 4%

_ Staphyleaceae
2%

Acerageae 4%

i Juglandaceae

\ 26%

Aquifohaceae 4%

~I
_  Caesaiginiaceae
1%

N\
Fageesas ot RS Comaceae 1%
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Especies

En los 7 sitios muestreados aparecieron 18 especies, donde 6 son dominantes
sumando 86% de este valor. Por otra parte, el 82% del VI es alcanzado por 8 especies, de
las cuales Carya ovata es el arbol mas importante ya que alcanza ia mayor densidad asi
como por ser el Unico que es registrado en todo los sitios de muestreo (tabla 7).

Tabla 7: Composicion y valores descriptivos de las especies arbéreas inventariadas.

Especie D Cob Do VI Fenologia
‘Carya ovata 251 4572 21 25  caducifolio
Carpinus caroliniana 103 2,243 15 13 caducifolio
Quercus polymorpha 34 1,279 16 11 perenne
Persea podadenia 74 884 5 9 perenne
Quercus sartorii 34 1684 14 9 caducifolio
Quercus muehlenbergii 14 976 13 7 caducifolio
Acer grandidentatum 48 764 3 4 caducifolio
Ostrya virginiana 14 342 1 4 caducifolio
Nex rubra 29 341 1 3 perenne
Quercus canbyi 3 64 7 3 caducifolio
Sp 1603 23 392 1 3 perenne
Prunus serotina 6 39 1 1 caducifolio
Staphylea pringlef 9 162 0 1 caducifolio
Pinus pseudosirobus 6 20 0 1 perenne
Cercis canadensis 6 133 0 1 caducifolio
Abies guatemalensis 3 49 0 1 perenne
Cornus disciflora 3 33 0 1 caducifolio
Crataequs uniflora 3 32 0 1 caducifolio
Total 660 14,008 100 100

D: Densidad/ha

Cob: Cobertura/ha

Do: Dominancia (%)

IVl:  Indice de valor de importancia (%)
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7.2.2 DENDROMETRIA

Clases diamétricas

Consideranda la distribucién diamétrica se puede observar la tendencia de un bosque
natural con promedio de 0,17 m + 0.12 y (tabla 8 y figura 10). Las especies del género
Quercus junto con Pinus y Carpinus son las Unicas que rebasan el promedio general y el 64
% de los individuos se encuentra por debajo del promedio. La mayor parte de los individuos
se encuentran en las clases diamétricas 5, 10 y 15 y disminuyendo la frecuencia en las

clases superiores.

Tabla 8: Valores medios, minimos y maximos del diametro normal o medido a la altura del
pecho (1.30 m) considerando individuos mayores a 0.05 m.

Especie DAP Min. Max.
Quercus muehlenbergii 052 +0.04 0.47 0.55
Quercus polymorpha 037 £0.07 0.26 0.47
Quercus sartorii 033 +0.10 0.20 0.50
Quercus canbyi 0.27

Prunus serotina 024 =+o0.01 0.23 0.24
Carpinus caroliniana 0.19 +0.08 0.05 0.37
Ostrya virginiana 0.15 10.08 0.07 0.24
Abies guafemalensis 0.14

Carya ovata 013 +0.08 0.05 0.50
Sp 1603 013 £0.05 0.09 0.23
Persea podadenia 013 +0.05 0.07 0.22
Staphylea pringlei 012 +0.06 0.06 0.17
Acer grandidentatum 0.12 +0.08 0.06 0.35
Pinus pseudostrobus 011 +0.04 0.08 0.14
lex rubra 011 +0.04 0.08 0.17
Cornus disciflora 0.10

Cercis canadensis 0.09 +o004 0.06 0.12
Crataegus unifiora 0.09

General 017 0.12 0.05 0.55
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Figura 10: Clases diameétricas mostrando la estructura de una masa incoetanea. La linea

representa la diversidad de especies por clase.

Area basal

La distribucion de la biomasa es relativamente constante coma se observa en
intervalos establecidos de 10% de area basal cada uno (figura 11), oscilando de 1.97 m?/ha
en el rango de 50-60%, a 2.6 m*ha en el rango de 90-100%. Aproximadamente en la mitad
hay un decremento ligadc a la disminucién de especies e iniciando un nuevo ascenso a
causa de los encinos. El dosel mayor es poco diverso y por oira parte, la mejor

representacion de especies se encuentra en el 40% inicial,
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Figura 11: Distribucion del area basal entre individuos y en intervalos de 10% (arriba) vy
participacion de |las especies dentro de cada intervalo (abajo).
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Solo 5 especies superan el 10% del area basal total;, la mitad de ésta Gitima es

concentrada por 3 especies y el 81% en 7. Carya con 4.79 m’/ha es la especie mas
importante, seguida por Quercus polymorpha, Carpinus carofiniana, Q. sartorii y Q.
muehlenbergii, las cuales individualmente tienen mas del 10% del area basal de la

comunidad (tabla 8).

Tabta 9: Valores de area basal por ha. Tres de las cinco especies con mas del 10% de g son

encines (en recuadro).

Especie g/ha % Especie g/ha %
Carya ovata 4.79 21 Ostrya virginiana 0.31 1
Quercus polymorpha 3.77 16 {lex rubra 0.28 1
Carpinus caroliniana 3.48 15 Prunus serotina 0.25 1
Quercus sartorii 3.21 14 Staphyltea pringlei 0.1 0
Quercus muehlenbergif 3.07 13 Pinus pseudostrobus 0.06 0
Quercus canbyi 1.63 7 Abies guatemalensis 0.04 0
Persea podadenia 1.06 5 Cercis canadensis 0.04 0
Acer grandidentatum 0.67 3 Cornus disciflora 0.02 0
Sp 16803 0.33 4 Crataegus unifiora 0.02 0

Sumatoria 2314 100
Media 1.29
Evaluacién del bosque meséfilo de montafia de San Carlos, Tamaulipas 38



Resultados

Altura

El dosel forma dos pisos arbéreos bien definidos (ﬁguré 12), el primero a los 7 m donde
estén representadas 10 especies y el segundo a los 12 m menos diverso contando con 6
especies. En el primero, entre las clases 6 a 9, se encuentran representadas casi fodas las
especies con excepcion de Quercus canbyi del cual solo de trata de un individuo de 13 m de
alto. La altura promedio del bosque es 8.5 m +2.9, siendo los encinos, Carya y Prunus las
especies con los valores medios mas altos, rebasando los 10 m (tabla 10). Los individuos
mayores pertenecen al género Carya que alcanzan los 16 m, ademas de Q. sarforii, y Q.
muehlenbergii que llegan a los 15 m.

Tabla 10; Valores medios de altura, altura comercial, porcentaje Util del arbol y relacién

altura/diametro.

Especies Altura m Min. Max. AC % Util h/d
Quercus muehfenbergii 136 26 9.0 15.2 56 43 26
Quercus canbyi 12.5 7.6 61 46
Quercus polymorpha 120 +25 8.0 14.8 5.6 48 32
Quercus sartori 112 £20 8.0 158 5.1 45 34
Prunus serotina 109 +28 8.9 12.8 9.3 83 45
Carpiaus carofiniana 88 224 35 13.0 3.4 38 46
Ostrya virginiana 88 +24 5.5 11.5 3.9 47 59
Carya ovata 84 +29 2.2 16.2 35 42 65
Acer grandidentatum 83 14 6.0 15.0 3.0 37 69
Cornus discifiora 8.2 7.1 87 82
Pinus pseudostrobus 69 02 6.7 7.0 43 62 63
Abies guatemalensis 6.7 04 6 48
Cercis canadensis 65 +15 54 7.5 34 50 72
Crataegus uniflora 6.5 1.6 25 72
Persea podadenia 61 216 2.5 9.0 20 33 47
Sp 1603 58 +1.0 4.5 76 2.2 36 45
flex rubra 57 +16 20 8.0 2.0 37 52
Staphylea pringlei 52 +05 57 6.5 44 71 52

General 84 129 2.0 16.2 2.9 41 53

AC; Altura comercial o troza recta en m
% Util: Relacion altura comercialfaltura
h/d: Relacion altura/diametro

Evaluacion del bosque mesofilo de montana de San Carlos, Tamaulipas 40



Resultados

Carya ovata a pesar de ser la especie que cuenta con los individuos de alturas
maximas, esta en la octava posicién debido a la cantidad de elementos en los niveles
inferiores del bosque, ausentandase entre los 3 y 4 m (figura.12). Los arboles mas bajos son
llex rubra con un valor medio de 5.7 m es un arbol de estratos medios alcanzando los 8 m de
alto y Staphylea pringlei con maximos de 6.5 m.

50 x Especies 12
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) » 1 Promedio
45 O Acer grandidentatum h

B Carpinus caroliniana
B Carya ovata
40 flex rubra
u Otras
Persea podadenia
B Quercus polymorpha
Quercus santorii
Sp1609

35 -
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Altura {m)

Figura 12: La estructura de los pisos arboreos se muestra como una masa irregular, con dos
pisos arbéreos bien definidos (barras). La diversidad de especies va con el piso

principal, siendo en las alturas de 7, 8 y 9 m |0s que cuentan con mas especies.

Prunus serotina y Cornus disciflora se desarrollan en el sotobosque creciendo rectos o
con una baja proporcion de |la copa en su altura total. Por otra parte Abies guatemalensis e
llex rubra tienen valores bajos debido a la ramificacion baja, no asi Persea podadenia y
Sp1603 gue son arboles de estratos inferiores con crecimiento tortuoso, pero gue llegan a
alcanzar alturas maximas de 9.0 y 7.6 m respectivamente. Algo semejante sucede en los
encinos en los que menos de la mitad del arbol es utilizable por una combinacion de los

puntos anteriores. Las especies con una relacion altura/diametro alta son A. grandidentatum
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y C. ovata de crecimiento recto o arboles pequefios tolerantes a la sombra C. discifloray C.
canadensis. Los encinos presentaron los mejores valores de estabilidad promediando 35,
aunque Quercus muehlenbergii cuenta con 26 siendo que el valor promedio de toda la
comunidad es de 53.
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8 DISCUSION

Los materiales de percepcion remota utilizados tienen ventajas que se pueden
aprovechar en el uso combinado, por ejemplo, la imagen de satélite es 10 afios mas
recientes que las fotografias aéreas. Durante ese periodo el area sufrid actividad minera lo
cual ocasioné cambios importantes en la extensién del bosque. Por otra parte en las
imagenes de satélite se pueden diferenciar bosques deciduos de caducifolios, por lo tanto la
elaboracion del mapa se basé en analizar visualmente fotografias escala 1:20,000 y
transferir la informacion a la seccion correspondiente de la imagen para aprovechar con esto
dltimo su precisidn geométrica. En resumen, la técnica utilizada permitidé aprovechar la mejor
resolucion temporal y geométrica de ambos materiales, aun asi, del poligono de bosque
mesofilo se incluyen comunidades de encino con abundancia de epifitas que ne pudieron ser
diferenciadas en la elaboracion del mapa por medio de interpretacion visual.

La intensidad de muestreo en este trabajo es aparentemente baja con 0.30%, pero si
se toma en cuenta estimaciones para los inventarios en otras localidades es alto, por
ejemplo para El Cielo (Puig, Bracho, 1990) se aplicé 0.01 %, en Omiltemi (Luna Vega vy
Llorente Bousquets, 1993) 0.10 % y en Manantlan (Santiago y Jardel, 1993) 0.02 %. Estas
diferencias en la intensidad de muestreo se deben a las mayores extensiones de los
bosques mesdfilos de las localidades citadas.

Las caracteristicas geograficas de El Diente son de una isla favorecida por las nubes.
Estas provienen del golfo y llegan sin obstaculos a esta isla que es el extremo sur y este de
la sierra de San Carlos, condiciones semejantes fueron reportadas par Cavelier y Mejia
(1990) y descritas por Bruijnzeel y Veneklaas (1998). Los rodales de mayor desarrollo y
diversidad se encuentran en una cafiada amplia en la exposicidon norte (sitio reportado por
Briones en 1991), justa debajo de una ventana formada entre dos macizos rocosos que
concentran las nubes y que forman el efecto de derrame mencionado para los bosques
nublados por Stadtmuller (1987). Es en este lugar donde se observa una mayor densidad y
regeneracion de Abijes guatemalensis, especie que se encuentra en casi todo el cerro,
aunque estos eran de dimensiones mayores rebasando los 0.40 m de diametro normal y 12
m de altura.
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En la distribucién altitudinal El Diente comparte sus limites extremos con el rango
preferente de E! Cielo (850 a 1400 msnm en el primere y 800 a 1500 en el segundo), aunque
su rango preferente es bastante menor yendo de 1,000 a 1,200 msnm.

Algunos de los géneros frecuentes del bosque mesofilo (Rzedowski, 1996) fueron
encontrados como Carpinus, Carya, Cornus, Persea, Quercus y Prunus. La mayoria de las
especies encontradas han sido reportadas en ofras localidades, de fas cuales en mayor
medida ha sido Carpinus caroliniana, Cornus disciflora y Ostrya virginiana, mencionadas
regularmente estan Carya ovaia, Cercis canadensis, Prunus serotina y Quercus sartorii, y
citadas esporadicamente Abies guatemalensis y Quercus polymorpha (El Cielo) y Pinus
pseudostrobus (Omiltemi, Guerrero). Las especies que no ha sido encontradas en informes
anteriores son Acer grandidentatun, Crataegus uniflora, llex rubra, Persea podadenia,
Quercus canbyi, Quercus muehlenberqgii, y Staphylea pringlei. En el trabajo de Briones
(1991) no fue reportado Comus disciflora para San Carlos y asi como Cercis canadensis,
Crataegus unifiora, Prunus serotina y Quercus canbyi para su bosque deciduo templado de
montafa. Gleditsia triacanthos, Quercus clivicola y Crataequs aff, rosei fueron citada
anteriormente y no aparecieron en este trabajo, lo cual incrementa a 21 las especies
arbdreas que se han reportado en inventarios del arbolado. Otras especies que fueron
encontradas en los recorridos dentro del bosque meséfilo son Arbutus xalapensis, Celtis
reticulata y Morus sp.

Los bosques mesofilos se caracterizan porque diferentes especies pueden asumir el
papel de dominantes o codominantes, teniendo en este caso 6 que llegaron a asumir esta
funcion, en orden descendente fueron Carya ovafa, Carpinus caroliniana, Acer
grandidentatum, Quercus polymorpha, Q. sartorii y Q. muehlenbergii. En el estudio de
Briones (1991) las especies importantes fueron 7 (Abies quatemalensis, Carya ovata,
Quercus sartorii, Q. polymorpha, Carpinus caroliniana, Gleditsia triacanthos y Persea
podadenia). La diferencia radica en el tipo de muestreo utilizado en cada proyecto, donde en
este caso la dispersion de la muestra incluye sitios con variadas exposiciones, pendientes o
rodales con mayor influencia de las comunidades vecinas, y en el trabajo anterior se
selecciond un rodal representativo.

Una de las caracteristicas del bosque mesdfilo es que puede ser tanto perenne como
caducifolio y en el caso de bosque estudiado en El Diente los elementos arboreos en su

mayoria son de hoja caduca, por lo que al final del invierno el dosel luce casi defoliado.
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La tendencia en la estatura del bosque mesdfilc es ser mas baja (18%) que los
encinales de la misma regién reportados por Briones (1991), comportamiento semejante al
mencionado por Grubb y Withmore (1966) para bosques tropicales vecinos a bosques
nublados.

Algunas agrupaciones puras de Cornus disciflora y Carpinus caroliniana son masas
secundarias originadas por ia tala del bosque primario (Miranda, 1852, citado por Rzedowski,
1978). En este caso las areas con disturbio tienden a regenerarse con encinos ¢ pinos de
manera semejante a lo reportado por Zuill y Lathrop (1975) y Rzedowski (1978). Por otra
parte la presencia de las primeras especies, aunque no forman masas puras, puede ser
indicadora del estado sin disturbio, principalmente Comus gue prospera unicamente en una
sola comunidad riparia. Falta mucho por saber de los procesos de sucesion de este bosque
mesofilo, pero las observaciones del trabajo de campo arrojan otras hipdtesis de su
respuesta a disturbios. Al observar los datos reportados por Briones en 1988 y 1991,
Gleditsia triacanthos pasa de 60% en el V| a 5% respectivamente. £n el presente estudio
resulta en 0%, suponiéndose que es favorecida por el disturbio ya que se observé en mayor
frecuencia en matorral sometido a pastoreo, acompanada por las especies espinosas Acacia
famesiana, Xylosma flexuyosum, y Crataegus sp.

El bosque estudiado es 69% menos denso que el reportado por Wiiliams (1991) en E!
Triunfo, resultando de la misma manera menor y menos diverso. La densidad en el Triunfo
es de 960 individuos y el area basal total de Ios arboles mayores a 0.05 m de DAP es de
54 4 m°/ha; encontrd, ademas, 18 especies con 53% del IVl en 5 especies y 89% en 12. En
El Diente el 53% esta en 3 especies y el 89% en 11.
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9 CONCLUSION

De acuerdo con lo planteado en las hipotesis el bosque mesdfilo de San Carlos fiene
una distribucién mas amplia de lo que se tenia reportado anteriormente. El area de estudio
es relativamente reducida perc de caracteristicas variadas: heterogénea en la cobertura y
composicion arbérea, pendiente de! terreno abrupta, en todo el rango de exposicién cardinal,
arriba de los 850 msnm, en colindante a bosques de Quercus y Pinus hacia abajo. Esta
ubicado, alrededor del macizo rocoso conocido como Bufa El Diente vy esta representado
solamente por un rodal de 120 ha, en las partes abruptas y altas del terreno es reemplazado
por matorrales y chaparrales. Tiene preferencia a exposiciones favorables como son norte y
este, aunque un tercio se ubica en el oeste y sur.

Aunque diferentes en su composicién de especies valor de importancia y dominancia
los sitios de muestreo representan en conjunto al bosgque mesofilo de montafna de El Diente,
asemejandose medianamente entre ellos segun el indice de Sorensen. Hay participacion
importante de latifoliadas distintas al género Quercus forméndose una masa forestal natural,
caducifolia en su mayoria y heterogénea contando con 18 especies en el estrato arboreo con
mas especies importantes ecologicamente que las dominantes de la comunidad (7 y 5
respectivamente). En el area estan representadas 12 familias, principaimente de origen
templado, donde las mas importantes ecoldgicamente son Juglandaceae, Fagaceae,
Betulaceae y Lauraceae. La primera estd mejor representada en especies, igualandose con
las juglandaceas en valor de importancia.

Es un bosque bajo con una altura de 8.5 m, con el dosel conformado por dos pisos
bien definidos {teniendo en las mayores a Carya ovata y Quercus spp. Individuaimente los
individuos mas altos son Carya ovata, Quercus sartorii, Quercus muehlenbergii y Prunus
serotina siendo las Unicas especies que rebasan los 10 m de altura media. En los didmetros
la tendencia es de un bosgue natural con promedio de 0.17 m, con el 67% debajo de la clase
fustal, la clase diamétrica 10 es la mas abundante y los didmetros mayores a 0.35 solo
pertenecen a Carya ovata y Quercus spp.

Los encinos se encuentran ausentes de las clases 5 a 15, pero mejor representados en
las clases 35 a la 50, lo cual indica que en la comunidad son favorecidas especies
latifoliadas, tolerantes a la sombra ya que el 97% de los individuos son menores a 0.20 m de
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DAP. Tienen en conjunto apenas 13% de la densidad total, asi como valores promedio de
altura y diametro mayores que las latifoliadas; estando sobre de la etapa fustal (DAP >0.20),
por lo tanto, el didmetro promedio de este grupo es mayor comparado con Carya ovata que
esta bien representado en etapas menores. El area basal del bosque mesofilo es de 23.14
m°/ha donde el 80% de esta biomasa lo componen 5 especies: Carya ovata, Q. polymorpha,
Carpinus caroliniana, Q. sartorii y Q. muehlenbergii.

El uso comercial esta limitado por bajos volimenes aprovechables, por lo tanto se
descarta la extraccion maderera. Por el contrario, la presencia de especies raras para el
resto de los bosques de la regidn, le confiere niveles de prioridad para la proteccion de sus
comunidades bioldgicas, esto sin descuidar beneficios directos e indirectos de la poblacion
focal. Cualquiera de las opciones de uso de suelo adecuadas que se vayan a aplicar para
este bosque debe ser llevadas a cabo con un manejo forestal técnico cuidadoso y sostenido
combinando especialistas en ecologia, botanica, fauna, silvicultura, hidrologia y climatologia.

La estructura del bosque meséfilo tiene un grado de complejidad que no facilita
predecir el comportamiento del rodal en caso de aprovechamientos, asi como su tendencia
al impacto ejercido por las actividades mineras anteriores o del pastoreo actual. En las
comparaciones de IV, g, clases diamétricas, altura, asi como la proporcién de especies y
familias, se observa que hay una compleja relacion que debé tomarse en cuenta para llevar
a cabo un buen manejo del recurso forestal. Este hosque al ser una comunidad relictual es
mas sensible a los cambios que se presentan en la cuenca lo cual sirve como un indicador
ecologico. Es por lo anterior necesario conservarle y estudiarlo como un laboratorio natural
de la tendencia de la cuenca, ya gue hace falta incrementar las areas protegidas de este tipo
de vegetacion en Tamaulipas, procurando beneficios socioeconomicos de largo plazo para

cubrir las necesidades de la sociedad.
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