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La vegetacion de la Sierra Fria esta dominada
principalmente por bosques de pino-encino, los cuales
cubren gran parte de la Sierra Madre Occidental.
También se encuentran formaciones de chaparral en
las cimas mds altas y en las pendientes fuertes. Estos
ecosistemas ain cubren extensas superficies en la
Sierra Fria, a pesar de la larga historia de uso del suelo
practicada desde la llegada de los espanoles,
principalmente el pastoreo de ganado y la tala de
pinos y encinos para el carbén y madera que se ha
llevado a cabo posiblemente desde mediados del siglo
XVIL

Existen evidencias de que los bosques han
experimentado cambios considerables desde el
contacto con Europa. Se cree que anteriormente, los
bosqu s de pinos cubrian grandes extensiones de la
montana; pero las evidencics histéricas de la
vegetacion, asi como el uso del suelo en el pasado, son
fragmentarias. Fotografias aéreas, tomadas entre 1942
y 1993 muestran evidencias de los impactos humanos
mds recientes, tanto activos como pasivos, sobre la
vegetacion. Las fotografias aéreas tomadas en 1942
registran bosques de encinos abiertos y alterados,
mientras que las fotografias recientes muestran una
invasion de tascate (Juniperus deppeana) en des
extensiones. En general también se ha hecho mas
denso el bosque de encinos. Las fotografias aéreas
también muestran las cicatrices de intensos incendios,
en particular cerca de Monte Grande.

Un principio fundamental de la ecologia es que
los ecosistemas se desarrollan buscando el equilibrio
con el clima y otras variables dei medio ambiente, asi
como con los disturbios naturales como el fuego
(Shugart, 1984; Pickett y White, 1985). La tala puede
simular los impactos del fuego como un patrén
natural de destruccion de la vegetacion.

Asimismo, la recolonizacién reciente de algunas
especies y la tendencia hacia bosques mas densos,
pueden ser evidencias de la sucesion natural.
Paralelamente, estos procesos que ocurren en la
vegetacion pueden representar cambios regionales a
largo plazo debido a los cambios que ocurren en los
habitats bajo la influencia del hombre.

Las investigaciones sobre la dindmica de la
vegetacion en la Sierra Fria requieren estudios que
deben incluir el examen de fotografias aéreas en
series de tiempo asi como el establecimiento de
experimentos de monitoreo ecolégico de largo plazo.
Creemos que las investigaciones sobre la vegetacion
llevadas a cabo en California (Barbour y Major, 1988)
pueden ser un ejemplo para el estudio de la ecologia
y dindmica de la vegetacién de la Sierra Fria. La
vegetacion de las montanas de California es
floristicamente similar a la de la Sierra Fria, pues es
dominada por pino, encino y chaparral. La tempe-
ratura de las montanas de California también es tem-
plada; en cambio la precipitacion alld estd restringida
a la estacion de invierno (con sequia de verano), lo
cual es caracteristico del clima mediterrineo.

Este reporte preliminar se basa en 4 dias de
observaciones de campo y también en el examen
esteroscopico de fotogralias aéreas de 4 fechas
diferentes (1942, 1956, 1970, 1993) tanto en el campo
como en el laboratorio de percepcion remota de la
Universidad de California, Riverside. Las
observaciones que se presentan en este reporte son
tentativas y solamente forman una base para el
desarrollo de hipotesis a investigar,

EL AREA DE ESTUDIO

La Sierra Fria se encuentra localizada en el
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margen occidental del Estado de Aguascalientes, es
una cordillera situada al sur de la Sierra Madre
Occidental (lat. 22° 0 22° 15' N, long. 102° 30"-102°
40" W), con orientacién del nor-noreste hacia el sur-
suroeste, y bordeada por fallas geol6gicas, La cordillera
forma una abrupta serranfa que cae hacia la corriente
del Rio Agua Blanca en el sur de Zacatecas (relieve
local de 300-800 m) y una planicie de baja pendiente
que se inclina hacia el este-sureste. La planicie estd
compuesta de extensas mesetas cubiertas por rocas
volcanicas de riolitay quebradas por barrancas
que descienden hacia el este hasta la planicie de la
Presa Presidente Calles.

La planicie estd delimitada al este por una
escarpa asociada con una falla que corre del noreste
al suroeste (relieve 2000-3000 m) que se extiende
desde la Presa Potrerillo hasta Rinconada de las
Minas, y luego sigue el Arroyo Rincén Verde a lo
largo del borde oeste de la Sierra de Santa Rosa. La
Barranca El Abuelo tiene su origen al centro de la
Sierra Fria, y desagua hacia el sur en Arroyo Rincén
Verde. La altitud tiene un rango que va de 2,000 m en
La Presa Presidente Calles, a 3,050 m en Monte
Grande de Sierra Fria. La cordillera incluye una serie
de montanas mds pequenias, entre la cuales estin la
Sierra de San Blas de Pabell6n, la Sierra Guajolotes,
la Sierra del Pinal, y la Sierra de Zacatecas (De la
Cerda, 1989; Siqueiros, 1989). Sin embargo, debido a
que el enfoque de nuestro trabajo se encuentra en la
Sierra Fria hacia el oeste de la Presa Presidente Calles,
en adelante nos referimos a esa regién como Sierra
Fria. El clima es templado-semiseco, con veranos
lluviosos debido al monzén de Norte América. Los
inviernos son frescos y secos. El promedio anual de
precipitacién es de aproximadamente 600 mm
(Siqueiros, 1989).

VEGETACION

La vegetacién de la Sierra Fria presenta una
amplia zonacién asociada con la altitud. El matorral
subtropical y semidrido de las altitudes bajas cambia
a comunidades complejas de encinos y pastizales, y
bosques de encino con comunidades aisladas de
pinos en las partes altas. El chaparral cubre las
pendientes fuertes a lo largo de la montaia.

La mesa de la Presa Presidente Calles estd
cubierta de estepa de zacate con una mezcla de
pequenios drboles subtropicales y especies suculentas
que incluyen Prosopis laebigata, Acacia schaffneri, A.
Jarmesiana, Streptacantha robusta, Ipomea arborescens, y
Yucca filifera. Las pendientes mas bajas de la escarpa
oriental contienen un matorral de arbustos subligneos
dominado por Dodonaea viscosa, Ptellea trifoliata, y

Mantonoa spp. En las laderas mds cdlidas del oeste y sur
de la Sierra Fria en la vecindad de Calvillo, esta
comunidad de subarbustos incrementa su diversidad
de especies al integrarse varias suculentas tropicales,
arbustos, y drboles que incluyen Leucaena esculenta,
Lysiloma acapulcence, Lisiloma microphyllum vy
Myrtilocactus geometrizans. Ficus petiolaris  ocurre
infrecuentemente en los arroyos y en lugares rocosos.
Ceiba aesculifolia crece en lugares himedos y
pendientes con exposicion norte. Los bosques de
encino, que dominan en la Sierra por encima de los
2,200m., tienden a ser contiguos en las pendientes
fuertes de las barrancas pero g:'lmn estepas abiertas
con un estrato de h as bajo el dosel de los
drboles, en las mesetas. En los bosques de encinos, la
composicion de especies cambia con la altitud. Se
encuentran agrupaciones locales de Quercus resinosa
en la base de la escarpa oriental, y también ocurren
con Q. i y Q. laurina en las faldas del sudoeste
de la montaiia hacia Calvillo (alt. 2,100-2,300 msnm).
La mayoria de los bosques que se encuentran por
encima de los 2,300 m estin dominados por un
complejo de hibridos de Q. potosina y Q. laeta que
crece en asociacion con Q.eduardii, cularmente
sobre la superficie de la planicie y las laderas con
exposicién hacia el sur. Otro complejo de hibridos de
Q gca y Q. chihuahuensis crece en los suelos pesados
en las partes bajas como en el poblado de La Congoja
y en las partes bajas (lechos de arroyos) de la Sierrade
Santa Rosa. Dentro del cinturén de bosques de Q.
potosina/Q laeta se encuentran poblaciones dispersas
de Q. coccolobifolia que crecen en asociacién con
Pinus lumholtzii, usualmente mis alld de los 2,600 m.
Poblaciones extensivas de Qsideroxyla y Q. rugosa
forman densos bosques en vertientes empinadas en
las alturas mayores a 2,600 msnm. Mds abajo, estos
arboles crecen al margen de las praderas y cerca de los
arroyos a lo largo de la base de la sierra.

Las fotografias aéreas muestran que todas las
especies de encinos tiran las hojas durante el invierno
en respuesta a la sequia. Sin embargo, Q sideroxyla y Q.
mﬁm ser siempre verdes, o s6lo brevemente
cadu 0s atin durante el tiempo de maximo estrés
de sequia ya tarde en la primavera. Solamente una
especie de encino es verdaderamente siempre verde,
Q. microphylla, una especie postrada que ocurre
debajo del dosel de los bosques de encino caducifolio
alolargo de la sierra en las altitudes mayores de 2,500
m.

Los bosques de coniferas son frecuentes
en la Sierra Fria mds arriba de los 2,500 m. Pinus
teocote, el pino mds comiin, ocurre en las mesetas altas
y ocasionalmente en las vertientes orientadas hacia el
norte, usualmente hacia el norte de Barranca El



Abuelo. P. leiophylia se establece a los largo de los
lechos de las barrancas y las vertientes adyacentes con
exposicién hacia el norte. Hay algunas poblaciones
ocasionales en las mesetas. Un pino muy relacionado.
P. lumholtzii, el cual es tinico por su follaje pendiente,
forma colonias aisladas sobre lo que parece ser un
substrato geoldﬂco peculiar, el cual desfavorece la
instalacién de la mayorfa de los encinos con la
excepcion de % coccolobifolia. En la Sierra Fria
también ocurren dos pinos de la seccién ponderosae,
Pinus durangensis subsp, quinquefoliata y P. michoacana.
Usualmente, ambas especies se presentan como
arboles individuales, y raramente en pequefias
poblaciones. La mayoria de las poblaciones crecen en
el flanco sur de Monte Grande, y en la vecindad de la
cima de la torre de las microondas (22° 9' N, 102°
39'W). Casi no existen bosques de pinos en la
escarpadura occidental, asi como en las mesetas
orientales cerca de La Congoja. Observamos pocos
bosques de pino en las mesetas altas, en la parte sur
de la montana, con la excepcién de Cerro El Pinal.

De las coniferas, el drbol mas comiin es Juniperus
deppeana. Este drbol cubre des extensiones a lo
largo de las mesetas y en los lechos de las barrancas /.
martinezii se presenta esporddicamente en los bosques
de encino en todas partes de Sierra Fria, pero
solamente es comiin en las barrancas de la Sierra de
Santa Rosa. Arboledas aisladas de Cu lindleyii
crecen en un arroyo al sur del Cerro El Pinal en la

e sur de Sierra Fria y en Barranca Los Planes en
a Sierra de Santa Rosa.

El chaparral, dominado por Arctostaphylos
pungens, esabundante en pendientes desde moderadas
afuertesalolargo de montana. Entre los arbustos que
cominmente ocurren con A. pungens se incluyen
Arbutus glandulosa, A. xalapensis, Garrya spp, y
Comerostapylos polifolia. Arboledas extensivas ocurren
en las paredes de las barrancas, en muchos canones a
lo largo del escarpe occidental, y en las fuertes
pendientes de los cerros que suben mds arriba de la
planicie de la Sierra Fria, inclusive Monte Grande y la
cima de la torre de microondas. El chaparral de A.
pungens también forma un estrato bajo los bosques de
encino en la meseta. Asimismo, se encuentra Prunus
serotina, el cual crece en los arroyos,

LA EXPLOTACION DEL BOSQUE Y LA
DINAMICA DE LA VEGETACION

La informacion disponible sobre los impactos
de las actividades humanas en la Sierra Fria es
incompleta. Sin embargo, se puede obtener
informacién sobre los cambios recientes en la
vegetacion a través de las fotografias aéreas tomadas

a lpart.ir de la Segunda Guerra Mundial. Dado que es

ficil establecer una relacién entre los cambios
ocurridos recientemente en la vegetacion y las acciones
pasadas del hombre como la tala o los disturbios
naturales anteriores a este siglo, como los incendios,
entonces desarrollaremos y evaluaremos hipétesis
sobre la naturaleza de la dinimica de equilibrio a
largo plazo de los bosques de la Sierra Fria. A
continuacién daremos una estimacién de los impactos
pasados del hombre sobre los bosques y después
discutiremos la historia mds reciente de la vegetacién.

EL APROVECHAMIENTO DEL BOSQUE EN EL
PASADO

Es de dudarse que la tala y la extraccion de lena
entre 1650 y principios de este siglo hayan tenido un
impacto significativo sobre los bosques de la Sierra
Fria. Debemos recordar que cualquier aprovecha-
miento del bosque que haya tenido lugar, por ejemplo
a través de la extraccién de lefia o madera, se debe
equilibrar con la simultinea productividad y
crecimiento del bosque en la region. La Sierra Fria
era lejana e inaccesible y el mercado para madera y
carbon en Aguascalientes fue probablemente muy
limitado hasta que la ciudad crecié a un tamaio
sustancial, aproximadamente hasta principios de este
siglo. Ademas, existian fuentes disponibles de lea y
madera mds cercanas para los residentes de la ciudad.

Adicionalmente, las tecnologias para el
aprovechamiento de los bosques eran muy primitivas.
La produccién de carbon estaba basada en el uso de
hornos rudimentarios y solamente se utilizaban los
bosques cercanos. Gracias a las encuestas realizadas,
pudimos saber que la tala de coniferas se llevé a cabo
con sierra de mano hasta el siglo XX. La cantidad de
madera que puede ser removida de esta forma es
limitada. La tecnologia del aserradero de vapor, que
se usé ampliamente en los bosques de coniferas en el
oeste de los E.U. a fines del siglo XIX, aparentemente
no fue introducida en esta parte de México. La
madera y el carbén se acarreaban a la ciudad en
carretas.

Aparentemente no hubo grandes explotaciones
mineras, ni se desarrollaron centros locales de
poblacién en la Sierra Fria que hubieran resultado en
una explotacién intensa de los bosques. En nuestra
opinién, el establecimiento y desarrollo en forma
natural de los bosques de pino-encino de esta region
en la era prehistérica, probablemente igualaban la
tasa de aprovechamiento.

EnlaSierra Fria también se ha dado el pastoreo
extensivo de ganado desde la conquista. El forraje

25



26

principal es la cobertura de herbiceas que crecen,
bajo el dosel del bosque de pino-encino, durante la
temporada de lluvias en el verano. Aunque todavfa se
practica el pastoreo, el ramoneo por el ganado no ha
detenido el rdpido reclutamiento de encinos y tiscates
que se ven ahora en la montafia. Por lo tanto, el
ganado, posiblemente mds numeroso en el pasado,
parece no haber impactado substancialmente el
reclutamiento de los les del bosque.

Sin embargo, existe poca informacién sobre la
composicién y la distribucién de especies en los
bosques de la Sierra Fria antes de 1900. En base a
informes anecdéticos , los propietarios locales asi
como los guardias de la SEDESOL, creen que los
boaclues de pinos eran anteriormente mds extensos
que lo que se ve actualmente. Aun((]ue parece que no
existe informacién histérica de este tipo enlos archivos
de Aguascalientes (Carlos Ortega, comunicacién
personal), se debe hacer un esfuerzo para encontrar
registros escritos asi como fotografias antiguas de la
region para documentar la naturaleza de los bosques
antiguos de la Sierra Fria. La fotografia se hizo comiin
a partir de 1880 y es posible que existan fotografias
historicas de la Sierra Fria antes del periodo de
explotacién fuerte que se dio entre 1920-50. Una
fuente de informacion pueden ser los archivos de la
SARH en la Ciudad de México.

APROVECHAMIENTO DEL BOSQUE DE
PINO-ENCINO EN EL SIGLO XX.

En base a las entrevistas realizadas, pudimos
saber que entre 1920 y 1950 con la introduccién del
motor de gasolina, se incrementd la tala de drboles en
los bosques de la Sierra Fria con el fin de producir
carbén y madera. También se construyeron brechas

facilitar el transporte de productos del bosque

acia la ciudad de Aguascalientes. Este periodo de
uso intenso del bosque terminé hacia fines de los 50's
con el incremento en la utilizacién de hidrocarburos,
principalmente del gas licuado y el petréleo didfano,
esto redujo drasticamente lanecesidad de usar carbén.

Por otro lado, a principios de los 80's comenzé
a darse un cambio paulatino en el uso del suelo
(Carlos Ortega de Ledn, comunicaciéon personal).
Por diversas razones -la sequiade 1981y 1982, 1a
devaluacién del peso y la apertura de la frontera a la
importacién de ganado- la actividad ganadera en la
Sierra Fria disminuyé y dio paso a una mayor utilizacién
del suelo con fines de conservacién y recreacion.

Las fotografias aéreas tomadas en 1942
muestran claramente los impactos del corte de lefia;
indican que las formaciones de encino formaban

bosques muy abiertos, especialmente en las mesetas.
Las fotos también ensefian caminos primitivos
construidos dentro de las arboledas mds podadas. Sin
embargo, la explotacién de los bosques no fue general.
Permanecfan bosques altos, aparentemente no
talados, muchos dominados por sideroxylay Q.
rugosa en las pendientes fuertes de las barrancas, en
la escarpada vertiente occidental, y también en las

es remotas de la montaina como lo fue Monte
Grande de Sierra Fria.

Las fotografias de 1942 también revelan que
los encinos eran desde escasos hasta comunes en los
bosques explotados. Aparentemente, la mayorfa de
las especies de encino retofian de la raiz después de
cortarse. Esto es caracteristico de las angiospermas
de la zona templada. Sin embargo, las coniferas eran
muy escasas sobre la mayor parte de la montafia.
Posiblemente la cosecha de coniferas eliminé muchos
bosquecillos, porque estos drboles no retonan.

Las fotografias aéreas, asi como las
observaciones de campo demuestran una densificacién
de los bosques de pino-encino desde 1942. Algunas
tendencias se notaron:

Un rdpido aumento de d[unipmu deppeana.
Una alta tasa de reclutamiento de este drbol ocurrié
principalmente en las mesetas y en los margenes del
fondo de las cuencas. En nuestro reconocimiento de
campo, notamos que la mayorfa de los tiscates tenfan
didmetros de menos de 10 cm a la altura del pecho.
Las arboledas viejas de Junni deppeana se
encuentran usualmente restringidas a los arroyos, a
los mdrgenes de las cuencas, y el fondo de las barrancas
principales. Este fue aparentemente su hibitat natural
antes del periodo de fuerte explotacién del bosque, es
decir, antes de 1940.

Lento reclutamiento y densificacién de las
poblaciones de varias especies de Quercus,
particularmente sobre las mesetas. La mayoria del
reclutamiento parece haberse dado en Quercus potosina,
Q. laeta y en Q. eduardi. En el campo, observamos que
muchos encinos tienen buen didmetro, entre 1040
cm. Muchos drboles en haber sido cortados,
después hubo un restablecimiento rdpido del dosel al
retonar las raices preexistentes. Pudimos observar
individuos jévenes, de pequenos didmetros, por todas
partes del bosque.

Reclutamiento limitado en bosque de pino.

Las varias especies de (ﬁ:no en la sierra exhibieron
pocos cambios en su distribuciéon y también hubo
evidencias de un reclutamiento significativo.

otos aéreas de 1970 y 1993 muestran alguna



disminucién en Pinusleiophylla y P. teocote
probablemente por la fuerte mortandad causada por
una plaga de insectos que se dio durante la sequia de
1984 relacionada con el evento de El Nino en
Aguascalientes (Siqueiros, 1989). Sin embargo,
observamos arbolitos en muchos bosquecillos, pero
raramente observamos evidencia de establecimiento
de nuevos bosques de pino fuera del rango que se ve
en las fotos de 1942, El reclutamiento limitado puede
estar relacionado con problemas de dispersion de
semilla a largas distancias en los espacios entre los
bosques. También observamos abundantes arbolitos
alo largo de la carretera principal. Esto indica que el
reclutamiento de pinos es favorecido por el disturbio
del suelo; esta es una caracteristica de los pinos
amarillos. El reclutamiento a lo largo de caminos
puede ser evidencia de que el ganado interfiere en la
instalacién de los pinos, porque el ganado se excluye
delos caminos. Por otro lado, si hay reclutamiento de
pinos en los bosques existentes, esto indica que esos
arboles pueden establecerse atin con el pastoreo.

Pocos cambios en la distribucién y cobertura
de chaparral de Arctostaphyllos pungens. Densas
poblaciones en Monte Grande, la escarpadura
occidental, y otros sitios accidentados tuvieron
distribuciones casi idénticas en 1942 y 1993, Algunas
poblaciones cerca de Monte Grande tienen talla baja
y cobertura abierta debido a incendios que ocurrieron
entre las décadas de los 20's y la de los 50's. Debido a
estos incendios, asfi como a otros ocurridos en la
Sierra Frfa, el chaparral se ha densificado desde
entonces a través de procesos sucesionales. Los
propietarios de la Sierra indican que el bosque de

ino pudo haber cubierto alguna vez la regién de
onte Grande, pero fueron eliminados por la tala y
el fuego. Sin embargo, las fotos aéreas de 1942 no
muestran evidencias de la existencia de bosques de
pino en este lugar, mds bien muestran que estas pen-
dientes estaban cubiertas de chaparral antes de los
incendios. Ocasionalmente se da el reclutamiento de
Arctostaphyllos pungens en el bosque de pino-encino,
pero el aumento en la densidad de Arctostaphyllos
es mucho menor que el aumento en la

g::i::l:d de Juniperus deppeana o Quercus spp.

MODELO PRELIMINAR DE LA DINAMICA DE
BOSQUES EN LA SIERRA FRIA

El man:}o sustentable de los ecosistemas
forestales ere conocer los procesos [isicos y
biolégicos que influyen sobre su distribucion,
fisonomf{a y compaosicion de especies. Si suponemos
que el clima regional permanece estable, entonces los
procesos biologicos se desarrollarian de tal manera
que la vegetacion deberfa experimentar una relativa

estabilidad. Nuestras observaciones preliminares, asf
como el examen de las fotografias aéreas, indican que
no existe tal equilibrio en los bosques de pino-encino
de la Sierra Fria. Aunque el desequilibrio actual
indudablemente refleja el aprovechamiento reciente
de los bosques, también pensamos que los cambios
recientes reflejan la falta de incendios como un
disturbio natural en la Sierra.

En ecosistemas propensos al fuego, los bosques
tienden a desarrollar una dindmica de equilibrio en el
movimiento de sus poblaciones, relacionada con los
disturbios naturales ocurridos a lo largo de escalas de
tiempo ecoldgicas. En regiones donde existe una
estacién de sequia, como es el caso de Aguascalientes,
los incendios forman parte de un proceso natural del
medio ambiente. Esto se debe a que la vegetacion se
seca durante la temporada de sequia y se convierte en
material combustible propenso a ser consumido aFor
el fuego. Ademis, porque la productividad vegetal no
es igual a la descomposicién, se da una neta
acumulacion de combustible en el largo plazo.

Es ampliamente reconocido que los regimenes
de incendio (éstos se describen por la frecuencia y
tamafio de los incendios, asi como por los intervalos
de retorno de los mismos y los dafios a la vegetacion)
varfan a lo largo de los gradientes ambientales en
respuesta a factores tales como el clima, la forma del
terreno y la estructura de la vegetacion. Entonces, los
gradientes ambientales pueden ser factores selectivos
en la distribucion de las especies del bosque. Esto
dependeri de las modalidades de adaptacion de cada
especie (Mooneyet al, 1981; Pickett y White, 1985;
Shugar, 1984). El papel de los incendios en la
distribucion de los bosques puede ser visto como un
balance, que cambia espacialmente, entre las fuerzas
de combustién que remueven la biomasa, y los
rocesos biol6gicos de establecimiento y crecimiento.
En cualquier sitio especifico, las especies de arbustos
ydrboles estardan adaptadas al fuego siempre y cuando
se puedan instalar hasta la madurez reproductora y
establecer descendencia dentro de la frecuencia de
los eventos que afectan las poblaciones.

Podriamos suponer que en la Sierra Fria, la
productividad durante el periodo de lluvias de verano
es balanceado por las altas tasas de descomposicion
debido a las temperaturas cdlidas y la alta humedad

e proveen un ambiente 6ptimo para los organismos
escomponedores. Sin embargo, durante el invierno
la descomposicién de la biomasa se ve limitada por el
clima frio y seco. El potencial de incendios alcanza su
mdxima expresion a fines de primavera (antes de la
llegada del monzén) porque la vegetacion seca tiene
el estrés adicional del incremento de la temperatura.

27



28

En base a las propiedades que caracterizanala
vegetacién en cuanto a combustible, hibitat, y
atributos de su historia de vida, (Noble y Slatyer,
1980) de las especies dominantes o de especies muy
relacionadas en otras partes, hipotetizamos
dos modelos de regimenes de incendio; uno para el
bosque de pino-encino, y otro para el chaparral de
Arctostaph pungens. El primer modelo trata de

licar la actual tendencia de desequilibrio en la
vegetacién del bosque de pino-encino.

MODELO DE INCENDIOS PARA EL BOSQUE
DE PINO-ENCINO

Antes de la conquista, la presion del pastoreo
era baja y los bosques de pino-encino sostenfan una
fuerte cobertura de herbiceas durante la estacion
himeda de verano. La desecacién de la cobertura
herbcea proveia combustible inflamable que god.h
alimentar incendios periédicos bajo la copa de los
arboles. Los intervalos entre incendios dependian de
la tasa local de igniciones, éstos eran posiblemente de
entre 10 y 60 anos. Los incendios de baja intensidad
se vefan favorecidos por el limitado relieve que
presentan las mesetas (los fuegos intensos de tipo
orografico son poco probables en terrenos planos).
Las diferentes especies de Quercus tienen copas
arbéreas y corteza gruesa, caracteristicas necesarias
para sobrevivir a los incendios superficiales. Estos
arboles también retoian de la corona de la raiz.
Igualmente, todas las especies de Pinus, que no
sobreviven cuando los incendios alcanzan la copa,
tienen la corteza suficientemente gruesa para
sobrevivir los incendios superficiales sin danos al
cambium. Si los bosques de pinos eran anteriormente
extensos, entonces la camilla de agujas de pinos
alimentaba los incenios superficiales. Los incendios
superficiales pudieron haber eliminado selectivamente
a los pinos jovenes y favorecido los bosques abiertos
de pinos adultos; esta situacién fue una caracteristica
distintiva en los bosques de pinos amarillos del oeste
de los E.U. (Wright y Bailey, 1982). Sin embargo, los
incendios superficiales matarfan una gran parte de las
poblaciones de Juniperus deppeana y Arctostaphyllos
ﬂmpm.lasaﬂlutienen unaestatura bajaque asegura

quema del dosel y ademds no retofan. Juniperus
deppeana puede haber sobrevivido en las barrancas
protegidas del incendio, donde actualmente se ven
arboledas viejas de esa especie. Suponiendo que los
bosques de pino eran mds extensos anteriormente, la
antigua presion del pastoreo (antes de 1920)
probablemente no fue suficiente para impedir los
incendios, dado que éstos podian correr sobre la
camilla de pinos, ya que éste no es consumido por los
animales.

Una vez pasado el incendio, la sucesién puede
haber progresado en una forma parecida a la que se
ve hoy en dfa. Después del incendio, hay unains 6n
gradual de Arctostaphyllos pungens, Juniperus deppeana,
ArMmspp.Qmm:pp.yPinmsppnmvésdesemﬂh
dispersada por el viento o almacenada por las aves 0
fauna menor. Los incendios de baja intensidad en los
zacatales desfavorecen el reclutamiento inmediato de
Arctostaphyllos pungens, el cual requiere de un fuego
intenso con altas temperaturas para iniciar la
germinacién, una vez que la semilla ha sido
escarificada. Las poblaciones g:dualmemc se
densifican en las siguientes décadas, y los bosques
cerrados, tal y como se ven actualmente en las
vertientes orientadas al norte de muchas de las
barrancas, pueden incluso suprimir el desarrollo dela
cobertura herbdcea. La comparacién de las fotos
aéreas de 1970 con las de 1993 muestra una alta
mortandad en el bosque de pino, especialmente
Pinus leiophylla, debido a la sequfa de 1984. Creemos
que este acontecimiento es una perturbacién natural
porque la fuerte sequfa peri6dica inevitablemente
resulta en una alta susceptibilidad de los pinos al
ataque del barrenador.

Los disturbios ocasionados por la fuerte
explotacién del bosque de pino-encino ocurrida
durante el periodo 3ue comprende los afos 1920-
1950, en combinacién con el alargamiento de los
intervalos entre incendios y con la remocién del
combustible que representan las plantas herbiceas
debido al pastoreo, pudieron r favorecido la
inusual y ripida invasién de Juniperus deppeana. Para
saber si el reclutamiento de otras especies se ve
limitado por el pastoreo, se requieren experimentos
que utilicen exclusiones por periodos largos. El
reclutamiento de pinos es pobre, debido posiblemente
a la falta de disturbios ocasionados por incendios, los
cuales son necesarios para producir las condiciones
apropiadas en el suelo para el establecimiento de los
arboles.

Las tendencias actuales de densificacién de los
bosques de pino-encino son un presagio en la
conformacién, en un futuro no muy lejano, de un
patrén de incendios de copa. Eneste tipode incendios,
se quema la mayor parte de la biomasa aérea, a
diferencia de los incendios superficiales donde sélo
es consumido el combustible que existe sobre la
superficie del suelo. Estos incendios pueden provocar
secuencias sucesionales atipicas. Por ejemplo, las altas
intensidades que alcanza el fuego pudieran causar
una alta mortandad en pinos y encinos, que resultarfa
en un reclutamiento mas alto de lo normal en especies
como Arctostaphyllos pungens, debido ala escarificacién
que de esta semilla provoca el fuego. Los incendios de



copa pueden resultar en la destruccién del bosque de
pino-encino y &mmover la instalacién del chaparral
de Arctostaphyllos pungens.

MODELO DE INCENDIOS EN EL CHAPARRAL

Partimos del supuesto de que el ch
dominado por Arctostaphyllos pungens debe tener un
régimen de incendios auto regulado, en el cual la
ocurrenciade incendios estd regulada por laacumula-
cién de biomasa-<combustible. Debido a que una
proporcién significativa de la produccién se incorpora
en biomasa no inflamable, existe un retraso entre la
acumulacién de combustible y el incendio. Esto da
como resultado que el incendio estd biologicamente
controlado, se limita a si mismo y por lo tanto
depende del tiempo (Minnich y Chou, en revision).
Debido aque la probabilidad de un incendio aumenta
con la edad de la poblacién, la mayoria de las
poblaciones que se queman son viejas. Laacumulacion
de biomasa-combustible es lenta, y por lo tanto los
intervalos entre incendios son largos, posiblemente
entre 60 y 100 anos.

Las poblaciones densas y contiguas de chaparral
dan lugar a incendios de copa (esto se confirma en las
fotografias aéreas de 1942 y 1956), en los cuales se
quema la mayor parte de la biomasa aérea. Las altas
intensidades que alcanza el fuego son favorecidas por
las fuertes pendientes del terreno donde tipicamente
crece el chaparral.

La sucesion t}::e se Ca posterior al incendio es
dominada por una fuerte instalacién de plantulas de
Arctostaphyllos pungens y de rebrotes de Quercus spp,
Arbutus spp, y Comaerostaphylos polifolia. Las especies
de pinos no son exitosas en este ecosistema debido a
que las altas intensidades que alcanza el fuego queman
los drboles, y el reclutamiento de los pinos se inhibe
debido al rdpido establecimiento de los arbustos

después del incendio. En los cafiones y vertientes

~ orientadas al norte se pueden encontrar bosquecillos

aislados de"mol. que no tienen fuerte cobertura de
chaparral. incendios en el chaparral no son
actualmente muy grandes (generalmente menores a
2000 ha), sin embargo, la politica de supresién de
incendios recientemente implementada podria
eventualmente causar incendios mas des y mas
intensos debido a la reduccién de la frecuencia de los
incendios y al aumento en la homogeneidad de las
poblaciones, particularmente en dos aspectos, son
K{oblaciones viejas e inflamables (Minnich, 1983;
innich, en revision).

CONCLUSION

El andlisis de 4 series de fotografias aéreas,
tomadas en los anos 1942, 1956, 1970 y 1993, sobre
la Sierra Fria, nos ha permitido observar, de manera
preliminar, las siguientes tendencias en la vegetacion
en general la cubierta vegetal presenta una clara
tendencia hacia una mayor cobertura del suelo, hacia
una mayor densidad. En particular el tascate, Juniperus

presenta una alta tasa de reclutamiento. El
encino también se ha extendido aunque en forma
mis lenta. En cambio, el pino ha tenido un
reclutamiento limitado y el chaparral también parece
ser estable.

El manejo sustentable de estos ecosistemas
requiere de investigacion cientifica orientadaal estudio
de su estructura y dinimica. En lo inmediato, se
requieren mapas detallados de la vegetacion y en
consecuencia es necesario un vuelo para tomar
fotografias a colores. Por medio de las fotografias
aéreas y los sistemas de informacion geografica, es
posible reconstruir cuantitativamente los cambios en
la distribucién de especies y la dindmica de
poblaciones, asi como la historia de los incendios en
la region.
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