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DETERIORADASE DEL CERRO EL POTOSI, GALEANA, NUEVO LEON MEXICO

1. INTRODUCCION

México posee 141.7 millones de hectareas que estan cubiertas por terrenos
forestales, SEMARNAT (2000) de las cuales 56.8 millones de hectéreas estan
constituidas por bosques y selvas lo que corresponde al 39 %, se estima que 20
millones de hectareas arboladas (14 %) tienen potencial para la produccién
maderable sustentable. En la actualidad se aprovechan 9 millones de hectareas
con programas de manejo.

El Inventario Forestal Nacional de 1994 mostré que la superficie con potencial de
produccion forestal maderable y no maderable es de 109.2 millones de hectareas
(73.4%), 30.6 millones de hectareas (20.6%) requieren de algun tipo de trabajo de
restauracion y 9.0 millones de hectareas (6.0%) se clasifican come zonas de
conservacion.

Las cifras de deforestacion del pais Segin SEMARNAT, (2001) Tomado de WRM,
(2002) establece que durante los ultimos siete afos, la tasa anual de deforestacién
crecidé a 1,1 millones de hectareas.

Los ecosistemas forestales son afectados por diversos factores, que inciden en su
degradacién y deforestacidn: los principales son: desmontes con un 84%,
incendios forestales con 2.1%, cambio de uso del suelo con autorizacién con 1.3
%), las talas clandestinas con 1.0%, plagas y enfermedades forestales con un
0.5% y otros con 1.0%, SEMARNAT (2000).

A lo anterior hay que sefialar que la accién de! hombre ha incrementado los
riesgos de degradacidn debido a los efectos de las perturbaciones asociadas con
el manejo intensivo que se hacen en los suelos sin un conocimiento adecuado de
su dinamica, llevando consigo un deterioro aceierado del ecosistema (Pritchett,
1986 citado por Gonzalez ef al. 1930).
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El fuego es un fendmeno natural recurrente que regula y promueve diversos
procesos de intercambio de energia de los ecosistemas. Estos eventos han
ocurrido con mayor o menor intensidad a través de Ios tiempos, sin embargo
actuaimente su presencia despierta una fuerte inquietud en la poblacién por el
peligro que representan directamente sobre los asentamientos humanos, que han
invadido paulatinamente las &reas silvestres e indirectamente, considerando sus
efectos directos sobre el clima global al incrementar la produccién de bidxido de
carbono, como producto de la combustion y por la destruccion de grandes masas
de vegetacion que contribuyen a la captacién del mismo y a la produccion de
oxigeno (Trevifio et a/., 2000).

Con base en estadisticas y reportes de la Direccién General de Federalizacion y
Descentralizacion de Servicios Forestales y de Suelo para el arfto 1899 se
registraron en el pais 7,954 incendios, ocasionando dafios en 230,078 hectareas,
para el ano 2000, el namero de eventos ascendid a 8,544, afectando 224,065
hectareas, y en el 2001, los incendios forestales registrados fueron 6,304,
afectando a 135,084 hectareas; finalmente para el afio 2002 el reporte final fue de
8,134 incendios, con una superficie total afectada superior a las 197 mil hectareas.

Aunado a lo anteriormente mencionado, segun la SEMARNAT (2001) la erosion
continua siendo uno de los principales problemas que afecta nuestro territorio, ya
que cada afo las superficies erosionadas aumentan y las superficies de los
bosgues se ven disminuidas considerablemente.

Es por ello, que el tema de restauracion adquiere importancia cuando por diversas
circunstancias se destruye de forma parcial o totalmente un area. Es cuando
requerimos de todo el cumulo de conocimientos para estar en condiciones de
revertir el proceso que origind la afectacién en el sitio.

2
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El término de restauracion ecologica se refiere a un programa coordinado de
actuaciones a mediano y largo plazo donde se intenta restablecer la organizacién y
funcionamiento de un ecosistema degradado o dariado (SER, 2001).

La restauracion puede ser orientada a realizarse en dos sentidos: a) en el sentido
estricto, la cual busca realmente la alteracion intencional de un sitic para
establecsr un ecosistema indigena historico y b) la restauracion en un sentido laxc
que busca solo detener la degradacién y redirigir el ecosistema con disturbio en
una trayectoria semejante a la que presumiblemente prevalecia en él antes del
disturbio.

Asi mismo, la rehabilitacion es definida como los sistemas de restauracion que no
pretenden recuperar las funciones del sistema ecologico, sino a uno o varios
elementos particulares de su estructura que por lo general, coinciden con especies
incluidas en leyes y convenios nacionales e internacionales de conservacion.
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2. ANTECEDENTES
Deterioro del ecosistema

Vazquez (1987) citado por Chavez (1990), establece que los dos mas graves
factores de deterioro de los ecosistemas son incendios y [a erosion.

Richard (2001) establece que la dominancia de los pinos en comunidades
forestales depende en gran medida de la presencia del fuego. Este mismo autor
establece que las areas con pino en el continente americano responden en dos
distintas maneras a la presencia de fuego. Areas que sus componentes toleran
periodos de incendios y mantienen su estructura y dreas que sus componentes no
toleran periodos de fuego, pero eventuaimente pueden reestablecerse cuando se
presenta un incendio.

Restauracion ecoldgica

Aronson ef al. (1993) mencionan que la Restauraciéon Ecolégica es entendida por
la Sociedad de Restauracion Ecolégica como “la alteracion intencional de un sitio
para establecer un ecosistema indigena histérico”. La meta de este proceso busca
emular fa estructura, funcionamiento, diversidad y dinamicas del ecosistema

especificado.

Society for Ecological Restoration (SER) 6 La Sociedad para la Restauracion
Ecolégica tomado de Jiménez et al. 2002 define a la Restauracién ecolégica
como el procedimiento de reparacién de dafios a la diversidad biolégica y los
procesos dinamicos de los ecosistemas, causados por perturbaciones naturales o
acciones antropogénicas y subraya que no se trata sdlo de rescatar especies, sino
recuperar las interacciones y procesos ecolégicos, donde las especies estan
relacionadas entre si y con el medio abidtico, ademas se trata de generar sistemas
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que funcionen de acuerdo con los principios ecolégicos, que logren una
sustentabilidad y que se integren a su contexto.

La restauracion ecolégica, para Mclever y Starr (2001), es definida como “el
preceso que ayuda a la recuperacion y el mantenimiento de la integridad
ecolégica.” Incluyendo un “‘rango critico de variabilidad en la bicdiversidad,
procesos ecolégicos y estructuras regionales en un contexto histérico y practicas
culturales sustentabies”.

Una de las técnicas de rehabilitacion mas comun y quiza la mas utilizada por los
restauradores de los ecosistemas es {a revegetacién de areas mediante la
dispersién de semillas, plantulas, regeneracion natural o exclusion de areas,
mismas que promueven la recuperacion de la vegetacién.

En una plantacidn efectuada en 1992 con la especie de Encelia californica, en un
sitio degradado, Bowler (2002) reporta sélo un 4 % de mortalidad.

En sus estudios sobre la regeneracion natural del bosque mesdfilo de montafia
(BMM) en la Reserva de |la Biosfera Sierra de Manantlan Ortiz ef a/ (2001). indica
que lag especies arbéreas tipicas del BMM pueden colonizar el sotobosque de los
pinares, en sitios con suelos humedos y relativamente fértiles. Esto fue el resultado
que se obtuvo de la investigacion en la que examinaron el potencial de
establecimiento de tres especies arbdéreas del BMM: Fraxinus uhdei, Magnolia
ittisiana y Quercus salicifiolia bajo el dosel de Pinus douglasiana.

Beyers et al. (1998), encontraron que |la siembra de semillas del pasto ‘ryegrass”
(Lolium multifiorum) en California, es adecuada para incrementar la cobertura a
nivel del suelo e importante para reducir |a eresién en las pendientes después de
aplicar quemas prescritas, sin embargo reduce la regeneracidn de especies
nativas en e} primer y segundo afio después del fuego, ademas de incrementar el
riesgo de un incendio temprano.
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Wohigemuth (1998) por su parte en una investigacién encontré al sur de California
que la siembra de pasto “ryegrass” (Lolium multifiorun ) después de la presencia
de incendios es solo una solucion parcial para reducir a erosion.

En comunidades de bosque en Nuevo Ledn, Jiménez et al. (2002) encontrd que
después de haber estado sometidas estas a la accién del fuego, tienen gran
capacidad de responder en forma natural mediante un proceso de sucesidn
ecolégica, y donde las plantas herbaceas tienen un papel fundamental dentro de ia
restauracién ecolbdgica, la dindmica de los tipos de floras presentan variaciones de
las especies, formas biologicas, mecanismos de dispersién, tanto en tiempo, como
en espacio, que se reflejan en la presencia de diferentes especies de plantas que
van brotando dentro del proceso de restauracion ecolégica natural del ecosistema
bosque. Ademas establece que después del siniestro, en las areas incendiadas,
por la accién de la humedad, temperatura, condiciones ambientales favorables y la
actividad en los bancos bioldgicos (semillas, frutos y estructuras vegetativas de las
especies que ahi habitan) se inicia la aparicion de diversas especies de plantas
herbaceas y arbustivas, resultante de |a germinacion de frutos, semillas o rebrotes
de raices tallos subterraneos tipo buibos o rizomas.

En este mismo trabajo se logré determinar en 4reas incendiadas del Parque
Chipinque en Monterrey, Nuevo Ledn, México en 1998, la funcién que realizan 49
especies, entre harbaceas tipicas, herbaceas postradas, bulbosas y trepadoras,
arbustivas, arbustivas rizomatosas y arbustivas trepadoras, las cuales pueden ser
consolidadoras y estabilizadoras del suelo.

En una area incendiada en EL Cerro el Potosi en Galeana, Nuevo Ledn, Jiménez
et al. (1999) encontraron que existe dificuitad para establecerse |a regeneracién
natural; lo anterior a consecuencia de diversas actividades antropogénicas como el
pastoreo y la modificacion al ambiente ocasionado por ias instalacion de
estructuras de navegacion aérea y los visitantes.
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Anderson et al. (2001) en su estudio para determinar los cambios de vegetacion
durante 25 aflos en un area que fue periddicamente quemada de manera
intencional, encontraron que después de una quema, normalmente se presentan
las herbaceas y posteriormente las especies lefiosas, concluyen finalmente que en
los sitios donde los pastos son una importante barrera para la regeneracion, el
pastoreo puede facilitar el establecimiento de arbustos al crear un microclima mas
adecuado para el establecimiento de especies de arboles de bosque montafioso.

Con la finalidad de determinar los efectos iniciales de quemas controladas en
bosques de encino, Blake (2000) encontré que el numero de arboles pequefios,
arbustos y follaje fue menor en las parcelas donde no se realizé quema.

Para realizar monitoreos de los cambios ecolégicos y determinar modelos de
sucesién vegetacional Vance y Entry (2000) usaron las propiedades quimicas y
biolégicas del suelo examinando ia cantidad de C, N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, B,
Zn, Mo, y Al, biomasa microbiana y concluyen que el uso de estos son de gran
utilidad.

Erosion

La erosién es definida por el Ministerio de Obras Plblicas y Transportes de
Espafia MOPT (1992} como el resultado del impacto de las gotas de lluvia sobre el
suelo desnudo, que produce disgregacion de los agregados del suelo, es por ello
que las particulas de menor tamario (arcilla, limo) quedan "libres" (desagregadas,
sin cohesion entre si a través de los coloides de arcilla y de materia organica),
pudiendo ser trasladadas por el agua de liuvia que no consigue infiltrarse en el
suelo (agua de escorrentia). De forma similar a la erosién hidrica antes descrita; la
accién del viento sobre la superficie del suelo puede tener una accién muy
negativa en determinadas éareas, destruyendo los agregades naturales y
desplazando las particulas de menor tamaro (erosion eblica). Ademés esta misma
fuente revela que las tasas de pérdida de suelo debidas a la erosidon son muy
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variables, desde unas pocas toneladas de suelo por afio (que pueden no tener
mayor importancia por coincidir "gresso modo" con la capacidad de regeneracion o
formacién de! suelo) a decenas o incluso centenas de toneladas de suelo por ario,
lo que originaria que en unas décadas el suelo fuera mucho menos productivo o
incluso dejara de ser apto para usos agricolas.

Las causas de la erosién pueden ser abiéticas y biéticas. De las causas abiéticas,
el agua y el viento son los principales agentes. La actividad humana se ha
convertido en la principal causa biética, inclusive puede dominar todas las causas
de la erosién de suelos. Algunos se refieren a la erosion causada por el hombre
como erosion antropogénica, otros como erosién secundaria que seria lo opuesto
a erosién natural o primaria, como por ejemplo, terremotos, grandes tormentas y
sequias severas FAQO (1991).

La erosidn que sufre un suelo esta en funcién de la:

1. Erosividad - capacidad potencial de la precipitacion de causar erosion en un
periodo determinado. La erosividad de {a lluvia esta en funcién de la intensidad,
duracion y época de la precipitacion.

2. Erodabilidad - susceptibilidad del suelo a la erosién, debido a la facilidad de
desprendimiento de sus particulas por acciéon del agua o el viento, la pendiente y
clase textural. La erodabilidad es dinamica, y cambia durante una tormenta,
durante el afo o de afio con respecto a otro. Los suelos pueden variar en su
contenido de humedad y con ello en su resistencia a la erosion.

3. Cobertura - vegetacion natural, los cuitivos o cualquier otro tipo de cobertura que
protege el suelo. La infiltracion puede alterarse si la cubierta vegetal se remueve.
La relacion entre la erosion y la cobertura vegetal es compleja.

4. Manejo - uso de la tierra, manejo del suelo, cultivo, método de cultivo, patrén de
cultivo, método de labranza, uso de cobertura muerta.
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Oropeza ef al. (1990) encontraron en su estudio para determinar la cantidad de
material erosionado en Quechultenango, Guerrero, México, que la erosion fuerte
se presenta en los sitios donde la actividad del hombre se lleva a cabo en
pendientes pronunciadas, estando estrechamente relacionadas con la agricultura y
en menor grado con la ganaderia. Estos autores encontraron que los valores mas
altos de erosion estan dentro del orden de 227 t/halano.

La compactacion del suelo da lugar a una reduccion en la velocidad de infiltracion
del agua, incrementando los escurrimientos y, con ello, el arrastre de materiales
minerales y organicos. Lo que impide o dificulta el establecimiento de nuevas
plantas quedando el suelo cada vez mas expuesto a la erosion (Pando, 2002).

Para la estimaciéon de la pérdida de suelo se pueden utilizar métodos directos e
indirectos (Gutiérrez, 2002), de los métodos directos se pueden citar el
denominado método de clavos y rondanas, propuesto por el Colegio de
Postgraduados (1991), metodo de varillas; método de las cajas de Gerlach y
método de las Parcelas de escurrimiento (Rey, 1996). De los métodos indirectos
mas utilizados se puede mencionar la ecuacion universal de la Pérdida de Suelo
Universal Soil Less Ecuation (USLE) y la ecuacién universal revisada para la
estimacion de la Pérdida de suelo (RUSLE); Proyecto para la Prediccion de la
Erosién Hidrica (Gutierrez, 2002).

En un trabajo realizado por Diaz et al. (2001) en el estado de Michoacan se evalué
la influencia de especies arvenses en el control de la erosidn hidrica en sitios con
diferente tipo de siembra y afectados por qguemas, ahi se encontrd que la erosion
de suelo va de 179.8 kg/ha a 12,768.8 kg/ha y que la escorrentia y pérdida de
suelo tienen correlacion directa positiva ademés de que las correlaciones entre
cobertura vegetal, escomrentfa y sedimentos son negativas.
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Cobertura vegetal

El uso de la cobertura vegetal como indicador de |la desertificaciébn es un factor
muy utilizado, (Pando, 2002) se asume que a menor cobertura corresponde un
mayor grado de desertificacion, lo cual puede ser emrdneo. Por ejemplo, bajo
alguna perturbacion, un area puede perder su vegetacion natural y verse invadida
por una especie mas agresiva, aumentando la cobertura total del area sin que esto
signifique que la condicién del sitio haya sido mejorado, mucho mas facil resulta el
uso de la cobertura vegetal como indicador cuando se pretende evaluar la
condicién de un sitio que cambia su uso de suselo.

La deserficiaciébn puede medirse por la reduccién en ia productividad de las plantas
“deseables” o bien, por la reduccién, a largo plazo, de ia productividad y diversidad
de las plantas y animales “utiles” para el ser humano (Milton ef a/, 1994), citado
por Pando, (2002).

Con las variables dominancia y cobertura vegetal, Jiménez et al, (1999) establecen
que el numero de individuos presentes de la especie P. cuiminicola en El Cerro el
Potosi, Galeana Nuevo Lebén se incrementa en forma proporcional al gradiente
altitudinal.

Area Natural Protegida Cerro el Potosi, Galeana, N.L. México

El Cerro el Potosi, Galeana, Nuevo Ledn, México esta catalogado como Area
Natural Protegida (ANP) nimero 85 (El Potosi — Cumbres de Monterrey) por
CONABIO (2002). Esta ANP presenta una superficie de 4,200 km? la cual es
caracterizada por una variedad de tipos de vegetacion, de los que sobresalen [os
bosques de pinos con predominancia de Picea sp., Pseudotsuga sp. y Abies sp.,
con areas de chaparral, matorral submontano, matorral desértico, rosetdfilo y
otros. Con una gran diversidad de tipos de vegetacion y de especies de
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importancia fitogeografica tales como Pinus greggii, especies de Abies sp.
Pseudotsuga sp., Juniperus sp y endemismos como Pinus culminicoia y los
géneros Astragalus sp. y Lupinus sp., ademas considera esta ANP como una isla
biogeografica CONABIO (2002).

El relieve, el contraste altitudinal debido a |la topografia de la Sierra Madre Orisntal,
la exposicion, los tipos de suelos y su capacidad de retener la humedad y los
regimenes de precipitacion, influenciados por la penetracién de las masas de aire
humedo provenientes del Golfo de México, constituyen un intrincado sistema de
factores ecoldgicos que regulan la vegetacion de la Sierra Madre Oriental,
compuesta principalmente por Bosques.

En una pequefia area en la cima del cerro El Potosi se encuentra un tipo de
vegetacion denominado Prado Alpino (Alanis, 1898). A la altura de los 3000 msnm
hasta la cima de! cerro El Potosi se localiza un tipo especial de vegetacién en
forma de matorral compuesta por individuos ramificados desde |a base del tallo, de
baja altura menos de 2 m., de pinos enanos Pinus culminicola (Alanis, 1998)
colindande con el prado de montafia, forma Qna franja continua en el declive
oriental y sur, presentandose ademas en dos manchones aislados al suroceste y
oeste de la cima. Se presenta como una comunidad densa y baja en la que el pino
enano es dominante, otras especies de arbustos que se presentan dentro de éste
matorral son. Holodiscus dumosus, Symphoricarpos microphylius, Ribes ciliatum y
en menor proporcidbn Rubus aff. macvaughianus, Garrya ovata y Juniperus
sabinoides. En la cima del cerro sobre los 3,450 msnm, localizamos un prado de
montafa cuyos componentes son principalmente dicotiledéneas: Potentilia leonina,
Arenarnia cf. oresbia, Astragalus purpusii, Linum lewisii y Astranthium beamanii,
estas plantas son arrosetadas. En algunas areas de suelos someros y pedregosos
encontramos Bidens muellen, Trifolium schneideni y Viola galeanensis. Esta
comunidad de plantas se encuentra en la regién ecoténica del matorral del pino
enano Pinus culminicola especie vulnerable de El Potosi, acompariado de las
siguientes especies: Helenium integrifolium, Senecio loratifolius, Lupinus
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cacuminis, Penstemon leonensis, Delphinium valens y Euphorbia beamanii
(Alanis, 1998).

Descripcion de Pinus cuiminicola Andresen & Beaman

Esta especie se localiza en la comunidad vegetal de Matorral de Pinus
(Rzedowski, 1986), y esta definida por un estrecho cinturdn altitudinal entre 3,450
y 3,650 mesnm intercalédndose con bosque de P. hartwegii y paradera alpina.

Arbol de talla pequefia a arbusto de 1-5 m de altura. En arboles adultos el didmetro
puede ser de 16 — 25 cm, torcido y a menudo postrado; numerosas ramas, largas,
torcidas y a menudo extendidas en el suelo, copa baja, muy densa y redondeada.
En arboles maduros la corteza es delgada, color café claro, no presenta fisuras
longitudinalmente ni transversales, pero esta formada por placas pequefias,
delgadas de forma irregular, en los arboles jdvenes la corteza es delgada y gris.
Hojas en fasciculos de 5, la parte dorsal es de color verde azuiado, la parte
ventral glauco, los margenes enteros, grueso, duro, curvado hacia el interior, 3-5
cm de longitud, 1.0 - 1.3 mm de grueso; estomas solamente en la parte ventral, un
solo canai resinifero, dorsal, la vaina del fasciculo 6-8 mm de longitud, café claro y
curveado hacia las rosetas pero no completamente desiduo.

Distribucion.

P. culminicola fue colectado por primera vez en el Cerro Potosi a los 3,500 msnm
cerca de Galeana, N.L. y por muchos aios se pensd que sélo se presentaba en
esta localidad, Mas recientemente Riskind & Patterson (1975) reportaron colectas
de esta especie en la sierra Santa Marta, en Arteaga al este de Saltillo, Coahuila, y
en las montafias al noreste de San Antonio de las Alazanas, este sitio se
encuentra a 60 km (en linea recta) al noreste, norte y noreste del Cerro del Potosi.
La poblacién del Cerro el Potosi ahora es la que se presenta en el limite sur de
esta especie
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Habitat

Este pifién enano crece a la mayor altitud que cualquier pino del grupo de los
Cembroides. Este rango altitudinal es de 3,000 a 3,500 msnm cerca de la cuspide
de las montafias en ias que ha sido colectado. El suelo es poco profundo, rocoso,
con grava, piedra caliza, lluvia abundante, nevadas frecuente a través del afio.
Desafortunadamente por su altitud aislan |la localidad donde se desarrolla esta
comunidad.
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3. HIPOTESIS

Existen diversas técnicas que se pueden emplear para favorecer la restauracion
ecoldgica. En el presente trabajo de investigacibn se plantean las siguientes
hipotesis:

o La exclusién de la accidbn antropogénica de un area incendiada
favorece la restauracion ecolégica.

« Es similar la respuesta del sitio a la restauracién ecolégica en un
area excluida con plantacién y otra érea igualmente excluida sin

plantacion, después de un afo de instalado el ensayo.

e La cobertura vegetal en un sitio afectado por un incendio y con
pendiente, se ve favorecida al ser excluido.

14
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4 JUSTIFICACION

En México, resulta complicado contar con recursos economicos para afrontar
deterioros ecoldgicos, mas si estos se presentan en sitios con alta diversidad de
comunidades vegetales. El Cerro el Potosi en Galeana, Nuevo Leén, México no es
la excepcion, pese a que en él se desarrollan especies de plantas enlistadas en la
Norma Oficial Mexicana (NOM-ECOL-059-94), sin mencionar el valor econdmico,
ecologico y social que el cerro El Potosi proporciona, no se esta preparado para
actuar inmediatamente después de la presencia de los incendios forestales. Como
seria la integracion inmediata de un grupo interdisciplinario para anatizar la
magnitud del deterioro ecolégico, para que los expertos en restauracion ecoldgica
sefialen las acciones a seguir, asi mismo no se cuenta con viveros especializados
gue puedan suministrar las plantas de las especies requeridas para hacer frente a
determinada contingencia en particular. En el mejor de los casos se cuenta con
algunos cuantos gramos de semillas de la especie a propagar.

Por Yo anterior, el presente trabajo de investigacion busca evaluar el efecto de
esperar uno o dos afios para iniciar las labores de restauracién; excluyendo en
primer término el érea afectada de la accién antropogénica con cercado de
alambre de puaas, a fin de contar con tiempo para poder recabar la informacion
necesaria del sitio a restaurar y dar facilidades para la colecta de material
germopléasmico, produccidén de plantas de las especies iddneas, preparacion del
sitio, asi como su plantacioén.
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5. OBJETIVOS
El presente trabajo tiene los siguientes objetivos:

o Ensayar diferentes técnicas para restaurar areas incendiadas en el
Cerro el Potosi, Galeana, Nuevo Ledn, México.

e Comparar varios ftratamientos de restauracion ecologica para
observar su efecto en la reduccién de la pérdida de suelo en areas
afectadas por incendios forestales.

o Generar informacidn basica sobre los beneficios de los tratamientos
aplicados a areas degradadas del Cerro el Potosi que expliquen el

funcionamiento y algunos efectos ecolégicos de [0s mismos.

e Determinar el efecto de la exclusion de un area degradada por un
incendio en el Cerro del Potosi en la cubierta vegetal de la misma.
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6. METODOLOGIA

6.1. SELECCION DEL SITIO

En el estado de Nuevo Ledn, México existen airededor de 128 mil hectareas
perturbadas segun SEMARNAT (2000) con deterioro ecolégico en matorrales,
pastizales y bosque templados. De los sitios perturbados se selecciond el Cerro El
Potosi ubicado en el municipio de Galeana, Nuevo Ledn, México por ser un sitio de
gran necesidad e importancia ecologica y social para iniciar trabajos orientados a
la restauracion. Fig. 1

27 ElPekedl

Fig. 1 Localizacion del Cerro Potosi, Galeana, Nuevo Ledn (Garcia, et al., 1999).
6.2. DIAGNOSTICO GENERAL

6.2.1 Caracteristicas fisicas.

6.2.1.1 Situacioén geografica.

El Cerro El Potosi se encuentra dentro del municipio de Galeana al sur del estado

de Nuevo Ledn, México, ubicado entre los 24° 50' 35" y 24° 53’ 16” de latitud norte
y los 100° 13' 12” @ 100° 15 12" de longitud oeste. Fig. 2.
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Fig. 2 Ubicacion del area de estudio INEGI (1977).

6.2.1.2. Fisiografia.

El area donde se realizé el estudio pertenece a la regién fisiografica de la Sierra
Madre Oriental, Subprovincia de la Gran Sierra Plegada, con sistema de
topomorfas de la Sierra Pliegue Flexionada, presentando una altitud entre los
2,000 metros sobre el nivel del mar (msnm) & los 3,700 msnm, INEGI (1977).
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6.2.1.3.Geologia.

Ef material geolégico que compone al cerro E! Potosi es la roca caliza de origen
sedimentario marino, con yeso y lutita pertenecientes a la era del Mesozoico, con
relieve de montana, el espesor de las capas es grueso, fracturamiento intenso,
interperismo somero y permeabilidad baja. INEGI (1977) Fig. 3.

2753000

: CZ Caliza
2752000 i & “'wv;"" o
2751000 Blpmnmb b S Ety
2750000 f
2749000
374000 375000 376000 377000

Fig. 3 Geologia del area de estudio.
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6.2.1.4. Suelos.

El suelo predominante es el litosol combinado con rendzina, con mencres
proporciones de litosol y rendzina, ademas castanozem, regosol y ferozem en las
laderas del oeste y suelos delgados, obscuros con alto contenido de materia
organica, (DETENAL, 1977 y 1978) Fig. 4.

2753000
I+E / 3 Litosol+ Rendzins
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S
i
2749000
374000 375000 376000 377000

Fig. 4 Tipos de suelo encontrado en el area de estudio.
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6.2.1.5. Clima.

El clima predominante en la zona es del tipo Bsohw(e)w”, semiseco templado
registrando lluvias escasas todo el afio y mas del 18% de precipitacion invernal. La
precipitacién total anual oscila entre los 400 y 600 mm; el rango de temperatura
media anual fluctia entre los 12 y 18° C. La mayor incidencia de lluvias se
presenta en mayo y agosto, con 350 a 400 mm y la minima en marzo con menos
de 100 mm (INEGI, 1986), citado por GARCIA (1996).

Los meses més calidos son junio y agosto con temperatura media entre 18 y 20°C
(INEGI, 1986).

La figura & muestra l0s valores medios observados de temperatura y precipitacion
en la estacion Galeana {(19-015) ubicada al este del Cerro el Potasi y la estacion El
Potosi 19-076 ubicada al ceste del mismo cerro. (Tomado de Garcia 1996).

19015 19076

EFMAMJ JASOND EFMAMJ JASOND

Fig. 5 Diagrama ombrotérmico de la estacion Galeana (19-015) y la estacién El
Potosi 19-076. Tomado de (Garcia, 1996).
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6.2.2. Caracteristicas Biologicas

6.2.2.1. Tipos de vegetacion.

Se puede encontrar en el area del cerro Ei Potosi una diversidad de especies y
diferentes asociaciones de vegetacion, Garcia (1996) siendo las siguientes:

Bosgue de coniferas; el cual presenta en su estrato arbéreo las especies de Pinus
ayacahuite, Pseudotsuga menziessi, Pinus hartwegii, y Abies vejan, en el estrato
arbustivo Salis aff. Pardoxa, y en e! estrato inferior Lupinus sp.y Senecio
coahuilensis.

Bosaue de encino; representado por Quercus infricata, Q. gregii, Q. emory, en el
estratc medio Arbutus xalapensis.

Bosque de pino-encine; con un estrato superior compuesto por Pinus cembroides,

P. arizonica, Quercus grisea; y en el estrato medio Arctostaphylos pungens.

Chaparral con bosque de pino; tiene en su estrato superior Quercus aff. Intricata,

Q. gregii, Q. emory, Yucca carnerosana;, en el estrato medio Garrya ovatia,
Ceanothus sp., Dalea aff, frutescens, Rhus trilobata, Cercocarpus mojadenis; y en
el estrato inferior Salvia gregii, y Loeselia coerulea.

Matorral de coniferas; asociacion que presenta a Pinus culminicola, Grindelia

inufoides, Lupinus aff. elegans, Senecio coahuilensis.

Pradera alpina; representada por Euphorbia campestris, Potentilla brewen,

Castilleja latebractea, Linum pratense, Stachys orenata, Trisetum sp. y Erysimum
capitatum.
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6.3. INSTALACION DEL ENSAYO

Se decidié realizar pruebas de diferentes tratamientos orientados a la restauracion
ecologica en dreas incendiadas del matorral de coniferas y en el bosque de
coniferas en el Cerro el Potosi, practicando exclusiones de |os sitios incendiados y
reforestaciones.

Los trabajos de exclusion se realizaron en diciembre del 2000 y consistieron en
cercar con alambre de puas y estantes una superficie de una hectarea (100 m x
100 m), mientras que la reforestacién consistid en plantar pinos de la especie
Pinus cluminicola en cepa comuin a una distancia de 3 m entre hileras y 3 m entre
filas.

Para efectuar los trabajos sefialados anteriormente se localizé en el Cerro El
Potosi las éreas afectadas por el incendio forestal de 1998, en estos sitios
incendiados se establecieron a dos diferentes altitudes sobre el nivel dei mar, el
denominado bloque | se encuentra a la altura de 3,691 msnm, mientras que el
blogue Il se localiza a 3,459 msnm. En la Tabla 1 se muestran datos generales de
cada bloque.

Tabla 1. LOCALIZACION DE LOS BLOQUES

Exposicion | Altitud msnm E N Pendiente
Bloque 1 SE 3,691 375663 | 2751121 a1
Bloque 2 NE 3,459 376023 | 2750350 29°
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En cada blogue se ensayaron cuatros tratamientos:

Tratamiento 1 = (CiCeCr) drea incendiada con exclusién vy
refarestacién con Pinus culminicola.

Tratamiento 2 = (CiCeSr) area incendiada con exclusion y sin
reforestacién.

Tratamiento 3 = (CiSeSr) area incendiada sin exclusidbn y sin
reforestacion.

Tratamiento 4 = (SiSeSr) Area sin incendiar sin exclusién y sin
reforestacion

Para cada tratamiento se instalaron al azar tres parcelas de 10 m X 10 m las

variables a medir fueron:
e Pérdida de suelo
e Cobertura

¢ Sobrevivencia de plantas

6.4. MONITOREC

6.4.1. Pérdida de suelo.

Para determinar la pérdida de suelo, se utilizé el método de los claves con

rondanas propuesto por el Colegio de Postgraduados (1991) citado por Maldonado

(2001).

En diciembre del 2000 se colocaron 3 clavos de 5 pulgadas de largo en cada una

de las 18 parcelas con rondanas holgadas, a manera que la rondana descanse

sabre la superficie del suelo y la cabeza del clavo |a toque ligeramente. Lo anterior

con el propésito de marcar en el terreno cortes ocasionados por la erosién, y de

esta manera medir el espesor de |a capa de suelo perdida en un determinado

periodo. (Ver Figura 6).
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clavo

/ rondana
4//

suelo

Fig. 6. Muestra la forma en que se colocaron 10s clavos con rondana en cada una
de las parcelas.

Doce meses después se midié con una regla en cada clavo la cantidad de material
que fue desplazado durante ese periodo, la cual es obtenida por la distancia en
mm que existe entre la cabeza del calvo y la rondana.

Se determind la densidad aparente del suelo en el area de estudio mediante el
método de la parafina utilizado por Aguirre, J (sin fecha), que consiste en
cuantificar el volumen de agua desplazada por un terrén de suelo, que ha sido
previamente cubierto con parafina. Con la diferencia de peso del terron con
parafina y sin parafina se determina la masa del suelo y el volumen desplazado se
determina la densidad del suelo mediante la ecuacion siguiente:

D=M/V
Donde:
D= Densidad

M= Masa del terrén
V= Volumen de agua desplazado
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Con el valor de la densidad aparente del suelo del area de estudio y con la
cantidad de suelo perdido se pudo determinar las toneladas por hectarea perdidas
en cada uno de tos tratamientos.

Para |o anterior se empled la siguiente ecuacion:
PS(m%ha)=Dx S
Donde:

PS= Pérdida de suelo
D= Densidad aparente
S= Cantidad de suelo movilizado

Los resultados obtenidos se analizaron mediante un andiisis de varianza en la que
se tiene un arreglo de bloques al azar con cuatro tratamientos cada uno y tres
repeticiones.

6.4.2. Cobertura a nivel suelo

Para determinar la cobertura y contar con un indicador de la condicién en que se
encuentra al inicio del ensayo cada bloque y comparar la manera en que
evoluciona el sitio después de aplicar cada tratamiento, se utilizd en este ensayo el
método de puntos modificado (Villalon et a/. 1991). Este método consiste en trazar
al azar en el area de interés lineas de muestreo de 15 m de longitud, a intervalos
regulares de 0.5 m y con la ayuda de una varilla colocada verticaimente se
registran los puntos de contacto con la varilla a nivel de suelo, pudiendo ser para
este caso: a)suelo desnudo, b) piedra suelta, ¢) afloramiento de roca madre, d)
materia organica & e) material vegetativo. El resultado se expresa en porcentaje de
ocurrencia de cada situacion.
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Particularmente en este ensayo se trazaron al azar 5 lineas de 15 m en cada

parcsla. (Ver figura 7).

fOm

V

< 10 m >

Figura 7. Esquema que muestra la manera en la que se trazaron los transectos en
cada parceia muestreada para determinar la cobertura del suelo.

La figura 8 muestra como se determiné la caracteristica encontrada en cada punto
a cada 0.5 m segun el método de puntos modificado.
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15 m

o — — o — S —

Fig. 8. Muestra la manera en que se registré cada punto en fos transectos.

Los resultados obtenidos se expresan en porcsntaje de la condicion presente en
cada parcela y en cada bloque. Los resultados procesaron mediante un analisis de
varianza en la que se tienen dos bloques, cuatro tratamientos y tres repeticiones.

6.4.3. Medicién de sobrevivencia de tas plantas de Pinus culminicola

Cabe mencionar que el ensayo que aqui se describe es parte de un gran
experimento de caracter multidisciplinario. En el presente trabajo se evalud la
sobrevivencia (porcentaje) de la plantacion de Pinus cuiminicola en el transcurso
de un afo (diciembre 2000 — diciembre 2001). Los resultados obtenidos se
procesaron mediante un analisis de varianza donde se tiene dos bloques que
corresponden a las altitudes de 3,691 msnm y 3,458 msnm y tres parcelas por

blogue, con nueve plantas por parcela.
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7. RESULTADOS

7.1. Analisis de |a pérdida de suelo

Con la metodologia descrita se determinéd que la densidad dei suelo es de 1.19

g/mi

En el anélisis de la pérdida de suelo se encontrd que el bloque |l que esta a mayor
altitud fue de 124 ton/ha/ario y desviacién estandar de 59.69, en la altitud de 3,691
msnm la pérdida resulto de 89 ton/ha/afio con una desviacién estandar de 41.07.
El anglisis estadistico realizado mostré que existe diferencia altamente
significativa en la pérdida de suelo entre ambas aititudes, el valor de F calculada
es de 8.25 y una probabilidad de error de 0.005. La figura 9 ilustra lo descrito con
anterioridad. Este resultado obedece a que en los sitios de mayor altitud presentan
en menor proporcion suelo erosionable en comparacién con los sitios de menor
altitud y por consecuencia se escurre menor cantidad de suelo.
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Figura 9. Valor medio de la pérdida de suelo.
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Se determind la pérdida de suelo en toneladas por hectarea por afo para cada

tratamiento, los resultados se encuentran contenidos en la tabla 2.

3,691 [Desviaciony 6,459
TRATAMIENTO Desviacion Estandar
msnm | Estandar | msnm
1 CiCeCr 85.94 4112 |111.08 60.97
2 CiCeSr 81.97 4054 [(109.74 4834
3 CiSeSr 100.48| 5553 |[169.24 55.10
4 SiSeSr 89.91 27.33 |107.10 58.29

Tabla 2. Pérdida de suelo en cada uno de los tratamientos

En esta evaluacion se encontré que el tratamiento 3 (CiSeSr), el cual se ubicé en

areas incendiadas sin exclusion de las actividades antropogénicas y sin

reforestacion, presentd mayor perdida de suelo en las dos altitudes, a 3,681 msnm

se perdieron 100.48 ton/ha/afio y a 3,458 msnm el valor encontrado fue de 169.24

ton/ha/afio en comparacion con los otros tratamientos cuyos valores van de 81.97
ton/ha/ano a 89.91 ton/ha/ano a la altitud de 3,691 msnm y de 107.10 ton/ha/afio a
111.06 ton/hal/afio en la altitud de 8,459 msnm. Aunque el analisis de varianza

realizado mostré gue no existe diferencia significativa entre tratamientos por

encontrar una F calculada de 2.79 y el porcentaje de error de 0.63 (Ver figura 10)

se puede decir que existe cierta tendencia a mostrar mayor pérdida de suelo en el

tratamiento donde no hay exclusién ni reforestacion.
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Figura 10. Comparacion de los tratamientos ensayados

Si bien, se esperaba un resultado como el presentado. Lo anterior confirma que es
importante en actividades de restauracion ecolbgica y en especial en aquellos
sitios afectados por incendios forestales la exclusion de las areas de interés, esto
para reducir al minimo posibie la pérdida de suelo ocasionado por el pisoteo del
ganado, extraccion de madera, y otras actividades antropogénicas que se puedan
presentar y afectar el sitio.

La figura 11 presenta la perdida de suelo en cada uno de los tratamientos y en la
dos altitudes, como se puede apreciar se encontr6 mas pérdida de sueio en ef
tratamiento 3 (CiSeSr) a la altitud de 3,459 msnm a razén de 169.24 ton/ha/ano,
mientras que los restantes tres tratamientos presentaron pérdidas similares entre
ellos. De igual manera se observa que a la altitud de 3,691 msnm el tratamiento
donde no se realizé exclusion del sitio y no se efectuaron reforestaciones (CiSeSr)
mostro valores mayores en la pérdida de suelo con 100.48 ton/ha/afho. El analisis
de varianza practicado individualmente para cada altitud (3,691 msnm y 3,459
msnm) no encontrd diferencia estadistica significativa entre ellos, sin embargo
estos resultados estan mostrando una clara tendencia, se puede creer que si se
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ampliara el periodo en la toma de datos de campo podriamos estar habando de

diferencias estadisticas significativas.
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3,691 msnm 6,458 msnm

Figura 11. Vaior medio de la pérdida de suelo en cada tratamiento y

altitud.
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7.2. Cobertura del suelo

La cobertura del suelo registrada en el Cerro del Potosi en diciembre del 2000 y
diciembre del 2001, se encontrd que la presencia de roca madre no mostré cambio
(18 %), aun en las dos altitudes ensayadas, también se encontré que la materia
organica y material vegetativo aumentaron el porcentaje de su cobertura ver figura
12.
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i

Figura 12. Cobertura media encontrada en el ensayo a diferentes fechas.

A una altitud de 3,691 msnm, el porcentaje de la cobertura de suelo donde se
presenté piedra sueita el valor se mantiene estable con un con un 18 %, por su
parte el porcentaje de suelo desnudo se redujo a 28.68 %, mientras que el
porcentaje de materia organica se incrementd en 22.06 %. Esto indica que para la
altitud de 3,691 msnm existieron factores que favorecieron mas la formacion y
preservacion del sitio, al incrementarse la materia organica y material vegetativo y
disminuir la cantidad de suelo desnudo. (ver figura 13).
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Figura 13 Cobertura media a la altitud de 3,691 m

Por otro lado, la cobertura a la altitud de 3,459 m, se mostré estable para cada una
de las variables. Con esto se establece que a |a altitud de 3,459 msnm existen
menores cambios en la estabilidad en el suelo 0 si se presentan no fueron
detectados por las variables utilizadas.(ver Figura 14).
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Figura 14 Cobertura media a |a altitud de 3,459 m

7.2.1 Suelo desnudo

La cobertura del suelo, en el Cerro del Potosi en Galeana Nuevo Ledn, reflejé que
el porcentaje de suelo desnudo encontrado en diciembre del 2000 fue diferente al
de diciembre del 2001, (43.42 % y 28.71 % respectivamente), mostrando una
reduccion del valor de este parametro de un afo con respecto a otro, el analisis
estadistico mostrd la existencia de diferencia significativa en los valores
encontrados en las dos altitudes ensayadas.

Sin embargo en este parametro en la altitud de 3,691 msnm se encontrd una
media de 40.86 % y para 3,459 msnm fue de 31.27 %. el anélisis de varianza
practicado para los tratamientos, no mostréd diferencia estadisticamente valida.
(ver tabla 3 y Figuras 15, 16 y 17)
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Fuente de variacion |G.L. C.M. F. Calculada Prob. Error
Afio 1 12988.7344 100.3517461  9.35076E-20
Altitud 1 55156.8126 42 616272 4.3993E-10
Tratamiento 3 63.961 8454] 0.49417308 0.686679721

Tabla 3 Valores resultantes del analisis de varianza realizado para el suelo

desnudo.
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Figura 15. Porcentaje medio de la cobertura de suelo desnudo del afio
2001 con respecto al afio 2000
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Figura 16. Porcentaje medio de la cobertura de suelo desnudo en las dos

altitudes ensayadas.
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Figura 17. Parcentaje medio de la cobertura de suelo desnudo en los
cuatro tratamientos ensayados
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7.2.2 Pedregosidad

El monitoreo de las piedras sueltas demuestra que éstas no son faciimente
removidas del suelo ya que al realizar la comparacién del porcentaje de piedras se
encontré que no existe diferencia ente los dos afios, siendo el valor de 17.8% para
el aflo 2000 y de 17.6 % para el affo 2001, al comparar este factor (piedras
sueitas) en las dos altitudes se encontré que no existe diferencia significativa en
los porcentajes, para 3,691 msnm fue de 18.1% de 17.2 % para 3,459 msnm. de
igual manera no se encuentra diferencia significativa ai realizar la comparacién
entre los cuatro tratamientos.(ver tabla 4 figuras 18, 19 y 20).

Fuente de variacion G.L CM. [F. Calculada.| Praob. error
AfRo 1 0.42560297| 0.00599685  0.93834269
Altitud 1 122.332001| 1.72371638 0.190558836
Tratamiento 3 144.622726 2.03780341 0.10944692

Tabla 4 Andlisis de varianza de |la pedregosidad
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Figura 18. Porcentaje medio de la cobertura de piedras
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Figura 19. Porcentaje medio de ia cobertura de piedras en las dos

altitudes ensayadas
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Figura 20. Porcentaje medio de |a cobertura de piedras en los cuatro
tratamientos ensayados

7.2.3 Roca madre

La presencia de roca madre en el area de estudio se mostré diferente
estadisticamente de un afo con respecto a otro, para diciembre del 2000 se tuvo
un porcentaje de 8.8 mientras que para diciembre del 2001 su valor se redujo a
6.5 %. Asi mismo la presencia de roca madre se mostré diferente en las dos
aititudes, se encontro para los 3,691 msnm un @ % y para los 3,459 msnm fue de

5.9 %, esto demuestra que a mayor altitud existe mayor exposicién de roca madre.

Contrario a 1o encontrado con el suelo desnudo y piedras sueltas, para fa roca
madre, en la comparacion entre los tratamientos se encontrdé una diferencia
altamente significativa entre ellos, siendo el tratamiento CiSeSr el que presentd
mayor porcentaje de roca madre con 12.7, y los tratamientos CiCeCr y CiCeSr
mostraron los valores de 2.3 % y 3.4 % respectivamente, esto demuestra que

cuando existe exclusion el porcentaje de roca madre se muestra menor. (ver tabla
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5y las figuras 21, 22 y 23 musstran la comparacion de los porcentajes de roca

madre entre afos, altitud y tratamientos)

Fuente de variacion G.L C.M. F. caiculada Prob. error
Afo 1 296.918854 6.46346903 0.011686632
Altitud 1 586.375061 12.7644882 0.000432449
Tratamiento 3 676.460876 14.7255192 8.72938E-09|
Tabla 5 Analisis de varianza de roca madre
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Figura 21. Porcentaje medio de la cobertura compuesta por roca madre de

un afo con respecto a otro
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Figura 22, Porcentaje medio de la cobertura de roca madre en las dos

altitudes ensayadas
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Figura 23. Porcentaje medio de la cobertura de roca madre en los cuatro

tratamientos ensayados
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7.2.4 Materia orgéanica

Esta variable en el transcurse del tiempo que duré el ensayo mostré diferencias
significativas, para diciembre del 2000 se registré un porcentaje de 14.6 % y en
diciembre del 2001 un valor de 251 %. También se observé diferencia
estadisticamente significativa en las dos altitudes, siendo parsa ia altitud de 3,691
msnm de 188 % y para los 3,459 msnm de 21.2. En cuanto a los cuatro
tratamientos ensayados el analisis mostré que existen diferencias entre ellos. (ver
tabla 6)

Fuente de variacion G.L C.M. F. caiculada | Prob. error
Ao 1 8376.16504| 58.9187774 5.03119E-13
Altitud 1 566.364197| 3.98386145 0.047149155
Tratamiento 3 1062.26147 7.4720521| 8.64691E-05

Tabla 6 Resultado del analisis de varianza para Materia Organica

El porcentaje de materia organica se mostré con mayor valor en la altitud de 3,459
msnm, pudiendo ser resultado de la presencia un mayor contenido de vegetacion
al inicio del ensayo. En cuanto a los tratamientos se observa que el tratamiento
donde no se realizé exclusidn ni reforestacion de un area incendiada, mostré
menor porcentaje de materia organica, mientras que los dos tratamientos donde
se realizd alguna exclusion obtuvieron los valores mas altos, indicativo de que la
exclusion de las actividades antropogénicas de areas incendiadas favorece la
presencia de materia organica.

Las figuras 24, 25 y 26 muestran la comparacién del porcentaje de roca madre
entre afos, altitud y tratamientos.
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Figura 24. Porcentaje medio de la cobertura compuesta por roca madre de

un afio con respecto a otro

40

35 i
30}
25
20} [ = 1]
15§
10

Porcentaje

3,691 msnm 3,459 msnm
Altitud

I #Std. Dev.
[ +Std. Em.
O Mean

Figura 25. Porcentaje medio de la cobertura de materia organica
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Figura 26. Porcentaje medio de la cobertura de materia organica en l0s

cuatro tratamientos ensayados

7.2.5 Material vegetativo

El porcentaje de material vegetativo encontrado en un afio con respecto a otro fue

estadisticamente diferente (16 % para el 2000 y de 22.5 % para el 2001), asi

mismo el porcentaje en las dos altitudes resuito diferente, siendo para los 3,691

msnm de 14.5 % y para los 3,431 msnm de 25%. No se encontré diferencia

significativa entre tratamientos. (Ver tabla 7)

Fuente de variacion | G.L. CM. F. calculada. Prob. error
Afto 1 1732.41638 12.621665 0.000464851
Altitud 1 7575.42334 55.1913834 2.27835E-12
Tratamiento 3 56.2065735 0.40949771 0.74632918

Tabla 7 Resultado del analisis de varianza de material vegetativo
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Las figuras 27, 28 y 29 muestran que existe diferencias significativas entre arios,
altitudes pero no asi entre tratamientos.
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Figura 27. Porcentaje medio de la cobertura compuesta por material

vegetativo.
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Figura 28. Porcentaje medio de la cobertura de material vegetativo.
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Figura 29. Porcentaje medio de {a cobertura de material vegetativo en
los cuatro tratamientos ensayados

7.3. Reforestacion

La evaluacién de la plantacion realizada en el Cerro del Potosi muestra que
después de un ano de efectuados los trabajos de se encontré mayor sobrevivencia
a la altitud de 3,691 msnm con un porcentaje de 60.50 % mientras que para la
altitud de 3,452 msnm fue de 40.33 % ver figura 26.
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Figura 30 Porcentaje de sobrevivencia de la especie Pinus culminicola

El andlisis estadistico refleja que existe diferencia significativa en la sobrevivencia
de las plantas a una altura con respecto a la otra, 1a F calculada fue de 11.41, y el

porcentaje de error es de .007 %
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Figura 31. Porcentaje medio de |la sobrevivencia a dos diferentes alturas.

48

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES. UANL ING, ARTEMIO CARRILLO PARRA



PRUEBA DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE RESTAURACION ECOLOGICA EN AREAS
DETERIORADAS DEL CERRO EL POTOSI, GALEANA, NUEVO LEON MEXICO

8. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se realizaron practicas tendientes a
ensayar diferentes pruebas para restaurar areas deterioradas en el Cerro el
Potosi, Galeana, Nuevo Leén México.

Se destaca en los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion que
ja densidad del suelo del sitio es de 1.19 g/ml y en la estimacién de la pérdida de
suelo, se observd que esta fue mayor en la altitud de 3,459 msnm con valor medio
de 124 ton/ha/ano mientras que en la altitud de 3,691 msnm fue de 89.58
ton/hafano. Se considera que o anterior ocbedece a que en los sitios de menor
altitud presentan en mayor proporcion suelo erosionable y por consecuencia se
escure mayor cantidad de suelo, en comparacion con los sitios de mayor altitud
que presentan menor proporcién de suelo erosionable. Sin embargo la pérdida de
suelo aqui reportada se encuentra en un nivel medio si se compara con la
registrada por Oropeza et a/. (1990) autores que sefialan que este valor puede
llegar a las 227 ton/ha/afio. Por otro lade Diaz F (2001). Encontraron valores de
erosion de suelo que va de 179.8 kgrha a 12,768.8 kg/ha ademas de determinar
que la escorrentia y pérdida de suelo tienen correlacion directa positiva. Las
correlaciones entre cabertura vegetal, escorrentia y sedimentos son negativas.

Se determind que en las areas incendiadas sin exclusion de las actividades
antropogénicas y sin reforestacion, existe mayor perdida de suelo. A 3,691 msnm
se perdieron 100.48 ton/ha/ario, mientras que a 3,459 msnm el valor registrado fue
de 169.24 ton/ha/afio. Aunque el analisis de varianza practicado mostré que no
existe diferencia significativa entre tratamientos, se puede afirmar que existe cierta
tendencia a mostrar mayor pérdida de suelo en el tratamiento donde no hay

exclusion ni reforestacion.

La presencia de la roca madre (18 %) en la cobertura del suelo no mostré cambio

de un afo con respecto a otro, siendo de igual valor en las dos altitudes
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ensayadas, sin embargo la presencia de la materia organica y tallo aumentaron el
porcentaje de su cobertura en este mismo periodo de tiempo.

La cobertura de suelo desnudo encontrado en diciembre del 2000 fue diferente al
de diciembre del 2001, (43.42 % y 28.71 % respectivamente), lo cual muestra una
reduccion del valor de este parametro en un afo con otro.

E! porcentaje de materia organica se mostré con mayor valor en la altitud de 3,459
msnm, pudiendo ser resultado de |a presencia un mayor contenido de vegetacién
al inicio del ensayo. En cuanto a los tratamientos se observa que el tratamiento
donde no se realizd exciusidn ni reforestacién de un area incendiada, mostré
menor porcentaje de materia organica, mientras que los dos tratamientos donde
se efectud [a exclusion obtuvieron los valores mas altos, lo cual es indicativo de
que la exclusion de las actividades antropogénicas de éreas incendiadas favorece
la presencia de materia organica.

La reforestacion con especies nativas o aptas es la mejor alternativa para
restaurar areas con problemas de erosion, pérdida y fragmentacion de habitats,
ocasionadas por incendios, cambio de uso del suelo, tala clandestina de madera y
mal manejo de los recursos forestales.

La plantacién realizada en el Cerro del Potosi muestra que después de un afo de
existe mayor sobrevivencia a la altitud de 3,691 msnm con un porcentaje de 60.50
% mientras que para la altitud de 3,459 msnm fue de 40.33 %, [o anterior reflgja
que esta especie esta ecolégicamente mas adaptada a sobrevivir a mayores
altitudes. Contrario a lo anterior fue reportado por Ortiz (1998) al examinar el
potencial de establecimiento de tres especies arbéreas del Bosque Mesdfilo de
Montana: Fraxinus uhdei, Magnolia iltisiana y Quercus saficifiofia bajo el dosel de
Pinus douglasiana, las diferentes tendencias en la mortalidad de plantulas por el
encontradas sugieren que la sobrevivencia de plantulas en la parte alta de la
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ladera fue probablemente mas limitada por la disponibilidad de agua que por las
condiciones de nutrientes en el suelo.

Los resultados de las actividades de restauracion ecoldgica de areas deterioradas
no son observables a corto plazo como lo senala Lara en 1998 y como [0
demanda la sociedad, sino que se pueden requerir de 20 a 40 afios como minimo;
debido a que es un proceso muy complicado y se requiere sumar estrategias de
preservacién y conservacion, ademas de incluir la participacion de la sociedad.

Se ha tenido poco éxito en los programas de reforestacion (Martinez 2001) debido
a que no se han logrado contrarrestar los grandes avances en la transformacion y
pérdida de la cobertura vegetal original. Se pueden mejoran los resultados e
incentivar el interés de los manejadores al emplear en estos programas especies
nativas con multipropésito que provean méas de una utilidad a los duefios de las
tierras.

149226
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La restauracion ecolégica en el Cerro el Potosi en Galeana, N.L., México se ve
favorecida de manera determinante al excluir los sitios de |as actividades
antropogénicas.

Al menos para el primer afic de observacion, no se encontré que la plantacién
ofrezca ventajas en la retencion de suelo en areas incendiadas del Cerro el Potosi.
Es decir, las actividades de plantacién en un area incendiada se pueden prorrogar
hasta por un afo, a fin de contar con germoplasma de calidad, plantas de buena
talla, condiciones climaticas favorables & bien un adecuado programa de
restauracién, pero si es de gran importancia ecolégica el excluir los sitios de las
actividades antropogenicas que pudieran acentuar el deterioro de un incendio
previo.

Se encontrd que la densidad aparente es del orden de 1.19 g/ml, la utilizacién de
los clavos con rondanas recomendada por el Colegio de Postgraduados de
Chapingo como metodologia para determinar la cantidad de suelo perdido y
comparar diferentes tratamientos de restauracion, resulté ser util. Los valores de
pérdida de suelo se mostré inferior para los tratamientos de SiSeSr y CiCeCr con
del orden de 169.24 ton/ha/afo.

Se observé que el ecosistema encontrado a la altitud de 3,695 msnm es mas fragil
que el de la altitud de 3,458 msnm, ya que el incremento en el porcentaje de

cobertura de material vegetativo verde fue menor.

Se pierde mayor cantidad de materia organica en la altitud de 3,453 msnm debido
a que inicialmente habia mas que en la altitud de 3,695 msnm.
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Al término de los trabajos realizados en el presente trabajo de investigacion y a la
experiencia obtenida en el transcurso de los afos, se destaca que todas fas
actividades encaminadas a favorecer la restauracion ecolégica por pequeiias que
parezcan, merecen su reconocimiento.

Con base a los resultados obtenidos en la presente investigacién se deduce que
para favorecer la restauracion ecolégica en areas incendiadas, se recomienda
realizar una adecuada evaluacion del dafio, excluir las dreas de actividades
antropogénicas, disefiar y establecer de manera oportuna un ptan de accidn que
contemple cuando lo amerite la reforestacion con las especies nativas del sitio, la
retencion del suelo y aumento de cobertura del suelo.

Por otro lado se recomienda continuar con investigaciones que puntualicen las
acciones a tomar en la eventuailidad de un incendio forestal.

S3

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES. UANL ING. ARTEMIO CARRILLO PARRA



PRUEBA DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE RESTAURACION ECOL'GGICA EN AREAS
DETERIORADAS DEL CERRO EL POTOSi, GALEANA, NUEVO LEON MEXICO

10. RESUMEN

En un area del Cerro el Potosi, Galeana, Nuevo Ledn, México el cual es
caracterizada por una variedad de tipos de vegetacién, de los que sobresalen los
bosques de pinos con predominancia de Picea sp., Pseudotsuga sp. y Abies sp.,
con areas de chaparral, matorral submontano, matorral desértico, rosetofilo y
otros, se realizaron pruebas con diferentes tratamientos de restauracién para
determinar el comportamiento de la vegetacion afectada por los incendios
forestales de 1998.

Se midié la pérdida de suelo, cobertura a nivel del suelo y el porcentaje de
sobrevivencia de plantas de Pinus culminicola en dos bloques distribuidos en las
altitudes de 3,691 msnm y 3,459 msnm los tratamientos ensayados fueron T1:
area con incendio forestal, con exclusion y con reforestacion (CiCeCr); T2: area
con incendio forestal, con exclusion y sin reforestacion (CiCeSr); T3: area con
incendio forestal, sin exclusion y sin reforestacion (CiSeSr); T4: area sin incendio
forestal, sin exclusion y sin reforestacion (SiSeSr);

Los resultados fueron procesados mediante de un analisis de varianza siendo este
de bloques al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones.

Se determind que la pérdida de suelo en la altitud de 3,459 msnm fue de 124
ton/ha/afio y a 3,691 msnm resulto de 89.58 tonthal/afio, mientras que el
tratamiento 3 (CiSeSr), que consiste en area con incendio, sin exclusidn y sin
reforestacién, presenté mayor perdida de suelo en las dos altitudes, a 3,691 msnm
fue de 100.48 torvha/ano y de 169.24 ton/ha/afio a 3,459 msnm, si bien el analisis
de varianza realizado mostré que no existe diferencia significativa entre
tratamientos, se puede decir que existe cierta tendencia a mostrar mayor pérdida
de suelo en el tratamiento donde no hay exclusién ni reforestacion.
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En relacion a la cobertura a nivel del suelo, se encontré que la presencia de roca
madre no mostré cambio en las dos altitudes (18 %), en comparacion con materia
organica y tallo que aumentaron el porcentaje de su cobertura.

La evaluacion de la plantacion realizada en el Cerro del Potosi muestra que
después de un afio de efectuados los trabajos de se encontré mayor sobrevivencia
a la altitud de 3,681 msnm con un porcentaje de 60.50 % mientras que para la
altitud de 3,459 msnm fue de 40.33 %, el analisis estadistico refleja que existe
diferencia significativa en la sobrevivencia de las plantas a una altura con respecto
a la otra, la F calculada fue de 11.41, y el porcentaje de error es de .007 %
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11. ABSTRACT

In a Cerro el Potosi lot, in Galeana, Nuevo Leon, México that is characterized by
different kinds of vegetation, dominanted by Picea sp., Pseudotsuga sp. and Abies
sp., whit chaparral areas, submontan matorral, desert matorral, roestofilo and
others, different restoration treatments were made to determine the response of

burmned vegetation from the 1998 wild fire.

Lose of soil, ground covered and surviving of Pinus culminicola plants in
percentage were measured. There were two different blocks at the elevations
3,691 masl and 3,659 masl. Different treatments were tested T1 burning area pius
exclusion and planting (+B+E+P). T2 buming area plus exclusion without planting
(+8+E-P). T3 buming area without exclusion neither planting (+B-E-R) and T4 non
burned area without exclusion neither planting (-B-E-R).The resuits were procesed
by ANOVA whit two blocks, four treatments and tree replicates.

The lose of soil determined of was 124 ton/halfyr at altitude of 3,459 mas! and
89.58 ton/halyr at 3,691 masl. The treatment 3 showed higher level of soil lose in
both altitudes, at 3,691 masl it was 100.48 ton/halyr and 169.24 at 3,459 masl,
aithough the results between treatments did not show statistical differences, they
can indicate that there are some tendencies to have higher level soil lose in areas
without exclusion neither restoration.

Ground covered was the same percentage (18% rock) in both heights, In contrast
the percentage of organic mater and steam were increasing.

In the planting of one year old, it showed better surviving of Pinus culminicola

plants at 3,691 masl with 60.5 %, at 3,459 masl it was 40.33% in these aspects
the results showed statistical differenced in both heights (F=11.41) P 0.07%
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