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Resumen

El fuego ha sido un impulsor de la biodiversidad, la sucesién y dindmica de la vegetacién, al promover una amplia gama de
respuestas adaptativas a regimenes de fuego particulares. El objetivo de este estudio fue estimar la recuperacion de la vegetacién y
determinar si el fuego tuvo una influencia significativa en la riqueza, diversidad y distribucién de las especies, después de 21 afios
de su impacto. Se muestrearon 40 parcelas de 20 x 20 m, distribuidas equitativamente en dreas con incendio, exposicién noreste
(NE) y suroeste (SO) y sin incendio, exposiciéon NE y SO, se evalué la diversidad de vegetacion y se estimaron las variables fisicas.
Se determiné el Indice de Valor de Importancia (IVI). Se realizé un ANOVA para comparar riqueza y diversidad y un andlisis
multivariado para determinar los factores mds relevantes en la distribucion de las especies. En las dreas incendiadas, Quercus
intricata fue mds importante y Pinus cembroides en éreas sin incendio. E1l ANOVA mostré una diferencia significativa (P < 0.05)
de riqueza y diversidad y la prueba de Tukey mostré que el drea incendiada con exposicién SO presenté mayor riqueza que el resto
de las dreas evaluadas. Los factores mds relevantes en la distribucién de las especies fueron el fuego, la altitud y la exposicién. La
apertura del dosel genera condiciones favorables para algunas especies arbustivas que estdn oprimidas por los drboles.

Palabras clave: Ecologia del fuego, Riqueza de especies, Diversidad de especies, Andlisis de Correspondencia Canénica, pino

pifionero.

Abstract

Fire has been a driver of biodiversity, succession, and vegetation dynamics by promoting a wide range of adaptive responses to
particulars fire regimes. The objective of this study was to estimate the recovery of the vegetation and determine if the fire had a
significant influence on the richness, diversity and distribution of the species, after 21 years of its impact. Forty 20 x 20 m plots
were sampled, equally distributed in areas with fire, northeast (NE) and southwest (SW) exposure, and without fire, NE and SW
exposure, vegetation was evaluated, and physical variables were estimated. The Importance Value Index was determined. An
ANOVA was performed to compare richness and diversity and a multivariate analysis to determine the most relevant factors in the
distribution of the species. In the burned areas, Quercus intricata was more important and Pinus cembroides in the areas without
fire. ANOVA showed a significant difference (P< 0.05) in richness and diversity, and Tukey's test showed that the burned area with
SO exposure presented greater richness than the rest of the evaluated areas. The most relevant factors in the distribution of the
species were fire, altitude and exposure. The opening of the canopy generates favorable conditions for some shrubby species that

are oppressed by the trees.

Keywords: Fire ecology, Species richness, Species diversity, Canonical Correspondence Analysis, pinyon pine.
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Introduccion

El fuego ha sido un impulsor de la biodiversidad, la
sucesion y dindmica de la vegetacion al promover
una amplia gama de respuestas adaptativas a
regimenes de fuego particulares (He et al., 2019;
Lamont et al., 2019). Algunos estudios muestran que
la topografia, el clima y los combustibles son
factores que determinan la severidad y tamafio de los
incendios (Fang et al., 2015; Estes et al., 2017). Se
ha comprobado que la regeneracién después de un
incendio depende de la resiliencia de las especies,
basicamente de las estrategias de reproduccién y
dispersién (Choung y Choung, 2019) y de factores
del micrositio como humedad y temperatura
(Wooten et al., 2022).

En un escenario climatico futuro, estudios recientes
han advertido que, aunque muchas comunidades
seguirdn siendo resistentes a la modificacién en los
regimenes de incendios a corto plazo, es probable
que se produzcan cambios a largo plazo en la
estructura de la vegetacion, la demografia y la
composicién de especies (Nolan et al., 2021; Davis
et al., 2020). Debido a la variacién en la respuesta al
fuego, entre especies (Giddey et al., 2022). En este
contexto, Kelly et al. (2020) sugiere que la
conservacion de la biodiversidad del mundo solo se
logrard reconociendo el rol del fuego en los
ecosistemas, ya que mds de 4 300 especies en el
mundo se encuentran amenazadas a consecuencia de
regimenes de incendios inadecuados.

Algunos estudios realizados en bosques templados
de coniferas han constatado que el éxito de la
regeneracion estd estrechamente influenciado por la
distancia a la fuente de semillas, la elevacion, la
exposicién, la pendiente, la competencia con
especies rebrotadoras y el clima (Stevens y Morgan,
2019; Singleton et al., 2021). Ademads, los bosques
de coniferas, generalmente
matorrales, después de la alteracion de los regimenes

se convierten en

de incendios (Guiterman et al., 2022). De esta
manera, favoreciendo o restringiendo la dominancia
de ciertas especies (Sdenz y Pérez, 2019). En
estudios previos se ha demostrado que, en los
bosques templados, las especies que se regeneran
con mayor rapidez después del incendio son las del
género Quercus y otras especies de latifoliadas, en
comparacion con el género Pinus (Gonzalez-Tagle et
al., 2008; Alanis et al., 2012; Nakhoul et al., 2020).
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Algunos estudios sefialan que el sotobosque es
favorecido por el fuego ya que contribuye en un
aumento de la diversidad (Strand et al., 2019;
Hammond et al., 2019).

Es de gran importancia conocer la recuperacién de
la vegetacion y la respuesta al fuego de los bosques
templados y en especial de los bosques de pinos
pifioneros ya que no son especies adaptadas al
fuego y necesitan de la fauna silvestre para
dispersar sus semillas (Keeley, 2012), lo que los
hace vulnerables a regimenes de incendios
alterados. Los estudios que se han realizado en
México, que abordan estos temas, generalmente se
han concentrado en los bosques mixtos y de pino
de importancia maderable (Ramos et al., 2017;
Lépez et al., 2017; Astudillo-Sanchez et al., 2017,
Cortés et al., 2018; Quintero et al., 2019) y en
menor medida en los de pinos pifloneros (Arévalo
et al., 2017). Sin embargo, hacen falta estudios que
evalden la vegetacion post-incendio de los bosques
donde se distribuye el P. cembroides, ya que es
necesario conocer con mayor precision la respuesta
de las especies, para comprender los efectos del
fuego en estas comunidades vegetales, ademads, la
informaciéon generada es una herramienta
indispensable para la toma de decisiones en el
manejo sustentable. El objetivo de este estudio fue
estimar la recuperacién de la vegetacion y
determinar si el fuego tuvo una influencia
significativa en la riqueza, diversidad y
distribucion de las especies, después de 21 afios de

su impacto.

Materiales y métodos
Descripcion del area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra dentro de la
provincia fisiografica de la sierra madre oriental, en
la subprovincia de la gran sierra plegada (INEGI,
2001). En el municipio de Gral. Zaragoza, Nuevo
Ledn, entre las coordenadas 23°49°14°°; 23°47°23”°
N y 99°47°02°; 99°45°25’W, en un rango de
altitud de 2200-2600 m y con una superficie de
402.55 hal, de la cuales 170 ha™! son de vegetacién
sin incendio de exposicion NE, 80 ha' de
exposicion SO, 84. 95 ha! de vegetacion
incendiada exposicion NE y 67.6 hal de
exposicion SO (Figura 1), las dreas quemadas
fueron impactadas en 1998.
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Figura 1. Ubicacién de las dreas de estudio.

El clima es templado subhiimedo con Iluvias en verano C
(w2) (INEGI, 2008). Presenta una temperatura promedio
anual de 16.6 °C y una precipitacién promedio anual de
5349 mm y un pico de precipitacion en el mes de
septiembre, de acuerdo con la estacion climatoldgica de
General Zaragoza, Nuevo Leén. La vegetacion natural
registrada es de bosque mixto de pino-encino (INEGI,
2017).

Disefio experimental
Se implementaron 40 parcelas compuestas para medir la

vegetacién y el suelo (10 en cada drea) (Figura 2). La
muestra de suelo fue de aproximadamente de 1 kgy a

de 2019. Para comparar la estructura y la composicién
de la vegetacion en dreas sin incendio e incendiadas se
determiné el Indice de Valor de Importancia (IVI)
mediante los valores relativos de Abundancia (Ar),
Dominancia (Dr) y Frecuencia (Fr). La (Ar) se calculd
dividiendo el nimero de individuos de cada especie (n)
entre el ndmero total de individuos (V). Para (Dr) se
utilizo el area de copa, al dividir la superficie ocupada
de cada especie entre la superficie ocupada por todas
las especies. La (Fr) se estimé por division de la
frecuencia de cada especie (f) entre la sumatoria de
frecuencias de todas las especies (F). Cada pardmetro
se multiplic6 por 100 para obtener los valores relativos.
El IVI de cada especie se obtuvo a partir de la suma de

A
Muestra de suelo
en el centro de la 5m :
parcela L Estrato arboreo

£ 25 m? . — enel cuadrante

& de 400 m?

Estrato herbdceo y

Estrato arbustivo regeneracion en lo;.
en los cuadrantes b4 - - cuadrantes de 1 m
de 25 m? 20m

Figura 2. Disefio experimental

una profundidad de 30 cm, basado en la metodologia
utilizada por Arévalo et al., (2017) y modificada al drea de
estudio. El muestreo en campo se realizé en noviembre

los tres indicadores relativos (Mueller y Ellenberg,
1974).
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Para conocer la riqueza de especies se utilizé el indice
de Margalef (1958).

5-1

DMg = Inln N

Donde:

S = niimero de especies,

N = ntimero total de individuos.

Para medir la diversidad se utiliz el Indice de Shannon-
Wiener.

H= - 3p* n®)

P

4

Donde:

S = Ndmero de especies, Y ni=N

N = Nuamero total de individuos de todas las especies,

pi = ni/N proporcion de individuos de la especie
respecto al total de individuos,

ni = Numero de individuos de la especie .

Para determinar la similitud de los sitios se utilizé el
indice de Sorensen (Magurran, 2004).

2c
ISs ~ A+B

Donde:

ISs = semejanza,

¢ =No. De especies en comtin, A el total de especies del
sitio A y B las especies del sitio B.

Se comparé la riqueza y diversidad de especies de las
dreas naturales e incendiadas mediante un andlisis de
varianza (ANOVA), utilizando el paquete estadistico
SPSS version 22, de acceso libre.

Por otro lado, se utilizaron los datos de cobertura
relativa de cada sitio para hacer la ordenacién ya que
explica mejor el comportamiento de las especies con
respecto a las variables ambientales (Palmer, 1993), para
las especies arbdreas y arbustivas.

c %
C?’i = L_Ce 100

Donde:
CR= cobertura relativa,
Ci= obertura total de una especie por parcela.

La cobertura del estrato bajo (herbiceas y regeneracion)
se estimd utilizando una escala del uno al nueve (1, sin
cobertura; 2,> 1 % de cobertura; 3, 1-2 %o; 4, 2-5 Y%; 5,
5-10 %; 6, 10-25 %; 7, 25-50 Yo; 8, 50-75 %; 9,> 75 %)
(Arévalo et al.,2017). Se probaron 14 variables fisicas,
el porcentaje de materia orgénica, pedregosidad, suelo
desnudo y exposicion de la roca madre utilizando la
misma escala y una parcela de 1 m? que se utiliz6 para
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medir la vegetacion.

Ademds, se registrd la altitud (msnm) con ayuda de
un GPS marca Garmin®, modelo eTrex 10x, la
pendiente y la presencia de incendio de manera visual
y la exposicién con una brdjula que también incluye
el GPS. Con la muestra de suelo se determiné el
porcentaje de arena, limo y arcilla, mediante la prueba
al tacto utilizando un tamiz de 2 mm, la conductividad
eléctrica a través de una suspension suelo-agua 1:5 y
el pH mediante el método AS-23 relacién suelo-Ca
CL (SEMARNAT, 2000). Se analizaron las
coberturas relativas de las especies y las variables
fisicas para determinar los factores que determinan su
distribuciéon. Se realiz6 un andlisis de gradiente
directo mediante un Andlisis de Correspondencia
Canénica, con el programa CANOCO versiéon 4.5
para Windows, de libre acceso. La representacion
gréafica se obtuvo utilizando del programa Cano Draw
version 4.14, version libre.

Resultados

En las 40 parcelas evaluadas se encontraron un total
de 40 especies distribuidas en 31 géneros y 14
familias, de las cuales 33 estuvieron presentes en el
area incendiada con exposiciéon SO, 26 en el area sin
incendio con la misma exposicién, 25 en el drea sin
incendio exposicion NE y 21 en el 4rea incendiada
exposicién NE. En las dreas incendiadas, las especies
mds importantes fueron Q. intricata (IVI= 48.04 %,
NE; 33.74 %, SO), Ceanothus greggii (IVI= 39.57 %,
NE) y Rhus trilobata (IV1= 29.54 %, NE), estas dos
dltimas no tuvieron relevancia en la exposiciéon SO
(Figura 3).

En las dreas sin incendio las especies mds relevantes
fueron P. cembroides (IVI= 88.45 %, NE; 62.62 %,
SO), Q. intricata (IV1= 39.75 %, NE; 59.10 % SO) y
R. trilobata (IV1= 41.84 %, NE; 18.47 % SO) (Figura
4). Las dreas incendiadas exposicion NE y SE
tuvieron densidades de 5,101 y 7,584. 5 ind.ha™! y
coberturas de 5,063.69 y 9,682.67 mzha’l,
respectivamente. De igual forma, las dreas sin
incendio exposicién noreste y suroeste presentaron
densidades de 5,786 y 5,399 ind.ha™! y coberturas de
11,053.67 y 11,7010. 42 m2. ha-1, respectivamente. El
drea que present6 valores mas altos de los indices de
Shannon-Wiener y Margalef, fue la incendiada
exposiciéon SO con 4.661 y 2.746, respectivamente.
De igual manera, el indice de Sorensen mostré una
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Clave de especies: Queint= Quercus intricata, Ceagre= Ceanothus greggii, Rhutri= Rhus trilobata, Linmes=
Lindleya mespiloides, Nolhib= Nolina hibernica, Rhuvir= Rhus virens, Agalec= Agave lechuguilla, Arbxal=
Arbutus xalapensis, Cermex= Cercocarpus mexicana, Agagen= Agave gentryi.

Figura 3. Indice de valor de importancia de las especies mds relevantes de las dreas incendiadas.

similitud entre las dreas incendiadas y sin incendio del
71.4 %, entre areas sin incendio exposicién NE y SO
de 74. 5 % y entre dreas incendiadas NE y SO de 74.1
%. E1 ANOVA mostr6 diferencias significativas en la
riqueza y diversidad de especies de flora en dreas sin
incendio e incendiadas (P< 0.05). Al realizar la prueba
de Tukey, mostré que el drea incendiada exposicion
SO es estadisticamente diferente (mayor riqueza y
diversidad) a las demds areas (P< 0.05), esta misma
drea fue estadisticamente diferente al drea sin incendio
con exposicion SO (P< 0.05). Es decir, el &rea
incendiada es la mds diversa y la sin incendio con
exposicion SO, la menos diversa.

En otro orden de ideas, las 14 variables que se
probaron, solo la presencia de incendio, exposicién
suroeste, pendiente, altitud, materia
exposicion noreste y porcentaje de arena en el suelo
fueron significativas (P< 0.02), después de realizar la

orgénica,
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la distribucidon de las especies para el eje uno fueron la
presencia de incendio, exposicién SO y altitud. Para el
eje dos la pendiente. Las variables que mds se
correlacionan positivamente entre si fueron la altitud y
la presencia de incendio y las que mds se
correlacionaron negativamente fueron las
exposiciones NE y SO. Las especies mas importantes
para el eje uno fueron Cercocarpus macrophyllus y
Coryphantha georgii y para el eje dos Berberis
trifoliolata 'y Opuntia robusta. Se formaron tres
asociaciones vegetales (Figura 5), la primera estd
definida por especies arbdreas como P. cembroides,
Quercus sp., P. pseudostrobus y cacticeas como
Thelocactus conothelos y Mammillaria heyderi, 1o
definen factores como la ausencia de incendio, alto
contenido de materia orgdnica, exposiciéon NE, altitud
baja y menor pendiente. La segunda asociacién estd
conformada mayormente por especies suculentas

Areas sin incendio
uNE SO

Especie

Clave de especies: Pincem= Pinus cembroides, Queint= Quercus intricata, Rhutri= Rhus trilobata, Rhuvir=
Rhus virens, Agagen= Agave gentryi, Quesp= Quercus sp., Mimacu= Mimosa aculeaticarpa, Ceagre=

Ceanothus greggii, Linmes= Lindleya mespiloides.

Figura 4. Indice de valor de importancia de las especies mds relevantes de las 4reas sin incendio

prueba de Monte Carlo a 499 permutaciones. Se
obtuvo una inercia total de 9.137, esto demuestra que
es estadisticamente heterogénea y se pueden obtener

resultados referentes a la preferencia de hébitat de las
especies analizadas. Las variables mds importantes en
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como Hechtia glomerata, Echinofossulocactus lloydii,
Ferocactus echidne, Agave lechuguilla y otras
especies como Cercocarpus macrophyllus, a esta
asociacion la definen factores como la presencia de
incendio, exposicién SO, mayor altitud, escasa materia
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Claves: Exp_SO = Exposicién suroeste, Exp_ NE = Exposicion noreste, MO = Materia orgénica, Agalec =
Agave lechuguilla, Agastr = Agave striata, Agesp = Ageratina sp., Amden = Amelanchier denticulata, Arbxal

= Arbutus xalapensis, Arcpun =

Arctostaphylos pungens, Bertri =

Berberis trifoliolata, Cermac =

Cercocarpus macrophyllus, Compol = Comarostaphylis polifolia, Corgeo = Coryphantha georgii, Daslon =
Dasylirion longissimum, Echllo = Echinofossulocactus lloydii, Eystex = Eysenthartia texana, Ferech =
Ferocactus echidne, Garwri = Garrya wrightii, Hecglo = Hechtia glomerata, Litgla = Litsea glaucescens,
Mamhey = Mammillaria hevderi, Mimacu = Mimosa aculeaticarpa, Nolhib = Nolina hibernica, Nolnel =
Nolina nelsonii, Opurob = Opuntia robusta, Paiela = Painteria elachistophyila, Pincem = Pinus cembroides,
Pinpse = Pinus pseudostrobus, Purpli = Purshia plicata, Quersp = Quercus sp., Rhutri = Rhus trilobata,

Thecon = Thelocactus conothelos.

Figura 5. Resultado del Andlisis de Correspondencia Canénica.

orgénica y pendientes pronunciadas. La tercera estd
conformada solo por Nolina nelsonii y Eysenthartia
texana y estd definida por la pendiente y alto
contenido de arena en el suelo.

En campo se observaron individuos vivos con sus
fustes chamuscados en Nolina spp., Dasylirion
longissimum y P. pseudostrobus. En cambio, todos
los individuos que se encontraron de P. cembroides
fueron jovenes, producto de la regeneracién natural,
en mayor medida cerca del borde del incendio.

Discusiones

La riqueza especifica es superior a la que reportan
Gonzilez-Tagle et al. (2008), Alanis et al. (2012) para
bosques mixtos post-incendio de Nuevo Leén, debido
a que son comunidades vegetales distintas. La
densidad de las dreas incendiadas es casi el doble a lo
que encontraron Alanis et al. (2011) en A4reas
incendiadas a 9 anos después del incendio con 2,876
ind. ha!, probablemente porque en el drea de estudio
ha transcurrido mucho mds tiempo, lo que ha
permitido la germinacién de semillas y la
reproducciéon  vegetativa de algunas especies
arbustivas. Sin embargo, la cobertura fue menor a lo
que obtuvieron estos autores 12,5264 m? ha’l
Debido a que en el presente trabajo las especies que se
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regeneraron primero son arbustivas con una
cobertura de copa muy pequeia. Los indices de
Margalef y Shannon-Wiener se comportaron de
forma similar a lo que reportan Lépez et al. (2017),
quienes mencionan que incrementaron los valores
respecto a las dreas sin incendio, en bosques mixtos
del noreste de México, 19 afos post-incendio. De
igual forma, en el presente estudio se encontraron
diferencias significativas, de riqueza y diversidad
entre dreas impactadas y sin impacto, que coincide
con los resultados de Alanis et al. (2008), lo que
comprueba que la apertura del dosel causada por el
fuego genera condiciones favorables para el
establecimiento de las especies arbustivas que estdn
oprimidas por los arboles.

En otro enfoque, Quintero et al. (2019), mencionan
que en un bosque de P. douglasiana, parcelas de 28
afios post-incendio compartieron 50 % de las
especies con parcelas de 60 afos post-incendio. En
el presente estudio, el indice de similitud mostré
que las dreas sin incendio e incendiadas
compartieron 71 % de las especies, esto demuestra
que el establecimiento de la mayoria de las
especies ha sido rdpido y exitoso, inclusive algunas
especies solo se encontraron en las dreas
incendiadas.

En otro contexto, se encontr6 que el fuego fue el



Fucsa

fuego fue el factor més importante en la distribucién
de las especies, lo que coincide con lo que reportan
Magadzire et al. (2019) quienes mencionan que el
intervalo de retorno del fuego tiene una importante
influencia en la distribucién y que las especies que solo
se reproducen por semilla son las m4s sensibles a la
variacion de este. En €éste estudio, el P. cembroides fue
la especie mas afectada por el fuego, porque se
reproduce por semillas y necesita la fauna silvestre
para su distribucién, esto podria responder lo que
afirman Séenz y Pérez, (2019), que la alteracion del
régimen del fuego puede modificar el patrén de
regeneracion.

El P. cembroides, estuvo casi ausente después del
incendio, evidenciando que es una especie intolerante
al fuego, tal como lo afirma Keeley (2012), en
comparacién con otras especies de Pinus que
mantuvieron su dominancia después del incendio
(Lépez et al., 2017; Quintero et al., 2019).

En una investigacién desarrollada por Molinari et al.
(2020), demuestran que las especies intolerantes al
fuego pueden desaparecer localmente por lapsos cortos
después del incendio. Tal es el caso del P. cembroides
que después de 21 afos, solo se encontrd en las dreas
quemadas, mds cercanas al borde donde se encuentra
el banco de germoplasma, esto coincide con lo que
encontraron Dawe et al. (2020) y Stevents y Morgan
(2019) quienes refieren, que el éxito de la regeneracion
de Pinus spp. estd estrechamente relacionado con la
distancia a las fuentes de semillas.

Otros factores que influyen en la regeneracién post-
incendio de los bosques de coniferas son la elevacion,
la exposicion, la pendiente, la competencia con
especies rebrotadoras y el clima (Stevents y Morgan,
2019; Singleton et al., 2021). En este caso, la altitud,
exposicion y pendiente fueron de las variables fisicas
que mds explicaron la distribucién de las especies, no
solo de las coniferas y los arbustos practicamente
desplazaron al P. cembroides. Asimismo, esta especie
se correlaciond positivamente con el porcentaje de
materia orgdnica, la ausencia de fuego, baja altitud y la
exposicion noreste, esto coincide con lo que
encontraron Rosas-Chavoya et al. (2016), quienes
mencionan que los factores que mas influyeron en la
distribucién del P. cembroides, fueron la materia
orgdnica, la pendiente y la altitud. En nuestra
investigacion, se relacioné negativamente con la
altitud porque el incendio ocurrié en las dreas con
mayor altitud y su regeneracién ha sido muy lenta.
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En otro orden de ideas, las arbustivas se regeneraron
rdpidamente formando parches densos con gran
diversidad, esto coincide con lo que encontraron
Strand et al. (2019), Hammond et al. (2019) quienes
mencionan que el sotobosque no se vio afectado por
el fuego, de lo contrario contribuyd en una mayor
diversidad. Por su parte, Guiterman et al. (2022)
encontraron que los bosques de
generalmente se convierten en matorrales después de
la alteracion del régimen de incendio (principalmente
la frecuencia y severidad). Aunque no se tienen
antecedentes del régimen del fuego en el drea de
estudio, sucedi6é lo que mencionan estos autores. En
este contexto, tiene sentido lo que refieren Choung y
Choung (2019), que la composiciéon de especies
después de un incendio forestal estd determinada por
la proporcién pre-incendio, de especies que utilizan
algin tipo de estrategia de reproduccién vegetativa.
En este trabajo, gran parte de las especies arbustivas
tienen la capacidad de regenerarse vegetativamente

coniferas,

como lo son Q. intricata y C. greggii, ambas se
pueden considerar como las mds importantes después
del incendio, por lo tanto, pudiéndose afirmar que
fueron las especies con mayor resiliencia que
colonizaron los espacios abiertos.

Ademads, se encontraron individuos vivos de
Dasyliron longissimum y Nolina spp. con los tallos
chamuscados, esto coincide con lo que reportan
Rodriguez-Trejo et al. (2019), quienes encontraron
que D. lucidum y Agave potatorum tuvieron alta
sobrevivencia después de quemarse, lo que
demuestra que estas especies tienen gran resistencia
al fuego, en comparacién con las especies lefiosas de

corteza delgada.
Conclusiones

Después de los resultados obtenidos se puede
concluir que el fuego favorece la regeneracion
temprana de las especies arbustivas (propiciando la
regeneracion vegetativa) y en menor medida del P.
cembroides e influye en la eliminacion de Ia
cobertura para proveer mayor
cantidad de luz a estas especies arbustivas que en

indirectamente
dreas sin incendio estin oprimidas por P.
cembroides. La presencia de fuego, la altitud y la
exposicion son las variables que determinan la
riqueza, diversidad, densidad y distribucién de las
especies en esta comunidad vegetal.
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