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RESUMEN e

En este trabajo se analiza la distribucion y dind-
mica espacio-temporal del bosque de niebla del
estado de San Luis Potosi. Este se caracteriza por
su restringida distribucién geogrdfica en todo el
pais, ademds de estar severamente amenazado
por las actividades humanas. Dicho ecosistema
se localiza en la region fisiogrdfica de la Sierra
Madre Oriental, entre los 1,000 y 1,600 m de al-
titud, sobre un sustrato geoldgico de Iutita y ca-
liza-lutita; y tiene una extension de 3,239 ha dis-
tfribuidas en ocho relictos, resultado de una alta
deforestacion y fragmentaciéon. En los Ultimos 35
anos se han perdido 2,868 ha, y en algunos relic-
tos las tasas de deforestacion fueron superiores al
3% anual. Aunque algunos de los fragmentos se
ubican en dreas de alta prioridad para la conser-
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ABSTRACT I

This paper analyzes the distribution and dynamics
space-time of cloud forest in the State of San Luis
Potosi, Mexico. This forest is characterized by the
restricted geographical distribution throughout
the country, as well as being severely threatened
by human activities. This ecosystem is located in
the Sierra Madre physiographic region, between
1,000 and 1,600 m of altitude, on a geological
substratum of shale and limestone-shale. It has
an extension of 3,239 hectares distributed in eight
relicts. This forest shows a highlevel of deforestation
and fragmentation because in the past 35 years
it has lost over 2,868 hectares of forest. In some of
these relict areas, deforestation rates were higher
than 3% per year. Even though, some of these
relicts are located within areas of high priority for
conservation, none is officially protected.

INTRODUCCION I

Uno de los ecosistemas mds valiosos del territo-
rio nacional es el bosque de niebla o mesdfilo de
montana, cuyas caracteristicas Unicas lo convier-
ten en un espacio que permite la convivencia
de especies vegetales pertenecientes a zonas
tropicales junto con especies tipicas de climas
templados. Aunque este ecosistema se distribu-
ye sélo en el 0.87% del territorio nacional, alberga
unas 2,500 especies de plantas, que representan
entfre el 10y 12% de todas las especies estimadas
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para México (Williams Linera, 2007; Puig, 2005).
Debido a su antiguo origen geoldgico y a su ais-
lamiento geogrdfico, estos bosques albergan
especies paleoendémicas que los convierten en
sitios mds biodiversos, en relacién con el drea que
ocupan y en comparacién con otros tipos de ve-
getacion. Son ecosistemas muy fragiles, debido
a que dependen, bdsicamente, del microclima
que es mantenido por el propio bosque (Challen-
ger, 1998).

Este ecosistema, también denominado por
Puig (1991) bosque caducifolio himedo de
montana, se presenta en el territorio nacional
como comunidades relictas, distribuidas en forma
de islas de vegetacion dispersas en enclaves
ecolégicos, generalmente dellado de barlovento
en las montanas de las sierras Madre Oriental
y la Occidental, en dreas donde las nubes se
condensan y causan lluvias abundantes, con alta
humedad relativa y neblina durante gran parte
del ano. La presencia frecuente de la niebla tiene
un papel relevante en la distribucion y dindmica
de estos bosques al proporcionar un ambiente
termoregulado y favorecer la presencia de una
gran diversidad de flora y fauna. El bosque de
niebla se desarrolla en climas templado-himedos
con lluvias durante todo el ano, su precipitacion
anual total varia entre 1,500 y 2,000 mm, con una
temperatura media anual de 18 °C (Rzedowski,
1986, 1996; Challenger, 1998).

En el estado de San Luis Potosi, Rzedowski
(1966) documentd la existencia de esta
asociacion vegetal en las inmediaciones del
municipio de Xilitla y menciona de su existencia
en los municipios de Tamazunchale, Aquismén,
Alaguines y Ciudad del Maiz entre los 600 y 1,500
m de altitud. Por su parte, Puig (1991) identifica
su presencia (bosque caducifolio hUmedo de
montana) en los municipios de Ciudad del Maiz,
Cdrdenas, Rio Verde, Xilitla y Tamazunchale,
aunque cartogréficamente sélo lo ubica en
Gomez Farias, en el estado de Tamaulipas.

Si bien todas las formaciones vegetales son
importantes, es necesario priorizar aquellas dreas
en las cuales los planes y acciones para su con-
servacion, manejo sostenible y restauracion, de-
ben implementarse de manera mds urgente.

La conservacion de las dreas prioritarias de-
pende, en gran medida, de la disponibilidad de
informacidén sobre su condicién actual y de los
principales factores que inciden en su destruc-

cion. Aungue existen numerosos estudios sobre
el bosque de niebla en el territorio nacional, exis-
ten aun relictos sin estudiar, algunos de ellos muy
amenazados debido a la fragmentacién y la de-
forestacidon que han sufrido durante las Ultimas
décadas. En este sentido, esta investigacién ana-
liza la distribucion y situacién actual del bosque
de niebla o mesdéfilo de montana en el estado de
San Luis Potosi.

En la entidad, el bosque de niebla se distri-
buye en la zona de barlovento de la Sierra Ma-
dre Oriental, entre las selvas altas perennifolias y
subperennifolias y los bosques de coniferas y de
Quercus, donde se presentan las condiciones de
mayor humedad y temperatura. Esta regién es un
conjunto montanoso que se extiende a lo largo
de la porcién central del estado en direccidon no-
reste-sureste, sobre las subprovincias fisiograficas
Gran Sierra Plegada (municipios de Ciudad del
Maiz, El Naranjo, Ciudad Valles, Alaquines, Cdrde-
nasy Tamasopo) y Carso Huaxteco (Rayodn, Santa
Catarina, Aquismén vy Xilitla). Estas subprovincias
muestran una sucesién de sinclinales y anticlina-
les hacia el noroeste (Ciudad del Maiz y Alaqui-
nes), con pequenas sierras y valles infermontanos
orientados a lo largo del eje de estas esfructuras;
y paisaje kdrstico hacia el sureste (Aquismoén vy Xi-
litla), con conos kdarsticos alternados con dolinas
(figura 1).

El bosque de niebla con predominio de Liqui-
dambar styraciflua suele aparecer, en las condi-
ciones mds hUmedas de la regién (hacia el su-
reste), como una faja discontinua sobre sustrato
calizo entre las selvas medianas y el bosque de
Quercus y coniferas, o como islas eddficas (ex-
clusivamente sobre Iutitas) rodeadas por diversas
variantes de bosque de Quercus en las condicio-
nes mds secas (hacia el noroeste). Existen algunas
dreas en donde Liquidambar pierde su predomi-
nio, pero que probablemente califiquen como
bosque de niebla por la presencia destacada de
otros elementos de la flora de estos ambientes
(por ejemplo, Clethra pringlei, Quercus germana,
Carya ovata, Eugenia xalapensis, etc.); sin em-
bargo, para fines de este trabajo, sdlo se consi-
derard como bosque de niebla la formacién ve-
getal con predominio de Liquidambar.

MATERIALES Y METODOS [

Se realizd una consulta bibliogrdfica para cono-
cer los principales trabajos que referian la presen-
cia del bosque de niebla en el estado, ademds
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Figura 1. Localizacién de la Sierra Madre Oriental en el estado de San Luis Potost.

de revisar los mapas de vegetacion y uso del
suelo (INEGI, 1985, 2002) y del Inventario Nacional
Forestal (SEMARNAT-UNAM, 2002), ambos en es-
cala 1:250,000. Con base en esta informacion, los
relictos referidos fueron ubicados, espacialmen-
te, en el Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG)
ArcGis 9.2.

Para definir la distribucion potencial de este
ecosistema en la zona de estudio se utilizaron
imagenes de satélite Spot del ano 2007 de 15 m
de resolucién. Estas fueron desplegadas en una
combinacién de bandas de falso color RGB 432,
asi resalta el vigor de la vegetacién debido a
que se compone de las bandas infrarrojas que
muestran los fragmentos de vegetacién de bos-
que, con diferentes tonalidades de rojo segin el
vigor, mienfras que el azul destaca las zonas de
agricultura, ganaderia y dreas desnudas que se
diferenciaron ademds por la forma geométrica
de su disposicion (Lillesand et al., 2004).

Con base en la distribucion espacial de los
poligonos identificados previamente y por me-
dio de un andlisis visual, basado en las reglas bd-
sicas de la fotoidentificacion (Chuvieco, 1990),
se elaboraron mapas preliminares de distribu-
cion actual y potencial del bosque de niebla.

Para corroborar la existencia de dichos relic-
tos, precisar su extension e identificar la presen-
cia de nuevos fragmentos no reportados en las
fuentes consultadas, se realizd una verificacion
de campo, en donde se colectaron puntos con
un GPS, ademds de identificar elementos cons-
picuos del paisaje como tipo de suelo, sustrato
geoldgico, orientacién de las laderas, niveles de
humedad, condiciones generales del bosque y
actividades econdmicas prevalecientes. Adicio-
nalmente, se realizaron entrevistas con pobla-
dores locales para conocer el uso y aprovecha-
miento del bosque vy la existencia de fragmentos
no reportados en la literatura.
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Los puntos GPS obtenidos en campo fueron
exportados al SIG, en donde se compararon con
los poligonos existentes. Como resultado no se
encontrd coincidencia entre lo reportado por el
INF, INEGI y ofras fuentes bibliogrdficas consulta-
das; ademds, se precisé su ubicaciéon y se defi-
nieron sus dimensiones actuales, con base en la
informacidén obtenida en campo. Los relictos que
no habian sido anteriormente reportados, fue-
ron digitalizados directamente sobre la imagen
de satélite siguiendo la trayectoria de los puntos
GPS.

Para analizar las condiciones bajo las cua-
les se desarrolla este tipo de vegetacién y defi-
nir con mayor certeza su distribucién potencial,
se analizd el contexto fisico geogrdfico de cada
fragmento de bosque, como la geologia, edafo-
logia, pendiente, precipitacion y altitud median-
te una sobreposicion de coberturas digitales en
el SIG. Finalmente con la informacion obtenida,
se elabord el mapa actual de cobertura vege-
tal y uso del suelo de las zonas con presencia de
bosque de niebla, con las siguientes clases: a)
Bosque mesdfilo o bosque de niebla, b) Bosque
de encino, c) Agricultura de temporal, d) Pastizal
inducido y e) Asentamiento humano urbano.

Con base en el método propuesto por Mass
(2005), se elaboraron los mapas de cobertura ve-
getal y uso del suelo para los anos 2000, 1995 vy
1973. Este método se utiliza para evaluar cambios
en el uso del suelo y disminuir los errores deriva-
dos de los falsos cambios en la clasificacion de
los mapas; consiste en sobreponer el poligono
de una cobertura determinada de la fecha mds
actual sobre imdgenes satelitales o fotografias
aéreas mds antiguas y, con base en un andlisis
visual, se procede a modificarlo sobre la panto-
lla de la computadora. En este caso, el poligono
mds actual (2007) se sobrepuso sobre imdgenes
de satélite Landsat ETM (2000), MSS (1973) y Orto-
fotos digitales (1995).

La identificacién y la cuantificacién de las su-
perficies deforestadas, y aquellas que cambiaron
a ofros usos del suelo, se lograron por medio de
una sobreposicion cartogrdfica de los mapas co-
rmrespondientes a los fragmentos de bosque para los
periodos de 1973-1995, 1973-2000, 1995-2007 y 1973-
2007. Para determinar la tasa de deforestacion en
cada periodo de estudio se aplicd la férmula em-
pleada por la FAO: C= ((T2/T1)1/n-1)* 100; donde,
T= es el ano de inicio, T2 e= el ano actual o mds
reciente y n es e= NUmero de anos entre T1 y T2.

RESULTADOS I

Enelestado de San Luis Potosi el bosque de niebla
ocupa, actualmente, una superficie de 3,239 ha,
distribuidas en ocho relictos diseminados en los
municipios de Tamasopo, Alaquines, Ciudad
del Maiz, El Naranjo y Xilitla. Estos fragmentos
de bosque se ubican en dreas con una altitud de
1,200 a 1,500 m, situadas sobre suelos someros
del tipo leptosoles, regosoles, feozems y luvisoles,
con abundante contenido de materia orgdnica.
Se distribuyen sobre estructuras sinclinales y, en
menor proporcién, sobre anticlinales; las laderas
donde se desarrolla el bosque suelen tener
pendientes superiores a los 40°, en lugares poco
accesibles y menos Utiles para otros usos del
suelo (tabla 1).

Debido a que este ecosistema necesita con-
diciones muy especificas para su desarrollo, como
la alta humedad, el limite de su distribucién, en la
zona de estudio, coincide con las zonas de isoye-
tas superiores a los 1,200 mm anuales, pero siem-
pre asociada con el sustrato geoldgico de Iutitas.
La excepcion es el fragmento ubicado en el muni-
cipio de Xilitla, situado al sur del estado en donde
la precipitacién supera los 2,000 mm anuales y el
bosque de niebla se encuentra sobre rocas cali-
zas (tabla 1).

En 1973 el bosque de niebla se extendia sobre
una superficie de 6,107 ha, misma que se redujo
a 3,239 para 2007; esto significa que en los Ultimos
34 anos se deforestaron 2,868 ha. Al respecto,
destacan los relictos de la Silleta, Alamos de Arri-
ba, El Platanito y Colonia Diez Gutiérrez, que per-
dieron entfre 1973y 2007 751 (45.9%), 573 (71.6%),
527 (44.4%) y 445 ha (53.1%), respectivamente
(tabla 2; figura 2).

De todos los relictos de bosque analizados,
Unicamente cinco conservan menos del 50% de
la superficie registrada en 1973 y sdlo uno, el re-
licto de La Nueva Reforma, Alaguines, mantfiene
mds del 80% de su extensién anterior (tabla 2; fi-
guras 3y 4).

Las principales causas de la reduccién y frag-
mentacién del bosque de niebla en el estado de
San Luis Potosi son la conversidn a potreros y dreas
agricolas y la tala ilegal de drboles. En la regidn
destaca el hecho de que las dreas desmontadas,
inicialmente dedicadas a milpas bajo el sistema
roza-tumba-quema, son dirigidas hacia el estable-
cimiento de praderas perennes, lo que agrava la
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Tabla 1. Caracteristicas de los relictos de bosque de niebla del estado de San Luis Potosi
, , Tenencia de Estructura Precipitacién Altitud
Municipio Localidad Geologia Edafologia ) , . i
la tierra geologica (mm) (msnm)
Alaguines La Nueva Reforma Lutita-Arenisca Leptosol Ejidal Anticlinal 1000-1200 1300-1500
El Carrizalito d Leptosol-
Alaquines armzalio ae Caliza eposo Ejidal Anticlinal 1200-1500 | 1000-1100
Moctezuma Luvisol
. Leptosol-
El Naranjo Alamos de Arriba Caliza-Lutita P Ejidal Sinclinal 1000-1200 1000-1200
Feozem
Ciudad del 1000-1200
'UM(;, © Las Mesas Caliza-Lutita Leptosol Ejidal Anticlinal 1000-1200
1z
Ciudad del Leptosol-
W i El Platanito Caliza-Lutita P Ejidal Anticlinal 1500-2000 1100-1300
Maiz Feozem
Ciudad del Colonia Di
waadae oonia ez Lutita Regosol Ejidal sinclinal 1000-1200 | 1200-1300
Maiz Gutiérrez
Tamasopo- . . . Ejidal y o
, Copalillos Lutita-Arenisca Leptosol Sinclinal 1000-1200 1200-1300
Rayon comunal
Xilitla La Silleta Caliza Leptosol Ejidal Anticlinal 1500-2000 1200-1300
Tabla 2. Superficie forestal por afo y tasas deforestacién de los relictos de bosque de niebla
Tasa anual de
Superficie por ano (ha) deforestacion (%) por
Municipio Localidad periodo
1973- 1973- 1973-
1973 1995 2000 2007
1995 2000 2007
Alaguines La Nueva Reforma 876.0 850.6 SD 742.9 -0.13 ND -0.47
El Carrizalito d
Alaquines armzaito ae 1780 | 1455 | sD | 1059 | -090 | ND | -1.49
Moctezuma
El Naranjo Alamos de Arriba 800.3 SD 379.0 227.1 ND -2.72 -3.58
Ciudad del Maiz Las Mesas 331.1 SD 154.2 85.6 ND -2.78 -3.84
Ciudad del Maiz El Platanito 1186.0 SD 796.9 659.8 ND -1.46 -1.68
Ciudad del Maiz Colonia Diez Gutiérrez 837.6 765.0 SD 392.4 -0.40 ND -2.17
Tamasopo-Raydn Copalillos 266.8 194.7 SD 147.4 1.26 ND -1.70
Xilitla La Silleta 1633.5 | 1007.0 SD 882.1 -2.15 ND -1.77
SD: sin dato para la fecha sehalada.
200 80.0
700 - - A L 700
600 - A + 60.0
= 500 d : + 50,0
= 200 Mg | 200 %
300 + 300
200 - + 200
= ™ -
2 & <0 & o 2 ) )
& & & N
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Figura 2. Superficie deforestada total (ha) y relativa (%) en los relictos de
bosque de niebla en el periodo 1973-2007.
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Figura 3. Distribucion de los relictos de bosque de niebla
en 1973.

presion sobre las dreas forestales adyacentes, al
demandar mayor superficie de terreno en menor
tiempo. Los relictos de Las Mesas y Alamos de Arri-
ba registraron la mayor velocidad en su transfor-
macién, con una tasa de deforestacién del 3.8%
y 3.5% anual, respectivamente. Los fragmentos
de El Platanito (1.6%), El Carrizalito de Moctezuma
(1.4%) y La Nueva Reforma (0.47%) presentaron
las menores tasas de deforestacién anual (tabla
2).

En la mayoria de los fragmentos de bosque
se presenta un paisaje cambiante e intercalo-
do con respecto al predominio de especies de
Liguiddmbar (Liquidambar styraciflua) y encinos
(Quercus spp.), asociadas a la alfernancia entre
lutitas y calizas y entre sinclinales y anticlinales,
respectivamente. Estos sustratos y geoformas al
generar bordes entre estas comunidades ve-
getales permiten el predominio de especies de
Quercus en sustrato calizo y Liquidambar en los
suelos originados a partir de las lutitas y areniscas.
Actualmente, los fragmentos donde los bancos
de semillas pudieran permitir el restablecimiento

Figura 4. Distribucion de los relictos de bosque de niebla
en 2007.

del bosque, se encuentran cada vez mds separa-
dos entre si, y sus dreas circundantes son espacios
abiertos para el pastoreo de ganado mayor (fi-
gura 4), lo que facilita el crecimiento de especies
lenosas y espinosas que No son consumidas por
el ganado.

DISCUSION I

De acuerdo con Challenger (1998), una de las co-
racteristicas de esta comunidad vegetal es su dis-
tribucion en forma de “archipiélagos climaticos”
con orientacién hacia el barlovento y confinada
a estrechas zonas altitudinales de las regiones
montafosas. En el estado de San Luis Potosi el bos-
que de niebla se distribuye de forma paralela a la
orientacion de los pliegues de la sierra (figuras 3y
4), lo que sugiere que tal configuracién espacial
se encuentra asociada al tipo de roca que lo sub-
yace y al gradiente de precipitacién. Rzedowski
(1996) senala que estos bosques se desarrollan en
regiones de relieve accidentado vy las laderas pro-
nunciadas constituyen su hdbitat mds frecuente,
protegido del viento y de la fuerte insolacion.

2500000

2400000
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Figura 5. Los encinos (Quercus spp.) son componentes
importantes, aunque secundarios, de este tipo de bosques.
Obsérvese la abundancia de helechos, musgos
y bromelias epifitas.

Normalmente, los fragmentos de mayor to-
mano identificados en el estado de San Luis Po-
tosi se localizan en la porcidon centro-norte de la
Sierra Madre Oriental, sobre los municipios de Ciu-
dad del Maiz, Alaguines y Tamasopo, la mayoria
de ellos ubicados primordialmente en zonas de
pendientes que en promedio, son mds abrup-
tas que las del paisaje en general, es decir, que
los remanentes de estos bosques se encuentran
en lugares de dificil acceso. Lo anterior coincide
con ofros trabajos realizados en la planicie coste-
ra de la Huasteca Potosina y para ofros tipos de
vegetacion, como las selvas bajas, en donde se
ha documentado la remocién completa de la
cubierta forestal en las pendientes suaves (0-5%),
dejando sdlo remanentes en las pendientes ma-
yores a 60% (Mass, 1995; Trejo y Dirzo, 2000; Reyes
et al., 2006).

La pérdida de cobertura vegetal originada
por la conversion a potreros y dreas de agricultu-
ra, ademds de la tala ilegal de drboles, son cau-
sas comunes de deforestacion en todo el pais; vy
la region de estudio no es la excepcion (SEMAR-
NAT, 2007). En la Sierra Madre Oriental una gran

proporcion de las dreas que son deforestadas
se utilizan inicialmente para milpas bajo el siste-
ma roza-tumba-quema, y al cabo de dos a tres
anos, estos terrenos son convertidos a praderas
perennes, aumentado con ello la velocidad de
transformacién y la demanda de mayor superfi-
cie forestal (Montoya, 2009). Si bien algunos frag-
mentos no evidencian una pérdida considerable
en su superficie, la tala selectiva y la ganaderia
extensiva afectan de manera paulatina su com-
posicion y estructura.

Aunque los relictos de bosque de niebla iden-
tificados se encuentran relativamente alejados
de zonas urbanas, la apertura de carreteras (Sa-
der et al., 1997) y nuevos caminos pone en pe-
ligro su permanencia; en este sentido, se consi-
dera que la construccion de la nueva autopista
que unird la capital del estado con el Golfo de
México podria agravar el proceso de fragmenta-
cion en los relictos situados cerca de esta nueva
via de comunicaciéon. Otros factores que acele-
ran estos procesos de cambio son los incentivos
econdmicos para el desarrollo de la ganaderia,
la falta de informacidon para el aprovechamiento
adecuado del bosque vy la carencia de apoyos
para poner en marcha el manejo sostenible de
estos sistemas.

El hecho de que las perturbaciones naturales
y antropdgenas ocurran con mayor frecuencia
o intensidad en un fragmento aislado que en un
bosque continuo o de mayor extensién (Gueva-
ra y Laborde, 1999), incrementa el riesgo para
el bosque de niebla. El dislamiento y las formas
alargadas y complejas de los relictos tienden a

Figura 6. Los arboles adultos de Liguidambar suelen
utilizarse como material de construccién en las
comunidades aledanas al bosque de niebla.
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incrementar el efecto de borde, sin embargo, en
los fragmentos pequenos cuya forma fiende a ser
circular (figura 4), este efecto se magnifica aldn
mds al reducirse el drea real de bosque (Kapos
et al., 1997). Este aislamiento favoreceria, al mis-
mo tiempo, la creacidon de nuevas condiciones
para ofras especies, al promover procesos de
especializaciéon y diversificacion, alterando con
ello la composicién y estructura del bosque. Al
respecto, se postula que la alteracion del hdbitat
remanente en el que vive la biota del bosque de
niebla provocaria el adislamiento de las metapo-
blaciones, afectando la biodiversidad vy los servi-
cios ambientales que el bosque proporciona.

En virtud de que la mayoria de los fragmentos
se encuentran muy separados entre siy sus dreas
circundantes son espacios abiertos para el pas-
toreo de ganado mayor (figura 4), los bancos de
semillas que pudieran permitir el restablecimien-
to del bosque, no logran colonizar estas dreas
de manera natural. Aunado a esto, la ganade-
ria extensiva que se practica en el interior de los
fragmentos hace mds dificil la reproduccion de
las especies vegetales (Montoya, 2009). La inco-
pacidad del bosque para regenerarse obedece
a que el pastoreo en el sotobosque afecta a los
rebrotes, pldntulas y plantones de las especies
dominantes y mds gustadas por el ganado, fa-
voreciendo con ello la dispersidon de las especies
lenosas y espinosas, que a la larga colonizan los
terrenos (Challenger, 1998).

En el caso del desmonte, la proximidad de los
bancos de semillas permitiria que la vegetacion
original recolonice el claro, siempre y cuando
la actividad ganadera permita la regeneracion
del bosque. Es importante mencionar que existen
todavia fragmentos con bosques perturbados y
vegetacion secundaria, cuyos espacios podrian
ser utilizados como corredores para ayudar a co-
nectar los fragmentos de bosque menos pertur-
bados y reducir significativamente su aislamiento.
Al respecto, Liquidambar styraciflua es una espe-
cie que se reproduce vegetativamente y por se-
milla; en consecuencia, se comporta como una
especie pionera en la sucesion secundaria, que

depende de las condiciones de humedad y tem-
peratura y podria ser la mds indicada para iniciar
este proceso de recuperacion.

El bosque de niebla a pesar de ser un ecosis-
tema amenazado, también ofrece oportunida-
des para su conservacion y recuperacion, una
de ellas es el programa de pago por servicios am-
bientales que implementa la Comision Nacional
Forestal (CONAFOR), en particular relacionados
con los servicios hidroldgicos que este ecosiste-
ma provee. Sin embargo, se requiere de estudios
como el presente y de ofras investigaciones que
arrojen informacién sobre la biodiversidad de
estos sitios, la estructura de la vegetacion antes
del deterioro, los datos acerca de los ciclos y pro-
cesos mds importantes del ecosistema, el cono-
cimiento suficiente sobre las presiones que origi-
naron la alteracion y la informacion acerca de
las trayectorias ecoldgicas de los principales in-
dicadores del ecosistema. Al respecto, existen ya
algunos proyectos en curso (Fortanelliet al., 2010)
gue buscan estudiar éstos u otros temas para lo-
grar la proteccién de los Ultimos relictos de este
importante ecosistema en la entidad.

CONCLUSIONES I

El bosque de niebla en el estado de San Luis Potosi
se desarrolla, principalmente, sobre Iutitas, en alti-
tudes que van de los 1,200 a 1,500 m, laderas pli-
cativas céncavas y con rangos de precipitaciéon
entre los 1,000 y 2,000 mm anuales. De los relictos
de bosque de niebla identificados, los fragmentos
localizados al norte de la Sierra Madre Oriental,
en los municipios de Ciudad del Maiz y El Naran-
jo, presentan las mayores tasas de deforestacion.
Todos los relictos, en mayor o menor medida,
muestran algun tipo de perturbacion. Las causas
principales de disturbio son la deforestaciéon con
fines agricolas y pecuarios, la tala ilegal y los fue-
gos descontrolados. Conocer la situacién actual,
complementada con estudios sobre la biodiversi-
dad, andlisis de los ciclos y procesos mds impor-
tantes en estos ecosistemas, asi como las estra-
tegias de restauracion, son fundamentales para
proteger el bosque de niebla en la enfidad.
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