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PREFACIO


El estudio de las respuestas de especies forestales en condiciones de sequía se ha diversificado, amén de las modificaciones en los patrones de precipitación, sobre todo, a partir del aumento de la deforestación, en la cual una especie desarrollada en un microambiente con cierta estabilidad ecológica, se ve sometida de manera abrupta a condiciones ambientales diferentes al quedar expuesta dentro de un claro de bosque en su borde motivada por la remoción de masa forestal aledaña. Tales circunstancias provocan cambios en la humedad edáfica, sometiendo a los árboles a estrés (térmico, hídrico, salino) y, de manera paralela, a modificaciones en su bioquímica, fisiología y morfología. En el caso, la gran diversidad de especies del género Quercus representa múltiples posibilidades de adecuación a condiciones de estrés. Por ejemplo, si se analizaran las diferencias entre especies perennifolias o deciduas, en estas últimas, la pérdida de hojas y posterior descomposición, se dice, crea un ambiente propicio para la germinación de nuevas plántulas como una promesa de regeneración de un sistema estable. No obstante, la extracción de masa forestal para efectos de aprovechamiento de su madera o bien el cambio en el uso de suelo, por ejemplo, para la producción de cultivos básicos, implica que los intentos (a veces reiterados de reforestación) no prosperan, sobre todo porque las condiciones en que se intenta establecer plántulas, no son las más adecuadas y su oportunidad depende de las características de cada micrositio (a la sombra de un arbusto, en el borde del bosque, expuesta en un lugar abierto) donde, literalmente, se abandonan.


El análisis de micrositios con características microclimáticas más adecuadas para la supervivencia de las plantas se ha vuelto importante, si la intención es aumentar las posibilidades de éxito de un programa de reforestación. Lo anterior, asociado al estudio de las múltiples expresiones fenológicas en los diversos niveles de organización, llevaría, en un mundo ideal, a la reparación de los desastres propiciados por la actividad del hombre, sin embargo, la realidad deja mucho que desear.


Esta revisión se enfocó fundamentalmente a investigadores interesados en la relación entre la respuesta fisiológica de un Quercus al déficit de agua que, para el caso de nuestro país, por su gran número de especies, implica un rosario de posibilidades adaptativas a entornos contrastantes. No obstante, la información acerca de especies mexicanas es exigua. Resaltan particularmente dos trabajos: el de Asbjornsen, Vogt y Ashton (2004), quienes realizaron un estudio en Oaxaca, y el de Quintana, González y Ramírez (1992) en el estado de Chiapas.


Dados los usos del encino para la extracción de corcho, la elaboración de parqué o su transformación en carbón (amén de su capacidad retentiva de suelo en condiciones con altas tasas de erosión, entre otros), resulta sorprendente que existan, dadas las elevadas tasas de deforestación, una tolerancia incomprensible ante el desastre ecológico que se presenta en nuestro territorio. Necesario es realizar una mirada retrospectiva y prospectiva respecto a la necesidad de sustentar proyectos de investigación relacionados con las respuestas de las plantas a la sequía en sus diversos niveles de organización, con el objeto de proporcionar herramientas para la exploración de las posibilidades de establecimiento, con miras a la restauración de los entornos naturales perdidos con alguna de las especies de encino de nuestro país. A manera de ejemplo, un estudio de Quercus rugosa establecida en la comunidad de Maguey Cenizo, en las inmediaciones de Calpulalpan, estado de Tlaxcala, cuyas características de aridez acentuada representa una opción interesante de estudio si se comparase con el comportamiento de esta misma especie en Chapa de Mota, estado de México, donde la humedad ambiente y edáfica imperantes son diametralmente opuestas. La plasticidad de respuestas de esta especie a la sequía podría ser una interesante fuente de información.


Se concluirá diciendo que el enfoque básico de las investigaciones sobre tópicos ecofisiológicos no significa que no tengan implicaciones de orden práctico porque, en la mayor parte de los casos, el análisis de las variables evaluadas adquieren un valor diagnóstico que pueden orientar la toma de decisiones sobre aquellas especies con un mayor nivel de adecuación a condiciones de estrés.


Esperamos que este material sea de utilidad para fisiólogos, estudiantes de Biología, ingenieros forestales y áreas afines para la planeación de diseños de investigación.


Los Autores




INTRODUCCIÓN


Si se toma en cuenta que el mejor aprovechamiento de los bosques se logra sólo mediante el conocimiento de la función de las especies dentro del ecosistema y que éstos son el hábitat de gran variedad de organismos que, además, con frecuencia ocupan sitios estratégicos en cuencas hidrológicas, se entiende que su deterioro y mal uso causa daños a nivel local y regional. Los bosques de Quercus son comunidades vegetales características de las zonas montañosas de México, se conocen en todos los estados de la República con excepción de Yucatán y Quintana Roo. Los podemos encontrar desde el nivel del mar hasta los 3100 msnm, aunque con frecuencia en altitudes de 1200 a 2800 msnm. Por la abundancia y predominancia de los encinos en los bosques templados, han sido extensivamente estudiados y se les reconoce como elementos importantes en los ecosistemas. Los encinos varían de ser totalmente caducifolios a completamente perennifolios y en el tamaño de las hojas desde nanófilas hasta megáfilas. Pueden formar masas puras, aunque con frecuencia comparten territorio con especies de pinos. En general, son buenos hospederos de líquenes y musgos, entre otras epifítas (Rzedowski, 1978).


Desde hace tiempo y hasta la actualidad, México atraviesa por una pérdida acelerada de hectáreas boscosas debido a incendios forestales y tala inmoderada, provocados, principalmente, por labores para la obtención de carbón vegetal y la utilización del suelo para la agricultura (práctica de roza-tumba y quema) o con fines ganaderos, práctica para obtener brotes tiernos y arbustivos.
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Sucesión de un bosque después de prácticas de roce, tumba y quema.


En estas circunstancias, se vuelve mayor el escurrimiento que la infiltración del agua en el suelo, desencadenándose la erosión del mismo, que, aunado a las variaciones de precipitación pluvial, provocan en las plantas grados diversos de estrés hídrico, estado en el que la planta es impelida a modificar sus respuestas en los planos morfológico, fisiológico y metabólico a efecto de poder adecuarse a tales períodos de restricción de agua.


La necesidad de emprender un conjunto de acciones tendientes a la “corrección” de los daños ocasionados, ha llevado a producir un sinnúmero de plántulas de especies forestales y no necesariamente encinos, con el fin de restaurar terrenos degradados. Dichas plántulas difícilmente llevan a cabo su cometido debido a que al momento de realizar la selección de una especie, pocas veces se considera su capacidad adaptativa y de establecimiento en los distintos sitios, ya sea a pie de bosque, en un claro a medio bosque o en la zona más alta y expuesta. Claramente, es necesario tomar en cuenta que, de acuerdo a las características del sitio de plantación, varían la incidencia solar, humedad atmosférica y la cantidad de agua disponible del suelo.


Por lo expuesto, en este trabajo se analizaron los estudios sobre las respuestas de diferentes especies de Quercus en condiciones de estrés hídrico, a efecto de conocer características de éstas que pudieran considerarse para la selección destinadas a la restauración de bosques degradados en México y, de esta manera, contribuir con algunas propuestas relacionadas con diversos bioindicadores con algún valor de importancia para la definición de especies con distintos grados de susceptibilidad a condiciones de estrés hídrico.




CAPÍTULO 1


EL GÉNERO QUERCUS
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DISTRIBUCIÓN Y CONDICIONES ECOLÓGICAS DE CRECIMIENTO DEL GÉNERO QUERCUS


El género Quercus se compone de aproximadamente 400 especies de árboles y arbustos deciduos y perennifolios, distribuidas en Europa, Asia y América (Figura 1. 1) (Rzedowski, 1978). Este género está subdividido en varios subgéneros, de los cuales, los más importantes en América son los Lepidobalanus (encinos blancos) y los Erythrobalanus (encinos rojos).


En el mundo, el número de especies correspondientes al género es difícil de precisar, a este respecto, Zavala y García (1996) reportan lo siguiente:


- Sur de China 50 especies


- Centro de América 46 especies


- EU y Canadá 90 especies


- México 140 especies.


Las especies de encino poseen características específicas de acuerdo al sitio en el que habitan, la disponibilidad de los recursos y las condiciones ambientales les confieren características tanto fisiológicas como anatómicas específicas (Castro-Diez et al., 1996). Por ejemplo, las especies que habitan en el Mediterráneo, caracterizada como una zona con veranos secos seguidos por inviernos fríos, limita, en gran medida, el crecimiento de las especies forestales, mismas que desarrollan hojas esclerófilas como resultado de una adaptación al clima asociada a la reducción de la transpiración (Corcuera et al., 2002).


En México, los encinares son en extremo parecidos, florística y ecológicamente, a los existentes en Guatemala y otras porciones de América Central, asimismo, los que se encuentran en la parte septentrional de la Sierra Madre Occidental guardan semejanza con los de Nuevo México y Arizona (www.arbolesornamentales.com/Fagaceae.htm).


Los encinos se caracterizan por coexistir con una gran diversidad de especies de pinos y herbáceas, además de ser ecosistemas ricos en especies animales (Zavala y García, 1996). Su distribución natural corresponde de modo casi exacto con la de las cadenas montañosas, cuyos límites no son claros, constituyendo la cubierta vegetal de áreas de climas templado, semihúmedo, regiones de clima caliente, húmedo y aun en zonas semiáridas, aunque en estas últimas asumen con frecuencia forma de matorrales (Rzedowski, 1978). Al abarcar innumerables especies de árboles y arbustos deciduos y perennifolios, los encinos constituyen la agregación de maderas duras más importante de Norteamérica.
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Figura 1.1. Distribución de bosques de encino en el mundo (http://www.arbolesornamentales.com/Fagaceae.htm).


EL GÉNERO QUERCUS EN MÉXICO


Por su situación latitudinal, longitudinal, relieve y cercanía con el Ecuador, México es un país con fuertes variaciones de clima, suelo, precipitación y humedad que, entre otros, influyen en su conjunto en el desarrollo de diversas comunidades vegetales con un número creciente de especies evidenciado en cada estudio florístico realizado. Aunque la sistemática del género Quercus se encuentra todavía lejos de ser satisfactoria, de manera conservadora, cabe reconocer para México alrededor de 130 especies; si se toma en cuenta que de este número más de la mitad son árboles dominantes o codominantes en los bosques, podrá comprenderse la gran diversidad florística, fisonómica y ecológica de los encinares mexicanos (Romero, 2007).


De la superficie total de la República Mexicana, casi el 30% se encuentra cubierta por diferentes tipos de bosques, entre los cuales podemos citar a los de pino-encino, tropicales secos y húmedos, bosques mesófilos de montaña o nublados, que, en su mayor parte, se distribuyen a lo largo de la pendiente orientada hacia el Océano Pacífico. Además, México resulta privilegiado, pues Canadá y Estados Unidos juntos sólo presentan 97 especies en este género (Rzedowski, 1978).


Ahora, de los bosques que México tiene, los de pino-encino son los más abundantes, cubriendo 16% del territorio nacional (31.8 millones de hectáreas) distribuidos a lo largo de las cadenas montañosas de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur y el Eje Transvolcánico (Figura 1.2) (Rzedowski, 1978).


Los encinares con frecuencia se encuentran en suelos someros particularmente rocosos y con pendientes pronunciadas. Típicamente, el suelo es de reacción ácida (pH 5.5 a 6.5), con abundante hojarasca y materia orgánica, su textura varía de arcilla a arena, y la coloración, por lo general, es roja, aunque puede ser amarilla, negra, café o gris. Prosperan en climas Cw (templado subhúmedo con lluvias en verano), de acuerdo a la clasificación de Köeppen, pero también se extiende hacia Cf, Cs, Cx, Af, Am, Aw y BS.
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Figura 1.2. Distribución de bosques en la República Mexicana (omega.ilce.edu.mx:3000/sites/educa/libros/bosque/html/sec_4.htm).


En los bosques de Quercus la precipitación media anual varía de 350 mm en la región norte del país, a más de 2000 mm en algunos lugares de la planicie costera del Golfo de México, la temperatura media al año tiene una amplitud global de 10 a 26 ºC y el número de meses secos oscila entre 0 y 9; de la misma manera, la humedad relativa y la oscilación de la temperatura tienen márgenes notablemente variables.


En ciertas partes de la Sierra Madre Oriental y de la Occidental, las heladas llegan a ser en extremo intensas y, en algunos años, se presentan nevadas, siendo comunes temperaturas de 0 oC. Aunque la mayor parte de los encinares en México son formaciones bastante densas, no son raros los bosques de Quercus con árboles separados por amplios espacios cubiertos sólo por plantas herbáceas o arbustivas. En el sur y centro de México, en la mayor parte de los casos, ocurren en lugares indicadores de la transición entre el encinar y el pastizal o matorral (Rzedowski, 1978).


USOS E IMPORTANCIA DE LOS ENCINOS EN MÉXICO


La utilización de la madera de los encinos ha tenido gran aplicación en la producción de leña y carbón, fibras para celulosa, mangos para herramienta, cajas de empaque, hormadoras para calzado, implementos agrícolas, instrumentos musicales y muebles; también se utilizan en la construcción de casas y barcos; en la decoración de interiores para la confección de chapas y pisos, en la elaboración de durmientes, carrocerías, pilotes, puntales para mina, pulpa, tarimas y toneles; además, desde el punto de vista ecológico, los encinares son considerados grandes captadores de agua, purificadores de aire y protectores de una amplia gama de especies animales y vegetales (Bárcenas, 1985).
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