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Resumen

Los bosques de Pinus-Quercus constituyen ecosistemas de gran importancia ecoldgica. La estructura y
composicidon son indicadores de la biodiversidad en estas asociaciones forestales, en las cuales esos dos
elementos son clave para su estabilidad y conservacién. El objetivo del presente estudio fue caracterizar un
bosque de Pinus-Quercus a través de los parédmetros estructurales y de la composicion de especies presentes en
el estrato arbdéreo en el municipio El Porvenir, Chiapas. Se establecieron seis sitios circulares de muestreo, con
una superficie de 400 m? para evaluar el arbolado adulto y sus variables dasométricas (altura total, diametro
normal y cobertura). Los parametros estructurales del bosque (densidad, dominancia, area basal y cobertura)
se emplearon para calcular los indices de Valor de Importancia, valor forestal, complejidad de Holdrige y los
indices de similitud. Los resultados mostraron la presencia de seis especies; Pinus maximinoi registré una altura
media de 18.88+6.72 m (p<0.0001, F=5.46) superior a los otros taxones. Ademas, le correspondié el mayor
didametro normal (30.58+13.64 cm, p<0.0002, F=5.18), Valor de Importancia (161.07 %) y valor forestal
(108.08 %). El indice de complejidad de Holdrige del bosque fue de 45.22 %. Los resultados obtenidos
permitieron identificar las dimensiones, parametros estructurales y dominancia de las especies; de ellas, Pinus
maximinoi fue la de mayor valor.

Palabras clave: Arreglo forestal, bosque de pino-encino, coeficiente de Sgrensen, complejidad de Holdrige,
densidad de arbolado, valor forestal.

Abstract

Pinus-Quercus forests are ecosystems of great ecological importance. Structure and composition are indicators
of biodiversity in these forest associations, being two key elements for their stability and conservation. The
objective of this study was to characterize a Pinus-Quercus forest based con the structural parameters and
species composition present in the arboreal stratum in the municipality of E/ Porvenir, Chiapas. Six 400 m?2
circular sites were established to evaluate the adult trees and their dasometric variables (total height, normal
diameter and cover). The structural parameters of the forest (density, dominance, basal area and cover) were
used to calculate the indexes of Importance Value, forest value, Holdrige complexity index and similarity index.
The results showed the presence of six species; Pinus maximinoi exhibited a mean height of 18.88+6.72 m
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(p<0.0001, F= 5.46), which is greater than that of other species. In addition, it has the highest normal
diameter (30.58+13.64 cm, p<0.0002, F=5.18), Importance Value (161.07 %) and forest value (108.08 %).
The Holdrige complexity index of the forest is 45.22 %. The results obtained made it possible to identify the
dimensions, structural parameters, and dominance of the species, with Pinus maximinoi being the most
valuable.

Key words: Forest arrangement, pine-oak forest, Sgrensen's index, Holdrige complexity index, tree density,
forest value index.

Introduccion

A nivel mundial los bosques constituyen uno de los mayores reservorios de diversidad
biolégica, cubren 31 % de la superficie terrestre que equivale aproximadamente a 39
millones de km? (FAO, 2015). Los recursos obtenidos de los bosques como madera,
lefia, carbon, material para construccion, productos no maderables (i.e. plantas
medicinales) y algunos servicios ambientales: retencidon de suelo, captacidon de agua,
biomasa, captura de carbono, habitat y conservacién de la biodiversidad (Calderén et
al., 2012; Saavedra y Perevochtchikova, 2017), son muy importantes para la
poblacion rural y urbana. Aunque los bosques representan una fuente de ingresos
monetarios para la poblacion local (Cortina-Villar et al., 2012), la disponibilidad de

recursos esta determinada por la composicion y estructura de su vegetacion.

En México, se tienen 138 millones de hectareas de superficie forestal (70 % del
territorio nacional), y los bosques templados cubren aproximadamente 24 % de esa
superficie (Conafor, 2012). Sin embargo, entre 2005 y 2010, las areas forestales se
redujeron paulatinamente a razén de 155 000 ha por afio (INEGI, 2014). Estas
alteraciones, que ocurren en los ecosistemas por causas antropogénicas, pueden
prolongarse por tiempos determinados y ser irreversibles (Thom y Seidl, 2016); por
ello, es imprescindible tener un amplio conocimiento de la estructura y distribucion

de las especies forestales presentes en los bosques (Méndez-Toribio et al., 2014).
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Los indices de estructura y diversidad contribuyen en la toma de decisiones respecto
al manejo de los bosques, ademas permiten detectar procesos de sucesién natural y
efectos antropogénicos (Lopez-Hernandez et al., 2017), lo que a su vez facilita el
establecimiento de rodales tipo para implementar estrategias de manejo (Wehenkel
et al., 2014) que consideren: i) posicién o distribucion espacial, ii) diversidad y
mezcla de especies, y iii) arreglo de la diferenciacién vertical y horizontal

(Castellanos-Bolafos et al., 2008).

Los parametros estructurales son un indicador clave de la biodiversidad, la
estabilidad ecoldgica y el desarrollo futuro de los rodales (Franklin et al., 2002;
Lopez-Herndndez et al., 2017). Cuando el bosque tiene una composicion muy
simplificada, tienden a disminuir algunas funciones en el ecosistema; por el
contrario, una alta complejidad aumenta su productividad, diversidad y persistencia
(Castellanos-Bolanos et al., 2008). El objetivo del presente estudio fue caracterizar
un bosque de Pinus-Quercus para obtener informacién sobre los parametros
estructurales y la asociacién de especies presentes en el estrato arbdreo en un

predio del municipio El Porvenir, Chiapas.

Las hipdtesis que dirigieron la presente investigacion fueron: i) No existen
diferencias significativas en el valor medio de altura y diametro normal del arbolado
entre sitios y especies evaluados, ii) Se presenta al menos una especie dominante
del género Pinus con un Indice de Valor de Importancia =200, y iii) El porcentaje de
afinidad de las especies arboreas en los sitios evaluados es =50 %, lo que indica

que las especies presentes tienen una similitud de tipo media-alta.

Materiales y Métodos
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Area de estudio

El municipio El Porvenir tiene una extension de 82.52 km2 (5.72 % de la superficie de
la region Sierra Mariscal y 0.1 % de la superficie del estado de Chiapas, México), y se
localiza a una altitud entre 1 200 y 3 100 m (Mejia y Kauffer, 2007). El clima es
Am(w), templado himedo con abundantes lluvias en verano, su temperatura es de
12 a 24 °C y la precipitacion fluctua entre 1 200 y 4 000 mm anuales (INEGI, 2014).

El estudio se realizd en un predio con una superficie de 4 ha de bosque de Pinus-
Quercus denominado “parcela escolar Canada” del ejido Malé, El Porvenir, Chiapas,
ubicado en las coordenadas norte 1708786.84 y 1708554.43 y las coordenadas este
582378.81 y 582695.54, a una altitud promedio de 2 840 m (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio y distribucion de los sitios de

muestreo.

Diseiho de muestreo

Se establecieron seis sitios circulares distribuidos al azar, con una superficie de 400
m?2 (0.04 ha) para el inventario del arbolado (Figura 1). Esto equivale a una
superficie inventariada de 0.24 ha. El numero de sitios es el suficiente para alcanzar
un error admisible de 10 %, el cual esta dentro del intervalo establecido para sitios

circulares (Aguirre et al., 1997) con un nivel de confianza de 95 %:

Ew=t(s%+vVn) (1)

_ t5 3 942
n=t5s%__= (2)

Donde:
n = Numero de unidades de muestreo (tamafo de la muestra)
t = Valor del nivel de confianza

S % = Estimacion del coeficiente de variacion de la poblacion

E % = Error admisible
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De acuerdo a lo establecido por Aguirre et al. (1997), el tamafo del sitio de
muestreo se considera suficiente al tratarse de un bosque homogéneo con varianza
baja, lo que permite obtener resultados significantes. En cada sitio se considerd un
arbol como centro, a partir de este se establecieron cuatro cuerdas con radio de

11.29 m para obtener la superficie de 400 m?2.

Estructura y composicion de arbolado adulto

Se realizd un inventario forestal en el bosque de Pinus-Quercus siguiendo los
procedimientos de Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez (2003). Se incluyd la
vegetacion lefiosa con una copa diferenciada del tallo; de manera convencional se
establecié el didametro normal (DN) medido a 1.3 m del suelo. La estructura vertical
(altura total del arbolado) se obtuvo con un hipsdmetro marca Haglof® modelo
Vertex III. Se definieron siete clases de altura, la amplitud de cada una
correspondié a 5 m. El limite inferior de la clase (altura minima del arbolado) fue de

2 m y el limite superior (altura maxima) de >32 m.

La estructura horizontal fue representada por la densidad de arbolado (D), el
diametro normal (DN) y area basal (AB), principalmente. Se evalud la densidad de
arboles adultos en pie y tocones con un DN=2.5 cm (Villavicencio-Enriquez y
Valdez-Hernandez, 2003; Zarco-Espinoza et al., 2010). El DN se midid utilizando
una cinta diamétrica marca Richter® modelo 349-5-A de 5 m. Se definieron 12
clases diamétricas con amplitud de 5 cm entre cada clase. La clase maxima fue
>58.5 cm de DN. Para la cobertura de dosel se midié el didmetro de copa

empleando la formula para una elipse: Didmetro de copa =mn (eje axeje b); para
ello, se obtuvieron dos mediciones (eje a: norte-sur y eje b: este-oeste) realizadas
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con el hipsdmetro marca Hagl6f modelo Vertex III®. Se calculé el promedio de
ambas mediciones. Se utilizaron las férmulas aplicadas por Zarco-Espinosa et al.

(2010), el area basal (AB) se estimd con la formula:

AB = w4 (DN)?

Donde:

m = 3.1416

La cobertura relativa (CR) se obtuvo aplicando la formula:

Diametro de copa de todas las especies
CR = ( - ) x 100
Area muestreada

Donde:

CR = Cobertura relativa

Calculo de indices

Para dimensionar la composicién estructural del arbolado en el bosque de Pinus-
Quercus, se aplicaron dos indices utilizados por Zarco-Espinoza et al. (2010) que
denotan la estratificacion vertical y horizontal de las especies presentes en el

bosque: 1) indice de Valor de Importancia (IVI), y 2) Indice de Valor Forestal (VF).
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También se determinaron otros indices que permitieron delimitar el nivel de
complejidad y similitud de las especies presentes en cada sitio de estudio: 3) Indice
de Complejidad de Holdrige (Holdrige et al., 1971), y 4) Coeficiente de Afinidad de
Sorensen (Sgrensen, 1948).

Analisis estadisticos

Los analisis estadisticos se realizaron con el software JMP pro 14 (Statistical
Analysis System, 2019). Los resultados se analizaron mediante un analisis de
varianza (ANOVA) y comparaciéon de medias por Tukey (p<0.05) entre las variables
evaluadas en los sitios de estudio. Para contrastar el Coeficiente de Afinidad de
Sgrensen y corroborar el nivel de igualdad entre sitios respecto a las especies
identificadas, se aplicaron los analisis de similitud de Bray-Curtis (1957) y afinidad

de Jaccard con el software Past versidon 3.2 (Hammer et al., 2001).

Resultados y Discusion

Composicion floristica y estructura

El bosque de Pinus-Quercus esta conformado por seis especies arboreas. Pinus
maximinoi H. E. Moore (con altura [h] promedio de 13.29 m y DN de 7.57 cm) y

Pinus ayacahuite Ehrenb. ex Schitdl. (h de 11.01 m y DN de 22.51 cm). El género
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Quercus estuvo representado por dos taxones: Quercus cortesii Liebm. (con h
promedio de 8.67 m y DN 15.9 cm) y Quercus corrugata Hook (h de 11.1 m y DN
de 21.5 cm). Otras especies asociadas fueron Cupressus lindleyi Klotzsch ex Endl.
(con h media de 9.42 m y 26.28 cm de DN) y Prunus serotina Ehrh ssp. capuli
(Cav.) McVaugh (con h de 9.75 m y DN de 13.5 cm).

Estructura vertical

La altura (h) del arbolado registré un porcentaje mayor para la clase de 7.01 a 12
m de altura (41.83 %), similar a lo sefialado en otros estudios (Castellanos-Bolafios
et al., 2010; Garcia et al., 2019) que se concentran en esta clase dominante del
estrato vertical. El menor porcentaje pertenecié a la clase >32 m. Las clases 2 a 7
m, 12.01 a 17 my 17.01 a 22 m tuvieron porcentajes similares (16.73 %, 14.74 %
y 15.14 %, respectivamente) (Figura 2).
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Figura 2. Clases de altura del arbolado del bosque de Pinus-Quercus en El

Porvenir, Chiapas.

Los porcentajes correspondientes a las clases de altura para cada una de las especies
analizadas indicaron que el mayor valor correspondié a Cupressus lindleyi en la clase
de 2 a 7 m (42.86 %) y la menor proporciéon a la clase 17.01 a 22 m (7.14 %).
Aunque C. lindleyi puede alcanzar alturas entre 10 y 30 m, incluso hasta 40 m
(Raddi et al., 2014), no se observaron arboles con alturas superiores a 22 m. P.
ayacahuite tuvo el mayor porcentaje de individuos para la clase de altura de 7.01 a
12 m (33.33 %) y el porcentaje menor se registré en la clase 22.01 a 27 m (9.8 %);
de tal forma que, a partir de 27.01 m de altura ya no hubo arboles (Figura 3). Esto
difiere con lo citado por Ramirez-Martinez et al. (2018), quienes obtuvieron una
media de 27.25 m de altura en un bosque de Pinus ayacahuite de Oaxaca, México,
en donde sefialan la presencia de arboles con mas de 30 m. Pinus maximinoi
presentd mayor proporcién de individuos para la clase de altura de 17.01 a 22 m
(46.48 %), la clase >32 m tuvo el porcentaje mas bajo (2.82 %) vy las clases 22.01

a27my27.01 a 32 m tuvieron porcentajes muy similares.
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Figura 3. Clases de altura de las especies del bosque de Pinus-Quercus.

Los resultados aqui presentados son similares a los documentados para P.
maximinoi en el estudio de Méndez et al. (2018), cuyos estratos dominantes se
concentran en las clases de 15 a 22 m y 23 a 28 m de altura. El Instituto Nacional
del Bosques (INAB) (Cano, 2017) cita en Guatemala un promedio de 17 a 19 m de
altura, similar al registrado para P. maximinoi en El Porvenir donde alcanza hasta
35 m. Quercus corrugata y Q. cortesii registraron el mayor porcentaje de individuos
(60.87 %) para la clase de altura de 7.01 a 12 m (Figura 3). Aunque estas especies
llegan a alcanzar los 50 m de altura, la supresidon que ejerce el género Pinus sobre

Quercus limita su crecimiento optimo (Hélardot, 2021).

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) indicaron diferencias significativas en
la altura promedio de los taxones, con un valor mayor para P. maximinoi (18.88+6.72
m) respecto a Prunus serotina (5.25+2.06 m), Cupressus lindleyi (9.12£1.77 m) y

Q. corrugata (8.1+3.55 m) que presentaron las alturas menores (Figura 4).

60



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 13 (73)
Septiembre - Octubre (2022)

ab a P= < 0.0001
20
ab Fs214=5.46
18
16
14
g12 b
g 10
< 8 B
6
4
2
0
Cupressus Pinus Pinus Prunus serotina . Quercus cortesii Quercus
lindleyi ayacahuite maximinoi  Ehrh ssp. capuli Liebm. corrugata Hook
Klotzsch ex Ehrenb. ex H. E. Moore (Cav.) Mc Vaugh
Endl. Schltdl.

Figura 4. Altura promedio + la desviacidén estandar de las especies arbdéreas analizadas.

Estructura horizontal

La clase diamétrica II fue la de mayor nimero de arboles (171 ind. hal) y la clase
XI (8 ind. ha!) presentd la menor cantidad (Cuadro 1A). El porcentaje de individuos
en todas las clases diamétricas fue superior para P. maximinoi, excepto en las
clases I y XII (Cuadro 1B). El area basal de todas las especies representd un total

de 65.01 m2 ha, a la clase XII le correspondié la mayor contribucion (Cuadro 1C).
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Cuadro 1. Clases de diamétricas del arbolado, niumero (A), porcentajes (B) y area basal (C) representativos

de cada especie en el bosque de Pinus-Quercus.

Clase (cm)
B I II III v v VI VII VI @ IX X XI  XII  yotal
2.5- 7.6- 12.7- 17.8- 22.9- 28- 33.1- 38.2- 43.3- 48.4- 53.5- =58.
7.5 12.6 17.7 22.8 27.9 33 38.1 43.2 48.3 53.4 58.5 5
A) Mamere de individuos/dase de diametrica
Cupressus lindlevi Klotzsch. ex End). 1 7 5 0 y 0 0 0 y Y 0 0 13
Binus ayacahuite Ehrenb. ex Schikdl. 17 g 6 3 4 1 2 0 3 1 1 4 51
Linus maximiogi H. E. Moore & 22 17 16 15 7 & 3 3 4 1 15 128
Ouercus carmugata, Hook & 2 3 2 1 1 1 1 o o i 0 20
Ouerous cartesii Liehm. 0 1 D 0 o 1 0 0 o y 0 1 3
Ms&wﬂmﬁh&bssu-m&mﬁ{&v.] Me 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Total (0.24 ha) 34 41 34 21 24 10 9 9 B 3 2 24 219
Total (1 ha) 142 171 142 88 100 42 38 38 25 21 8 100 913
B} Porcentaje de individuos/clase diametrica.
Cupressus lindleyi Kletzseh. ex Endl. 3 17 15 a 0 0 0 0 o 0 0 0
Finus ayacahuite Ehrenb. ex Schikdl. 50 22 13 14 17 10 22 0 0 20 50 0
Einus maxiniogi H. E. Moore 18 54 50 76 79 70 a7 85 o 80 50 17
Queraus canigata Hook 13 5 13 10 4 10 11 11 0 0 0 79
Ousrcus cortesii Liebm. 0 2 D 0 Y 10 0 0 y y 0 0
Mmmm ssp. Gapuli (Cav-) Mc 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 0 100 100 100
C) Total de individuos/porcentaje/drea basal por cada clase de digméetrica.

Todas las especies 142 171 142 88 100 42 38 3B 25 21 8 100 913
% Todas las especies 16 19 16 10 11 5 4 4 3 2 1 11 100

Area basal (m?ha?) 0.07 0.83 1.69 1.98 2.24 2.69 4.86 5.11 9.67 10.04 B.05 20.11 65.01
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El DN promedio de los sitios evaluados evidencié diferencias significativas con un
valor mas alto en el sitio 3 (66.26+6.76 cm). A nivel de especie, el DN mostré
diferencias significativas, cuyo valor maximo correspondié a Pinus maximinoi con DN
de 30.58+13.64 cm (Cuadro 2), el cual se ubica dentro de los intervalos promedio de
ocho especies de Pinus evaluadas por Corral et al. (2019). El taxén arboreo con el DN
menor fue Prunus serotina (3.79+1.08), mientras que los DN de P. ayacahuite, Q.

corrugata y Q. cortesii resultaron muy similares al de P. maximinoi (Cuadro 2).

Cuadro 2. Diametro normal (DN) en sitios y especies + su desviacion estandar (D.
E.), ANOVA y comparacion de medidas de Tukey (p<0.05).

Estadisticos

Sitio DN (cm)+D.E.
P Fs/214
1 26.27+20.73b
2 24.21+18.22b
3 66.26+6.76a
<0.0001 9.03
4 31.43+4.43b
5 18.51£2.84b
6 22.91+2.78b
Estadisticos
Especie DN (cm) * D.E.
P Fs/214
Cupressus lindleyi Klotzsch ex 11.40+2.8b
Endl.
Pinus ayacahuite Ehrenb. ex
Schitdl. 20.4+9.84ab
Pinus maximinoi H. E. Moore 30.58+13.64a <0.0002 5.18
Quercus corrugata Hook 28.19+22.88ab
Prunus serotina Ehrh ssp. 3.79+1.08c

capuli (Cav.) Mc Vaugh
Quercus cortesii Liebm. 15.67+9.75b
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Parametros e indices estructurales

Pinus maximinoi registrd la mayor densidad (533 ind. hal), area basal (50.34 m?2 ha),
frecuencia y dominancia, lo que se reflejo en su Indice de Valor de Importancia
(IVI=161.07) (Cuadro 3). Este indice es alto comparado al que presentd P. maximinoi
en otros bosques de Pinus-Quercus, como el consignado por Méndez et al. (2018). Los

valores correspondientes a los parametros se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Parametros estructurales en el bosque de Pinus-Quercus.

Especies bA AB FA DR DoR FR IVI
P (Ind. ha't)  (m? hat)

Pinus maximinoi H. E. Moore 533 50.34 100 58.64 27.43 25 1671.0
Pinus ayacahuite Ehrenb. ex 213 10.72 100  23.18 16.48 25  64.67
Schitdl.
Quercus corrugata Hook 83 1.76 66.67  9.09 2.71  16.67 28.46
Prunus serotina Ehrh ssp.
capuli (Cav.) Mc Vaugh 17 0.02 66.67  1.82 0.02 16.67 18.51
g;’glressus lindleyi Klotzsch ex 54 0.47 33.33  5.91 0.72 833 14.96
Quercus cortesii Liebm. 13 1.71 33.33 1.36 2.63 8.33  12.33
Total 913 65.01 100 100 100 300

DA = Densidad absoluta; AB = Area basal; FA = Frecuencia absoluta; DR = Densidad
relativa; DoR = Dominancia relativa; FR = Frecuencia relativa; IVI = indice de Valor

de Importancia.

Con relacion a la densidad de arbolado (913 ind. hal) y el nivel bajo de
fragmentacion, el bosque de Pinus-Quercus evaluado es de tipo cerrado, con una
densidad media superior a la citada por Santiago et al. (2012) en un bosque cerrado
de Pinus-Quercus en Jalisco (650 ind. hal), y Méndez et al. (2018) quienes

contabilizaron 254 ind. ha! en otro bosque de Pinus-Quercus localizado en
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Guerrero, México. Alanis-Rodriguez et al. (2011) obtuvieron 2 876 ind. ha! en un
bosque de Pinus-Quercus, cifra tres veces superior a la obtenida en El Porvenir. El
area basal que aqui se documenta (65.01 m? ha!) es muy inferior al citado (242 m?
hal) por Santiago et al. (2012), sin embargo, en esta investigacidon los arboles

presentaron mayores dimensiones diamétricas.

El Indice de Valor Forestal (IVF) superior correspondié a P. maximinoi (108.08 %).
La segunda especie con mayor IVF fue P. ayacahuite (58.65 %); sin embargo, este
valor es méas alto al sefialado por Graciano-Avila et al. (2017) en un predio de
Durango. El indice de Complejidad de Holdrige (ICH) del bosque de Pinus-Quercus
correspondié a 45.22 % (Cuadro 4), el cual es un valor normal para bosques
templados debido a su homogeneidad caracteristica y a la baja variabilidad en el
tipo de especies. En el Cuadro 4 se muestran el IVF, ICH y los valores de DN, altura

y cobertura de todas las especies.

Cuadro 4. Indice de Valor Forestal (IVF) e Indice de complejidad de Holdrige

(ICH) de las especies encontradas en el area de estudio.

DN Alt Co

Especie 2 DNap DNr Altap Altr Coab Cor IVF ICH
(cm) (m) (m?)
gg(‘)’fe maximinoi H. E. 5555 4359 156450 0.0028 21.64 0.0013  21.01 0.16 65.42 108.08  45.22
Pinus ayacahuite 55 54 1101  563.55  0.0023 17.68 0.0011  17.41 0.06 23.57  58.65
Ehrenb. ex Schitdl.
Quercus corrugata Hook ~ 26.28  9.42  140.28  0.0026  20.64  0.0009  14.90 0.01 587  41.40
Prunus serotina Ehrh
ssp. capuli (Cav.) Mc 21.50 11.10  113.20  0.0022 16.88 0.0011  17.55 0.01 473 39.17
Vaugh
Cupressus lindleyi 41360  9.75 5.11 0.0014 10.68  0.0010  15.42 0.00 021 2631
Klotzsch ex Endl.
Quercus cortesii Liebm. 15.90 8.67 4.71 0.0016 12.49 0.0009 13.71 0.00 0.20 26.39
Total 2123 10.54 2391.34 0.0127 100  0.0063 100 0.2391 100 300

DN = Diametro normal; Alt = Altura de arbolado; Co = Cobertura de dosel; DNap =

Diametro normal absoluto; DNg = Diametro normal relativo; Altas = Altura absoluta;
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Altr = Altura relativa; Coa» = Cobertura absoluta; Cor = Cobertura relativa; IVF =

indice de Valor Forestal; IVI = Indice de Valor de Importancia.

Indices de complejidad y similitud

Indices de Sgrensen y Bray-Curtis

El Coeficiente de Afinidad de Sgrensen (K) definid sitios muy semejantes entre si, con
un promedio de afinidad de 74 % (mayor a 50 %). Otros estudios con un K<50 %
muestran baja similitud de especies (Santana et al., 2014), lo que equivale a
bosques mas heterogéneos. Los sitios con afinidad de 100 % fueron el sitio 1 con
respecto al sitio 4 y el sitio 2 con respecto al sitio 3 debido a que tienen los mismos
taxones dominantes. Sin embargo, al contrastar con el indice de Similitud de Bray-
Curtis, los sitios 2 y 3 fueron los Unicos que mantuvieron dicho porcentaje. Esto se
expresa graficamente con el analisis cluster, en el cual los sitios 2 y 3 no mostraron

distancia (Figura 5).
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Figura 5. indices de Sgrensen (K), Similitud de Bray-Curtis y analisis clUster de

Jaccard para los seis sitios en el bosque de Pinus-Quercus.

Este analisis evidencié claramente la definicion de dos grupos: el primero a una distancia

de 28 % (sitos 1, 2, 3y 4) y el segundo a una distancia de 38 % (sitios 5y 6).

Conclusiones

De acuerdo con los promedios de altura total (estructura vertical) y DN (estructura
horizontal), se rechaza la hipdétesis (i) que establece la no significancia entre los
valores medios de sitios y especies comparadas. Respecto al Valor de Importancia

de las especies dominantes del género Pinus, ninguna presenta un IVI>200, por lo
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que se rechaza la segunda hipdtesis planteada. Finalmente, el porcentaje promedio
de afinidad de las especies arbdreas en los seis sitios es =50 %, por lo tanto, se
acepta la hipétesis (iii), la cual indica que las especies presentes tienen afinidad de

tipo media-alta.

Los resultados permiten identificar la configuracién de los parametros estructurales
y dominancia de las especies asociadas de los bosques de Pinus-Quercus en la
region Sierra Mariscal del estado de Chiapas, México. Pinus maximinoi resulta ser la
de mayor importancia en los sitios evaluados. Las dos especies del género Quercus
presentan alto nivel de supresién con respecto a las del género Pinus. La
comprension de la dindmica real que tiene el bosque de Pinus-Quercus en la zona
de estudio, da lugar a algunas interrogantes en cuanto al manejo integral y
conservacion del recurso requerido para mejorar los bienes y servicios que provee el

ecosistema estudiado.
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