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RESUMEN 

La competencia entre los árboles ocurre cuando la disponibilidad de recursos 
cae\ por debajo de la suma de los requerimientos de la población para el 
crecimiento óptimo. De manera indirecta, los índices de competencia (IC) 
estiman el estrés que se establece entre los árboles por acceder a la luz, al 
bióxido de carbono, al agua y a los nutrimentos; esta información, incorporada a 
un modelo de predicción, hace posible calcular su crecimiento y mortalidad. El 
objetivo del presente estudio fue evaluar índices de competencia dependientes 
de la distancia con el auxilio de modelos de crecimiento, ajustados por regresión 
no lineal, para obtener los más convenientes para los bosques de coníferas. La 
selección se basó en los estadísticos del análisis de regresión a partir de los 
modelos .. de crecimiento con diferentes índices, para observar su respuesta y 
grado de exactitud. Los resultados indican que los mejores IC incluidos en un 
modelo de predicción del incremento en ·área basal (lg) ·fueron dos: 1) el 
denominado del área de copa, en el que se ajustaron los modelos de crecimiento 
de Fresse seguido por el de Korf (coeficiente de determinación (R2)= 0.2344, un 
cuadrado medio del error (CME) ·=0.000000160 y valor de F = 424.4658) y 2) el 
índice de Biging y Dobbertin, cuyo modelo logarítmico presentó en los 
estadísticos de ajuste, R2 

= 0.2438, CME = 0.000000183 y valor de F = 624.55 

Palabras clave: Área de copa, bosques de pino, coníferas� Durango, índices de 
competencia, modelos de crecimiento. 

_Fecha de recepción 22 de diciemb.re de 2005 
Fecha de aceptación 15 de octubré' de 2007 

1 Fa cultad de Ci e nc i as Fores ta les, Uni versidad Autóno m a  de Nuevo León. 
Correo-e: djpimient@hormail.com 

129 





Indices de comp,etencia dependientes de la distancia en bosques de coníferas de Pueblo Nuevo, Durango 

Los índices hacen posible proyectar el crecimiento de los árboles en el rodal 
forestal con base en la competencia ahí presente, que se expresa en valores 
relativos, como la relación del área basal del rqdal con la de cada árbol dentro de 
una zona de competencia, ya sea con ciertos atributos de los árboles, como 
longitudes y amplitudes de copa, alturas, o bien, índices no tan simples que 
consideran la distancia de los vecinos más cercanos con objeto de ponderar su 
relación con el crecimiento potencial y la mortalidad (Valles e Islas, 2000). 

Se han elaborado numerosos índices para cuantificar la competencia entre 
árboles, basados en analizar los efectos que provoca la existencia de árboles 
cercanos en el área potencial de crecimiento de un árbol, utilizando información 
espacial en dos o incluso en tres dimensiones (Clutter et al., 1983; Tomé y Burkhart, 
1989; Pukkala, 1989; Holmes y Reed, 1991; Biging y Dobbertin, 1992 y 1995; 
Vanclay, 1994; Trepl, 1994; Gadow y Hui, 1999). 

Así, el objetivo del estudio fue evaluar índices de competencia dependientes de 
la distancia con el auxilio de modelos de crecimiento, . ajustados por el 
procedimiento de regresión no lineal, que permitan obtener los mejores índices 
para los bosques de coníferas. 

El presente estudio se realizó en la región de El Salto, municipio de Pueblo 
Nuevo, Durango, en el ejido La Victoria, ubicado al suroeste de este estado, 
entre los paralelos 23° 40' 04" y 23° 4 7' 54" de latitud norte y los meridianos
105° 21' 31" y 105° 29' 52" de longitud oeste.

Las condiciones climáticas, fisiográficas y de vegetación son las siguientes 
(Reporte 9e la Auditoría Anual, 2004): 

El clima es C(w2) y C(e)(w2), templado subhúmedo con lluvias en verano y 
templado extremoso, de acuerdo a la clasificación de Koppen modificado por 
García (1973), con una precipitación media anual de 800 mm. 

Los suelos son de tipo cambisol, regosol y litosol con textura predominante de 
gruesa a media. 

En la mayor parte del predio, la vegetación está conformada por bosques de 
pino-encino. Las principales especies de pino son Pinus cooperi Blanco, P.
leiophylla Schl. y Cham. y Pinus durangensis Martínez. 

Los datos de muestreo se tomaron de ocho sitios permanentes de 5,000 m2
, 

donde predominan las especies forestales enunciadas; en cada uno de ellos se 
marcó una franja de 8 m con el objeto de eliminar el efecto de borde de las 
parcelas de dimensiones fijas y limitar la superficie de los árboles de referencia 
para la evaluación de la competencia. Se establecieron 50 cuadrantes de 100 
m2

, donde se calculó la distribución espacial de cada árbol y de ellos se
realizaron las mediciones dasométricas (DAP, altura total, altura de fuste limpio, 
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Índices de competencia dependientes de la distancia en bosques de coníferas de Pueblo Nuevo, Durango 

Los índices de Hegyi (1974) � el de Pukkala y Kolstrom (1987) mostraron altos 
valores en los CME y bajos R y en consecuencia, los modelos no tuvieron un 
buen ajuste. Los valores altos en el CME, se debe a que no se reduce al mínimo 
la suma de errores ajustados debido al sesgo y� la variación. 

El índice de competencia CCSA y el de Biging y Dobbertin (1992) indican que 
la varianza de los modelos tuvieron valores menores del CME y un incremento 
en los R2

; además ambos son altamente significativos (pr>F=0.001 ). Estos 
índices son ponderados por el área de copa, por lo que dicha reducción pueda 
estar asociada a la variable en cuestión. Lo anterior concuerda con el 
planteamiento de Biging y Dobbertin (1995) que consiste en que los parámetros 
de copa son más eficientes para estimar competencia. 

El CME obtenido concuerda con Martin y Ek (1984), Biging y Dobbertin (1992), 
Valles e Islas (2000), Valles et al. (2003) y Valadez (2004) quienes lo utilizaron 
para la evaluación de los índices de competencia. Algunos autores como Tomé y 
Burkhart (1989), Valles e Islas (2000), Valles et al. (2003) y Valadez (2004) 
también han incluido el R2 para el mismo propósito, con valores de 0.37, 0.47, 
0.53 y 0.67, respectivamente. 

Los valores en los R2 del CCSA y Biging y Dobbertin (1992) no explican más 
del 24% del incremento en área basal en función de la competencia, pero 
simulan la dinámica del crecimiento individual del bosque. Por lo tanto, para 
incrementar los coeficientes de determinación es necesario incorporar otras 
variables que permitan mejorar la eficiencia de dichos índices. 

Con las observaciones de campo y algunas muestras de Pinus leiophylla, P.
durangensis y P. cooperi que se incluyeron se determinó que, por tratarse de 
especies diferentes, la competencia es mucho menor debido a sus requerimientos 
nutricionales particulares. Según Hocker y Harold (1984) si dos plantas de 
especies diferentes ocupan posiciones adyacentes en una localidad pueden 
competir por la luz y la humedad, y sus requerimientos minerales son ligeramente 
distintos, complementan su abastecimiento y satisfacen otras necesidades, 
verificándose entre ellas poca o ninguna competencia, ya que evolucionan de 
forma desigual. La competencia naturalmente ocurre entre los individuo·s de la 
misma (intraespecie) o de otra especie (interespecie). 

Los índi,ces de competencia evaluados indican que el área superficial de copa es 
un buen parámetro para evaluar los IC, porque influyen en el incremento basal 
de un bosque de coníferas. 

Se puede conocer el grado de exactitud de cada índice de competencia 
incluido en un modelo matemático al estimar el crecimiento y rendimiento de los 
bosques naturales, porque son una herramienta válida para predecir y modelar el 
crecimiento de árboles individuales. 
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