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Bidens pilosa L. Asteraceae. “Acahual”.
Aquenios de 5 a 18 mm de largo, los interio-
res lineares y mas largos, los exteriores mas
o menos comprimidos dorso-ventralmente
y mas cortos, negruzcos a cafés, vilano con
3-2 aristas amarillas, de 1 a 3 mm de largo.
Planta con multiples propiedades terapéu-
ticas, considerada en medicina popular
como diurética y febrifuga, estomacal y
antiulcerosa, para curar catarros con fiebre,
faringitis y amigdalitis.

Bidens pilosa L. Asteraceae. “Acahual”.
Achenes 5 to 18 mm long, inner ones li-
near and longer, outer ones more or less
dorso-ventrally compressed and shorter,
blackish to brownish, pappus with 3-2
yellow awns, 1 to 3 mm long. Plant with
multiple therapeutic properties, considered
in folk medicine as diuretic and febrifuge,
stomachic and anti-ulcerous, to cure colds
with fever, pharyngitis, and tonsillitis.

por/by Rafael Fernandez Nava
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Estructura y diversidad arbérea de un bosque de pino-encino en Huiztlatzala, Guerrero, México

Structure and tree diversity of a pine-oak forest in Huiztlatzala, Guerrero, Mexico

A. Rodriguez Pacheco
M. 1. Palacios Rangel / marisa(@ciestaam.edu.mx
L. Mohedano Caballero

Rodriguez Pacheco, A.; A. Villanueva Morales
‘Palacios Ran;

Universidad Autonoma Chapingo
Division de Ciencias Forestales

yv:A.:Villanueva Morales
Km 38.5 C.P. 56230. Texcoco, México.

RESUMEN: El objetivo del presente estudio fue caracterizar un bosque de Pinus-Quercus
a través de indicadores ecologicos y la composicion de especies presentes en el estrato
arboreo en Huiztlatzala, Guerrero. Se establecieron 25 sitios circulares de 500 m? para
hacer el inventario del arbolado adulto y sus variables dasométricas (altura total, diametro
- STRUCTURE AND TREE normal mayor a 5 cm y cobertura). Los parametros estructurales del bosque (densidad,
DIVERSITIY OF A PINE-OAK dominancia, area basal y cobertura) se emplearon para calcular el indice de Valor de
FOREST IN Importancia, y los indices de similitud). La riqueza de especies forestales se estim6 con los
""""""""" i e modelos Chao 1 y Bootstrap. El indice de Jaccard se utiliz6 para determinar la similitud
GUERRERO; MEXICO .- . . R ,
entre sitios. Los resultados mostraron siete especies forestales distribuidas en dos géneros,
y dos familias Pinus teocote registraron una altura media de 9.51m y un diametro de 19.55
POLIBETANICA | cm superior al de otras especies, con un valor de importancia de con un 148% contraste con
Quercus rubramenta 57%. Los estimadores de riqueza indicaron que se registré6 mas del
98% de las especies calculadas por 1 ha para cada sitio (H'= 1,27, A= 0,68). Los resultados
obtenidos permitieron identificar las dimensiones, parametros estructurales y dominancia
de las especies; de ellas, Pinus teocote fue la de mayor valor. Se concluye que la
comunidad presenta una baja diversidad y riqueza de especies arboreas, debido al cambio
de uso del suelo por influencia humana. Es necesario establecer actividades de restauracion
y conservacion para evitar el deterioro del bosque.
Palabras clave: Arbol, conservacién, disturbio antropogénico, montafia, Pinus-Quercus,
vegetacion.

ABSTRACT: The objective of this study was to characterize a Pinus-Quercus forest
through ecological indicators and the composition of species present in the tree stratum in
Huiztlatzala, Guerrero. Twenty-five circular sites of 500 m? were established to inventory
the adult trees and their dasometric variables (total height, normal diameter greater than 5
cm and cover). The structural parameters of the forest (density, dominance, basal area and
cover) were used to calculate the Importance Value index and the similarity indexes.)
Species richness was estimated with the Chao 1 and Bootstrap models. The Jaccard index
was used to determine similarity between sites. The results showed seven species
distributed in two genera and two families Pinus teocote recorded a mean height of 9.51 m
and a diameter of 19.55 cm higher than other species, with an importance value of 148% in
contrast to Quercus rubramenta 57%. Richness estimators indicated that more than 98% of
the calculated species per 1 ha were recorded for each site (H'=1.27, A= 0.68). The results
obtained allowed us to identify the dimensions, structural parameters and species
dominance; of these, Pinus teocote had the highest value. It is concluded that the
community has a low diversity and richness of tree species, due to the change in land use
by human influence. It is necessary to establish restoration and conservation activities to
avoid forest deterioration.

Key words: Tree, conservation, anthropogenic disturbance, mountain, Pinus-Quercus,
vegetation.
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INTRODUCCION

Los bosques contribuyen con bienes y servicios ambientales que permiten la conservacion de la
diversidad bioldgica, y son la base donde se produce la regulacion de los ciclos vitales para la
supervivencia de las especies (Blanco, 2017). Sin embargo, existen eventos que alteran temporal o
permanentemente la estructura de los ecosistemas (Franklin ef al., 2002), ya sea como consecuencia de
actividades antropogénicas o como resultado de perturbaciones naturales ocurridas a lo largo de la
historia, como incendios, ciclones o erupciones volcanicas, entre otros.

Segun Magurran (1998) y Hernandez-Salas ef al., (2013) para calcular la diversidad de especies es
fundamental considerar la riqueza como una de sus medidas, asi como las caracteristicas estructurales
que poseen, ya que éstos permiten identificar su dindmica y determinar las particularidades (densidad,
dominancia y frecuencia; morfologia) que presenta su distribucion, organizaciéon y composicion en
respuesta a variables climaticas, gradientes ambientales y perturbaciones antropogénicas.

En la Montaiia Alta de Guerrero existen areas de bosque de pino-encino perturbadas, debido a diversas
actividades antropogénicas como la siembra de cultivos ilicitos, la tala inmoderada, los incendios y la
ganaderia extensiva, entre otras, provocando la deforestacion de algunas areas naturales y afectando su
densidad vegetativa (Arteaga et al., 1985; Cervantes et al., 1996).

Tal es el caso de la comunidad de Huiztlatzala, que cuenta con areas afectadas por la tala de arboles
que han venido realizando algunas comunidades ubicadas en el area de estudio como Rio San Marcos,
Cruz Piedra Salada y Tierra Colorada (motivadas por la expectativa de generar mayores ingresos
econodmicos), lo que ha provocado cambios en el uso del suelo y llevado al desmonte parcial de un
sector importante de su superficie forestal. En contraste (y como respuesta emergente a esta situacion),
en la parte alta de la comunidad de Huiztlatzala, se han efectuado algunas acciones de conservacion del
bosque; sin embargo, no se han realizado estudios y mediciones in situ para determinar los resultados
de estas practicas.

Ante esta problematica, el objetivo del trabajo es caracterizar el bosque de pino-encino de Huiztlatzala
a partir de la medicion de su estructura y diversidad, con el fin de generar informacion como condicion
inicial para implementar programas de manejo sustentable o de restauracion ecologica; asimismo,
ampliar el conocimiento de las especies arboreas que habitan en este lugar, contribuyendo a su
conservacion, ya que debido a la complejidad geomorfologica y a los problemas de violencia e
inseguridad que ocurren en esa zona, ha sido dificil consolidar estudios mas completos sobre la
diversidad de la vegetacion en la region de la Montafia de Guerrero (Valencia et al., 2011). Asi, las
preguntas a responder en este ejercicio son: ;Qué nivel de diversidad y riqueza de especies arboreas se
presenta en el area de estudio del bosque de pino-encino? ;Cémo se encuentra distribuida la
vegetacion arborea del bosque de Huiztlatzala, Guerrero?

Las hipotesis propuestas para ser comprobadas en el presente trabajo son: a) Al menos una especie
dominante del género Pinus esta presente con un valor de indice de importancia >180; b) El porcentaje
de afinidad de las especies arboreas en los sitios es > 50% indicando que las especies presentes tienen
una alta similitud.

Se considera que la informacion presentada en este trabajo constituye una plataforma util que permitira
tomar decisiones mas informadas a la hora de implementar planes de conservacion, planes de manejo
integrado o medidas preventivas para mitigar la degradacion del habitat o la extincion de especies
arboreas endémicas. Cabe destacar que los datos presentados en este estudio son los primeros de su
tipo para la comunidad de Huiztlatzala, por lo que también servirdn de base para futuros estudios.
Todo lo anterior se hizo bajo la idea de que el sentido de pertenencia y la clara conciencia de la
importancia de sostener la diversidad de especies vegetales por parte de la poblacion es un aspecto
muy relevante, ya que es un componente fundamental que permite explicar y entender (en diferentes
campos disciplinarios) su comportamiento econdémico comunitario, sus practicas peridodicas de manejo
y colecta, y la concepcion simbdlica que tienen del bosque.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El municipio de Zapotitlan Tablas tienes una extension 820.90 km? a una altitud promedio de
2,300 m, el clima es templado subhumedo C (w2) segin la clasificacion de Koppen
(modificado por Enriqueta Garcia), con temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C, una
precipitacion promedio de 50 mm mensuales (INEGI, 2000). En cuanto a la vegetacion
dominante, la parte norte del municipio predomina la selva baja caducifolia, y las partes sur y
meridional por bosques de coniferas y encinos. La topografia esta dominada por colinas y
laderas empinadas donde abundan, en el estrato arboreo, encinos (Quercus spp.), pinos
(Pinus spp), ademas de especies trepadoras y epifitas como las bromelias (Bromelia sp.).

El estudio se realizd en un area comunal con una superficie de 140 ha de bosque de Pinus-
Quercus de la comunidad de origen indigena de Huiztlatzala, uno de los 37 poblados del
municipio, ubicado en las coordenadas 17° 23°56” LW y 98°,457,09” LN, el tipo de suelo es
cambisol cromico y el regosol ettrico, el primero es apto para agricultura y el segundo de
vocacion forestal, con un bajo nivel de desarrollo mineral (CONABIO, 2010). El suelo tiene
un pH acido, de textura media, libre de carbonatos y de sales, bajo nivel de materia organica,
exiguo nivel de calcio, muy deficiente de fosforo y deficiente en potasio, bajo en zinc y boro
(CONABIO, 2010) (Fig. 1).
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio y distribucion de los sitios de muestreo.

Disefio de muestreo

Se establecieron 25 sitios circulares distribuidos aleatoriamente en area de estudio, con una superficie
de 500 m? (0.05 ha) para el inventario del arbolado (Fig. 1), Esto equivale a una superficie inventariada
de 1.25 ha. El nimero de sitios es el suficiente para alcanzar un error admisible de 10 %, el cual esta
dentro del intervalo establecido para sitios circulares (Aguirre C. et al, 2016) con un nivel de
confianza de 95%. Al ser un bosque homogéneo, el tamaiio de los sitios de muestreo permitié obtener
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resultados significantes, en cada sitio se consideré6 un arbol como centro, a partir de éste se
establecieron cuatro cuerdas con radio de 12.62 m para obtener la superficie de 500 m?.

El% = E‘(S'%-\-'IEJ
£55%°

n=1t55% %%

n= Numero de unidades de muestreo (tamafio de la muestra)
t= Valor de nivel de confianza

s%= Estimacion del coeficiente de variacion de la poblacion
E%= Error admisible

Estructura y composicion arbdrea

Se realizd un inventario forestal en el bosque de Pinus-Quercus siguiendo los procedimientos de
Villavicencio E. y Valdez H., (2003). Se consideraron los individuos con un diametro mayor a 5 cm, se
identificaron las especies, se contaron los ejemplares y se les midieron las variables dendrométricas de
diametro normal (DN) medido a 1.3 m del suelo. La estructura vertical, es decir, la altura total de los
diferentes estratos del arbolado, se obtuvo con un hipsémetro marca Suunto®. Se definieron cinco
clases de altura, la amplitud de cada una correspondido a 5 m. El limite inferior de la clase (altura
minima del arbolado) fue de 2 m y el limite superior (altura maxima) de 26 m.

La estructura horizontal fue representada por la densidad de arbolado (D), el diametro normal (DN) y
area basal (4B), principalmente. Se evaluo la densidad de arboles adultos en pie (Villavicencio E. &
Valdez H., 2003). E1 DN se midi6 utilizando una cinta diamétrica marca Richter®. Se definieron 6
clases diamétricas con amplitud de 5 cm entre cada clase. La clase maxima fue >66 cm de DN. Para la
cobertura de dosel se midié el didmetro de copa empleando la féormula para una elipse: Didametro de
copa = (eje axeje b); para ello, se obtuvieron dos mediciones (eje a: norte-sur y eje b: este-oeste)
realizadas con el hipsometro marca Suunto®. Se calculd el promedio de ambas mediciones. Se
utilizaron las formulas aplicadas por Zarco-Espinosa et al., (2010), el area basal (4B) se estim6 con la
formula:

AB=m4(DN)?
Donde m = 3.1416

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

Diametrode copa de todas las especies

CR:(

)x 100

Area muestreada

Seleccion de variables y analisis de la vegetacion

Se recolectaron muestras botanicas de los ejemplares desconocidos, las muestras se
herborizaron con base en la metodologia de Lot y Chiang (1986). Para la identificacion se
utilizé el Catdlogo de encinos del estado de Guerrero, México (Valencia-Avalos et al.,
2011), y el Manual sobre la flora de Guerrero, Pinaceae (Fonseca, 2013) el material se
analizé en el area de Botanica de la Division de Ciencias Forestales de la Universidad
Autoénoma Chapingo. La informacion obtenida en los muestreos se concentrd en una base de
datos para su analisis y la obtencion de indicadores ecologicos.

Calculo de indices y analisis estadistico

Para obtener el valor del indice de importancia se calcularon los atributos de la vegetacion
como son: a) frecuencia (FR), b) abundancia (AR) y ¢) dominancia (DR), los que se indican
de forma absoluta y relativa, para las especies registradas en cada uno de los sitios (Curtis &
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Mclntosh, 1951). La suma total de los valores relativos de los tres integra el valor de
importancia ecoldgica, calculado para cada familia (IVF) y especie (IVI), que se expreso
como el 100% (Mostacedo & Fredericksen, 2000) (Tabla 1).

La riqueza de especies se cuantificd determinando el nimero de familias, géneros y especies
de cada sitio muestreado. La riqueza de especies de cada sitio se estimo con los modelos
matematicos Chao 1 (Chao & Lee, 1992) y Bootstrap 1 (Williams & Lutterschmidt, 2006),
utilizando el programa Estimate S 8.2.0. Los datos observados y estimados se representaron
mediante curvas de acumulacion de especies (Palmer, 1990).

Se utilizaron los indices de Shannon Wiener H’ y el de Simpson — A para obtener en nivel de
dominancia de las especies estudiadas. Se determiné el indice o coeficiente de afinidad de
Jaccard (1J) (Moreno E., 2001), y para corroborar el nivel de igualdad entre sitios respecto a
las especies identificadas, se aplicaron los analisis de similitud de Curtis y McIntosh (1951)
con el software Past®, version 3.2.

Para evaluar la eficacia del muestreo, la media de la riqueza estimada se dividio entre los
indices planteados y se multiplico por 100. El segundo método utilizado fue el de estimadores
paramétricos, considerando el modelo Exponencial Negativo y la Ecuacion de Clench, ambos
ajustados mediante el software IBM® SPSS Statistics 25, con regresion no lineal mediante el
método de estimacion de Levenberg-Marquardt (L-M), segiin lo propuesto por Cornejo y
Rebolledo (2016).

Tabla 1. Férmulas utilizadas para determinar diversidad y estructura de las especies arboreas.

Formula

Descripcion

4 _‘J‘l
:'_N

A,= abundancia relativa
n = numero de individuos de la especie i
N= numero total de individuos encontrados

# 100

F ™
r M

F,= Frecuencia relativa
m = Presencia de la especie i en el sitio de muestreo
M= nimero total de sitios

+ 100

V. = A, +

Vi= valor de importancia
F.+ D, A= abundangla rela'tlva

F,= frecuencia relativa

D, = dominancia relativa

Do,..;/~= Dominancia relativa de la especie i respecto a la dominancia total

Do, (_E, o DG) + 100 Do= Dominancia absoluta

H

_ Z pi = Inpi H "=indice de Shannon Wiener

pi = abundancia relativa

p=) (b=

ni{ni—1) D= indice de Simpson
NN — 1) ni= namero de individuos de la especie i
N= nmero total

S5,, = es el numero esperado de especies, n representa el esfuerzo de muestreo.

Chﬂ-ﬂl = Sﬂbs +

an . . . . .
5, =— @1 = tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario
(1+ bn) &= es el parametro relacionado con la forma de la curva,
el cociente de @ /b = representa el nimero de especies a alcanzar la asintota.
F- Sps = especies observadas

ﬁ F=es el nlimero de especies representadas por un tinico individuo
b = el numero de especies representadas por dos individuos

Fuente: Moreno (2001).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion floristica y estructura

El listado floristico de las especies arboreas comprende siete especies en total, distribuidas en
dos géneros y dos familias (Tabla 2) Fagaceae con seis especies, y Pinaceae con una. Pinus
teocote Schiede ex Schltdl & Cham (con altura [/4] promedio de 9.51 m DN de 19.55 cm),
Quercus laurina Bonpl (con h promedio de 8.22 m y DN de 22.25 cm), Quercus martinezii
Mull (con h promedio de 7.12 m y DN de 15.12 cm) Quercus rubramenta Trel (con h
promedio de 6.90 m y DN de 11.35 cm), Quercus crispifolia Trel (con h promedio de 5.89 m
y DN de 17.51 cm), Quercus crassifolia Benth (con h promedio de 5.85 y DN de 10.68 cm)
y Quercus peduncularis Née (con h promedio de 4.03 m y DN de 14.74 cm).

Tabla 2. Especies dominantes en el estrato arboreo del bosque pino-encino en Huiztlatzala, Guerrero.

Denominacion local

Familia Género Especie Nombre comin (lengua Me phaa)
Fagaceae Quercus peduncularis encino prieto iXi Xxaanuu
Quercus laurina encino laurel ixi runii
Quercus rubramenta encino amarillo ixi xta’paa
Quercus martinezii encino rojo ixi xtamafa
Quercus crassifolia encino cucharo ixi cha’la
Quercus crispifolia encino de agua ixi xtujiaa
Pinaceae Pinus teocote pino ocotero xti'’kha

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

Lo anterior es similar a lo planteado en otros estudios de la region como el de Rios et al., (2018)
quienes reportaron que la familia mas abundante en el bosque de Piedra Escalera, Tlacoapa, Guerrero,
fue Fagaceae, con cinco especies y Pinaceae con tres. Asimismo, Flores D. y Lopez L., (2018)
registraron cinco especies de la familia Fagaceae del bosque del Cerro de la Lucerna de Tejocote,
Guerrero, como las mas abundantes; por su parte, Méndez-Osorio et al. (2014) documentan cinco
familias e igual nimero de taxones en un bosque de Pinus-Quercus de la Sierra Madre del Sur después
de un incendio.

En contraste, Alanis-Rodriguez et al., (2011); Graciano-Avila et al., (2017); Hernandez-Salas et al.,
(2013); Lopez-Hernandez et al., (2017); Rubio-Camacho et al., (2017); y Zacarias-Eslava et al., (2011)
reportan un nimero mayor de especies para ambas familias en bosques de este tipo en otras regiones
de México. Esta baja riqueza de especies puede ser un efecto debido a las actividades antropogénicas
realizadas en esa zona como son: la agricultura, la tala ilegal, la ganaderia trashumante local y los
incendios provocados por la induccion de cultivos de especies ilegales en la region (Gaussens, 2018).

Estructura vertical

La altura (%) del arbolado registré un porcentaje mayor para la clase de 5.00 a 9.99 m de altura (52.88
%), similar a lo sefialado en otros estudios (Castellanos-Bolafios et al., 2019; Garcia G. et al., 2019)
que se concentran en esta clase dominante del estrato vertical. El menor porcentaje pertenecio a la
clase 15.00 a 19.99 m (1.99%). Las clases 10 a 14.99 m y <4 a 4.99 m tuvieron porcentajes similares
(22.47%, y 18.69 % respectivamente) (Fig. 2).
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Fig. 2. Clases de altura del arbolado del bosque de Pinus -Quercus de Huiztlatzala, Guerrero.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

Los porcentajes correspondientes a las clases de altura para cada una de las especies analizadas
indicaron que el mayor valor correspondid a Quercus crassifolia Benth en la clase de 5 a 9.99 m (73%)
y en la clase 10 a 14.99 m lo ocupa Quercus laurina Bonpl con un 89%. Y las alturas mas bajas <4.99
corresponde a Quercus peduncularis Née 'y Quercus crispifolia Trel con un 46% de concentracion.

En Quercus peduncularis, Quercus crispifolia y Quercus laurina unicamente se encontrd especies
arboreas con un maximo de altura de 15 m, caso contrario con Quercus martinezzi con Pinus teocote
encontramos alturas de hasta de 26 m (Fig. 3).

Quercus rubramentaTrel o
2095 Quercus crassifolia Benth
m 2026 m
15-19.99 m 15-19.99 m
10-14 99 m  e— 10-14.99 m
5999 m 5989 m
499 m =4 00 M emm——
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Quercus martinezii Mull Pinus teocote Schiede ex Schitd
20-26 m
15-19.99 m mm 2026 m .
101499 m  pm— 16-10.89m W
10-14.99 M
5998 M P S
<400 m NS <499 m
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50
L Quercus laurina Bonpl
Quercus peduncularis Née 2026 m
2096 m Quercus crispifolia Trel 151999 m
1518.89m 1014 00 m e
101499 m 5999 M m—
5999 m 150
<499 m S =EEm
0 20 0 0 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90

Porcentaje de arboles

Fig. 3. Clases de altura de las especies del bosque de Pinus-Quercus.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.
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Estructura horizontal

La clase diamétrica I fue la de mayor niimero de arboles (554 ind. ha!) y la clase VIy VII (3 ind. ha'")
presentd la menor cantidad (Tabla 3). El porcentaje de individuos en todas las clases diamétricas fue
superior para Pinus teocote, excepto en la clase VII. El area basal de todas las especies representd un
total de 23.55 m? ha' a la clase I le correspondi6 la mayor contribucién (15.33 m? ha'') (Tabla 3C).

Con base al inventario realizado Pinus teocote Schltdl alcanzo 402 ind. ha™', siendo éste el mas alto
reportado en la region, en comparacion con lo indicado por Méndez O. et al., (2018) y Rios et al.,
(2018), el primero en un bosque de pino-encino en la Sierra Madre del Sur, y el segundo en el mismo
tipo de vegetacion de Tlacoapa, ambos en el estado de Guerrero. Esto puede deberse también al rango
altitudinal considerado en el estudio, ya que esta combinacion de especies constituye el tipo de
vegetacion dominante en la region de la Montafia guerrerense.

Quercus rubramenta tiene 192 ind. ha’', siendo este dato similar al reportado por Flores y Lopez,
(2018), en la region de la Montafia. Lo anterior, a pesar de que se observan areas de tala clandestina,
debido a la influencia humana. Esto es relevante de mencionar, ya que es utilizada con mayor
frecuencia como lefia y carbon vegetal, tanto para el consumo local como para su comercializacion, al
igual que Quercus martinezii. Por otra parte, Méndez O. et al., (2018) en su estudio de Pinus-Quercus
en Guerrero contabilizaron 254 ind. ha™!. De igual manera Alanis-Rodriguez et al., (2010) obtuvieron
2,876 ind. ha'! en un bosque de Pinus-Quercus, cifra tres veces superior a la obtenida en Huiztlatzala
Guerrero, en cuanto al area basal, en el presente estudio es de 23.55 m? ha™! cifra muy inferior al citado
(65.01 m? ha'') Barrios-Calderén et al., (2022) y (242 m? ha™') por Santiago P. et al., (2012), sin
embargo, en esta investigacion los arboles presentaron mayores dimensiones diamétricas.

Tabla 3. Clases de diamétricas del arbolado, nimero (A), porcentajes (B) y area basal (C) representativos de cada especie
en el bosque de Pinus-Quercus.

Clase (cm)

Especie I 1l I v v VI VI Total
51599 16-25.99 26-35.99 36-45.99 46-55.99 56-65.99 >66

A) Numero de individuos / clase diamétrica

Pinus teocote 250 154 38 34 22 4 0 502

Quercus rubramenta 218 20 2 0 0 0 0 240

Quercus crassifolia 122 4 0 0 0 0 2 128

Quercus martinezzi 54 8 0 2 2 0 2 68

Quercus peduncularis 24 8 0 0 0 0 0 32

Quercus crispifolia 14 0 0 4 0 0 0 18

Quercus laurina 10 4 0 0 4 0 0 18

Total (1.25) 692 198 40 40 28 4 4 1006

Total (1 ha) 554 158 32 32 22 3 3 805
B) Porcentaje de individuos/ clase diamétrica

Pinus teocote 36 78 95 85 79 100 0

Quercus rubramenta 18 2 0 0 0 50

Quercus crassifolia 2 0 0 10 0

Quercus martinezzi 1 2 0 0 14 0

Quercus peduncularis 8 4 0 5 0 50

Quercus crispifolia 4 0 0 0

Quercus laurina 32 10 5 0 0
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Total 100 100 100 100 100 100 100
C) Total de individuos/porcentaje/area basal por cada clase diamétrica
Todas las especies 554 158 32 32 22 3 3 805
% Todas las especies 69 20 4 4 3 0 0 100
Area basal (m? ha!) 15.33 4.92 1.24 1.09 0.78 0.12  0.06 23.55

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

Parametros e indices estructurales

Segun el analisis, la especie con mayor indice de valor de importancia (IVI) fue Pinus teocote con un
148%, seguida de Quercus rubramenta con un 57%; los valores mds bajos fueron reportados por
Quercus laurina con s6lo un 10%, y finalmente, Quercus crispifolia con un 6% (Tabla 4).

Lo anterior difiere de Rios et al., (2018) quienes reportan que la especie mas abundante en el bosque
de Piedra Escalera, Tlacoapa, Guerrero y con el mayor IVI de 79.14% fue Alnus acuminata; sin
embargo, en Huiztlatzala se registr6 mayor abundancia para Quercus martinezii con 12% y Quercus
crassifolia con 11%. En comparacion con lo obtenido en el informe mencionado, estas dos especies
solo se encontraron en un rango altitudinal de 1,877 a 1,977 m cerca del cauce permanente del rio, lo
mismo para Quercus crispifolia en nuestro estudio se encontrd en una altitud 1,877 a 1,977 m y segln
con la literatura esta especie es propia de bosques con mayor humedad.

Tabla 4. indice de valor de importancia (IVI) de especies arboreas del bosque Pinus-Quercus.

Especie AR% FR% DR% IVI%

Pinus teocote 49.90 28.00 69.62 148
Quercus peduncularis 4.17 5.33 2.04 12
Quercus laurina 3.58 2.67 3.60 10
Quercus rubramenta 22.27 25.33 9.42 57
Quercus martinezzi 6.76 21.33 7.30 35
Quercus crassifolia 11.53 14.67 6.03 32
Quercus crispifolia 1.79 2.67 1.99 6

Total 100 100 100 300

*Donde: AR Abundancia relativa (%); FR Frecuencia relativa (%), DR Dominancia relativa (%), IVI Indice de valor de
importancia ecoldgica para cada especie.
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de los sitios de muestreo.

La especie de Quercus rubramenta esté restringida a tres localidades en Guerrero, y una localidad en
Oaxaca. En la zona de estudio se distribuye entre los 2,200 y 2,800 m de altitud. Cabe sefialar que en
este estado ha persistido un alto grado de degradacion del ecosistema, situacion que se ha mantenido
durante los ultimos 30 afios, debido principalmente a la siembra de cultivos agricolas para el consumo
local y la siembra de cultivos ilicitos como la amapola, asi como la practica de la ganaderia de
subsistencia. Estas circunstancias han llevado a esta especie a ser considerada vulnerable (JUCN,
2007).

De acuerdo con la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza, Pinus teocote, probablemente es el pino mexicano endémico de mayor distribuciéon
en diferentes entidades federativas del pais, cuyo intervalo de distribucion de altitud va de 1,000 a
3,300 m, presente en el estado de Guerrero donde hasta 2013 se consideraba como una poblacion
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vegetal en categoria estable (IUCN, 2007) es preciso mencionar que no se encuentra en ninguna
categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Abundancia y Diversidad

De acuerdo con el indice de Margalef se obtuvo un valor de 0.9, lo que expresa una baja diversidad
(valores < 2.0 indican una baja riqueza de especies), lo que corresponde con los valores reportados por
Rios et al., (2018). En un bosque templado de la Sierra Madre del Sur de México, Méndez-Osorio et
al., (2014) reportan algo similar en este indice. Mora-Donjuan & Alanis-Rodriguez (2016) indican que

es normal en las comunidades de Pinus y Quercus debido al fuerte grado de asociacion entre estas dos
especies de este género.

El indice de Sorensen, muestra un 83% lo que expresa que hay sitios muy semejantes entre si. Esto
indica que muchas especies encontradas presentan una semejanza floristica alta, y de acuerdo con el
indice de Jaccard el coeficiente de correlacion también es alto (0.86) (Fig. 4) lo que indica la relacion
de presencia-ausencia entre el nimero de especies comunes (Quercus rubramenta y Pinus teocote) en
los sitios de muestreo, también se afiade el indice de similitud de Bray-Curtis en donde se observa los
sitios como el 10,12,14,16 no mostraron distancia mayor entre las especies (Fig. 5).
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Fig. 4. Analisis cluster de Jaccard en el bosque Pinus-Quercus de Huiztlatzala, Guerrero.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.
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Fig. 5. indice de similitud de Bray- Curtis para los 25 sitios del bosque Pinus-Quercus de Huiztlatzala Guerrero
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Curva de acumulacion de especies

En el estudio la estabilizacion de la curva de acumulacion de especies ocurrio a partir del sitio
15, ya que con el estimador Chao 1 alcanzé una asintota definida, que es la media de la riqueza
estimada. El estimador Chaol tuvo una eficiencia de muestreo de 100%. El estimador
Bootstrap, también alcanzo la asintota con una efectividad de muestreo de 98% (Fig. 6) lo cual
indica que a partir del sitio 15 de muestreo, ya se habia encontrado la mayor parte de las
especies que se podria obtener en la superficie evaluada, lo que permite afirmar que estas
localizaciones serian representativas para la descripcion y composicion de los arboles del
bosque de Pinus- Quercus en Huiztlatzala, Guerrero.

i —#—Sobs Mean —e—(Chao |

| (runs) Mean

1 =0=Bootstrap ==s=[xp. Negativa
Mean

=== Ecuacion de Clench

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Sitios

Fig. 6. Curva de acumulacion de especies arboreas del bosque Pinus-Quercus.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

CONCLUSIONES

La comunidad vegetal del bosque de Huiztlatzala, municipio de Zapotitlan Tablas, en el estado
de Guerrero, se compone s6lo de siete especies arbdreas, lo que indica una baja diversidad,
dominada por Pinus teocote Schiede ex Schltdl & Cham y Quercus rubramenta Trel, que es la
asociacion vegetal representativa de la Montafia del estado.

Con respecto al Valor de Importancia de las especies dominantes del género Pinus, ninguna
presenta un /VI>180, por lo que se rechaza la primera hipotesis planteada. Finalmente, el
porcentaje promedio de afinidad de las especies arboreas en los veinticinco sitios es > 50%, por
lo tanto, se acepta la hipdtesis 2, la cual indica que las especies presentes tienen afinidad de tipo
alta.

Los resultados permiten identificar los parametros estructurales y dominancia de las especies
asociadas de los bosques de Pinus-Quercus de Huiztlatzala del estado de Guerrero, México.
Pinus teocote resulta ser la de mayor importancia en los sitios evaluados. Las seis especies del
género Quercus presentan alto nivel de supresion con respecto a las del género Pinus. El
conocimiento de la composicion y estructura del bosque permite integrar algunas medidas de
manejo integral en la conservacion y aprovechamiento de los bienes y servicios que provee el
ecosistema estudiado.
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