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RESUMEN

El presente estudio pretende caracterizar y comparar la diversidad de especies y
de estructura del estrato arboreo en dos predios, denominados La Lechuguilla 'y La
Lobera, en un bosque de pino-encino con diferente tratamiento silvicola en la Sierra
de Tapalpa, Jalisco. La base para caracterizar la diversidad de especies y de
estructura se defini6 mediante el uso de ocho indices derivados de las relaciones
de vecindad entre los arboles, que componen el bosque. El sustento para la
determinacidon de tales indices lo constituye el método de muestreo denominado
grupo estructural de cinco arboles y medicion global. La diversidad de especies y
de estructura se evaluo con la finalidad de caracterizar y comparar ambos predios,
manejados con diferente tratamiento silvicola. Los resultados la diversidad de
especies indican que son rodales mezclados y que la complejidad estructural de
ambos predios son irregulares y para con una distribucion espacial con tendencia a
formar grupos. El andlisis estadistico encontré diferencias altamente significativas
en tres indices de diversidad de especies, la distribucion espacial presentd
diferencias significativas al menos en un indice, lo que puede atribuirse a que con
diferente tratamiento silvicola la diversidad de especies y distribucion espacial es
diferente. La diferenciacion dimensional no mostré diferencias significativas con la

aplicacion de diferente tratamiento silvicola.

Palabras clave: bosque de pino-encino, estrato arboreo, diversidad de especies,

distribucion espacial, diferenciacién dimensional.
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| INTRODUCCION

México es uno de los paises con mayor riqueza de especies de plantas y
animales, mayor variedad de habitats y tipos de ecosistemas en el mundo, lo que
implica una gran responsabilidad en la conservacion de una parte significativa de
la biodiversidad mundial. Por lo que su evaluacion se ha convertido en uno de los
principales retos en la gestion y conservacion de los rodales y bosques, tanto en
el &mbito politico como el administrativo (Jardel, 2015). Los bosques y selvas son
los habitats que contienen dos tercios de la biodiversidad de los ecosistemas
terrestres y las actividades de la produccion forestal pueden poner en riesgo la
composicion, estructura y dinamica de los ecosistemas forestales, por lo que un
adecuado conocimiento y caracterizacion de los elementos que lo componen, es la
base fundamental para determinar el manejo adecuado de los recursos forestales
(Del Rio et al., 2003).

Es por ello que el presente estudio pretende caracterizar y comparar la diversidad
de especies y de estructura del estrato arbéreo en dos predios en donde se
aplicaron diferentes tratamientos silvicolas, el primer predio es el denominado La
Lechuguilla en donde existe evidencia de aprovechamientos forestales por medio
de tratamiento silvicola de saneamiento y el segundo predio denominado La
Lobera tiene programa de manejo vigente bajo los criterios del Método de
Desarrollo Silvicola (MDS) y el ultimo tratamiento silvicola aplicado fue aclareo.
Para evaluar la diversidad de especies y de estructura se eligieron ocho indices
paramétricos (Diversidad de Shannon-Wiener, complemento de Simpson, mezcla
de especies de Gadow, diferenciacion dimensional en altura y didmetro,
agregacion de Clark y Evans y de distancias) y uno no paramétricos (indice de
valor de importancia). La determinacion de dichos indices lo constituyen dos
métodos de muestreo conocidos como medicion global que consiste en
levantamiento de sitios de dimensiones fijas y grupo estructural de cinco arboles,

este ultimo se basa en el principio de vecindad entre arboles (Corral et al., 2005).



Las caracteristicas de la diversidad de especies y de estructura que se evaluaron
son: la dominancia, la heterogeneidad, su grado de mezcla, la diferenciacion
dimensional y la distribucién espacial. Se realiz6 una comparacion estadistica
entre los resultados de los indices de diversidad de especies y de estructura de
ambos predios para identificar si existen diferencias significativas y asi determinar
el efecto de los dos tratamientos silvicolas sobre la diversidad de especies y

estructura.

1.1 Objetivos e hipotesis

El objetivo general del estudio fue caracterizar y comparar la diversidad de
especies y de estructura del estrato arbéreo, en dos predios con diferente

tratamiento silvicola en la Sierra de Tapalpa, Jalisco.

Los objetivos especificos fueron:

e Evaluar la diversidad de especies, mediante cinco indices, en el estrato
arboreo en dos predios con diferente tratamiento silvicola, en la Sierra de
Tapalpa, Jalisco.

e Evaluar la diferenciacion dimensional, mediante dos indices, en el estrato
arboreo en dos predios con diferente tratamiento silvicola, en la Sierra de
Tapalpa, Jalisco.

e Evaluar la distribucion espacial, mediante dos indices, en el estrato arbéreo
en dos predios con diferente tratamiento silvicola, en la Sierra de Tapalpa,

Jalisco.



Las hipoétesis nulas propuestas para el presente estudio fueron:

e Ho: La diversidad de especies es igual en dos predios con diferente

tratamiento silvicola.
e Ho: La diferenciacion dimensional es igual en dos predios con diferente

tratamiento silvicola.
e Ho: La distribucion espacial es igual en dos predios con diferente

tratamiento silvicola.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Diversidad de especies

La diversidad de especies es una medida que describe lo heterogéneo que puede
ser una determinada poblacion en un determinado lugar. La importancia de ésta
radica en el funcionamiento Optimo de los ecosistemas, lo que se traduce en la
generacion de mdultiples servicios ambientales esenciales para los seres vivos
(Mostacedo y Frederiksen, 2000).

Para la evaluaciéon de la diversidad de especies se necesita una correcta
estimacion, en la cual se debe considerar cuatro caracteristicas de medicion: la
riqueza, la heterogeneidad, el grado de mezcla y el valor de importancia ecolégica
de las especies (Gadow et al.,, 2007). Para la correcta evaluacion de dichas
caracteristicas es necesario el empleo de una serie de indices o variables que
reflejen estas caracteristicas en pequefas localidades o rodales (Corral et al.,
2005).

Una de las caracteristicas que permite evaluar la diversidad de especies es la
riqueza, su funcién principal es definir el nUmero de especies presentes en un
lugar determinado (Duran, 1995; Moreno, 2001), los principales indices que se
utilizan para su medicién son Margalef, Menhinick y Rarefaccion (Moreno, 2001).
Uno de los mejores y mas utilizados indices para calcular la riqueza de especies
es el indice de Meninick por su simplicidad de calculo ya que transforma el nimero
de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son afadidas por
expansiéon de la muestra y supone que hay una relacion funcional entre el nimero
de especies y el numero total de individuos observados, que se incrementa al

aumentar el tamafio de la muestra (Moreno, 2001).

La heterogeneidad de las especies indica cuando una poblacion o comunidad es
mas diversa que otra, aunque tengan igual nimero de especies; esto es, que Si

dos comunidades tienen igual nimero de especies, pero si la abundancia relativa
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de una de las poblaciones esta mejor distribuida, para una medida de
heterogeneidad es mas diversa esta poblacion, actualmente los indices mas
utilizados son Shannon-Wienner y del complemento del indice de Simpson (Krebs,
1999) dichos indices se utilizan cuando se pretende comparar dos 0 mas areas de

un ecosistema (Baca, 2000; Moreno, 2001).

El indice de Shannon-Wiener expresa la heterogeneidad de una poblacién, dicho
indice presenta valores en unidades Nats que resultan de la aplicacion de un
logaritmo natural, para su interpretacion el indice presenta rangos de valores de 0-
2 Nats se considera baja diversidad, de 2.1-5.0 Nats diversidad normal y =5.1
Nats alta diversidad (Margalef, 1972).

El complemento del indice de Simpson, mide la diversidad y dominancia de las
especies mediante la evaluacién de la probabilidad de que dos individuos de la
poblacion extraidos al azar sean de la misma especie. Con valores altos indican
dominancia de alguna especie, presentando un rango de valores de 0-1 (Del Rio
et al., 2003).

La mezcla de especies evalla la respuesta que tienen los individuos de las
especies a mezclarse entre ellas dentro de una comunidad (Corral et al., 2005).
Ademas de que se considera como un indicador del reparto proporcional entre
estos grupos de especies (Asensio et al., 2005). El indice que evalta dicha
respuesta es el indice de grado de mezcla de Gadow, el cual esta determinado
principalmente por la densidad relativa de cada especie (Castellano et al., 2008),
para el grupo estructural de cinco arboles presentan valores de 0.0, 0.25, 0.50,
0.75 y 1.00, donde valores cercanos a uno indican que las especies tienen

preferencia a mezclarse (Solis et al., 2006).

El valor de importancia ecoldgica de especies es un indice sintético desarrollado
principalmente por Curtis y McIntosh, con la finalidad de jerarquizar la dominancia

de cada especie en rodales mezclados (Zarco, 2010) con la obtencion del indice



de valor de importancia, a través de la integracion de los valores relativos de
densidad, dominancia y frecuencia para cada especie arborea, es posible inferir el
desarrollo, la ecologia y adaptacion de una especie dentro de una comunidad
determinada (Corral et al., 2002), ademas de que permite contar con pardmetros
que aprueben tomar decisiones o emitir recomendaciones en favor de la
conservacion de taxa o areas amenazadas, o monitorear el efecto de las
perturbaciones en el ambiente, presenta valores de 0 a 300 % (Gadow et al.,
2004; Magurran, 2004).

Si se considera la evaluacion y el monitoreo de las caracteristicas de la diversidad
de especies antes mencionadas, para la conservacion dentro del manejo forestal
se generarian actividades que mantuvieran la produccion y productividad forestal a

largo plazo (Mostacedo y Frederiksen, 2000; Del Rio et al., 2003).

2.2 Diversidad estructural

La diversidad estructural se define como la distribucion y el orden de los
elementos dentro de un sistema y se compone basicamente por las variantes: tipo,
namero, ordenamiento espacial y ordenamiento temporal de los elementos que lo
constituyen (Gadow et al., 2007). Las caracteristicas estructurales de un bosque
natural son un aspecto importante para conocer su dindmica y su compaosicion, lo
gue permitira tomar decisiones con respecto al manejo adecuado que se debe de
constituir (Alvis, 2009).

La estructura se encuentra directamente relacionada con la estabilidad del
ecosistema frente a distintos factores bidticos y abibticos, como son las plagas y
enfermedades, también los beneficios directos e indirectos de los que se
benefician los seres humanos como productos medicinales y de limpieza (Del Rio
et al., 2003).



La diversidad estructural de los rodales forestales se puede caracterizar
considerando tres factores: el grado de diferenciacion por dimensiones, la
distribucion espacial por medio de la agregacion de los &rboles dentro de un rodal
(Gadow, 1998; Gadow et al., 2007).

La diferenciacion dimensional es uno de los factores que mejor caracterizan la
diversidad estructural de un rodal, la cual corresponde a la variacion que existe
entre los tamafos de los arboles que lo constituyen. La diferenciacion se puede
calcular con diferentes variables (diametro, altura y diametro de copa) aunque
para representar la diferenciacion horizontal y vertical las variables mas utilizadas

son diametro y altura, respectivamente (Del Rio, 2003; Corral et al., 2005).

Uno de los indices mas empleados para evaluar la estructura vertical y horizontal
es el indice de diferenciacion dimensional de Gadow, ya que se basa en la
diferencia existente entre el arbol de referencia y sus éarboles vecinos mas
cercanos con una de las variables en didmetro (TD) o altura (TH) (Corral et al.,
2005).

Los valores del indice de diferenciacion (TD y TH) aumentan con el incremento
promedio de la diferencia de diametro entre los arboles vecinos y el arbol de
referencia. Los valores fluctian entre cero y uno, los valores cero significan que
los vecinos tienen el mismo diametro, 0.1 significa que el didmetro o altura es 10
por ciento menor que el otro y asi consecutivamente hasta el valor de 1 o 100

porciento (Torres et al., 2000).

La distribucion espacial es un aspecto de la diversidad estructural en donde los
arboles reflejan el patrén de disposicion de los arboles sobre el terreno, estos
pueden ser formaciones en grupos, regulares y aleatorios; grupos es una mezcla

de regular y aleatorios (Gadow y Hui., 1998; Condes y Martinez, 1998).



La distribucion espacial de los individuos de un bosque o rodal, esta condicionada
por las relaciones entre individuos (competencia, asociacién), las estrategias de
regeneracion de las diferentes especies y las intervenciones silvicolas que se

realizan en el rodal (Del Rio et al., 2003).

Uno de los indices que evalla el grado de agregacion es el indice de distancias,
mediante la distribucion individual de los &arboles en un rodal, basado a la distancia
media observada del arbol de referencia a sus vecinos mas cercanos (Aguirre
1999; Corral et al. 2005). Pretzch menciona que uno de los indices mas utilizados
para caracterizar la distribucioén espacial es el indice de agregacion “R” de Clark y
Evans, debido a que expresa la relacion entre la distancia media al vecino més
cercano observada y las relaciones de distancia entre los arboles vecinos (Corral
et al., 2005; Solis et al., 2006).

En México se han presentado diversos estudios cientificos en donde solamente
se evallan la diversidad de especies y de estructura en bosques de coniferas
(Baca, 2000; Torres, 2000; Jiménez et al., 2001; Aguirre et al., 2003; Castellanos
et al.,, 2008; Cuevas y Martinez, 2011). Sin embargo estudios que realicen
evaluaciones y comparen el efecto de los tratamientos silvicolas sobre la
diversidad de especies y estructural son ain muy escasos Corral et al. (2005),
Solis et al. (2006) y Navar y Gonzélez (2009).

Corral et al. (2005), analizaron el efecto del aprovechamiento forestal sobre la
diversidad estructural en el bosque mesofilo de montafia en el predio denominado
El Cielo en Tamaulipas, México. La evaluacion fue realizada a través de la
comparacion estructural de dos parcelas de observacion con diferente historial de
manejo, la diversidad estructura y de especies se evalué mediante el uso de varios
indices derivados de las relaciones de vecindad entre los arboles que constituyen
un ecosistema. El analisis comparativo encontré evidencias significativas que

indican que los aprovechamientos forestales disminuyeron la diversidad de



especies, modificaron la distribucion espacial de los arboles y cambiaron la

diferenciacion dimensional.

Navar y Gonzélez (2009) evaluaron la diversidad de especies de dos parcelas con
diferentes intensidades de aclareos, en un bosque de pino encino en el predio
San Dimas, Durango México. La diversidad de especies se evalu6 mediante el uso
de varios indices derivados de las relaciones de vecindad mediante sitios
permanentes. Los resultados indicaron que existe mayor diversidad de especies

en parcela con menor grado de perturbacion.

Solis et al. (2006) evaluaron el efecto de dos tratamientos silvicolas sobre la
composicién y estructura de un bosque de pino-encino en la Sierra de la Candela,
Tepehuanes, Durango. Se realiz6 una comparacion entre dos parcelas de
observacion con diferente tratamiento de manejo forestal, la primera con
tratamiento de aclareos y la segunda con tratamiento de seleccién. Se utilizaron
varios indices derivados de la relacion de vecindad del arbolado, a través del
muestreo denominado “grupo estructural de cinco arboles”. Los resultados
obtenidos en el estudio comparativo muestran que existe una mayor diversidad de
especies en la parcela con el tratamiento de seleccion que la manejada con cortas
de aclareos. La distribucion espacial de los arboles de ambas parcelas presenta
un esquema de agregados. Los resultados de la diferenciacién dimensional no
presentaron evidencias significativas que indiquen un efecto en la estructura

dimensional de las parcelas estudiadas.



Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

3.1.1 Antecedentes

Para cumplir con los objetivos planteados en el presente trabajo, se seleccionaron
dos predios con caracteristicas ecolégicas y topograficas similares (altitud,
exposicion, tipo de suelo y clima) asi como también la misma asociacion vegetal

arbérea predominante Pinus - Quercus.

El predio Lechuguilla es una pequeia propiedad perteneciente al ciudadano Lic.
José Ramén Gonzélez Ojeda, dicho predio cuenta con el menor grado de
perturbacion posible ya que solo se aplican tratamientos de saneamiento
extrayendo soélo arboles muertos por incendio o por plagas, dicho predio tiene una
superficie total de 45-00-21 ha y una superficie arbolada y estudiada de 39-09-00
ha.

Por otro lado, el predio la Lobera actualmente se encuentra bajo manejo forestal
y de acuerdo al oficio de autorizacion numero 722.04.04.02-0156-(58) de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en marzo de 2015 se
autorizé el aprovechamiento maderable bajo los criterios de Método de Desarrollo
Silvicola al C. Héctor Hugo Zamora Jiménez propietario dicho predio, con una
superficie total de 188-63-00 ha y 150-21-00 ha arboladas, de las cuales se
eligieron y evaluaron 30-22-00 hectareas, las que recientemente (enero-abril del
2016) se encuentra bajo el tratamiento silvicola de segundo aclareo, con una

intensidad de corta del 25%.
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3.1.2 Localizacion

Los predios, La Lechuguilla y La Lobera se localiza entre las coordenadas
geograficas 103° 43' 0” a 103° 44' 20” de longitud oeste y 19° 57' 30” a 19° 58

207, de latitud norte, ambos en el municipio de Tapalpa, Jalisco (Figura 1).

PLANO GEOREFERENCIADO
DE LOS PREDIOS LA LOBERAY LA LECHUGUILLA
MUNICIPIO DE TAPALPA, JALISCO
SIMBOLOGIA

[ Posgono cetprecio

O Vertices del predio

INFORMACION

Predio La Lobera y La Lechuguilla
Superficie La Lobera 30-00-00 Has
Superficie La Lecheguilla 39-00-00 Has
Municipio Tapalpa

Estado Jalisco

Informacion Hidrologica
www.mapas.semarnap.gob.mx/SIGEIA
Region Hidrologica  Ameria-Cq
Cuenca Importate
Subcuenca Especifica Tapalpa
Microcuenca Tapalpa
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Figura 1. Ubicacion geografica de las areas de estudio predios La Lechuguillay La
Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

3.1.3 Vegetacion

El tipo de vegetacion corresponde a un bosque de coniferas y de Quercus (Bce)

segun la clasificacion de Rzedowski (2006). Las especies de coniferas son: Pinus

devoniana Lidley, P.

leiophylla Schl. y Cham, P. montezumae Lamb., P.

douglasiana Martinez., tres de latifoliadas: Quercus obtusata Bonpl, Arbutus

xalepensis Carl Sigismund Kunth y Mimosa benthamii Macbr.
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3.1.4 Clima

De acuerdo con la clasificacion climéatica de Kopen modificada por Enriqueta
Garcia (1973) el clima que corresponde al area de estudio es templado sub
hamedo con lluvias en verano C (W1) con temperatura media anual que oscila
entre 12 a 18 °C y un rango de precipitacion media anual de 700 a 1100
milimetros (CONABIO, 2008; INEGI, 2009).

3.1.5 Hidrologia superficial

Los predios se localizan en la Region hidroldgica Armeria-Coahuayana dentro de
la cuenca Rio Armeria y sub-cuenca Tapalpa (CONABIO, 2008). No se presenta
rios o cuerpos de agua permanentes o intermitentes dentro del area de estudio
(INEGI, 2009).

3.1.6 Edafologia

Los tipos de suelos predominantes en ambos predios son suelo leptosol con 84%
por unidad de superficie y suelo andosol con un 16% por unidad de superficie;
ambos suelos tienen una capa superficial rica en materia organica, con una
escasa retencion de humedad debido a lo somero del suelo con una profundidad
de 0 a 55 cm y alta cantidad de afloramientos rocosos (CONABIO, 2008).

3.2 Evaluacion de diversidad de especies y de estructura

3.2.1 Sistema de muestreo

El sistema de muestreo utilizado en el presente trabajo fue sistematico con una

equidistancia entre puntos y lineas de 100 metros.
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Se utilizaron sitios concéntricos, de tal forma que se levantaron sitios circulares de
1000 m?, a lo que Torres (2000) y Jiménez (2001) le llaman medicién global, y
dentro de ellos se emple6 el método de muestreo denominado como grupo
estructural de cinco arboles disefiado por Fulder (Corral et al., 2005). Este método
consiste en que una vez ubicada e instalado en la coordenada del sitio, se ubica
el arbol mas cercano a la mismay se le denomina arbol cero 6 arbol de referencia
“i7”, posteriormente se ubican los cuatro &rboles mas cercanos al “i” a los que se

les nombra j-vecinos (j1,j2,j3,j4) (Figura 2).

» Sitios de mil
| metros cuadrados

w Grupo estructural
de cinco arboles.

Figura 2. Forma de sitios concéntricos utilizando en el muestreo estructural de los
cinco arboles y sitios de mil metros cuadrados en los predios La Lechuguillay La
Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

La intensidad de muestreo fue de 10%, se levantaron 30 sitios de 1000 m? vy el
mismo numero de sitios estructurales en el predio la Lechuguilla y 39 sitios de
1000 m? y el mismo ntimero de grupos estructurales de cinco arboles en el predio
La Lobera.
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e Medicion global

La medicién global se realiz6 mediante sitios circulares de 1000 m?, en donde se
evaluaron las siguientes variables: especie, de cada uno de los arboles y su
respectivo diametro normal, altura total, longitud de copa en direccién norte-sury

el numero de arboles por especie y por categoria diamétrica.

Es importante mencionar que la informacién recabada se registrd0 so6lo a los

arboles igual o mayor a 10 cm de didmetro normal.

Con la informacién recabada mediante la utilizacién de este muestreo fue posible
calcular los datos de numero total de éarboles por hectarea, area basal por
hectarea, area basal por especie, numero de arboles por especie; asi mismo se
evaluo rigueza, dominancia, heterogeneidad de especies, densidad, dominancia
y frecuencia relativas de las especies en ambos predios y posteriormente calcular

el valor de importancia por especie.

o Muestreo del grupo estructural de los cinco arboles

El muestreo denominado estructural es comun encontrarlo con variaciones,
encontrando de 3 a 6 vecinos mas proximos (Gadow et al., 2007), En este caso se

optd por usar cuatro vecinos “” y un arbol central

. Las variables estructurales
que se evaluaron fueron: nimero de arbol con respecto (i,j1,j2,j3,j4), su especie,
diametro normal y altura total asi como también la distancia en metros de los

1M

arboles “” al arbo

(Figura 2). A partir de estas variables, se calcularon los
principales componentes de la estructura del estrato arb6reo en ambos predios, la
diferenciacion dimensional y distribucién espacial mediante la implementacion de

indices paramétricos.
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3.3 Andlisis de la diversidad de especies y estructural

Para cumplir los objetivos propuestos, se estimaron cinco indices para diversidad
de especies, dos para diferenciacion dimensional y dos para distribucién espacial.
Los indices para diversidad de especies fueron: indice de Shannon-Wiener,
Complemento del indice de Simpson, indice de Menhinick, indice de grado de
mezcla de Gadow Y el indice de valor de importancia. Los indices para evaluar la
diferenciacion dimensional fueron: indice de diferenciacién diamétrica y el indice
de diferenciacion en altura. Los indices de distribucion espacial fueron: el indice de

agregacion de Clark y Evans y el indice de distancias.
Las formulas empleadas para cada uno de los indices, asi como el aspecto en el

que incide el indice y la interpretacion del mismo, se presentan en los Cuadros 1,

2, 3, la descripcion de cada una de las formulas se presenta en el Anexo 2.
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Cuadro 1. indices aplicados para la evaluacion de la diversidad de especies en el estrato arboreo en los predios La
Lechuguillay La Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

indice

Férmula

Aspecto en el
gue incide

Interpretacion

Shannon-Wiener

Complemento de
Simpson

Menhinick

Mezcla de
especies de
Gadow

Valor de
importancia por
especie

Hf:—}}ﬁmm

1-D=1-Ypi?

n
A[_lizn
l—n. mij
Jj=1

IVl = Dr+ Domr+ Fr

Diversidad de
especies

Dominancia de
especies

Riqueza de
especies

Mezcla de
especies

Frecuencia,
Densidad y
Dominancia
Relativas

Entre mas alto es el valor del indice mas diversa es la poblacién
(Shannon, 1949).

0-2 Nats Baja

2.1-5.0 Nats Normal

25.1 Nats Alta (Margalef, 1972).

Entre mas alto es el valor de indice mayor es la dominancia de
especies en una poblacién el rango va de 0-1 (Del Rio et al.,
2003).

Rango de riqueza de especies segun Margalef
0-2 Baja

2.1-5.0 Media

25.1 Alta (Campo y Duval, 2014).

Los valores cercanos a cero indican que las especies tienden a
agruparse y no se mezclan entre ellas.

Valores cercanos a uno indican que las especies tienen
preferencia a mezclarse los valores oscilan entre 0-1. Los
posibles valores con un muestreo con grupos estructurales de
cinco arboles son 0.0, 0.25, 0.50, 0.75 y 1.00 (Solis et al., 2006).

Entre mas alto sea el valor, mayor es la dominancia de cada
especie en la poblacion los valores oscilan entre 0-300%
(Moreno, 2001).

Fuente: Moreno (2001); Del Rio et al. (2003); Corral et al. (2005).
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Cuadro 2. indices aplicados para la evaluacion de diferenciacion dimensional en el estrato arboreo en los predios La
Lechuguillay La Lobera, municipio de Tapalpa Jalisco.

indice

Férmula

Aspecto en el
gue incide

Interpretacion

Diferenciacion
en diametro
de Gadow

oYY (-
N n

d min

d max

)

Diferenciacion
en diametros

entre un arbol
y SuUS vecinos

Los valores de este indice de diferenciacion
pueden ser de clase: escasa (0.0-0.20),
moderada (0.21-0.40), media (0.41-0.60),
alta (0.61-0.80), muy alta (0.80-1.0), para
sitios estructurales de 5 arboles (Aguirre,
1999).

El valor de 0.0-0.20 indican uno de los
arboles poseen diferente diametro al arbol
de referencia, 0.21-0.40 que dos de los
arboles posee diferente diametro al arbol de
referencia, 0.41-0.60 que tres de los arboles
posee diferente diametro al arbol de
referencia, 0.61-0.80 que cuatro de los
arboles posee diferente diametro al arbol de
referencia, 0.81-1.0 que los cinco arboles
incluido el arbol de referencia tiene diferente
didmetro (Aguirre, 1999).
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Diferenciacion
en altura de
Gadow

2|~

1 h min i iacié
TH() = Z_z 1 Diferenciacion
n hmax) €n alturas
N m entre un arbol
Y Sus vecinos

Los valores de este indice de diferenciacion
en altura pueden ser de clase: escasa (0.0-
0.20), moderada (0.21-0.40), media (0.41-
0.60), alta (0.61-0.80), muy alta (0.80-1.0),
para sitios estructurales de 5 arboles
(Aguirre, 1999).

El valor de 0.0-0.20 indican uno de los
arboles poseen diferente altura al arbol de
referencia, 0.21-0.40 que dos de los arboles
posee diferente altura al arbol de referencia,
0.41-0.60 que tres de los arboles posee
diferente altura al arbol de referencia, 0.61-
0.80 que cuatro de los arboles posee
diferente altura al arbol de referencia, 0.81-
1.0 que los cinco arboles incluido el arbol de
referencia tiene diferente altura (Aguirre,
1999).

Fuente: Moreno (2001); Del Rio et al. (2003); Corral et al. (2005).
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Cuadro 3. indices aplicados para la evaluacién de distribucién espacial en el estrato arb6reo en los predios La Lechuguilla

y La Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

Aspecto en el
Aplicacion Indice Formula que incide

Interpretacion

1 1Y Diversidad
Di = —Z dij; D1 = Nz Di espacial entre
ne =1 un arbol y sus

Distancias

vecinos
Diversidad
espacial
Agregacion R T observada Distribucion
de Clark y CE = m; espacial entre
Evans un arbol y sus
1 vecinos
7 esperada = —— (regulares,
? N aleatorios o
A agregados)

Los valores son reflejados
en metros y expresa la
distribucion promedio de
distancias en el grupo
estructural de cinco arboles
(Aguirre, 1999).

Los valores de CE > 1 si la
distribucion de los arboles
tiene una tendencia a la
regularidad, CE = 1 si la
distribucion de los arboles
es aleatoria y CE < 1 si los
arboles tienden a agruparse
(Clark y Evans, 1954).

Fuente: Moreno (2001); Del Rio et al. (2003); Corral et al. (2005).

Con los datos de los ocho indices para cada sitio, se estimo el valor promedio y la varianza de cada indice (excepcién del

indice de valor de importancia) para cada predio, con la finalidad de compararlos estadisticamente mediante una prueba

de “t” Student y un analisis multivariante de componentes principales por medio del paquete estadistico SAS.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diversidad de especies

La diversidad de especies presentd diferencias estadisticas altamente significativas en
los valores de los indices de Shannon-Wiener, Complemento de Simpson y Menhinick
(Prt = 0.004; 0.005; 0.044 respectivamente; Cuadro 4), entre los predios La Lechuguilla
y La Lobera, presentando mayor diversidad de especies en el predio manejado con

tratamiento de saneamiento (La Lechuguilla).

Cuadro 4. Valores de los indices de diversidad de especies y de la prueba de t Student
en los predios: La Lechuguilla y La Lobera, municipio de Tapalpa Jalisco.

Media

Variable La Lechuguilla  La Lobera Tc Pr>t

indice de Shannon-Wiener 0.614 0.386 2.93 0.004**
(H)
Complemento del indice de 0.392 0.250 2.87 0.005**
Simpson (1-D)
indice de Menhinick 0.768 0.627 2.05 0.044**
(Men)
indice de Grado de Mezcla 0.429 0.300 1.56 0.122

de Gadow (GM)

tc = t calculada; Pr = Probabilidad de error; * = Diferencia significativa,** = Diferencia
altamente significativa.

Al igual que en el presente estudio, Corral et al. (2005) y Solis et al. (2006) encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas para la diversidad de especies por
medio del indice de Shannon-Wiener en parcelas donde se aplicaron diferentes
tratamientos silvicolas (seleccion y aclareos), con diferentes intensidades de corta,
encontraron que existe mayor diversidad de especies en las parcelas con menores

intensidades de corta.
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El primer estudio se realiz6 en un bosque mésofilo de montafia en la Sierra de las
Cucharas en el municipio de Gomez Farias, Tamaulipas y el segundo se realiz6 en un
bosque de pino-encino en la Sierra de la Candela en el municipio de Tepehuanes,

Durango.

Los resultados del indice de Shannon-Wiener para los predios La Lechuguilla y La
Lobera (0.614 Nats, 0.386 Nats respectivamente), se califican como valores bajos, ya
que valores inferiores a dos Nats se consideran de baja diversidad (Margalef, 1972).
Dichos valores son menores a los reportados por Corral et al. (2005) en donde
encontraron que los valores de 2.46 Nats y 2.32 Nats. Las diferencia que pueden
atribuirse, a que se trata de otro tipo de vegetaciéon con mayor diversidad de especies

(bosque mesofilo de montafia).

Los valores del indice de Shannon Wiener para los predios La Lechuguilla y La Lobera
(0.614 Nats, 0.386 Nats respectivamente), son similares a los reportados por Solis et al.
(2006) y Navar y Gonzalez (2009) con valores bajos de diversidad de especies (0.72
Nats, 1.21 Nats y 0.77 Nats, 0.62 Nats), similitud que se puede atribuirse a que es el
mismo tipo de vegetacion que en el presente estudio (bosques de pino-encino).

Los valores del complemento de indice de Simpson encontrados para los predios La
Lechuguilla y La Lobera corresponden a una baja dominancia de especies con 0.392 y
0.250 respectivamente con una densidad de 126 y 86 arboles por hectarea (Anexo 1)
respectivamente, los valores de dicho indice son menores a los reportados por Baca
(2000) con alta de dominancia de especies (0.76) para una parcela de bosque
templado. La diferencia puede atribuirse a que Baca (2000) encontr6 una mayor
densidad con 524 arboles por hectarea. Al igual que Torres (2000) encontré un valor
medio para la dominancia de especies en un bosque de pino-encino (0.64), diferencias

gue se puede atribuir a una mayor densidad con 648 arboles por hectarea.

Los valores del indice de Menhinick para los predios La Lechuguilla y La Lobera (0.768,

0.627 respectivamente), se califican como valores bajos de riqgueza de especies, ya que
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valores inferiores a dos se consideran de baja riqueza (Campo y Duval, 2014). Dichos
valores son similares a los reportados por Navar y Gonzalez (2009), con valores bajos
de riqueza de especies 0.77 y 0.62 en dos parcelas con tratamiento de aclareo, con 0y
30% de intensidad de corta respectivamente, en un bosque de pino-encino; dicha
similitud se puede atribuir a que se trata del mismo tipo de vegetacion con un namero
similar de especies (seis), de igual forma son valores similares a los reportados por
Baca (2000), con un valor bajo de riqgueza de especies (0.81), dicha similitud también se

puede atribuir a que es el mismo tipo de vegetacion (bosque de pino-encino).

Por otro lado, el indice de grado de mezcla de Gadow no presento diferencias
significativas (Pnt = 0.122) entre ambos predios. Los valores medios del indice de
grado de mezcla para los predios La Lechuguilla y La Lobera son 0.429, 0.300
respectivamente, valores que reflejan que en ambos predios, los sitios de grupos
estructurales de cinco arboles presentaron solo un individuo con diferente especie con
respecto al arbol de referencia; dichos valores son menores a los encontrados por
Corral et al. (2005) con 0.70 y 0.82 para dos parcelas con diferente historial de manejo,
en donde reflejaron que dos o tres arboles son de diferente especie con respecto al
arbol de referencia, diferencia que se atribuye a que se trata de otro tipo de vegetacion

con mayor diversidad como el bosque mesdfilo de montafia.

Los valores del indice de grado de mezcla para los predios La Lechuguilla y La Lobera
(0.429, 0.300 respectivamente) reflejaron que en ambos predios los sitios de grupos
estructurales de cinco arboles presentan que solo un individuo es de diferente especie
con respecto al arbol de referencia, valores similares a los encontrados por Solis et al.
(2006) con 0.30 y 0.34, que reflejaron que solo un individuo es de diferente especie con
respecto al arbol de referencia, dicha similitud se puede atribuir a que es el mismo tipo
de vegetacion bosque de pino encino y asi como el hecho de tener un nimero similar

de especies.
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Por otro lado, el orden en el indice de valor de importancia para las especies
encontradas en los predios La Lechuguilla y La Lobera fue el mismo: Pinus devoniana,
Pinus leiophylla, Quercus obtusata (Anexo 3) por lo que se puede decir que la

aplicacion de los tratamientos silvicolas no alteraron dicho orden.

4.2 Diferenciacion dimensional del estrato arbéreo

La diferenciacion dimensional en diametro y altura fue escasa para ambos predios y no
se encontro diferencias estadisticas significativas en los indices de diferenciacion
diamétrica y de altura (Pnt = 0.633; 0.091; Cuadro 5) entre los predios La Lechuguilla y
La Lobera.

Cuadro 5. Valores de los indices de diferenciacion dimensional y de la prueba de “t”
Student en los predios La Lechuguilla y La Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

Media
Variable Lechuguilla Lobera Tc Pr>t
indice de diferenciacion
diametrica (TD) 0.320 0.336 0.48 0.633
indice de diferenciacién en
altura (TH) 0.229 0.292 1.71 0.091

tc = t calculada; Pr = Probabilidad de error.

Los resultados del indice de diferenciacion diametrica para los predios La Lechuguilla y
La Lobera (0.320, 0.229 respectivamente), se califican como de clase escasa, ya que
valores entre 0.2 y 0.4 se consideran de clase de diferenciacion escasa, segun la
clasificacion hecha por Aguirre (1999), indicando que solo un arbol presento diferente
diametro, con respecto al arbol de referencia. Dichos valores son menores a los
reportados por Corral et al. (2005) en donde encontraron valores de 0.44 y 0.42 que se
califican como de clase media en donde se considera que dos arboles tienen diferente

didmetro con respecto al arbol de referencia, diferencia que puede atribuirse, a que se
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trata de otro tipo de vegetacién con mayor diversidad y posiblemente una mejor calidad
de estacion (bosque mesoéfilo de montafia).

Los resultados del indice de diferenciacion en altura para los predios La Lechuguilla y
La Lobera (0.229, 0.292 respectivamente). Se califican como de clase escasa, ya que
valores entre 0.2 y 0.4 se consideran de clase de diferenciacion escasa, indicando que
solo un arbol presento diferente altura con respecto al arbol de referencia (Aguirre,
1999). Dichos valores son menores a los reportados por Corral et al. (2005) en donde
encontraron valores de 0.47 y 0.45 que se califican como de clase media en donde se
considera que dos arboles tienen diferente altura con respecto al arbol de referencia,
diferencia que puede atribuirse, a que se trata de otro tipo de vegetacion con mayor

diversidad (bosque mesofilo de montafia) y mejor calidad de sitio.

Por otro lado Solis et al. (2006), presentaron valores de 0.58 y 0.60 para el indice de
diferenciacion diametrica; 0.53 y 0.70 para el indice de diferenciacion en altura, valores
gue resultaron ser superiores que los encontrados en el presente estudio (Cuadro 5), la
diferencia en los valores se puede atribuir a que Solis et al. (2006) utilizaron la

desviacién estandar para el calculo de dicho indice.

El hecho de no encontrar diferencias significativas en el indice de diferenciacion
diamétrica, se le puede atribuir a que la medicion para este estudio se realiz6 tres
meses después de efectuada la corta de aclareo en el predio La Lobera, por lo que el
incremento de diametro medio alun no se manifiesta. Klepac (1983) y Rodriguez (2011)
mencionan que la funcién principal de los tratamientos de aclareos es el incremento en

el diametro medio.
Ambos predios presentaron una complejidad estructural irregular (Figura 4) ya que

cuentan con mas de tres categorias diamétricas (Cano, 1988) y en ambos predios se

tiene mayor cantidad de arboles en las categorias diamétricas menores.
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Figura 6. Representacion de la distribucion diamétrica en el predio La Lechuguilla (A) y
La Lobera (B), municipio de Tapalpa, Jalisco.

El hecho de no se encontraran diferencias significativas en el indice de diferenciacion
en altura, se le puede atribuir a que ambos predios presentan caracteristicas ecoldgicas
similares (suelo y clima) variables que segun Klepac (1983) afectan directamente el
crecimiento en altura de los arboles, ademas de que la altura es una variable que no se
ve afectada por los tratamientos de aclareos en un rango muy amplio de densidad
(Daniel et al., 1982).

En el presente estudio no se presentd diferencias significativas en la diferenciacion
dimensional, situacién que difiere de lo reportado por Corral et al. (2005) en donde
reportaron diferencias estadisticas significativas que demostraron que con menor
intensidad de corta, existe mayor diferenciacién dimensional; este hecho Corral et al.
(2005) lo atribuyen al tiempo trascurrido de la aplicacion de los tratamiento silvicola, ya

que para su medicion habian trascurrido 15 afios después de la aplicacion del
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tratamiento de seleccion, por lo que ya habia manifestado su efecto sobre el arbolado,
mientras que el presente estudio se realizo la medicidbn después de tres meses de
aplicado el tratamiento de aclareo en el predio Lobera y aun no se habia presentado el
efecto del tratamiento. Por otra parte Solis et al. (2006) no encontraron diferencias
significativas en los indices de diferenciacion diametrica y en altura, entre areas
manejadas con diferente tratamiento silvicola e intensidad de corta; dicha similitud Solis
et al. (2006) se la atribuyeron a que la medicidn se realizé meses después de efectuado

el tratamiento de aclareos y aun no se presentaba su efecto.

4.3 Distribucion espacial

El indice de agregacion de Clark y Evans mostré un valor que corresponde a una
distribucion espacial con tendencia a formar grupos (Figura 3) en ambos predios;
mientras que el valor del indice de distancias reportd una distribucion mas agregada en

el predio La Lobera, manejada a través de tratamiento de aclareos.

La distribucién espacial no arrojo diferencias significativas (Prnt = 0.306; Cuadro 6) en
el indice de agregacion de Clark y Evans, sin embargo si se encontraron diferencias
significativas (Prt = 0.040; Cuadro 6) en el indice de distancias. El hecho de encontrar
diferencias significativas, por medio del indice de distancias se le puede atribuir a que
dicho indice solo toma en cuenta la distancia media entre los arboles vecinos, por lo
que la representacién de agregacion de los arboles es mas contundente, a diferencia
del indice de Clark y Evans en donde interviene la variable de la distancia esperada, la

cual regula el resultado de dicho indice.
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Cuadro 6. Valores de los indices de distribuciéon espacial y de la prueba de “t” Student
en los predios La Lechuguilla y La Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

Media
Variable Lechuguilla La Lobera Tc Pr>t
indice de agregacion de 0.467 0.486 1.03 0.306
Clark y Evans (CE)
indice de distancias (Di) 7.157 6.166 2.00 0.040*

tc =t calculada; Pr = Probabilidad de error; * = Diferencia significativa.

130

120 - A o —
S ® ": ¢ 2,08 & 4 LaLechuguilla
® % |« e A A ¢ Lalobera
A Agd
100 - 04 A S
P S S ®a A
90 P N $
¢® A A ‘: ®
80 - A A ¢ L4
‘ ‘Q
| A 4 oA SA
(Y A & PRV dn A
o A & “~‘ $
£ 60 - A ¢ ¢ A A
<L Ao :A e & AA
50 ¢ =« e ¢ g4
® a0 A 2 e
40 - A oA L o 4 %
7~ 4 A
A a Ag® ¢
20 - > ¢ ot AL A
o ¢ ¥ a A A
¢ ¢ A
10 - 2A % o o9
& @ 4 A A A
0 4 A " A AA
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35

Distancia observada

4.0

Figura 3. Distribucién observada de los arboles mediante el indice de Distancias y Clack
y Evans en los predios La Lechuguilla y La Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

La distribucion espacial no arrojo diferencias significativas (Pr t = 0.306; Cuadro 6) en

el indice de agregacion de Clark y Evans a diferencia de lo encontrado por Corral et al.

(2005) en donde reportaron diferencias estadisticas significativas que demostraron que

con menor grado de perturbacion existe mayor agregacion en la distribucion espacial de
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los arboles en el indice de Clark y Evans, diferencia que se le puede atribuir a que se
trata de otro tipo de vegetacion (bosque mesofilo de montafia).

Por otro lado, al igual que el presente estudio Solis et al. (2006) no encontraron
diferencias significativas en la distribucion espacial entre dos parcelas con diferente
tratamiento e intensidad de corta; Similitud que se puede atribuir a que es el mismo tipo
de vegetacion (bosque de pino-encino), con una intensidad de corta similar (30%) a la

presente estudio (25%) para el tratamiento de aclareos.

Los resultados del indice de agregacion de Clark y Evans para los predios La
Lechuguilla y La Lobera (0.467, 0.486 respectivamente), se califican como de
distribucion espacial con tendencia a formar grupos (Clark y Evans, 1954). Dichos
valores son menores a los reportados por Corral et al. (2005) en donde encontraron
valores cercanos a uno con 0.92 y 0.88 que se califican como de distribucién aleatoria,
dicha diferencia se puede atribuir a la mayor densidad encontrada (1298
arboles/hectarea) por Corral et al. (2005) lo que causo que la tendencia espacial fuera

mas agregada con respecto al presente estudio.

De igual forma Solis et al. (2006) presentaron valores similares al presente estudio
(0.68 y 0.71) para el indice de Clark y Evans, valores que reflejan una distribucion
espacial con tendencia a formar grupos (Cuadro, 7), dicha similitud en los valores se
puede atribuir a que es el mismo tipo de vegetacion para ambos estudios (bosque de

pino-encino).

La distribucidon espacial presentd diferencias significativas (Pnt = 0.040; Cuadro 6) en
el indice de agregacion de distancias; al igual que lo encontrado por Corral et al. (2005),
en donde reportaron diferencias estadisticas significativas que demostraron que con
menor grado de perturbacion existe menor agregacion en la distribucién espacial de los

arboles en el indice de distancias.
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Los resultados del indice de distancias para los predios La Lechuguilla y La Lobera
(7.15, 6.16 respectivamente) con una densidad de 126 y 86 arboles por hectarea
respectivamente son mayores a los reportados por Corral et al. (2005) que encontraron
valores de 2.53 y 2.20, en dos parcelas con diferente historial de manejo (Cuadro 7),
diferencia que se puede atribuir a la mayor densidad por hectarea encontrada (1298
arboles/hectarea) definida a su vez por el tipo de vegetacion bosque mesdfilo de

montafia (Corral et al., 2005).

4.4 Componentes principales

Al aplicar el analisis multivariado por componentes principales, se obtuvieron ocho
componentes, de los cuales, los primeros tres resultaron ser los que mejor representan
la variabilidad encontrada en la diversidad estructural de ambos predios con un 75%
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Andlisis multivariante por medio de componentes principales en los predios
La Lechuguilla y La Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

Componente Total Auto valores iniciales
% de varianza % acumulado
1 3.27 40.91 40.91
2 1.60 20.02 60.94
3 1.12 14.03 75.00

El componente principal nidmero uno se conforma principalmente por las variables de
los indices de diversidad de especies, Shannon-Wiener (H), Complemento del indice
Simpson (D), Menhinick (Men) y Grado de Mezcla de Gadow (GM); mientras que el
componente principal dos, se constituye principalmente de las variables (indices) de
diferenciacion dimensional indices de diferenciacion en diametro y altura (TD, TH); el
componente principal nimero tres, se compone principalmente por los indices de

distribucion espacial de distancias (Di) y de Clark y Evans (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Matriz de componentes principales de la estructura de estrato arb6reo en los
predios La Lechuguilla y La Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

Componente
Variable 1 2 3
H 957 + 025 -.006
1-D 944 t .010 .009
Men 881t -.040 -.033
GM 786 t .053 .023
CE -.158 -.561 520 t
TH .010 813t 225
D -.141 768 t 331
Di 163 -.178 831 ¢
(t) Variable con mayor correlacion a cada uno de los componentes; H = indice de
Shannon-Wiener; 1-D = Complemento del indice de Simpson; Men = Indice de

Menhinick; GM= indice de grado de Mezcla; CE= indice de agregacion de Clark y
Evans; TH = indice de diferenciacién en altura; TD= Indice de diferenciacion diametrica;
Di = indice de distancias.

Tal y como se present6 en la prueba de “t” Student, el componente nimero uno, el cual
esta conformado principalmente por los indices de diversidad de especies (H, D, Men,
GM) es el Unico que presentd la separacion entre los predios La Lechuguilla y La
Lobera, patron de separacion que muestra la clave L1 que representa al predio La

Lechuguillay L2 que representa al predio La Lobera (Figura 4).
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Figura 4. Distribucibn de los componentes uno (Diversidad de especies) y dos
(Diferenciacion dimensional) con respecto a los predios La Lechuguilla y La Lobera,
municipio de Tapalpa, Jalisco.

En el componente uno muestra un patrén de separacion entre la diversidad de especies

de los predios La Lechuguilla y La Lobera, ya que conforme aumenta la diversidad de

especies en el eje horizontal aparece mayor cantidad de sitios del predio denominado

La Lechuguilla (L1) y conforme disminuye la diversidad de especies aparecen mas sitios

del predio La Lobera (L2), muestran que existe diferencia altamente significativas en la

diversidad de especies entre ambos predios, a diferencia del componente dos

representado en el eje vertical en donde no se muestra un patrén de separacion entre la

diferenciacion dimensional de ambos predios
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V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones de este estudio son:

Se rechaza la hipo6tesis nula, para tres indices de diversidad de especies (Shannon-
Wiener, Complemento del indice de Simpson y el indice de Menhinick), ya que el predio
La Lechuguilla manejado con tratamiento de saneamiento presenté mayor diversidad de

especies que el predio La Lobera manejado con aclareos.

No se rechaza la hipoétesis nula para los dos indices de diferenciacion dimensional
(indice de diferenciacion diametrica e indice de diferenciacion en altura) ya que los
resultados mostraron que la diferenciacion dimensional no fue estadisticamente
diferente para los predios La Lechuguilla y La Lobera manejados con diferente

tratamiento silvicola.

Se rechaza la hipétesis nula, para un indice de distribucion espacial (indice de
distancias) ya que la distribucion espacial fue mas agregada para el predio La Lobera
manejado con tratamiento de aclareos que el predio La Lechuguilla manejado con

tratamiento de saneamientos.

La aplicacion de los indices de diversidad de especies y de estructura permite
caracterizar la diversidad de especies, la diferenciacion dimensional y la distribucién

espacial del estrato arbéreo en ambos predios.
Las recomendaciones son:

Establecer sitios 0 parcelas permanentes en las condiciones originales de los rodales
que permitan evaluar el efecto de la aplicacién de diferentes tratamientos silvicolas,
sobre la diversidad de especies, la diferenciacion dimensional y la distribucion espacial

durante su aplicacion y después de la misma.

Para determinar con precision el efecto de la aplicacion de los diferentes tratamientos
silvicolas sobre la diversidad de especies, la diferenciacion dimensional y la distribucién
espacial en otros bosques de pino-encino, es necesario realizar mas trabajos similares

al presente estudio.
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VII ANEXOS

Anexo 1. Representacion de la informacion dasométrica de los predios La Lechuguilla 'y

La Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

La Lechuguilla La Lobera

Especie N/ha G/ha d(cm) h(m) N/ha G/ha d(cm) h(@m)

P. devoniana 55 6.22 3991 2215 53 477 40.00 19.61

P. leiophylla 33 1.89 3995 21.08 26 199 3350 16.30
Q.obtusata 10 094 3493 1255 8 0.75 3400 16.14
A. xalapensis 30 145 31.25 8.11

Total 126 1050 36.51 1597 86 7.53 3550 17.35

N/ha=Numero de arboles por hectarea, G/ha= Area basal por hectarea d(cm)=Diametro
medio expresado en centimetros, h(m) = Altura media expresada en metros.

Anexos 2. Descripcion de las férmulas utilizadas para la caracterizacion de la diversidad
de especies y de estructura en el estrato arboreo forestal de los predios La Lechuguilla

y La Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

e Indice de Shannon-Wiener (Shannon, 1949).

Hi = —Zpi Inpi
Dénde:

H = indice de diversidad de especies
pi= Proporcion total de la muestra que corresponde a la especie

In=logaritmo natural
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e Indice de Simpson que se utilizé se describe a continuacion:

1—D=1—2pi2

1-D= Complemento del indice de Simpson

Pi = Proporcion total de la muestra que corresponde a la especie i

e Indice de riqueza de especies de Menhinick (Moreno, 2001):
Dy = i
VN
Donde:
Dy Indice de Menhinick (Moreno, 2001)
S: NUumero de especies en la muestra

N: Nimero total de individuos

e indice de mezcla de Gadow (Gadow y Hui, 1998):

n
M._lz .
l—n. mij
j=1

Doénde:

Mi= indice de mezcla de Gadow

n= Numero de arboles muestreados en el sitio estructural

mij= Es una variable binaria discreta que asume el valor de 1 cuando el arbol j es de la
misma especie que el arbol de referencia i, y el valor de O si es diferente especie.

e Indice de valor de importancia la férmula es la siguiente:

IVl = Dr+ Domr+ Fr
Donde:
IVI = indice de valor de importancia
Dr = Densidad relativa
Domr= Dominancia relativa

Fr= Frecuencia relativa
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e Densidad relativa se obtuvo a partir de la siguiente formula (Zarco et al., 2010):

Dr — ( Densidad por especie ) 10
re Densidad de todas las especies

¢ Dominancia relativa se obtuvo a partir de la siguiente formula (Zarco et al., 2010):

Dominancia por especie
Domr = - - :
Dominancia de todas las especies

e Frecuencia relativa se obtuvo a partir de la siguiente formula (Zarco et al., 2010):

7 ( Frecuencia por especie )
Frecuencia de todas las especies

e Indice de diferenciacion diamétrica y de altura (Gadow y Hui, 1993; Fillder, 1995):

() = 1212(1 dmin)
l _NNn d max
n

O =53 5D (1 )

N n
Dénde:
TD (i) = Diferenciacion diametrica
TH (i) = Diferenciacion en altura
n = NUmero de vecinos considerados
N: NUumero de arboles medidos

d min, d max: Diametros menor y mayor entre el arbol “i” y cada uno de sus “n” vecinos

113 [ 1}

h min, h max: Alturas menor y mayor entre el arbol “i” y cada uno de sus “n” vecinos
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e indice de distancias (Pommerening et al., 1996)

n N
pi=13 ay pi= 1Y b
i = = ij;, Dv= N 2 i
j=1 j=1
Dénde:
dij= Distancia del arbol vecino
n= Numero de vecinos considerados

D1 = Distancia promedio de la parcela i

N= NUmero de sitios estructurales considerados

e indice de agregacion R de Clark y Evans (Clark y Evans, 1954):

t observada
CE = ——;
T esperada

T esperada =
2

=

Donde:

CE= indice de Clark y Evans

N= Numero de observaciones

A= Superficie en metros cuadrados

P= Perimetro de la parcela i en metros cuadrados

7 observada= distancia media de los cuatro arboles vecinos con respecto al arbol de

referencia
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Anexo 3. indice de valor de importancia de especies de los predios La Lechuguilla 'y La
Lobera, municipio de Tapalpa, Jalisco.

La Lechuguilla La Lobera
Especie Dom.  Abun. Fr. VI Dom. Den. Fr. (%) VI
(%) (%) (%) (%) (%)

P.devoniana 64.11 59.94 4524 168.29 65.74 66.25 53.85 185.84
P.leiophylla  25.01 33.72 38.14 96.82 31.12 31.25 36.54 98.90
Q.obtusata 9.40 4.32 9.52 23.25 3.14 2.50 9.62 15.25
A.xalapensis 1.48 2.02 7.14 11.64

Total 100 100 100 300.00 100.00 100.00 100.00 300.00

Dom= Dominancia; Den = Densidad; Fr= Frecuencia; IVI = indice de valor de
importancia.
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