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INTRODUCCION

La investigacion cientifica en ecosistemas multicohortales, con
presencia de una gran dicversidad biologica y estructural, muestra la
gran necesidad de efectuar estudios conjuntos sobre aspectos de
caracterizacion, analisis y monitoreo en estas comunidades
vegetales. Para llevar a cabo estos estudios ecolégicos se recurrié a
la formacion de un grupo de investigacion, donde la cooperacién
nacional e internacional es imprescindible. Asi, mediante un convenio
de colaboracion cientffica entre Fakultét fir Forstwissenschaften und
Waldokolgie, Universitdt Gottingen y la Facultad de Ciencias
Forestales, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, se establecié en
el aflo de 1995, un grupo multidisciplinario de investigadores del
Institut fir Forsteinrichtung und Ertragskunde y el Departamento de
Silvicultura y Manejo Forestal.

El Objetivo principal de este grupo de investigadores es definir la
sustentabilidad ecologica para los ecosistemas templado-seco de
México, teniendo como prioridad el manejo, preservacién y
conservacion de la diversidad biol6gica. Los resultados a la fecha
muestran que a través de la aplicacion de indicadores ecolégicos
(diversidad de especies, distribucién espacial y diferenciacion
dimensional) y variables dasométricas (didmetro, altura, area basal,
volumen y calidad de sitio), se logra caracterizar de manera
cuantitativa las estructuras arbdreas en ecosistemas mixtos. El
analisis estructural y el monitoreo deberan ser el fundamento para los
futuros planes de manejo de recursos naturales, donde la premisa
sea la sustentabilidad en estos ecosistemas, los cuales permiten la
preservacion de la diversidad biologica.

Actualmente, se han concluido un namero significante de
publicaciones cientificas nacionales e internacionales, asi como la
formacién de recursos humanos a nivel licenciatura, maestria y
doctorado, objetivo importante de este grupo de investigacion
internacional.
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En el desarrollo de este grupo de investigacion se ha contado con el
apoyo del DAAD (Deutscher Akademischer Austauschdienst),
CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia), CONABIO
(Comision Nacional para la Biodiversidad), FMCN (Fondo mexicano
para la conservaciéon de la Naturaleza, AvHS (Alexandervon-
Humboldt-Stiftung) y PAICYT (Programa de Apoyo a la Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica de la UANL.

ANTECEDENTES

La presente investigacion se basa en el desarrollo de un anélisis
sobre la estructura horizontal y vertical en especies de tipo arboreo,
ubicados en ecosistemas de forma multicohortal. Tal objetivo se
fundamenta en el conocimiento sobre aspectos de caracterizacion
estructural de ecosistemas resulta ser el soporte basico en la
sustentabilidad de los recursos naturales.

El desarrollo analitico resulta ser una combinacion de la enumeracion
total de la poblacién y el analisis muestral, teniendo como base el
sistema desarrollado por FULDNER (1995). La informaciéon de la
medicion global se utilizé para determinar la abundancia (N/ha) y la
dominancia (Gis/ha) de las especies arbéreas, asi como la
homogeneidad de la poblacion. Mediante sitios de muestreo se
defini6 la frecuencia de las especies, el indice de diferenciacion

diamétrica (TD ) y de altura (TH ), asi como el indice de mezcla
de especies (DM). Lo anterior, se efectlo para la poblacion y para las
11 especies arbdreas definidas.

Los bosques multicohortales de Pinus-Quercus se distribuyen
ampliamente a lo largo de la Sierra Madre Oriental en el noreste de
México, perteneciendo a uno de los tpos de vegetacion forestal
econémicamente mas importantes de este pais. Estos bosques logran
ocupar una extension de 27,5 millones de ha en las zonas de clima
templado y frio, correspondiendo a esta superficie el 90% del
aprovechamiento forestal (JMENEzZ y KRAMER 1991; JMENEZ Yy
KRAMER 1992).
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Diferenciacién Dimensional

La diferenciacién dimensional permite describir la estructura del
ecosistema, teniendo como base las relaciones préximas de las
demas especies arbdreas (GADOW y FULDNER 1992; FULDNER Yy
GADOW 1994; FULDNER 1995; ALBERT et al. 1995; POMMERENING
1997). Teniendo como fundamento anterior, la diferenciacion
diamétrica se define como (TD), resultando ser la relacion existente
entre el diametro (di3) y el segundo vecino préximo (es decir del
individuo-muestra y el primer vecino).

™ =1- D - menor
D - mayor

AGUIRRE et al. (1998) describe nuevamente esta metodologia, donde
a la diferenciacion en altura (TH), cuyo valor oscila entre 0,0-1,0, la
subdividen en 5 grupos de diferenciacién (débil: 0,0- 0,2; moderado:
0,2-0,4; claro: 0,4-0,6; fuerte: 0,6-0,8; muy fuerte: 0,8-1,0).

Indice Porcentual de Mezcla de Especies Arbéreas

Este término fue descrito por FULDNER (1995), para el desarrollo del
muestreo estructural. Este indice porcentual define en que proporcion
de los tres individuos vecinos pertenecen a la especie objeto de
estudio. Esta comparacién corresponde a 0 si los vecinos pertenecen
la misma especie y 1 si los individuos vecinos son de especies
distintas. El resultado de los sitios de muestreo puede oscilar entre
cuatro categorias: 0,00 = todos los individuos pertenecen a la misma
especie; 0,33 = un individuo pertenece a otra especie; 0,67 = dos de
tres vecinos pertenecen a otra especie; 1,00 = los tres individuos
pertenecen a distintas especies.

DMmzlév
n .

Abundancia, Dominancia y Frecuencia de las Especies Arbéreas

Para evaluar el significado de las especies arbéreas en la poblacion
se utilizaron los parametros de caracterizacion de ecosistemas tales
como, abundancia, dominancia y frecuencia, siendo éstos medidas de
valoracién (MUELLER y ELLENBERG 1974).

Como expresion de abundancia se recurrié al nimero de individuos
por hectarea, como medida de dominancia se acepta la variable de
proporcion de copa. LAMPRECHT (1986) menciona que en los bosques
tropicales se utiliza normalmente el area basal de las especies para
determinacion de la dominancia. En este estudio se evalué la
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dominancia como una expresion del area basal (g1,3) de los individuos
presentes dentro de los sitios de muestreo.

Para evaluar la frecuencia se utilizé la informacion colectada en los
sitios de muestreo, donde se contabilizaron las especies presentes
dentro de estos muestreos. Los resultados obtenidos de abundancia 'y
dominancia se compararon tanto de la poblacion como de los sitios de
muestreo.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El sitio de evaluacion se ubica en la Sierra Madre Oriental al sur de
Iturbide, Nuevo Ledn, México. El bosque mixto-incoetaneo se
constituye de una vegetacion arborea de Pinus pseudostrobus,
Juniperus flaccida, Quercus rysophylla, Q. canbyi, Q. Laceyi, Q.
polymorpha, Arbutus xalapensis, Juglans mollis, Cercis canadensis,
Prunus serotina y Rhus virens (Cuadro 1). La especie principal es
Pinus pseudostrobus, especie arbdérea importante en el noreste de
México.

Para estimar los parametros estructurales se utilizé el muestreo de
FULDNER (1995). Partiendo de un punto al azar se colocaron los sitios
de muestreo en una red de puntos, teniendo una distancia entre sitios
de 20 m. El arbol préximo sirvi6 como arbol-muestra, midiendo los 3
individuos més cercanos. Como parametros cuantitativos, tanto para
la poblacion como para los sitios de muestreo, fueron; nimero de

individuos (N/ha), altura total promedio (ﬁ), didmetro promedio
(al‘3 ), area basal (G/ha) y valor de h/d (Cuadro 1y 4).



Cuadro 1: Parametros cuantitativos del bosque multicohortal

Especie N/ha G/ha Altura(m) Didametroi 3 (cm)

abs. abs. rel. h S Si% min max dis S¢ Sa% min max
Pinus pseudostrobus 169 10,73 72,4 129 42 33 4,1 240 26,1 11,3 43 4,8 56,0
Juniperus flaccida 29 1,07 7,2 8,8 59 67 48 16,3 200 7,136 6,9 37,8
Quercus rysophylla 38 1,33 9,0 8,7 29 33 4,0 185 19,7 7,6 39 10,1 42,8
Quercus canbyi 22 0,67 45 8,726 30 45 159 182 7,4 41 5,8 52,0
Quercus laceyi 20 0,69 47 923134 46 158 19,7 7,136 6,9 37,8
Arbutus xalapensis 17 0,28 1,9 56 1,221 34 96 141 29 21 9,0 22,2
Otras especies * 3 0,05 0,3 952324 63120 17,0 3,0 18 135 22,0
Total 297 14,82 100 10,9 43 39 34 240 229 105 46 4,8 56,0

* Juglans mollis, Prunus serotina, Quercus polymorpha, Cercis canadensis, Rhus virens

RESULTADOS Y DISCUSION

Indice de Diferenciacién Dimensional
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En el cuadro 2 se muestra la distribucion de los valores del indice de diferenciacion diamétrica (TDl ), subdividido en 5
grupos de diferenciacion para la poblacion y las especies en cuestion. De lo anterior se observa que el 41% de los arboles-
muestra se ubican en el rango de débil y 30% en el moderado.



Cuadro 2: Diferenciacion diamétrica (T Dl)

Especie TD1 %)

0,0-0,2 02-04 04-0,6 0,6-0,8 0,8-1,0

débil moderado claro fuerte muy fuerte  Total
Pinus pseudostrobus 483 241 10.4 17.2 100
Juniperus flaccida 429 571 100
Quercus rysophylla 55,6 111 222 11,1 100
Quercus canbyi 500 50.0 100
Quercus laceyi 250 750 100
Arbutus xalapensis 50.0 50.0 100
Otras especies 100 100
Total 40.7 29.6 18,6 111 100
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Indice Porcentual de Mezcla de Especies Arboéreas:

En el cuadro 3 se observa que el 33, 3 % de los sitios de muestreo,
los arboles vecinos pertenecen a otra especie. S6lo el 20% de los
casos, todos los arboles pertenecen a la misma especie. Con Pinus
pseudostrobus permanece solo el 17% de los arboles-muestra de los
sitios de muestreo a otra especie. Es importante observar que la
mayor proporcién de presencia ocurre con Pinus pseudostrobus,
especie dominante dentro de este ecosistema forestal.



Cuadro 3: Indice de Mezcla de Especies (DM 3)

Especie =75

DM3

0,00 0,33 0,67 1,00 Total

Pinus pseudostrobus 577 379 17.2 17,2 100
Juniperus flaccida 42.8 57,2 100
Quercus rysophylla 11,1 11,1 445 33,3 100
Quercus canbyi 50,0 50,0 100
Quercus laceyi 25.0 25,0 50,0 100
Arbutus xalapensis 50.0 50,0 100
Otras especies 100 100
Total 20,4 27,8 18,5 33,3 100
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Fig. 1: Indice porcentual de mezcla de especies arbéreas (DM3 )
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El indice porcentual de mezcla de especies arbéreas (DM3) no
muestra que especie es el vecino proximo, solamente hace una
descripcién sobre la alternancia de especies dentro del eccsistema.
En la figura 1 (valor absoluto) se indica el arbol-muestra de las
distintas especies en comparacion con su vecino proximo. Con
excepcion de Quercus canbyi, el vecino préximo es Pinus
pseudostrobus . Para Arbutus xalapensis pertenecen el arbol-muestra
a la misma especie. Con P. Pseudostrobus el 35% de los casos el
vecino mas cercano, por lo general es de otra especie arborea.

Andlisis de la Abundancia, Dominancia y Frecuencia en las
Especies Arbdreas

La abundancia, dominancia y frecuencia de las especies se utiliza
para analizar la relacion existente entre las especies de una
poblacion. En el cuadro 4 se muestran los valores absolutos y
relativos de abundancia (N/ha), dominancia (G=nt/ha) y frecuencia
de las especies arboreas en cuestion. Lo anterior se fundamenta en
los sitios de muestreo. A su vez, se observa que un porcentaje de los
sitios de muestreo, en comparacion con la medicién total de la
poblacion, muestran variaciones positivas y negativas de los valores
de abundancia y dominancia. Para d ecosistema varian en forma
sustancial los valores de los sitios de muestreo (+14% N/ha y +33%
G/ha). Estas variaciones son mayores en determinadas especies.
Estos valores pueden disminuir si se agrupan a las especies y se
utilizan valores relativos, por ejemplo el género Quercus.



Cuadro 4: Andlisis de abundancia, dominanciay frecuencia de especies

Especie Abundancia Dominancia Frecuencia
(N/ha) (9 = m?ha)
abs. rel. abs. rel. rel.
1.Pinus pseudostrobus 183 538 1353 792 89
_ , (+08) (-05) (+26) 0)
2. Juniperus flaccida 44 12,9 1,00 53 35
(+51) (+33) (-07) (-26)
3. Quercus rysophylla g 16,5 216 115 35
_ (+47) (-49) (+62) (+28)
4. Quercus canbyi 13 3.8 0,15 0.8 17
) (-41) (-49) (-78) (-72)
5. Quercus laceyi 25 74 1,50 8.0 15
(+25) (+10) (+117) (+70)
6. Arbutus xalapenesis 13 38 0.25 13 20
(-24) (-33) (-11) (-32)
Otras especies 6 1,8 0,16 0,9 2
(+100) (+80) (+220) (+200)
TOTAL 340 100 18,75 100
(+14)

(*33)
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CONCLUSIONES

La investigacion en este ecosistema multicohortal de Pinu-Quercus -
Juniperus, con un total de 12 especies arbdreas muestra la gran
necesidad de realizar estudios sobre aspectos de caracterizacion y
descripcion de ecosistemas mixtos, haciendo énfasis en andlisis las
estructuras horizontales y verticales de la vegetacién. Para lograr este
objetivo se requiere de una combinacién entre la evaluacién global y
mediciones muestrales. La medicién total integra la numeracion y
posicién de los individuos arbéreos, asimismo eval(ia las variables
dasomeétricas. Lo anterior sirve de base para la determinacion de la
abundancia (nGmero de individuos) y la dominancia (area basal), de
acuerdo a las especies existentes.

Los sitios de muestreo, distribuidos mediante una red de puntos, se
utilizan para determinar los indices de diferenciacion dimensional (TD
y TH), indice porcentual de especies arbéreas (DM), frecuencia, asi
como el indice de distribucion vertical de especies en funcion del
ndmero de individuos y el area basal

En estos valores promedios se reconocen que la poblacién es
inhomogénea, correspondiendo a la multiplicidad de especies,
teniendo un alto significado dentro del ecosistema. Tales resultados
muestran de manera singular el desarrollo del ecosistema
multicohortal, asi como sus formas de agrupacion de las especies, de
acuerdo a su afinidad a las condiciones climéticas, de suelo, de
agregacion, etc. Estos indices de diferenciacion y de mezcla de
especies son la base para definir la posicién que guardan cada uno
de los individuos localizados dentro de la poblacion.

Este tipo de estudio debera ser el fundamento para futuros planes de
manejo de recursos naturales, donde la premisa se base en la
sustentabilidad de los ecosistemas multicohortales e incoetaneos, los
cuales permiten la preservacion de la diversidad de especies, siendo
este complejo vegetal de gran interés para la perduracion de estos
sistemas dindmicos en nuestro mundo.
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