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RESUMEN GENERAL

ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD ARBOREA DEL BOSQUE PINO-ENCINO DE
HUIZTLATZALA, GUERRERO, MEXICO*!

La composicion de los ecosistemas forestales puede modificarse con el paso del
tiempo, por ello el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la diversidad
y estructura forestal del bosque de pino-encino, con la finalidad de conocer su
composicion actual, asi como el nivel de degradacion. Mediante muestreo
aleatorio se establecieron veinticinco conglomerados circulares de 500 m?, en los
cuales se contabilizaron las especies lefiosas con un diametro a la altura del
pecho (DAP) > 5 cm. En individuos seleccionados se realiz6 una medicién
dendrométrica considerando dos variables de importancia: altura total (h),
diametro (DAP); ademas se calculd: frecuencia, abundancia, dominancia e indice
de valor de importancia, asi como diversidad con los indices de Shannon,
Simpson y Sorensen. A partir de la percepcion social, se identificd la evolucién
de la degradacion forestal. Para esto se aplicaron encuestas a comuneros
mayores de 35 afios, con tamafos de muestra predeterminados de acuerdo con
un margen de confiabilidad de muestreo de 95%, y un error de estimacion de
10%. De acuerdo con los resultados obtenidos, se reportaron siete especies
distribuidas en dos géneros y dos familias, donde la especie con mayor indice de
valor de importancia fue el Pinus teocote. La distribucion de individuos por clase
diamétrica fue normal y equilibrada. El grado de perturbacion del bosque resulté
ser alto, siendo dos los aspectos de mayor importancia en su incremento: el
desarrollo de un aprovechamiento irracional, y la presencia de cultivos ilicitos;
ambos factores dificiles de erradicar debido a las circunstancias sociales y de
violencia que los generan. La comunidad vegetal concentrada en la zona mostro
baja diversidad y riqueza arbérea. Se concluye que cualquier accién de
restauracion y conservacion para mejorar el recurso bosque debera consensarse,
negociarse y ser gestionada con los grupos de interés y las autoridades locales,
de otra manera no se podran realizar acciones de mayor impacto que generen
incrementos en la calidad del bosque.

Palabras clave: Pinus-Quercus, diversidad, degradacién, disturbio
antropogeénico, indicadores ecoldgicos.

! Tesis de Maestria en Ciencias en Ciencias Forestales, Universidad Auténoma Chapingo
Autor: Alejandra Rodriguez Pacheco
Director de Tesis: Dra. Maria Isabel Palacios Rangel



GENERAL ABSTRACT

STRUCTURE AND TREE DIVERSITY OF THE PINE-OAK FOREST OF
HUIZTLATZALA, GUERRERO, MEXICO ?

The composition of forest ecosystems can be modified over time, therefore the
objective of this research was to evaluate the diversity and forest structure of the
pine-oak forest, in order to know its current composition, as well as the level of
current degradation. By means of random sampling, twenty-five circular
conglomerates of 500 m? were established, in which the woody species with a
DBH> 5 cm were counted. In selected individuals, a dendrometric measurement
was performed considering two important variables: total height (h) and diameter
to the breast height (DBH). Furthermore, were calculated: frequency, abundance,
dominance and importance value index. Also diversity was estimated with the
Shannon, Simpson and Sorensen indices. From a social perception, the evolution
of forest degradation was identified. For this, surveys were applied to community
members over 35 years of age, with sample sizes calculated based on a sampling
confidence margin of 95%, and an estimation error of 10%. According to the
results obtained, seven species distributed in two genera and two families were
reported, where the species with the highest index of importance value was Pinus
teocote. The distribution of individuals by diameter class was normal and
balanced. The degree of disturbance of the forest turned out to be high, being two
the most important aspects in its increase: the development of an irrational use,
and the presence of illicit crops; Both factors are difficult to eradicate due to the
social circumstances and the violence that generate them. The plant community
concentrated in the area showed low tree richness and low diversity. It is
concluded that any restoration and conservation action to improve the forest
resource must be agreed upon, negotiated and managed with interest groups and
local authorities, otherwise it will not be possible to carry out actions of greater
impact that generate increases in the quality of the forest.

Keywords: Pinus-Quercus, diversity, degradation, anthropogenic disturbance,

ecological indicators.

2 Thesis Master’s Degree in Forestry Sciences, Universidad Auténoma Chapingo
Author: Alejandra Rodriguez Pacheco
Thesis advisor: Dra. Maria Isabel Palacios Rangel
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Antecedentes

En el ambito nacional, los estudios sobre diversos temas ecolégicos han cobrado
importancia, sobre todo a partir de la década de 1990. Antes de esta época
algunos estudios se concentraron en describir el bosque (Willians, 1992), se
ampliaron los trabajos sobre las propiedades que poseen los bosques en torno a
la conservacion de la diversidad bioldgica, la regulacion del ciclo hidrologico y el
clima (Méndez et al., 2018; Seppelt et al., 2011). Cabe decir, que la
transformacion en integridad y diversidad biolégica a la que estan sujetos los
bosques, se suscita bajo la influencia constante y generalizada de una amplia
gama de perturbaciones de caracter antropogénico (Walton, 2011), lo que implica

varios riesgos.

Se ha documentado informacion de varios investigadores en donde explican
ampliamente que la estructura y diversidad de cualquier ecosistema forestal
puede modificarse, si se realiza de forma constante un aprovechamiento
irracional de todos los recursos contenidos en su ambito, asi como un cambio
radical de cambio de uso de suelo y vegetacion (Debinski & Holt, 2000). En varias
partes del mundo, las investigaciones realizadas en torno a los cambios que
ocurren en la dinamica ambiental, son consideradas prioritarias, la mayoria de
las cuales se realizan con la finalidad de proponer nuevas alternativas nacionales
tendientes a incrementar las acciones de conservacion y restauracion no solo

forestal sino también ambientales (Calderon-Aguilera et al., 2012).

De acuerdo con Méndez et al., (2018), un tema de especial interés para los
investigadores en temas forestales, ha sido el de los bosques de pino-encino, los
gue después de las selvas, constituyen uno de los ecosistemas con mayor
difusion en el mundo. A lo largo del continente americano su presencia se

extiende y atraviesa diversos paises, pero es en Estados Unidos de América,



México, Guatemala, El Salvador, Nicaragua Honduras y Cuba, donde han sido

mayormente estudiados (Mora & Alanis, 2016).

En México, es considerado como el tercer pais con mayor diversidad biolégica
en el mundo (Toledo, 1994) debido a su ubicacién geogréfica y a la combinacién
de una variedad de condiciones fisiograficas y climaticas, y los bosques de
coniferas y de encino ocupan el 21% de la superficie total del pais, siendo esto
equivalente a 1.5 millones de hectarea (Challenger & Soberoén, 2008). En el pais,
los bosques de pino-encino poseen una riqueza floristica que compone alrededor
de 7,000 especies, de las cuales 70% son endémicas, (Rzedowski, 1996). Estos
se localizan en un intervalo altitudinal que va de los 1,200 a los 2,800 msnm
(Rzedwoski, 1991). Sin embargo, actualmente, los ecosistemas terrestres de
México presentan una drastica alteracion y una reduccion en su superficie original
(Challenger & Soberén, 2008). Ante esta situacion, desde hace mas de 40 afios,
(Rzedowski, 2006) ya habia sugerido fomentar la conservaciéon de los bosques,
en especial donde su presencia es necesaria para preservar el equilibrio

ecoldgico de los ecosistemas.

De acuerdo con Mora & Alanis, (2016), los ecosistemas asociados a los bosques
de pino-encino en muchos casos habian sido capaces de soportar, e incluso
revertir, el impacto de las actividades antrépicas, sin embargo, sus limites de
tolerancia han sido rebasados, y la existencia de ellos en muchas regiones del
pais se encuentran en condiciones de alarmante fragilidad, por lo que en la Gltima
década se han realizado diversos estudios sobre los efectos que tienen en su
sobrevivencia los procesos de cambio de uso de suelo. Un hecho documentado
es que la degradacion ecolégica ha afectado a este tipo de bosques, por lo que
algunos han desaparecido debido a un aprovechamiento irracional y a cambios
en el uso del suelo, mientras que otros revelan fuertes dafios en su estructura y

afectaciones en su dindAmica.

En este sentido, en la Montana Alta de Guerrero, existen areas fuertemente

perturbadas y muestran altos niveles de degradacion exponencial, debido a la

2



realizacion de actividades antropogénicas, las cuales se encuentran relacionadas
con la siembra de cultivos ilicitos, incendios provocados, sobre pastoreo de
ganado vacuno Yy caprino, y tala inmoderada de los arboles para cubrir las
necesidades de las poblaciones aledafas, razones por las cuales el bosque ha
tenido efectos, principalmente la erosion hidrica y el desplazamiento de algunas
especies de fauna silvestre, asi como un incremento creciente de los niveles de

deforestacion.

Cabe sefialar que hasta el 2020 no existian evidencias de haberse realizado
estudios dasométricos de la zona de estudio, ni registros publicados de
investigaciones realizadas en esta region por parte de alguna institucion
académica o gubernamental, sin embargo, si hay sobre actividades de
aprovechamiento de recursos forestales por parte de autoridades y pobladores,
quienes han implementado algunas normas de control de tala de arboles bajo la
supervision del Consejo de Vigilancia Ambiental de la comunidad. Sin embargo,
estas actividades se han realizado con muchas dificultades debido al grado de
violencia y problemas sociales que hay entre los grupos delictivos que ejercen su

dominio en las poblaciones aledafas a la zona.
1.2 Justificacion

Pese a lo anterior, en las dos Ultimas décadas el bosque de pino-encino de
Huiztlatzala, ha ido recobrando su antigua importancia (social, ambiental y
economica), para la poblacién asentada en la zona, ya que de los diversos
ecosistemas contenidos en su floresta se obtienen multiples productos como son
la lefia, frutos y flores, hongos, asi como la carne de algunos animales silvestres
(conejos, ardillas y venados entre otros), beneficios que complementan sus
ingresos en la vida cotidiana; tampoco les ha pasado desapercibido su valor

ambiental, al ser éste una fuente natural de suministro de di6xido de carbono.

En ese sentido, se destaca la importancia que tiene para los pobladores de este
lugar el estudio de la estructura y diversidad forestal del bosque comunitario de

Huiztlatzala, de tal forma que se puedan ubicar, cuantificar y conocer aspectos
3



tales como la actual distribucién geografica del bosque de pino-encino, asi como
la abundancia de las especies arbdéreas contenidas en esta demarcacion; de la
misma forma, destacar su endemismo y estatus actual, con base lo establecido
en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Con base en los datos cuantitativos obtenidos, lo que se pretendi6 en la presente
investigacion, fue establecer una base inicial de datos, para que en un futuro
cercano se pueda disefiar un plan de conservacion que beneficie a los
poseedores originarios de este bosque. Se considera que la informacion que se
generd a lo largo del trabajo constituird una plataforma atil que les posibilitara
tomar decisiones adecuadas y documentadas al momento de implementar los
planes de conservacion, de manejo integral o medidas preventivas que mitiguen
la degradacion presente en el habitat o la extincion de las especies arboreas
endémicas. Cabe sefialar que los datos que se lograron obtener en el estudio son
los primeros en su tipo, por lo cual, también quedaran como base para estudios

posteriores.

Durante el desarrollo del presente estudio se utilizaron distintos indices para
calcular la riqueza, diversidad y dominancia de las especies; asimismo, se
determinaron indicadores de acumulacion de especies de tipo paramétrico y no
parameétrico, cuyas finalidades fuera el de comprobar que el disefio de muestreo

seleccionado fuera el mas representativo o adecuado.

Todo lo anterior se hizo bajo la idea de que el sentido de pertenencia y una
conciencia clara acerca de la importancia de sostener la diversidad de especies
no solo floristica, sino también faunistica por parte de la poblacién, constituye un
aspecto de lo mas relevante, ya que esto ha sido un componente fundamental
que explica su comportamiento y la concepcion simbdlica que tienen del bosque.
De igual forma, en acciones futuras se definira el tipo de actividades a realizar
para mantener un determinado nivel de calidad ambiental (con respecto al

manejo de sus recursos forestales), en una dimension temporal a lograr (en el



corto, mediano y largo plazo) lo cual, asimismo determinara la toma de sus

decisiones.
1.3 Objetivos de lainvestigacion

Con la finalidad de orientar de forma adecuada el presente trabajo de

investigacion se formularon los siguientes objetivos:
1.3.1 Objetivo General

Realizar un diagnostico de la vegetacion arborea de bosque pino-encino,
mediante el empleo del muestreo por conglomerados, con la finalidad de que se
realice una valoracién de la diversidad y estructura actual del bosque, para sentar
algunas bases que permitan su deteccidn, control y mejoramiento, asi como

actividades para su conservacion.
1.3.2 Objetivos Particulares

Identificar la diversidad, riqgueza y abundancia de las especies arboreas,
mediante el establecimiento de indices de diversidad, para conocer el estatus de
las especies encontradas segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, y de esta forma
determinar grado de perturbacion y nivel de pérdida de la cobertura forestal

actual.

Conocer la evolucion de degradacion forestal que ha sufrido la zona de estudio,
mediante la aplicacién de encuestas a la poblacion de Huiztlatzala, Guerrero, de
tal forma que se puedan identificar los niveles de corresponsabilidad en las
acciones y procedimientos que se deben realizar para tener un aprovechamiento

y manejo sustentable de las especies arbéreas dentro de la zona de estudio.
1.4 Hipbtesis

Para una correcta ubicacion y analisis de la problemética forestal existente en la
zona de estudio se elaboraron las siguientes hipétesis de investigacion, mismas

que sirvieron de base para el desarrollo y discusion de los resultados de
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investigacion obtenidos, los cuales se abordaran en el capitulo tres del presente

documento de titulacion:

H1: De acuerdo con las condiciones edafocliméticas del bosque de pino-encino,
en la parte alta del bosque se encuentra mayor presencia de individuos de la

familia Pinaceae, del género Pinus de la especie teocote.

H2: Existe similitud en la composicion floristica y estructural a lo largo del

gradiente altitudinal en la zona de estudio, por lo que la riqueza (a) sera baja.
1.5 Preguntas de investigacion

Como una guia importante del estudio se plantearon las siguientes preguntas,

mismas, que se pretendié contestar en las diferentes fases:

¢, Qué nivel de diversidad, abundancia y riqueza de especies arboreas se

encuentra presente en la zona de estudio del bosque de pino-encino?

¢Como se encuentra distribuida la vegetacidbn arborea del bosque de

Huiztlatzala, Guerrero?

¢,Cuales son las especies arbéreas que se encuentran en categoria de riesgo?
¢, Cudl es el actual nivel de perturbacion presente en la zona estudiada?

1.6 Contenido tematico del Documento de Titulacién

El presente documento estd compuesto por cuatro capitulos. En el CAPITULO
UNO, se presenta la Introduccion General del trabajo en donde se detalla la
importancia que reviste el tema y objeto estudiado; de igual manera, se incluyen
los aspectos que integran la investigacion como son: Justificacion, Antecedentes,
Objetivos, Hipotesis, Preguntas de Investigacion. EI CAPITULO DOS, integra la
Revisién de Literatura con la cual se construyé tanto el Marco tedrico
conceptual como el Marco de referencia. En este apartado se incluye la

bibliografia que se reviso para sustentar la investigacion. La tematica abordada

6



gira en torno al bosque de pino-encino de la Region Montafia Alta del estado de
Guerrero; se plantea una parte conceptual sobre los aspectos generales del
bosque y los indices de diversidad que son utilizados para calcular la riqueza
especifica y la abundancia; asi mismo se presentan los modelos cuantitativos
qgue se utilizaron para procesar la informacién obtenida en campo durante la
realizacion de las fases de gabinete y de campo del estudio. En el CAPITULO
TRES Y CUATRO, se presentan los Resultados Obtenidos, los materiales y
métodos utilizados redactados en forma de articulo cientifico. Finalmente, se

muestran las Conclusiones Generales de la investigacion.

1.7 Estructura del documento de titulaciéon

Capitulo 1. Introduccién General

Capitulo 2. Revision de

Literatura
2.1 Marco Teorico 2.2 Marco de
Capitulo 3 y 4. Articulo ;
Conceptual o Referencia
Cientifico

Conclusiones Generales

Figura 1. Estructura del documento de investigacion.
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CAPITULO 2. LITERATURA REVISADA
2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 Generalidades

Se tienen reportes que el estudio de la vegetacion se inicié en el siglo pasado
con un enfoque esencialmente fisionbmico, sin embargo, el método que conjuga
gran parte de las caracteristicas es el conocido como enfoque estructural (Greig,
1983). En los ultimos afos se ha recurrido al empleo de andlisis estadisticos para
estudios de la vegetacién, con el fin de comprender el funcionamiento y el
comportamiento de los ecosistemas (Avila, Aguirre, y Garcia, 1994), esto debido
a que actualmente los ecosistemas presentan cambios en su estructura, a
consecuencia de las actividades antropogénicas, ademas de compararse con
otras comunidades similares, lo que permite conocer la variabilidad floristica que

existe entre éstas.
2.1.2 El bosque pino-encino en el territorio mexicano

Para entender la estructura del bosque pino-encino es necesario conocer cuales
son las zonas en que se encuentra presente la distribucion de ésta poblacion
arborea (Méndez et al., 2018). El territorio nacional se caracteriza por tener una
amplia diversidad ambiental debido a la posicion latitudinal, los procesos de
orogenia, vulcanismo y el intemperismo (Francisco, 2004), ademas de diversos
factores que sirven como modeladores del paisaje como la ubicacion geografica,

clima, tipos de relieve entre otros (Challenger & Soberén, 2008).

Al respecto, Méndez et al. (2018) y Mora & Alanis (2016) mencionan que después
de las selvas, los bosques de pino-encino son uno de los ecosistemas con mayor
diversidad en el mundo; ademas, su ambito de cobertura se extiende desde los
Estados Unidos de América, México, Guatemala, El Salvador, Nicaragua
Honduras y finalmente se puede encontrar en la Republica de Cuba.
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Con base en la literatura, la presencia de bosque de pino-encino en Guerrero se
produce porque esta zona forma parte de la Sierra Madre del Sur, la que se
encuentra integrada por montafias formadas por rocas de diversos tipos, con
predominancia de rocas volcanicas, metamorficas y sedimentarias, (Francisco,
2004); ademas, en la Region de la Montafia Alta de Guerrero se presenta la
predominancia de suelos de tipo regosol y cambisol lo que genera caracteristicas

particulares a las comunidades vegetales presentes en esta demarcacion.

Méndez et al. (2018) describe que la estructura de bosques de pino-encino se
reconoce como un indicador clave de la fitodiversidad, la estabilidad ecolégica y
el desarrollo de los rodales, los que junto con la densidad y la diversidad son
caracteristicas importantes para la descripcion cuantitativa de la vegetacion, por
lo que los arboles son los elementos principales de la estructura ecosistémica
(Franklin et al., 2002) y un adecuado indicador de la biodiversidad, factor que

permite evaluar el estatus de la vegetacion (Rzedowski, 1978).
2.1.3 Superficie del bosque Pino-encino en el pais

Diversos autores mencionan que los bosques de coniferas y de encino ocupan
mas del 21% de la superficie del territorio mexicano, esto es equivalente a 16
millones de hectareas (Challenger & Soberén, 2008), y tienen una riqueza
floristica de unas 7,000 especies, de las cuales el 70% se consideran endémicas
(Rzedowski, 1996). Se encuentran situadas en el intervalo altitudinal de 1,200 a
2,800 msnm (Rzedwoski, 1991). En gran medida se trata de comunidades
siempre verdes. Tal condicién se presenta debido a la presencia de otras
especies de arboles, principalmente del género Quercus, lo que permite que el
bosque sea regularmente perennifolio; es preciso mencionar que esto se
encuentra en funcion del grado de abundancia de la biomasa de estos elementos

acompafnantes de hoja decidua (Rzedowski, 1978).
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2.1.4 Importancia de la conservaciéon de los bosques

De acuerdo con Franklin et al., (2002) y Jardel (2015), la conservacion de los
ecosistemas forestales tiene, principalmente, el propdsito de generar servicios
ambientales esenciales para todos los seres vivos, asi como para el sustento y

el bienestar del ser humano.

Esto se encuentra integrado a la disposicion presente tanto en la Ley de
Desarrollo Forestal Sustentable, asi como en la NOM-152-SEMARNAT-2006,
donde ambas establecen que la conservacion de la biodiversidad debe
incorporarse al manejo forestal (Jardel, 2014) para no perder el equilibrio

ecologico.

Un estudio realizado por Millennium Ecosystem Assessment Board (2005),
destaca que actualmente la sociedad reconoce el valor de los ecosistemas
forestales, no solo como fuente de recursos naturales esenciales para la
economia, como agua, madera, alimentos entre otros, sino que también,
incrementa la importancia que se asigna a las funciones ecolégicas de dichos
ecosistemas, debido a que éstos hacen posible la vida en el planeta, basicamente
en la regulacion del ciclo hidrolégico, la mitigacion de los efectos del cambio
climatico, y el amortiguamiento de los impactos ocasionados por fenémenos

naturales.

En este sentido, Chavez, Gonzélez, & Hernandez, (2018) sefalan que la
identificacién oportuna de ecosistemas con mayor degradacion permite orientar
y optimizar los esfuerzos de conservacion, para ello se han generado diferentes
metodologias de tipo cualitativo y cuantitativo que permiten cuantificar su
distribucion espacial. El establecer un esquema metodoldgico general que orienta
la realizacion de estudios futuros en este tema, se ha convertido en una prioridad

para el buen manejo de las areas prioritarias.

La Norma Oficial Mexicana 059 (DOF, 2010) establece las formas de medir las

categorias de riesgo de las especies de las areas prioritarias. A continuacion, se
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presenta una relacion de las distintas categorias de riesgo consideradas de
importancia por los impactos que ocasionan en las distintas poblaciones

vegetales.
2.1.5 Categorias de riesgo

Probablemente extinta en el medio silvestre €: es para las especies nativas,
cuyo ejemplar en vida libre han desaparecido, hasta donde la documentacion y
estudios realizados los prueban, de la cual se conoce la existencia de ejemplares

vivos, en confinamiento o fuera del Territorio Mexicano.

En peligro de extincion (P): son aquellas cuyas areas de distribucién o tamafio
de sus poblaciones en el Territorio Nacional han disminuido de forma drastica,
poniendo en riesgo la viabilidad biologica en todo su habitat natural, debido a
factores tales como la destruccion o modificacion del habitat, aprovechamiento
no sustentable, enfermedades o depredacion.

Amenazadas (A): son tomadas en cuenta, poblaciones o especies que podrian
llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo, si siguen
operando los factores que inciden de forma negativa en su viabilidad, al ocasionar
el deterioro y modificacion de su habitat o reducir directamente el tamafio de sus

poblaciones.

Sujetas a proteccion especial (Pr): son aquellos ejemplares que podrian llegar
a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su
viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperacion y

conservacion tanto de sus poblaciones como de especies asociadas.
2.1.6 Pardmetros para medir la vegetacién arborea

Altura: La altura se calcula de acuerdo con el interés que se tenga ya sea
cualitativa o cuantitativa, pero es uno de los parametros que se mide en una
vegetacion o una especie. El instrumento que mas se utiliza para ello es el
clinbmetro Suunto, la cual estd disefiado para medir arboles. En él se ha
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sustituido el nivel de la brdjula por un péndulo fijo de 90° de la linea indice
horizontal. Con el instrumento las lecturas se pueden medir en grados en la
escala izquierda y en porcentaje en la escala derecha. (Romahn-De La Vega &
Ramirez, 2010).

Diametro: para medir el diametro de los arboles se toma en cuenta de una
altura de 1.3 m de la superficie del suelo (DAP=diametro a la altura del pecho)
utilizando una cinta diamétrica, o bien una forcipula, la medicion del diametro del
tronco de un arbol es uno de los pardmetros de mayor importancia para estudios
de ecologia vegetal, ya que permite determinar la longitud de la recta que pasa
por el centro del circulo y termina en los puntos en que toca toda la circunferencia
(Romahn, 1999).

2.1.7 indices para evaluar la vegetacion

De acuerdo con United Nations Convention Biological Diversity, (1992).La
biodiversidad se define como “la variabilidad entre los organismos vivientes de
todas las fuentes, incluyendo, organismos terrestres, marinos y de otros
ecosistemas acuaticos, asi como los complejos ecoldgicos de los que forman
parte; esto incluye diversidad, dentro y entre las especies, asi también de las

comunidades ecoldgicas”

La implementacion de los indices de diversidad ha sido y seguiran siendo Utiles
para la medicion de la vegetacion. Si bien en muchos casos los investigadores
mencionan que éstos pueden reducir la cantidad o la calidad de la informacién
derivada de su aplicacién, pero en muchas veces son el Unico medio para
analizar los datos de vegetacion obtenidos en los muestreos de campo
(Mostacedo & Fredericksen, 2000) ya que los indices posibilitan describir
aspectos relacionados con la diversidad vegetal presente en un determinado
habitat, considerando principalmente el nimero de especies y de individuos por
cada especie (Toledo, 1994).
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No obstante, las limitaciones que puede presentar el uso de indices caben
mencionar que para cualquier estudio es importante conocer la forma de procesar
y evaluar los resultados, por ello se presentan a continuacion distintos indices
utilizados para evaluar, calcular o medir distintos niveles de diversidad presentes

en un entorno especifico.

indice de Margalef

La forma mas sencilla de medir la biodiversidad es analizando la riqueza
especifica, ya que Unicamente se basa en el nimero de especies presentes sin
tomar en cuenta el valor de importancia. Este indice transforma el nimero de
especies por muestra en una proporcion en la cual las especies son afiadidas por
expansion de la muestra. Su aplicacion supone que hay una relacion funcional
entre el nimero de especies y el nimero total de individuos (Magurran, 1998).
Este indice se sustenta en la siguiente expresion: si los valores son inferiores a
2.0 son consideradas las zonas con baja diversidad, en general resultados de
efectos antropogénicos, y valores superiores a 5.0 son indicativos de alta

biodiversidad.

indice de Shannon-Wiener

Este es uno de los indices mas utilizados para determinar la diversidad de
especies de plantas de un determinado habitat. Para emplearse es necesario que
el muestreo sea aleatorio y todas las especies de una comunidad vegetal deben
estar presentes en la muestra. Para su calculo puede utilizarse el logaritmo
natural (Ln) o el logaritmo con base 10 (Lg10), y al momento de interpretar y
escribir los resultados, es importante recordar y especificar el tipo de logaritmo
utilizado (Moreno, 2001).

indice de Simpson
Este es un indice que permite evaluar la dominancia, mas que de diversidad por
lo que representa la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar

pertenezcan a la misma especie (Moreno, 2001)
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indice de Sorensen

Es el mas utilizado para el andlisis de comunidades y permite comparar dos
comunidades mediante la presencia-ausencia de especies en cada una de ellas,
los datos que utiliza son cualitativos. Este se emplea normalmente para
cuantificar la diversidad beta; su calculo se basa en datos cualitativos de
presencia/ausencia de cada especie en los estratos al compararse (Moreno,
2001).

indice de Valor de Importancia (IVI)

De acuerdo con Magurran (1998), el andlisis del valor de importancia de las
especies tiene sentido si el objetivo de medir la diversidad biolégica debe,
ademas de aportar conocimientos a la Ecologia, contar con parametros que
permitan tomar decisiones, monitorear el efecto de las perturbaciones o bien

emitir recomendaciones en favor de la conservacion de areas amenazadas.

El indice de valor de importancia es un parametro que mide el valor de las
especies, tipicamente, con base en tres parametros principales: cobertura,
densidad y frecuencia. Este indice (IVI) es la suma de estos tres pardmetros, y
revela la importancia ecolégica relativa de cada especie en una comunidad

vegetal.

El IVl es un mejor descriptor que cualquiera de los parametros utilizados
individualmente. Para obtenerlo es necesario transformar los datos de cobertura,
densidad y frecuencia en valores relativos. La suma total de los valores relativos
de cada parametro debe ser igual a 100; por tanto, la suma total de los valores
del IVI debe ser igual a 300 (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

2.1.8 Muestreo probabilistico por conglomerados

A continuacién, se describe la importancia del muestreo en la realizacion de
trabajos, donde muestrear es de vital importancia, ya que con su aplicaciéon a una
poblacion se puede examinar y sacar conclusiones con base a los datos

obtenidos en una pequefia parte de la poblacién total, dando por sentado que los
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resultados obtenidos en la muestra son representativos de toda la poblacién
(Mcroberts et al., 1992; Mostacedo & Fredericksen, 2000). En ese sentido,
(Guillen et al., 2011), afirman que el muestreo por conglomerados resulta ser un
método de muestreo en el que la poblacion objetivo se divide en mdltiples

conglomerados o grupos seleccionados de manera aleatoria.
2.1.9 Indicadores de Acumulaciéon de Especies

Curva de acumulacion de especies

Una forma de cuantificar la diversidad alfa o la riqueza especifica de los puntos
muestrales, es utilizando la curva de acumulacion de especies, ésta se utiliza
para estimar el nimero de especies esperado en funcion del nimero acumulativo
de muestras (Colwell et al., 2004), y obtener, por extrapolacion, los valores
asintéticos del inventario. Con las curvas se obtienen resultados confiables y
relacionan el esfuerzo de colecta con el tamafio del inventario, el cual debe ser
medido por el niumero de muestreos o el tiempo de muestreo, por lo cual el
tamano y la cantidad de especies acumuladas presentara variaciones en relacion
con el tiempo dedicado a la colecta. Esto es asi, debido a que el patron de
distribucion espacial de las especies, no resulta ser un factor estable a lo largo
del tiempo( Adler & Lauenroth, 2003; Jiménez-Valverde & Hortal, 2003).

Los métodos de estimacion Colwell & Coddington (1994) basados en puntos
muéstrales y el uso de curvas de acumulacion de especies, estimadores
paramétricos y estimadores no paramétricos, posibilitan obtener mayor
confiabilidad en los inventarios biolégicos, permiten su comparacién con otros,
asi como poder extrapolar la cantidad de especies integradas a un inventario, de
tal forma que se pueda realizar una estimacion mas concreta del total de especies
contenidas en una zona determinada (Jiménez-Valverde & Hortal, 2003; Lamas
et al., 1991; Soberon & Llorente, 1993;Gotelli & Colwell, 2001).

La curva de acumulacion de especies consta del analisis de tres modelos basicos
modelo logaritmico, modelo de dependencia lineal y ecuacién de Clench

(Soberon & Llorente, 1993).
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El modelo logaritmico asume que, conforme la lista de especies aumenta, la
probabilidad de afiadir una nueva especie a la lista disminuye proporcionalmente
con el tamafio actual de la lista, hasta que alcanza cero (Moreno, 2001). Es un
modelo atil en muestreos de areas relativamente pequefias, grupos bien
conocidos y cuando todas las especies estan registradas (Soberon & Llorente,
1993).

En cambio, Williams & Lutterschmidt (2006) mencionan que la exponencial
negativa, indica que la lista de especies crece, la probabilidad de afadir una
especie disminuye de forma exponencial. Se utiliza cuando la region o area de
estudio es muy grande a los grupos poco conocidos, haciendo que la probabilidad
de encontrar una nueva especie nunca sea cero. Este es adecuado cuando la
region de muestreo es grande o la taxa es poco conocida, de forma que la

probabilidad de encontrar una nueva especie nunca sera cero.

En cuanto al modelo de Clench, describe que la probabilidad de encontrar una
nueva especie aumentara hasta un maximo, entre mas tiempo se estudie en
campo. Es recomendable utilizarlo cuando la intensidad de los muestreos cambia
en el tiempo, y se pretende conocer qué esfuerzo en tiempo minimo resulta
necesario para obtener un nimero aceptable de especies, asi como para realizar
muestreos en territorios amplios y heterogéneos, y cuando la presencia de

especies raras es muy alta (Soberon & Llorente, 1993).

Dicho modelo predice la riqueza total de un sitio como el valor del nUmero de

especies al cual una curva de acumulacién de especies alcanza la asintota.
2.1.10 Estimadores No paramétricos

Se utilizan cuando no se asume una distribucion estadistica conocida o no se
ajustan a ningun modelo determinado, se emplean generalmente cuando no se
tienen datos del nimero de individuos, ya que no hay manera de conocer cémo

se comporta la distribucion de individuos por especie (Colwell, Xuan, & Chang,
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2004). Para los datos de presencia ausencia se dispondra de Bootstrap y para

los datos de abundancia se utiliza el Chao 1.

Chao 1

Estima el nUmero de especies esperadas en relacion con el nUmero de especies
Unicas y el numero de especies duplicadas. Es decir, se requiere saber cuantas
especies estan representadas por un solo individuo en la muestra y cuantas

especies estan representadas por exactamente dos individuos (Chao, 1984).

Eficiencia de muestreo
Esta definida por el numero de especies observadas o encontradas en el
muestreo, dividido por el estimador especifico no paramétrico (Chao 1 y

Bootstrap), multiplicado por 100. La ecuacion con la que se calcula es:

oo o (Sob
Eficiencia = (***/(cp01, BoorsTRAP)) * 100
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2.2 MARCO DE REFERENCIA

Debido a las escasas investigaciones en la Montafia Alta de Guerrero,
especificamente sobre la estructura y diversidad de vegetacién arborea en
bosques de pino-encino, se procedié a una busqueda de articulos cientificos
arbitrados con indizaciones nacionales e internacionales, comprendida en un
periodo de 2000 a 2020. La indagacion se realiz6 empleando siete repositorios
digitales: Authormapper, Research Gate, SCOPUS, Journal Storage (JSTOR),
Google académico, Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, intelligo y Scientific Electronic Library
Online (SciELO). Se exploraron palabras claves en inglés y espafiol, como:
“bosque de pino-encino”, “pine-oak forest”. De los 56 documentos encontrados
(Figura 2) se seleccionaron Unicamente las investigaciones que tenian como
objetivo identificar la estructura y diversidad de especies arbéreas en bosques

relacionados y éstas son las que se describen.

9%

12%

79%

Articulos Capitulos de libro Libros

Figura 2: Tipos de documentos sobre bosque de pino-encino.

Fuente: (Scopus, Intelligo y AuthorMapper, 2020).
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2.2.1 Factores de impacto de los principales journals

Adicionalmente, se presentan los factores de impacto de las siete principales

revistas que se encuentran publicando sobre el tema de interés (Cuadro 1).

Cuadro 1. Factores de impacto de los principales journals.

Revista Factor de impacto

Journal Citation Report (JCR)

Revista Botanical Sciences 0.935
Revista Mexicana de Ciencias Forestales 0.228
Revista de Polibotanica 0.351
Revista de Madera y Bosques 0.414
Chinese Journal Ecology 0.16
Revista de Acta Botanica Mexicana 0.405
Revista Chapingo serie Ciencias Forestales 0.554

y del Ambiente

Fuente: Elaboracién propia con datos de repositorios digitales de 2020.

A continuacion, se describen los autores, el titulo y los principales hallazgos de
los articulos cientificos que abordan estudios de estructura y diversidad en los

bosques de pino-encino (Cuadro 2).

21



Cuadro 2. Estudios sobre la estructura y diversidad de vegetacion con base en revision de literatura.

Autor(es) y

afio de Titulo Principales hallazgos
publicacion
(Rios-Juan Diversidad y estructura forestal en Se registraron un total de 13 especies arboéreas distribuidas en 7 géneros
Manuel et al. bosques de la comunidad Piedra  pertenecientes a 6 familias. El bosque primario presenta menor diversidad, mas
2018). Escalera, Tlacoapa, Guerrero homogeneidad y més dominancia de especies respecto al bosque secundario.

Méndez et al.
(2018).

Fitodiversidad y estructura de un
bosque de pino-encino en la
Sierra Madre del Sur, México

Se registro cinco especies pertenecientes a dos familias y dos géneros. La familia
con mayor presencia fue Fagaceae con tres especies. Pinus oocarpa registro el
mayor valor de importancia, de 63.53 %, La comunidad se encuentra en
regeneracion activa.

Garcia et al.
(2019).

Diversidad y estructura vertical del
bosque de pino— encino en
Guadalupe y Calvo, Chihuahua

En los bosques estudiados el promedio de altura en el piso arbéreo superior; en
con manejo fue de 30.16 m y en los sin manejo, fue de 21.86 m; ademas, se
observé una mayor regeneracién de P. durangensis, en riqueza no hubo diferencia
significativa.

Castellanos-
Bolafos et al.
(2010).

Diversidad arbérea y estructura
espacial de bosques de pino-
encino en Ixtlan de Juarez,
Oaxaca

La diversidad de especies arbdreas y la estructura de los rodales son diferentes en
funcion de la comunidad fitosociol6gica.

Delgado- Diversidad y estructura arbérea de La similitud entre ambos sitios de estudio es baja, a pesar de su cercania y de

Zamora et al. dos rodales en Pueblo Nuevo, situarse en intervalos de altitud similares

(2016). Durango

Encina- Estructura y composicion floristica La densidad total del arbolado adulto fue de 4448 ha "' y fue mayor que la de

Dominguez et de los bosques de encino de la renuevos e individuos juveniles. Los encinos con mayor area basal fueron Quercus

al. (2007). Sierra de Zapalinamé, greggii y Q. saltillensis. El nimero de especies decrecié con el aumento de la
altitud.

Lépez- Composicion y diversidad de Se registro 11 especies arboreas, distribuidas en cinco géneros. La familia con

Hernandez et especies forestales en bosques mayor riqueza fue Pinacea; Los indices de Shannon (1.37) Margalef (1.35) estos

al. (2017). templados de Puebla, México). indican una tendencia a la heterogeneidad del ecosistema.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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De los articulos estudiados, dos de ellos se exponen con mayor detalle en cuanto

a la estructura y diversidad de especies arboreas en el estado de Guerrero.

2.2.2 Composicién arbérea y estructura forestal en dos estratos bosque
primario y secundario, de la comunidad Piedra Escalera, Tlacoapa,

Guerrero

Rios-Juan Manuel et al. (2018) describe sobre la composicion arborea y
estructura forestal en dos estratos: bosque primario y secundario, de la
comunidad Piedra Escalera, Tlacoapa, Guerrero. Donde se ubicaron parcelas de
muestreo de 30 x 30 de forma aleatoria en cada estrato para estimar la

composicion y estructura forestal.

Este estudio reporté 13 especies distribuidas en 7 géneros y 6 familias, y la
especie con mayor indice de valor de importancia (IVI) fue la elite (Alnus
acuminata) con 79.14 %, en ambos estratos; en contraparte el té de tila (Tillia

mexicana) alcanzé 3.52%.

Con respecto a la estructura forestal, sefialan el indice de distanciamiento (Di),
promedié que la mayor parte de las especies en el bosque primario se encuentran
dispersos espacialmente en intervalos de Di=1-2 m, 2-4 y 4-6 m; no obstante,
para el bosque secundario los valores de Di fueron: 8-10 my 10-12 m. Asi mismo,

ambos estratos presentan alto grado de mezcla de especies (Mi=0.75, Mi=1.00).

Por lo que estos autores recomiendan la urgencia de acciones de restauracion y
conservacion para frenar el deterioro forestal en la comunidad, ya que en gran
parte es ocasionado por el aprovechamiento irracional y la implementacion de

cultivos ilicitos.

2.2.3 Fitodiversidad y estructura de un bosque de pino-encino en la Sierra

Madre del Sur, México

Méndez et al. (2018) reportan en su estudio de fitodiversidad y estructura de un

bosque de pino-encino en la Sierra Madre del Sur, México, que establecieron
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parcelas circulares de 1 000 m?, dénde se realizé un censo de todas las especies
lefiosas con un DAP > 10 cm. A todos los individuos se le tomaron medidas
dendrométricas como son altura total (h), diametro (DAP) y diametro de la copa.
Se estim6 la densidad, la cobertura, la frecuencia y el indice de valor de
importancia, asi como la diversidad mediante el indice de Margalef (DMg) y el
indice de Shannon-Wiener (H"). La estructura vertical se describié mediante el
indice de Pretzsch. En total registraron cinco especies pertenecientes a dos
familias y dos géneros y la familia con mayor presencia en el lugar de estudio fue

la Fagaceae con tres especies.

Con base al analisis la especie de Pinus oocarpa registré6 el mayor valor de
importancia, de 63.53 %, en contraste con Quercus rugosa con 3.23 %. El indice
de diversidad vertical de Pretzch revel6 la mayor ocurrencia de especies en el
estrato bajo, con 50.4 % de los individuos; de los cuales P. oocarpa aportd 51%.

Por lo que los autores concluyeron que la comunidad vegetal estudiada esta en
proceso de regeneracion activa y posee baja diversidad asociada a una riqueza

de especies reducida.
2.2.4 Norma Oficial Mexicana Nom-059-Semarnat-2010

Con base al Diario Oficial de la Federacién (2010) la Norma Oficial Mexicana 059-
SEMARNAT-2010, es el instrumento que permite identificar las especies o
poblaciones de México en riesgo mediante la aplicacion del Método de
Evaluacion de Riesgo de Extincion de Especies Silvestres de México (MER), éste
tiene el objetivo de identificar las especies o poblaciones de flora y fauna silvestre
en riesgo del todo territorio mexicano, asi como establecer los criterios de
inclusion, exclusion o cambio de categoria de riesgo para las especies o

poblaciones.

Es de observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las personas

fisicas o0 morales que promuevan la inclusién, exclusiéon o cambio de las especies
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0 poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo, establecidas por

esta Norma (Garcia- Aguilar et al. 2017).
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CAPITULO 3. ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD ARBOREA
DEL BOSQUE PINO-ENCINO DE HUIZTLATZALA, GUERRERO,
MEXICO

3.1 RESUMEN/ ABSTRACT:

Se determind la diversidad y estructura forestal de un bosque de pino-encino de
Huiztlatzala, Guerrero. Para ello, se establecieron aleatoriamente 25
conglomerados circulares de 500 m?; asimismo, se contaron las especies lefiosas
con un DAP> 5 cm. Se obtuvieron medidas dendrométricas de altura total (h),
diametro (DAP) de cada individuo, y se analizaron su frecuencia, abundancia,
dominancia e indice de valor de importancia. La diversidad se calcul6 a partir de
los indices de Shannon-Wiener y Simpson. Ademas, la riqgueza de especies se
estim6 con los modelos Chao 1 y Bootstrap. Finalmente, para determinar la
similitud cualitativa y cuantitativa se utilizo el indice de Sorensen y Jaccard. Como
resultado se obtuvo el registro de 7 especies distribuidas en 2 géneros y 2
familias, siendo que la especie con mayor (IVI) fue Pinus teocote con 78,6%. Se
encontré que la distribucién de individuos por clase de diamétrica fue normal y
equilibrada. Los estimadores de riqueza indicaron que mas del 96% de las
especies calculadas se registraron por 1 ha para cada sitio, dejando la parte baja
del bosque como la de mayor diversidad con (H ‘= 1.7, A = 0.68). Se concluye
gue la comunidad vegetal tiene baja diversidad y rigueza arbérea, situacion
resultante del cambio de uso de la tierra para las actividades de labranza y el
aumento de la siembra de cultivos ilicitos. Se considera necesario establecer
actividades de restauracion y conservacion para frenar el deterioro de los
bosques.

Palabras clave: Diversidad, disturbio antropogénico, indicadores ecolégicos,
Pinus-Quercus, vegetacion.
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STRUCTURE AND TREE DIVERSITY OF THE PINE-OAK FOREST OF
HUIZTLATZALA, GUERRERO, MEXICO

The diversity and forest structure of a pine-oak forest of Huiztlatzala, Guerrero,
was determined. To this end, 25 circular clusters of 500 m2 were randomly
established; likewise, woody species with a DBH> 5 cm were counted.
Dendrometric measurements of total height (h), diameter (DBH), were obtained
from each individual, and their frequency, abundance, dominance and Importance
Value Index were analyzed. Diversity was calculated from the Shannon-Wiener
and Simpson indices. Furthermore, the species richness was estimated with the
Chao 1 and Bootstrap models. Finally, to determine the qualitative and
guantitative similarity, the Sorensen and Jaccard index was used. As a result, the
record of 7 species distributed in 2 genera and 2 families was obtained, being that
the species with the highest (IVI) was Pinus teocote with 78.6%. It was found that
the distribution of individuals by diameter class was normal and balanced. The
richness estimators indicated that more than 96% of the calculated species were
recorded per 1 ha for each site, leaving the lower part of the forest as the one with
the greatest diversity with (H ‘= 1.7, A = 0.68). It is concluded that the plant
community has low diversity and tree richness, a situation resulting from the
change in land use for tillage activities, and the increase in the planting of illicit
crops. It is considered necessary to establish restoration and conservation
activities to stop forest deterioration.

Key words: Diversity, anthropogenic disturbance, ecological indicators, Pinus-
Quercus, vegetation.

3.2 INTRODUCCION

En el estado de Guerrero se han hecho exploraciones naturalistas desde el siglo
XVI, en la actualidad ocupa el cuarto lugar a nivel nacional con mayor diversidad
biolégica (Botello, 2014) incluso tiene grandes superficies de bosques entre ellos
de pino-encino (Fernandez et al.1998; Rzedowski, 2006). Sin embargo, por la
complejidad geomorfologica y los problemas de violencia e inseguridad que
enfrenta, ha sido dificil consolidar estudios mas completos sobre la diversidad de

la vegetacion (Valencia-Avalos et al., 2011).

Un aspecto ampliamente documentado y que sirve para fundamentar la nocion
de que los bosques, como expresion de la rigueza contenida en los ecosistemas

naturales, contribuyen con bienes y servicios ambientales que posibilitan la
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conservacion de la diversidad biolégica, y son el cimiento desde el cual se
desarrolla la regulacion de ciclos vitales para la sobrevivencia de las especies
como el ciclo del carbono y el ciclo hidrolégico (Blanco, 2017). Sin embargo,
existen diversos fendmenos que pueden perturbar de forma temporal o
permanente, e incluso destruir la estructura y diversidad de cualquier sistema
forestal. En ese sentido, éste puede modificarse debido a la presencia de varios
factores, ya sean de caracter antropogénico o como resultado de sucesos
derivados del cambio climatico, siendo que los arboles al ser elementos
fundamentales en la conformacién de los ecosistemas, resienten en mayor grado
la alteracion de los ciclos vitales (Franklin et al., 2002; WWF, 2007). De ahi que,
poder calcular con mayor precision la diversidad de especies en un ecosistema
particular, resulte ser un aspecto de mayor importancia para conocer las
variaciones que tienden a afectar la calidad y multiplicidad que se manifiestan en

Su entorno.

De acuerdo con Hernandez et al. (2013) y Magurran (1998) para calcular la
diversidad de las especies en los ecosistemas es indispensable considerar la
riqueza como una de las medidas, asi como los indicadores de estructura
horizontal (densidad, dominancia y frecuencia), ya que éstos describen la

relacion que existe entre las especies de una poblacién determinada.

En este sentido, en la regiébn de la Montafia Alta del estado de Guerrero,
coexisten muchas é&reas fuertemente perturbadas, aspecto principalmente
asociado con determinadas actividades antropogénicas relacionadas con la tala
inmoderada de los bosques, lo que afecta su densidad provocando la
deforestacion de algunas zonas reconocidas tradicionalmente (tanto por los
pobladores como por estudiosos que han llegado al lugar) como de gran riqueza
natural. Tal es el caso de la comunidad de Huiztlatzala, Guerrero, donde la
presencia de bosques de pino-encino han logrado relativamente conservarse; no
obstante, que su franja media haya sido objeto de diferentes cambios de uso de
suelo, incentivados por la expectativa de generar mejores ingresos a Sus
pobladores lo que ha llevado, a un caso de sobreexplotacion de sus bosques, en
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otro, el desmonte parcial de sus recursos forestales, por parte de un sector

importante de los pobladores locales.

A diferencia de lo anterior, en la parte alta del bosque, se han implementado
diversas medidas locales de conservacion, sin embargo, nunca se han realizado
estudios y mediciones in situ que posibiliten determinar el grado en que estas
acciones han funcionado. La problematica mencionada, sirvié de incentivo para
la realizacion del presente trabajo cuyo objetivo fue caracterizar, mediante la
formulacion de indicadores ecolégicos, la composicion y estructura forestal que
presenta el bosque bajo el uso comun de los comuneros de Huiztlatzala, dentro
de lo cual era importante, también conocer el estatus y el grado de conservacion
gue guardaban las especies forestales encontradas en ese entorno. Lo anterior,
se hizo utilizando como marco técnico-metodologico la NOM-059-SEMARNAT-
2010; asi como para ubicar el nivel de conservacion se aplicaron las categorias
disefiadas por la IUCN (Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza) con base a la informacion generada y publicada en diversos trabajos

sobre el estado actual de la vegetacion.

Se considera que avanzar en el conocimiento de este entorno permitira sumar
nuevos aspectos a los saberes comunitarios acumulados a través del tiempo, asi
como contribuir con datos de campo para ampliar el conocimiento de los
investigadores dedicados al estudio de las especies arbéreas que habitan en esta
region. Un aspecto, que cabe sefialar, es que se espera que con los resultados
aportados se puedan derivar algunas acciones, que permitan la implementacién
de un programa comunitario de restauracion ecoldgica para la zona que presenta

mayor nivel de perturbacion forestal.
3.3 MATERIALES Y METODOS
3.3.1 Areade estudio

La investigacion se efectudé en la comunidad de Huiztlatzala, la cual forma parte

del municipio de Zapotitlan Tablas, Guerrero, que se encuentra a una altitud de
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2,090 msnm. Sus coordenadas geograficas son de Latitud Norte: 17°,23",31"" de
Longitud Oeste: 98°45°,51" respecto al meridiano de Greenwich Figura 3
(INEGI, 2000), el clima que predomina es C (W2), templado subhumedo, con una
temperatura media anual 12°C y 18°C y una precipitacion promedio de 50 mm
mensuales, el tipo de suelo es regosol (CONABIO, 2010) y de acuerdo con
Fertilab, en el 2015 el suelo tiene un pH acido, de textura media, libre de
carbonatos, libre de sales, bajo nivel de materia organica, bajo nivel de calcio,

muy deficiente de fésforo y deficiente en potasio, bajo en zinc y boro.
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Figura 3. Ubicacion geoespacial del area de estudio.

Fuente: (INEGI,2000) https://www.inegi.org.mx/.
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3.3.2 Andlisis de la vegetacion

Para que la seleccion de la zona de estudio tuviera mayor representatividad, se
realiz6 un muestreo por conglomerados (CONAFOR, 2012; Schreuder, Ernst, &
Ramirez, 2006), lo que posibilitd el establecimiento de sitios circulares de 500 m?
y de 12.62 m de radio. Se prefirid este tipo de disefio muestral, ya que Unicamente
establece un punto de control en el centro, que las parcelas rectangulares y
cuadradas (Mcroberts, Tomppo, & Czaplewski, 1992). El tamafio de muestra se
determind con un 10% error de muestreo y una confiabilidad de 95%; esto como
respuesta a la variabilidad de las condiciones que presenta la vegetacion del

lugar, bajo la idea de dar mayor confiabilidad a la informacion por obtener.

De acuerdo con ello se muestrearon 25 conglomerados en total (Guillen, Badii, &
Prado, 2011; Ramirez & Arana, 2019; Wabo, 2002). Estos se distribuyeron de
manera aleatoria en rumbos francos de 100 m, esto fue realizado con el software
Arc Gis 10.5; los puntos estuvieron definidos por coordenadas Universal
Transversal de Mercator (UTM), representando el centro de las unidades a
muestrear en areas que mostraron las mismas condiciones fisiogréficas de

pendiente, exposicion y altitud.

Una vez establecidos los limites de los sitios de muestreo dentro de cada circulo,
se ubico el ejemplar mas cercano al punto central orientado hacia el norte,
quedando éste como el primer individuo, asi sucesivamente se trabajo con los
otros mas; asimismo, en sentido de las manecillas del reloj se identificaron las
especies, y se contabilizaron una a una; igualmente, se midieron los arboles que
tenian = a 5 cm de DAP (diametro a la altura del pecho, medidos a los 1.30 m del
suelo), ademas se tomo la medida de la altura del arbol con el hipsémetro Suunto.
La informacion obtenida en esta fase del trabajo se registré6 en formatos de

Microsoft Excel® para facilitar su procesamiento y analisis.

35



3.3.3 Andlisis de datos

De las especies que se desconocia su identificacion se recolectaron ejemplares
libres de plagas y enfermedades, ponderando que los especimenes
seleccionados estuvieran completos (flores, frutos); posteriormente, se etiqueto
cada uno de ellos con base en las siguientes variables: nombre comun, sitio,
coordenadas geograficas, altitud, fecha, colector, color de la planta (tanto en fruto
como flor), todo eso para facilitar su determinacién. A continuacion, se procedio
a realizar el proceso de herborizacion tomando como base lo planteado por
Flores (1990) y Lot & Chiang (1986).

La identificacion taxondmica se apoyo en lo planteado en el Catalogo de encinos
del Estado de Guerrero, México (Valencia, 2004); asi mismo en el Manual sobre
Flora de Guerrero, Pinaceae (Rzedowski et al., 2013), incluyendo, también, la
experiencia de los colaboradores, participantes en la conformacion de este

compendio.

La informacion obtenida de los muestreos se capturé en una base de datos para
su analisis. De esta forma se obtuvo la especie mas abundante tomando en
cuenta el numero de individuos, asi mismo el area basal; también se ocupé para
estimar la dominancia. Finalmente, para cuantificar el valor de importancia de las
especies arboéreas en el ecosistema estudiado se utilizaron las variables:
abundancia, dominancia y frecuencia, como medidas de valoracién (Mostacedo
& Fredericksen, 2000).

3.3.4 Iindice de valor de importancia ecoldgica

Para encontrar el valor de importancia ecolégica se calcularon los parametros
utilizados normalmente para evaluar la vegetacion (Matteucci & Colma, 1982)
como: frecuencia, abundancia y dominancia, mismos que son indicados de
manera absoluta y relativa, para familias, asi como las especies registradas en
cada uno de los sitios muestreados (Curtis & Mclntosh, 1951). La suma total de

estos tres parametros conformaron el valor de importancia ecologica, calculada
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para cada familia (IVF) y especie (IVI), que se expreso sobre el 100% (Mostacedo
& Fredericksen, 2000). A continuacion, se presentan las formulas utilizadas para

los célculos requeridos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Fdérmulas utilizadas para determinar distribucion, diversidad y
estructura de las especies.

Férmula NUumero Descripcién

A, = n. 100 () A= abundancia relativa
n = nimero de individuos de la especie i

N= numero total de individuos encontrados

Fr = Frecuencia relativa
E = E* 100 (2) m = Presencia de la especie i en el sitio de
| =

muestreo

M= nUmero total de sitios de muestreo

Vi= valor de importancia
Vi=A,+F.+ D, 3 A= abundancia relativa
F= frecuencia relativa

Dr = dominancia relativa

Dy, 4= Indice de Margalef

s—1 4) s = NUimero de especies presentes

In = Logaritmo natural

N = NUumero total de individuos

H = =) pi*Inpi 5) H’= indice de Shannon Wiener
Pi = abundancia relativa

S = NUmero de especies presentes

D= Z (M) (6) D= indice de Simpson

NN-1) ni= nimero de individuos de la especie i

N= nUmero total de individuos
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(7)

IS= indice de Sorensen

A= numero de especies encontradas en el
estrato A

B= numero de especies encontradas en el
estrato B

C= numero de especies comunes en ambos

estratos

an

Sn =Tt bn)

(8)

S, = es el numero esperado de especies, n
representa el esfuerzo de muestreo (sitios o
puntos muéstrales acumulados)

a = tasa de incremento de nuevas especies al
comienzo del inventario

b= es el pardmetro relacionado con la forma
de la curva, el cociente de a/b = representa el
namero de especies a alcanzar la asintota.

Chaoy = Syps +

FZ

2b

(9)

Sops = especies observadas,

F= es el numero de especies representadas
por un unico individuo.

b = el nUmero de especies representadas por

dos individuos.

Fuente: Elaboracién propia con base en (Moreno, 2001; Soberon y Llorente 1993).

3.3.5 Riquezay diversidad

La riqueza arboérea se cuantific6 mediante la determinacion del niumero de

familias, géneros y especies por cada sitio muestreado; en cuanto a la riqueza

de especies de cada uno de los sitios, se estimaron los modelos matematicos de
Chao 1 (Chao, 1984; Williams y Lutterschmidt, 2006) y Bootstrap 1 (Palmer,
1990; Soberon & Llorente, 1993) utilizando el programa Estimate S 8.2.0. Los

datos observados y estimados se representaron mediante curvas de acumulacién

por especies.
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La Diversidad Alfa fue determinada mediante la utilizacion de indices diversidad
(Moreno, 2001), presentando uno de riqueza de especies de Margalef, otro de
equidad de especies (Shannon Wiener H’), y finamente el de dominancia
(Simpson - A). Los célculos resultantes se obtuvieron del programa Past. 4.0.3.
Para conocer la similitud de especies entre zonas, ésta se determiné mediante el
indice de Sorensen cualitativo (Is), asi mismo, con el coeficiente de similitud de
Jaccard (1J), el cual indica valores que van de 0 (nada similar) a 1 (completamente
similar) (Magurran, 1998; Moreno, 2001).

3.4 RESULTADOS Y DISCUSION

El listado floristico de especies arboreas encontradas en las tres zonas
estudiadas de la comunidad de Huiztlatzala, Guerrero, comprende un total de
siete especies, distribuidas en dos géneros, pertenecientes a dos familias,
predominando la familia Fagaceae con seis especies y Pinaceae con una,
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Cantidad de especies encontradas en bosque de pino-encino en
Huiztlatzala, Guerrero.

Familia Genero Especie Nombre comin Nombre en Me phaa
Fagaceae Quercus peduncularis Encino prieto iXi xaanuu
Quercus laurina Encino laurel ixi runii

Quercus rubramenta Encino amarillo ixi xta'paa
Quercus martinezzi Encino rojo ixi Xtamana
Quercus crassifolia Encino cucharo ixicha'la
Quercus crispifolia Encino de agua ixi xtujiaa

Pinaceae Pinus teocote Pino ocotero xti'kha

Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos en campo, 2020.

En el estudio de Rios-Juan Manuel et al. (2018) reportaron que la familia mas
abundante del bosque de Piedra Escalera, Tlacoapa, Guerrero, fue la Fagaceae
con cinco especies y Pinaceae con tres especies. También, Castellanos-Bolafios

et al. (2008) reportaron 23 especies de Quercus y 13 especies de Pinus, con dos
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variedades, en el bosque de Ixtlan de Juarez Oaxaca; asi mismo Flores-Imelda
et al., 2018) registraron cinco especies de la familia de Fagaceae del bosque de
cerro de la Lucerna de Tejocote, Guerrero, como las mas abundantes. (Méndez
et al., 2018) encontraron en su estudio denominado “Fitodiversidad y estructura
de un bosque de pino-encino en la Sierra Madre del Sur, México”, que la familia
con mayor presencia en la zona fue la Fagaceae con tres especies, y la del Pinus
oocarpa registro el mayor valor de importancia, seguido por Quercus rugosa. Por
altimo, Santana et al. (2014) reportaron los géneros Fagaceae y Pinaceae con

mayor rigueza de especies propias de bosques mesofilos de Montafia.

De acuerdo con la informacion dasométrica Pinus teocote, alcanzé los mayores
valores en la zona 1y 2; en la primera alcanzé un total de 213 ind. Ha* (Cuadro
5), siendo éstos los valores mas bajos de acuerdo con lo que reportado por
Méndez et al. (2018) y Rios-Juan Manuel et al. (2018), el primero en la
Fitodiversidad y estructura de un bosque de pino-encino en la Sierra Madre del
Sur, México, y el segundo del bosque de Piedra Escalera, Tlacoapa, Guerrero.
Lo anterior, puede deberse principalmente, al rango altitudinal asi como el tipo
de vegetacion predominante en la regién de la Montafia, considerando la
distribucion natural de la especie; sin embargo Alanis-Rodriguez et al. (2010) y
Torres et al. (2006) en sus contribuciones sefialan un nimero mas alto de arboles

por hectarea en diferentes regiones de bosque de pino-encino, en México.

La especie de Quercus rubramenta ocupa el segundo lugar con mayor cantidad
de individuos por Hal, siendo este dato similar a lo reportado por Flores-Imelda
et al. (2018), a pesar de que en campo se observaron diversas areas con
presencia de tala clandestina de arboles, resultado de las actividades realizadas
por comunidades aledafas a la zona de estudio. Es relevante mencionar que
esta especie se destina con mayor frecuencia para su uso como lefia y carbon.

Lo mismo sucede con la especie Quercus martinezzi.
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Cuadro 5. Densidad (Ind.hal) en el bosque de pino-encino de Huiztlatzala,
Guerrero.

ESPECIE (Ii?ihl?a%l) (Irzlgl.n haagl) (Iicz{.ll?a%l)
Pinus teocote 213 171 18
Quercus peduncularis 0 11 22
Quercus laurina 0 0 29
Quercus rubramenta 80 61 38
Quercus martinezzi 16 32 6
Quercus crassifolia 61 29 3
Quercus crispifolia 0 0 14
Total 370 304 131

Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos en campo, 2020.

3.4.1 Valor de importancia de especies arbdreas

La especie con mayor IVI fue Pinus teocote con 78.60%, seguido por Quercus
rubramenta con 47.69%; los valores mas bajos los reportdé Quercus laurina con

apenas 6.28%, y finalmente Quercus crispifolia con 4.48 % (Cuadro 6).

Los resultados anteriores difieren de Rios-Juan Manuel et al. (2018) quienes
encontraron que la especie mas abundante en el bosque de Piedra Escalera,
Tlacoapa, Guerrero, que presentaba un IVI de 79.14% fue A. acuminata; no
obstante, en Huiztlatzala se obtuvo mayor abundancia de Quercus martinezzi
con 28.17% y Quercus crassifolia con 26.26%, comparando con lo que se obtuvo
en el reporte mencionado, los valores fueron bajos, siendo el primero de 22.84%

y el segundo con solo 6.96%.

En un analisis de lo anterior, se plantea que una de las razones por la que
Quercus crispifolia presentd un valor bajo, se debe a que esta especie es
caracteristica de lugares con mayor humedad, por ello solo se encontré en una
altitud de 1,877 a 1,977 msnm, dato altitudinal que corresponde con la zona mas

baja, y este se encuentra cerca de un cauce fluvial permanente.
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Cuadro 6. indice de Valor de importancia (V) de especies arbéreas del bosque
de pino-encino de Huiztlatzala, Guerrero.

ESPECIE AR% FR% DR% V1%
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

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo (Moreno, 2001).

Para reconocer las especies en riesgo se consulté la Norma Oficial Mexicana
(Nom-059- Semarnat-2010) y la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién

Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (IUCN, 2017).

De acuerdo con la lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2017), Pinus teocote, que
probablemente es el pino mexicano endémico de mayor distribucién que se
encuentra en diferentes entidades federativas de pais, cuyo limite de distribucion
va de 1,000 a 3,300 metros, presente en el estado de Guerrero, donde hasta

2013 se consideraba como una poblacion vegetal estable (Farjon, 2013) .

El Quercus rubramenta es una especie que se encuentra restringida a tres
localidades en Guerrero, y una localidad en Oaxaca. En la zona de estudio, éste
se distribuye a 2,200 a 2,800 m de altitud. Cabe sefialar que en el estado de
Guerrero ha persistido un alto grado de degradacion forestal, situacion que se ha
prolongado durante los ultimos 30 afios, debido principalmente a la siembra de
cultivos agricolas destinados al autoconsumo familiar, y a la plantacion de
cultivos ilicitos como la amapola, asi como a la practica de la ganaderia de
subsistencia. Estas circunstancias han orillado a que esta especie esté

considerada en la categoria de vulnerable (IUCN, 2017; Jerome, 2020).
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En este sentido, coincide con Delgado et al. (1997) quienes afirman que la
composicion de las comunidades vegetales, es un factor que permite caracterizar
(y generar informacion) la dinamica de los bosques naturales, asi como su
respuesta a diferentes regimenes de perturbacion ocasionados principalmente

por actividades antropogénicas.
3.4.2 Estructura horizontal

Los resultados de estructura horizontal para el presente documento se expresan
mediante histogramas, ya que se considerdé que, mediante éstos, se puede
representar de manera mas fiel la acumulaciéon de individuos en rangos
diamétricos, también denominados clases diamétricas. Es preciso mencionar que
se modifico el valor del DAP para la categorizacion de los rangos de las clases
diamétricas, considerandolas a cada 5 cm, en vez de cada 10 cm (Lamprecht,
1990). Cabe precisar que estas clases se han empleado para la evaluar la
estructura horizontal en bosques humedos tropicales donde existe una mayor
densidad de arboles, los cuales llegan a tener individuos con diametros mucho
mayores a los encontrados en ecosistemas de bosque de pino-encino (Villarroel
et al., 2010).

El histograma que representa la estructura horizontal del bosque de pino-encino
(Figura 4) mostré un patrén de distribucion de individuos normal y equilibrada,
formando la denominada “J” invertida, lo que indica que existe una mayor
densidad de arboles en las clases diamétricas menores de (5-20 cm), y que ésta
disminuye gradualmente a medida que las clases se van incrementando; en
cierto punto esto podria beneficiar al bosque, ya que podria garantizar el
sostenimiento a futuro de las clases mayores ante los procesos naturales de
dinAmica y demas factores externos de presion. En cuanto a las clases
altimétricas (Figura 5) la concentracién fue de 5-10 m lo que representa el 53%,

siendo que la mas baja concentracion fue de 2% (15-20 m).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo, 2021.
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Figura 5. Distribucion de individuos por clases altimétricas del bosque de pino-encino

de Huiztlatzala, Guerrero.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo, 2021.
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3.4.3 Diversidad alfay beta

Dentro del bosque, la zona tres es el que presentd mas diversidad (indice de
Margalef y Shannon); sin embargo, la zona uno y dos presenté mas dominancia

de especies (indice de Simpson).

Con base al indice de Margalef (1951) arroj6é un valor de 0.9, lo que expresa una
baja diversidad de acuerdo con los criterios del mismo autor, en donde especifica
gue valores inferiores a 2.0 indican una baja riqueza de especies. Este valor no
esta muy alejado con lo que reporta Rios-Juan Manuel et al. (2018) en su
investigacién. De igual manera, Méndez et al. (2018) y Mora & Alanis (2016)
expresan que las comunidades vegetales de Pinus y Quercus presentan baja
diversidad de especies arboreas debido a la asociacion y a la alta frecuencia de

estos géneros.

El indice discriminatorio de Simpson que considera Unicamente la dominancia de
especies expresa que un valor cercano a 1 denota una alta dominancia, lo cual
hay una baja participacion de individuos de pocas especies, mientras que los
valores cercanos a cero indican que la dominancia es menos, por lo tanto, hay
una distribucion mas uniforme de los individuos entre las especies; para este caso

el valor es de 0.68, lo que indica que si existe dominancia dentro del ecosistema.

El indice de Shannon tiene como valores de referencia de 1 a 5, indicando que
entre mas alto es el valor hay mas heterogeneidad. En este caso, para la zona 1
se obtuvo 1.08, el segundo con 1.01y el tercero 1.74, expresando que éste ultimo
presenta mayor diversidad en comparacién con las demas. Por otra parte, el
indice de Sorensen, indicé que las zonas 2 y 3 comparten el 83% de la diversidad
de especies registradas, con una semejanza floristica alta, y de acuerdo con el
indice de Jaccar el coeficiente de correlacién es de 0.86. De igual manera, se

muestra en el dendrograma la similitud entre sitios (Figura 6).

De acuerdo con Alanis et al. (2020) en los ecosistemas de montafia es comun

encontrar afinidad de especies, particularmente del género Quercus. En este
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sentido, se pudo notar que ambas areas evaluadas comparten las mismas
especies de encinos, por lo tanto, el coeficiente de Sorensen es alto; lo anterior,

coincide con lo reportado por Rios-Juan Manuel et al. (2018).
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Figura 6. Dendrograma del bosque de pino-encino de Huiztlatzala, Guerrero.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de campo de 2020.

3.4.4 Curvas de acumulacion de especies

La medicion de la riqueza en regiones extensas requiere de mucha inversion en
esfuerzo de muestreo, tanto econémico como humano, para poder obtener
inventarios completos, por lo que se han implementado métodos de estimacion
de lariqueza a través de métodos de sustitucién, utilizando grupos de indicadores
0 métodos de muestreo (Lopez-Gomez & Williams-Linera 2006). De igual
manera, los métodos utilizados para estos casos son las curvas de acumulacién
de especies (Colwell, Xuan, & Chang 2004).

En el estudio la estabilizacién de la curva de acumulacién de especies ocurrié a
partir del sitio 15, ya que de acuerdo con el estimador Chaol alcanzé una asintota

definida, que se sobrepuso en la linea roja, que es la media de la riqueza
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estimada (Sobs Mean). Para evaluar la efectividad o eficiencia del muestreo se
dividié la media de la riqueza estimada entre los indices y se multiplicaron por

100. En este caso el estimador Chaol tuvo una eficiencia de muestreo de 100%.

El estimador Bootstrap, también alcanz6 la asintota con una efectividad de
muestreo de 98% (Figura 7), 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. Por tanto, el area con mayor riqueza de especies por
hectarea seria la localizada en las zonas 1y 2, lo cual permite afirmar que estas
localizaciones serian representativas para la descripcion y composicién de los

arboles del bosque de pino-encino estudiados en Huiztlatzala, Guerrero.

El segundo método son los estimadores paramétricos, considerando el modelo
Exponencial Negativa y la Ecuacién de Clench, ajustados mediante el software
IBM SPSS STATISTICS 25, con regresion no lineal utilizando el método de
estimacion Levenberg-Marquardt (L-M), segun lo propuesto por Cornejo &
Rebolledo (2016) esta es una técnica estandar para estimar problemas de

minimos cuadrados no lineales para ajuste de modelos.
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Figura 7. Curva de acumulacion de especies arboreas del bosque pino-encino

de Huiztlatzala, Guerrero.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos en campo, 2021.

3.5 CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el analisis de la riqueza de especies, se
determiné que la comunidad vegetal estudiada reiine Unicamente siete especies,
lo cual indica una baja diversidad. Lo anterior se encuentra relacionado con la

alta densidad del género Pinus.

Con base en lo planteado por la NOM-059-SEMARNAT-2010, se puede suponer
que no hay alguna especie que se encuentre en categoria de riesgo; sin embargo,
de acuerdo con lo planteado por la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza, la especie de Quercus rubramenta se encuentra en la categoria
vulnerable. Con base a estos resultados, el bosque presenta un estado alternado
de degradacion, pero también, cabe sefialar que su regeneracion es constante.
Esto se confirma en los datos mostrados por las clases diamétricas y altimétricas,
debido a que la mayor concentracion de diametros es de (5-15 cm) y de altura de

(5-10 m), por lo que hay pocos ejemplares con didmetros por encima de 26 cm.
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Finalmente se recomienda la realizacion de actividades de manejo sustentable
que posibiliten mejorar los niveles de resiliencia de las especies arboreas
presentes en las tres zonas estudiadas; de igual manera es necesario desarrollar
un plan comunitario de reforestacion, que sea constante; esto con el fin de
mejorar la estructura forestal, puesto que la zona donde se va avanzando en la
instrumentacion del cambio de uso de suelo, la densidad de las especies coloca
al recurso arbo6reo en una condicién de vulnerabilidad, que puede escalar hasta

llegar a un estado de fragilidad mayor.
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CAPITULO 4. DEGRADACION DEL RECURSO FORESTAL
DEL BOSQUE DE PINO-ENCINO EN HUIZTLATZALA
GUERRERO?

RESUMEN/ ABSTRACT:

El estudio se realizé en la comunidad indigena me”phaa de Huiztlatzala, Guerrero
con el fin de analizar la situacion de degradacion que ha sufrido el bosque de
pino-encino con respecto al tiempo, mediante la aplicacion de encuestas a los
comuneros, esto con el propédsito de identificar la cosmovisién que tienen con
respecto al deterioro de sus recursos naturales. La percepcion de los comuneros
hacia el bosque es holistica e integradora, ya que de éste obtienen recursos
maderables y servicios ambientales, asi como un lugar para llevar a cabo sus
ritos y ceremonias. Se encontrd6 que la conservacién, proteccion y
aprovechamiento del acervo depende directamente de los comuneros, y se
fundamenta en sus tradiciones y saberes colectivos, asi como en normas
comunitarias formuladas que equilibran la participacion y el aprovechamiento de
los recursos asociados al bosque. Se concluye que, pese a que se ha observado
el deterioro paulatino del bosque, las acciones comunitarias instrumentadas para
detenerlo requieren de mayor conocimiento técnico y acciones de concertacion y
compromiso entre autoridades locales, técnicos y comuneros.

Palabras clave: Bosque, comunidad, deterioro, fauna, region.

DEGRADATION OF THE FOREST RESOURCE OF THE PINE-OAK FOREST
IN HUIZTLATZALA GUERRERO

The study was carried out in the me phaa indigenous community of Huiztlatzala,
Guerrero in order to analyze the situation of degradation that the pine-oak forest
has suffered with respect to time, through the application of surveys to the
community members, this with the purpose of identifying the worldview they have
regarding the deterioration of their natural resources. The community members'
perception of the forest is holistic and inclusive, since from it they obtain timber
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resources and environmental services, as well as it is a place to carry out their
rites and ceremonies. It was found that the conservation, protection and use of
the heritage depends directly on the community members, and is based on their
traditions and collective knowledge, as well as on community norms formulated
that balance the participation and use of the resources associated with the forest.
It is concluded that although the gradual deterioration of the forest has been
observed, the community actions implemented to stop it require greater technical
knowledge and concerted actions and commitment between local authorities,
technicians and community members.

Keywords: Forest, community, deterioration, fauna, region.
4.1 INTRODUCCION

La degradacién de los bosques ha sido un aspecto dificil de definir y de evaluar.
Sin embargo, se sabe que el estado de los bosques va cambiando conforme pasa
el tiempo, la cuantificacién de la magnitud de la degradacion forestal es dificultosa
porque la degradacion obedece a muchas causas y ocurre de formas y con
grados de intensidad diversos (FAO, 2011).

En ese sentido, gran parte de los ecosistemas forestales se encuentran sujetos
a cambios inherentes tanto a perturbaciones de caracter natural (fuego,
tormentas sequias), asi como las de origen humano (caza, pastoreo, extraccion
de madera)(Simula & Emansur, 2011). Se tienen reportes que la Regién de la
Montafia Alta de Guerrero no es la excepcion, ya que existen areas fuertemente
perturbadas situacion que se debe principalmente a la realizacion de actividades
antropicas, relacionadas con el desarrollo de diversas actividades agricolas, al
pastoreo libre y a la produccién de cultivos ilicitos, lo que incide en un incremento
progresivo de la deforestacion, asi también con la destruccion de los recursos
naturales y la disminucién de la fauna silvestre asociados a ecosistemas

forestales.

Los habitantes de la comunidad de Huiztlatzala estan conscientes de que la
cantidad del recurso forestal de su entorno territorial directo, va disminuyendo
con el tiempo, por ello han establecido diversos mecanismos que intentan

contener este fenomeno; uno de éstos es la conformacion del Consejo de

56



Vigilancia Comunitaria, organismo creado para resguardar los recursos
naturales, sin embargo, la presencia permanente de personajes vinculados con
la produccién y trasiego de drogas y cultivos ilicitos y los problemas de violencia
e intercomunitarios derivados de esta condicién, han mermado el impacto de
cualquier actividad comunitaria realizada en torno a la conservacion y

restauracion de sus bosques.

Por ello el objetivo de este trabajo fue identificar la percepcién que tienen los
habitantes de region sobre, aquellos aspectos que han contribuido de forma
determinante en la disminucién progresiva de diversidad de especies arboreas,
floristicas y de fauna, contenidas antafio en ese espacio territorial. El trabajo
realizado para la obtencion de la informacion presente en este documento se
apoyo en la realizacion de una encuesta con personas, en particular poseedores
de tierras comunales, cuya trayectoria de vida estuviera asociada con actividades
de manejo y conservacion de los bosques de Huiztlatzala. El interés del trabajo
se centré en reconstruir la trayectoria historica del bosque, y de esta manera
poder ubicar el tipo de situaciones y los cambios que han provocado la
degradacion ecoldgica de ese entorno forestal.

4.2 MATERIALES Y METODOS
4.2.1 Areade estudio

La investigacion se efectudé en Huiztlatzala, municipio de Zapotitlan Tablas,
Guerrero, lugar que se encuentra situado a una altitud de 2,090 msnm. (Figura
8) Sus coordenadas geograficas, son de Latitud Norte: 17°,23",31"" de Longitud
Oeste: 98°,45°,51"" respecto al meridiano de Greenwich (INEGI, 2000), el clima
que predomina es C (W2), templado subhimedo, con una temperatura media
anual 12°C y 18°C y una precipitacion promedio de 50 mm mensuales, el tipo de
suelo es regosol (CONABIO, 2010).
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Figura 8. Estado de Guerrero, ubicacion del area de estudio.

Fuente: (INEGI, 2000) https://www.inegi.org.mx/.

4.2.2 Anéalisis muestral

Los diferentes métodos de evaluacion utilizados en los estudios de degradacion
se puede agrupar en fotografia aérea, encuestas y la valoracion de servicios
ecosistémicos (Acharya et al., 2011). Para el presente caso se privilegié la
obtencion de informacidn de fuentes directas, por lo que, con base en el objetivo
del trabajo se procedidé a aplicar un instrumento tipo encuesta a campesinos
mayores de 35 afos todos originarios y asentados en Huiztlatzala, Guerrero.
Ademas, se consider6 el que todos participaran desde temprana edad en las
actividades de mantenimiento y recuperacion del bosque, asi como que también

realizaran actividades de aprovechamiento en pequeiia escala del recurso
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arbéreo. Se partié de la formulacion de cinco indicadores mismos que quedaron

establecidos de la siguiente forma (Cuadro 7).

Cuadro 7. Indicadores utilizados para ordenar los datos obtenidos.

No. Indicador

1 Percepcidn del bosque con respecto al tiempo
2 Cambio de uso de suelo y vegetacion

3 Diversidad faunistica y floristica

4  Importancia cultural

5 Programas forestales implementados por el gobierno

Fuente: Elaboracién propia.

Para el andlisis de los datos obtenidos se aplicaron procedimientos estadisticos
de proporciones de muestras finitas, para describir con mayor acierto los
procesos y fendmenos sociales que ha incidido en el bosque a través del tiempo.
En ese sentido, la estimacidén de una proporcion de una poblacién pequefia finita
en estudios de tipo cualitativos se partid6 de las siguientes consideraciones
tomadas de la caja de herramientas STAT 415, publicado por The Pennsylvania
State University (Lind et al., 2012), considerando la proporcion como una parte,
fracciobn o porcentaje de los elementos que constituyen a una poblacion o
muestra, asi como una medida descriptiva que posibilita identificar caracteristicas

similares entre distintos elementos.

Como enfoque general se parti6 de la idea de que, en estudios cualitativos
aplicados a poblaciones pequefias, se esta interesado en estimar p para varias
preguntas de si/no en una encuesta, de tal manera que se pueda precisar cuanta
gente se debe muestrear al azar para asegurarse de que sus estimaciones p

estan dentro del error € de la verdadera proporcion p, tal que:
pxe

Una aproximacion del intervalo de confianza para una proporcion p de una

poblacién pequefa es:
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Donde
€=Zyp | - =, 0.01<e<0.10

Se conoce a € como precision del muestreo o error de la estimacion, es la
diferencia entre la media muestral y la media poblacional; sea Z,,, el valor del
eje de las abscisas de la funcidon normal estandar, en donde se acumula la
probabilidad de (1 — a).

Por lo que al despejar n de la anterior expresion se tiene:

Zczz/z p(1—p)/e?
N—-1 n 22/2}5(1 - D)
N Ne?

n =

Por lo tanto, el tamafio de muestra necesario para estimar una proporcion de
poblacion p de una poblacion finita con un (1 — a)100% y un error no mayor que

& €S!

1+m__1

Donde

25,61 —p)
m=——-——
€

Si no se puede determinar la proporcién, se tomara a p = 0.5, porque la muestra
alcanza su maximo valor (Garcia-Garcia et al., 2013). De esta forma para el

presente trabajo y de acuerdo con la férmula descrita se encuestaron 38
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comuneros para que con una confianza de 95% la estimacion tenga un error
maximo de 10% (0.10).

4.3 RESULTADOS Y DISCUSION

Como punto de partida para explicar los datos obtenidos en el trabajo de campo,
se parti6 de los indicadores formulados, mismos que permitieron ordenar la forma

en gue se presentan los resultados que a continuacion se abordan.
4.3.1 Percepcion del bosque con respecto al tiempo

En cuanto a la percepcién de bosque (con un nivel de confianza de 95%) el 89.5%
de los encuestados mencion6 que hace mas de 30 afios habia una cantidad de
500 hectéareas de bosque en la zona de estudio, por lo tanto, se asume que la
proporcion se encuentra en un intervalo comprendido entre 80% y 99.5%; el 11%
restante de los encuestados opinaron que habia 200 ha., asi mismo el 93% de
los comuneros reporté que el bosque ha tenido una degradacion alta, esto esta
relacionado con lo que destaca Simula (2009) en su trabajo sobre una definiciéon
de degradaciéon de los bosques en donde hace un andlisis comparativo de las
definiciones de degradacién, asi mismo el estudio de Armenteras et al. (2016)
acerca de la degradacion de los bosques en Latinoamérica, hace énfasis en que
la degradacion en los bosques va siendo cada vez mayor en consonancia con

las perturbaciones naturales y los cambios en el régimen climatico.

Con respecto a la predominancia durante los ultimos 20 afios de especies de
arboles, el 73.7% de las personas encuestadas respondio que la presencia del
Pinus teocote han sido constante durante estas dos décadas, y el resto de las

especies se integraba principalmente por diferentes tipos de encinos.

En relacion con las actividades de tala de arboles el 79% de los encuestados
opina ésta siempre ha existido, aunque el impacto de la agricultura que se ha
venido incrementando en las dos Ultimas décadas ha sido un factor determinante

en la disminucién de la cobertura forestal actual. Al respecto (Armenteras et al.,
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2016) recalca que la degradacién de suelo en el campo se debe al incremento
de la frontera agricola y el pastoreo libre de especies mayores. Sin embargo, un
detalle que resalta en las respuestas dadas por el 22% de los comuneros, es que
se talan los arboles en gran proporcién y la madera resultante se destina a la
construccion de casas o corrales para el ganado. Lo anterior, se encuentra
estrechamente relacionado con lo reportado por Zamorano (2014), quien plantea
qgue la mayor parte del deterioro ambiental reportado en zonas degradadas es

provocado por diferentes disturbios de origen antropico.
4.3.2 Cambio de uso de suelo y vegetacién

De acuerdo con el analisis de respuesta de los comuneros encuestados el, 92%
reportd que hace mas de 20 afios en la zona de estudio habia de 5 a 15 cuerpos
de agua. El dato dado por ellos resulta muy importante, ya que en un estudio
realizado por Vitz (2012) se concluye en la necesidad de que los grupos sociales
asuman de forma categodrica la responsabilidad que les corresponde en la
pérdida real de los recursos hidricos en un ambito planetario, ya que de otra
manera las medidas de restauracion y mitigacion de dafios causados en el ambito
climatico, hacen impostergables cambios en la toma de conciencia social
integrando la nocidn de que el recurso hidrico es el elemento principal para la
subsistencia humana, lo cual se asocia con la el hecho de conservar los bosques

por la relacion que éstos guardan con la recarga hidrica del planeta.

El 63% hizo énfasis que la causa principal por la cual se ha perdido gran cantidad
de cobertura forestal es por agricultura intensiva, el resto por otras cuestiones
como incendios y tala inmoderada, sin embargo, todos coincidieron en que
actualmente ya no les esta permitido cortar arboles de gran tamano en el bosque,
por lo que la conservacion de la biodiversidad empieza a ubicarse en el centro
de la ordenacion forestal sostenible de su ecosistema forestal, a la par de que
plantean de que se debe dar un adecuado manejo del bosque con la finalidad de
posibilitar la conservacion de multiples especies vegetales y de fauna, lo cual

coincide con los estudios reportados por Aguirre-Calderén (2015).
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El 85% reporta que los cultivos que se sembraban alrededor del bosque en esa
época eran principalmente maiz y frijol y en poca cantidad calabaza. En cuanto
a la practica de roza-tumba y quema el 89% menciond que esa practica ya no es
recomendable, ademas de que identifican las repercusiones no muy favorables
para el bosque; sin embargo, el 21% respondié que no tiene idea sobre los
efectos negativos, simplemente la ubica como una practica muy ancestral, siendo
que como es favorable para generar buenas condiciones de siembra, la seguiran

practicando.

Esto no esta muy alejado con lo que reportan Aguilar-Jiménez, Tolén-Becerra, &
Lastra-Bravo, (2011) quienes mencionan en relacion con los resultados
aportados en la Evaluacion integrada de la sostenibilidad ambiental, econémica
y social del cultivo de maiz en Chiapas, México, en la que los grupos de
productores, predominantemente campesinos, plantean que el roza-tumba-
guema ha sido una practica que les ha favorecido ya que mediante su

instrumentacion han logrado obtener buenas cosechas de sus cultivos.
4.3.3 Diversidad faunisticay floristica

El 100% de los encuestados menciond que ha habido una disminucion tanto de
especie floristica como faunistica comparando con el tiempo actual. Esto coincide
con lo marcado por el 94% afirman que la especie silvestre que mas se cazaba
hace 20 anos era el venado, animal que en la actualidad casi se encuentra
extinto. Al respecto, Gonzalez-Bocanegra et al. (2011), publican en uno de sus
estudios que el agotamiento de la fauna silvestre en las comunidades rurales se
debe principalmente a su consumo como alimento de subsistencia, y concluyen,
gue es importante establecer planes de manejo de vida silvestre, los que deben
orientarse hacia el uso sostenible de las especies comestibles, asi como en
controlar la extraccion de fauna con otros fines, lo cual debe ampliarse de tal
manera que sea la participacion comunitaria en la administracion de su recurso
no solo faunistico sino también floristico uno de los elementos base para mejorar

la subsistencia de estos recursos naturales (Robinson, Redford y Bennet.,1999).
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4.3.4 Importancia cultural del bosque

Las actividades culturales han cobrado importancia por generaciones en la
comunidad, ya que estan ligadas a sus tradiciones y costumbres, y tienen una
relacion directa con la naturaleza. Tal es el caso de practicas como el amarre de
ombligos de los recién nacidos, el rezo y la quema de velas, asi como el sacrificio
de animales domeésticos como ofrenda a sus dioses originarios entre ellos a’kuun
baa, (dios de la tierra) be’goo (dios de la lluvia) a’kuun giaan (dios de viento),
mbatsuun (dios del fuego) para pedir por la paz en la comunidad, salud a los
familiares y buena cosecha en sus cultivos. A partir de este tipo de practicas
tradicionales o rituales es que el bosque es revalorado como de vital importancia
para los pobladores. (Galo-Sacasa & Davis, 2014) describen que para los
pueblos indigenas la naturaleza tiene un significado simbdlico, por lo que su
sostenibilidad depende de ello.

4.3.5 Programas Forestales

Todos los encuestados respondieron que, actualmente no han participado en
algun programa de conservacion o restauracion forestal implementado por algun
nivel de gobierno, al contrario, estan inconformes, ya que en tiempos de seca
cuando hay presencia de incendios, ellos se organizan para combatirlos y no hay
apoyo del gobierno municipal. Cabe destacar, que en esta zona se encuentra la
cuenca que integra el recurso hidrico mas grande de la zona, misma que
abastece de agua potable a varias comunidades asentadas en el municipio de
Zapotitlan Tablas, por lo que, también, hacen un llamado al gobierno para que
brinde apoyos en la implementacion de obras de conservacion de suelo y

restauracion para preservar los recursos naturales.
4.4 CONCLUSIONES

Con base al analisis de los resultados, se permiti6 conocer el estado de
degradacion que ha sufrido la zona de estudio por mas de una década, en donde

los comuneros han percibido al bosque como algo holistico, ya que de él no solo

64



se obtienen productos maderables, sino también servicios ambientales y

culturales.

Por parte de los pobladores se han implementado normas comunitarias de
cuidado y proteccion de los recursos naturales, las que si se llegan a incumplir
implican la aplicacion de severas sanciones por parte de las autoridades

comunitarias de la zona.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con base en el analisis de los resultados, se registré un total de 1006 individuos,
éstos estan distribuidos en dos géneros y siete familias y la especie con mayor
densidad ha fue el pinus teocote, también ésta presentd mayor indice de valor

de importancia.

En este estudio, a lo largo del gradiente altitudinal hubo similitud en la
composicién de especies, sin embargo, en la parte media de la zona donde hay
cambio de uso de suelo, hubo mayor grado de perturbacién, por lo tanto, la
densidad de especies fue relativamente baja, esto consecuencia de la tala de

arboles y la intensificacion de cultivos agricolas.

La dinamica de deterioro de los recursos naturales en Huiztlatzala Guerrero es
cada vez mayor. Por lo que es importante entablar una coordinacién con diversas
instancias de gobierno, junto con los actores sociales para implementar un
programa integral de restauracion de los ecosistemas forestales, asi como la
insercion de politicas y acciones que mitiguen el cambio de uso de suelo y la

deforestacion.

De acuerdo con el escenario prospectivo en el uso de los recursos naturales,
hace falta un proyecto de sensibilizacidén hacia los pobladores para orientarlos en
la implementacion de actividades sustantivas que podrian desarrollarse para
recuperar la biodiversidad, como un programa de control de incendios forestales
por medio de quemas prescritas, asi como brechas cortafuegos, asimismo que
el consejo de vigilancia establecido por la comunidad sea mas eficiente en la
prevencion y penalizacién de actos ilicitos relacionados con la proteccién de los

ecosistemas naturales.
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