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RESUMEN. El estado de San Luis Potosi cuenta con ecosistemas boscosos que tienen limitada investigacién en el ambito
forestal. Los estudios sobre la estructura y diversidad arborea se realizan para generar informacién necesaria para efectuar
un manejo conveniente en estos ecosistemas. El objetivo de la investigacion fue evaluar y comparar la estructura y diversi-
dad de especies forestales para dos condiciones de bosque templado bajo manejo forestal en San Luis Potosi. Se realiz6
un muestreo aleatorio para lo cual se establecieron tres parcelas de muestreo de 2 500 m? en cada localidad. Se obtuvo
informacion dasométrica de individuos mayores de 7.5 cm de diametro normal y se determiné la composicién de especies,
densidad por hectarea, abundancia, dominancia, frecuencia, indice de valor de importancia (IVl) e indice de distribucién
vertical (A). Para la UMA San Rafael se registraron 323 individuos, de cuatro familias, cuatro géneros y 10 especies; la
abundancia fue de 430 arboles ha~'; siendo Pinus teocote la especie con mayor VI (71.02%). En el Predio San Joaquin se
registraron 277 individuos, que pertenecen a tres familias, tres géneros y ocho especies; la abundancia fue de 369 arboles
ha~!; P devoniana fue la especie de mayor VI (98.92%). La riqueza especifica fue de 10 y 8 especies, con indice de
Margalef de 1.55 y 1.24. En relacion con la diversidad del area, el indice de Shannon (H’) tuvo un valor de 1.91 y 1.51,
respectivamente. P. devoniana es la especie con mayor dominancia en ambas localidades con 4.04 y 6.62 m? ha~!.
Palabras clave: Bosques templados, composicion, distribucion vertical, indices de diversidad, manejo forestal.

ABSTRACT. The state of San Luis Potosi has forested ecosystems that have limited research in forestry. Studies on
tree structure and diversity are carried out to generate information necessary to carry out a suitable management in these
ecosystems. The objective of the research was to evaluate and compare the structure and diversity of forest species for
two temperate forest conditions under forest management in San Luis Potosi. A random sampling was carried out for which
three sampling plots of 2 500 m? were established in each locality. Densometric information was obtained from individuals
larger than 7.5 cm in normal diameter and the species composition, density per hectare, abundance, dominance, frequency,
Importance Value Index (IVI) and vertical distribution index (A) were determined. For UMA San Rafael 323 individuals were
registered, of four families, four genera and 10 species; the abundance was 430 trees ha™!; being Pinus teocote the species
with the highest IVI (71.02%). In the San Joaquin Land, 277 individuals were registered, belonging to three families, three
genera and eight species; the abundance was 369 trees ha—!; P devoniana was the highest IVI species (98.92%). The
specific richness was of 10 and 8 species, with a Margalef index of 1.55 and 1.24. In relation to the diversity of the area, the
Shannon index (H’) had a value of 1.91 and 1.51, respectively. P. devoniana is the species with greater dominance in both
locations with 4.04 and 6.62 m”> ha™.

Key words: Temperate forests, composition, vertical distribution, diversity indexes, forest management.
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INTRODUCCION

La region fisiografica denominada Sierra
Madre Oriental esta constituida por un conjunto de
serranias, las cuales se extienden dentro de los
paralelos 20 a cerca del 30, por lo que esta en
contacto con los sistemas atmosféricos mas impor-
tantes de la region, lo que causa complejos mosaicos
climaticos con altas precipitaciones. Por consecuen-
cia, la vegetacion presente en este sistema mon-
tafoso es altamente diversa, incluye matorrales xer6-
filos, bosque de coniferas y encinos, bosque meso-
filo de montana y selva tropical (Luna et al. 2004).
La estructura de un ecosistema se define como la
distribuciéon de las principales caracteristicas de la
vegetacion en el espacio, de especial importancia
es la distribucion de las especies por clases dimen-
sionales (Li et al. 2014). Por otro lado, la estruc-
tura espacial de una masa es una caracteristica que
debe considerarse para una correcta planificacién
del manejo de los recursos forestales (Wehenkel et
al. 2014). La caracterizacién estructural es impor-
tante para entender el funcionamiento de los ecosis-
temas, lo cual puede contribuir a los elementos in-
cluidos dentro del manejo adecuado de los bosques
(Castellanos-Bolarios et al. 2008).

El conocimiento de la estructura vertical y
horizontal es esencial para el desarrollo de buenas
practicas de manejo forestal para la conservacién de
la biodiversidad en ecosistemas templados (Aguirre-
Calderon 2015). Por lo anterior, el analisis de la dis-
tribucién espacial, composicién y estructura de una
comunidad vegetal se ha incrementado entre los cien-
tificos y gestores de los recursos naturales, por ser el
punto de partida para la correcta planeacién de los
programas de manejo, conservacion y restauracion
ecolégica (Gadow et al. 2012, Ni et al. 2014).

En México se han desarrollado estudios que
evallan la estructura y diversidad de comunidades
vegetales, siendo los ecosistemas de clima tem-
plado los mas estudiados, al respecto Gonzalez et al.
(2007) reportan la reconstruccion del historial de in-
cendios y la estructura forestal que se deriva, dentro
de bosques mixtos de pino encino en la Sierra Madre
Oriental. Mientras que Gonzalez et al. (2008) traba-
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jaron sobre los tipos de especies distribuidas en el
ecosistema a lo largo de una cronosecuencia post in-
cendio en un bosque mixto de Pino-Encino, siendo
Quercus rysophylla la especie dominante después
del incendio; pero 18 afos después dominaron las
especies de pino, como Pinus pseudostrobus y P.
teocote. En tanto que Mora-Donjuan et al. (2016),
destacan que los grados de comparacion espacial
dentro de la estructura de vegetacion para diferentes
sitios de matorral, depende de la competencia que
se puede dar, ya sea de manera intraespecifica o in-
terespecifica, ademas de la dominancia espacial que
tiene cada individuo. Mientras que Graciano-Avila et
al. (2017), en un estudio de composicion, estructura
y diversidad de especies arbéreas en un bosque tem-
plado del estado de Durango, registran como especie
dominante a P, cooperi.

En San Luis Potosi los bosques de Pinus y
Quercus, se localizan en la porcién mas alta de la
Sierra de Camaré6n y el corddn de la Mesa Larga
(INEGI 2002). Pero son pocos los estudios de es-
tructura y diversidad de especies para bosques tem-
plados, al respecto Leija-Loredo et al. (2011), re-
portan la distribucion y dindmica espacio - tiempo
del bosque de niebla. Mientras que Fortanelli et al.
(2014), describen una lista de cerca de 199 especies,
pertenecientes a 165 géneros y 91 familias, en una
estructura de tres estratos (arbéreo, arbustivo y her-
baceo). Por lo anterior, el objetivo de esta investi-
gacion fue evaluar y comparar la estructura y diver-
sidad de especies arbéreas para dos condiciones de
bosque templado en San Luis Potosi.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

La investigacion se realizé en las estribaciones
de la Sierra Madre Oriental, en la Sierra de Alvarez
y Sierra de Camarén, del estado de San Luis Potosi.
Las parcelas se establecieron de forma cuadrada en
dos sitios dentro del macizo montafioso; uno en la
Unidad de Manejo Ambiental para la Conservacion de
la Vida Silvestre (UMA) San Rafael, en el municipio de
Rioverde, dentro de las coordenadas 21°41°58.47" y
21°39°5.25” LN, 100°5'32.37” y 100°3'46.17” LO con
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un total de 648 ha. El segundo sitio se establecio
en la Sierra de Camarédn, en los limites del munici-
pio de Santa Maria del Rio, en el predio San Joaquin,
en las coordenadas 21°40'10.9” y 21°39'568.3" LN y
100°14°58.3” y 100° 14’56.1” LO con un total de 766
ha (Figura 1).

El Predio San Joaquin se ubica en Sierra de
Camaron, sobre un lecho rocoso, por lo que es fre-
cuente observar afloramientos rocosos en el area
(Fortanelli 1991), con elevacion de 1 800 a 2 400
m (INEGI 2002). La UMA San Rafael se ubica en
Sierra de Alvarez, se caracteriza por tener rocas
sedimentarias, con elevacién de 1 500 a 1 900 m.
El suelo es tipo Leptosol litico (LPq) 100%, somero,
limitado en profundidad por roca dura continua o por
una capa continua cementada dentro de una profun-
didad de 10 cm (INEGI 2002). Estos conjuntos de es-
tribaciones tienen clima templado semiarido BS1hw
(Garcia 2004). La temperatura media anual es mayor
a 18 °C y la precipitacion media anual es de 1 200 a
1 800 mm (INEGI 2002).

La UMA San Rafael tiene 648 ha, es de
conservacion de venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), codorniz (Cyrtonix montezumae), gua-
jolote silvestre (Meleagris gallopavo) y conejo sil-
vestre (Sylvilagus floridanus), con vegetacién de tipo
bosque de pino-encino y bosque de encino. Den-
tro de la UMA se localiza un &rea con cerca de
230 ha de aprovechamiento a pequefa escala, de
forma selectiva pero sin ningln tipo de método sil-
vicola, donde se encuentran especies como P teo-
cote y P. devoniana. El predio San Joaquin tiene ve-
getacion del tipo bosque de encino y bosque de pino-
encino, tiene 766 ha en total de las cuales 631 ha
tienen permiso para extraccion maderable, las cuales
por su configuracién geografica estan bajo el método
silvicola MMOBI, el cual tiene la caracteristica de
aprovechar por seleccién, las especies con mayor
aporte al volumen de extraccién para el predio.

Se implement6 un método de muestreo aleato-
rio en cada localidad, en el que el estrato de estu-
dio fueron rodales de bosques mixtos de pino-encino
y donde se realiza aprovechamiento maderable, el
muestreo cubrié un area de 7 500 m?, resulto del es-
tablecimiento de tres parcelas de 50 X 50 m (2 500
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m?), las cuales cubren mas del 1% de la extension de
las areas de aprovechamiento en ambas localidades
en donde se aplicd la metodologia recomendada por
Corral et al. (2009). Dentro de las cuales se realizé
un levantamiento de datos de altura y diametro nor-
mal para individuos mayores a 7.5 cm de diametro, se
toméd a partir de este diametro ya que son areas de
aprovechamiento por selecciéon y por primera vez se
establecera una regeneracién por plantacién en am-
bas zonas. Adicionalmente se obtuvieron datos de
azimut y distancia del centro de la parcela a cada in-
dividuo.

Para determinar la estructura horizontal se ob-
tuvo la abundancia, de acuerdo al nimero de arboles,
la dominancia de acuerdo al area basal y la frecuen-
cia en base a la presencia dentro de cada sitio de
muestreo, los cuales son pardmetros que les dan el
valor a las especies en la poblacién (Mueller-Dombois
et al. 1974). Los valores de estos parametros, se
usaron para calcular el indice de valor de importancia
(IVI). Para la estructura vertical se toma en cuenta el
indice de distribucion vertical de especies (indice A
de Pretzch), el cual utiliza diferentes zonas de altura
para la deteccién de cambios en la diversidad arbérea
en los diferentes estratos del bosque, con el objetivo
de aportar informacién bésica sobre la dindmica del
rodal (Pretzch 2009) (Tabla 1).

La abundancia, se calcul6 de acuerdo con el
namero de arboles mediante la férmula:

A=, aR ( )x100

A;
Yi=1.nAi
Donde: A; es la abundancia absoluta, AR; es la abun-
dancia relativa de la especie i respecto a la abundan-
cia total, N; es el numero de individuos de la especie
i, y E la superficie de muestreo (ha).

La dominancia absoluta y relativa se calculé en
funcién del area basal, con la formula:

__ _Ab;
D;= E(ha)

D;
DR; = (Z[:I...nDl

) x100
Donde: D; es la dominancia absoluta, DR; es domi-
nancia relativa de la especie i respecto a la dominan-
cia, Ab el area basal de la especie i y E la superficie
(ha).
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Figura 1. Localizacion de la UMA San Rafael y el predio San Joaquin..

Tabla 1. Pardmetros y criterios utilizados para evaluar estructura vertical y horizontal dentro de las areas de

estudio.
Estructura Parametro Criterios
Vertical Indice de distribucion vertical de especies Diferentes estratos de altura.
Abundancia NUmero de arboles por ha
Horizontal Dominancia De acuerdo al area basal
Frecuencia En base a la presencia en cada sitio por especie

La frecuencia absoluta y relativa, se obtuvieron
con la férmula:

F= s

_ F
v FRi=(

m)xloo

Donde: F; es la frecuencia absoluta, FR; es la fre-
cuencia relativa de la especie i respecto a la suma
de las frecuencias, P; es el nimero de sitios en los
que esta presente la especie i y NS el nimero total
de sitios de muestreo.

El indice de valor de importancia (IVI) se define
como (Whittaker 1972, Moreno 2001):

IVI = AR; + DR; + FR;

Para estimar la riqgueza de especies se utilizé
el indice de Margalef (D) (Margalef 1958) y para
la diversidad alfa el indice de Shannon-Weaver (H’)
(Shannon 1948, Magurran 2004) mediante las férmu-
las:

www.ujat.mx/era
402

H =—Y, pixin(p) pi=1%

Donde: S es el nimero de especies presentes, N
es el nimero total de individuos, n; es el nimero
de individuos de la especie i y p; es la proporcién
de individuos de la especie i respecto al total de
individuos.

El indice de Shannon toma en cuenta los com-
ponentes de la diversidad: numero de especies y
equidad, reflejando de mejor manera la diversidad
floristica de las poblaciones arbéreas.

Para la caracterizacién de la estructura verti-
cal de las especies se utiliz6 el indice de distribucion
vertical de especies (indice A de Pretzsch), el indice
A es una modificacién del indice de Shannon en que
tres estratos son representados de acuerdo a la altura
maxima registrada (Aguirre 2002, Pretzsch 2009).
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El indice se estim6 con la siguiente formula:
A= —):}'9:1 Z]Z:1 Pij x In(P;j)

Para la estimacién, se definieron las zonas de
altura (Jiménez et al. 2001): Estrato I: 80 a 100%
de la altura maxima del area, estrato Il: 50 a 80%
de la altura maxima, y estrato Ill: de cero a 50% de
la altura maxima. Del indice A se derivan el A,ux
que tiene valores entre cero y un valor maximo dado
por el nimero de especies y zonas de altura; y A,
que es la estandarizacion en porciento del indice A
(Rubio-Camacho et al. 2014).

Apax=1In (SxZ)

Donde: S = numero de especies presentes, Z =
nimero de estratos de altura, p;; = porcentaje de
especies en cada zona que se estima mediante la
siguiente ecuacion p;; = n;;;/N. Siendo n;;; = namero
de individuos de la misma especie (i) en la zona (j)
y N = ndmero total de individuos. El valor de A se
estandariza de la siguiente forma:

_ A
Are[ = m x 100

RESULTADOS

Para la UMA San Rafael se registraron 323
individuos, de cuatro familias, cuatro géneros y 10
especies, siendo éstas Alnus acuminata, Arbutus
xalapensis, P devoniana, P teocote, Q. affinis, Q.
castanea, Q. crassifolia, Q. laeta, Q. resinosa'y Q.
viminea; para el Predio San Joaquin se registraron
277 individuos, que pertenecen a tres familias, tres
géneros y ocho especies las cuales son A. xalapen-
sis, P devoniana, P teocote, P pseudostrobus, Q.
crassifolia, Q. obtusatay Q. resinosa. La familia con
mayor presencia en ambos sitios fue Fagaceae, con
un género y seis especies para la UMA San Rafael
y cuatro especies para el Predio San Joaquin. Esta
constituye el 60% de la vegetacién registrada en la
UMA San Rafael y el 50% en San Joaquin.

La abundancia por género en la UMA San
Rafael fue de 431 arboles ha~! y para el Predio San
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Joaquin de 369 arboles ha™!, el género Quercus fue

el mas abundante dentro de la UMA San Rafael con
190 arboles ha—! (44.27%), mientras que el género
Pinus destaco en el Predio San Joaquin con 280 ar-
boles ha=! (75.81%). La dominancia por género en
area basal obtenida para la UMA San Rafael y el
Predio San Joaquin fue de 18.86 y 18.98 m? ha™!,
respectivamente. El género con mayor dominancia
relativa para ambos sitios (9.23 y 15.74 m?> ha™!)
fue Pinus con 48.89 y 82.95%. Los géneros con
mayor frecuencia para la UMA San Rafael fueron
Quercus y Pinus los cuales se registraron en la to-
talidad de las parcelas de muestreo (100%). Para
el predio San Joaquin la frecuencia fue uniforme, ya
que los géneros Quercus, Pinus y Arbutus, tuvieron
al menos un individuo presente dentro de las parce-
las de muestreo (Tabla 2).

Las especies con mayor abundancia en la
UMA San Rafael fueron P teocote, Q. resinosay A.
xalapensis con 101, 88 y 72 arboles ha~! (23.53,
20.43 y 16.72%, respectivamente), las cuales com-
prenden el 60.68% de la vegetacién presente en el
area. Para el Predio San Joaquin las especies con
mayor abundancia fueron P. devoniana, P teocote y
A. xalapensis con 163, 83 y 56 arboles ha~! (44.04,
22.38 y 15.16%, respectivamente), la abundancia de
estas especies equivalen al 81.58% del total de las
especies del predio. La especie con mayor domi-
nancia en area basal para la UMA San Rafael fue P
teocote (5.19 m? ha~!) con 27.49% y para el Pre-
dio San Joaquin fue P. devoniana (6.62 m? ha—!) con
34.88%. La especie mas frecuente en la UMA San
Rafael fue P, teocote (100% de frecuencia absoluta)
con 20% de frecuencia relativa y para el Predio San
Joaquin fueron P teocote y P devoniana (100% de
frecuencia absoluta) con 20% de frecuencia relativa
cada una. Una de las especie de menor frecuencia
en ambos sitios fue Q. affinis que se encuentran en
una sola parcela de cada sitio (33.33% de abundancia
absoluta cada una), con 6.67% de frecuencia relativa
(Tabla 3).

El indice de valor de importancia en la UMA
San Rafael indica que P teocote (71.02%) es la es-
pecie con mayor valor ecoldgico, para el Predio San
Joaquin fue P devoniana (98.92%) la especie de
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Tabla 2. Abundancia, dominancia, frecuencia e 1VI por género registrados en los sitios de estudio.

UMA San Rafael

Abundancia Dominancia Frecuencia
Género Absoluta  Relativa  Absoluta  Relativa  Absoluta  Relativa VI
nha! (%) m?2 ha~! (%) - (%)
Quercus 190.67 44.27 9.22 48.85 100.00 33.33 126.46
Pinus 165.33 38.39 9.22 48.89 100.00 33.33 120.61
Arbutus 72.00 16.72 0.41 2.18 66.67 22.22 41.12
Alnus 2.67 60.62 0.01 0.08 33.33 11.11 11.81
430.67 100.00 18.86 100.00 300.00 100.00 300.00
Predio San Joaquin
Abundancia Dominancia Frecuencia
Género Absoluta  Relativa  Absoluta  Relativa  Absoluta  Relativa VI
nha~! (%) m? ha~! (%) - (%)
Quercus 33.33 9.03 3.1 16.37 100.00 33.33 58.73
Pinus 280.00 75.81 15.74 82.95 100.00 33.33 192.09
Arbutus 56.00 15.16 0.13 0.68 100.00 33.33 49.17
369.33 100.00 18.98 100.00 300.00 100.00 300.00

Tabla 3. Abundancia, dominancia, frecuencia e IVI por especies registradas para las areas de estudio.

UMA San Rafael, Sierra de Alvarez, Rioverde

Abundancia Dominancia Frecuencia
Especie Absoluta  Relativa  Absoluta  Relativa  Absoluta  Relativa VI
nha! (%) m? ha~! (%) - (%)
P. teocote 101.33 23.53 5.19 27.49 100.00 20.00 71.02
Q. resinosa 88.00 20.43 3.79 20.08 66.67 13.33 53.85
A. xalapensis 72.00 16.72 0.41 2.18 66.67 13.33 32.23
P. devoniana 64.00 14.86 4.04 21.40 33.33 6.67 42.93
Q. crassifolia 49.33 11.46 2.67 14.18 66.67 13.33 38.97
Q. castanea 30.67 7.12 1.24 6.57 33.33 6.67 20.36
Q. affinis 17.33 4.02 0.68 3.60 33.33 6.67 14.29
Q. laeta 4.00 0.93 0.73 3.90 33.33 6.67 11.49
A. acuminata 2.67 0.62 0.01 0.08 33.33 6.67 7.36
Q. viminea 1.33 0.31 0.10 0.53 33.33 6.67 7.51
430.67 100.00 18.86 100.00 500.00 100.00  300.00
San Joaquin, Sierra de Camaron, Santa Maria del Rio
Abundancia Dominancia Frecuencia
Especie Absoluta  Relativa  Absoluta  Relativa  Absoluta  Relativa VI
nha! (%) m? ha~! (%) - (%)
P. devoniana 162.67 44.04 6.62 34.88 100.00 20.00 98.92
P. teocote 82.67 22.38 6.38 33.63 100.00 20.00 76.01
A. xalapensis 56.00 15.16 0.13 0.68 66.67 13.33 29.17
P. pseudostrobus 34.67 9.39 2.74 14.44 33.33 6.67 30.50
Q. crassifolia 18.67 5.05 1.50 7.91 66.67 13.33 26.30
Q. obtusata 12.00 3.25 0.78 413 66.67 13.33 20.71
Q. viminea 1.33 0.36 0.60 3.19 33.33 6.67 10.22
Q. resinosa 1.33 0.36 0.22 1.14 33.33 6.67 8.17
369.33 100.00 18.98 100.00 500.00 100.00  300.00

mayor valor. La riqueza especifica fue de 10 y 8
especies, con indice de Margalef de 1.55 y 1.24.
En relacion con la diversidad del &rea, el indice de
Shannon (H’) tuvo un valor de 1.91 y 1.51, respecti-
vamente.

El indice de distribucion vertical de las es-
pecies para la UMA San Rafael (Tabla 4) se definio
en tres estratos: Estrato | o superior (30 - 24 m), el
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estrato Il o intermedio (24 - 15 m) y el estrato lll o
inferior (15 - Om); para el Predio San Joaquin los es-
tratos fueron: Estrato | o superior (29 - 23.2 m), el
estrato Il o intermedio (23.2 - 14.5 m) y el estrato lll
o inferior (14.5 - Om). Dentro de la UMA San Rafael
el estrato superior esta compuesto por P. devoniana
con 8 arboles ha™!, lo que equivale al 1.86% de la
zona, el estrato intermedio esta compuesto por P
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devoniana, P teocote, Q. laeta, Q. crassifolia, y Q.
viminea con 50 arboles ha™!, lo cual corresponde al
11.76% de la zona, y el estrato inferior se conformé
por Q. resinosa, P teocote, A. xalapensis, Q. crassi-
folia, P devoniana, Q. castanea, Q. affinisy A. acumi-
nata con 372 arboles ha™!, que equivale al 86.38%
de la zona muestreada. Respecto al indice A, tiene un
valorde A =2.19, una A,,;x = 3.4y una A,,; = 64.3%,
lo que indica que dentro de la UMA San Rafael, las
especies se distribuyen mayormente dentro del es-
trato inferior y con gran nimero de individuos; el es-
trato inferior tiene una altura promedio de 7.65 m, la
que es cercano a la altura promedio de la muestra,
que es 9.35 m e indica que el bosque es joven.

Tabla 4. Valores del indice vertical de Pretzsch para la UMA San
Rafael.

Proporcion (%)

100% - 80%

(30 m - 24 m) N Nha~! Deltotal  Enlazona

Pinus devoniana 6 8.0 100 1.86

Suma 6 8.0 100 1.86
80% - 50%
(24m-15m)

Pinus devoniana 18 24.0 47.4 5.6
Pinus teocote 14 18.7 36.8 4.3
Quercus laeta 3 4.0 7.9 0.9

Quercus crassifolia 2 2.7 5.3 0.6

Quercus viminea 1 1.3 2.6 0.3

Suma 38 50.7 100.0 11.76
50% - 0%
(15m-0m)

Quercus resinosa 66 88.0 23.7 20.4

Pinus teocote 62 82.7 22.2 19.2
Arbutus xalapensis 54 72.0 19.4 16.7
Quercus crassifolia 35 46.7 12.5 10.8

Pinus devoniana 24 32.0 8.6 7.4

Quercus castanea 23 30.7 8.2 71
Quercus affinis 13 17.3 4.7 4.0
Alnus acuminata 2 2.7 0.7 0.6
Suma 279 372.0 100.0 86.38
Total 323 430.67 - -

En el Predio San Joaquin (Tabla 5) el estrato
superior esta compuesto por P devoniana, P teocote
y Q. viminea con 20 arboles ha™!, lo que equivale
al 5.4% de la zona, el estrato intermedio esta com-
puesto por P. devoniana, P, teocote, P. pseudotrobus,
Q. crassifolia, Q. obtusata y Q. resinosa con 138
arboles ha™!, lo cual corresponde al 37.5% de la
zona, y el estrato inferior se conformé por P. devo-
niana, A. xalapensis, P. teocote, P pseudostrobus,
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Q. crassifoliay Q. obtusata con 210 individuos ha—!,

que equivale al 57% de la zona muestreada. Con
respecto, al indice A, tiene un valor de A = 2.21, una
Anax = 3.17 yuna A,.; = 69.8% lo que indica que den-
tro del Predio San Joaquin tiene una distribucién me-
dianamente uniforme, ya que las especies con mayor
valor de importancia se encuentran distribuidas den-
tro de los tres estratos, con altura promedio de 12.63
m.

Tabla 5. Valores del indice vertical de Pretzsch para el Predio San
Joaquin.

Proporcién (%)

100% - 80%

(29m -23.2 m) N Nha~! Deltotal Enlazona
Pinus devoniana 10 13.3 66.7 3.6
Pinus teocote 4 5.3 26.7 1.4
Quercus viminea 1 1.3 6.7 0.4
Suma 15 20.0 100.0 5.4
80% - 50%
(23.2m - 14.5m)
Pinus devoniana 53 70.7 51.0 19.1
Pinus teocote 33 44.0 31.7 11.9
Pinus pseudostrobus 11 14.7 10.6 4.0
Quercus crassifolia 4 5.3 3.8 1.4
Quercus obtusata 2 2.7 1.9 0.7
Quercus resinosa 1 1.3 1.0 0.4
Suma 104 138.7 100.0 37.5
50% - 0%
(14.5m - Om)

Pinus devoniana 59 78.7 37.3 21.3
Arbutus xalapensis 42 56.0 26.6 15.2
Pinus teocote 25 33.3 15.8 9.0
Pinus pseudostrobus 15 20.0 9.5 5.4
Quercus crassifolia 10 13.3 6.3 3.6
Quercus obtusata 7 9.3 44 25
Suma 158 210.7 100.0 57.0

Total 277 369.33 - -

DISCUSION

Los bosques templados de San Luis Potosi,
distribuidos dentro de la Sierra Madre Oriental, estan
dominados en el estrato arbéreo, principalmente por
los géneros Quercus y Pinus. Para el estado, los es-
tudios sobre la composicion y diversidad de bosques
templados son pocos y se han concentrado en eco-
sistemas prioritarios como Bosque Meséfilo de Mon-
tafa o Bosque de Niebla, para su conservacion (Leija-
Loredo et al. 2011, Fortanelli et al. 2014).

Al comparar la vegetacion, se observa una
similitud entre las familias presentes en de ambos
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sitios, para la UMA San Rafael que estd dentro
de Sierra de Alvarez se encontraron cuatro familias,
mientras que para el Predio San Joaquin que se en-
cuentra en la Sierra de Camarén se encontraron tres
familias, siendo las mas representativas en ambos
sitios Pinacea y Fagacea, al respecto se sabe que la
familia Pinacea es importante en el aprovechamiento
forestal maderable (Flores et al. 2008). Se observa
que la familia Fagacea es la mas importante en la
UMA San Rafael, lo que coincide con la menor can-
tidad de aprovechamiento maderable, ya que en la
zona las especies mas usadas para aprovechamiento
maderable son de la familia Pinacea. Lo que mues-
tra la diferencia entre el manejo forestal que se tiene
en el predio San Joaquin, en el que la vegetacién de
mayor distribuciéon es el bosque de pino-encino, con
dominancia de la familia Pinacea, lo que indica que
el predio San Joaquin tiene mayor desarrollo en el
aprovechamiento maderable, por lo que se orienta a
la regeneracién o plantacién de las especies de in-
terés. Para la UMA San Rafael se registraron 10 es-
pecies y para el predio San Joaquin ocho especies,
siendo el género Quercus el de mayor presencia, con
seis y cuatro especies, seguido del género Pinus con
dos y tres especies, respectivamente. Esto muestra
que las areas de estudio cuentan con similitud entre
géneros y especies, ya que, de los cuatro géneros de
la UMA San Rafael, tres también estan en el predio
San Joaquin (Quercus, Pinus'y Arbutus). Al respecto
Lopez-Hernandez (2017), reporta mayor presencia
del género Pinus en bosques templados de Puebla,
lo que coincide con Graciano-Avila et al. (2017) para
bosques templados del noreste de México.

Con respecto a las especies, P, teocote, P. de-
voniana, A. xalapensis, Q. crassifolia, Q. resinosa
y Q. viminea, se encuentran en UMA San Rafael
y el Predio San Joaquin. Esto muestra que existe
un grado de similitud entre areas, el efecto causado
por la conservacion de fauna dentro de la UMA San
Rafael influye para que se realice una conservacion
de la vegetacion arbérea que sirve como fuente de
alimentacion y refugio para la fauna, por lo cual se
encuentran un mayor nimero de especies arboéreas
(10 especies) que en el predio San Joaquin (ocho es-
pecies). La especie con mayor abundancia en el Pre-
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dio San Joaquin fue P. devoniana (44.86%), aunque
para la UMA San Rafael fue la tercera especie con
mayor abundancia (14.04%), esta especie tiene am-
plia distribucién en la Sierra Madre Oriental, por lo
que en México se utiliza para aserrio, para produccién
de pulpa de papel y resina, y es importante para fines
de restauracion, y en la economia local (Musalem y
Sanchez-Cruz 2003).

Para la dominancia, el género con mayor por-
centaje para ambos sitios fue Pinus con 48.89%
para la UMA San Rafael y 82.95% para el Pre-
dio San Joaquin, este valor es mayor al reportado
por Graciano-Avila et al. (2017) dentro de bosques
templados bajo manejo silvicola en el noreste de
México. Dentro de la dominancia por especies desta-
can para ambos sitios P teocote y P devoniana con
un area basal de 5.19 y 4.04 m> h™!, respectiva-
mente; para la UMA San Rafael y de 6.38 y 6.62
m? h~!, correspondientemente para el Predio San
Joaquin. Se observa una gran diferencia entre las
dominancias en géneros y especie para las areas de
estudio, debido a que aunque dentro de la UMA San
Rafael la vegetacion se encuentra en estado de con-
servacioén, estd se ve afectada en el crecimiento de
diametro por la competencia entre individuos del es-
trato arbéreo. En comparacion, el predio San Joaquin
cuenta con rodales bajo manejo silvicola, por lo cual
cuentan con mayor espacio para el desarrollo de los
individuos tanto en diametro como en altura para asi
obtener un mayor volumen de produccion.

El indice de valor de importancia (IVI), es un
valor ponderado de la estructura de un bosque que se
obtiene a partir del estudio de variables estructurales
como la abundancia, la dominancia y la frecuencia.
Este muestra que hay jerarquia entre las especies
presentes en las areas de estudio. Para la UMA
San Rafael la especie dominante es P, teocote (IVI
=71.02) y las especies codominantes son Q. resinosa
(IVl = 53.85) y P devoniana (VI = 42.93). Para el
predio San Joaquin P. devoniana fue la dominante
(IVI = 98.92) y las codominantes son P teocote (1VI
= 76.01) y P pseudostrobus (IVI =30.50) y de esta
forma en ambas areas se caracteriza un bosque
pino-encino. Al respecto, en bosques similares a
los estudiados Zacarias-Eslava (2011) determinaron
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el IVl para los bosque de encino-pino del Cerro del
Aguila en Michoacan, dentro del cual se distribuye P
devoniana (IVI = 23.36), mientras que Graciano-Avila
et al. (2017) menciona que P, feocote cuenta con un
IVI de 19.41, en tanto que Lépez - Hernandez (2017)
reportan para P. pseudostrobus un V1 de 3.58, las es-
pecies arriba mencionadas coinciden en importancia
con las encontradas dentro de las areas de estudio,
pero no con la especies dominantes, lo cual indica
diferencia entre especies dominantes y codominantes
a lo largo de la Sierra Madre Oriental.

El andlisis de la diversidad de especies ar-
béreas muestra que la UMA San Rafael mostro la
mejor diversidad en base al indice de Shannon con
valor de 1.91, asi como el mayor valor en el indice de
Margalef con 1.55. Al compararlos con los obtenidos
para el predio San Joaquin (H' = 1.51 y D, = 1.24)
observamos que es evidente el efecto del manejo sil-
vicola en esta Ultima, aunque no es de caracter signi-
ficativo este se puede explicar por la preferencia que
se tiene por ciertas especies maderables dentro del
Predio San Joaquin. Resultados similares fueron en-
contrados por Navar y Gonzalez (2009), Hernandez
et al. (2013), Graciano-Avila et al. (2017) y Lépez-
Hernandez (2017) para bosques.

El indice A tuvo valores similares para la UMA
San Rafael y el Predio San Joaquin (A =2.19y 2.22
Yy Apax = 3.4y 3.2), lo que presenta uniformidad me-
dia en la diversidad de alturas. Los valores para A,.;
son 64.3 y 69.8% respectivamente; valores de A,
cercanos al 100% indican que todas las especies se
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