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Resumen

La caracterizacion de comunidades forestales consiste en conocer el arreglo espacial tanto de forma vertical, como horizontal que
presentan los drboles en un lugar, en cierto tiempo y que determina la integridad y estabilidad del bosque. El objetivo del presente
trabajo fue realizar una recopilacién y andlisis de los articulos cientificos, reportes técnicos y boletines en los que se caracteriza la
estructura de comunidades, asi como su riqueza y diversidad bioldgica. Se emplearon las siguientes bases de datos: CONRICYT,
SciELO, SCOPUS, JSTOR y LATINDEX, asi como los buscadores REDIB y Google académico. Las palabras claves empleadas en
la bisqueda fueron “Estructura horizontal”, “Estructura vertical”, “Caracterizacién”, “Patrones de distribucién espacial” y
“Estructura diamétrica”. Se compilaron 109 investigaciones publicadas entre 1980 hasta 2020; el 71 % fueron realizadas en Bosques
templados de coniferas y latifoliadas. El estrato arbdreo fue el mds estudiado (72.22 %); la mayoria de los estudios son descriptivos
(6422 %) y estan relacionados principalmente a la conservaciéon y al manejo forestal. Las variables dasométricas y
medioambientales mds utilizadas son: didmetro (cm) y altura (m), asi como altitud y pendiente. Los indices ecolégicos mayormente
utilizados fueron Shannon y Wiener (H') y el valor de importancia (IVI). Se concluyé que las comunidades forestales mds estudiadas
son los bosques templados de coniferas y latifoliadas, donde se estudia cominmente el estrato arbéreo. La caracterizacion de las
comunidades forestales ha venido evolucionando, integrando nuevos métodos de evaluacién, no obstante, hay algunos que han sido
usados a lo largo del tiempo.

Palabras clave: Estructura horizontal, Estructura vertical, Composicion, Ecosistemas forestales.

Abstract

The characterization of forest communities consists of knowing the spatial arrangement both vertically and horizontally that the
trees present in a place, at a certain time and that determines the integrity and stability of the forest. The objective of this work was
to compile and analyze scientific articles, technical reports and bulletins characterized by the structure of communities, as well as
their richness and biological diversity. The following databases were used: CONRICYT, SciELO, SCOPUS, JSTOR and
LATINDEX, as well as the REDIB and academic Google search engines. The keywords used in the search were "Horizontal
structure"”, "Vertical structure", "Characterization", "Spatial distribution patterns” and "Diametric structure". 109 investigations
published between 1980 and 2020 were compiled; 71% were carried out in temperate coniferous and broadleaf forests. The tree
stratum was the most studied (72.22%); Most of the studies are descriptive (64.22%) and are mainly related to conservation and
forest management. The most used dasometric and environmental variables are: diameter (cm) and height (m), as well as altitude
and slope. The most widely used ecological ihdices were Shannon and Wiener (H ') and the importance value (IVI). It was
concluded that the most studied forest communities are the temperate coniferous and broadleaf forests, where the arboreal stratum is
studied. The characterization of forest communities has been evolving, integrating new evaluation methods, however, there are some

that have been used over time.

Keywords: Horizontal structure, Vertical structure, Composition, Forest ecosystems.
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Introduccion

La caracterizacién de las comunidades forestales
consiste en conocer el arreglo espacial tanto de
forma vertical, como horizontal que presentan los
drboles y otras plantas en un lugar, en cierto tiempo
y que determina la integridad y estabilidad del
bosque (Del Rio et al., 2003). También permite
determinar la posicion de los individuos, la
composicidn de especies, la distribucién de edades,
la estimacion de la competencia, los patrones de
distribucién espacial de las especies y de
diferenciacion de tamafios entre arboles, todos
aspectos condicionantes de
abundancia de plantas y animales (Gadow y Hui,
1999; Graciano-Avila, 2020; Tayupanta-Quinatoa,
2020; Zhang, 2019).

El conocimiento de la estructura horizontal y
vertical es sustancial para planear acciones que
favorezcan el desarrollo de los bosques, mismas
que se realizan al seleccionarlos drboles que serdn

la presencia vy

extraidos, sin afectar la estructura original
(Aguirre-Calder6én, 2015). La  complejidad
estructural estd relacionada con wuna mayor

biodiversidad, al ofrecer un conjunto mds amplio
de posibles ambientes o micro-hébitats (Gao et al.,
2014; Vallauri et al. 2010).

En México, diversos autores han documentado las
caracteristicas de comunidades forestales, con
distintos fines, tales como la evaluacién de dreas
restauradas (Alanis-Rodriguez et al., 2010, 2011),
bosques afectados por incendios forestales
(Gonzédlez-Tagle et al., 2008; Rubio-Camacho et
al., 2015), areas con manejo forestal (Graciano-
Avila et al., 2017; Vazquez-Cortez et al., 2018) y
comunidades con necesidad de ser conservadas
(Ventura et al., 2010; Guerrero-Hernandez et al.,
2010). Estds caracterizaciones de la estructura
suelen ser de manera horizontal (Canizales-
Velazquez et al., 2019; Mendéz et al., 2014),
vertical (Ramos et al., 2017; Garcia et al., 2019;
2020) o describiendo patrones de distribucién
espacial (Judrez-Sanchez, Dominguez-Calleros y
Navar-Chaidez 2014; Chavez-Flores et al., 2020).
Los articulos de revisiéon son considerados como
estudios detallados, selectivos y criticos que
integran la informacion
perspectiva unitaria y de conjunto. Su importancia
radica en la contribucién a la actualizacién, sintesis

esencial con una
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y difusién de nuevos conocimientos (Icart y
Canela, 1994; Reyes, 2020). En el presente trabajo
se hace una investigacion bibliografica acerca de la
caracterizacion de comunidades forestales en
México, con el objetivo de describir la estructura
horizontal, vertical o espacial, asi como la riqueza
y diversidad de comunidades vegetales. Se
pretende brindar un panorama histérico y conocer
las tendencias actuales sobre la descripcion de

comunidades forestales del pais.
Materiales y métodos

Se realiz6 una busqueda de articulos cientificos,
reportes  técnicos, y boletines, que
comprendi6 desde 1980 a 2020. La investigacion se
realizé empleando las bases de datos del Consorcio
Nacional de Recursos de Informacion Cientifica y
Tecnolégica (CONRICYT); CrossRef y Scientific
Electronic Library Online (SciELO); SCOPUS;
Journal Storage (JSTOR); y del Sistema Regional
de Informacién en Linea para Revistas Cientificas
de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
(LATINDEX), y buscadores académicos como el
de la Red Iberoamericana de Innovacién y
Conocimiento Cientifico (REDIB) y Google
académico.

Como criterios de biisqueda se utilizaron conjuntos
de palabras claves, relacionadas con la
caracterizacion de comunidades forestales, en

libros

espaiiol e inglés, tales como: “Estructura
horizontal”, “Estructura vertical”,
“Caracterizacion”, ‘“Patrones de distribucion

espacial” 'y “Estructura diamétrica” en las
secciones de titulo, resumen y palabras clave.

Las investigaciones que tuvieran como objetivo
caracterizar comunidades forestales en México
fueron tomadas en cuenta para su andlisis. Los
tipos de vegetacion se clasificaron de la siguiente
manera: bosques templados de coniferas y
latifoliadas, bosques tropicales y subtropicales,
bosques de  galeria, bosques manejados
(Agroforestales), bosques urbanos y otros. Se
establecieron 10 éreas de interés para clasificar
cada uno de los estudios segun su objetivo o tipo de
vegetacion a evaluar (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Descripcion de las dreas de interés identificadas en los estudios.

Area de Descripcion
interés
Conservacion  Estudios en los que se evaluaron 4reas naturales protegidas o
comunidades con especies bajo proteccion o endémicas.
Manejo ) . ) . .
forestal Estudios en los que se evaluaron areas bajo aprovechamiento forestal.
Incendios Estudios donde se evaluaran areas susceptibles o con historial de
incendios forestales.
Restauracion . R ., .
Estudios con enfoque a la evaluacion de areas restauradas.
Dasonomia . L,
urbana Estudios de caracterizacion de parques o bosques urbanos.
Fauna Estudios donde se relaciona la fauna con la estructura forestal de

Metodologia

las comunidades.

Estudios que presentan metodologias para la caracterizacion de
comunidades forestales.

201 - 210

Ordenamiento
territorial

Estudios donde

No definido

toman

en cuenta la caracterizacion de

comunidades para el ordenamiento del territorio.

Estudios donde no se identificé ningun area de interés.

Los estudios se clasificaron de acuerdo a diferentes
conceptos. Se
descriptivo o comparativo, también que estratos
fueron evaluados; se detectaron evaluaciones del
estrato arboreo, arbustivo, sotobosque o solamente
regeneracion natural. Posteriormente se identific
la entidad, el afio y donde fue publicado el estudio.
Ademas, se  cuantificaron las
dasométricas y medioambientales utilizadas en
cada uno de los estudios.

identificé si el estudio era

variables

Resultados y discusion

Al realizar la investigacion con las palabras clave
anteriormente mencionadas, se registraron 109
estudios relacionados a la caracterizacion de
comunidades forestales.

Los tipos de vegetacién que han sido mayormente
estudiados son: Bosques templados de coniferas y
latifoliadas (71 %), seguido de los ecosistemas
tropicales y subtropicales (13 %) (Fig. 1). El que
estas comunidades sean las mds evaluadas puede

deberse a que son de las de mayor extension en el
territorio nacional, después de los matorrales
xerdfilos (25.70 %). Los bosques ocupaban al
momento de la revision 34 millones de hectareas,
esto es 16.8 9% de la superficie cubierta por
comunidades vegetales naturales, mientras que las
selvas se ubicaban en aproximadamente 32
millones de hectdreas o 16.1 % de dicha superficie
(INEGI, 2017). Los bosques y selvas son los tipos
de vegetacion de mayor aprovechamiento; de
acuerdo a CONAFOR (2019); los primeros
representan el 73 % (4.0 millones de hectireas) del
aprovechamiento total en el pais, mientras que las
aportan el 21 9% (1.26 millones de
hectareas).

Dentro de la clasificacién realizada para cada uno
de los estudios, de acuerdo con su drea de interés se
encontr6 que el drea “Conservacién” es la de
mayor atraccion para los investigadores, el 45.4 %
de los estudios estan relacionados con ésta. El drea
“Manejo Forestal” estuvo relacionada con el 27.8
% de los estudios, mientras que el resto de las dreas

selvas
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Figura 1. Tipos de vegetacion identificados en los estudios.

le correspondieron porcentajes menores a 10 %
(Fig. 2). La conservacién y el manejo forestal
parecen ser mds importantes
investigadores en este siglo XXI (Aguirre, 2015),
por los servicios que proveen esas comunidades
forestales que son tanto o mds importantes, que los
productos maderables.

Por ello, los sistemas de manejo deben incluir no
solo los sistemas de cosecha sostenible, sino la
provision permanente de los servicios de los
ecosistemas forestales.

para los

50.00

37.50

25.00
12.50
o Illlll_

Conservacidn Incendios Restauracion Fauna Ordenamiento territorial
Figura 2. Areas de interés identificadas en los estudios.

El 64.2 % de los estudios fueron de tipo descriptivo
mientras que el 35.8 % fueron de tipo comparativo
(Cuadro 2). No se estudios
experimentales en donde se busque caracterizar una
estructura resultante de la manipulacién del
ecosistema. Trabajos de este tipo se han generado
en China, donde se busca aumentar la competencia
asimétrica y la resiliencia de las comunidades,
generando por medio de esto, patrones de
plantacion con las caracteristicas de masas
naturales (Zhang, 2019).

El hecho de que el mayor nimero de estudios
fueran descriptivos puede estar relacionado con el
interés por la conservacion, ya que la preferencia es

encontraron
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conocer la estructura de las comunidades forestales
muy particulares como lo son los bosques
meso6filos de montafia, bosques de Pseudotsuga o
boques de Abies; adicionalmente, se presenta un
gran interés en este tipo de bosques, debido a que
su distribucién se ha reducido progresivamente,
originando problemas ecoldgicos, econémicos y
sociales (Encina-Dominguez et al., 2008).

Cuadro 2. Tipos de estudio.

Area Estudios (%)

Descriptivo 70 6422
Comparativo 39 3578
Total 109 100

El estrato arbéreo fue el de mayor relevancia en el
estudio con 72.2 %, mientras que estrato arbustivo,
el sotobosque y la regeneracién se analizaron en
13.2, 83 y 6.3 % respectivamente (Fig. 2). El
estrato arbdreo es aquel formado por los drboles y
que se sobrepone a los demds (Romero, 2008),
también este es el que representa la mayor biomasa
en los ecosistemas (Chavez-Pascual, 2017,
Hernandez et al., 2016). porque su evaluacion es de
importancia para el aprovechamiento maderable y
consecuentemente los investigadores se enfocan en
su evaluacién (Fig. 3).

80

Porcentaje de estudios (%)
.
=3

) .
, [ [
Arbéreo Arbustivo Sotobosque Regenerado
Estrato evaluado

Figura 3. Porcentaje de estratos evaluados en los estudios.

La busqueda arroj6 un total de 109 estudios
realizados en 27 de las 32 entidades federativas del
México. Nuevo Leén fue la que mds estudios
registré con 24, seguido de Durango (18) y Jalisco
(10); estas tres entidades representan 44.83 % de
las investigaciones. El alto ndmero de
investigaciones desarrolladas en Nuevo Leén y
Durango se debe a que existen grupos de
investigacién consolidados que trabajan esta
temadtica. De los 52 estudios publicaron entre estas
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Figura 4. Ndimero de estudios por entidad federativa.

tres entidades, 30 de ellos fueron publicados en la
ultima década, siendo el Bosque de Pino — Encino
el mds estudiado. De Baja California, Baja
California Sur, Sonora y Quintana Roo no se
registraron estudios relacionados al tema (Fig. 4).

Los trabajos fueron publicados en 33 revistas, 18
nacionales y 15 internacionales. Las revistas con
mayor numero de estudios fueron las mexicanas
Madera y Bosques con 20, la Revista Mexicana de
Ciencias Forestales con 19, la Revista Mexicana de

Revista, boletin o libro de publicaciin

Joumal of Forestry Research

Journal of Ecology

Caldasia

Brotropica

Anales del Instituto de Biclogia. Serie Botanica
Revista Forestal Mesoamericana Kuri

Plant Ecology

Revista de Biologia Tropical

Peerl life and environment

Fevista Ciencia Forestal en México

Acta foologica Mexicana

Ciencia ¢ Investigacion Forestal

Libro Téenico Mam. 4 CENID-COMEF
Ibugana Boletin del Institute de Botinica
Interciencia

Acta Biologica Colombiana

[nwestigacidn agrara. Sistemas y recursos forestales
Foresta Verneruzana

Tropical and subiropical agroecosystems
Universidad y Ciencia

Forest Ecology and Management

Rewista Cientitica y Técnica de Ecologia y Medio Ambiente
Ecosistemas y Becursos Agropecuarios

Acta Botanica Mexicana

Revista Fitoteenia Mexicana

CIENCIA UANL

Polibatdanica

Botanical Sciences

Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente
Boletin de la Sociedad Botanica de México
Fevista Mexicana de Biodiversidad

Revista Mexicana de Ciencias Forestales
Madera y bosgues

Biodiversidad con 11 y el Boletin de la Sociedad
Botéanica de México con 10 (Fig. 5). El periodo de
publicaciones comprendié entre 1984 y 2020,
siendo la dltima década donde se realizé la mayor
cantidad de publicaciones (64). Los afios 2014 y
2018 presentaron el mayor ndmero con 11 y 10
respectivamente (Fig. 6). Estos resultados indican
que los investigadores de esta temdtica eligen
divulgar sus investigaciones en revistas nacionales.
Referente al idioma, 84 publicaciones fueron
escritos en espafiol, 11 en inglés y 14 en revistas
que publican simultdneamente en espaiiol e inglés.

La Figura 6 muestra un crecimiento exponencial en
el nimero de estudios publicados conforme han
transcurrido los afios, en la década de los 80’s solo
se publicaron dos estudios, en los 90’s cinco,
mientras que entre 2001 a 2009 se registraron 33.
El mayor incremento se observd en la tltima
década (2011 — 2020) cuando se publicaron 72
estudios relacionados con la caracterizacion de
comunidades forestales. Este incremento se debe a
la importancia que ha adquirido la evaluacién de la
estructura vegetal en la gestion y conservacién de

=
Ln

10 15

Nomero de estudios

20

Figura 5. Porcentaje de estudios por revista, libro, boletin o reporte.
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los recursos naturales y a la conformacién de
equipos de trabajo que trabajan esta temadtica.
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Figura 6. Periodo de tiempo (1980 - 2020) en el que se han
publicado articulos relaciones a la caracterizacién de
comunidades forestales.

Las variables dasométricas mds usadas han sido: el
didmetro normal y la altura total presentes en 86 y
85 estudios respectivamente (Cuadro 3). Entre las
variables medioambientales mds utilizadas se
tienen a: altitud (23), pendiente (17), exposicién
(17) y azimut (10).

Las variables didmetro normal y altura total se han
utilizado a lo largo de todo el periodo de anélisis,
mientras que la medicion de la distancia del centro
al arbol se ha usado a partir de 2008 para la
caracterizacion de comunidades forestales.
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En lo que corresponde a las variables ambientales
no se detecté alguna tendencia, la mayoria de las
variables se usaron intermitentemente en todo el
periodo de publicaciones; excepto: azimut, pH
(medida de la acidez o alcalinidad en los suelos) y
longitud, que fueron variables presentes a partir del
2006, 2009 y 2010 respectivamente. Estos
resultados indican que las variables basicas y
tradiciones de didmetro normal y altura total siguen
siendo las mds utilizadas en las investigaciones,
posiblemente por su practicidad de medicién y a
que son variables fundamentales para estimar el
volumen y evaluar la estructura horizontal y
vertical de la vegetacion.

En las investigaciones se utilizaron 63 distintos
indices, coeficientes y funciones para describir y
comparar las comunidades. Los mads utilizados
fueron el indice de Shannon y Wiener (H’) en 58
estudios y el indice de valor de importancia (IVI)
(53), los cuales se usan para evaluar la diversidad
de especies y caracterizar de manera horizontal la
estructura de la vegetacion respectivamente.

Los otros indices que también se evaluaron en alto
nimero de investigaciones fueron los indices de
Margalef (Dmg) (23), Simpson (S) y Sorensen
(Bsor), los cuales evaldan la riqueza de especies y
la diversidad beta (Cuadro 4). Si bien, el indice de

Cuadro 3. Variables dasométricas y ambientales empleadas en los estudios de caracterizacion de comunidades forestales.

Variable dasométricas Estudios % Variables Estudi Yo
ambientales 08
Diametro (cm) B0 28.38 Alntud 23 16.55
Altura (m) 83 28.05 Pendiente 17 12.23
Cobertura de copa (m?) 22 7.26 Exposicién 17 12.23
Diametro de copa (m) 17 5.61 Azimut 10 7.19
Distancia del centro al arbol 11 3.63 Coordenadas 9 6.47
Diametro medio (cm) 9 297 PP 8 5.76
Altura fuste limpio (m) ) 2.64 Profundidad del 7 5.04
suelo
Altura max (m) 7 2.31 Temperatura 6 4.32
Cobertura (m?) 5 1.65 Materia organica 5 3.60
Otras 53 17.49 Longitud 4 2.88
* * * pH 4 2.88
* * * Textura del suelo 4 2.88
* * * Otras 25 17.99

*Variables dasométricas; 36 variables utilizadas en menos de tres estudios. Variables ambientales: 21

variables utilizadas en menos de tres estudios.

ENERO - JUNIO 2022
ISSN: 2448-5225



Feucsa

Shannon y Wiener (H’) fue el mds utilizado para
comparar entre comunidades, éste indice debe
sustituirse por el indice efectivo de especies (1D),
el cual estd basado en el exponencial de indice de
Shannon (Jost, 2006; Moreno et al., 2011; Cultid-
Medina and Escobar, 2019) y calcula valores
comparables entre diferentes investigaciones de
comunidades vegetales.

Cuadro 4. Indices, coeficientes y funciones utilizadas en los
estudios de caracterizacion de comunidades forestales.

indices Estudios Yo
Indice de Shannon y Wiener (H') 58 16.91
Indice de valor de importancia (IVI) 53 15.45
Indice de Margalef (D) 23 6.71
indice de Simpson (S) 20 5.83
indice de Sorensen 20 5.83
Indice de distribucion vertical de especies (A) 17 496
indice a de Fisher 11 3.21
t de Hutcheson 10 2.92
Indice de uniformidad (Wi} 10 2.92
Diferenciacion dimensional (TD y TH) 9 2.62
Indice de valor forestal (IVF) 9 2.62
Indice de mezcla de Gadow (Mi) 9 2.62
Equitatividad de Shannon E 7 2.04
Indice de dominancia (Ui) 6 1.75
Riqueza (S) 6 1.75
Indice de Bray-Curtis 4 1.17
Shannon evenness index (') 4 1.17
Diversidad verdadera (D) 4 1.17
Otros 63 18.37
Total 343 100

* 63 indices, coeficientes o funciones presentes en menos de tres estudios.

Observamos que los indices de Shannon y Wiener
(H') e Indice de Sorensen han sido utilizados desde
1987 y 1998 respectivamente y se siguen
empleando en la actualidad. Mientras que indices
como el de riqueza (S), Bray-Curtis (d), Shannon
evenness (J') y diversidad verdadera (D) son usados
a partir de 2009 para la caracterizacion de
comunidades forestales.

Conclusiones

La elaboraciéon de estudios para evaluar las
caracteristicas estructurales de las comunidades
forestales ha crecido exponencialmente. Ademads,
la caracterizacion de comunidades forestales ha
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tenido una evolucion, al integrar nuevos métodos.
Sin embargo, hay algunos que han sido usados a lo
largo del tiempo. Trabajos recientes se enfocan en
la caracterizaciéon de los patrones de distribucion
espacial de las especies, lo que refleja el interés
cada vez mayor por conocer a fondo los procesos
ecolégicos que ocurren en los bosques para
alcanzar cierta estructura.

El presente estudio aporta informacion significativa
para los investigadores interesados en la
caracterizacién y conocimiento de la estructura de
comunidades forestales de México, un tema que,
sin duda, cada vez nos lleva a conocer mas a
profundidad la riqueza, diversidad y estructura de
las formaciones forestales.
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