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Resumen:

El presente estudio aborda la restauracién ecoldgica y resiliencia
de bosques de Pinus oocarpa afectados por plagas, se realizd un
levantamiento de informacidn en tres sitios, utilizando diferentes
técnicas de analisis, incluido el programa R, para realizar evaluacio-
nes exhaustivas de diversidad alfa y beta, empleando andlisis esta-
disticos, indices de Margalef, Shannon-Wiener, Simpson, Jaccard y
Sorensen, para evaluar la diversidad de especies. Se implementé
un disefio de muestreo sistematico de 64 parcelas, identificadas
como NA (No afectadas por la plaga) y SA (Afectadas por la plaga).
Registrando 387 especies de flora, siendo mas comunes: Pinus oo-
carpa, Lepidaploa canescens, Mimosa albida, Calea ternifolia, An-
dropogon bicornis, y las familias con mayor diversidad de especies

Abstract:

The present study addresses the ecological restoration and resilien-
ce of Pinus oocarpa forests affected by pests. Information was co-
llected at three sites, using different analysis techniques, including
the R program, to carry out exhaustive evaluations of alpha and
beta diversity, using statistical analyses, Margalef, Shannon-Wiener,
Simpson, Jaccard and Sorensen indices, to evaluate species diver-
sity. A systematic sampling design of 64 plots was implemented,
identified as NA (Not affected by the pest) and SA (Affected by the
pest). Recording 387 species of flora, the most common being: Pi-
nus oocarpa, Lepidaploa canescens, Mimosa albida, Calea ternifolia,
Andropogon bicornis, and the families with the greatest diversity
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son la Poaceae, Asteraceae y Fabaceae. Se observo diferencia
significativa en la cantidad de especies y familias entre los sitios
perturbados (SA) y no perturbados (NA), mostrando una reduc-
cion notable en el nimero de individuos, el sitio (SA) con 96 es-
pecies y 30 familias, en comparacion con (NA) que presenta 158
especies en 43 familias. La diversidad alfa revelé que los sitios
(NA), albergaban comunidades mds diversas en comparacion
sitios (SA). La diversidad beta indico una similitud moderada en-
tre los sitios, sugiriendo que la perturbacién afecto la diversidad
floristica, con la reduccion de especies y familias exclusivas de
los sitios (NA).

Palabras clave: Curvas de rarefaccion, curvas de rango-abun-
dancia, perturbacion, restauracion ecoldgica, riqueza floristica.

of species are Poaceae, Asteraceae and Fabaceae. A significant
difference was observed in the number of species and families
between the disturbed (SA) and undisturbed (NA) sites, showing
a notable reduction in the number of individuals, the site (SA)
with 96 species and 30 families, compared to (NA) which pre-
sents 158 species in 43 families. Alpha diversity revealed that si-
tes (NA) harbored more diverse communities compared to sites
(SA). Beta diversity indicated moderate similarity between sites,
suggesting that the disturbance affected floristic diversity, with
the reduction of species and families unique to the sites (NA).

Keywords: Disturbance, ecological restoration, floristic richness,
rarefaction curves, range-abundance curves
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Introduccion

La biodiversidad del planeta es esencial para la salud de sus ecosistemas, y los bosques, en particular, son fundamentales para mantener
esa biodiversidad. Los bosques de pino han sido objeto de estudio en varias partes del mundo debido a su importancia ecoldgica y
econdmica. Ademas, se ha sugerido que la diversidad de especies en los bosques de pino puede tener importantes implicaciones para
la resiliencia de estos ecosistemas frente al cambio climético y las perturbaciones (Millar & Stephenson, 2015).

A nivel mundial, los bosques de pino son reconocidos tanto por su importancia ecolégica como econémica (Conapo, 2015). Investiga-
ciones han revelado una gran variabilidad en la diversidad de especies entre diferentes bosques de pino, influenciada por factores como
la altitud, la latitud, el clima y las perturbaciones humanas y naturales (Pérez, et al,, 2010). A criterio de Millar & Stephenson (2015), esta
diversidad de especies puede ser un factor crucial para la resiliencia de estos ecosistemas frente a amenazas como el cambio climatico
y las perturbaciones humanas.

En este orden de ideas Solano (2008), expone que los bosques de pino en Francisco Morazan son una region de notable biodiversidad
en Honduras, cumplen numerosas funciones esenciales en la estabilizacion del clima, el mantenimiento de la biodiversidad y la regula-
cion de los ciclos hidricos un ejemplo vivido de un ecosistema rico y diverso. Sin embargo, a pesar de su importancia, la diversidad de
especies, en particular, no ha sido estudiada en profundidad, los detalles de su biodiversidad, especificamente en términos del nimero
de individuos, especies y familias, aun estan poco documentados.

La urgencia de abordar este problema radica en la importancia de los bosques de Pinus oocarpa. Estos ecosistemas no solo albergan
una diversidad Unica de flora y fauna, sino que también proporcionan servicios ecosistémicos fundamentales para las comunidades
locales y la salud planetaria en general. La degradacion de estos bosques amenaza con desencadenar efectos domind que pueden
afectar la resiliencia del ecosistema y comprometer su capacidad para adaptarse a futuros cambios ambientales (Pérez, et al,, 2010).

Ante lo antes expuesto, este estudio busca proporcionar una visién detallada de la biodiversidad presente en estos ecosistemas, basada
en una exhaustiva investigacion que incluye interacciones entre diferentes especies vegetales y fauna local asi como un recuento de la
cantidad de individuos, especies y familias presentes. Este paso es fundamental para comprender las relaciones ecolégicas y promover
la reintroduccién de especies que se beneficien mutuamente.

Materiales y métodos

Para el estudio se seleccionaron tres areas especificas en Francisco Morazan, especificamente los municipios de Guaimaca, El Porvenir
y Lepaterique, los cuales estan ubicados entre las coordenadas 14.25° de latitud norte y 87.75° de longitud oeste. La regién objeto de
estudio posee un clima subtropical, presenta colinas suaves y valles, con una altitud que va desde 700 hasta los 1,600 metros en pro-
medio. Para seleccionarlos se incluyeron un conjunto de criterios, por ejemplo, la diversidad ambiental, diferencias en afectaciones (in-
cendios, ganaderia) y la problemética especifica de Lepaterique, relacionada con expansion de resinacion y cultivo de café en altitudes
superiores a 1200 msnm.

Figura1

Mapa de Diversidad floristica General de las parcelas en los

diferentes sitios de estudio
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Se implementd un disefio de muestreo sistematico, mediante el establecimiento de parcelas permanentes de monitoreo, con Coorde-
nadas geograficas de ubicacion precisa que fueron utilizadas como puntos de referencia para evaluar la efectividad del protocolo a lo
largo del tiempo. Se usaron técnicas estandarizadas como transeptos y cuadrantes para garantizar representatividad. Se establecieron
un total de 64 parcelas, identificadas como NA (No afectadas por la plaga) y SA (Afectadas por la plaga) y Se dividié cada drea en sitio A
(NA) y sitio B (SA) por diversos factores como plagas, incendios, ganaderfa, expansion de resinacion y cultivo de café.

Las primeras 48 parcelas abarcaron las dreas siguientes, en El Porvenir las 22 parcelas y en Guaimaca 26 parcelas. Ademads, se incluyeron
en el estudio 16 parcelas del Municipio de Lepaterique. El proceso de muestreo se completd, favoreciendo una representacion integral
de la diversidad floristica en las &reas seleccionadas. Se realizé un inventario detallado de especies vegetales en cada parcela, abordando
especies comunes y raras. Se aplicaron indices alfa (Shannon-Wiener y Simpson), para el andlisis de Dominancia y para evaluar la diver-
sidad de especies. Asi mismo, se utilizd indice beta (Sorensen) para medir diferencias en la composicién entre secciones con distintos
niveles de aprovechamiento. Para el anélisis de abundancia, se usaron curvas de acumulacién (Rarefaccion) de especies para estimar
la riqueza. Se aplicaron programas de GIS, para analizar caracteristicas biofisicas y climéticas, creando mapas de ubicacién de parcelas.
Ademas, se generaron graficos para identificar las especies predominantes en los sitios de estudio.

Se realizo el analisis de Regresion o Correlacion para examinar la relacion entre la presencia/abundancia de especies y factores ambien-
tales como suelo, topografia o condiciones climéticas. Identificando variables clave que influyen en la distribucién de especies. Asi mis-
mo se realizé el analisis Temporal y de Tendencias Temporales (si hay datos a lo largo del tiempo), examinar cambios en la composicion
y abundancia de especies a lo largo de periodos especificos. Para identificar patrones estacionales o tendencias a largo plazo.

Finalmente, se realizaron Pruebas de Significacion Estadistica (ANOVA, t-test) para determinar si hay diferencias significativas entre gru-
pos de muestras, por ejemplo, la abundancia de especies entre los diferentes sitios de estudio y para analizar y comprender la estructura
y dindmica floristica en los bosques de Pinus oocarpa. La eleccion de las pruebas especificas se realizd en funcion a la naturaleza de los
datos recopilados y de los objetivos perseguidos.

Resultados

Diversidad vegetal y condiciones biofisicas en areas afectadas y no afectadas.

Los resultados de los componentes principales indicaron que las variables con mayor impacto en la agrupacion de las familias estudia-
das son el numero de individuos por hectdrea y la presencia en el sitio. Los resultados muestran cinco grupos basados en estas relacio-
nes: el primer grupo se vincula por la cantidad de individuos, el segundo por similitudes en el porcentaje de pendiente, el tercero por
la ausencia de individuos en parcelas afectadas, el cuarto por ser las familias con mayor nimero de individuos por especie, y el quinto
por ser la familia mas abundante, mostrando predominancia en densidad.

Se encontraron resultados que indican una mayor diversidad de especies en el Sitio A (NA), donde no se registra ataque de gorgojo. Al
aplicar indices de riqueza para evaluar la diversidad alfa, se concluyd que ambos sitios tienen un indice de riqueza considerado adecua-
do. Segun Mora, et al. (2017), los estandares de los indices de Margalef, Shannon y Simpson con valores inferiores a uno, se consideran
zonas de baja riqueza, mientras que valores superiores a cinco indican alta riqueza. Los resultados para la férmula de Margalef fueron
12.43 para el Sitio A (NA) y 8.63 para el Sitio B (SA), demostrando que ambos sitios tienen un nivel de riqueza superior a cinco. Por lo
tanto, se puede decir que ambos sitios presentan una riqueza de especies alta.

En concordancia con lo expresado por Mejia y House (2002), el Pinus oocarpa es la especie dominante, pero también aparecen Pinus
maximinoi, que se mezclan con Quercus sapotiifolia, Agarista mexicana, Byrsonima crassifolia, Myrica cerifera, Mimosa albida, Calliandra
houstoniana, Calea ternifolia, Clidemias sericea, Lepidoploa canescens, Vernonia patens, Hypoxis decumbens, Vernonia patens, Ageratina sp.,
combinado con gramineas (Poaceae) Hyparrhenia rufa, Andropogon bicornis, Paspalum sp. Muhlenbergia breviligula.

Figura 2
Grdfica de resultados para la férmula de Margalef para riqueza especifica

VOL32[N°1T 21



Mediante el célculo del indice de Shannon utilizando el programa R, se determiné un valor de 1.73 para el Sitio A (NA), que corresponde
a un lugar sin brote, mientras que para el Sitio B (SA), afectado por un brote, se obtuvo un valor de 0.87.

Figura 3
Comportamiento de indice de Shannon en muestra sin plaga

Estos resultados muestran que el Sitio A exhibe una mayor diversidad en comparacion con el Sitio B, segun la referencia proporcionada
por el indice de Shannon.

Figura 4
Comportamiento de indice de Shannon en muestra con plaga

El indice de Simpson muestra un valor de 0.63 para el Sitio A 'y 0.30 para el Sitio B. A pesar de indicar que ambos sitios tienen una baja
diversidad, el Sitio A exhibe una diversidad relativamente mayor en comparacion con el Sitio B.

Figura 5
Comportamiento de indice de Simpson en muestra sin plaga
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Segun la interpretacion de los resultados del indice de Simpson, este indicador muestra que, aungue ambos sitios se caracterizan por
una diversidad limitada, el Sitio A conserva una mayor variabilidad en su composicion de especies en comparacion con el Sitio B.

Figura 6
Comportamiento de indice de Simpson en muestra con plaga

En el inventario del Sitio A, se identificaron un total de 43 familias. Destaco significativamente la familia POACEAE, con un 79.5% de im-
portancia en el &rea muestreada. En contraste, se observaron valores minimos de presencia para las familias ONAGRACEA, OCHNACEAE,
HYPERICACEAE, MORACEAE y ACANTHACEAE. Estos resultados reflejan una mayor presencia de la familia POACEAE en comparacion
con las demas familias, sugiriendo una distribucion y abundancia diferencial en el Sitio A. La diversidad de familias resalta la complejidad
del sistema vegetal en este sitio especifico, proporcionando informacién valiosa para comprender la composicién y la estructura de la

flora presente.
Tabla 1
Representatividad floristica a nivel de familia del sitio A
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En el drea afectada por el ataque de gorgojo descortezador (Sitio B), se identificaron en total 30 familias. La familia POACEAE destaco
con un 89.6% de importancia en el drea muestreada. Esta familia se posicioné como la mas relevante y representativa en el sitio B
afectado por el gorgojo descortezador, evidenciando su predominancia en comparacién con otras familias. En contraste con la familia
POACEAE, los datos mostraron valores minimos de presencia para las familias SOLANACEAE, OCHNACEAE, OXALIDACEAE, LYTHRACEAE
y LOGANIACEAE.

Tabla 2
Representatividad floristica a nivel de familia del sitio B

Impacto en Diversidad Floristica

Al evaluar el impacto a través de tres indices, dos de similitud, Sorensen y Jaccard, y uno de disimilitud, Bray-Curtis, en todos los casos,
los valores oscilan entre Oy 1. En los indices de Jaccard y Sorensen, el rango va desde 0 cuando no hay especies compartidas entre los
sitios hasta 1 cuando ambos sitios poseen la misma composicion de especies. Por otro lado, en el indice de Bray-Curtis, el rango va de
0a1,yamedida que se acerca a 1, indica una mayor disimilitud entre los sitios. Estos célculos se basaron en la presencia y ausencia de
especies registradas en ambos lugares especificados en el protocolo.

La comparacion detallada de ambas comunidades revela que las localidades pueden considerarse moderadamente similares entre si.
Esto se refleja en los valores de los indices: Sorensen muestra un valor de 0.63, Jaccard de 0.25 y Bray-Curtis de 0.75.

Figura 7
Grdfica de indces de similitud Jaccard, Sorensen y Bray-Curtis
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Los calculos de los indices de diversidad beta para los sitios especificos de El Porvenir, Guaimaca y Lepaterique revelaron valores inter-
medios, sugiriendo una proximidad a cero en términos de diversidad beta. Al promediar los indices de Jaccard y Sorensen, se obtuvo un
valor de 0.44, mientras que el indice de Bray-Curtis arrojé un valor de 0.75. Estos resultados indican que los sitios exhiben una moderada
similitud entre si.

Figura 8

Grdfico de cantidad de especies en ambos sitios y que comparten entre si

La figura 8, presenta una comparacion de la biodiversidad entre dos sitios, designados como Ay B. En el gje X se representa el nime-
ro total de especies, mientras que en el eje Y se distinguen los sitios Ay B. Se observa que el sitio A exhibe una mayor diversidad en
comparacion con el sitio B. Concretamente, el sitio A alberga un total de 158 especies (43 familias), mientras que el sitio B contiene 96
especies (30 familias).

Figura 9

Grdfico de diversidad de familias en ambos sitios

Ademas, la figura 9, muestra una superposicion en la composicion de especies entre ambos sitios. Se identifican 83 especies compar-
tidas entre el sitio A y el sitio B, lo que equivale a aproximadamente el 86.5% de las especies presentes en el sitio B y al 52.5% de las
especies en el sitio A.

Figura 10

Curva de acumulacidn
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La aplicacion de curvas de rarefaccién mediante el programa R, mostradas en la figura 10, se observa que en el Sitio A, caracterizado
por la ausencia de brotes, la curva exhibe una longitud significativamente mayor. Este hallazgo sugiere que en el Sitio A, se pueden
identificar y catalogar més de 150 especies. En contraste, para el Sitio B, donde se registra la presencia de brotes, la curva, aunque mas
corta, aun revela la presencia de mas de 80 especies.

Figura 11
Fotografias detalladas de especies vegetales y mediciones de parcela en el drea

Croton repens Schlitdl. Quercus sapotifolia Liebm. Psidium guineense Sw.

Calea ternifolia Kunth

o LY 4
Discusion
Se evaluaron diversos aspectos referentes a las diferencias en biodiversidad entre los sitios afectados y no afectados por la plaga, en el
contexto de restauracion ecoldgica:

La diversidad del habitat: £l sitio con plaga (Sitio B) mostré una disminucion en la diversidad del hdbitat debido a la alteraciéon pro-
vocada por la infestacion, factores como la topografia, el clima o la disponibilidad de recursos, podrian haber sido afectados negativa-
mente, reduciendo asi la diversidad de especies, afirmando lo expresado por (Martinez, 2008).

La duracion del estudio: Es plausible que el sitio con plaga (Sitio B) haya sido objeto de estudio durante un periodo mas corto en
comparacion con el sitio sin plaga (Sitio A). Segun a lo expuesto por Dickinson, et al,, (2015). Esta brevedad en el tiempo de estudio po-
dria haber limitado la identificacion de especies en el Sitio B, especialmente aquellas que podrian haber surgido en etapas posteriores
de la sucesién ecoldgica después de la plaga.

El impacto Humano: L a actividad humana influye de manera diferencial en los sitios con y sin plaga. De acuerdo a lo manifestado por
Martinez (2008). Es probable que el sitio con plaga, haya experimentado un impacto humano relacionado con la gestion de la plaga,
lo que podria haber alterado las condiciones del entorno. Por otro lado, el sitio sin plaga, podria estar menos afectado, proporcionando
condiciones mas favorables para la recuperacién y persistencia de especies.

Estos resultados destacan la riqueza bioldgica del Sitio A en comparacién con el Sitio B, indicando que el entorno sin brotes alberga una
diversidad de especies considerablemente mayor. La longitud extendida de la curva para el Sitio A sugiere que la exploracién y mues-
treo adicional podrian revelar alin méas especies en este entorno especifico (Sonco, 2013), En coherencia con Sonco, (2013), el anélisis
basado en curvas de rarefaccion, proporciona una vision detallada de la diversidad de especies en ambos sitios, ofreciendo informacion
valiosa para la comprension y conservacion de la biodiversidad en contextos de restauracion y gestion ambiental, asi como lo define
(Mazon, et al,, 2019). De acuerdo a lo mencionado por Lépez, (2022), la identificacion de estas especies puede ser esencial para orientar
estrategias especificas de restauracion ecoldgica en cada uno de los sitios evaluados.

Peters, (2003). Explica que las discrepancias en la composicion y densidad de familias subrayan la diversidad uUnica de cada sitio, mos-
trando patrones de distribucion y abundancia de especies en contextos de restauracion ecoldgica. Sin embargo Martinez, (2008).
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Manifiesta que la comprensiéon de estos resultados resulta crucial para disefar estrategias de gestion y restauracion adaptadas a las
caracteristicas especificas de cada area. De acuerdo a Ferriol, et al,, (2012), estos resultados sugieren una cierta similitud en la compo-
sicion de especies entre los sitios evaluados, destacando que, a pesar de ciertas diferencias, la comunidad vegetal en ambos lugares
comparte una proporcion significativa de especies y afirma lo mencionado por Manzanilla, et al,, (2020). Segun Halffter, et al,, (2005),
este analisis proporciona informacion clave sobre la comparacion de la biodiversidad y la estructura de las comunidades en los sitios
especificos del estudio.

Estos hallazgos demuestran la influencia de la afectacion del gorgojo descortezador en la composicion y estructura de las familias ve-
getales en el Sitio B. La preeminencia de la familia POACEAE sugiere una posible adaptacién o respuesta especifica de esta familia frente
a las condiciones generadas por la perturbacién, mientras que la disminuida representatividad de otras familias, sefala posibles efectos
negativos o modificaciones en su distribucion debido a la accion del gorgojo. Este anélisis reafirma lo expuesto por Sonco, (2013), la
comprension de los cambios floristicos asociados a la perturbacion, proporcionan una vision detallada de la dinamica de las familias
vegetales en el Sitio B. En concordancia con Ferriol, (2012), la disminucion en la diversidad de especies y la presencia de menos indivi-
duos y familias en el Sitio B respecto al Sitio A sugiere que el drea afectada ha experimentado cambios en su composicion y estructura
vegetal. Este andlisis proporciona una perspectiva valiosa sobre la variabilidad de la biodiversidad y el impacto ambiental en los sitios
de El Porvenir, Guaimaca y Lepaterique, destacando la necesidad de estrategias de manejo y restauracion especificas para mitigar este
impacto en la reduccion de especies (Peters, 2003). Este estudio aporta al entendimiento de la riqueza, dominancia y estructura de
especies del sotobosque en los bosques de coniferas del departamento de Francisco Morazén, debido a que en las areas evaluadas,
el sotobosque exhibe la mayor diversidad floristica, albergando numerosas especies nativas que confieren una fisonomia estructural
Unica a cada ecosistema (Lopez, 2022).

Aun cuando la bioregién aparenta ser homogénea especialmente en flora, esta investigacion muestra que la tendencia de similitud y
asociaciones de la diversidad en cada uno de los sitios tienen sus propias particularidades, lo que tiene concordancia con lo expuesto
por (Cayuela, et al,, 2015). El conocimiento de las especies y familias presentes en los sitios en cuestion, arroja luz sobre aquellas que
pueden adaptarse a perturbaciones similares. Las pérdidas significativas de familias subrayan la necesidad de evaluar la resiliencia del
sitio a lo largo de un periodo mas extenso después de la perturbacién para obtener una comprension mas completa de su capacidad
de recuperacion, asi como lo indicado por (Bergamini, et al., 2013). De acuerdo a lo sefialado por Mora, et al,, (2017). La evaluacion de la
diversidad beta, representada por los indices de similitud/disimilitud (Sorensen, Jaccard, Bray — Curtis), ha revelado patrones consisten-
tes que resaltan las diferencias en la composicién de especies entre los sitios afectados y no afectados por plagas. Este andlisis compara-
tivo no solo arroja luz sobre la respuesta inmediata de la poblacion ecoldgica a la perturbacion, sino que también proporciona insights
valiosos para el disefio de estrategias especificas de restauracion ecoldgica. En el marco de estos resultados y en concordancia con lo
determinado por Mazoén, et al, (2019), el conocimiento profundo de las especies y familias presentes en los sitios de estudio, afnade un
matiz significativo a nuestra interpretacion. La identificacion de aquellas especies que muestran una mayor capacidad de adaptacion a
las perturbaciones puede ser clave para informar estrategias futuras de gestion y restauracion (Pérez, et al,, 2010).

La zona de El Porvenir, ha experimentado una mayor afectacién por incendios forestales y ganaderfa extensiva, influyendo directamente
en la cantidad de especies por hectérea, ya que resultd menor que en los otros sitios evaluados. Estos hallazgos reafirman lo expresado
por Ormeno, (2017), proporcionan indicadores, para definir estrategias de manejo y restauracion especifica, considerando factores cla-
ves como la diversidad, la presencia de especies indicadoras y las variables ambientales, en los sitios estudiados.

Estos resultados resaltan la compleja interaccion entre la perturbacion, la resiliencia de la comunidad vy la eficacia de la restauracion
ecologica en bosques de Pino afectados por plagas. Este estudio contribuye al entendimiento de los procesos ecoldgicos y a la toma de
decisiones fundamentada en la gestién sostenible de ecosistemas afectados por plagas en diferentes localidades.
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Conclusiones

La evaluacion de la diversidad alfa resalta que las comunidades mas diversas se encuentran en el Sitio A, mientras que las menos di-
versas se ubican en el Sitio B. La riqueza de especies fue el atributo evaluado, utilizando diferentes indices como Margalef, Shannon,
Simpson y curvas de rarefaccion. Todos los indices relacionados con este atributo mostraron resultados altamente concordantes.

En cuanto a la diversidad beta, se indica una similitud moderada entre ambos sitios. Esta moderada similitud sugiere que la perturba-
cion impact6 la diversidad floristica, evidenciada por la reducciéon de algunas especies y familias que no se observaron en el Sitio B pero
si estaban presentes en el Sitio A.

El andlisis de conglomerado revela agrupaciones de familias basadas en condiciones relacionadas, como la pendiente, la cantidad de
individuos en las muestras y la procedencia de los sitios, ademas de su presencia o ausencia en ambas muestras.

Entre las diferencias notables, se destaca que el Sitio B presenta solo 96 especies y 30 familias, en comparacion con el Sitio A que exhibe
158 especies de 43 familias. Esto implica una reduccién significativa en el nimero de individuos en cada muestra, con 304,834 para el
Sitio Ay 60,199 para el Sitio B.

Se identificaron 76 especies exclusivas del Sitio A y 13 exclusivas del Sitio B, mientras que 83 especies se comparten entre ambas
muestras. Segun el andlisis de componentes principales, la variable de mayor influencia en el impacto del gorgojo descortezador es la
distancia al brote méas cercano, destacando su papel crucial en aumentar la vulnerabilidad del sitio ante el ataque de la plaga.

La diversidad alfa reveld que los sitios no perturbados (NA) por plagas albergaban comunidades mas diversas en comparacion con los
perturbados (SA), por la presencia del gorgojo descortezador. Destacando la importancia de considerar la riqueza de especies junto con
indices de diversidad beta para obtener una comprensiéon completa de la respuesta de la biodiversidad a la perturbacion.

Los sitios (SA), con diversidad baja, se considera en términos de abundancia un ecosistema vulnerable a perturbaciones, cambios am-
bientales y a la propagacion de enfermedades entre las especies dominantes. En cambio un area con una alta riqueza y abundancia
distribuida entre las especies (NA), se considera un ecosistema saludable.
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