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RESUMEN

La presente investigacion evalud el efecto de los tratamientos silvicolas sobre la
diversidad de especies en un bosque templado localizado en el municipio de Santiago
Tulantepec de Lugo Guerrero, Hidalgo, México. El objetivo principal fue analizar la
diversidad floristica en areas sujetas a aprovechamiento forestal y compararlas con un area

testigo.

Se recolectd informacion en los estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo, mediante 19
parcelas de muestreo de 100 m? para el estrato arbéreo, 25 m? para el estrato arbustivo y
1 m? para el estrato herbaceo. Para estimar la diversidad, dominancia y riqueza de especies
se utilizaron el indice de Valor de Importancia (IVI) y los indices de biodiversidad de

Shannon, Simpson, Margalef y Sorensen.

En total se registraron 67 especies pertenecientes a 25 familias: 25 especies
correspondieron al estrato arbéreo, 21 al arbustivo y 21 al herbaceo. La familia Asteraceae
presentd el mayor numero de géneros identificados (9), mientras que Fagaceae aport6 11
especies del género Quercus. El IVI permitid identificar las especies de mayor valor
ecoldgico: en el estrato arboreo, Pinus teocote (familia Pinaceae) presenté el valor mas alto
(45.5 %); en el estrato arbustivo, Prunus serotina (familia Rosaceae) alcanzé el valor
maximo (39.3 %); y en el estrato herbaceo, Pseudoeriocoma constricta obtuvo el mayor IVI
(54.3 %).

Respecto al indice de Shannon (H"), el valor mas alto se registré en el area testigo
(H" = 1.71), lo que indica una diversidad media en todas las areas evaluadas. El indice de
Simpson (D) mostré la mayor diversidad en el area 2018 (D = 0.73), mientras que el indice
de Margalef evidencié la mayor riqueza de especies en el area testigo (4.98). Por su parte,

el indice de Sorensen reflejé un 57.7 % de similitud entre el area 2016 y el area testigo.

El anadlisis de presencia y ausencia de especies identificd aquellas comunes a todas las
areas evaluadas: Prunus serotina subsp. capuli, Pinus montezumae, P. teocote, Quercus
crassifolia, Q. crassipes, Q. greggii, Q. laeta, Bouvardia terniflora, Buddleja cordata, Fuchsia
thymifolia, Symphoricarpos microphyllus, Eupatorium petiolare, Muhlenbergia macroura y

Poa annua, caracteristicas de un bosque templado de pino-encino.

Palabras clave: Tratamientos silvicolas, estratos, diversidad, dominancia, riqueza de especies,
indices de biodiversidad.



I. INTRODUCCION

México es reconocido como uno de los paises mas megadiversos del mundo,
ocupando los primeros lugares a nivel global por la cantidad y variedad de especies que
alberga. Esta riqueza bioldgica se debe principalmente a su ubicacién geografica, que
abarca desde las zonas aridas del norte hasta las selvas tropicales del sur, dando lugar a
una amplia gama de ecosistemas. Entre ellos se incluyen bosques templados, selvas,
matorrales, desiertos, manglares y pastizales, los cuales cubren aproximadamente 140
millones de hectareas, equivalentes al 73 % del territorio nacional. De acuerdo con la
CONAFOR (2009), los matorrales xerdfilos representan el 41 % de esta superficie, los

bosques templados el 24 % y las selvas el 23 %.

Esta notable diversidad constituye la base de la riqueza natural de México y lo
posiciona como uno de los paises con mayor biodiversidad del planeta. Se estima que
alberga alrededor de 120,000 especies de plantas, animales y otros organismos, lo que
representa entre el 10 % y el 12 % de la biodiversidad mundial. Este hecho no solo resalta
la cantidad de especies presentes, sino también la singularidad de los ecosistemas y el
elevado numero de especies endémicas. Aproximadamente el 70 % de la biodiversidad
global se concentra en los paises megadiversos, entre los cuales México destaca por su
contribucién al mantenimiento de los ecosistemas y a la provision de servicios
ecosistémicos esenciales, tales como la purificacion del aire, la regulacién del clima y la
conservacion del agua (CONABIO, 2023).

La diversidad bioldgica no solo representa riqueza natural, sino que desempefia un
papel esencial en la sostenibilidad de las actividades humanas. Constituye la base sobre la
cual se desarrollan numerosos servicios ecosistémicos que benefician directamente a las
poblaciones, como la polinizacién de cultivos, la provision de recursos naturales y la
regulacion climatica (Sala et al., 2000). Sin embargo, la presién creciente sobre los recursos
naturales derivada de la urbanizacién, la expansién agricola y las actividades industriales
amenazan la estabilidad de los ecosistemas. Ante ello, el manejo adecuado de los recursos
naturales, en especial de los bosques, se vuelve una prioridad para garantizar tanto la
conservacion de la biodiversidad como el desarrollo econémico de las comunidades que

dependen de estos ecosistemas.

El aprovechamiento forestal en México es una actividad econdmica de gran

relevancia, practicada histéricamente con fines comerciales, pero también con un enfoque



hacia la conservacion. Se concibe como una practica orientada a la utilizacién racional de
los recursos forestales, procurando no comprometer la regeneracién del bosque ni su
biodiversidad, de manera que su explotacion sea sustentable (Ruiz Cortez, 1993). En el
pais, el aprovechamiento forestal se lleva a cabo principalmente mediante la extraccion de
madera, la recoleccion de productos no maderables y la provisién de servicios ecoldgicos
que benefician tanto a las comunidades locales como a la economia nacional (Lopez et al.,
2010).

No obstante, la relacién entre el aprovechamiento forestal y la conservacion de la
biodiversidad es compleja. Mientras las practicas de manejo sostenible pueden contribuir a
la preservacion de los ecosistemas, un manejo inadecuado puede ocasionar efectos
negativos, como la pérdida de especies y la degradacion del suelo (Mller et al., 2017). La
Comision Nacional Forestal (CONAFOR) ha promovido diversos programas de manejo
forestal orientados a equilibrar la extraccion de recursos con la conservacion de la
biodiversidad. Sin embargo, el éxito de estas politicas depende en gran medida de la
correcta implementacion y monitoreo de las practicas silvicolas en campo (Lopez et al.,
2010).

El manejo forestal esta ademas estrechamente vinculado con las comunidades
rurales que dependen de los bosques para su subsistencia. En muchos casos, dichas
comunidades participan activamente en las actividades de manejo, obteniendo beneficios
econdmicos mientras contribuyen a la conservacién de los ecosistemas forestales. A pesar
de los avances logrados en la gestion sostenible, es fundamental evaluar y comparar la
efectividad de los distintos enfoques aplicados a la conservacion de la biodiversidad. La
comparacion de la diversidad floristica entre areas bajo manejo forestal ofrece informacion
valiosa sobre los impactos de las practicas silvicolas en la composicion y distribucion de las

especies vegetales.

La biodiversidad floristica constituye un indicador clave del estado de conservacion
y salud de los ecosistemas forestales (CONABIO, 2021). Su analisis permite identificar los
efectos del manejo forestal sobre la estructura y composicidon de las comunidades
vegetales, proporcionando bases cientificas para mejorar las estrategias de conservacion

y restauracion.

El estado de Hidalgo alberga aproximadamente el 1.1 % de la superficie nacional y

presenta una notable riqueza bioldgica, con cerca de 3,961 especies registradas y una



amplia diversidad de ecosistemas que incluyen bosques, selvas, matorrales xerdfilos y
pastizales naturales. Esta diversidad se debe a su ubicacién geografica, ya que el estado
se localiza en la zona de transicion entre las regiones Neartica y Neotropical, y cuenta con
una variada topografia y condiciones fisiograficas. Hidalgo destaca especialmente por su
riqueza en cactaceas y por la presencia de ecosistemas montafiosos, como el bosque
mesofilo de montafia (CONABIO, 2021).

De acuerdo con el Instituto de Geografia de la UNAM, el estado posee una superficie
forestal de 817,639.78 hectareas, distribuidas en cinco Unidades de Manejo Forestal
(UMAFOR). Hasta el afio 2007, se habian registrado 951 autorizaciones de programas de
manejo forestal, de las cuales 858 correspondian a propiedades privadas y 93 a nucleos
agrarios. Cerca del 75 % de las autorizaciones se ejecutan bajo el sistema silvicola para
bosques regulares, con base en el Método de Desarrollo Silvicola (MDS). El resto
corresponde a otros esquemas, como el Método Mexicano de Ordenacion de Bosques
Irregulares (MMOBI) y los programas de saneamiento (CONAFOR, 2008).

En este contexto, el presente estudio tiene como propédsito generar informacion
sobre la diversidad floristica en distintas areas de un predio bajo manejo forestal, en el cual
se aplican practicas silvicolas que pueden influir en la composicién y distribucién de las
especies vegetales a lo largo del tiempo. Los resultados permitiran comprender con mayor
profundidad los efectos del manejo forestal sobre la biodiversidad, con el fin de promover
estrategias de conservacion que favorezcan la sostenibilidad de los ecosistemas, sin

comprometer el aprovechamiento responsable de los recursos.

La relevancia de este tipo de investigaciones radica en la necesidad de disefiar y
aplicar estrategias de manejo forestal que, ademas de permitir el uso racional de los
recursos, aseguren la conservacion de la biodiversidad, elemento esencial para la
sostenibilidad ecoldgica, econdmica y social a largo plazo de los ecosistemas forestales de

México.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la dinamica del restablecimiento de la diversidad floristica en areas bajo
manejo forestal mediante el uso de indices de diversidad, con el propésito de proponer
alternativas de manejo que favorezcan la conservacién de la riqueza floristica en el predio

Rancho “Sangre de Cristo”, municipio de Santiago Tulantepec, Hidalgo.

2.2. Objetivos especificos

a) Colectar e identificar las especies floristicas presentes en el area de conservaciéon vy

zonas bajo manejo silvicola (2016, 2018, 2022), mediante la técnica de barrido.

b) Estimar los indices de diversidad floristica en las areas intervenidas bajo manejo silvicola
en los afos 2016, 2018, 2022.

c) Comparar la diversidad floristica presente en cada area después del aprovechamiento

de los recursos forestales.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1. La biodiversidad y diversidad floristica

La biodiversidad, o diversidad bioldgica, se define como la variedad y variabilidad
de los organismos vivos presentes en el planeta. Este concepto abarca todas las especies
de plantas, animales, hongos y microorganismos, asi como los ecosistemas que las

albergan. La biodiversidad se manifiesta en tres niveles principales:
1. Diversidad genética, que comprende la variacion genética dentro de cada especie.
2. Diversidad de especies, referida al numero de especies distintas en un ecosistema.

3. Diversidad de ecosistemas, que engloba la variedad de habitats, comunidades y

procesos ecologicos dentro de una region determinada (Sala et al., 2000).

La biodiversidad es esencial para el funcionamiento de los ecosistemas, ya que cada
especie y cada componente ecoldgico desempena un papel especifico en el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos, tales como la purificacion del agua, la polinizacién de
cultivos y la regulacion del clima. Ademas, la biodiversidad tiene un valor intrinseco que va
mas alla de su utilidad para los seres humanos, ya que representa el resultado de millones

de anos de evolucion natural.

La biodiversidad es esencial para el funcionamiento de los ecosistemas, ya que cada
especie cumple un papel especifico en el mantenimiento de los servicios ecosistémicos,
tales como la purificacion del agua, la polinizacién de cultivos y la regulacién climatica.

Ademas, posee un valor intrinseco, resultado de millones de afios de evolucion bioldgica.

Por su parte, la diversidad floristica se refiere a la variedad y abundancia de especies
vegetales presentes en un ecosistema o area geografica. Este concepto abarca tanto la
riqgueza de especies (numero de especies distintas) como la composicion y estructura de
las comunidades vegetales. La diversidad floristica es un indicador clave de la salud de los
ecosistemas, ya que las plantas desempenan funciones esenciales como la fotosintesis, la

produccién de oxigeno y la provision de alimento y habitat para otras especies.

Una alta diversidad floristica contribuye a la estabilidad y resiliencia de los
ecosistemas, pues una mayor variedad de especies vegetales favorece la adaptacion ante
perturbaciones y cambios ambientales (Magurran, 2013). En términos ecoldégicos,
representa un componente fundamental de la biodiversidad, al reflejar la capacidad de un

ecosistema para sostener multiples especies con diferentes funciones ecoldgicas.



La pérdida de biodiversidad constituye una de las principales amenazas para el
equilibrio ecologico global y esta estrechamente relacionada con actividades humanas
como la deforestacion, la contaminacién y el cambio climatico. Por ello, la conservacion de
la biodiversidad es crucial para mantener la estabilidad de los ecosistemas y el bienestar
humano (Sala et al., 2000).

3.2. Métodos para identificar la biodiversidad

La identificacion de la biodiversidad es un proceso esencial en los estudios
ecoldgicos, de conservacion y manejo de recursos naturales, ya que permite conocer las
especies presentes en un ecosistema y evaluar su diversidad, estructura y funciones. Los
métodos empleados varian de acuerdo con los objetivos del estudio, los recursos
disponibles y las caracteristicas del ecosistema o grupo taxondmico analizado (Garcia y
Lopez, 2017). A continuacion, se describen los principales métodos utilizados para

identificar la biodiversidad:

3.2.1. Métodos de Observacion Directa

La observacion directa consiste en identificar especies mediante su deteccién visual
en campo, ya sea de plantas, animales o microorganismos. Es un método sencillo y
apropiado para estudios que buscan caracterizar la flora y fauna de un area determinada
(Hebert y Gregory, 2005).

e Observacion visual de especies: implica registrar e identificar organismos mediante
la observacion directa de sus caracteristicas morfolégicas en su habitat natural. Para
ello se emplean herramientas como binoculares, camaras fotograficas y guias de
campo (Garcia y Lopez, 2017).

e Recoleccién de muestras: complementa la observacion directa e incluye la colecta
de especimenes de plantas, insectos, hongos u otros organismos, los cuales se

identifican posteriormente en laboratorio (Hebert y Gregory, 2005).
Ventajas:

- Es un método simple y econdmico.

- Permite observar comportamientos y relaciones ecoldgicas entre especies.

Desventajas:



- Requiere de experiencia taxonémica para lograr una identificacion precisa.

- Puede resultar limitado para grupos dificiles de detectar, como insectos o

microorganismos.

3.2.2. Métodos de Inventario de Especies
El inventario de especies es una herramienta sistematica que permite catalogar las
especies presentes en un area o ecosistema determinado, con el fin de conocer la

composicion y diversidad biolégica del sitio (Garcia y Lopez, 2017).

o Métodos de transectos: consiste en establecer lineas o recorridos de
muestreo a lo largo de los cuales se registran las especies observadas de forma
sistematica. Este método se utiliza frecuentemente en estudios de vegetacion,
mamiferos y aves (Hebert y Gregory, 2005).

o Muestreo de parcelas: se basa en la delimitacién de areas de muestreo con
dimensiones definidas (cuadrantes o cuadriculas), dentro de las cuales se registran
todas las especies presentes. Es uno de los métodos mas empleados en estudios
de vegetacién, pues permite estimar la densidad y distribucién de especies (Garcia
y Lopez, 2017).

Ventajas:

- Proporciona una visién general de la biodiversidad en una region.

- Puede adaptarse a diferentes grupos bioldgicos (flora y fauna).

Desventajas:

- Requiere mayor inversion de tiempo y personal capacitado.

- Puede ser menos efectivo para especies poco visibles o de habitos cripticos.

3.2.3. Métodos Moleculares (DNA barcoding)

El uso de codigos de barras de ADN (*DNA barcoding*) es un método moderno para
la identificacién de especies basado en la secuenciacion de fragmentos especificos de
ADN. Es particularmente util para distinguir especies morfolégicamente similares o dificiles

de identificar visualmente (Hebert y Gregory, 2005).

o Secuenciacion genética: consiste en extraer ADN de una muestra biolégica

(por ejemplo, hojas, pelos o tejidos) para analizar su secuencia genética. Los



resultados se comparan con bases de datos de referencia, lo que permite identificar
la especie con alta precision (Garcia y Lopez, 2017).

o Marcadores moleculares: emplea regiones especificas del ADN, como el gen
*COI* (Citocromo Oxidasa |) en animales o el gen rbc* en plantas, ampliamente

utilizados para la identificacion taxonémica (Hebert y Gregory, 2005).
Ventajas:

- Ofrece alta precision y confiabilidad en la identificacion.

- Permite reconocer especies morfolégicamente indistinguibles.
Desventajas:

- Requiere equipo especializado y conocimientos técnicos avanzados.

- Implica costos elevados y mayor tiempo en el proceso de analisis y secuenciacion.

3.3. indices de diversidad y riqueza de especies

La diversidad y la riqueza de especies son conceptos estrechamente relacionados,
aunque no equivalentes. La riqueza de especies se refiere al nUmero total de especies
presentes en un area determinada, mientras que la diversidad de especies considera,

ademas, la abundancia relativa de cada una.

Los indices de diversidad constituyen herramientas estadisticas que permiten
cuantificar y comparar la complejidad bioldgica entre comunidades o ecosistemas. Aunque
algunos autores los consideran limitados por sintetizar en un solo valor informacion
compleja, contindan siendo ampliamente utilizados en estudios floristicos y ecoldgicos
como indicadores comparativos entre tipos de habitat o estratos de vegetacion (Mostacedo
et al., 2000).

Estos indices se aplican comiunmente para evaluar la diversidad dentro de formas
de vida (arboles, hierbas, arbustos) o entre estratos (arbéreo, arbustivo, herbaceo). A
escalas mas amplias, su calculo requiere no solo identificar las especies, sino también
conocer la abundancia de cada una. Existen mas de veinte indices de diversidad, cada uno
con caracteristicas, ventajas y limitaciones particulares. A continuacioén, se describen los

utilizados en este estudio.



3.3.1. indice de Shannon-Weaver

El indice de Shannon-Weaver integra dos componentes fundamentales: la riqueza
de especies y la equitatividad o uniformidad en la distribucién de los individuos. Es uno de
los indices mas empleados en ecologia, ya que expresa el grado de incertidumbre al
predecir a qué especie pertenece un individuo seleccionado al azar dentro de una

comunidad.

El indice asume que los individuos se eligen aleatoriamente y que todas las especies
estan representadas en la muestra. Su valor varia entre 0 (cuando existe una sola especie)
y el logaritmo natural del niumero total de especies (cuando todas tienen igual abundancia).
El indice se basa en la teoria de la informacién y puede calcularse utilizando logaritmo

natural o logaritmo base 10 (Aguirre Mendoza, 2013).

El indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’), que expresa la heterogeneidad de
una comunidad sobre la base de dos factores: el nUmero de especies presentes y su

abundancia relativa.
S
H == () *In(P)
i=1

Donde:
S=Numero de especies presentes
In=Logaritmo natural

P; =Proporcién de los individuos de la especie i; se calcula mediante la relacion
(n;/N)

n;=Numero de individuos de la especie i
N= Numero total de individuos

3.3.2. indice de Simpson
El indice de Simpson esta fuertemente influido por la dominancia de las especies
mas abundantes y mide la probabilidad de que dos individuos tomados al azar pertenezcan

a la misma especie (Aguirre Mendoza, 2013).
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El indice de diversidad de Simpson (D), que se estima si una comunidad
determinada esta compuesta por especies muy abundantes, ya que suma las abundancias

de cada una al cuadrado y asi, les da importancia a los taxones con alto valor.

D:ZPiZ

Donde:

P; =Proporcién de las especies i en la comunidad (n;/N) es decir, el nimero de

individuos de la
especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
n;=Numero de individuos de la especie i
N= Numero total de individuos

Los valores de D oscilan entre 0 y 1; cuanto menor es el valor, mayor es la
diversidad. Por lo tanto, una comunidad con pocas especies dominantes tendra un valor

alto de D, mientras que una comunidad mas equitativa mostrara un valor bajo.

3.3.3. indice de Margalef

El indice de riqueza de Margalef (Dy,4), que determina la biodiversidad de una
comunidad con base en la distribucion numérica de los individuos de las diferentes
especies, en funcién del numero total de individuos existentes en la muestra analizada.

Combina el numero de especies (S) y el niumero de individuos (N).

El indice de Margalef se utiliza para estimar la riqueza especifica de una
comunidad, considerando tanto el nimero de especies como el numero total de individuos.
Este indice transforma la riqueza de especies en una proporcion que refleja la tasa a la cual

se afaden especies conforme aumenta el tamafio de la muestra (Magurran, 1988).

(-1
Dug = In(N)

Donde:
In=Logaritmo natural (base e)
S= Numero total de especies presentes

11



N=Numero total de individuos

El valor de D,,g es mayor cuando la muestra contiene mas especies en relacion con

el numero de individuos. Cuando Dy, = 0 indica que hay una sola especie (Moreno, 2001).

3.3.4. indice de valor de importancia

El indice de valor de importancia (IVI) define cudles de las especies presentes
contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema (Cottam y Curtis, 1956). Este valor
se obtiene mediante tres parametros principales: dominancia (puede ser cobertura o area
basal), densidad y frecuencia. El I.V.] se obtiene de la sumatoria de estos tres parametros.
Este valor revela la importancia ecolégica relativa de cada especie en una comunidad
vegetal. El L.V.I. es un mejor descriptor que cualquiera de los parametros utilizados

individualmente (Mostacedo et al., 2000).

Frecuencia de la especie *4

Frecuencia relativa= , .
Frecuencia de todas las especies

. . N° de individuos de la especie
Densidad relativa= et [010)
N° total de individuos

Dominancia de la especie *

Dominancia relativa=—— - -
Dominancia de todas las especies

3.3.5 indice de Sorensen

El indice de Sorensen, uno de los mas utilizados para medir la similitud entre
comunidades, se basa en la presencia o ausencia de especies. Evalua el grado de similitud
floristica entre dos sitios comparando el nimero de especies compartidas (Mostacedo et
al., 2000; Magurran, 1988).

18=-2-+100

Donde:

IS= indice de Sorensen

A=numero de especies encontradas en la comunidad A
B=numero de especies encontradas en la comunidad B

C= numero de especies comunes en ambas localidades

El indice toma valores entre 0 (sin especies en comun) y 1 (composicion idéntica).
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En términos ecologicos, es una medida inversa de la diversidad beta, reflejando el
grado de cambio en la composicion de especies entre diferentes comunidades (Rendén
Pérez et al., 2021).

3.4. Impactos de las actividades del hombre y la naturaleza sobre la diversidad
floristica.

3.4.1. Dinamica y sucesioén del bosque

La dinamica del bosque se refiere a los procesos de cambio y desarrollo que ocurren
dentro de un ecosistema forestal a lo largo del tiempo. Estos cambios incluyen variaciones
en la estructura, composicion y funcionamiento de la comunidad vegetal, asi como en las
interacciones entre las especies y su ambiente. La dinamica de los bosques esta
influenciada por una combinaciéon de factores bidticos, como las especies vegetales y
animales, y abidticos, como el clima, el suelo y las perturbaciones (por ejemplo, incendios,
tormentas o actividad humana) (Pickett y White, 1985). Esta dinamica puede ser rapida o
lenta dependiendo de las condiciones ecoldgicas, y los bosques pasan por diferentes

etapas que reflejan su evolucion y respuesta a los factores ambientales.

La sucesion ecoldgica es el proceso mediante el cual los ecosistemas experimentan
una serie de cambios estructurales y funcionales a lo largo del tiempo, generalmente
después de una perturbacion. En el contexto de un bosque, la sucesion se refiere a la
secuencia de cambios que ocurren en la vegetacién y otros componentes del ecosistema
desde que se inicia una perturbacion (como una tala o un incendio) hasta que el ecosistema
alcanza un estado de equilibrio o "climax". Durante la sucesion, el ecosistema pasa por
diferentes etapas, desde la colonizacién inicial de especies pioneras, que son generalmente
plantas de crecimiento rapido, hasta la llegada de especies mas competidoras que forman
un bosque maduro (Clements, 1916). La sucesién puede ser primaria, cuando ocurre en un
area previamente desprovista de vida, o secundaria, cuando ocurre en un lugar donde ya

existia un ecosistema, pero ha sido alterado por una perturbacion.

3.4.2. Tipos de sucesion
Existen dos tipos principales de sucesién ecoldgica: sucesion primaria y sucesion

secundaria.

o Sucesion primaria: Ocurre en un area que nunca ha sido ocupada por una

comunidad ecoldgica o que ha sido completamente despojada de vida debido a
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fendmenos como erupciones volcanicas, formacion de glaciares o la exposicion de
superficies rocosas desnudas. En este tipo de sucesion, los primeros organismos
que colonizan el area son las especies pioneras, como liquenes y musgos, que
tienen la capacidad de soportar condiciones extremas y suelos pobres en nutrientes.
Con el tiempo, estos organismos ayudan a la formacion y enriquecimiento del suelo,
permitiendo la llegada de nuevas especies vegetales mas complejas (Clements,
1916).

o Sucesidn secundaria: Este tipo de sucesion ocurre en areas donde ya existié
una comunidad ecoldgica, pero que ha sido alterada o destruida por perturbaciones
como incendios, talas o inundaciones. A diferencia de la sucesion primaria, en la
sucesion secundaria, el suelo ya esta formado y contiene nutrientes, lo que permite
una regeneracién mas rapida de la vegetacion. Las especies pioneras que colonizan
rapidamente el area afectada son generalmente hierbas y arbustos, que con el
tiempo dan paso a arboles mas grandes hasta que el ecosistema alcanza un estado
de madurez (Pickett y White, 1985).

3.4.3. Etapas de sucesion
La sucesion ecolégica se desarrolla en diferentes etapas que reflejan los cambios
en la estructura y composicion de un ecosistema a lo largo del tiempo. Estas etapas

incluyen:

) Etapa de Colonizacién o Inicial: En esta fase, las primeras especies en
colonizar el area son las especies pioneras, que son capaces de sobrevivir en
condiciones extremas. Generalmente, estas especies tienen una alta tasa de
reproduccion y dispersion, lo que les permite invadir rapidamente el area.

) Etapa de Desarrollo o Intermedia: A medida que el ecosistema se estabiliza,
las especies pioneras son reemplazadas por plantas mas grandes y complejas,
como arbustos y arboles jévenes. En esta etapa, el ecosistema comienza a
experimentar una mayor diversidad y complejidad estructural.

. Etapa Climax: Es el ultimo estado de la sucesién, donde el ecosistema
alcanza un equilibrio dinamico. En la etapa climax, las especies dominantes son
aquellas que se mantienen estables en el entorno durante largos periodos. La
composicion de especies y la estructura del ecosistema permanecen relativamente
constantes, aunque aun pueden ocurrir pequefias fluctuaciones debido a cambios

naturales o perturbaciones.
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3.4.4. Mecanismos de la sucesién
Los mecanismos de la sucesion son los procesos que impulsan el cambio en la

estructura de las comunidades a lo largo del tiempo. Estos mecanismos incluyen:

o Facilitacion: En este proceso, las especies pioneras alteran el ambiente de
manera que facilitan la llegada de nuevas especies. Por ejemplo, los liquenes y
musgos pueden enriquecer el suelo con nutrientes, lo que permite la colonizacién
de especies mas grandes.

o Inhibicion: En este mecanismo, las especies que colonizan inicialmente el
area inhiben la llegada de nuevas especies. Por ejemplo, las especies dominantes
pueden crear condiciones en el suelo que dificultan el establecimiento de otras
plantas, como la competencia por luz y nutrientes.

o Tolerancia: Este mecanismo ocurre cuando las especies iniciales no afectan
ni facilitan el establecimiento de otras especies, pero simplemente coexisten con
ellas. A medida que las especies maduras y tolerantes se establecen, el ecosistema

llega a una fase de equilibrio.

3.4.5. Especies de la sucesiéon
Las especies que participan en la sucesion ecoldgica se dividen en tres categorias
segun su capacidad para colonizar y competir en un ecosistema durante las distintas

etapas:

) Especies pioneras: Son las primeras en colonizar un area durante las etapas
iniciales de la sucesion. Estas especies tienen adaptaciones que les permiten
sobrevivir en condiciones dificiles, como una alta tasa de reproduccion y una gran
capacidad de dispersion. Ejemplos de estas especies en los bosques incluyen los
liquenes, musgos y algunas hierbas (Clements, 1916).

o Especies intermedias: Estas especies aparecen cuando el ecosistema
comienza a estabilizarse. Son plantas de tamafio mediano, como arbustos y arboles
jévenes, que pueden tolerar la sombra parcial y competir por recursos con las
especies pioneras. Estas especies ayudan a preparar el terreno para las especies
dominantes de la etapa final (Clements, 1916).

o Especies climax: Son las especies dominantes en la etapa final de la
sucesién, cuando el ecosistema ha alcanzado un equilibrio. Estas especies son mas
grandes, tienen un crecimiento mas lento y son capaces de dominar en el

ecosistema a lo largo de periodos largos. En los bosques, estas especies suelen ser
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arboles de crecimiento lento que forman la estructura final del ecosistema
(Clements, 1916).

3.5. Relaciones entre las especies

Las relaciones entre especies se refieren a las interacciones que ocurren entre
diferentes especies dentro de un ecosistema. Estas interacciones pueden ser tanto
positivas como negativas y juegan un papel fundamental en la estructura, dinamica y
funcionamiento de las comunidades ecoldgicas. A continuacion, se describen algunos de

los tipos mas comunes de relaciones entre especies (Begon et al., 2006).

Simbiosis: La simbiosis es una relacion estrecha y duradera entre dos especies

diferentes, que puede ser de tres tipos:

. Mutualismo: En esta relacién, ambas especies se benefician de la
interaccion. Un ejemplo comun es la relacién entre las abejas y las flores; las abejas
obtienen néctar, mientras que las flores son polinizadas (Krebs, 2001).

. Comensalismo: En este caso, una especie se beneficia de la relacion,
mientras que la otra no se ve afectada (Begon et al., 2006). . Las aves y los arboles
en los cuales anidan, participan en una relacion de comensalismo. Las aves
obtienen albergue y proteccion sin afectar a los arboles. Asi mismo muchas
orquideas, presentes en el tropico, se adhieren a los arboles sin dafarlos (Monge
Najera y Gémez Figueroa, 2003).

) Parasitismo: En esta relacién, una especie se beneficia a expensas de la
otra, que resulta perjudicada (Krebs, 2001). En el mundo vegetal, el parasitismo es
frecuente por ejemplo los Bursera simaruba, producen mucho menos frutos cuando
estan cubiertos por bejucos. Los bejucos son parasitos estructurales de estos
arboles pues, aunque los afectan negativamente, no les extraen savia, como hacen
los matapalos, que son parasitos vegetales mas dafinos (Monge Najera y Gémez
Figueroa, 2003).

Competencia: La competencia ocurre cuando dos o mas especies luchan por los

mismos recursos limitados, como alimentos, agua o espacio. La competencia puede ser:

o Competencia intraespecifica: Es la competencia entre individuos de la misma

especie.
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o Competencia interespecifica: Es la competencia entre individuos de
diferentes especies. Un ejemplo de competencia interespecifica es cuando varias

especies de plantas compiten por la luz solar en un bosque (Begon et al., 2006).

Facilitacion: La facilitacion ocurre cuando una especie beneficia a otra sin que haya
una relacion directa de simbiosis. Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando una especie crea
condiciones que permiten a otra prosperar, como las leguminosas que fijan nitrégeno en el

suelo, lo que beneficia a otras plantas que dependen de este nutriente (Krebs, 2001).

Las relaciones entre especies son de gran importancia para la biodiversidad vy el
funcionamiento de los ecosistemas, ya que influyen en la estructura de las comunidades
ecoldgicas y en los procesos de flujo de energia y reciclaje de nutrientes. Estas
interacciones permiten que los ecosistemas mantengan un equilibrio dinamico,
promoviendo la adaptacion y la evolucidon de las especies en respuesta a las presiones

ambientales y biolégicas (Begon et al., 2006).

3.6. El bosque como ecosistema

El bosque es un ecosistema terrestre caracterizado por una densa poblacién de
estratos arboreo, estrato, arbustivo y el estrato de herbaceas ademas de otras especies
vegetales, que interactian entre si y con su entorno abidtico (como el suelo, el clima y el
agua). Los bosques desempefan un papel crucial en el equilibrio ecoldgico, ya que son
importantes reguladores del ciclo del carbono, el ciclo hidroldégico y el mantenimiento de la
biodiversidad. Ademas, los bosques proporcionan recursos vitales para muchas especies,
incluyendo los seres humanos, como madera, alimentos, productos farmacéuticos y
servicios ecosistémicos como la purificacion del aire y el agua, la proteccion del suelo y el

refugio de innumerables especies (FAO, 2018).

Existen diversos tipos de bosques segun su ubicacidon geografica, clima vy
composicion de especies vegetales. Los principales tipos de bosques son los bosques
tropicales, bosques templados y bosques boreales, cada uno adaptado a diferentes
condiciones climaticas. Los bosques tropicales, por ejemplo, se caracterizan por una alta
biodiversidad y un clima calido y humedo durante todo el afio, mientras que los bosques
boreales, situados en regiones mas frias, estan dominados por especies de coniferas como

pinos y abetos (Odum, 1971).
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Los bosques son considerados uno de los ecosistemas mas complejos y productivos
del planeta, ya que albergan una amplia variedad de organismos, no solo plantas, sino
también animales, hongos y microorganismos. Esta diversidad contribuye a la estabilidad
de los ecosistemas y a la resiliencia frente a cambios climaticos y perturbaciones naturales
(Odum, 1971; FAO, 2018).

3.6.1 Bosque de pino-encino

Un bosque de pino-encino es un tipo de ecosistema forestal caracterizado por la
presencia predominante de arboles de las especies Pinus (pinos) y Quercus (encinos), los
cuales conviven en una relacion ecoldégica adaptada a diversos rangos altitudinales y
condiciones climaticas. Este tipo de bosque es comun en regiones de climas templados y
montafnosos, particularmente en areas de altitudes medias y altas, y se encuentra
distribuido principalmente en zonas de América del Norte, Europa y Asia, aunque también
en diversas regiones de América Latina, como México (Luna y Barrera , 2005). Y se

compone de diferentes caracteristicas que a continuacién se describen.

Distribucion Geografica

Este tipo de bosque se encuentra a menudo en regiones de alta altitud, como las
sierras y montanas de América del Norte (por ejemplo, la Sierra Madre Occidental y Oriental
en México) y otras zonas montanosas del mundo. En México, los bosques de pino-encino
son muy comunes en las zonas montafiosas, especialmente en estados como Hidalgo,

Puebla, Veracruz, Michoacan, Jalisco y Durango (Vazquez y Méndez, 2007).

Clima y Suelo

Los bosques de pino-encino se encuentran en areas de clima templado, con
inviernos frios y veranos calidos, aunque con un régimen de precipitacion moderado a
elevado. Estos bosques son tipicos en regiones montafiosas, donde las precipitaciones son
suficientes para mantener la vegetacion durante todo el afio, aunque los veranos pueden

ser secos (Luna y Barrera , 2005).

El suelo en estos bosques generalmente es acido, bien drenado y con una capa
superficial rica en materia organica debido a la caida de hojas y agujas de pino, lo que
contribuye al ciclo de nutrientes del ecosistema. La estructura del suelo favorece el
crecimiento de plantas que toleran la acidez y condiciones de semi-sombra (Vazquez y
Méndez, 2007).
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Composicion Vegetal

El bosque de pino-encino se caracteriza por la coexistencia de especies de pino y
encino, los cuales forman estratos diferenciados dentro de la estructura vertical del bosque.
Los pinos, que suelen ser coniferas, dominan el dosel, mientras que los encinos, que son
especies de hoja caduca, se distribuyen en el sotobosque. En algunas areas, los encinos
pueden alcanzar el dosel, especialmente cuando las condiciones de crecimiento favorecen

su desarrollo (Vazquez y Méndez, 2007).

o Pinos (género Pinus): Estos arboles de hojas aciculares (largas y delgadas)
son tipicamente resistentes a condiciones de sequia y temperaturas extremas.
Dependiendo de la especie, pueden formar formaciones densas y altas, alcanzando
grandes alturas y desarrollando conos como estructuras reproductivas (Luna vy
Barrera , 2005).

o Encinos (género Quercus): Los encinos son arboles de hojas anchas que
suelen ser caducifolios en areas mas frias y perennes en climas mas templados.
Son arboles robustos que favorecen suelos ricos en nutrientes y se encuentran
generalmente en el sotobosque o como arboles dispersos dentro del bosque de pino
(Vazquez y Méndez, 2007).

Biodiversidad

Los bosques de pino-encino albergan una rica biodiversidad, tanto de flora como de
fauna. A nivel vegetal, junto a los pinos y encinos, es comun encontrar una variedad de
arbustos, plantas herbaceas y especies de bajo crecimiento adaptadas a las condiciones
de luz y suelo. Especies como el roble, ciprés, y algunos matorrales forman parte del

ecosistema (Luna y Barrera , 2005).

En cuanto a la fauna, estos bosques son hogar de diversos animales, como ciervos,
zorros, liebres, y una variedad de aves, incluyendo carpinteros, buhos y halcones. Los
mamiferos pequefos y medianos también abundan, aprovechando tanto los arboles como

el sotobosque para refugio y alimentacion (Vazquez y Méndez, 2007).
Importancia Ecologica

Los bosques de pino-encino tienen un papel ecolégico muy relevante, ya que
contribuyen a la conservacion de los suelos, la regulacién del ciclo hidrologico, y el

almacenamiento de carbono. Ademas, son habitats clave para numerosas especies de
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fauna y flora, muchas de las cuales estan adaptadas a las particularidades de este

ecosistema forestal (Luna y Barrera , 2005).

3.7. Métodos de regeneracion para masas coetaneas aplicados en México

En México, la regeneracion de los bosques es un tema clave en la conservacion y
el manejo forestal. El manejo de masas coetaneas e incoetaneas es esencial para promover
la salud y sostenibilidad de los bosques es por ellos que en ambas se utilizan diferentes
métodos de regeneracién. Mientras que en las masas coetaneas se busca promover una
estructura mas variada y diversa mediante el manejo del dosel y la plantacién de especies,
en las masas incoetaneas se enfoca mas a la proteccién de la regeneracion natural y la
diversidad de especies en todas las edades. La combinacion adecuada de estos métodos,
adaptados a las caracteristicas de cada tipo de masa forestal, es esencial para asegurar la
salud a largo plazo de los ecosistemas forestales en México (Luna y Barrera , 2005;
CONAFOR, 2018). A continuacién, se describen los métodos de regeneracion aplicados en
México para ambos tipos de masas forestales, tomando en cuenta sus caracteristicas y

necesidades especificas, segun el tipo de masa.

3.7.1. Masas coetaneas

Una masa coetanea se refiere a una poblacion forestal en la que los arboles tienen
una edad similar, es decir, la mayoria de los arboles de la masa fueron establecidos en el
mismo periodo de tiempo. Estas masas suelen ser mas vulnerables a factores como plagas,
enfermedades y fendmenos climaticos extremos debido a la falta de diversidad en edades.
Por lo tanto, los métodos de regeneracion deben centrarse en promover una estructura mas

variada (Luna y Barrera , 2005).

Los métodos de arboles semilleros y corta total son los que se aplican a los sistemas
de ordenacion forestal basados en el Método de Desarrollo Silvicola (MDS), ya que son
meétodos intensivos de produccion de madera en rollo. En México los turnos para la
produccién de madera para aserrio son de son de 50 a 100 afios, siendo los primero en el
centro y sur del pais y los ultimos en el norte donde los arboles tardan mas tiempo en

desarrollarse.

3.7.2 Método de arboles padre o semilleros
Con este método, se remueven casi todos los arboles dentro un area corta, dejando

un pequefio numero de arboles maduros (de 15 a 20 arboles por hectarea) para que
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provean de semillas el rodal. Después de que el bosque ha sido regenerado naturalmente,
se talan los arboles semilleros. El bosque resultante es entonces coetaneo y uniforme en
su composicion. Esta técnica es esencialmente para los pinares, aunque a menudo es

mejor la tala total seguida de una plantacién (Granados Sanchez et al., 2007).

Representa un método intensivo de obtencién de madera. Consiste en extraer la
mayor cantidad de los arboles de los bosques bajo aprovechamiento forestal, dejando un
pequeno numero de ellos, entre el 10% a 20% del total, distribuidos en todo el terreno para
que produzcan la semilla para la regeneracién natural. El planteamiento implica que una
vez que la regeneracion se reestablece, los arboles semilleros se cortan, en un lapso de
entre cinco y quince afos. En la actualidad en varias comunidades forestales del pais, con
aprovechamientos autorizados bajo este esquema, cortan los arboles maduros y dejan los
arboles semilleros, pero inmediatamente establecen la reforestacién de sus bosques con
plantas producidas en viveros, ademas dejan la regeneracién que ya existe en el monte
para que se siga desarrollando como parte del nuevo bosque. A esta modalidad se le
conoce como “Arboles semilleros con resalvos y reforestacion”. Con ello le ganan varios
afios al proceso de regeneracion natural. Este sistema de cosecha también se puede aplicar
a grandes extensiones de terrenos. Presenta la desventaja de que ocasiona cambios
drasticos de los ecosistemas en forma temporal, situacion que se mitiga con obras de
conservacion como acordonamientos con las ramas para evitar la erosién a la vez que
sirven como madrigueras de proteccion para la fauna silvestre, ademas de dejar la
vegetacion original en franjas alrededor de las arroyos y nacimientos de agua (Bastida Tapia
y Flores Escobar, 2018).

3.7.3. Método de Matarrasa

También es un sistema intensivo de produccion de madera. Consiste en extraer todo
el arbolado, de un area determinada, en una sola corta utilizando franjas angostas o
abriendo claros dentro de los bosques. Originalmente la regeneracion se esperaba que
ocurriera por la semilla de los arboles derribados y la aportada por los arboles del borde de
los claros, proceso que llevaria de cinco a diez afios. En la actualidad la regeneracién se
da mediante reforestacion, con planta forestal de un afo de edad producida en viveros
forestales, asi como dejando los arboles pequefios en pie para originar la nueva masa
forestal, a ello se le conoce como “Método de corta total con reforestacion y resalvos”. No
se puede aplicar a grandes extensiones, debido a que se pueden ocasionar disturbios

ecolégicos como erosion de los suelos, falta de abrigo y alimento para la fauna silvestre,
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cambio drastico del paisaje, entre otros aspectos. Es el sistema silvicola mas econémico
de todos debido a que en poca extensidn se obtiene una gran cantidad de madera (Bastida

Tapia y Flores Escobar, 2018).

Se puede decir que este es el método mas drastico de todos los métodos de corta,
pues este método remueve toda la masa forestal, sean comerciales o no, dentro de un area
determinada. Los dos propdsitos de este método son, primero, remover todo el arbolado y
segundo, establecer un nuevo sitio que sea coetaneo y de composicion uniforme. Después
de que el area ha sido talada se proponen plantar especies de crecimiento rapido, que no
se reproduzcan satisfactoriamente bajo la competencia de otras especies. El aclareo debe
hacerse en manchones franjas o cuencas hidrolégicas completas (Ovington, 1983; Austin,
1990). La corta total es un método econémicamente viable y ecolégico, comparable a lo
que ocurre espontaneamente (por ejemplo, los incendios destruyen todos los arboles de la
zona afectada) y permite emplear la madera como combustible. La tala total es
especialmente indicada para la regeneracién de especies como el oyamel y el pino que no
toleran la sombra. También es muy util en plantaciones en las que para la reforestacion se
emplean plantulas genéticamente superiores de especies intolerantes (Granados Sanchez
et al., 2007).

3.7.4. Método aplicado en el area de estudio

Cortas de regeneracion

El predio denominado “Sangre de Cristo” solo cuenta con un PMF (Programa de
Manejo Forestal), por lo que quiere decir que es la primera vez que se aprovecha y aplica
algun tipo de corta a este predio, por lo que dado al tipo de vegetacién de pino-encino, que
se presenta en el predio se decide establecer el método de ordenacion denominado
“Método de Desarrollo Silvicola” (MDS) con el tratamiento de arboles padre mismo que se

describe a continuacion:

Este método se esta aplicado en la superficie comprendida por los rodales 1,2 y 3,
cuya presencia del género Pinus asi lo amerita; Su objetivo principal es maximizar el
potencial productivo del suelo a través del uso de técnicas silvicolas adecuadas para cada
condicion del bosque y programadas dentro de un plan de aprovechamiento, logrando un
rendimiento sostenido en cada intervencion programada, esto es: obtener igual volumen y
distribucién de productos. El rendimiento sostenido se pretende alcanzar a través del

concepto de bosque normal regular, es decir, seccionar el monte en divisiones coetaneas,
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cada una de las cuales ocupara superficies de produccion equivalentes y tantas como
intervenciones se hagan durante los afios que tiene el periodo de renovacion de la masa
(Asociacién de Silvicultores de la Region Forestal Pachuca-Tulancingo, 2017). Se pretende
que la forma de obtener la regeneracion natural de esta masa forestal sea de manera sexual

(también llamada monte alto) para el caso de coniferas y monte bajo para latifoliadas.

Tomando en cuenta la composicién arborea, las caracteristicas dasonémicas y la
topografia del predio, los rodales seran tratados mediante el método de Arboles padre.
Posterior a esto y al haber logrado el primer objeto de tratamiento se aplicaron cortas de

liberacion, como se propuso en su PMF.

El Método de Arboles padre en su corta de regeneracion, es la corta total, a
excepcion de ciertos arboles denominados padres, que, por sus mejores caracteristicas
externas, quedan en pie como arboles semilleros para regenerar naturalmente el area
cortada. La variante por aplicar en este caso sera la de arboles padres individuales, donde
éstos se distribuyen a una distancia a la que la semilla se pueda esparcir en toda la
superficie aprovechada; generalmente esta distancia es igual a la altura de los arboles
padre, aunque puede variar en funcion de las caracteristicas de la especie objetivo del
manejo y pendiente del terreno; sin embargo, la practica ha demostrado que 16 arboles

residuales por hectarea cumplen satisfactoriamente su funcién.

El tratamiento propuesto como corta final, es el de Corta de Regeneracion, cuya
finalidad principal es la renovacién de la masa de manera natural a través de la semilla que
producen los arboles que se dejan en pie. Para el presente caso, se propone llevar a cabo

las siguientes actividades:

a) Derribo del arbolado sujeto de remocion.
b) Seccionado y desrame del fuste comercial
c) Extraccién de los productos comerciales.

d) Control de desperdicios a través de la "pica" y esparcido de puntas y ramas sobrantes
del aprovechamiento, de tal manera que por su desmenuzamiento y por el intemperismo y
la accion de organismos desintegradores se propicie su rapida incorporacion al suelo
reciclando los nutrientes. O bien mediante acordonamientos donde el terreno asi lo amerite

0 en barrancas para detener la velocidad del agua.

e) Remocidn de todos los arbustos y herbaceas, haciendo lo mismo que en el punto anterior.
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f) Mantenimiento al cerco perimetral que protege al predio del pastoreo.

g) Apertura y mantenimiento de una brecha corta fuego alrededor de las areas de corta de

regeneracion, con un ancho minimo de tres metros.

h) Cuando a juicio del responsable técnico se amerite: apertura de cepas para la plantacion,
siguiendo el diseio y especificaciones descritas en el capitulo de compromisos de

reforestacion.

i) Ejecucién de la plantacion con las especies y periodos considerados.
j) Mantenimiento en el tiempo del cercado y brechas cortafuego.

k) Remocién anual del sotobosque ("chapeo").

I) Vigilancia constante, sobre todo en el periodo seco de cada afo, para evitar danos por

ganado, personas ajenas, plagas o incendios forestales.
Las cortas de liberacion

Corresponden al tratamiento silvicola que permite la remocion de los arboles
semilleros, con la finalidad de evitar la competencia entre éstos y la nueva masa,
propiciando con ello, mayor espacio y nutrientes disponibles en el sitio. Para este caso, en
el cuadro de programacion de cortas, este este tratamiento no se tiene programado ser
realizado durante la vigencia del ciclo, en virtud que las areas a intervenir cuentan con
renuevo establecido y sera valorada la remocioén del arbolado que quede en pie durante el

préximo ciclo.
Tratamientos intermedios y complementarios

Estas cortas consisten en la aplicacién a la nueva masa de una serie de
intervenciones periddicas a las que se les denomina "tratamientos silvicolas" como a

continuacion se describe:

a. Preaclareo. - Una vez que se establece la nueva masa, inicia la competencia entre
individuos por lo que es necesario realizar entresacas, eliminando los arbolillos dominados
y mal conformados para propiciar el desarrollo de los que quedan en pie, los cuales deben
tener un arreglo espacial predefinido, de manera que no haya entrelazamiento ni
rozamiento entre las copas, esta intervencion se hara simultdnea o inmediatamente

después de la corta de liberacion.
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b. Cortas de aclareo. - Las cortas de aclareo, son intervenciones silvicolas que se realizan
con el fin de lograr un mejoramiento de la masa arbolada eliminando los arboles dafnados,
mal conformados, dominados y otros que sea necesario eliminar para tener un mejor
aprovechamiento del espacio disponible y nutrientes del suelo, y de esta manera favorecer
el desarrollo de los mejores arboles dejados en pie; ademas permite hacer un mejoramiento
en la composicién de la masa, desde el punto de vista del manejo forestal pues se aplican

intensidades de corta altos a los géneros que compiten con él, o los de interés.

La intensidad de corta en el aclareo se determina en funcién de las caracteristicas
del rodal como son: densidad, calidad (diametro y altura) e incrementos de la masa, edades,
topografia e infraestructura disponible tanto en el bosque como en la industria. En este
predio para determinar el volumen a remover se utiliza la férmula del interés compuesto, de
manera que se remueva solamente el volumen que anualmente produce el sitio forestal;
asi, al término del ciclo de corta toda la superficie intervenida mediante aclareo, por lo

menos tendra el volumen que tuvo al inicio del manejo.

Los aclareos a la nueva masa que se propiciara, se proponen se ejecuten como
tales y con una vision comercial a partir del segundo ciclo de corta, asignando cortas en
orden sucesivo como 1er. aclareo en el afio 10, 2° aclareo en el afio 2, volviendo a cortar
con fines de regeneracién al final del turno, o sea en el afio 30 y sucesivos, reiniciando el
ciclo de ordenacion. De manera practica, la densidad a dejar en el aclareo se regula por la
amplitud de la copa de los arboles, tratando de que no exista entrelazamiento ni rozamiento
entre las copas de los arboles residuales, eliminando aquellos dafados, defectuosos
dominados que sean necesarios para obtener los beneficios del tratamiento, pero sin

rebasar los volumenes aqui propuestos por superficie manejada anualmente.
La prioridad para la remocion de arboles se hara conforme al siguiente orden:

1. Arboles dafiados

e por plagas o enfermedades

e por fenémenos meteoroldgicos
e por dafios mecanicos

2. Arboles defectuosos

e inclinados

e torcidos

e bifurcados
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3. Arboles dominados

4. Arboles sobre maduros

c. Podas.- Esta actividad silvicultural se realizara conjuntamente con el preaclareo y
consiste en la remocion mecanica de las ramillas en cada uno de los arboles, que por efecto
de la densidad, se hayan secado, es decir, la poda mecanica es complementaria de la poda
natural y tiene por objeto, acelerar el crecimiento en altura de los individuos, establecer un
crecimiento monopaddico del fuste lo mas cercano al cilindro y por ende, producir madera
de mejor calidad al reducir la incidencia de los nudos dejados por las ramas en al menos la

mitad del fuste al final del turno.

3.8. Impactos del aprovechamiento silvicola sobre un bosque

En los bosques templados, el aprovechamiento de los recursos forestales
maderables se gestiona bajo dos enfoques: regular e irregular. El enfoque regular se
distingue por su cosecha periddica, determinada por un ciclo comercial (la edad éptima para
cosechar los arboles), y en el cual el bosque se renueva a través de la plantacion o
regeneracion natural (Gadow et al., 2004). En cambio, el manejo irregular no sigue un ciclo
fijo de cosecha, sino que se realiza durante un ciclo de corta, es decir, un periodo de
recuperacion tras la extraccion del volumen maderable. Este manejo forestal implica la
implementacién de diversas practicas silvicolas, como métodos de regeneracién (corte de
arboles madre, corte selectivo, cortas sucesivas y cortas totales o matarrasa), asi como
actividades de cultivo y tratamientos intermedios (como aclaraos, reforestacién, quemas

prescritas, podas, entre otros), que se llevan a cabo durante el ciclo de gestion del bosque.

El manejo forestal tradicional se orienta principalmente hacia el aumento de la
produccién maderera y la rentabilidad econdmica, mientras que a otros servicios del
ecosistema no se les da la misma importancia (Galicia y Zarco Arista, 2014; Aguirre
Calderon, 2015; Torres Rojo et al., 2016).

En términos de biodiversidad, los bosques templados contribuyen con
aproximadamente 10,000 especies, lo que representa casi un tercio de la flora nacional
(Rzedowski, 1991). Uno de los principales servicios ecosistémicos que ofrecen estos
bosques es la captacién de agua, al facilitar su infiltracién hacia los mantos acuiferos. Otro
ejemplo del impacto que el aprovechamiento causa en los bosques y su diversidad podria

ser el caso de los aclareos, dependiendo de su intensidad y del tipo de bosque, pueden
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tener un impacto negativo en la diversidad vegetal (Monarrez Gonzalez et al., 2018). La
biodiversidad vegetal desempenia roles clave en la provision de servicios ecosistémicos, ya
sea como regulador de procesos ecoldgicos, como un servicio en si mismo 0 como un bien

ecosistémico con valor econémico o no (Mace et al., 2012).

Los estudios muestran que los efectos del manejo forestal sobre la biodiversidad
vegetal varian ampliamente. Algunos autores han encontrado una relacion positiva entre el
manejo forestal y la diversidad de arboles (Alanis Rodriguez et al., 2010; Leyva Lopez et
al., 2010), mientras que otros han observado una relacion negativa (Graciano Luna, 2001;
Hernandez Salas et al., 2013). Las diferencias encontradas pueden explicarse por el tipo

de manejo, el tamano del area y la participacion de los gestores forestales.
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IV.MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del area de estudio

El estudio se desarrolld en el predio denominado Rancho Sangre de Ciristo,
localizado en el municipio de Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, Hidalgo, México
(Figura 1). Se encuentra dentro del area de influencia de la Unidad de Manejo Forestal
(UMAFOR) 1309, con coordenadas geograficas de 98°26°59.475” N y 20°02'26.519” O, a

una altitud promedio de 2,450 m s. n. m.

Propiedad privada Rancho "Sangre de Cristo"
w Santiago Tulantepec, Higalgo

Macrolocalizacion

Ubiracion del Municipio

\ s e s g

TULANCINGO DE BRAVO, HGO
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Datum: WGS_1984 Elaboro: Ana K. Chico Mondragén

Figura 1. Localizacion del Predio Rancho Sangre de Cristo, Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, Hidalgo.

4.2. Descripcion fisica del area de estudio

4.2.1. Clima

En el estado de Hidalgo se pueden distinguir tres grupos de climas bien definidos;
segun la clasificacion climatica de Képpen modificado por Enriqueta Garcia de Miranda
(1989), y con base en la informacion climatolégica del Ordenamiento Ecoldgico Territorial
del Estado de Hidalgo el Ejido particularmente se ubica en el grupo de climas C, de la sierra
madre oriental y partes altas del sistema volcanica transversal la cual incluye 3 subgrupos
localizandose en el subgrupo de climas templado C, que son los mas extendidos en el
estado ya que ocupan mas del 38% de la superficie estatal en este grupo se distinguen 4
tipos y el que se localiza en este ejido es el grupo 3 correspondiente a los templados
subhumedos con lluvias en verano; en este tipo de clima se puede observar escasez de

lluvias en los meses de enero, febrero y marzo; (su lluvia invernal es menor del 5%)asi
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mismo, la concentracion de la precipitacion entre los meses de mayo a septiembre con la
presencia de canicula en el mes de agosto. Se presenta anualmente 752.3 mm de
precipitacién total y 15.2° C, de temperatura media anual. Manifiesta un verano fresco y
largo, con temperaturas medias entre 15y 18 ° C, en los meses de mayo a septiembre su

oscilacién térmica anual es de 6.3° C (Figura 2). Cuya clave cartografica es C (W1) (w.).

Y, 5 80

40

Temperatura [C°]
wiw] uopeldaid

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

@ Precipitacion == Temperatura media == Temperatura maxima == Temperatura minima

Figura 2. Climograma de la estacion Presa La Esperanza (1981-2010).

4.2.2. Topografia

El predio se localiza en la provincia fisiografica de nomenclatura X13 L1, que
corresponde a la del eje Neovolcanico, a la subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac,
con sistema de topo formas de lomerio suave de origen sedimentario continental

erosionado, con orientacion y rasgos geolégicos de Este —Oeste. Litologia arenosa toba.

En modalidad particular, la conformacién natural del terreno describe perfiles
topograficos de laderas con pendientes suaves que varian de 5 a 20%, y las exposiciones
mas frecuentes son Norte (NW) encontrandose a una altura media sobre el nivel del mar
de 2460 metros.

4.2.3. Suelo

Con base a la clasificacion de la FAO/UNESCO 1970, los tipos de suelo que se
localizan en el predio en cuestion presenta la unidad (Bh + Rd + | /2), con predominancia
del Cambisol humico, como suelo principal y como segundo orden el Regosol districo, con
una clase textura fina en los primeros 30 cm de suelo, la descripcion de cada uno de estos

en orden de importancia es como se describe a continuacion.
o CAMBISOL HUMICO

HORIZONTE A1: Profundidad de 0-22 cm, color negro en humedo, separacién de contraste
abrupto y forma plana, reaccion nula al HCI diluido, textura franca, consistencia muy friable

en humedo, adhesividad y plasticidad ligeras, estructura en forma de bloques subangulares
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de tamafio fino y desarrollo débil, porosidad moderada. Raices muy finas frecuentes, finas
escasas, medias y gruesas muy escasas. Perfil drenado. Denominacion del horizonte:

Umbrico
° REGOSOL DISTRICO

HORIZONATE A1: Profundidad del 0-34 cm. Color pardo oscuro en humedo. Separacion
de contraste abrupto y de forma discontinua. Textura de migajén arcillo-arenoso. Reaccion
nula al HCI, diluido. Consistencia friable en humedo. Adhesividad y plasticidad ligeras.
Estructura en forma de bloques subangulares, de tamano fino y desarrollo débil. Porosidad
moderada. Raices muy finas y finas escasas, medias muy escasas. Perfil drenado.

Denominacién del horizonte: Ocrico.

4.2.4. Hidrologia

El predio se ubica en la region hidrolégica nimero 26 (RH26) del Rio Panuco, en la
cual se encuentra la cuenca D del rio Moctezuma que a su vez tiene la subcuenca b del Rio
Metztitlan. Asi mismo en el predio no se localizan escurrimientos, cuerpos de agua o
manantiales de importancia salvo pequefios escurrimientos de caracter temporal poco

considerables.

4.2.5. Vegetacion

En la superficie del predio se identifican, de manera general un tipo de vegetacion,
que de acuerdo con la clasificacion de INEGI, corresponden a: bosque de Pino — Encino,
en el cual, se tiene la presencia de tres estratos bien definidos: superior, medio e inferior
que corresponden, el primero al estrato arbdreo con presencia de los géneros Pinus y
Quercus, un escaso segundo piso conformado por los géneros Arbutus y Juniperus y el
tercero corresponde al sotobosque constituido por especies arbustivas y herbaceas. El
estrato arbéreo llega a alcanzar alturas que rebasan en ocasiones los 25 m y diametros de
mas de 65 cm., caracteristicas que conjugadas a las especies que se presentan hacen a

este macizo forestal sea, susceptible al cultivo comercial.

En este tipo de vegetacién se aprovechan especies como: Pinus montezumae, P.
leiophylla, P. teocote, P. patula (especie introducida), Quercus rugosa, Q. crassipes y Q.
laeta. El predio se encuentra bajo el Método de Desarrollo Silvicola (MDS) con tratamientos
que incluyen las cortas de regeneracion y cortas de liberacion en un turno de 50 afios y
ciclos de cortas de 10 afos. Esto con la finalidad de producir, aprovechar, conservar,

restaurar y proteger la superficie arborea.
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4.3. Seleccién de areas de estudio

Para realizar la presente investigacion se seleccionaron tres areas intervenidas con
el tratamiento de arboles padre de los afios 2016 (9 afos de intervencion), 2018 (7 afios de
intervencion), 2022 (3 afos de intervencion) y un area sin intervencién considerada como
testigo o de conservacion, se identifico que se ha establecido la diversidad floristica en cada

una de ellas. Las areas seleccionadas se describen a continuacion.

4.3.1 Area de conservacién

Esta condicion corresponde a un area que no ha sido intervenida con tratamientos
silvicolas, por lo que conserva la estructura y composicién del bosque original de la zona.
La especie mas representativa de las coniferas es Pinus teocote cuyos arboles llegan a
alcanzar alturas promedio de 10 metros, los cuales se asocian con diversas especies del
género Quercus. El estrato arbustivo tiene alturas promedio de 5 metros, mientras que el
estrato herbaceo lo componen diferentes especies anuales. Consta de 1.147 hectareas
siendo una pequena fraccion a comparacién de otras areas ya intervenidas, sin embargo,
aparentemente tiene un bosque con gran riqueza y diversidad floristica en comparacién con

otras areas ya intervenidas (Figura 3).

Figura 3. Vista general del drea de conservacion (testigo) del Rancho “Sangre de Cristo”.

4.3.2. Area 2016

Es la primera area que se intervino dentro del predio y después de la elaboracion de
su primer Programa de Manejo Forestal (PMF) en el ano 2016 (Figura 4). Tiene la superficie
de 2.322 hectareas, en las que se han aplicado cortas de aclareo. El estrato arbustivo y los
arboles de regeneracion natural estan empezando a hacerse notar con alturas que van de

6 m a 8 m con buena densidad dificultando el ingreso al interior del area.
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Figura 4. Vista general del drea intervenida en el afio 2016 del Rancho “Sangre de Cristo”.

4.3.3. Area 2018
El area fue intervenida en el afio 2018 con la corta de regeneracion (Figura 5) y
cuenta con la superficie de 2.460 ha, se han realizado acciones de saneamiento por plaga

en el ano 2024.

Figura 5. Vista general del drea intervenida en el aiio 2018 del Rancho “Sangre de Cristo”.

4.3.4. Area 2022

Corresponde a la ultima area con intervencion (Figura 6) hasta el momento de
levantamiento de datos, la intervencion fue en el aino 2022 y cuenta con la superficie 5.389
ha, a pesar de que es la Ultima area que tuvo el tratamiento se nota una amplia diversidad

de plantas.
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Figura 6. Vista general del drea intervenida en el afio 2022 del Rancho “Sangre de Cristo”.

4.4. Colecta e identificacion de especies

En el presente estudio se aplicé el método de barrido floristico que consistié en
recolectar muestras botanicas de todas las plantas existentes en cada una de las areas de
estudio. La actividad se realizé en el mes de junio del afio 2024 (Figura 7), de cada planta
se recolecté una porcion terminal de la rama, conformada por hojas y la estructura

reproductiva y, se tomaron fotos de las especies para su posterior identificacion taxondmica.

Figura 7. Colecta de muestras botdnicas en el drea de estudio.

Todas las muestras botanicas de las plantas fueron prensadas (Figura 8) vy
guardadas para su identificacion posterior en laboratorio. A cada una de ellas se les colocé
una etiqueta de identificacion, con datos del area donde fue colectada, el estrato (arbol,

arbusto o herbacea) y una primera aproximacién del nombre de la especie, por ejemplo,
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poner el nombre de la familia, el género o la propia especie, de lo contrario se marcaba

solamente como especie 1,2, etc.

Figura 8. Prensado de las muestras botdnicas recolectadas en las dreas a evaluar.

Posteriormente las muestras se llevaron al laboratorio de botanica del Instituto de
Ciencias Agropecuarias perteneciente a la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(Figura 9). La identificacion se realizé con la ayuda de claves dendroldgicas, herbarios
virtuales y mediante la consulta de estudios floristicos realizados en la zona mas cerca al
area del proyecto, corroborando la distribucién natural de la especie en la pagina de
EncicloVida de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO).

Figura 9. Identificacion taxonémica de especies en laboratorio.

Con los datos obtenidos de las muestras colectadas en el area de investigacion y la

identificacion de especies en laboratorio se elaboré un catalogo virtual de las especies en
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donde se coloco una foto de la muestra botanica, nombre cientifico y comun, asi como una
imagen de referencia de la base de datos de CONABIO con el fin de identificar las especies
en la segunda salida a campo para el levantamiento de datos en cada area y por estratos:
arboreo, arbustivo y herbaceo. Esto con el fin de facilitar la identificacion de especies en

esta actividad (ver anexo).

4.5 Método y diseno de muestreo

4.5.1 Método de cuadrados

El método de cuadrados es una de los métodos mas usados en el muestreo de
vegetacion. Este método hace los muestreos mas homogéneos y sobre todo tiene menos
impacto de borde en comparacion al método de transectos. Este método es el que se aplico
para la toma de datos ecoldgico-cuantitativos de la vegetacién, consistié en realizar un
cuadrado sobre el area de estudio o la vegetacion, con el fin de determinar la densidad,
cobertura y frecuencia de las plantas de los diferentes estratos. El tamano de los cuadrados
se establecié segun sea la facilidad de muestreo, la forma de vida y la densidad de los
individuos. Para muestrear en el estrato herbaceo, el tamano del cuadrado fue de 1 m?
(1x1m); para los arbustos, el tamano fue 25 m? (5x5) y para el estrato arbéreo fue de 100
m? (10x10); (Mostacedo et al., 2000).

4.6 Muestreo

Se realizé un muestreo dirigido, que consistié en el levantamiento de 5 sitios en cada
una de las areas seleccionadas (area testigo, area 2016, area 2018 y area 2022). En cada
uno se procedié al conteo de las especies encontradas dentro de los respectivos sitios en

donde se establecieron y delimitaron los siguientes cuadrados

para cada uno de los estratos (herbaceo, arbustivo y arboreo) de 1x1 m? para las

herbaceas, 5x5 m? para los arbustos y 10x10 m? para los arboles (Figura 10).
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Figura 10. Sitio de muestreo de 10m X 10m para el estrato arboreo.

Los materiales y herramientas que se utilizaron para la recoleccion de muestras
botanicas en las area evaluadas fueron: tijeras para poda en la recolecta de muestras para
el método de barrido, etiquetas identificadoras para las muestras colectadas con el fin
marcar area de recolecta y alguna caracteristica de la especie; prensa botanica empleada
para la colocacion y resguardo de las muestras con papel periédico a fin de ayudar al
secado y transporte del material botanico para su posterior identificacion taxonémica. En el
levantamiento de los sitios de muestreo se utilizé cinta métrica y flexdmetro para la

delimitacion de los sitios y determinacion de cobertura de copas (Figura 11).

Figura 11. Uso de cinta métrica y flexdmetro para la delimitacion de los sitios del estrato arbustivo y herbdceo.

4.7. Variables estudiadas

Con el fin de contar con la informacion necesaria para calcular los indices de
diversidad y abundancia de especies floristicas de cada una de las areas de estudio, para
cada estrato se tomaron sitios de muestreo donde se recabo informacién sobre la especie,
numero de individuos por especie y porcentaje de cobertura de copa para los ejemplares

de una misma especie presentes en cada sitio. Con esta informacion fue posible medir la
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diversidad floristica de cada area de estudio utilizando los indices de valor de importancia,

de Shannon-Wienner, de Simpson, de Sorensen e indice de Margalef.

4.8. Estimacion de los indices de biodiversidad
A partir de los valores tomados en el muestreo de campo se realizaron los siguientes

calculos para la extraccion de los indices de biodiversidad.

indice de Valor de Importancia (IVI): Define cudles de las especies presentes aporta

mas en el caracter y estructura del ecosistema.

Frecuencia de la especie *

Frecuencia relativa= . ,
Frecuencia de todas las especies

N° de individuos de la especie*,l 00

Densidad relativa= ——
N° total de individuos

Dominancia de la especie *4

Dominancia relativa=—— - ,
Dominancia de todas las especies

IVI = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa

indice de Shannon-Wienner (H): este indice necesita que los individuos sean
muestreados totalmente al azar y que todas las especies de la comunidad estén presentes
en la muestra. Es uno de los mas criticados, pero a la vez uno de los mas utilizados por

todas las investigaciones sobre gradientes de diversidad o causas de la diversidad.

S
H= —ZPiIngpi
i=1

Se encuentra un negativo porque el log2p; da valor negativo y de este modo saldra
un valor positivo al final. S son todas las especies de la comunidad, p; es la proporcion de
individuos de cada una de las especies de la comunidad. Es decir, numero de individuos
de la especie (n) entre el nimero total de individuos de la comunidad (N) (Garmendia et al.,
2008).

n

pi=N

indice de Simpson (Ds): mide la posibilidad de que dos individuos seleccionados

aleatoriamente de una muestra pertenezcan a la misma especie. Es muy adecuado para
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comparar las especies muy abundantes porque es poco sensible a las especies poco

comunes de la comunidad.

_Zn@—l)

b= N(N —1)

pi es la proporcion de individuos de cada una de las especies de la comunidad
(descrito en indice de Shannon-Wienner). El valor de D oscila entre 0 y 1, siendo el O el
valor con mayor diversidad y el 1 el menor. Esto intuitivamente puede ser confuso por lo
tanto se aplica que a D se le reste 1 “1 - D” de este modo cuanto mayor es el valor mayor

es la diversidad de la muestra (Ruiz Cortez, 1993).

indice de Margalef: Este indice mide de forma sencilla la biodiversidad pues
proporciona datos de riqueza de especies de la vegetacion. Mide el nUmero de especies
por el numero de individuos especificados o bien la cantidad de especies por area en una

muestra (Margalef, 1996).

_5-1
M3 N

Donde:
S=n° de especies

N= n° de individuos

indice de Sorensen: Este indice relaciona el nimero de especies que tienen en
comun 2 areas o sitios muestreados, con la medida aritmética de las zonas a comparar
(Magurran, 1988).

Donde:
a= n° de especies presentes en el sitio A
b= n° de especies presentes en el sitio B

c= n° de especies presentes en los 2 sitios

4.9. Analisis estadisticos
Para el calculo del indice de valor de importancia se consideran los datos
estadisticos recolectados y su interpretacion se basa en describir la importancia relativa de

las especies de una comunidad.
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El indice de Shannon proporciona una medida de la diversidad de especies,
basandose en la teoria de la informacién y la probabilidad de seleccionar una especie al

azar de un conjunto de especies.

Simpson da una medida cuantitativa de la diversidad de especies, tomando en
cuento la riqueza de especies y la uniformidad en la abundancia relativa de cada una de las

especies dentro de una comunidad.

Margalef tiene la capacidad de mostrar la riqueza de especies dentro de un area,

tomando en cuenta el numero total de especies dentro del area.

Sorensen mide la similitud entre dos areas o comunidades basandose en la teoria

de conjuntos y la relacion entre la interseccion de elementos y el tamafio total del area.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Composicion floristica

Como resultado de la recolecta e identificacion de las especies floristicas de las
cuatro areas de estudio en el rancho “Sangre de Cristo” se identificaron 67 especies que
corresponden a 25 familias, las cuales se muestran en el Cuadro 1. En el presente estudio
se encontraron menos especies (21) que las registradas por Rendén Pérez y otros (2015)
para un bosque de pino-encino en Epazoyucan, Hidalgo y 17 menos que en el estudio
realizado por Martinez (2020) en el Estado de México en un bosque de pino-encino. Por lo
que las especies registradas en el estudio se encuentran dentro de los rangos (10-33
especies) registrados en otros estudios realizados en bosques templados al norte del pais
y en estudios realizados en el estado de Oaxaca 12-49 especies registradas en bosque de

pino y pino-encino (Bautista, 2014; Luna Bautista et al., 2015; Ruiz Aquino et al., 2025).
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Cuadro 1. Familias identificadas en el Rancho "Sangre de Cristo".

N° Familia Género
1 Asteraceae 9
2 Betulaceae 1
3 Caprifoliaceae 1
4 Caryophyllaceae 1
5 Cupressaceae 2
6 Dryopteridaceae 1
7 Ericaceae 2
8 Fabaceae 1
9 Fagaceae 1
10 Geraniaceae 2
11 Lamiaceae 3
12 Oleaceae 2
13 Onagraceae 1
14 Papaveraceae 1
15 Phytolaccaceae 1
16 Pinaceae 1
17 Plantaginaceae 1
18 Poaceae 3
19 Polygonaceae 1
20 Primulaceae 1
21 Rhamnaceae 2
22 Rosaceae 2
23 Rubiaceae 3
24 Scrophulariaceae 2
25 Solanaceae 1
TOTAL 46

Cabe mencionar la importancia de las familias que se destacan por la presencia de
sus géneros encontrados como es el caso de la familia Asteraceae con 9 géneros
encontrado, seguido de Lamiaceae, Rubiaceae y Poaceae con 3 géneros cada una (Figura

12). La familia mejor representada registrada por Renddon Pérez (2021) también fue
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Asteraceae, asi mismo en el trabajo realizado por Ruiz Aquino y otros (2025) registraron a

la familia Asteraceae como una de sus familias con mayor dominancia dentro de su estudio.
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Figura 12. Géneros identificados por familia en el rancho “Sangre de cristo”.

Las familias que destacaron por su numero de especies son: Fagaceae con 11
especies, Asteraceae con 9 especies y Pinaceae con 7 especies. Dos de estas familias
pertenecen al estrato arboreo y son de importancia forestal (Figura 13). Situacién que es
similar a lo reportado por (Goénzalez y Ramirez, 2015) en un estudio realizado en el
municipio de Epazoyucan, Hidalgo, Ruiz Aquino y colaboradores, (2025) para un bosque
de pino en Oaxaca y Silva Gonzalez y otros (2021) para un ecosistema similar en el estado
de Durango. también registro 7 especies de la familia Pinaceae. Los resultados de este
estudio también concuerdan con la abundancia de especies del género Quercus en los
estudios realizados en Nuevo Ledn (Alanis Rodriguez et al., 2008) y Oaxaca (Bautista,

2014), donde se reporta un mayor numero de especies para dicho género.
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Figura 13. Especies identificadas por familia en el predio rancho “Sangre de Cristo”.
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En la Figura 14 se observa la relacion de géneros y especies identificadas en las
areas a evaluadas. Se observa que la familia de Asteraceae es la que mayor numero de
generos tiene, sin embargo, Fagaceae es la mas representativa en especies identificadas
del género Quercus por lo que hay gran diversidad de encinos dentro de estas areas. Al
igual que lo registrado por Alanis Rodriguez y otros (2008) y Luna Bautista (2014) en cuanto

a la presencia del género Quercus en sus areas evaluadas.

12

Familias

Género Especies

Figura 14. Relacion de géneros y especies por familias identificadas en el rancho “Sangre de Cristo”.

5.2. Diversidad de especies en las areas evaluadas

Las cuatro areas evaluadas presentaron diversidad en las especies identificadas en
cada una de ellas, algunas especies se presentaron en todas las areas y otras solo se
presentaron en un area. En el area testigo se identificaron 46 especies, 32 en el area 2016,
33 en el area 2018 y en el area 2022 se encontraron 37 especies. La diversidad floristica

de cada area se describe a continuacion:

5.2.1. Area testigo
El area testigo se encontré mayor diversidad floristica, en la que se identificaron 46
especies distribuidas en los tres estratos de la siguiente manera: 16 en el estrato arboreo,

15 en el estrato arbustivo y en el estrato herbaceo 15 especies.
Estrato arbéreo

Alnus jorullensis Alnus jorullensis Alnus jorullensis
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Cupressus lusitanica var.
lindleyi**

Pinus leiophylla

Pinus montezumae

Pinus pseudostrobus

Pinus teocote

**Son especies introducidas

Estrato arbustivo

Acourtia cordata
Ageratina glabrata
Arbutus glandulosa
Arbutus xalapensis

Baccharis conferta

Estrato herbaceo

5.2.2. Area 2016

Argemone ochroleuca

Demosdium molliculum
Digitalis purpurea
Dryopteris patula
Erodium cicutarium

Eupatorium petiolare

Cupressus lusitanica var.
lindleyi**

Pinus leiophylla

Pinus montezumae

Pinus pseudostrobus

Pinus teocote

Bouvardia terniflora
Buddleja cordata
Ceanothus caeruleus
Comarostaphylis arguta

Fuchsia thymifolia

Geranium potentillifolium

Lepechinia mexicana
Muhlenbergia macroura
Pseudoeriocoma constricta
Rumex crispus

Taraxacum officinale

Cupressus lusitanica var.
lindleyi**

Pinus leiophylla

Pinus montezumae

Pinus pseudostrobus

Pinus teocote

Piqueria trinervia
Phytolacca icosandra
Rubus pringlei
Senecio salignus
Symphoricarpos

microphyllus

Pseudognaphalium
viscosum
Poa annua

Arenaria lycopoides

Es el area donde se registrd la menor cantidad de especies identificadas, pero con

abundante presencia de especies pertenecientes al género Quercus del estrato arboreo en

donde se enlistan las siguientes especies:

Estrato arbdreo

Cupressus lusitanica var.

bentahamii**
Fraxinus uhdei**

Pinus montezumae

Pinus teocote

Prunus serotina

Quercus crassifolia

Quercus greggii

Quercus laeta

Quercus microphylla
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Pinus patula™*

Pinus pseudostrobus

**Son especies introducidas

Estrato arbustivo

Arbutus xalapensis
Bouvardia terniflora

Buddleja cordata

Estrato herbaceo

5.2.3. Area 2018

Quercus crassipes

Quercus deserticola

Crataegus pubescens

Fuchsia thymifolia

Helianthemum glomeratum

Quercus obtusata

Quercus confertifolia

Phytolacca icosandra
Phytolacca octandra
Symphoricarpos

microphyllus

El area 2018 se intervino hace 7 anos de acuerdo a la colecta de muestras se

encontraron las especies siguientes:

Estrato arbdreo

Cupressus lusitanica var.

bentahamii**

Pinus leiophylla
Pinus montezumae
Pinus patula™*

Pinus greggii**

** Son especies introducidas

Estrato arbustivo

Arbutus glandulosa
Baccharis conferta
Bouvardia terniflora
Buddleja cordata
Buddleja parviflora

Estrato herbaceo

Demosdium molliculum

Eupatorium petiolare

Pinus teocote

Prunus serotina
Quercus crassifolia
Quercus crassipes

Quercus deserticola

Ceanothus caeruleus
Crataegus pubescens
Fuchsia thymifolia
Rhamnus microphylla
Symphoricarpos

microphyllus

Galium aschenbomii

Muhlenbergia macroura

Quercus greggii

Quercus laeta
Quercus obtusata
Quercus peduncularis

Quercus rugosa

Ageratina glabrata

Solanum nigrescens

Pseudoeriocoma constricta

Poa annua
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5.2.4. Area 2022

Corresponde a la ultima area intervenida en el afio 2022, en donde se encontraron

37 especies, lo que la hace la segunda area con mayor presencia de especies aun a pesar

de los pocos afios que tiene de haber sido intervenida. Las especies encontradas se

enlistan por estrato a continuacion:

Estrato arboreo

Fraxinus uhdei**
Juniperus deppeana
Pinus ayacahuite™*
Pinus montezumae

Ligustrum lucidum
**Son especies introducidas
Estrato arbustivo

Arbutus glandulosa

Arbutus xalapensis

Baccharis conferta
Bouvardia terniflora
Buddleja cordata

Estrato herbaceo

Anagalis arvensis
Eupatorium petiolare
Erodium cicutarium

Geranium potentillifolium

Pinus patula™*
Pinus teocote
Prunus serotina

Quercus crassifolia

Buddleja parviflora

Comarostaphylis arguta

Fuchsia thymifolia
Phytolacca icosandra

Phytolacca octandra

Muhlenbergia capillaris
Muhlenbergia macroura
Pseudoeriocoma constricta

Lepechinia mexicana

Quercus crassipes
Quercus greggii
Quercus laeta

Quercus microphylla

Senecio salignus
Symphoricarpos
microphyllus
Hyptis sp.

Hedeoma palmeri

Achillea millefolium

Poa annua

De acuerdo con el inventario floristico realizado para las cuatro areas de estudio, se

puede observar que el area testigo presento la mayor cantidad de especies y un mayor

numero de especies registradas del género Quercus; predominando las especies arbdreas

de mayor tamarfio y especies arbustivas y herbaceas propias de este tipo de vegetacion.

Los resultados de este estudio difieren con los obtenidos en un bosque de pino-

encino de Oaxaca, donde Luna Bautista (2014) para una area sin manejo reporta 30

46



especies para los tres estratos, mientras que Hernandez Lépez (2007) menciona la

presencia de 3 especies mas de arboles que los encontrados en este estudio.

5.3 Analisis de diversidad por estratos en las areas estudiadas

Las especies se clasificaron de acuerdo a tres estratos: arbéreo, arbustivo y
herbaceo. En el estrato arboreo se identificaron 25 especies, 21 en el arbustivo y 21 en el
estrato de las herbaceas. La familia Fagaceae y Pinaceae fueron las que predominaron en

el estrato arbdreo, en el arbustivo Asteraceae y en el herbaceo Asteraceae y Poaceae.

La Figura 15 muestra la presencia de especies por estratos de las cuatro areas
elegidas en donde se observa que el estrato arboreo predomino en especies, en donde el
estrato arbustivo presento mayor niumero de especies y asi mismo fue también el area con
mas especies arbustivas y el estrato herbaceo tuvo una presencia importante de especies

en el area testigo.

Especies por estrato
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Figura 15. Especies por estrato de las 4 dreas evaluadas en el rancho “Sangre de Cristo”.

5.3.1 Estrato arbéreo

El analisis del estrato arbéreo revelé que las especies mas representativas fueron
Pinus teocote, Quercus crassifolia, Q. crassipes, Q. greggii, Q. laeta y Prunus serotina.
Estas especies se encuentran ampliamente distribuidas en bosques templados y presentan
una alta importancia ecologica por su participacion en la estructura vertical y dinamica del

bosque.

Se identificaron 25 especies que corresponden al estrato arbdreo, este fue el estrato

con mayor numero de especies identificadas y en donde las familias Fagaceae y Pinaceae
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tuvieron a los géneros Quercus y Pinus como los géneros mas abundantes como se

muestra a continuacion.

Alnus jorullensis

Cupressus lusitanica var.
bentahamii**

Cupressus lusitanica var.
lindleyi**

Fraxinus uhdei**

Juniperus deppeana
Ligustrum lucidum

Prunus serotina  subdp.
capuli

Pinus ayacahuite™

Pinus greggii**

Pinus leiophylla

Pinus montezumae

Pinus patula™

Pinus pseudostrobus
Pinus teocote
Quercus candicans

Quercus crassifolia

Quercus crassipes

Quercus deserticola

Quercus greggii

Quercus laeta

Quercus microphylla

Quercus obtusata
Quercus confertifolia
Quercus rugosa

Quercus peduncularis

**Son especies introducidas

En el presente estudio se registran 67 especies, 5 especies mas que las
identificadas por Rendén y colaboradores (2021) en Epazoyucan, Hidalgo. Mientras que en
un bosque de pino-encino del Estado de México se registraron 17 especies para este estrato
(Juan Martinez, 2020). En bosques de pino (Ruiz Aquino et al., 2025) se encontraron 11
especies arboreas y 26 especies en un bosque de Pinus patula (Castellanos Bolafios et al.,
2008) en el estado de Oaxaca. Por otro lado, en el norte del pais se registraron 10 y 11
especies en bosques de pino-encino en Nuevo Ledn (Alanis Rodriguez et al., 2008;
Manzanilla Quijada et al., 2020), Tamaulipas en un bosque mesdfilo de montafa 33
especies (Corral Rivas et al., 2005) y en Durango 20 especies reportadas por (Silva
Gonzalez et al., 2021) en un bosque mixto. De las 67 especies encontradas 25 pertenecen
al estrato arbdreo y dentro de este estrato se encontraron 6 especies introducidas, esto

derivado de las actividades de reforestacion que se efectuaron en el predio.

De las 25 especies de arboles 11 pertenecen al género de Quercus, seguido de
Pinaceae que registro 7 especies (Figura 16). De acuerdo con Renddn Pérez y otros (2015)
y al igual que Hernandez Lépez (2007) encontraron a estos géneros como los mejor

representados en sus respectivas investigaciones.
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Rosaceae
Pinaceae
Oleaceae

Fagaceae

Familias

Cupressaceae

Betulaceae

2 4 6

Especies

11

Figura 16. Presencia de especies por familia en el estrato arbéreo.

5.3.2. Estrato arbustivo

Se identificaron 21 especies en este estrato, es el segundo estrato con mayor

presencia de familias identificadas, solo esta una familia abajo que las herbaceas que fue

el estrato con mas familias identificadas.

Las especies identificadas que conforman el estrato son:

Acourtia cordata
Ageratina glabrata
Arbutus glandulosa
Arbustus xalapensis
Baccharis conferta
Bouvardia terniflora

Buddleja cordata

Buddleja parviflora
Ceanothus caeruleus
Comarostaphylis arguta
Crataegus pubescens
Fuchsia thymifolia
Hedeoma palmeri

Helianthemum glomeratum

Hyptis sp.

Phytolacca icosandra
Rhamnus microphylla
Rubus pringlei
Senecio salignus
Solanum nigrescens
Symphoricarpos

microphyllus

En el municipio de Epazoyucan, Hidalgo Rendén y otros (2015) reportaron 10

especies pertenecientes a este estrato para un bosque de pino-encino. Por otro lado, en el

Estado de México se registraron 29 especies (Juan Martinez, 2020) y un bosque de pino

evaluado en Oaxaca se registraron 7 especies para este estrato (Ruiz Aquino et al., 2025).
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Este estrato se distribuye en 12 familias, en donde Asteraceae tiene 4 especies,

seguido de Ericaceae y Scrophulariaceae con 3 especies cada una (Figura 17).

Solanaceae 1
3
Rubiaceae 2
" 1
.© Rhamnaceae 2
E 1
© Onagraceae 1
- 2
Ericaceae 3
1
Asteraceae 4
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Especies

Figura 17. Presencia de especies por familia en el estrato arbustivo del rancho “Sangre de cristo”.

5.3.3. Estrato herbaceo
Se registraron 21 especies de herbaceas distribuidas en 13 familias del total
encontradas para todos los estratos por lo que lo hace el estrato con mayor nimero de

familias identificadas.

En la composicion vegetal de este estrato se identificaron las especies:

Achillea millefolium Galium aschenbornii Piqueria trinervia

Argemone ochroleuca Geranium potentillifolium Poa annua

Arenaria lycopoides Lepechinia mexicana Pseudoeriocoma constricta

Demosdium molliculum Lysimachia arvensis P_seudognaphalium
viscosum

Digitalis purpurea Muhlenbergia capillaris Rumex crispus

Dryopteris patula Muhlenbergia macroura Taraxacum officinale

Erodium cicutarium Muhlenbergia macroura Phytolacca octandra

Eupatorium petiolare Phytolacca octandra

En los resultados encontrados por Rendén Pérez y colaboradores (2021) reportaron
58 especies de herbaceas en el estado de Hidalgo en un bosque de pino-encino. Mientras
que, en el Estado de México en un ecosistema similar se identificaron 25 especies (Juan
Martinez, 2020) asi mismo, en un bosque de pino en Oaxaca se encontraron 31 especies
(Ruiz Aquino et al., 2025).
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Las familias Asteraceae y Poaceae son las familias con mas presencia de especies

identificadas en el rancho, el resto de las familias solo registran una especie (Figura 18).

Rubiaceae 1
Primulaceae
Polygonaceae
Poaceae 4
Plantaginaceae
Phytolaccaceae
Papaveraceae
Lamiaceae
Geraniaceae 2
Fabaceae
Dryopteridaceae
Caryophyllaceae 1
Asteraceae 5

[

Familias
SRR N

==

0 1 2 3 4 5 6
Especies

Figura 18. Presencia de especies por familia en el estrato herbdceo del rancho “sangre de cristo”.

El sotobosque conformado por los estratos arbustivo y herbaceo son clave en los
bosques templados que concentran una alta diversidad (Luna Bautista et al., 2015; Mejia
Canales et al., 2018), ademas de ser su participacion en el ciclo de nutrientes debido a la
incorporacion de materia organica al suelo, como habitat y alimento para la fauna o
proteccion fisica al suelo (Gilliam , 2007). En el estrato arbustivo se encontraron algunas
especies pioneras que aparecen y se desarrollan posteriormente a un disturbio, por
ejemplo, Baccharis conferta (Marquez Linares et al., 1999). Las diferencias en la
composicion del sotobosque estan relacionadas con las caracteristicas del dosel, ya que
este impacta en la cantidad de luz que entra y, por lo tanto, en las especies que pueden
proliferar (Ross et al., 1986). Por otro lado, la aparicién de disturbios, como las cortas de
regeneracion y los aclareos, tiene efectos sobre estos estratos; del mismo modo las
caracteristicas topograficas del sitio (como la pendiente y la exposicion), se relacionan con
su abundancia (Stephen y Chen, 2008). Estos resultados son consistentes con la
composicion, la riqueza y la diversidad de las especies, asi como con el valor de importancia

de los estratos en cada area evaluada (Gonzalez y Ramirez, 2015).

5.4. indices de biodiversidad
Con los datos obtenidos en campo se realizaron los indices de biodiversidad a fin

de conocer la importancia ecolégica, diversidad, dominancia y riqueza de especies, asi
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como la similitud que hay entre en area testigo y las areas bajo aprovechamiento silvicola
del rancho. A continuacion, se describen los resultados obtenidos de cada uno de estos

indices.

El analisis de los indices de diversidad permitio identificar diferencias significativas

en la composicién y estructura floristica entre las areas de estudio.

5.4.1 indice de Valor de Importancia (IVI)

5.4.1.1. Estrato arbéreo

Se muestran los valores del IVI de las cuatro areas evaluadas del estrato arboreo.
En el area testigo y al igual que el area 2016 se registré Pinus teocote y Pinus montezumae
con los porcentajes mas altos en valor de importancia ecoldgica (Cuadro 2) con un 38.01%
y 35.10% respectivamente en el area testigo mientras que en el area 2016 P. feocote tuvo
45% y P. montezumae 29%. Las areas 2018 y 2022 tuvieron en comun el porcentaje mas
alto en la especie de Pinus patula (especie introducida), el area 2022 registré las dos
especies con mayor valor de importancia a P. patula con 38% y Prunus serotina con 32%
la Unica area donde tuvo mayor valor de importancia estas especies, mientras que el area
2018 tuvo el 31% para P. patula 'y el 15% para Quercus crassifolia'y Q. obtusata siendo esta

area en donde mayor valor presento el género Quercus.

Algunos estudios realizados en bosques de clima templado bajo manejo en Oaxaca
(Leyva Lépez et al., 2010; Bautista, 2014; Luna Bautista et al., 2015; Ruiz Aquino et al.,
2025), al norte del pais en bosques con condiciones similares al presente estudio, en los
estados de Durango (Flores Morales et al., 2022), Nuevo Leodn (Alanis Rodriguez et al.,
2008; Manzanilla Quijada et al., 2020) y Chihuahua (Hernandez Salas et al., 2013) han
reportado que los géneros Pinus 'y Quercus se presentan en todas sus areas evaluadas en
donde Pinus presentdé los valores mas altos de VI, al igual que en un estudio realizado en

un parque estatal en el Estado de México (Juan Martinez, 2020).

Los altos valores de IVI en el género Pinus se debe a que son areas donde el
aprovechamiento de los bosques favorece al establecimiento de regeneracion natural de

pinos y en menor cantidad a otras especies segun Ruiz Aquino (2025).

Cuadro 2. Valores del indice de valor de importancia (V1) del estrato arbdreo en el Rancho "Sangre de Cristo".

A. Testigo 2022 2018 2016
Especie VI (%) Especie IVI (%) Especie IVI (%) Especie
Pinus teocote 38.01 Pinus patula** 38.07 Pinus patula** 31.06 Pinus teocote
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Pinus
montezumae
Quercus laeta
Quercus rugosa

Alnus jorullensis

Pinus
pseudostrobus
Quercus
crassifolia
TOTAL

35.10

7.31

5.97

4.89

4.63

4.09

100.00

Prunus serotina

Pinus montezumae
Quercus laeta

Quercus crassifolia
Ligustrum lucidum
Pinus teocote

Pinus ayacahuite**
Juniperus deppeana

Quercus greggii
TOTAL

32.81

6.50
4.65
3.44

3.02

3.02

3.02

2.74

2.74
100.00

Quercus crassifolia

Quercus obtusata
Prunus serotina

Quercus crassipes

Pinus greggii**

Quercus greggii

Pinus teocote
Quercus deserticola
Quercus rugosa
Pinus montezumae
Quercus
peduncularis
TOTAL

15.90 Pinus
montezumae

15.75 Fraxinus uhdei™*

8.72 Pinus patula™*

6.64 Pinus
pseudostrobus

6.57 TOTAL

4.22

2.56

2.29

2.29

2.01

2.01

100.00

**Especies introducidas

El indice de Valor de Importancia (Figura 19) mostré que Pinus teocote alcanzé el

valor mas alto con 45.5 %, lo que la posiciona como la especie dominante. Este resultado

coincide con estudios realizados en comunidades de pino-encino, donde P. teocote suele

ser una de las especies mejor adaptadas a las condiciones del clima templado y suelos

volcanicos (Mostacedo et al., 2000).

En relacion con lo anterior Rendén Pérez (2015) encontré que P. montezumae y P,

patula son 2 de las especies con mayor valor de importancia en al menos 3 de sus areas

evaluadas en Hidalgo y en Oaxaca se registraron indices de valor de importancia altos en

Pinus patula en 2 de las tres areas evaluadas (Ruiz Aquino et al., 2025).

Especies con mayor valor de

importancia

2018 2022

2016

Testig

Prunus serotina
P. patula

Q. obtusata

Q. crassifolia

P. patula

P. montezumae
P. teocote

P. montezumae
P teocote

0%

32%

31%

29%

20%

30%

38%

45%
35%
38%

40% 50%

IVl en prcentaje

Figura 19. Especies del estrato arbéreo con mayor IVl en las dreas evaluadas del rancho “Sangre de cristo”.
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La dominancia de Pinus teocote se asocia con su capacidad de regeneracién natural
y su resistencia a condiciones de estrés, lo cual favorece su persistencia tras las
intervenciones silvicolas. No obstante, el mantenimiento de la diversidad floristica requiere
promover la coexistencia con especies del género Quercus, cuya participacion contribuye
a la estabilidad ecolégica y a la mejora del suelo mediante la acumulacién de materia

organica.

5.4.1.2. Estrato arbustivo

En el estrato arbustivo, la especie con mayor valor ecolégico fue Prunus serétina
(familia Rosaceae), que alcanzé un IVl de 39.3 %, seguida de Buddleja cordata vy
Symphoricarpos microphyllus. Estas especies desempefian un papel importante en la
regeneracion natural del bosque, al ofrecer sombra, retencién de humedad y proteccién

para plantulas de especies arbéreas (Cuadro 3).

Renddén Pérez y colaboradores (2021) encontré los IVI mas altos en el estrato
arbustivo y con importancia ecoldgica a las especies: Ageratina glabrata (68.3), Baccharis
conferta (49.9-71.4) y (24.5) sin embargo, en este estudio el valor de importancia es mas

bajo que lo reportado por Rendoén (2015) para un estudio similar en el estado de Hidalgo.

Cuadro 3. indice de valor de importancia (Vi) del estrato arbustivo en el Rancho "Sangre de Cristo".

A. Testigo 2022 2018 2016
Especie VI Especie IVI (%) Especie IVI (%) Especie IVI (%)
(%)
Q. crassipes 32.26 Q.  microphylla 26.41 Symphoricarpos 30.07 P. serotina ren 39.36
renuevo ren microphyllus
Q. crassifolia 17.11 Symphoricarpos 25.09 Bouvardia 17.70 Q. crassipes ren 12.53
renuevo microphyllus thymifolia
Symphoricarpos 16.46 Baccharis 11.57 Ageratina 16.39 A. xalapensisren  11.63
microphyllus conferta glabrata
Ageratina 15.80 Hedeoma 8.91 A. glandulosaren 12.05 Symphoricarpos 11.11
glabrata palmeri microphyllus
P. montezumae 15.15 Q. greggii  5.96 Rhamnus 11.93 Q. crassifoliaren  8.76
ren renuevo microphylla
Q. greggii  14.50 B. parviflora ren 3.73 Solanum 6.22 Q. greggii ren 7.02
renuevo nigrescens
A. jorullensis ren 13.84 Bouvardia 3.43 Baccharis 5.65 Q. obtusata ren 5.70
thymifolia conferta
A. glandulosaren 13.19 Hyptis sp. 2.38 TOTAL 100 Q.  confertifolia  3.89
ren
A. xalapensisren  12.54 Comarostaphylis ~ 2.29 TOTAL 100
arguta

54



P. serotina ren 11.88 A. xalapensis ren
TOTAL 162.74 Phytolocca
icosandra
F. uhdei ren
P. serotina ren
A. glandulosa ren

TOTAL

2.29
212

1.95
1.95
1.95
100

La unica area que presento porcentajes por arriba del 34% fue el area 2016 con una

sola especie, Prunus serotina con 39.36% por lo que vemos que es la especie con una

importancia ecolégica dentro de este estrato (Figura 20).

La dominancia de Prunus serotina sugiere una respuesta positiva a las condiciones

de apertura generadas por los tratamientos silvicolas, ya que esta especie muestra una alta

capacidad de rebrote y tolerancia a la exposicion solar. Resultados similares han sido

reportados en otros estudios realizados en bosques templados de la Sierra Madre Oriental

(Gonzalez y Ramirez, 2015).
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Figura 20. Especies del estrato arbustivo con mayor IVl en las dreas evaluadas del rancho “Sangre de cristo”.

5.4.1.3. Estrato herbaceo

El estrato herbaceo presentdé una composicion diversa,

45%

dominada por

Pseudoeriocoma constricta, que obtuvo el IVI mas alto (54.3 %), seguida por Muhlenbergia

macroura 'y Poa annua. Estas especies son tipicas de zonas abiertas o perturbadas, donde

aprovechan el aumento de luminosidad y la reduccion de competencia por recursos como

se muestra en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. indice de valor de importancia (IVI) del estrato herbdceo en el Rancho "Sangre de Cristo".

A. Testigo 2022 2018 2016
Especie IVI (%) Especie IVI (%) Especie IVI (%) Especie VI
(%)

Lepechinia 33.92 Poa annua 47.86 Pseudoeriocoma  54.32 Poa annua 38.35

mexicana constricta

Muhlenbergia 15.65 Lepechinia 28.10 Poa annua 20.78 Muhlenbergia 30.86

macroura mexicana macroura

Poa annua 11.79 Pseudoeriocoma  7.92 Demosdium 19.63 Erodium cicutarium  9.18
constricta molliculum

Pseudoeriocoma 10.24 Achillea 5.06 Muhlenbergia 5.26 Pseudognaphalium  6.99

constricta millefolium macroura viscosum

Acourtia cordata 4.21 Lysimachia 4.1 TOTAL 100.00 Lepechinia 6.59
arvensis mexicana

Lysimachia 3.73 Erodium 3.75 Piqueria trinervia 4.02

arvensis cicutarium

Piqueria trinervia 3.51 Geranium 3.21 Pseudoeriocoma 4.01
potentillifolium constricta

Dryopteris patula 2.85 TOTAL 100.00 TOTAL 100.0

Pseudognaphalium  2.35

viscosum

Erodium cicutarum  2.02

Digitalis purpurea 2.02

Rubus pringlei 2.02

Arenaria 2.02

lycopoides

Taraxacum 1.84

officinale

Geranium 1.84

potentillifolium

TOTAL 100.00

Las areas 2016, 2018 y 2022 presentaron especies con importancia ecolégica

dentro del estrato en donde se observé a Poa annua con un porcentaje de 38.35% en el

area 2016, Pseudoeriocoma constricta con 52.322% en el area 2018 y nuevamente en el

area 2022 Poa annua con 47.86% ademas de tener un valor importante en el estrato

también presenta esta importancia ecolégica en 2 de las areas evaluadas. El area testigo

tiene a Lepechinia mexicana con un valor de 33.92% muy cerca del rango considerado

como importante (Figura 21).
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Figura 21. Especies del estrato herbdceo con mayor IVl en las dreas evaluadas del rancho “Sangre de cristo”.

El area de conservacion y el area 2022 presentaron el mayor nimero de especies
del sotobosque (arbustivo y herbaceo), Pseudoeriocoma constricta fue la especie con
mayor IVl en el area 2018 mientras que Muhlenbergia macroura tuvo valores significativos
de IVI al igual que presencia, asi como lo registrado por Rendén Pérez (2015) en el estado
de Hidalgo.

La elevada presencia de gramineas indica un proceso de regeneracién activo tras
la intervencion forestal. La cobertura herbacea cumple una funcién ecoldgica relevante al
proteger el suelo de la erosiéon, mejorar la infiltracion de agua y favorecer la acumulacion

de materia organica, lo cual contribuye al restablecimiento del ecosistema.

En conjunto, los resultados de los tres estratos muestran que, a pesar de la
intervencion, la estructura vegetal conserva una diversidad notable, lo que sugiere que los
tratamientos silvicolas aplicados permiten la regeneracion de la vegetacion sin afectar

significativamente la composicion floristica general.

5.4.2 indice de Shannon- Wienner

El indice de Shannon-Weaver (H’) registré su valor mas alto en el area testigo (H" =
1.71), seguido del area 2018 (H" = 1.63), mientras que el area 2016 presenté el valor mas
bajo (H" = 1.44) (Figura 22). Estos resultados reflejan una diversidad media, de acuerdo
con la escala propuesta por Aguirre Mendoza (2013), donde valores entre 1.5 y 3.5 indican

comunidades con diversidad moderada.

El mayor valor en el area testigo sugiere que la ausencia de intervencién permitié
una estructura mas equilibrada entre las especies, con una distribucién relativamente

uniforme de individuos. En contraste, las areas aprovechadas presentaron una ligera
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reduccion en la diversidad, atribuida a los efectos de los tratamientos silvicolas recientes,

aunque sin evidencia de pérdida significativa de especies.

Resultados similares se encontraron por otros autores en donde sus areas testigo
(sin manejo) presentaron valores mayores respecto a las otras areas con manejo. En los
estados de Oaxaca (Bautista, 2014; Leyva Lépez et al., 2010), Durango (Flores Morales et
al., 2022)

En Oaxaca evaluaron areas bajo aprovechamiento y areas sin manejo en un
bosque (Bautista, 2014) donde registraron los valores mas altos en las areas sin manejo
forestal. Mientras que Leyva Lépez y colaboradores (2010) seleccionaron 3 rodales donde
se aplicé el método de regeneracion de arboles padre y tres rodales sin tratamiento, donde
los valores mas altos se obtuvieron en los rodales sin tratamientos (H'=0.823, H'=1.703 y
H'=2.140)

Por otro lado, en el estado de Durango en bosques bajo manejo se encuentran
valores de H'=2.85 (Flores Morales et al., 2022), Solis y otros (2006) encontraron en una

comparacion de dos tratamientos silvicolas valores de H'=0.72- H'=1.21.

Corral Rivas y otros (2005) en el estado de Tamaulipas se seleccionaron 2 parcelas:
P1 en donde no se notan tantos disturbios en el bosque y P2 en la cual se hallaron rastros
de aprovechamiento forestal, siendo la Parcela 1 la que mayor valor mostro (H'=2.46) en la

cual no se registraron rastros de aprovechamiento forestal.

Por otro lado, Alanis y otros (2008) en nuevo leén realizaron la comparativa en tres

areas en donde el ecosistema no restaurado tuvo el valor mas alto (H'=1.60)

De acuerdo con la investigacion realizada en Chihuahua por Hernandez y otros
(2013) las areas que evaluaron tuvieron valores por debajo de los valores encontrados en

este estudio.
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Indice de Shannon (H’)

2022 1.55

2018 1.44

Areas

2016 1.59
Conservacion 1.71

130 135 140 145 150 155 160 165 170 1.75

Figura 22. Valores del indice de Shannon por drea en el rancho "Sangre de Cristo".

Se aplico el indice de Shannon en las mismas areas evaluadas, pero por estratos
(arboreo, arbustivo y herbaceo) como se muestra en la Figura 23. Segun Mendoza Aguirre
(2013) en su interpretacién de los valores obtenidos para el indice de Shannon, el estrato
arboreo presenta diversidad baja (H'=0- H'=1.35) en el area testigo, area 2016, 2022
mientras que el area 2018 obtuvo una diversidad media (H'=1.36- H'=3.5). El estrato
arbustivo presenta diversidad baja en el area testigo por lo que las areas 2016, 2018 y 2022
presentan diversidad media. El estrato de las herbaceas presento diversidad media en el

area testigo y area 2016 mientras que en las areas 2028 y 2022 presentan diversidad baja.

Indice de Shannon (H’)

2.50 2.05

2.00 1.64 168, . 1.73 1.87
o : 1.35
£150 12y 1.04 1.10 131
= 1.00
s

0.50 I

0.00

Conservacion 2016 2018 2022
Areas/estratos

B Arbdreo Arbustivo Herbaceod

Figura 23. Valores del indice de Shannon de las cuatro dreas por estratos en el rancho "Sangre de cristo".

Resultados similares fueron reportados por Ruiz Aquino y colaboradores (2025) en
donde encontraron que el tratamiento de arboles padre tuvo los valores mas altos en el
estrato arboreo (H'=2.25) al igual que los valores obtenidos para este estudio en los estratos

arboreos de areas bajo aprovechamiento.
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Los resultados de este estudio en donde los estratos arboéreo y arbustivo presentan
indices altos en areas bajo aprovechamiento y el estrato de las herbaceas tiene el indice
mas alto en el area sin manejo de este estudio es contrario a lo reportado por Luna Bautista
(2014)en donde los estratos arboreo y arbustivo del area sin manejo presentaron los valores
mas altos (H'=1.58 y H'=1.54) mientras que el estrato herbaceo del area con manejo

presento el valor mas alto respecto al area sin intervencion (H'=2.37) en Oaxaca.

5.4.3 indice de Simpson

Los valores del indice de Simpson oscilan entre 0 y 1, siendo el 0 el valor con mayor
diversidad y el 1 con menor diversidad. De las cuatro areas avaluadas el indice de Simpson
mostro los valores mas altos en el area 2018 (D = 0.73), seguido del area testigo (D = 0.67)
y del area 2016 (D = 0.69). Este patron indica que las comunidades presentan una
dominancia intermedia, donde pocas especies concentran la mayor proporcion de

individuos (Figura 24).

La menor dominancia observada en el area testigo sugiere una comunidad mas
equilibrada, mientras que el valor mas alto en el area 2018 refleja una mayor presencia de
especies dominantes, posiblemente debido a la regeneracién temprana posterior al
aprovechamiento. Estos resultados concuerdan con lo sefialado por Mostacedo y otros
(2000), quienes destacan que las areas en proceso de recuperacién suelen mostrar una

estructura con menor equitatividad y mayor dominancia temporal.

En la interpretacién de los valores obtenidos de Mendoza Aguirre (2013) los valores
arriba de 0.67 se consideran como diversidad alta, por lo que todas las areas entran dentro

de este rango presentando todas dominancia alta.

Bautista (2014) evalud este indice para dos areas en Oaxaca una sin manejo y la

otra bajo manejo en donde el bosque sin manejo presento los valores mas altos.

Indice de Simpson (D)

2022 0.68
§ 2018 0.73
<< 2016 0.70
Conservacién 0.67
0.62 0.64 0.66 0.68 0.70 0.72 0.74
D

Figura 24. Valores del indice de Simpson por drea evaluadas en el rancho "Sangre de cristo".
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En la Figura 25 se muestran los valores obtenidos del indice de Simpson aplicado
en las cuatro areas por estrato cada una (Mendoza Aguirre, 2013) en su interpretacion de
significancia de valores observamos que el estrato arbéreo presenta diversidad media
(0.34-0.66) en el area testigo, area 2016 y 2022, el area 2018 tiene diversidad alta (>0.67)
en este estrato. En el estrato arbustivo solo presento diversidad media en el area testigo y
las tres areas diversidad alta siendo el area 2018 la que mayor valor presenta en este
estrato. El estrato herbaceo tiene diversidad media en todas las areas excepto en el area

2016 donde se observa diversidad alta.

indice de Simpson (D)

1.00 074 0.84 .30 0.79
0.80 0.62 0.66 1069 0.63 0.64 0.65

0.58
0.60 0.44
0.40
0.20
0.00

Valores

Conservacion 2016 2018 2022
Areas/Estratos

B Arbéreo Arbustivo Herbaceod

Figura 25. indice de Simpson en las dreas avaluadas por estratos en el rancho "Sangre de cristo".

En la comparaciéon de los tres estratos se encontré que los estratos del area sin
manejo tienen valores mas altos respecto a los que se encuentran en un area bajo

aprovechamiento (Bautista, 2014).

De las cuatro areas evaluadas el area de conservacion presento el valor mas alto
en el estrato arbdreo (0.65), area de asociacion Pinus patula registro el valor mas alto en el
estrato arbustivo (0.39) y el estrato herbaceo (0.62) se presentd en la asociacion Pinus

pseudostrobus (Génzalez y Ramirez, 2015).

5.4.4 indice de Margalef
La interpretacion de los valores para el indice de riqueza de Margalef se clasifica:
valores <2 es baja riqueza especifica, si se encuentra en un rango de 2 a 4 se considera

como una riqueza intermedia y valores >4 es una riqueza alta.

El indice de Margalef evidencié una tendencia similar a la observada en Shannon,

con el valor mas alto en el area testigo (D,g = 4.98), seguida del area 2018 (D,,g =4.12) y
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del area 2016 (D,,g = 3.72) (Figura 26). Estos resultados reflejan una riqueza de especies
media a alta, indicando que, a pesar del aprovechamiento, el bosque mantiene un nimero

considerable de especies vegetales.

La ligera disminucion de la riqueza en las areas bajo manejo puede atribuirse a la
extraccion selectiva de individuos maduros, lo que reduce temporalmente la densidad de

ciertas especies, aunque sin afectar de manera drastica la regeneracion natural.

Margalef (DMg)

6.00
o 4.00 5
S 4.98 4.45 it
= 3.70
= 2.00
0.00
Conservacion 2016 2018 2022

Areas

Figura 26. indice de Margalef de las dreas 2016, 2018, 2022 y drea de conservacion del rancho "Sangre de Cristo",

5.4.5 Andlisis de presencia y ausencia de especies

En el cuadro 5 se muestra el listado de las especies identificadas en las areas
evaluadas en donde se registré un total de 67 especies de los tres estratos. El area con
mayor presencia de especies fue la testigo en donde se encuentran 46 de las 67 especies
encontradas, en el area 2016 la cual fue la primera area intervenida con el tratamiento de
arboles padre se identificaron 32 especies, el area 2018 presenta 33 especies y la 2022
tienen un total de 37 especies identificadas siendo la segunda con mas especies presentes.
Las especies que tuvieron presencia en las cuatro areas son: Prunus serotina subdp. capuli,
Pinus montezumae, P. teocote, Quercus crassifolia, Q. crassipes, Q. greggii, Q. laeta,
Bouvardia terniflora, Buddleja cordata, Fuchsia thymifolia, Simphoricarpus microphyllus,

Eupatorium petiolare, Muhlenbergia macroura y Poa annua.
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Cuadro 5. Andlisis de presencia-ausencia de especies en las cuatro dreas del rancho “Sangre de cristo”.

Estrato N° Nombre cientifico Testigo 2022 2018 2016
1 Alnus jorullensis X
2 Cupressus lusitanica var. Bentahamii** X X
3 Cupressus lusitanica var. lindleyi** X
4 Fraxinus uhdei** X X
5 Juniperus deppeana X
6 Ligustrum lucidum X
7 Prunus serotina subdp. capuli X X X X
8 Pinus ayacahuite** X
9 Pinus greggii** X
10 Pinus leiophylla X X
o 1 Pinus montezumae X X X X
% 12 Pinus patula*™* X X X
< 13 Pinus pseudostrobus X X
14 Pinus teocote X X X X
15 Quercus candicans X
16 Quercus crassifolia X X X X
17 Quercus crassipes X X X X
18 Quercus deserticola X X X
19 Quercus greggii X X X X
20 Quercus laeta X X X X
21 Quercus microphylla X X X
22 Quercus obtusata X X X
23 Quercus confertifolia X
24 Quercus rugosa X X
25 Quercus peduncularis X
26 Ageratina glabrata X X
27 Arbutus glandulosa X X X
28 Arbutus xalapensis X X X
29 Baccharis conferta X X X
30 Bouvardia terniflora X X X X
g 31 Buddleja cordata X X X X
E 32 Buddleja parviflora X X
< 33 Ceanothus caeruleus X X
34 Comarostaphylis arguta X X
35 Crataegus pubescens X X
36 Fuchsia thymifolia X X X X
37 Hedeoma palmeri X
38 Helianthemum glomeratum X
39 Hyptis sp.
40 Phytolacca icosandra X X X
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41 Rhamnus microphylla X
42 Rubus pringlei X
43 Senecio salignus X X
44 Solanum nigrescens X
45 Symphoricarpos microphyllus X X X X
46 Acourtia cordata X
47 Argemone ochroleuca X X
48 Arenaria lycopoides X
49 Demosdium molliculum X X X
50 Digitalis purpurea X
51 Dryopteris patula X
52 Erodium cicutarium X X
53 Eupatorium petiolare X X X X
54 Galium aschenbornii X
3 55 Geranium potentillifolium X X
g 56 Lepechinia mexicana X X X
:‘|‘:’ 57 Lysimachia arvensis X
58 Muhlenbergia capillaris X
59 Muhlenbergia macroura X X X X
60 Phytolacca octandra X
61 Piqueria trinervia X X
62 Achillea millefolium X
63 Pseudoeriocoma constricta X X X X
64 Rumex crispus X
65 Taraxacum officinale X
66 Poa annua X X X X
67 Pseudognaphalium viscosum X X
TOTAL 46 37 33 32

Especies introducidas™*

5.4.6. indice de Sorensen
La interpretacion de los valores para el indice Sorensen esta en los rangos de 0 a
0.25 en donde se considera una similitud baja, de 0.25 a 0.5 es una similitud intermedia,

0.5a0.75 es una similitud alta y de 0.75 a 1 es una similitud alta.

El indice de similitud de Sorensen mostré un 57.7 % de coincidencia entre el area
2016 y el area testigo, lo que indica una composicion floristica parcialmente compartida. La
similitud entre areas manejadas de diferentes afios fue ligeramente menor, lo cual es
consistente con las variaciones naturales asociadas al tiempo transcurrido desde la

intervencion (Figura 27).
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Estos resultados evidencian que el bosque mantiene una base floristica comun, con
diferencias graduales asociadas a la regeneracién y a las condiciones microambientales
derivadas del manejo. De acuerdo con Renddn Pérez y otros (2021), valores de similitud
superiores al 50 % indican comunidades con composicién comparable, aunque con
variaciones estructurales o de dominancia.

indice de Sorensen

2022
47.62%

Figura 27. indice de similaridad de Sorensen entre las dreas con respecto al drea de conservacién en el rancho "Sangre
de cristo".
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VI. CONCLUSIONES

El andlisis de la diversidad floristica en las areas bajo manejo forestal del predio
Rancho Sangre de Cristo permitié determinar que los tratamientos silvicolas aplicados no
afectaron significativamente la composicion ni la estructura de la vegetacion. Las
comunidades vegetales conservan una diversidad media y una riqueza de especies estable,
lo que indica que las practicas de manejo implementadas favorecen la regeneracion natural

del bosque.

El &rea testigo presento los valores mas altos en los indices de Shannon y Margalef,
lo que refleja una estructura mas equilibrada y una mayor riqueza especifica. Sin embargo,
las areas aprovechadas también mostraron niveles considerables de diversidad, lo que
sugiere que la intervencioén forestal, cuando se realiza de forma planificada y bajo criterios

técnicos, puede ser compatible con la conservacion de la biodiversidad.

Las especies Pinus teocote, Prunus serotina y Pseudoeriocoma constricta se
identificaron como las de mayor valor ecolégico en los estratos arbdreo, arbustivo y
herbaceo, respectivamente, evidenciando su papel clave en la dindamica de regeneracion

del ecosistema.

El analisis de similitud de Sorensen indicdé que las areas bajo manejo mantienen
mas del 50 % de coincidencia floristica con el area testigo, lo que demuestra la permanencia

de una base estructural comun vy la resiliencia del ecosistema ante la intervencion.

En conclusién, el manejo forestal aplicado en el area de estudio cumple con los
principios de sustentabilidad, al equilibrar el aprovechamiento de los recursos con la
conservacion de la diversidad floristica. Los resultados obtenidos aportan informacion
relevante para fortalecer las estrategias de manejo en bosques templados y promover

practicas que aseguren la conservacion de los recursos naturales a largo plazo.
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VIIl. ANEXOS

8.1. Datos del muestreo de campo

8.1.1 Datos registrados en campo de los sitios del area testigo del rancho “Sangre

de cristo”.
Area de conservacion
N° de ind.
Sitio Estrato Especie Cobertura
4 Pinus teocote 5%
2 Pinus montezumae 3%
1 Quercus rugosa 10%
Arboéreo
1 Quercus laeta 15%
3 Pinus montezumae 3%
renuevo
1 Arbutus xalapensis 1%
1 Prunus serotina ren 1%
1 Quercus crassipes 1%
renuevo
1 Quercus crassifolia 2%
Arbustivo
1 renuevo
2 Quercus greggii renuevo 2%
10 Muhlenbergia macroura  80%
37 Lepechinia mexicana 10%
Herbaceo
7 Piqueria trinervia 5%
2 Pinus teocote 6%
Arboreo 3 Pinus montezumae 8%
1 Quercus crassifolia 3%
4 Quercus crassipes 2%
renuevo
Arbustivo
4 Quercus crassifolia 3%
renuevo
2 35 Lepechinia mexicana 40%

11 Lysimachia arvensis 2%
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Herbaceo
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Taraxacum officinale
Pseudognaphalium
viscosum

Acourtia cordata
Geranium potentillifolium
Poa annua

Pinus teocote

Pinus montezumae
Ageratina glabrata
Quercus crassipes
renuevo
Symphoricarpos
microphyllus

Alnus jorullensis ren
Pseudoeriocoma
constricta

Acourtia cordata

Pinus teocote

Pinus montezumae

Pinus pseudostrobus
Quercus crassifolia
renuevo

Symphoricarpos
microphyllus

Quercus crassipes
renuevo

Dryopfteris patula

Poa annua
Pseudoeriocoma
constricta

Erodium cicutarum
Lepechinia mexicana
Digitalis purpurea

Rubus pringlei

1%
2%

1%
1%
8%
8%
10%
3%
4%

1%

2%
40%

1%
30%
10%
5%
4%

2%

3%

3%
3%
2%

1%
3%
1%
1%



Pinus montezumae 5%
Arbéreo 1 Alnus jorullensis 6%
5 Quercus crassipes 10%
renuevo
1 Arbustus glandulosa 2%
Arbustivo 6 Symphoricarpos 5%
5 microphyllus
2 Arenaria lycopoides 1%
Herbaceo 22 Lepechinia mexicana 8%
5 Poa annua 1%
8.1.2 Datos registrados en campo de los sitios del area 2016 del rancho “Sangre de
cristo”.

Area 2016
Sitio Estrato N° de Especie Cobertura
ind
10 Pinus teocote 12%
Arbodreo
Pinus montezumae 5%
Arbustivo 1 Prunus serotina ren 1%
3 Muhlenbergia 8%
1 macroura
Herbaceo 2 Piqueria trinervia 1%
8 Lepechinia mexicana 2%
6 Pinus teocote 10%
Arbdéreo
4 Pinus montezumae 5%
Arbustivo 1 Quercus crassifoliaren 1%
5 2 Muhlenbergia 40%
macroura
Herbaceo
3 Poa annua 1%
7 Pinus teocote 15%
Arboreo 9 Pinus montezumae 15%
3 Arbustivo 5 Arbutus xalapensis ren  10%
15 Erodium cicutarium 1%



cristo”.

Herbaceo 9
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2
3
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2
5
2
Arbustivo 1
1
Herbaceo

Arboreo 1

15

1

1
Arbustivo 3

32
Herbaceo 1

Pseudognaphalium
viscosum

Poa annua

Pinus teocote

Pinus patula

Pinus pseudostrobus
Quercus crassipes ren
Symphoricarpos
microphyllus

Prunus serotina ren
Quercus crassifolia ren
Quercus  confertifolia
ren

Muhlenbergia
macroura

Fraxinus uhdei
Prunus serotina ren
Symphoricarpos
microphyllus

Quercus crassipes ren
Quercus greggii ren
Quercus obtusata ren
Poa annua
Pseudoeriocoma

constricta

2%

4%
10%
5%
4%
7%
8%

3%
3%
1%

50%

30%
30%
2%

3%
4%
3%
60%
3%

Area 2018
Sitio Estrato N° de Especie Cobertura
ind.
Pinus patula 70%
Arboreo
Pinus greggqii 5%

8.1.3 Datos registrados en campo de los sitios del area 2018 del rancho “Sangre de
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Quercus crassifolia
Quercus greggii
Arbutus glandulosa ren
Symphoricarpos
microphyllus
Bouvardia thymifolia
Baccharis conferta
Pseudoeriocoma
constricta

Poa annua
Demosdium molliculum
Pinus patula

Pinus greggqii

Pinus montezumae
Prunus serotina
Quercus crassifolia
Quercus deserticola
Quercus obtusata
Symphoricarpos
microphyllus
Ageratina glabrata
Solanum nigrescens
Demosdium molliculum
Poa annua

Pinus teocote

Pinus patula
Quercus obtusata
Quercus crassifolia
Prunus serotina
Quercus rugosa
Quercus crassipes
Bouvardia thymifolia

Muhlenbergia macroura

10%
8%
3%
2%

3%
1%
50%

2%
1%
10%
5%
1%
3%
10%
3%
5%
8%

20%
2%
5%
5%
5%
2%
20%
15%
1%
3%
5%
1%
5%



Pseudoeriocoma 5%

3 .
constricta
7 Pinus patula 40%
2 Quercus crassifolia 5%
7 Quercus obtusata 10%
Arboreo _
1 Quercus crassipes 2%
1 Quercus peduncularis 1%
2 Prunus serotina 1%
4 Symphoricarpos 10%
Arbustivo microphyllus
2 Rhamnus microphylla 9%
Demosdium molliculum 2%
Pseudoeriocoma 50%
Herbaceo 12 _
constricta
3 Poa annua 3%

8.1.3 Datos registrados en campo de los sitios del area 2022 del rancho “Sangre de

cristo”.
Area 2022
Sitio Estrato N° de Especie Cobertura
ind.
8 Pinus patula 40%
Arbdreo 1 Pinus teocote 5%
1 Pinus ayacahuite 5%
4 Baccharis conferta 8%
5 Quercus greggii 5%
1 28 Quercus microphylla 50%
Arbustivo 1 Fraxinus uhdei 1%
6 Symphoricarpos 4%
microphyllus
1 Prunus serotina ren 1%

1 Arbutus glandulosa 1%
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Geranium
potentillifolium
Lepechinia mexicana
Achillea millefolium
Poa annua
Pseudoeriocoma
constricta

Pinus patula
Quercus laeta
Prunus serotina
Ligustrum lucidum
Juniperus deppeana
Baccharis conferta
Bouvardia thymifolia
Buddleja parviflora
Hyptis sp.
Pseudoeriocoma
constricta
Lepechinia mexicana
Lysimachia arvensis
Pinus patula

Pinus montezumae
Quercus crassifolia
Prunus serotina
Baccharis conferta
Comarostaphylis arguta
Quercus microphylla
Quercus greggii
Lepechinia mexicana
Poa annua

Erodium cicutarium
Pinus patula

Prunus serotina

Quercus greggii

1%

20%
5%
3%
5%

40%
10%
15%
5%
3%
3%
2%
10%
2%
2%

2%
1%
20%
5%
8%
2%
15%
3%
2%
3%
5%
3%
2%
8%
45%
3%

Vii



Arbustivo

Herbaceo

Arboéreo

Arbustivo

Herbaceo

Quercus microphylla
Symphoricarpos
microphyllus

Poa annua

Pinus patula

Pinus montezumae
Prunus serotina
Quercus microphylla
Arbutus xalapensis
Phytolocca icosandra
Symphoricarpos
microphyllus
Hedeoma palmeri
Poa annua

Lepechinia mexicana

10%
50%

50%
8%
5%
10%
4%
3%
2%
10%

8%
40%
1%

viii



8.2. Listado floristico de especies registradas. Los nombres cientificos se

encuentran en orden alfabético, se incluye el nombre comun segun la plataforma de

enciclovida, familia y se registra el estrato al que pertenece la especie.

N°  Familia Nombre cientifico Nombre comin Estrato
1 Betulaceae Alnus jorullensis Aile Arbdreo
2 Cupressaceae Cupressus lusitanica var. bentahamii Teotlate Arboreo
3 Cupressaceae Cupressus lusitanica var. lindleyi Ciprés mexicano Arboreo
4 Oleaceae Fraxinus uhdei Fresno mexicano Arbdreo
5 Cupressaceae Juniperus deppeana Sabino Arboreo
6 Oleaceae Ligustrum lucidum Trueno Arboreo
7 Rosaceae Prunus serotina subdp. capuli Capulin Arboreo
8 Pinaceae Pinus ayacahuite Pino ayacahuite Arboreo
9 Pinaceae Pinus greggii Pino prieto Arbdreo
10 Pinaceae Pinus leiophylla Pino chimonque Arbdreo
1 Pinaceae Pinus montezumae Pino chamaite Arboreo
12  Pinaceae Pinus patula Ocote colorado Arboreo
13  Pinaceae Pinus pseudostrobus Pino lacio Arboreo
14  Pinaceae Pinus teocote Pino azteca Arboreo
15 Fagaceae Quercus candicans Encino ancho Arbdreo
16  Fagaceae Quercus crassifolia Encino colorado Arboreo
17  Fagaceae Quercus crassipes Encino tesmolillo Arbdreo
18 Fagaceae Quercus deserticola Encino blanco Arbodreo
19 Fagaceae Quercus greggii Encino blanco Arboreo
20 Fagaceae Quercus laeta Roble blanco Arboreo
21 Fagaceae Quercus microphylla Encino enano Arboreo
22 Fagaceae Quercus obtusata Encino blanco Arboreo
23  Fagaceae Quercus confertifolia Encino blanco Arboreo
24 Fagaceae Quercus rugosa Encino quiebra hacha Arboreo
25 Fagaceae Quercus peduncularis Encino avellano Arboreo
26  Asteraceae Acourtia cordata Coapatli Arbustivo
27  Asteraceae Ageratina glabrata Chamisa Arbustivo
28  Ericaceae Arbutus glandulosa Madrofio Arbustivo
29  Ericaceae Arbustus xalapensis Madrofio Arbustivo
30 Asteraceae Baccharis conferta Azoyate Arbustivo
31 Rubiaceae Bouvardia terniflora Trompetilla Arbustivo
32  Scrophulariaceae  Buddleja cordata Tepozan Arbustivo
33  Scrophulariaceae  Buddleja parviflora Tepozan Arbustivo
34 Rhamnaceae Ceanothus caeruleus Chaquira Arbustivo
35 Ericaceae Comarostaphylis arguta Comarostaphylis arguta Arbustivo
36 Rubiaceae Crataegus pubescens Tejocote Arbustivo



37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

65
66
67

Onagraceae
Lamiaceae
Scrophulariaceae
Lamiaceae
Phytolaccaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Asteraceae
Solanaceae
Caprifoliaceae
Asteraceae
Papaveraceae
Caryophyllaceae
Fabaceae
Plantaginaceae
Dryopteridaceae
Geraniaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Geraniaceae
Lamiaceae
Primulaceae
Poaceae
Poaceae
Phytolaccaceae
Asteraceae
Poaceae
Poaceae

Asteraceae
Polygonaceae

Asteraceae

Fuchsia thymifolia
Hedeoma palmeri
Helianthemum glomeratum
Hyptis sp.

Phytolacca icosandra
Rhamnus microphylla
Rubus pringlei

Senecio salignus

Solanum nigrescens
Symphoricarpos microphyllus
Achillea millefolium
Argemone ochroleuca
Arenaria lycopoides
Demosdium molliculum
Digitalis purpurea
Dryopteris patula

Erodium cicutarium
Eupatorium petiolare
Galium aschenbornii
Geranium potentillifolium
Lepechinia mexicana
Lysimachia arvensis
Muhlenbergia capillaris
Muhlenbergia macroura
Phytolacca octandra
Piqueria trinervia

Poa annua
Pseudoeriocoma constricta

Pseudognaphalium viscosum
Rumex crispus

Taraxacum officinale

campanita

Poleo

Cenicillo amarillo
Hyptis sp.
Jaboncillo
Granjeno
Frambuesa

Jarilla

Tomatillo del diablo
Perlita

Milenrama eurasiatica
Cardo santo
Arenaria lycopoides
Amor seco
Dedalera

Helecho

Aguja del pastor
Amargocilla
Guajaleche
Moradillo chico
Lepechinia mexicana
Jabonera europea
Hairawn Muhly
Zacaton
Mazorquilla
Altarreina

Zacate azul
Pseudoeriocoma
constricta
Manzanilla

Lengua de vaca

Diente de ledn

Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo




8.3. Catalogo ilustrativo de especies identificadas en el barrido floristico y utilizado

para el levantamiento de sitios en campo.

Alnus jorullensis

Ageratina glabrata Arbutus glandulosa

Arbutus xalapensis Arenaria lycopoides

Xi



Argemone ochroleuca

Baccharis conferta

Bouvardia terniflora

Buddleja cordata

Buddleja parviflora

Ceanothus caeruleus

Xii



Comarostaphylis arguta
ok 7

Cupressus lusitanica var. bentahamii

Demosdium molliculum

Digitalis purpurea

xiii



Dryopteris patula

Erodium cicutarium

Eupatorium petiolare

Fraxinus uhdei

Fuchsia thymifolia

Galium aschenbornii

Xiv



Geranium potentillifolium

Helianthemum glomeratum

Hedeoma palmeri

Hyptis sp.

Juniperus deppeana

Lepechinia mexicana

Xv



Ligustrum luciudm

Lysimachia arvensis

Muhlenbergia capillaris

Muhlenbergia macroura

Phytolacca icosandra

Phytolacca octandra

XVi



Pinus montezumae

Pinus patula

Pinus pseudostrobus

XVii



Pinus teocote

Piqueria trinervia

Poa annua

Pseudoeriocoma constricta

Prunus serotina subdp. capuli

Quercus obtusata

XViii



Quercus candicans

Quercus confertifolia

e A .1

Quercus crassifolia

Quercus deserticola

Quercus greggii

XiX



Quercus microphylla

Quercus peduncularis

Quercus rugosa

Rhamnus microphylla

Rubus pringlei

XX



Rumex crispus

Solanum nigrescens

Taraxacum officinale

Senecio salignus

Symphoricarpos microphyllus

Pseudognaphalium viscosum

XXi



Acourtia cordata

XXii





