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RESUMEN 

En el ejido La Selva, municipio de Huayacocotla Veracruz, se evaluó y analizó la 

composición floristísca y estructura de vegetacion, en dos fragmentos de 

vegetacion de un bosque pino-encino natural y perturbado por manejo silvicola 

(BPQN,BPQP). El muestreo para el estrato arbóreo se efectuó con la metodologia 

del punto cuadrante central, y el método de cuadrados para el estrato arbustivo y 

herbaceo; se estableciero 6 Unidades de Muestreo (UM) para el bosque de pino-

encino natural (BPQN), y 6 UM, para el bosque perturbado (BPQP), el muestreo 

se efectuó conservado la misma altitud, pendiente y exposición del terreno. Las 

variables que se analizaron para la estructura de vegetación de las especies del 

estrato arboreo de cada fragmento (BPQN, BPQP), fueron en area basal  m2 ha-1 

y el diametro en cm, asi como los  indices de valor de importancia (IVI %). La 

diversidad verdera de especies para cada tipo de vegetacion, se estimo con el 

exponencial del indice de Shannon Weiner. Se caracterizaron 8 especies 

arboreas, 12 arbustivas y 2 heraceas. Se identificaron 18 taxa y 9 familias que 

correspondieron al estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo. La estructura mostró 

que el (BPQN), P. tecote presentó mayor cobertura de área basal (31.78 m2 ha-

1), mientras que en (BPQP), Q. affinis presentó una menor cobertura (25.8678 m2 

ha-1). En ambos resultados las frecuencias diamétricas de las especies de los 

estratos arbóreos se relacionan con los aprovechamientos forestales ejecutados, 

(BPQN) presentó una densidad de 983 ha-1, en diámetro de 26 cm, en tanto que 

en el (BPQP), se tuvo densidad de 1460 árboles ha-1, en diámetro de 15 

centímetros, El indice de importancia para el bosque de BPQN y BPQP, para los 

estratos arbóreos, arbustivos y hebáceos fueron: Q. crassipes (20.47%), P. patula 

(8.36%), estrato arbustivo y herbaceo; P.ciliaum (24.45%), A.xalapesis (23.75), 



para el bosques pino-encino perturbado; P. patula (44.83%), P.teocote 

(17.85%),estrato arbustivo M. mexicana (46.70 %9 y P. patula (45.2%). Los 

indices de diversidad presentaron valores muy similares 7.957 para el (BQPN) y 

7.877 para el bosque de (BPQP). Por lo tanto, la ajecución de los 

aprovechamientos en el lugar de investigacion, modifican la estructura y 

composicion floristica de manera temporal, pero todo indica que la tendencia de 

la sucesion vegetal juega un papel muy importante en recuperar estas areas 

abiertas por los tratamientos tienden a su condicion original. 

Palabras clave: Índice de Shannon Weiner, Indice de valor de importancia, área 

basal, densidad, composición florística. 
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I. INTRODUCCIÓN 

México se considera uno de los cuatro países con mayor diversidad biológica del 

mundo, debido a que en su territorio concurren dos grandes zonas 

biogeográficas, la neártica y la neotropical, ambas con representación 

significativa de especies animales, vegetales y de microorganismos de zonas 

templadas y tropicales del norte y sur de América. La gran diversidad biológica, 

se debe a sus variados ecosistemas, complejidad fisiográfica, diversidad de 

climas y suelos originados por procesos geológicos históricos (Sarukhán et al., 

2009).  

Nuestro país, presenta prácticamente todos los tipos de vegetación terrestre 

conocidos. Los ecosistemas que ocupan su territorio son; matorrales xerófilos 

(41%), bosques templados (24%) y las selvas (23%) (CONAFOR, 2009). En este 

sentido, las zonas templadas, ocupan una superficie de alrededor de 46 millones 

de hectáreas, lo que equivale al 23.4% del territorio nacional. Se distribuyen 

principalmente en cuatro regiones fisiográficas: la Sierra Madre Occidental, la 

Sierra Volcánica Transversal, al Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre del Sur 

(Gómez et al., 1997). Estas provincias están consideradas como un importante 

centro de diversidad biológica de especies de plantas, resultado del sotobosque 

y alto grado de endemismo, en general los bosques templados contienen más 

del 50 % de las especies de pino y encino, y el 33% de las especies de encinos 

del mundo (Rzedowski, 2006).  

Por esta razón, los ecosistemas revisten importancia, tan solo en México 

albergan al 80 % de la flora y fauna terrestre; mientras que los bosques y selvas 

que se encuentran bajo algún régimen de manejo forestal, también contribuyen 
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a la conservación de la biodiversidad (CONAFOR, 2009). Al tiempo que 

proporcionan bienes y servicios para satisfacer las necesidades económicas, 

sociales, culturales y ambientales, a los 11 millones de personas que habitan en 

comunidades rurales y que dependen de estos recursos (Vargas, 2013). 

Velarde (2012) en su estudio de crecimiento, determinación de índices de sitio y 

elaboración de tablas de volumen para P. ptula y P. montezumae en la Región 

forestal Pachuca -Tulancingo, estado de Hidalgo; menciona que la realización de 

un manejo forestal adecuado exige contar con las suficientes bases técnicas 

para fundamentar la planeación, ejecución y proyección de los 

aprovechamientos forestales, de tal manera que garanticen un rendimiento 

sostenido y la permanencia y fomento del recurso con toda su funcionalidad 

integral. No es posible practicar adecuadas practicas silvícolas si no se conocen 

los hábitos y patrones de crecimiento de las especies forestales en sus diversas 

condiciones ambientales.  

Es por esta razón, que el manejo forestal responsable requiere de una visión de 

sustentabilidad, ésta se dictamina con principios y criterios que evalúan el 

mantenimiento de la diversidad y la conservación de la composición. Para todo 

bosque que es aprovechado y esencialmente para aquel que cuente con 

certificación de buen manejo, se debe conocer el comportamiento de la 

composición y diversidad del estrato arbóreo, que es la porción del ecosistema 

sujeta a aprovechamiento (Hernández, 2012). 

En este sentido, la estructura es muy importante y puede definirse en forma muy 

simple, como el semblante del bosque. Generalmente se expresa a través de los 

diferentes pisos que presenta, las edades y el tamaño de los individuos que lo 
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componen (Musalem,2002). Por lo tanto, la cuantificación de aspectos 

relacionados con la estructura de los rodales es importante para entender el 

funcionamiento del ecosistema y con ello contribuir al manejo forestal 

sustentable (Castellanos, 2010). 

Vázquez y Givnish (1998), mencionan que el conocimiento de la composición y 

estructura de la vegetación en las regiones montañosas de México todavía es 

deficiente. Un ejemplo de cómo los datos antes mencionados pueden permitir 

toma de decisiones de un apropiado manejo forestal es el que corresponde a 

Vásquez (2013) su trabajo obtiene indicadores de composición, de estructura, 

de distribución espacial y de diversidad en fajas no aprovechadas, y en bordes y 

fajas aprovechadas de un área de manejo forestal en el bosque de Ixtlán de 

Juárez, Oaxaca. Los datos que obtuvo durante el estudio servirán para tomar 

mejores decisiones de manejo forestal que permitan reducir el impacto, 

mantener las estructuras y la composición de especies del predio; además de la 

recuperación de las áreas aprovechadas en el menor tiempo posible. 

Por lo tanto, la importancia de los estudios de la vegetación, destacan en la 

necesidad de entender el comportamiento sucesional o evolutivo y los 

mecanismos funcionales de las comunidades a fin de mantenerlas en 

movimiento y en constante producción de bienes ambientales; favoreciendo las 

cadenas tróficas, almacenando energía, dando refugio a otros organismos, 

manteniendo los suelos y regulando el clima local, captadoras de CO2 y 

reductoras de contaminación (Juárez, 2013). 

En este sentido, el municipio de Huayacocotla, es considerado, por su extensión 

y producción como una región importante del estado de Veracruz, posterior a 
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una veda declara en el año de 1952, se inician los aprovechamientos en el año 

de 1978; aun con estos datos y el tiempo de aprovechamiento forestales de sus 

bosques (Mallen, 1999), menciona que en el este municipio  existe un estado de 

ignorancia, omisión y desatención de la magnitud ecológica general y de 

elementos biológicos valiosos en particular, por parte de autoridades, técnicos y 

habitantes. La diversidad biológica, el potencial silvícola y la exploración de 

nuevo objetos de conservación y uso que ha llamado la atención de centros de 

investigación de diversa índole. 

Derivado de lo anterior, se origina este estudio, el cual pretende contribuir a 

solucionar a una parte del problema que se describe a continuación; en la región 

de estudio se encuentra en proceso de declaración una Región Prioritaria para 

la Conservación “Corredor Biológico de Bosque Mesófilo de Montaña”. Aunque 

no se cuenta con información sobre si está o no declarado de manera oficial; por 

la Red Google Maps aparece un polígono que cubre parcialmente diversos 

municipios circunvecinos, entre ellos al ejido en estudio, aunado a ello la sierra 

de Huayacocotla está considerada como un Área para la Conservación de Aves 

identificado con el numero 114 a nivel nacional. También se ubica un Área 

Protegida identificada con el numero romano I, “Bosques Mesófilos de la Sierra 

Madre Oriental”. En el año 2012, la Comisión Nacional de Áreas Naturales 

Protegidas (CONANP), intentó imponer un Área Natural Protegida (ANP), 

denominado CESMO (Corredor Ecológico de la Sierra Madre Oriental), iniciativa 

del gobierno federal y con apoyo del gobierno de Alemania a través del Deutsche 

Gesellschaft für Internationale Zusammndenarbeit (GIZ) - Cooperación Alemana 

al Desarrollo. Destacándose para este proyecto los estados de San Luis Potosí, 

Querétaro, Puebla, Hidalgo y Veracruz, esto se intentaba llevar a cabo mediante 
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encuestas tendenciosas, en donde se excluyó casi la totalidad de los silvicultores 

dueños y poseedores de los recursos forestales.  

Lo anterior, trajo consigo enojos, reclamos, consignas y manifestaciones ante las 

dependencias ambientales federales, estatales y municipales, exigiendo la 

exclusión de las áreas bajo manejo forestal a estas ANP, que se pretendían 

establecer. Debido a que carecían por un lado de justificación técnica, social y 

económica y por el otro las creaciones de este tipo de áreas nulifican casi en la 

totalidad las actividades productivas, como los aprovechamientos de los 

recursos forestales; excluyendo con ellos la generación de empleos, la entrada 

de divisas a las familias y por consiguiente el bienestar social de las 

comunidades rurales, en particular el ejido en estudio.        

Bajo esta premisa, es importante llevar a cabo estudios florístico-ecológicos, y 

de estructura de vegetación que nos permitan evaluar adecuadamente los 

recursos naturales presentes en una región, sobre todo aquellos bosques de 

pino-encino que estén bajo algún régimen de manejo forestal, con ello se puede 

contribuir a generar políticas de desarrollo sustentable que garanticen la 

conservación, protección restauración y el aprovechamiento integral y racional 

de los recursos forestales. Pero sin lastimar a los interese propios en cuanto a 

los aprovechamientos forestales sustentable, que llevan a acabo dueños y 

poseedores de los recursos forestales en esta región. 

Este tipo de estudios son escasos en esta región, por esta razón surge la 

necesidad de elaborar este trabajo de investigación que tiene como objetivo, 

analizar la composición florística y estructura de vegetación del bosque natural y 
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del bosque perturbado de pino-encino, de acuerdo a los aprovechamientos 

forestales, en el Ejido La Selva dentro del municipio de Huayacocotla, Veracruz.  

Todos los resultados que se obtuvieron, serán de utilidad a los técnicos que 

manejan los bosques de la región, en el sentido de tomar mejores decisiones en 

cuanto a la planeación, dirección, ejecución y avaluación del manejo forestal 

sustentable, mantener la estructura y composición de los ecosistemas, reducir 

impactos ambientales y recuperar en menor tiempo las áreas ejercidas bajo un 

sistema silvícola, además de contribuir a mantener las funciones de los 

ecosistemas del lugar. 

También servirán de una herramienta de apoyo, para las autoridades 

ambientales, federales, estatales y municipales, en la toma de decisiones 

importantes, en materia de conservación, restauración, protección y fomentar el 

manejo forestal sustentable y en particular el análisis y valoración ecológica, 

económica y ambiental respecto a la declaración de ANP, en esta región de 

Huayacocotla, Veracruz. 
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II. ANTECEDENTES 

México, aunque solamente representa el 1.5 del área total de la masa continental 

mundial, se estima que cuenta con 10% de las plantas y animales terrestres 

conocidos. Su flora se calcula entre 26,000 y 30,000 especies de plantas 

superiores (fanerógamas), con ello lo colocan entre los países florísticos más 

ricos del mundo, junto con Brasil, Colombia, Chile e Indonesia (Medrano, 2003). 

Ante cifras anteriores, la deforestación sigue siendo un problema mundial. Son 

muy pocos los países como los Estados Unidos y Canadá en donde la superficie 

ocupada por bosques o plantaciones aumenta ligeramente cada año, o se 

mantiene igual, aunque se aprovechen comercialmente muchas plantaciones. 

En la mayoría de los países, cada año se reduce la superficie forestal. En México 

se pierden alrededor de 508 000 ha anuales (Rodríguez et al., 2002). Por lo tanto, 

mantener la cubierta forestal, al igual que en otros países, resulta un verdadero 

desafío teniendo en cuenta las necesidades presentes y futuras de una población 

que suma los 119.7 millones de habitantes (SEMARNAT, 2013). 

Los agentes humanos de destrucción más devastadores que los propios 

disturbios naturales son: la contaminación de agua, suelo, aire, vegetación, 

fauna, deforestación, cambio de uso del suelo, sobrepastoreo, expansión de 

zonas urbanas e industriales, apertura de vías de comunicación, cortas 

clandestinas, ocoteo, cinchado, roza tumba y quema, corte excesivo de ramas e 

incendios forestales, que son originados por el hombre a través diferentes 

actividades y causas (Rodríguez et al., 2002). 
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El estado de Veracruz, cuenta con una superficie de 72 410 km2 (INEGI, 2009). 

Con un total de 2,953,130 ha, de las cuales la superficie arbolada es de 1, 

834,339 ha; 478,618 ha de bosques y 1,355.721 ha de selvas (SEMARNAT, 

2013). Es reconocido por su alta diversidad biológica, ya que cuenta con casi 

todos los climas descritos para el país (más de 40 tipos) y presenta pisos 

altitudinales que van desde el nivel del mar hasta los 5, 747 msnm, en la montaña 

más alta de México: el volcán Citlaltépetl, mejor conocido como Pico de Orizaba. 

Aquí los bosques de pino-encino, ocupan 26, 253 ha, con una taxa de 883 

especies vegetales. La estructura de estos bosques frecuentemente revela la 

existencia de un estrato superior dominado por pinos y un estrato bajo dominado 

por encinos. Fisonómicamente son bosques abiertos cuya altura varía desde los 

8 hasta los 25 m o más y se presenta sobre cerros de poca pendiente, o bien en 

cañadas húmedas (CONABIO, 2013). 

El municipio de Huayacocotla, Veracruz, es considerado como uno de los 

municipios con mayor diversidad biológica del estado, cuenta con una superficie 

total de 14,131.71 ha, en las que 7,487.20 ha, está ocupada por bosque de pino, 

mientras que 4,377.65 ha, mantiene vegetación de pino encino y finalmente 

2,266.86 ha, son ocupadas por bosque mesófilo de montaña (Márquez, 2009).  

Por su extensión territorial y su producción forestal, el municipio, se considera 

como una región importante del estado, ya que la actividad forestal constituye el 

eje productivo del uso de suelo; así mismo, confluyen elementos biológicos 

importantes para su conservación (Mallen, 1999). La actividad forestal en esta 

zona es de alto arraigo, crea una importante derrama económica y genera 

empleos para los habitantes de las comunidades y al propio municipio. 
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En la porción noroeste de este municipio, se localiza el ejido La Selva, ejemplo 

a nivel regional y estatal por su capacidad de organización agraria; su extensión 

territorial es de 3,628.58.36 ha, el 90 % de esta superficie es de uso forestal, 

constituido por bosques de pino y pino-encino, de gran importancia ecológica, 

económica y social; conformado por bosques de segundo crecimiento, ya que 

han estado bajo manejo forestal hace más de tres décadas. El sistema silvícola 

que se practica es el método de desarrollo silvícola (MDS); en el cual se ejercen 

tratamientos intensivos como; corta de regeneración, aclareo, preaclareos y 

corta de liberación. Lo volúmenes de madera aprovechable por año oscilan entre 

11,452 M3 rollo total árbol de pino, 9,610 M3 rollo total árbol de encino alrededor 

de 22,500 m3 rollo total árbol repartidos en liquidámbar y otras latifoliadas 

(Servicios Técnicos Forestales, 2008). 

Aquí el manejo forestal se inicia en el año de 1978, después de una veda 

declarada en el año de 1952, Mallen (1999). Este ejido por su forma de 

organización y su ejemplo en manejo y transformación de sus productos 

forestales, mediante su propia industria forestal; han sido galardonado con varias 

condecoraciones forestales del orden nacional, estatal y municipal. Premio al 

Mérito Nacional Forestal en el año de 1990, en la Categoría de Participación 

Social; en el año 2010, obtienen el Certificado FSC, en el 2013 se hacen 

merecedores del certificado por adecuado cumplimiento del programa de manejo 

forestal, derivado de las auditorias técnicas preventivas, premio estatal forestal 

en la categoría de manejo y aprovechamiento forestal sustentable, en el 2014 

certificado y cadena de custodia industria y comercializadora forestal, así como 

certificado de manejo forestal con cadena de custodia en el año 2015, y de 
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manera reciente la modernización de la industria forestal equipada con 

tecnología de punta.  

En este sentido, la silvicultura como la ciencia y el arte de controlar la 

composición, estructura, densidad y crecimiento de la masa forestal y producir 

bienes y servicios para la humanidad (Rodríguez et al., 2002). Ha jugado un 

papel por demás importante en esta región,  a lo largo de la historia en el manejo 

forestal sustentable de los bosques de esta región, al contribuir en la ordenación, 

protección, conservación de la biodiversidad, restauración y aprovechamiento 

forestal sustentable de los bosques de pino-encino.  

En relación a lo anterior, la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable 

(LGDFS) es muy puntual, y describe al manejo forestal como; el proceso que 

comprende el conjunto de acciones y procedimientos que tienen por objeto la 

ordenación, el cultivo, la protección, la conservación, la restauración y el 

aprovechamiento de los recursos y servicios ambientales de un ecosistema 

forestal, considerando los principios ecológicos, respetando la integralidad 

funcional e interdependencia de recursos y sin que merme la capacidad 

productiva de los ecosistemas y recursos existentes en la misma. En este mismo 

criterio Arellano (2010), define al término de manejo forestal, como una 

herramienta de planificación que considera varias metodologías, con el fin de 

lograr la mayor rentabilidad posible de una masa forestal, sin descuidar los 

factores sociales y ambientales. 

Sin embargo, la degradación de los bosques en lo que corresponde al manejo 

forestal, ha sido principalmente por la mala aplicación de las técnicas de manejo 

en donde ha sido muy selectivo sobre las mejores especies arbóreas y los 
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mejores individuos, lo que ha ocasionado un cambio en la estructura, 

composición, diversidad y la función del bosque (Fregoso et al., 2001), además 

de la considerable reducción de las superficies de los bosques a nivel mundial, 

nacional, estatal y local. 

La estructura abarca varios conceptos, entre los que destacan; la distribución de 

los espacios de los individuos, el grado de uniformidad de la masa forestal, la 

variación de los parámetros físicos del arbolado, la distribución de los mismos; 

principalmente la altura, el diámetro, la edad, y el número de pisos existentes, 

así como  el número de individuos por piso (Cano, 1988).   

Algunos estudios que permiten de acuerdo a sus resultados tener una mejor 

toma de decisiones en cuanto al manejo forestal son los siguientes. En un 

estudio realizado por Solís et al., (2006), compararon el efecto de dos 

tratamientos silvícolas, cortas de selección y corta de clareo, sobre la 

composición y estructura de vegetación, en la sierra de La Candela, 

Tepehuanes, Durango; los resultados mostraron que existe mayor mezcla y 

diversidad de especies en la parcela intervenido con el tratamiento de corta de 

regeneración, que en aquellas con corta de aclareo.  

Así mismo, Hernández (2013) evaluó el efecto de las practicas silvícolas en la 

diversidad y composición de especies arbóreas de un bosque templado al 

noroeste de México, en 46 parcelas cada diez años. Los resultados de este 

estudio a largo plazo revelaron que los aprovechamientos forestales modifican 

la diversidad del estrato arbóreo. La comunidad arbórea mantuvo el número de 

especies, pero se modificó la composición (diversidad beta) en 16 %. Las 

especies del género Pinus aumentaron los valores relativos de abundancia, 
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dominancia, frecuencia e índices de importancia, mientras el género Quercus, 

decreció. Las especies de mayor importancia fueron Pinus arizonica y  Pinus 

duranguenses. 

De igual manera Aragón et al., (2010), en su análisis de la estructura y 

composición florística de un bosque templado de la sierra madre oriental, en el 

rancho El Durangueño, municipio de Conatlán en Durango, muestreo al azar 

trabajo en tres tipos de vegetación, pastizal, encino pino y pino encino, los sitios 

muestreados presentaron gran heterogeneidad, encontraron 22 especies en el 

bosque de pino-encino, siendo este estrato que presento mayor número de 

especies (76%), y  valores más altos de diversidad. En este lugar encontraron 

12 especies endémicas de México, seis de las cuales lo son para la sierra madre 

oriental Psacalium cronquistiorum B.L. Turner (Asteracea) se localiza 

únicamente en Durango y 7 especies están incluidas en la lista roja de la De igual 

manera se encontraron 12 especies de plantas endémicas de México, se localiza 

únicamente en Durango y 7 especies están incluidas en la lista roja de la IUAN. 

Aunque en el lugar no existen indicios de incendios forestales se presenta una 

amplia distribución de Quercus striatula, lo que hace suponer que en el pasado 

existieron estos siniestros. 

Aun con los diversos estudios realizados, la flora de México presenta serias 

deficiencias en el conocimiento de varios grupos que la componen debido a que 

existe un extenso territorio que no ha sido estudiado a nivel de las especies que 

la conforman. Derivado de esto, no se puede definir el número de especies que 

existen en nuestro país; por esta razón es de importancia realizar estudios 

florísticos para el conocimiento de la biodiversidad en las diferentes regiones 
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(Rzedowski, 2006). Los estudios de estructura de vegetación y composición 

florística, se consideran importantes debido a sus interacciones y a su 

dependencia de un ambiente vivo e inanimado, desde este punto de vista es 

necesario conocer la estructura de la vegetación, en términos de densidad, área 

basal de los bosques de pino encino (Braun-Blanquet, 1979). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

14 
 

III.  OBJETIVOS 

 Analizar la composición florística y estructura de vegetación del bosque natural 

y del bosque perturbado de pino-encino, de acuerdo a los aprovechamientos 

forestales, en el Ejido La Selva dentro del municipio de Huayacocotla, Veracruz. 

Particulares  

 Realizar un listado florístico del bosque de pino encino. 

 

 Describir la estructura del estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo en dos 

fragmentos del bosque de pino encino. 

 

 Calcular el índice de diversidad verdadera de las especies arbóreas y arbustivas 

en dos fragmentos de vegetación de pino encino. 
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IV. ÁREA DE ESTUDIO 

El ejido La Selva, administrativa y políticamente pertenece al municipio de 

Huayacocotla, Veracruz (Figura 1). Se localiza entre las coordenadas extremas 

de 20° 31´ 12.64´´ a 20° 36´ 28.36´´ de latitud norte, y 98° 27´ 37.61´´ a 98° 31´ 

35.42 de longitud oeste, del meridiano de Greenwich. Su extensión territorial es 

de 3,628.58.36 ha; distribuidas de la siguiente manera: 3,273.04.44 ha, 

sustentan arbolado, y 355.53.92 ha, pertenecen a de otros usos. Colinda al norte; 

con el ejido Helechales, y propiedades particulares, municipio de Huayacocotla, 

Veracruz; al sur; con pequeñas propiedades de la congregación de Viborillas, 

municipio de Huayacocotla, Veracruz, al oeste; con pequeñas propiedades del 

mismo ejido, y al este; con el ejido Tejocotes, municipio de Huayacocotla, 

Veracruz, y pequeñas propiedades del estado de Hidalgo (Servicios Técnico 

Forestales, 2008). 

Figura No. 1. Localización del área de estudio 
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IV.1 Clima 

De acuerdo al sistema de clasificación climática de Köppen, modificado por 

Enriqueta García, en el Ejido La Selva existen el clima Templado con lluvias todo 

el año C (f). Este clima se caracteriza por tener lluvias todo el año y más del 18 

% de la precipitación total anual en el invierno y más de 40 mm de precipitación 

en el mes más seco. Clima Templado con lluvias en verano C (m). Es un clima 

que se caracteriza por tener lluvias en verano, menos del 5 % de la precipitación 

total anual se presenta en el invierno y menos de 40 milímetros de precipitación 

en el mes más seco. Clima Templado con lluvias en verano C (w2). Es el clima 

templado más húmedo de los templados subhúmedos con lluvias en invierno con 

un cociente de la precipitación total anual entre la temperatura media anual (P/T) 

mayor de 55.0. La precipitación del mes más seco es menor a 40 mm y presenta 

por lo menos diez veces mayor cantidad de lluvia en el mes más húmedo de la 

mitad caliente del año que en el más seco.  

IV.2 Fisiografía 

La Selva presenta un relieve irregular típico de las zonas montañosas, formando 

cañadas de profundidad variable, en las se forman pequeños valles rodeados 

con laderas que presentan inclinaciones que oscilan entre el 5 y 60 % o más. 

Las elevaciones montañosas más importantes son: al norte, el cerro Tlacotepetl 

con casi 2,270 msnm, el cerro del Águila con 2,150 msnm, el cerro del Corcovado 

con 2,270 msnm; al sur el cerro del Chiflón que alcanza los 2,150 msnm, el cerro 

de los Panales con 2,300 msnm; y el cerro de los Hermanos con 2,280 msnm, 

las partes más planas y con pequeños lomeríos en los alrededores del poblado 

abarcan los parajes de Huacal, El Manzanito, La Mesa, El Aserradero. Rancho 
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Quemado, La Puerta y Los parajes, principalmente. En general la orientación de 

los accidentes topográficos presenta exposiciones norte sur, este y oeste que 

ejercen una influencia directa en la distribución de las especies forestales 

(Monroy, 1996). 

IV.3 Geología 

El Ejido La Selva forma parte de la región Huayacocotla. Esta región se 

encuentra ubicada en la cuenca Tampico-Misantla, dentro de la provincia 

geológica VI noroeste de México, que tiene como límites: al norte, el Río 

Guayalejo y la población Xicotencatl, Tamaulipas, así como el extremo sur de la 

sierra de Tamaulipas. Al sur, las poblaciones de Nautla y Misantla, Veracruz. El 

macizo Teziutan. Al este golfo de México y al oeste la sierra madre oriental 

(Ramírez y Palma, 1980). 

IV.4 Hidrología 

El ejido La Selva presenta corrientes de agua permanentes y temporales durante 

la época de lluvias. Los principales arroyos permanentes que atraviesan de este 

a oeste la zona montañosa son: arroyo del Manzano y arroyo del Manzanito, en 

la parte norte del poblado; en la parte sur el arroyo La Carpa, arroyo Santoyo, 

arroyo Buenavista, arroyo Agua Linda y arroyo de los Lavaderos, principalmente.  

Como se mencionó en la localización del Ejido, el arroyo el Guajolote y el arroyo 

El July corren a lo largo de los límites oeste y sureste respectivamente (Monroy, 

1996). 
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IV.5 Suelo 

De acuerdo a la clasificación de la organización de las Naciones Unidas para la 

agricultura y la Alimentación (FAO) para grandes grupos, los suelos son luvisoles 

órticos (suelos jóvenes con horizonte A úmbrico y de fertilidad moderada). El 

proceso de formación de estos suelos es de tipo ferralítico o sesquióxido (etapa 

primaria de un proceso de laterización). Los suelos en su mayoría son de 

formación coluvial y de profundidad variable. La textura en general es franco-

arcillosa, debido al interperismo de rutitas; en las vegas de los arroyos se 

presenta una textura arenosa. Los colores varían entre amarillo ocre, café sepia 

y anaranjado. El drenaje superficial es muy rápido, debido a la presencia de 

humus, en cambio el interno es lento debido a la irregularidad del terreno. Los 

suelos están libres de sales solubles y sodio intercambiable, el pH es 

fuertemente acido en el horizonte superior debido al contenido de materia 

orgánica (Ramírez y Palma 1980). 

IV.6 Tipos de vegetación 

Los tipos de vegetación predominantes dentro de los límites del ejido son de 

bosque de pino-encino y bosque caducifolio. Las especies más importantes 

dentro del bosque de pino encino son Pinus patula et Cham., constituye la 

especie de mayor abundancia y extensión a lo largo y ancho de la superficie de 

este ejido, formando casi masas puras en el estrato arbóreo superior. En las 

partes menos húmedas aparece el Pinus teocote Schl. et Cham, En menor grado 

se presenta Pinus psedostrobus Lindl, Pinus montezumae Lamb y Pinus 

leiophylla Schl et Cham. El género Quercus está representado por las siguientes 

especies. Quercus microphylla Nee, Q. mexicana Humb. Q. diversifolia Nee, Q. 
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crassifolia Humb. et  Bonpl., Q. repanda, Humb et Bonpl. Quercus affinis 

Scheidw., Q. conspersa Benth., Q. reticulata Humb. et Bonpl., Q. rugosa Nee y 

Q. eduardi. Trel Aese, principalmente. En el bosque caducifolio y 

representándose principalmente en cañadas y superficies pequeñas se 

observan: Liquidambar macrophylla Ocrsteed, Acer negundo L., Alnus argenta 

(Sch) Spach., Alnus firmifolia Fern., Alnus acuminata H.B. et K. y Arbutus 

glandulosa Martens et Galcootti (Monroy, 1996). 
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V. MATERIAL Y MÉTODOS  

V.1 Delimitación de la zona de muestreo  

En el ejido La Selva, se seleccionaron y delimitaron dos fragmentos de 

vegetación de un bosque de pino encino, el primero se ubicó en un área de 

bosque natural, donde no se han ejercido aprovechamientos forestales (BPQN), 

en una superficie de 38.0070 ha; el segundo en un área perturbada por manejo 

silvícola (BPQP), en una superficie de 135.541 ha, en este lugar se han 

practicado tratamientos silvícolas de cortas de regeneración en los años de 2000 

y 2001 respectivamente, de igual manera se han practicado cortas de liberación 

y pre aclareos a lo largo del tiempo de este tiempo. La delimitación de los 

fragmentos se realizó con base a fotografía aéreas escala 1:20,000, 

considerando los rodales y áreas de corta determinados en la planificación en el 

programa de manejo forestal vigente (Servicios Técnicos Forestales, 2008).  

Previo a la delimitación se realizaron recorridos en campo en estas áreas y con 

base a la composición florística y las plantas dominantes se seleccionaron los 

sitios de muestreo (Aragón, 2010). Se generó un mapa de localización utilizando 

un sistema de información geográfica (ESRI,2000) a partir de cartografía 

temática, un modelo digital de terreno (INEGI, 2000) y verificaciones en campo. 

Las áreas de muestreo se describieron de acuerdo con algunas características 

físicas (altitud, pendiente, y exposición del terreno) obtenidas a partir del modelo 

digital (INEGI, 1999), utilizando curvas de nivel mediante el programa de 

ARCVIEW ver 3.2, mediante proyecciones UTM zona 14 N. 
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V.2 Sistema de muestreo 

Para el sistema de muestreo se eligieron dos condiciones de vegetación del área 

de bosque de pino-encino, las cuales se identificaron como: a) bosque natural 

de pino-encino sin intervención silvícola o no perturbado (BPQN), en este 

fragmento de vegetación se ubicaron seis  unidades de muestreo (UM), que se 

identificaron como: BPQN 1, BPQN 2, BPQN 3, BPQN 4, BPQN 5, BPQN 6, y b) 

identificado como bosque perturbado por aprovechamientos forestales en el 

bosque de pino-encino (BPQP),en las que se ubicaron ocho unidades de 

muestreo(UM) mismos que se identificaron como, BPQP 1, y BPQP 2, BPQP 3, 

BPQP 4, BPQP 5, BPQP 6, BPQP7 y BPQ8. 

V.3 Unidades de muestreo (UM) 

Se establecieron 14 unidades de muestreo (UM), en los dos fragmentos de 

vegetación estudiados, el muestreo se hizo al azar, conservando la explosión y 

un rango altitudinal. Las UM fueron delimitadas con una brújula marca silva, una 

cinta métrica de 50 metros y un GPS marca Garmin. Para muestrear el estrato 

arbóreo o superior, en ambos fragmentos de vegetación, se utilizó la metodología 

del punto cuadrante central, este método es usado para medir árboles 

inicialmente, no es necesario acondicionar el tamaño de muestra a las 

condiciones de vegetación, la metodología se basó en ubicar un punto que sirvió 

de centro de la UM, posteriormente se trazaron dos líneas con orientación, (N, 

S, E, W), para los cuales se obtuvieron cuatro cuadrantes con ángulo de 90°: d1, 

d2, d3 y d4 (Figura 3). En cada cuadrante se ubicó el árbol más cercano respecto 

al centro, en el cual se midió en sentido de las manecillas del reloj la distancia 
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respectiva, al final en cada punto se consideró solo cuatro árboles (Matteuci y 

Colma, 1982). 

 

Figura 2. Esquema del muestreo “punto cuadrante central”, los individuos 

seleccionados son aquellos situados en cada cuadrante d1, d2, d3 y d4 

Para el muestreo del estrato arbustivo y herbáceo en los dos fragmentos de 

vegetación estudiados, las UM se obtuvieron por el método de cuadrados, se 

ubicaron en los mismos centros del muestreo del punto cuadrante central, estos 

fueron cuadrados de 5x5 m, para el estrato arbustivo y en cada uno de estos 

cuadrantes se seleccionó al azar un cuadrado de 1x1 m, en donde se midió el 

estrato herbáceo. 

 

 



 

23 
 

V.4 Medición de variables 

Todas las UM, que se levantaron en campo, fueron registradas en un formato de 

toma de datos de inventario, previamente diseñado (Anexo 1), se delimitaron 

todas la UM con un GPS marca Garmin en coordenadas UTM. De igual manera 

se señaló el centro de cada UM con una estaca de madera y se pintó el centro y 

los cuatro arboles del punto cuadrante central. 

Las variables que se midieron para estrato arbóreo o superior, para el punto 

cuadrante central fueron: la especie, la altura total de cada árbol con apoyo de 

clinómetro Suunto, Modelo KB-14, el diámetro (DAP) o a 1.30 metros, con el 

apoyo de una forcípula metálica. Así mismo las variables que se tomaron el 

estrato arbustivo y herbáceo respecto a las UM de 5x5 m y 1x1m fueron: especie, 

porcentaje del área del suelo cubierta por todas sus hojas(cobertura), altura de 

cada individuo y número de individuos en el sitio. 

V.5 Identificación de especies 

El inventario florístico, se realizó dentro de cada UM delimitada para los estratos 

arbóreos arbustivo y herbáceo, completando con muestras al azar en áreas de 

interés, se colectaron muestras botánicas algunas con estructuras reproductivas 

con un tamaño de 50 centímetros. Cada ejemplar, se colocó en alcohol al 80% 

para evitar su descomposición, después fueron retirados del alcohol y fueron 

colocados en papel periódico sin que excediera el tamaño, cada muestra se le 

asignó un número. Posteriormente, se llevaron estas muestras preservadas al 

herbario del Instituto de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autónoma del 

estado de Hidalgo, para la identificación de las especies mediante claves 
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taxonómicas con el objetivo de obtener un listado en relación a la familia, especie 

y al nombre común, de los dos fragmentos de vegetación de pino-encino.       

V.6 Estructura del estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo  

Para obtener el índice de valor de importancia, área basal relativa, densidad 

relativa, frecuencia relativa y cobertura relativa, de los estratos arbóreos, 

arbustivo y herbáceo en los dos fragmentos de vegetación del bosque de pino-

encino se utilizaron las fórmulas que a continuación se describen: 

El índice de valor de importancia (IVI) para el estrato arbóreo de los dos 

fragmentos de vegetación, del bosque de pino-encino, se obtuvo a partir de tres 

parámetros principales: el área basal relativa, densidad relativa y frecuencia 

relativa. Para el caso de los estratos arbustivo y herbáceo se obtuvieron 

mediante parámetro de cobertura relativa, densidad relativa y frecuencia relativa, 

lo que significa que la suma de cada uno de ambos valores es igual a 100, por 

lo tanto, la suma del total de los valores del IVI, debe ser 300 (Matteuci y Colma, 

1982). 

Por lo tanto, el índice de valor de importancia para el estrato arbóreo, de los dos 

estratos de vegetación estudiados se calculó conforme a lo siguiente notación. 

IVI = Área basal relativa+ densidad relativa + frecuencia relativa 

Mientras que el índice de valor de importancia para los estratos arbustivo y 

herbáceo se calcularon de la siguiente manera: 

IVI = Cobertura relativa + densidad relativa + frecuencia relativa 
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Densidad: Para obtener el número de árboles por hectárea del estrato arbóreo 

en los dos fragmentos de vegetación, se obtuvo mediante el promedio de la 

distancia del punto cuadrante central hacia cada individuo (Mostacedo, 2000) 

con la siguiente notación. 

Dh = 10,000 
        D2 

Dónde: 

Dh´= Densidad por hectárea 

D2 = Distancia promedio 

Para obtener la densidad en el caso de los estratos arbustivos y herbáceos, en 

ambos fragmentos de vegetación, se realizó con la siguiente notación:  

D = N/A 

Dónde: 

N= Número de individuos encontrados en cada UM 

A= Área de la UM 

Para determinar la densidad relativa, de los estratos arbóreo, arbustivo y 

herbáceo, se hizo mediante la fórmula siguiente: 

Densidad relativa = 
Numero de individuos de una especie

Numero total de individuos presentes en la superficie
x100 

 
El área basal (AB), es una medida que sirve para estimar el volumen de especies 

arbóreas o arbustivas, dicho de otra manera, es la superficie de una sección 

transversal del fuste de un árbol a una determinada altura del suelo. Para obtener 
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esta variable en los dos fragmentos de vegetación, se midieron los individuos de 

cada especie del estrato arbóreo el diámetro a la altura del pecho (DAP), para 

las especies del estrato arbustivo y herbáceo se determinó en campo el 

porcentaje del área cubierto por todas sus hojas en cada, es decir la cobertura 

de cada UM. 

El área basal (AB) de cada especie del estrato arbóreo se obtuvo con la formula 

siguiente formula (Mostacedo, 2006). 

AB = π (DAP/2)2; π=3.1416 

Para determinar el área basal relativa del estrato arbóreo de los dos fragmentos 

de vegetación, se calculó de la siguiente manera: 

Área basal relativa = 
Area basal de cada especie

Area basal total en la superficie
x100 

Para determinar el área basal relativa del estrato arbustivo y herbáceo de los dos 

fragmentos de vegetación, se calculó de la siguiente manera: 

Cobertura relativa = 
Cobertura de cada especie

Cobertura total en la superficie
x100 

Finalmente, para calcular la frecuencia relativa en los dos fragmentos de 

vegetación en los estratos, arbóreo, arbustivo y herbáceo, se realizó con la 

siguiente formula: 

Frecuencia relativa = 
Numero de UM en la que esta presente la especie 𝑖

Numero de UM de todas las especies
x100 
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VI.3 Índices de diversidad verdadera 

La diversidad verdadera expresa valores más cercanos a la diversidad de una 

comunidad real, expresándose en una misma unidad de medida llamado número 

efectivo de especies (Jost, 2006). Se convierte en una medida de diversidad 

verdadera al expresarlo como: 

1D=exp (H´) 

Dónde:  

1D= Densidad verdadera 

Exp= exponencial 

H´= Índice de Shannon-Weiner  

La fórmula para obtener el índice de Shannon –Wiener (H´)  

H´= -Ʃ (pi) (LnPi) 

Dónde:  

Pi=Proporción de número de individuos de la especie i con respecto al total 

Ln=Longitud natural 

Dónde: Pi= ni / Nt 

N=Número total de individuos de todas las especies. 

n= Número de individuos de cada especie i. 
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VI. RESULTADOS 

VI.1 Composición florística  

Dentro del área total de muestreo estudiada se encontraron 8 especies arbóreas, 

12 arbustivas y 2 herbáceas (Cuadro 1), todas fueron identificadas a nivel de 

especie. 

Cuadro 1. Listado florístico de las especies encontradas, en los estratos arbóreo, 
arbustivo y herbáceo del bosque de pino-encino natural (BPQN) y bosque de 
pino-encino perturbado (PQBP), en el Ejido La Selva, Municipio de 
Huayacocotla, Veracruz. 

ESTRATO FAMILIA ESPECIE 
No. DE INDIVIDUOS /ha 

BPQN BPQP 

Arbóreo Fagaceae Quercus crassifolia Hum. & Bonpl  518 358 

Quercus affinis Scheid 318 36 

Quercus laurina Hum. & Bonpl 229 0 

Quercus laeta Líebm. 0 201 

Quercus rugosa Née  51 0 

Quercus crassipes Hum. & Bonpl. 465 34 
Pinaceae Pinus teocote Sch. & Cham. 114 376 

Pinus patula Schl. et.Cham 423 1460 
Arbustivo Erycaceae  Arbutus glandulosa M. Martens & 

Galeotti 0 800 
Asteraceae Baccharis conferta H.B.K. 0 400 

Eupatorium hidalguense Rob.  0 400 
Pinaceae Pinus teocote Sch. & Cham. 0 800 
Fagaceae Quercus affinis Scheid 1067 0 

Quercus crassifolia Hum. & Bonpl  1430 1933 

Quercus crassipes Hum. & Bonpl. 547 800 

Quercus laeta Líebm. 0 1300 
Miricaceae Myrica mexica Hum. & Bonpl. ex Willd 0 24400 
Anacardiaceae Rhus trilobata Nutt 

2400 3600 
Rosaceae Prunus bachybotrya Zucc. 0 600 
Erycaceae  Arbutus xalapensis H.B. K.  40 400 

Herbáceo Poaceae Panicum ciliatum Elliott 10000 30000 

Compositae 
Circium ehrembergii Sch. Bip 0 400 

Las especies de los estratos, arbóreas, arbustivas y herbáceas identificadas en 

el área total de muestreo, estuvieron divididas en 9 familias, para el bosque de 
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pino-encino perturbado (BPQP), así como 5 familias para el bosque de pino-

encino natural (BPQN) 

En los dos tipos de vegetación estudiados la familia Fagacea es la que 

predomina (Figura 3). 

 

Figura 3. Lista de especies por familia botánica, encontrados en los bosques de 
pino-encino natural (BPQN) y bosque de pino-encino perturbado (BPQP), en el 
Ejido La Selva, municipio de Huayacocotla, Veracruz. 
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VI.2 Estructura del estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo 

VI.2.1 Área basal m2 ha-1, en los dos fragmentos de vegetación  

En los dos fragmentos estudiados, el bosque de pino-encino natural (BPQN), la 

especie que presentó mayor área basal fue P. teocote del estrato arbóreo con 

31.78 m2 ha-1(Figura 4). 

 

Figura 4. Área basal m2 ha-1 en los dos fragmentos de vegetación estudiados, en 
el Ejido La Selva, Municipio de Huayacocotla, Veracruz. 
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VI.2.2 Distribución diamétrica en (cm), de los dos fragmentos de vegetación 

estudiados 

La estructura horizontal de acuerdo a la distribución diamétrica (Figura 5), 

muestra que el mayor número de árboles ha-1, se encuentran en un diámetro de 

26 centímetros, el diámetro máximo es de 52 centímetros. 

 

Figura 5. Distribución de las frecuencias diamétricas, correspondiente al estrato 
arbóreo del bosque de pino-encino natural (BPQN), en el Ejido, La Selva, 
municipio de Huayacocotla, Veracruz. 
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La estructura horizontal de acuerdo a la distribución diamétrica (Figura 6), 

muestra que el mayor número de árboles ha-1, se encuentran en diámetros de 

15 centímetros, el diámetro máximo es de 19 centímetros. 

 

Figura 6. Distribución de las frecuencias diamétricas, correspondiente al estrato 
arbóreo, del bosque de pino-encino natural (BPQP), en el Ejido La Selva, 
municipio de Huayacocotla, Veracruz. 
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VI.2.3 Estructura del estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo 

VI.2.3.1 Índice de valor de importancia (IVI), frecuencia relativa, densidad 

relativa, área basal relativa y cobertura relativa 

Con base a los dos fragmentos estudiados, el índice de valor de importancia (IVI) 

para el estrato arbóreo del bosque de pino-encino natural (BPQN) lo ocupa Q. 

crassifolia (20.47%), seguido de P. Patula (18.36%) (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Índice de valor de importancia (IVI), frecuencia relativa densidad         
relativa, área basal relativa del estrato arbóreo, del bosque de pino-encino 
natural (BPQN), en el Ejido La Selva, Municipio de Huayacocotla, Veracruz.  

ESTRATO ESPECIE 
FRECUENCIA 

RELATIVA 
DENSIDAD 
RELATIVA 

AREA BASAL 
RELATIVA 

IVI % 

Arbóreo  

Quercus crassifolia 29.17 24.48 7.75 20.47 

Quercus affinis 29.17 15.01 8.31 17.49 

Quercus laurina 4.17 10.79 5.59 6.85 

Quercus rugosa 4.17 2.40 20.05 8.87 

Quercus crassipes 12.50 21.93 8.09 14.17 

Pinus teocote 4.17 5.39 31.78 13.78 

Pinus patula 16.67 19.99 18.43 18.36 

 SUMA 100.00 100.00 100.00 100.00 

 

Los datos del (Cuadro 3), respecto al índice de valor de importancia (IVI) para 

los estratos arbustivo y herbáceo del bosque de pino-encino natural (BPQN) lo 

ocupa P. ciliatum (24.45%), seguido de A. xalapensis (23.75%).  
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Cuadro 3. Índice de valor de importancia (IVI), frecuencia relativa, densidad 
relativa, cobertura relativa del estrato arbustivo y herbáceo, del bosque de pino-
encino natural (BPQN), en el Ejido La Selva, Municipio de Huayacocotla, 
Veracruz.  

No  ESTRATO ESPECIE 
FRECUENCIA 

RELATIVA 
DENSIDAD 
RELATIVA 

COBERTURA 
RELATIVA 

IVI % 

1 

Arbustivo y 
herbáceo 

Quercus affinis 9.09 7.26 25.33 13.89 

2 Quercus crassifolia 36.36 9.73 1.58 15.89 

3 Quercus crassipes 27.27 3.72 8.02 13.00 

4 Rhus trilobata 9.09 16.33 1.58 9.00 

5 Arbutus xalapensis 9.09 0.27 61.90 23.75 

6 Panicum ciliatum 9.09 62.68 1.58 24.45 

    SUMA 100.00 100.00 100.00 100.00 

El índice de valor de importancia (IVI), (Cuadro 4) para el estrato arbóreo del 

bosque de pino-encino perturbado (BPQP), se observa que domina P. patula 

(44.83%), seguido de P. teocote (17.85%). 

Cuadro 4. Índice de valor de importancia (IVI), frecuencia relativa, densidad          
relativa, área basal relativa del estrato arbóreo, del bosque de pino-encino 
perturbado (BPQP) en el Ejido La Selva, Municipio de Huayacocotla, Veracruz.  

No  ESTRATO ESPECIE 
FRECUENCIA 

RELATIVA 
DENSIDAD 
RELATIVA 

AREA BASAL 
RELATIVA 

IVI % 

1 

Arbóreo  

Pinus patula  59.38 59.24 15.877 44.83 

2 Pinus teocote 15.63 15.26 22.673 17.85 

3 Quercus affinis 3.13 1.47 25.862 10.15 

4 Quercus crassifolia 12.50 14.52 17.604 14.87 

5 Quercus laeta 6.25 8.15 11.104 8.50 

6 Quercus crassipes 3.13 1.37 6.880 3.79 

  SUMA  100.00 100.00 100.00 100.00 

 

Los datos del (Cuadro 5), se muestra información de los estratos arbustivos y 

herbáceos del bosque de pino-encino perturbado (BPQP), indican el índice de 

valor de importancia (IVI) dominan las especies de M. mexicana (46.70%) y P. 

ciliatum (16.58%). 
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Cuadro 5. Índice de valor de importancia (IVI), frecuencia relativa, densidad 
relativa, cobertura relativa del estrato arbustivo y herbáceo, del bosque de pino-
encino perturbado (BPQP), en el Ejido La Selva, Municipio de Huayacocotla, 
Veracruz. 

No  ESTRATO ESPECIE 
FRECUENCIA 

RELATIVA 
DENSIDAD 
RELATIVA 

COBERTURA 
RELATIVA 

IVI % 

1 

Arbustivo y 
herbáceo 

Pinus teocote 12.50 1.22 0.00 4.57 

2 Quercus crassifolia 25.00 2.94 0.08 9.34 

3 Qurecus crassipes 4.17 1.22 0.00 1.79 

4 Arbutus xalapensis 4.17 0.61 0.00 1.59 

5 Prunus bachybotria 8.33 0.91 0.00 3.08 

6 Arbutus glandulosa 4.17 1.22 0.08 1.82 

7 Quercus laeta 16.67 1.97 0.00 6.21 

8 Myrica mexica 4.17 37.06 98.87 46.70 

9 Baccharis conferta 4.17 0.61 0.00 1.59 

10 Eupatorium hidalguense 4.17 0.61 0.00 1.59 

11 Rhus trilobata 4.17 5.47 0.81 3.48 

12 Panicum ciliatuma 4.17 45.57 0.00 16.58 

13 Circium ehrembergii 4.17 0.61 0.16 1.64 

    SUMA 100 100 100 100 

 

VI. 3 Índice de diversidad verdadera 

De esta forma se observa que la riqueza de los sitios y la diversidad es muy 

similar en ambas condiciones, aunque las especies que se encuentran entre un 

sitio y otro no siempre son las mismas, situación que se debe a la sucesión 

gradual de especies que requieren luz para su establecimiento y desarrollo en 

un sitio perturbado hasta la ocupación plena de los espacios por especies 

tolerantes en la condición natural del bosque (Cuadro 6). 

 

 

 



 

36 
 

Cuadro 6.- Valores de diversidad de especies en los bosques de pino-encino       
natural (BPQN), y bosque de pino-encino perturbado (BPQP) en el Ejido La 
Selva, municipio de Huayacocotla, Veracruz. 

TIPO DE VEGETACIÓN ÍNDICE DE DIVERSIDAD 

VERDADERA(1D´) 

Bosque de pino-encino natural  

(BPQN) 

 

                      7.957 

Bosque de pino-encino perturbado  

(BPQP) 

                      7.877 
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VII. DISCUSIÓN 

En relación a la composición florística se registraron mayor número de especies  

del estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo, en el bosque de pino-encino 

perturbado por lo aprovechamientos forestales (Cuadro 1), estos resultados 

coinciden con el trabajo realizado por (Castellanos, et al; 2009), que evaluó y 

comparó la diversidad de especies arbóreas y la composición estructural de 

bosques de pino patula (P. patula Sch et Cham), bajo diferentes condiciones 

silvícolas, en Ixtlán de Juárez, Oaxaca; los resultados mostraron que la mayor 

diversidad arbórea se presentó en los bosques fustal medio y fustal viejo. La 

reducción de otras especies se debe a que los tratamientos silvícolas aplicados 

favorecen el desarrollo del genero Pinus por su importancia maderable (Salas, 

et al., 2013).  

En este trabajo se identificaron 18 taxa y 9 familias que correspondieron a los 

estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo. Ninguna de las especies se encuentra en 

alguna categoría de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las 

especies Q. affinis, Q. crassifolia, Q. crassipes y Q. laeta, se localizaron tanto en 

el estrato arbóreo y arbustivo, estos resultados concuerdan con el trabajo 

elaborado por (Hernández, 2013), que evaluó el efecto de las practicas silvícolas 

en la diversidad y composición de especies arbóreas de un bosque templado del 

noroeste de México, en 46 parcelas que fueron evaluados cada 10 años; 1986, 

1996 y 2006; los resultados que el obtuvo fue que la comunidad arbórea mantuvo 

número de especies.  

La especie con más abundancia en el estrato arbóreo fue P. patula con 1460 

(árboles ha-1), este resultado es similar a la investigación realizado por 
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Castellanos(2009),  en el que demuestra que P.patula, es la especie más 

importante, lo cual significa mayor dominancia estructural y una nivel de 

competitividad mayor dentro de la comunidad. En tanto que los trabajos de 

Sáenz et al;(2010), Vela (1976), confirman que P. patula, es una especie de 

rápido crecimiento, amplio grado ecológico de adaptación, de cono es serótino, 

se abre paulatinamente a medida que disminuye la humedad ambiental, de tal 

manera que la mayor cantidad de semilla se desprende en la temporada seca, 

previa a la estación lluviosa, y existen entre 112, 000 y 115,000 semillas por kg. 

Así mismo, la región Huayacocotla, Veracruz, se encuentra formado bosques 

puros y densos, con alta calidad comercial que producen el 80% de la madera 

aserrada de la región y que se manejan mediante el método de desarrollo 

silvícola. A esto también se le atribuye a que los ejidatarios ejecutan actividades 

de reforestación después del ejercicio de cada corta, con esta planta de vivero 

de esta misma. Especie. 

Las pocas especies encontradas del estrato arbustivo y herbáceo en el bosque 

natural (BPQN) puede deberse a la falta de luz, lo cual coincide con el trabajo de 

(Sáenz et al; 2010),el cual menciona que las temperaturas bajas y la escasa 

cantidad de luz en el estrato arbóreo y en ocasiones de menor humedad 

ambiental limitan el desarrollo del sotobosque; en cambio en áreas naturales 

descubiertas con poca vegetación arbórea y arbustiva la regeneración natural es 

buena; lo anterior es similar a la investigación de (Aragón, et al; 2010), el cual 

analizó la estructura y la composición florística de un bosque templado de la 

Sierra de Madre Occidental en Durango, México, los resultados mostraron que 

la presencia de Arbutus spp, en el bosque de encino-pino, es un indicador de 

sitios abiertos y expuestos a la insolación.  
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El número de especies encontrados del género Quercus en el bosque de pino-

encino natural y perturbado por aprovechamientos forestales ambos son muy 

similares, aunque en términos de diversidad este número es baja, si se compara 

con la de otras comunidades similares de México (Challenger, 1998; Rzedowski, 

1978). No obstante esto puede deberse a que con los tratamientos intensivos 

que se practican, se abre el dosel del estrato superior, dándole oportunidad a 

que el género Quercus se reproduzca por rebrote o de manera asexual. Sin 

embargo, e necesario efectuar estudios más profundos en este tema en la 

región. 

Los diámetros encontrados en los dos fragmentos del estrato arbóreo, muestran 

que conforme incrementan el diámetro el número de árboles disminuye, estos 

resultados concuerdan con los resultados de Aquino et al., (2014), en un estudio 

que elaboro de distribución de especies de encinos y atributos ecológicos del 

bosque de pino-encino en Ixtlán de Juarez, Oaxaca, encontró que en un bosque 

natural, conforme el diámetro del fuste aumenta, el número de individuos 

disminuye, lo que significa que hay aporte de semilla y establecimiento e 

incorporación de masa.   

La estructura de los fragmentos estudiados en términos de área basal m2 ha-1, 

P.teocote es que ocupo mayor superficie, seguido de Quercus affinis, en el 

bosque de pino natural y perturbado respectivamente; lo que indica que esta 

variable está ligado a las dimensione del arbolado en diámetro y número de 

individuos/ha. Lo que significa que los aprovechamientos forestales han 

mantenidos la diversidad de especies a lo largo del manejo silvícola. 
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P. patula fue la especie con el índice de mayor valor de importancia (44.83%), 

se encontró en el BPQP., seguido por Quercus crassifolia. (20.47%) localizado 

en el bosque de pino encino natural(BPQN). Los resultados aquí encontrados 

están en el intervalo con los valores que reporta (Hernández, 2012) en un estudio 

que hace en el Chihuahua, México, para Pinus arizonica, el cual reporta un IVI 

del (57.05 %). Sin embargo comparando valores y las especies en ambos 

fragmentos existen importantes esto se debe a que los aprovechamientos 

buscan regenerar la especie de más valor comercial.   

Contrastando los valores exponenciales encontrados en los índices de 

diversidad de Shannon Weiner practicados en el área de estudio, fueron 

relativamente similares para el bosque de pino-encino natural (BPQN) el valor 

fue de 7.957, mientras que en el bosque de pino-encino perturbado (BPQP) el 

valor fue de 7.877, encontrando una diferencia de 0.08. Estos resultados difieren 

con el trabajo elaborado por Hernández (2013), que evaluó el efecto del manejo 

forestal en la diversidad y composición arbórea de un bosque templado del 

noroeste de México. Encontró. La comunidad arbórea en su diversidad alfa 

mantuvo la riqueza de especies, pero disminuyo en los índices de Margalef y 

Shannon Weiner.  
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VIII. CONCLUSIONES  

En los dos fragmentos de vegetación estudiadas, la composición florística estuvo 

constituida por 18 especies que pertenecen a 9 familias, de las cuales 8 fueron 

arbóreas, 12 arbustivas y 2 herbáceas, todas estas fueron identificadas a nivel 

de especie; la familia Fagacea presentó 6 especies, seguida por la familia 

Pinácea  con 2 especies y Asterácea con dos especies. 

La condición bosque de pino-encino natural (BPQN) estuvo representada por 7 

especies arbóreas, 5 arbustivas y 1 herbáceas y en el bosque de pino-encino 

(BPQP) su composición florística estuvo representado por 6 especies arbóreas, 

11 arbustivas y 2 herbáceas. Por lo tanto, se deduce que los aprovechamientos 

que se han practicado en el ejido alrededor de casi cuatro décadas, no modifican 

los bosques en riqueza de especies en los dos estratos estudiados. 

Las especies con mayores índices de valor de importancia (IVI), fueron: para el 

bosque pino-encino natural (BPQN), para el estrato arbóreo Quercus crassifolia 

con (20.47%), Pinus patula con (18.36 %), para el estrato arbustivo y herbáceo 

fueron: Panicum ciliatum (24.45), y Arbutus xalapensis (23.75%).  

 Las especies con mayor índice de valor de importancia (IVI), fueron: para el 

bosque pino-encino perturbado (BPQP), para el estrato arbóreo Pinus patula con 

(44.83%), Pinus teocote con (17.85 %), para el estrato arbustivo y herbáceo 

fueron: Myrica mexicana (46.70%) y Panicum ciliatum (16.58), respectivamente. 

Contrastando los estos valores de (IVI), en los fragmentos estudiados, se 

concluye que los aprovechamientos forestales, han modificado tanto a las es 

especies como en porcentaje de IVI, si se toman de referencia los valores del 
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(BPQN). Unos de los atributos es que en los bosques bajo manejo se la da 

importancia al género Pinus ya que es la especie de mayo valor comercial    

El índice de diversidad de diversidad verdadera, en los dos fragmentos de 

vegetación estudiada bosque de pino-encino natural (BPQN), y bosque de pino-

encino perturbado (BPQP), fueron muy semejantes entre sí. Lo que significa que 

con bosques ricos en biodiversidad. 

Los aprovechamientos que se han realizado lo largo del tiempo, afectan de 

manera temporal, la composición florística y estructura de vegetación, en los dos 

fragmentos de estudiados (BPQN) y (BPQP). La estructura se modifica de 

manera temporal debido a la práctica de los tratamientos silvícolas intensivos., 

pero todo indica que la tendencia de la sucesión vegetal, juega un papel de 

recuperar la estructura a su condición original (Vásquez, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

43 
 

IX. APLICACIÓN PRÁCTICA DEL TRABAJO 

Los resultados obtenidos en el presente estudio servirán de referencia para 

determinar si el sistema silvícola que se ha practicado en la región a partir del 

año de 1978, con todos sus tratamientos silvícolas e intermedios, como son: 

cortas de regeneración (arboles padres, matarrasa), cortas de aclareo, cortas de 

liberación, cortas de selección entre otros, no han modificado los bosques de 

pino-encino en esta región,  en términos de composición florística y estructura 

de le vegetación de los bosques de pino-encino a lo largo de casi cuatro  décadas 

de manejo forestal sustentable, en los bosques de clima templado en la región, 

y si lo han hecho se deberán de replantear los tratamientos aplicados, o incluso 

cambiarlos considerando todas la recomendaciones intrínsecas necesarias  

Esta información se convierte en una herramienta práctica adicional para los 

técnicos forestales y los silvicultores dueños y poseedores que manejan los 

bosques de la región, en el sentido de tomar mejores decisiones en la 

planeación, dirección, ejecución y evaluación de los aprovechamientos 

forestales, y de esta forma cumplir con la legislación ambiental nacional, estatal, 

regional y municipal vigente. 

De igual manera, esta información será de utilidad a los técnicos responsables 

del manejo, a decidir los sistemas de manejo por aplicar en esta región. 

Con la información del listado florístico que se obtuvo, servirá a las autoridades 

ambientales tanto federales, estatales y municipales, a evitar pérdida de 

biodiversidad. Por otro lado, existe el compromiso de conservar y proteger la 

biodiversidad de esta región. Sin embargo, se recomienda se tomen más 
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unidades de muestreo en diferentes exposiciones y con diferentes tratamientos 

silvícolas, con el objeto de ampliar este tipo de estudios en la región y hacer las 

comparaciones respectivas.   

Este documento servirá de herramienta técnica de apoyo para la integración de 

componentes de conservación de la biodiversidad en los programas de manejo 

forestal (PMF), lo cual puede usarse como documento de consulta para los 

profesionistas forestales, silvicultores, autoridades institucionales inmiscuidos en 

la elaboración, revisión y dictaminación de estos programas.  
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XI. ANEXOS 

Anexo 1. Formato de campo para inventario forestal “Método cuadrante 

central”.

 

 

No de Rodal Paraje

Altitud (msnm) Fecha

X: Y: Tipo de bosque Responsable(s)

TM (Arbustos) TM (Herbacea)

Pendiente % Pendiente °

N o . D e 

cuadrante

N o   

de 

arbo l

F B D istancia(m) F amilia
D iametro  

(cm)
A ltura (mts)

N o  de 

individuo s

N o  de co lecta o  

muestra

TM (Arboles)

Anotaar el modo de vida o estraro de las especies(arbol, arbusto, herbaceo)

Se debera de anotar la distancia del arbol mas proximo del centro del cuadrante central o  sitio

Cuando no se identifique la especie debera de anotarse en numero progresico el numero de colecta, para su identifaccion posterior

Tamaño de muestra para los stratos arboreo, arbustos y  herbaceo

Observacio nes:

Anotar el numero de arbol progresivo mas proximo al centro del cuadrante delimitado en campo, en sentido de las manecillas del relo j

N o mbre cient if ico

T M  (A rbo les)

N o  de cuadrante

N o  de arbo l

Anotar el numero de cuadrante progresivo 

F B

D istancia

N o  co lecta

FORMATO DE CAMPO PARA INVENTARIO FORESTAL "METODO CUADRANTE CENTRAL"

Exposicision 

FORMATO  DE CAMPO PARA ESTRATO ARBOREO O SUPERIOR

Nombre del predio (s)

Municipio 

Cordenadas UTM

N o . D E 

C UA R A N T

E

N o   

de 

arbo l

F B
D iametro  

(cm)
A ltura (mts)

N o  de 

individuo s
Observcio nes 

1 M edio

2 M edio

N O. D E 

C UA R A N T

E

N o   
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arbo l

F B
D iametro  

(cm)
A ltura (mts)

N o  de 

individuo s
Observcio nes 

1 Herbaceo

2 Herbaceo

F A M LIA N o mbre cient if ico

"FORMATO  DE CAMPO PARA ESTRATO HERBAECEO O INFERIOR"

F amilia N o mbre cient if ico


