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RESUMEN

El estudio de la sucesidn ecoldgica aplicada a la restauracibn de zonas
perturbadas es importante en términos de conservacion de biodiversidad. Este
trabajo describe variables asociadas a una cronosecuencia de seis zonas
sucesionales (3 de incendio forestal (IF) y 3 de explotacibn maderable (EM)). Para
esto se colocaron 18 cuadros en cada zona de 2,500 m? (50 x 50 m) para arboles,
625 m? (25 x 25 m) para arboles o arbustos y de 1x1 m para hierbas. En cada
cuadro se registraron e identificaron tres estratos con DAP = 1cm y = 35 cm de
altura, se analiz6 la cobertura del dosel, area basal, altura, riqueza y diversidad
vegetal. Las curvas de acumulacion de especies validaron el muestreo, con un
déficit del 0% y 0.46% para EM e IF al ajustar una curva asintética de 40 y 43
especies respectivamente. En total se registraron 9,202 individuos agrupados en
24 familias, 35 géneros y 43 especies, el IF tuvo mayor riqueza de especies (43
spp). Los analisis de valor de importancia (IVI) mostraron que Pinus montezumae,
Baccharis conferta, Eupatorium ligustrinum, Muhlenbergia macroura vy
Stipa clandestina, son las especies que mas contribucién tiene en términos de
abundancia, cobertura, frecuencia y area basal en ambos disturbios. Los andlisis
de similitud, mostraron que ambos disturbios son distintos en términos de
composicién y modulacion por la abundancia de las especies. Los datos sugieren
que la sucesidon comienza con especies facilitadoras, resistentes al fuego, de
requerimiento de luz y facil regeneracién, que promueven la regeneracién de
especies lefiosas del género Pinus. La recolonizacién de las zonas esta en funcién
a cada tipo de disturbio. Este tipo de estudios sugiere que cada disturbio es
diferente y clave en la toma de decisiones en estrategias de restauracion

ecoldgica.

Palabras claves: sucesion ecoldgica, disturbio, restauracion ecoldgica,

cronosecuencia, biodiversidad.



INDICE GENERAL

Contenido Péag.
L. INEOAUCCION ... 1
2. ANTECEABNIES.....coiiiiiieiieeeeeeee ettt 3
2.1 DISTUIDIOS ... e 3
2.2 SUCESION ECOIOQICA ...ceeeeeeiiiiiiiiiiiee e e ettt e et e e e e e e e e aaab e e e e e s 4
2.3 ReStauracion €COIOQICA. ........uuuuuiiiieeee et 6
2.4 Restauracion ecolégica después de un incendio.............eeeeeeeeeenniiiiiiiieeeennn. 8
2.5 Restauracion ecolégica después de una explotacién maderable .................. 9
2.6 Problemas de la restauracion ecolOgiCa ..........ccoevvviiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiieeeeee 10
2.7 Explotacion maderable e incendios en el Ejido Santo TOMAs ............cc....... 11

G T © ] o] 1=3 1Y/ 0 1 S 14
3.1 ODbJEtIVO gENEIAL........uiiiie e 14
3.2 ODbjetivos PArtiCUIAIES .........cooviiiiiie e 14
O N == Yo (=Y (0o [T RO 15
4.1 Caracterizacion del &rea de eStUTIO. ...........uuuururriieiiiiiiiiiiiiiieeeees 16
4.2 Caracteristicas de las zonas de MUESII 0 ............uuuuuurivieiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnns 17
5. Material Y MEIOUOS .....ccooiiiiiieiieee et 19
5.1 Seleccion de las zonas de MUESLIEO ..........ueviiiieeeiiiiiiiiiiieee e 19
5.2 ANAlISiS de |a VEJETACION .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibeiiib bbb 19
5.3 ANALISIS € TALOS......uuiiiieeeiiiiiiiie e e e 22
5.3.1 ESTUEIZO 0 MUESIICO......uuuiiiiieeeeeeeeeeiie e e e e e e e 22
5.3.2 Analisis de diversidad alfa (@) ..., 23



5.3.3 Estructura vegetal..........ooooooooiiiee 23

5.3.4 Contraste en la composiCiON de ESPECIES .........eeeeeeeeeriiiiiiiiiiiieieaeeeeeaas 24

5.4 Propuesta de reStaUIaCION ..........cuuiieaiiiiiiiiiiiieie et 25
6. RESUIAUOS. ... .ot e e 26
6.1 Esfuerzo de muestreo de vegetacion de las zonas afectadas..................... 26
6.2 Caracterizacion floristica de las zonas afectadas ............cccccuvvvvvviiiiiiinnnnnnnn. 28
6.3 Diversidad alfa (Q)........ccooriiiiiiii e 30
6.4 Andlisis del indice de valor de importancia (IVI) .........ccceeeiiiiieiiiiiiciie e, 32
6.5 ANAIISIS dE ESIIUCTUIA. ... .uuvieiiiiiiiiiiiiiiiiibbbibeebbbbiab bbb eneeeneannnes 36
A 1T o1 U o o PP 41
7.1 CaracterizacCion flOrSHICA. ... ....uuuuuriiiiiiiiiiiiiiii i 41
7.2 Estructura y patrones SUCESIONAIES ............uviiiiieeiieiiiicen e 43
7.3 Estrategia de restauracion ecolOgiCa...........c.eeuvvieiiiiiiiiiiiiiiieee e 46

S T O] o o] U 1] 0] o = 50
9. Aplicacion practica del trabajo ...........ccuveiiiiiiiiii e 51
IO =1 o] [ oTo | =1 - U TR PPPRPRPR 52
N 12 (o 1 SRR UPPTTPIN 64



INDICE DE FIGURAS

Figura Pag.
Figura 1. Localizacion del area de estudio, Ejido Santo Tomas, municipio de
Singuilucan, estado de Hidalgo, MEXICO. .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
Figura 2. Ubicacion de las zonas de eStudiO..........c.uevveiiiiiiieiniiiiee e 18
Figura 3. Disefio de cuadro que se utilizd (A: muestreo de arboles, B: muestreo de
arboles y arbustos, C: muestreo de arbustos o hierbas). ..........cccceecuviiieeeinennnnnnns 20
Figura 4. Curva de acumulacion de especies cuantificadas en cuadros de 50X50 m
en 18 cuadros en EM, asi como el estimador Chao 1.........cccccccevviiiiiiiiiieenneennnnns 27
Figura 5. Curva de acumulacion de especies cuantificadas en cuadros de 50X50 m
en 18 cuadros en IF, asi como el estimador Chao 1.........ccccccceeiiiiiiiiiiieenneeennns 27
Figura 6. Cambios de la riqueza de especies en funcion de estratos y tiempo de
AbaNdON0 BN EM. ... 29
Figura 7. Cambios de la riqueza de especies en funcion de estratos y tiempo de
r= Yo =1 o (o] 0 To I =T o TN | 29

Figura 8. indice de Shannon- Wiener por estrato y afio de afectacion para la EM.

Figura 9. indice de Shannon- Wiener por estrato y afio de afectacion para el IF. 31

Figura 10. Area basal y densidad de individuos en relacién al tiempo de abandono,

para el estrato arboreo. A: area basal y B: densidad de individuos. ..................... 34

Vi



Figura 11. Andlisis multidimensional no métrico (NMDS), mediante indice de Bray-

Curtis para las unidades de muestreo comparando los afios de abandono en la

Figura 12. Analisis multidimensional no métrico (NMDS), mediante indice de Bray-

Curtis para las unidades de muestreo comparando los afios de abandono en el IF.

INDICE DE CUADROS

Cuadro Pag.

Cuadro 1. Tipo de disturbio y superficie afectada en el Ejido Santo Tomas. Solo se
muestra la coordenada central de cada una de las zonas de estudio................... 17
Cuadro 2. Contraste del indice de diversidad alfa por estrato y tipo de disturbio.
Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p<0.005)...... 31
Cuadro 3. Resumen del indice de valor de importancia (IVI) por estrato y zonas
AFECTATAS ....oeeiiiieeiieeeeeeeee 35
Cuadro 4. Matriz que resume la disimilitud de las 10 primeras especies y estratos
BN B EM. oo 39
Cuadro 5. Matriz que resume la disimilitud de las 10 primeras especies y estratos
L= 0 N = T | U RTRP 40

Cuadro 6. Especies seleccionadas para el establecimiento de la restauracion .... 47

vii



1. INTRODUCCION

Las principales causas que modelan la estructura de un bosque y que generan
diferentes escalas de heterogeneidad son los disturbios. Su recuperacion depende
de su extension, intensidad y frecuencia (Simula y Mansur, 2011). Los disturbios
son eventos relativamente discretos en el tiempo y espacio, son de origen
antropogénico o natural y, han formado parte del ambiente en el que han
evolucionado las especies. Las causas de los eventos se derivan de la accion de
agentes fisicos, geoldgicos, biolégicos o humanos los cuales pueden actuar de

manera sinérgica en el ecosistema (Pickett y White, 1985).

La presencia de disturbios juega un papel importante en la sucesién ecoldgica, ya
que la composicién floristica y aumento de especies secundarias puede variar
notablemente de acuerdo a factores que cambien de manera independiente y que
den como resultado diferentes etapas sucesionales de acuerdo a su resiliencia y

resistencia para soportar disturbios (Garcia et al., 1992).

La sucesion ecologica es inseparable en estudios de disturbios, esta influye
dependiendo de las condiciones en que se genere el disturbio (Simula y Mansur,
2011). La restauracion permitira conocer cOmo estan constituidos los ecosistemas
y cdmo responden ante diferentes manipulaciones o disturbios (White y Jentsch,

2004).



La restauracion ecologica se aplica cada vez mas en todo el mundo y se considera
COmo una estrategia para revertir o mitigar las pérdidas de biodiversidad y mejorar
la provision de servicios ecosistémicos (Holl y Aide, 2011). Buscando que el
ecosistema restaurado sea funcional, estable y con potencial de colonizar

(Shackelford et al., 2013).

El fracaso de la restauracion ecoldgica se debe a que normalmente se centra en
una especie dominante, con la esperanza de que los procesos haturales, guien a
la comunidad vegetal hacia una trayectoria de restauracion completa (Palmer et
al., 1997), lo que es inapropiado porque las especies responden de manera
diferente a variaciones de suelo, hidrologia, disturbio y conectividad de habitat

(Young et al., 2005).

Por ello el propésito del presente trabajo es analizar la estructura, composicién y
diversidad vegetal a lo largo de una cronosecuencia bajo los efectos de dos
disturbios originados; uno por incendio y otro de explotacibn maderable, en el
Ejido Santo Tomas, municipio de Singuilucan, estado de Hidalgo, para caracterizar
trayectorias sucesionales que puedan servir en el disefio de una estrategia de

restauracion ecologica.



2. ANTECEDENTES
2.1 Disturbios

Los disturbios y los procesos ecologicos siempre han existido en la naturaleza, su
definicion y sistematizacion fue hasta la década de 1980-1990 y la mas conocida
proviene del trabajo de Pickett y White (1985) los cuales: definen a un disturbio
como cualquier evento relativamente discreto en el tiempo que trastorna la
estructura de una poblacion, comunidad o ecosistema y cambia los recursos, la
disponibilidad de sustrato o el ambiente fisico; estos pueden caracterizarse por su
disposicion, frecuencia, intervalo de retorno, periodo de rotacién, predictibilidad,

area o tamafo, intensidad, severidad y sinergia.

Los disturbios se clasifican en naturales y antropogénicos. Los naturales pueden
ser deslaves o derrumbes de suelo, caida de arboles viejos, ciclones, huracanes,
ataque de insectos, sequia, inundaciones, incendios, erupciones volcanicas, entre
otros que forman parte del proceso sucesional. Los disturbios antropogénicos han
estado presentes en ecosistemas naturales durante siglos, ejemplo de ellos son
los desmontes agricolas, la ganaderia, explotacién forestal, uso de fuego, mineria,

deforestacion o contaminacion atmosférica (Manson y Jardel, 2009).

Los disturbios de intensidad media aumentan la diversidad alfa y beta, creando

parches con caracteristicas diferentes inmersos en un paisaje. De esta manera se



crean parches de vegetacion de diferentes edades y en distintas etapas de

sucesion (Hobbs y Huenneke, 1992).

El disturbio es aparentemente necesario, pero una magnitud excesiva, una
duracion prolongada o una frecuencia continua; crea condiciones que pueden
aprovechar especies exoticas para ingresar al sistema, desplazando la diversidad
original, moldeando parcialmente la historia de las especies, afectando cualquier

nivel de organizacion estudiado por la ecologia (Hobbs y Huenneke, 1992).

2.2 Sucesion ecoldgica

Uno de los primeros en estudiar la sucesion ecoldgica fue Clements (1917), creia
gue: en una regién climatica determinada, el punto final de la sucesién constituia
un climax vegetal predictible, desde entonces el estudio de sucesion ecoldgica ha
sido estudiado con diferentes enfoques, la importancia radica en los conocimientos
que aporta cuando se quiere llevar a cabo una reforestacion. Walker y Del Moral
(2003) menciona que la aplicacion practica de conocer la sucesion ecologica es

restaurar los habitats dafados.

La sucesion ecoldgica es el cambio temporal y gradual en la estructura, fisonomia
y composicion de especies vegetales de una comunidad, asi como las funciones
del ecosistema a traves del tiempo (Finegan, 1984), donde un grupo de

organismos es sustituido por otro después de un disturbio (McCook, 1994).



Existen dos tipos de sucesion ecologica: primaria y secundaria. La primera se
desarrolla a partir de la roca desnuda, donde no ha existido vegetacion previa, es
decir que se inicia con un biotopo nuevo, que no ha sido ocupado por otras

comunidades (Molles, 2005).

La sucesion secundaria se desarrolla a partir de la destruccién total o parcial de la
vegetacion climax, en areas con suelos ricos o pobres de minerales que contienen
una cantidad de semillas y propagulos vegetativos que permiten el desarrollo de
una cubierta vegetal mas rapida y esta controlada por la propia comunidad y las

interacciones bidticas (Jardel y Sanchez, 1989).

De acuerdo con Dajoz (2001), la sucesion secundaria muchas veces tiende hacia
el disclimax, debido a modificaciones abibticas, esto ocurre en sitios previamente
ocupados por otra comunidad por ejemplo en lugares donde ocurren incendios, en
areas de cultivo abandonadas o desmontadas, explotacion maderable, entre otros

(Whittaker, 1980).

Los estudios de sucesion ecoldgica son a través de parcelas permanentes y uso
de cronosecuencias. Las parcelas permanentes consisten en establecer sitios
permanentes de investigacion en el que se documentan los cambios a travées del
monitoreo y dinamica de la vegetacion; es decir, tener parcelas en las cuales se
mantenga el registro peridodico de cambios en composicion y estructura a través

del tiempo (Lebrija et al., 2010).



La cronosecuencia puede definirse como un conjunto de sitios formados a partir
de la misma matriz vegetal o sustrato en el que se diferencian en una escala
temporal. En las cronosecuencias se asume que las comunidades muestreadas
so6lo difieren en la edad y que son representativas de las diferentes etapas de la

sucesion (Foster y Tilman, 2000).

Los disturbios naturales y antropogénicos juegan un papel importante en la
sucesion ecolégica Jardel (1991), estudio la influencia de la dinamica sucesional
de los bosques que han sufrido disturbios provocados por fuego y desmontes
agricolas, explica que claros pequefios menores de 1,000 m? dan lugar a un
mosaico de grano fino, que favorece la regeneracién de especies tolerantes a la
sombra, claros grandes mayores de 1,000 m? favorecen a especies colonizadoras
no tolerantes a la sombra. Por ejemplo; la regeneracion de especies de pino
intolerantes a la sombra, son favorecidas por disturbios antropogénicos, al igual

que los incendios de copa favorecen las regeneraciones de pino.

2.3 Restauraciéon ecologica

La restauracion ecolégica es el proceso de ayudar al establecimiento de un
ecosistema que se ha degradado, dafiado o destruido. El objetivo de este proceso
es emular la estructura, funcionamiento, diversidad y dinamica del ecosistema
especificado (SER, 2004). La restauracion se divide en restauracion pasiva y

activa; la primera consiste en retirar o eliminar los factores tensionantes o los



disturbios que causan la degradacion del sistema, de tal forma que éste se
regenera por si solo. La segunda involucra acciones que ayudan o asisten al

ecosistema para lograr su restauracion (Van Andel y Aronson, 2006).

La restauracion intenta dirigir el sistema a una ruta de estadios sucesionales con
la finalidad de recuperar la composicion de especies y las interrelaciones que tenia

la comunidad original en un tiempo relativamente corto (Martinez, 1996).

En el trabajo de Alanis et al. (2008), se llevo a cabo una evaluacion del estrato
arboreo en un area restaurada post-incendio en el Parque Ecologico Chipinque,
México, nueve afios después del disturbio, una zona impactada por incendio
forestal ocurrido en 1998, de la cual una parte fue restaurada y otra sin restaurar.
Los resultados indican que entre las areas existieron diferencias estadisticas
(P<0.05), el ecosistema restaurado presentdé menor riqgueza y diversidad en

comparacioén con el no restaurado.

En otro trabajo Alanis et al. (2013), evaluaron el efecto de los incendios en la
estructura del sotobosque en un ecosistema templado por medio de una
cronosecuencia de distintos estados sucesionales en un bosque de pino-encino en
el norte del pais. Seleccionaron tres areas (incendio ocurrido en el afio 2006,
incendio ocurrido en el afio 1998 y un bosque maduro como testigo) y las variables
a medir fueron; la cobertura de copa y la riqueza especifica. Los resultados

indicaron que la diversidad fue significativa (P <0.05) en las primeras fases de la



sucesion en areas que fueron afectadas por incendio y disminuyen con forme

trascurre el tiempo de abandono.

También es reconocido que algunas practicas de extraccion maderable tienen
efectos negativos en la vegetacion, que pueden modificar la diversidad y
composicién del bosque. Por ejemplo: Luna (2014) evalu6 los efectos de las
practicas silvicolas en un bosque de la comunidad de Santa Catarina Ixtepeji,
Oaxaca, analizando la riqueza, composicion y diversidad vegetal en tres
tratamientos silvicolas (arboles padres, cortas de seleccion y aclareo ligero) y un
testigo. Los resultados demostraron que sin manejo forestal, la mayor diversidad
de especies se presenta en los estratos arbustivo y herbaceo en las areas bajo
manejo forestal, pertenecientes a la familia Asteraceae, debido a que se tuvo

mayor entrada de luz por la por la apertura de claros en el bosque.

2.4 Restauracion ecoldgica después de un incendio

Entre los factores de disturbio que influyen en la estructura, funcionamiento y
dinamica de los ecosistemas terrestres, el fuego es uno de los méas importantes y

ubicuos en bosques de coniferas de montafia (Rowell y Moore, 1999).

El fuego ha formado parte del ambiente terrestre del planeta Tierra por millones de

afos de acuerdo a diversos estudios de paleoecologia (Scott et al., 2000). Siendo



un factor de seleccion natural que ha dado lugar a diferentes estrategias de

adaptacion de especies propensas al fuego (Pausas y Keeley, 2009).

Algunas especies resisten, toleran o evaden el fuego, las especies que se ven
favorecidas abren espacios para su regeneracion y/o eliminan competidores,
patdogenos y parasitos. Si los incendios llegan a ser frecuentes las especies
resistirian el paso del fuego creando caracteristicas adaptativas como cortezas
gruesas aislantes, desarrollo de copas altas, autopoda como el caso de los pinos 'y

encinos que sobreviven a incendios superficiales (Agee, 1993).

Es relevante indicar que después del paso de un incendio forestal se consideran
dos fases; una a corto plazo a la cual se le denomina rehabilitacion, después del
siniestro y la segunda a largo plazo denominada restauracion. La rehabilitacion
busca contrarrestar los efectos negativos inmediatos como la escorrentia
superficial y erosién. La restauracibn busca recuperar la estructura vy
funcionabilidad de los ecosistemas (Dorner y Brown, 2000; Robichaud et al., 2003;

SER, 2004; Vega, 2007).

2.5 Restauracion ecoldgica después de una explotacion maderable

En México a partir del afio 1950 se han implementado técnicas de manejo forestal,
ademas, cuenta con una extensa superficie forestal (138 millones de hectéareas

que representan el 70% del territorio nacional). Para el estado de Hidalgo se tiene



conocimiento de 34 afos de veda forestal, hasta que en el afio 1975 se realizo el
primer inventario forestal, en el afio 1979 se autorizaron los primeros Programas

de Manejo Forestal (FAO, 2013).

Los disturbios que se generan en la extraccion maderable pueden ser controlados
siguiendo recomendaciones como: cambiar la época de explotacion maderable,
modificar la densidad y distribucion de caminos, reducir el paso de maquinaria y
utilizar los residuos de la cosecha como colchones (Craigg y Howes, 2007), ya que
el mayor impacto que se genera en la extraccion maderable es la compactacion de

suelo.

La abundancia de vegetacion herbacea y arbustiva en areas bajo extraccidon
maderable se ve en aumento por el incremento en la disponibilidad de nutrimentos
(Mostacedo y Fredericksen, 2000), debido a que se ven beneficiadas ciertas
especies por el espacio, sin embargo puede llegar a reducir las tasas de
sobrevivencia de hierbas y arbustos debido a la competencia intra e inter

especifica.

2.6 Problemas de la restauracion ecologica

La Comision Nacional Forestal (CONAFOR) ha restaurado 194,462 hectareas en
el afio 2014, con 172,355,138 arboles plantados, mismos que alcanzaron una

sobrevivencia del 69.90%. Las principales causas de muerte de las plantas son: a)

10



especies no apropiadas al sitio, b) fechas inapropiadas de plantacion, c) plantas
de mala calidad, d) competencia con vegetacion, f) técnicas inadecuadas de
plantacidn, g) pastoreo, h) sequia o heladas, i) incendio, j) cambio de uso de

suelo, k) fauna nociva, I) inundacion, entre otras (CONAFOR, 2014).

Los bueno deseos de mejorar el ambiente por medio de actividades de
restauracion ecoldgica son muchos, pero los resultados obtenidos permanecen en
critica negativa, debido a la falta de integracion entre la teoria y la practica. Parte
de lo anterior se explica debido a que ambas actividades van a ritmos diferentes;
por un lado la practica se hace de forma mediatica y con falta de criterios
sustentables, lo cual repercute en el ambiente. Por otro lado, la teoria es un
proceso que requiere mas tiempo, porque involucra una faceta cientifica
relativamente joven y la restauracion de ambientes degradados requiere de aplicar

conocimientos procedentes de varias disciplinas (Comin, 2002).

2.7 Explotaciéon maderable e incendios en el Ejido Santo Tomas

La explotacién maderable de los bosques de la comunidad del Ejido San Tomas,
estado de Hidalgo, México se encuentran a cargo de la Corporacion Agroforestal y
Ambiental S. P. R. de R. I. desde el afio 1980, en estos bosques se ha aplicado el
meétodo de desarrollo silvicola (MDS) con tratamiento de cortas de regeneracion,

cortas de liberacion, corta de rescate, corta de aclareo y preaclareo, el turno
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técnico es de 60 afios, actualmente se encuentra en su tercer ciclo de corta, en su
anualidad cuatro de diez.

El Ejido Santo Tomas tiene una superficie de 1,101 hectareas de las cuales 1,054
son de produccion, clasificadas en areas abiertas a la regeneracion natural, monte
sin intervenir y area restaurada. Cada que se realiza explotacion maderable los
ejidatarios realizan reforestacion debido a los compromisos adquiridos dentro de la

autorizacion del Programa de Manejo Forestal 2014-2023.

El tercer ciclo de corta comenz6 en el afio 2014 y terminara en el afio 2023 con un
volumen total de madera a extraer de 48,624 m®, se intervendran en este periodo
660 hectareas, en el aflo 2017 se aprovecharon 64.962 hectareas, con un

volumen de madera de 4,566 m®, la madera es vendida al mercado local.

El incendio mas severo que afectd el Ejido Santo Tomas ocurri6 en afio 1995
perturbando 70 hectareas de arbolado adulto. Dicho siniestro provino del Sur, la
oportuna llegada de los ejidatarios evito que este se extendiera por toda la
superficie del ejido. Le siguen los incendios de los afios 2003, 2010, 2011 y 2014,
fueron incendios superficiales, el incendio del afio 1995 y 2003 ya recibieron
tratamientos silvicolas (corta de saneamiento), actualmente esas areas se
encuentran totalmente recuperadas; desde entonces los ejidatarios mantienen
vigilancia, por lo que se prohibe la entrada de personas ajenas al ejido, hacer

fogatas y tirar basura.
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Los trabajos realizados en tormo a la restauracion ecologica de sitios sometidos a
disturbios de incendio forestal y explotacion maderable son pocos debido a que
existe la separacion entre la sucesion y la restauracion ecologica, estas deben de
ir de la mano al proponer estrategias de restauracion; de esta manera se evidencia
la falta de conocimientos floristicos y sucesionales ante propuestas de

restauracion ecologica.

El presente trabajo pone un énfasis en las trayectorias sucesionales en un bosque
de Pino de clima templado frio, donde predomina la especie Pinus montezumae,
gue ha sido sometido a dos tipos de disturbio. El trabajo ayudara a conocer las

especies que favorecen la restauracion ecologica del ecosistema boscoso.

Para alcanzar la meta se han planteado las siguientes preguntas:

)] ¢, Cudles son los patrones de sucesion ecoldgica cuando son sometidos

a dos tipos de disturbios?

1)) ¢,Como cambia la estructura (horizontal y vertical) y diversidad vegetal

en un bosque de pino cuando es sometido a dos tipos de disturbios?

13



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Analizar trayectorias sucesionales en un bosque de pino después de dos
disturbios: incendio y explotacion maderable, que serviran como base para el
disefio de una estrategia de restauracion ecoldgica en el Ejido Santo Tomas,

municipio de Singuilucan, estado de Hidalgo.

3.2 Objetivos particulares

e Describir la estructura, riqgueza, composicion y diversidad vegetal en cada

una de las etapas sucesionales en dos tipos de disturbios.

e Evaluar la estructura y recambio de especies vegetales en dos tipos de

disturbio.

e A partir de los patrones sucesionales analizados, desarrollar estrategias de

restauracion ecoldgica para sitios de explotacion maderable e incendio

dentro del Ejido Santo Tomas.
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4. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el Ejido Santo Tomas, cuenta con una superficie de 1,101
ha. Se ubica dentro del municipio de Singuilucan, estado de Hidalgo. Se localiza al
sur—este del municipio de Singuilucan, colinda al sur-oeste con la localidad
Francisco |. Madero, entre los paralelos 19° 52’ 00” a 19° 53’ 55" N, y entre los

meridianos 98° 28’ 09” a 98° 31’ 28” O (Figura 1).

Municipio de

J Singuilucan
S/ \ MG
P ~ o
/ B8 4y
: N

Estado de Hidalgo

Figura 1. Localizacion del area de estudio, Ejido Santo Tomas, municipio de

Singuilucan, estado de Hidalgo, México.
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4.1 Caracterizacion del area de estudio

Clima

La clasificacion climatica de Koppen modificada por Garcia-CONABIO (1998), el
clima caracteristico del area de estudio es C(wl), que corresponde a templado
subhimedo, con temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C. Precipitacion

media anual de 752.3 mm.

Suelo
Los tipos de suelo que conforma el area de estudio son Luvisol crémico y
Cambisol cromico, suelos con textura media y fase litica de acuerdo a la siguiente

clave edafoldgica Lc+Bc/2/L (INEGI, 2002).

Vegetacion

De acuerdo con la cartografia INEGI (2005), la vegetacion de la zona corresponde
a bosque de pino-encino. La composicidn de este tipo de vegetacion esta dividida
por tres estratos; el estrato superior formado por Pinus montezumae, Pinus
teocote Schied ex Schlitdl.,, Pinus rudis Endl. y Pinus pseudostrobus Lindl.,
alcanzando en promedio 25 m de altura y 45 cm de diametro; el estrato medio
formado por Quercus mexicana, Quercus rugosa, Alnus arguta y Arbutus
xalapensis; y el estrato inferior corresponde a un sotobosque constituido
principalmente por herbaceas y arbustivas en las que se encuentran Baccharis
conferta, Solidago velutina, Fragaria indica, Muhelenbergia macrorura y Senecio

grandifolius (Salinas et al., 2001).
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Hidrologia
El Ejido se ubica en la Region Hidrologica 26 del Rio Panuco, en la Cuenca D del
Rio Moctezuma, Subcuencas T y U del Rio Tezontepec y Laguna Tochac y

Laguna de Tecocomulco, respectivamente (CONAGUA-Subdireccion, 2007).

4.2 Caracteristicas de las zonas de muestreo

Las zonas de estudio presentan vegetacion dominante de bosque de Pinus, los
disturbios evaluados fueron explotacion maderable (EM) e incendio forestal (IF),
en cada disturbio se identificaron seis zonas con distintos aflos de abandono

(Cuadro 1y Figura 2).

Cuadro 1. Tipo de disturbio y superficie afectada en el Ejido Santo Tomas. Solo se

muestra la coordenada central de cada una de las zonas de estudio.

Explotacion maderable (EM) Incendio forestal (IF)
Afos de Superficie Superficie
abandono afectada Coordenada afectada Coordenada
(ha) (ha)
X:555097 X:554797
3 4.887 Y:2199298 5.594 Y:2198498
X:554297 X:553697
6 13.228 Y:2108398 29.987 Y:2198398
X:552897 X:551297
! 12.747 Y:2108498 11.055 Y:2197798

La explotacion maderable es una actividad que se hace como parte del
seguimiento del programa de aprovechamiento maderable, autorizado por la
Subdelegacion de Gestion para la Proteccion Ambiental del estado de Hidalgo,

bajo la normatividad que marca la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.
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Los incendios forestales fueron de tipo superficial, propagandose en pasto y

vegetacion herbacea de la superficie del suelo hasta 2 m promedio de altura.

550000 550500 551000 551500 552000 552500 553000 553500 554000 554500 555000 555500 556000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 .l
N ~
8 o
o ~
. +
8 b
& + g
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= IF (3 afios) R
2 BRA EM (3 afios) g
s 1 IF (6 afios) + &
N ~
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g IF (7 affos) s
5 1 [C3 EM (7 afios) + 5
b [ Limite del ejido &
T T T T T T T T T T T T T
550000 550500 551000 551500 552000 552500 553000 553500 554000 554500 555000 555500 556000
Ubicacién geografica Parametros cartograficos Escala .
Estado: Hidalgo Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 14 Elabor6: ’
Municipio: Singuilucan F’ro_yeccién: WGS 1984 1-28.000 Rosa Maria Monroy Lopez
Localidad: Ejido Santo Tomés | Unidades: metros

Figura 2. Ubicacién de las zonas de estudio
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Seleccidén de las zonas de muestreo

La aproximacion metodologica para este trabajo fue mediante cronosecuencias
sucesionales. En donde se distinguieron sitios de la misma matriz vegetal que se
diferenciaron por afios de abandono vy tipos de disturbio. Se ubicaron las zonas
bajo explotacion maderable e incendio forestal, para verificar se acudi6 a la
Corporacion Agroforestal y Ambiental S.P.R. de R.l. despacho encargado de llevar
la explotacibn maderable, ademas de hacer recorridos de campo y entrevistas con

los ejidatarios del Ejido Santo Tomas.

Las evaluaciones se llevaron a cabo en el afio 2017 en seis zonas (tres de
explotacion maderable (EM) y tres de incendio forestal (IF), las zonas fueron
identificadas por el aflo de abandono (3, 6 y 7 afios respectivamente), en cada
zona se muestrearon seis cuadros, teniendo un total de 18 cuadros para cada
disturbio, estos presentaron la misma topografia, edafologia, régimen de disturbio

y matriz de vegetacion circundante.

5.2 Andlisis de la vegetacidn

En el muestreo para el estrato arbéreo (> 7 cm de DAP) se utilizaron cuadros de

2,500 m? (50 x 50 m), para muestrear arboles o arbustos (< 7 cm de DAP) se

utilizaron cuadros de 625 m? (25 x 25 m) para muestrear hierbas y arbustos
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menores de 2 m de altura de 4 m? (cuatro cuadros de 1x1 m) (Mostacedo y

Fredericksen, 2000).

Los cuadros se localizaron de manera sistematica para cada disturbio a una
distancia entre cuadros de 50 m (Figura 3). La toma de datos para el estrato

arbustivo comenzé en el cuadrante norte en sentido de las manecillas del reloj.

- 50 m >

A | c

25 m

25 m
vy

<«—25m—»
Figura 3. Disefio de cuadro que se utilizé (A: muestreo de arboles, B: muestreo de

arboles y arbustos, C: muestreo de arbustos o hierbas).

Se generd un listado floristico de todas las especies encontradas, que contiene,
familia, género, especie y forma de vida. La identificacion taxondémica se realizo
por medio de consultas de claves taxondmicas, listados de trabajos realizados en

la zona de estudio, fuentes en internet y visita a herbarios.
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Las variables medidas fueron:

Diametro a la altura del pecho o normal: consistio en medir el diametro a la altura
del pecho (1.30m por encima del suelo, Romahn, 1994). Para la medicion de esta
variable se utilizé una forcipula forestal y solo se tomo la lectura para aquellos

individuos que tuvieron un diametro 7 cm a la altura de 1.30 cm.

Diametro de base: consisti6 en medir el diametro al ras del suelo, se midié para

aquellos individuos que tenian un diametro a la altura de pecho menor de 7 cm.

Altura total: consistio en medir la altura desde el suelo hasta el 4pice de la copa.
Para su medicion se utilizé un clinometro (se eligié la escala en el clinbmetro
(1:20), nos ubicamos a una distancia de 20 m del tronco, lanzamos una visual al
apice del arbol, una vez estabilizado el péndulo se realizd la lectura hspice que
marca la interseccion de la linea horizontal con la escala correspondiente a la
distancia horizontal a la que se haya establecido, el proceso se repiti6 para
visualizar la base del arbol para obtener hy,se, tomando en cuenta los signos de las
visuales se aplicé la formula h=(xhgpice)-(+ hpase)X20. Para los arbustos se utilizé un

flexdmentro con aproximacion a 5 m (Romahn, 1994).

Densidad: se contabilizaron todos los individuos en los tres estratos (Fredericksen

y Mostacedo, 2000), para cada cuadro.

Cobertura: se midié la sombra que produce cada arbol, arbusto o hierba que
protege la superficie del suelo del impacto de la lluvia (Graf, 2000), para ello se

utilizo un flexdbmetro con aproximacion a 5 m.
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Cobertura del sitio: se midié con un densitometro forestal, el aparato se coloco en
los cuatro puntos cardinales, para conocer qué porcentaje de cobertura tiene cada

sitio de estudio.

5.3 Analisis de datos

5.3.1 Esfuerzo de muestreo

Una vez obtenidos los datos del levantamiento floristico, se realiz6 una
preevaluacién del esfuerzo de muestreo para los dos disturbios. Se realizaron las
curvas de acumulacion de especies mediante el programa EstimateS version 9.1

(Colwell, 2013), con una previa aleatorizacién de los datos 10,000 veces.

Se utilizé el estimador no paramétrico Chao 1 (Chao et al., 2009), debido a que
toma en cuenta las especies en relacién a su abundancia y considera el nimero
de especies representadas por un individuo (singletons) y el nUmero de especies
representadas por dos individuos en las muestras (doubletons) (Villarreal et al.,
2006). Consecutivamente se realizd el ajuste de los datos con el modelo de
Clench (E(s) = ax /1+bx) mediante el procedimiento de regresion no lineal,
mediante el programa Statistica version 8.0 (StatSoft, 2007). Este modelo asume
la probabilidad de encontrar una nueva especie, aumentando (hasta un maximo)
conforme se muestrea mas tiempo en campo (Soberon y Llorente, 1993),

igualmente se evaluo el déficit de especies.
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5.3.2 Andlisis de diversidad alfa (a)

El andlisis de diversidad alfa se realiz6 para cada tipo de disturbio, afio de
abandono y estrato, para ello se calculé el indice de Shannon (H"), este se basa
en la abundancia proporcional de las especies y su relacion con la riqueza de
especies. El andlisis se realiz6 a través del programa Species Diversity and

Richness Il versidon 3.02 (Pisces, 2002).

El indice H" expresa la uniformidad de ciertos valores a través de todas las
especies de una muestra, mide el grado promedio de incertidumbre de predecir a
gue especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién (Baev y
Penev, 1995). Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra. Ademas adquiere valores entre cero,
cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies

estan representadas por el mismo numero de individuos (Magurran, 1988).

5.3.3 Estructura vegetal

La estructura vegetal fue analizada con el indice de Valor de Importancia (IVI), fue
desarrollado por Curtis y Mcintosh (1951). Es un indice sintético estructural,
desarrollado para jerarquizar la dominancia de cada especie en rodales mezclados
y se calcul6 mediante la suma del area basal relativa mas densidad relativa mas

frecuencia relativa, para el estrato arboreo. Para el estrato arbustivo y herbaceo se
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calcul6 sumando la cobertura relativa mas densidad relativa mas frecuencia

relativa, en ambos casos el valor acumulado de todas las especies sera de 300.

5.3.4 Contraste en la composicion de especies

Se realiz6 un andlisis de escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS), es
una técnica multivariada de interdependencia que pretende mostrar cualquier
estructura subyacente a una matriz de datos, y trata de representar de forma que
sea mucho mas accesible al ojo humano, especialmente en forma de figura
geométrica. El NMDS es un método de ordenacién adecuado para datos que no
son normales o que estan en una escala discontinua o arbitraria, para este analisis
se utilizo el programa PAST version 3.14 (Hammer et al., 2001), las agrupaciones

se realizaron por tipo de disturbio y afio de abandono.

Para determinar si existe diferencia significativamente en la composicion y
abundancia entre los disturbios, estratos y afios se aplicd una prueba de similitud
(ANOSIN). El procedimiento utiliza la diferencia entre los valores medios
clasificados de Bray-Curtis medidas por la disimilitud en la abundancia y tipos de
organismos entre repeticiones entre las muestras y dentro de las muestras, para

dar una prueba estadistica (Gray et al., 1988).

Si el valor de R=0 representara a la hipétesis nula, la cual considera que no hay
diferencias entre grupos (Clarke, 1993). Cuando se presentan valores de R>0,

podemos decir que los grupos difieren en la composicion de la comunidad.
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Para determinar cuales son las especies que contribuyen a la disimilitud, se realizo
la prueba SIMPER (porcentaje de similitud) realizada para identificar la
contribucion de especies, con el indice de Bray-Curtis, con ello se elegiran las
especies que en términos de presencia y abundancia hacen significativamente el
contraste entre afilos de abandono y disturbio, que dan la pauta cuantitativa para
su eleccion, la cual sera afinada por las caracteristicas funcionales de cada

especie.

5.4 Propuesta de restauracion

La propuesta de restauracion ecolégica se realizO en base al andlisis de
vegetacion y recambio de especies en funcion a las edades y disturbio, las
especies seleccionadas explican la diferencia estructural, en términos de
abundancia. Les permitira sobrevivir a condiciones adversas y aceleraran los

procesos de sucesion ecoldgica.
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6. RESULTADOS

6.1 Esfuerzo de muestreo de vegetacion de las zonas afectadas

En general, el muestreo mostr6 un bajo déficit de especies. Para las zonas
afectadas por explotacion maderable (EM) fue del 0% y 0.46% para zonas
afectadas por incendio forestal (IF). En ambas zonas afectadas se observa la
aproximacion de las curvas de acumulacion a la asintota, con una

representatividad superior al 99% con el estimador Chao 1 (Figura 4 y 5).

Al verificar la completitud mediante el modelo paramétrico de Clench, este predice
un maximo de 40 especies (cuatro especies mas de las 36 especies registradas)
en las zonas de EM; sin embargo, para alcanzar este numero se tendria que
aumentar 190 unidades de muestreo. Esta tendencia es similar para las zonas de
IF en donde para encontrar cuatro mas, de las 43 registradas la intensidad de

muestreo implicaria realizar 193 cuadrantes mas.
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Figura 4. Curva de acumulacion de especies cuantificadas en cuadros de 50X50 m

en 18 cuadros en EM, asi como el estimador Chao 1.
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies cuantificadas en cuadros de 50X50 m

en 18 cuadros en IF, asi como el estimador Chao 1.
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6.2 Caracterizacion floristica de las zonas afectadas

En el area de estudio se registraron 9,202 individuos agrupados en 24 familias, 35
géneros y 43 especies. La zona de EM tiene menor rigueza de especies (36
especies, 28 géneros y 18 familias) en contraste a las zonas de IF (43 especies,

35 géneros y 24 familias).

Las familias mas representativas para ambas zonas fueron Asteraceae (12 spp.) y
Geraniaceae (3 spp.); mientras que Fagaceae, Pinaceae, Poaceae, Rosaceae,
Scrophulariaceae registraron dos especies cada una. Los géneros mas
representativos fueron Geranium y Senecio con tres especies para cada zona,
mientras que Buddleia, Eupatorium, Pinus y Quercus registraron dos especies en

ambas zonas (Anexo 1).

En la EM las especies mas abundantes fueron Pinus montezumae (1512
individuos) y Baccharis conferta (600 individuos). Para el IF fue Baccharis conferta
(815 individuos) y Pinus montezumae (720 individuos), son dominantes en el

estrato arbustivo de este bosque.

En ambas zonas la mayor riqueza de especies se observo en el estrato herbaceo.
A medida que pasa el tiempo de abandono el nimero de individuos y especies
disminuye, como parte de la sucesion natural. En el IF entre menos tiempo de
abandono la presencia de especies arbdéreas es mayor (8 spp.) y disminuye con el
paso de los afios (5 spp.), contrario en la EM entre mas tiempo de abandono mas

presencia de especies arboreas (7 spp.). En los seis afios de abandono en ambas
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zonas se observa un repunte de arbustos de hasta el 24 % y 22 %

parte de la transicion vegetal (Figura 6y 7).

esto como
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Figura 6. Cambios de la riqueza de especies en funcion de estratos y tiempo de

abandono en EM.
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Figura 7. Cambios de la riqueza de especies en funcion de estratos y tiempo de

abandono en IF.
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6.3 Diversidad alfa (a)

El indice de diversidad de Shannon- Wiener (H"), indica que, el estrato con mayor
diversidad es el herbaceo, seguido del arbdreo y finalmente arbustivo, siendo
consistente a lo largo del gradiente sucesional. En medida que avanza el tiempo
de abandono la presencia de individuos y especies es menor. El afio seis de
abandono presenta la mayor diversidad en ambas zonas. El estrato arbustivo es el

estrato méas afectado por la EM en sus primeras etapas (Figura 8 y 9).
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Figura 8. indice de Shannon-Wiener por estrato y afio de afectacion para la EM.
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Figura 9. indice de Shannon-Wiener por estrato y afio de afectacion para el IF.

Al contrastar estadisticamente los indices de diversidad se encontré que existen
diferencias significativas entre ambas zonas para arboles y arbustos. El IF
presentd los valores mas altos de diversidad alfa (H") para los tres estratos. Al

contrastar el estrato herbaceo este no presentd diferencia significativa (Cuadro 2).

Cuadro 2. Contraste del indice de diversidad alfa por estrato y tipo de disturbio.

Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p<0.005).

. . Diversidad alfa (H")
Disturbio § :
Arbol Arbusto Hierba
EM 1.213% 1.0692 2.4892
I= 1.747° 1.253° 25792
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6.4 Analisis del indice de valor de importancia (IVI)

La especie mas dominante en el estrato herbaceo fue Muhlenbergia macroura en
la EM y Stipa clandestina para el IF, ambas especies pertenecen a la familia
Asteraceae. La presencia de otras especies fue mayor en el IF, pero tienen
frecuencia y cobertura relativa baja, en la EM hay menos especies con mayor
frecuencia y cobertura relativa. En la EM conforme avanza los afios de abandono
las hierbas disminuyen. En el IF las especies que se van perdiendo conforme
avanza el tiempo de abandono son Penstemon gentianoides y Cirsium ehrenbergii
(solo estan presentes en el tercer afio de abandono), pero van apareciendo otras

como parte de la sucesion natural como Lithospermum distichum (Cuadro 3).

Las especies Baccharis conferta, Senecio salignus y Eupatorium ligustrinum,
fueron las mas dominantes del estrato arbustivo. B. conferta es la especie que
mejor densidad y frecuencia relativa presentd en los tres afios de abandono en la
EM, con el valor mas alto de IVI (249). S. salignus presentd la mejor cobertura a
los siete afios de abandono en la EM. En contraste el IF E. ligustrinum presenta
mejor cobertura, densidad y frecuencia relativa a los siete afios de abandono con

el valor de IVI (175).

El nimero de arbustos en el IF fue mayor, por la presencia de Symphoricarpos

microphyllus y Ceanothus coeruleus, estas especies se pierden en la Ultima etapa
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de abandono (7 afios). En ambas zonas los arbustos van disminuyendo con el

paso del tiempo (Cuadro 3).

La especie P. montezumae fue la mas importante en términos de area basal,
densidad y frecuencia relativa, siendo la especie con mas contribucion de VI, para
la EM fue del 63 % y 53% en el IF, en las etapas de abandono mas viejas (7
afos), por el aumento de area basal. En el afio sexto las especies tienen una
mejor distribucion en ambas zonas (Arbutus xalapensis, Alnus acuminata,
Buddleia cordata y Encino). Juniperus deppeana es una especie que aparece en
el afio séptimo de abandono en la EM y Prunus serétina solo se presenta en el

afno sexto de abandono en el IF (Cuadro 3).

En la EM solo dos especies no estan presentes en el séptimo afio de abandono
(Quercus crassipes y Quercus mexicana); mientas que en IF cuatro especies se
pierden (Q.crassipes, Buddleia cordata, Pinus rudis y Prunus serétina), esto como

parte de la sucesion natural (Cuadro 3).

El nimero de individuos disminuye conforme avanza el tiempo de abandono en el
IF. En la EM los individuos arboéreos se vieron mas afectados en las primeras

etapas, esto repercute en el area basal (Figura 10).
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Figura 10. Area basal y densidad de individuos en relacion al tiempo de abandono,

para el estrato arbéreo. A: area basal y B: densidad de individuos.
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Cuadro 3. Resumen del indice de valor de importancia (IVI) por estrato y zonas afectadas

Especie

Extraccion maderable

Incendio forestal

Hierba

Arbusto

Arbol

Hierba

Arbusto

Arbol

3 |6

7] 3

6

7

3

6

3

6

7

3

6

7

Muhlenbergia macroura

112 |80

72

32

41

65

Stipa clandestina

52 |51

52

40

93

50

Arenaria lycopodioides

13 |21

44

9

11

Gnaphalium oxyphyllum

16 |37

12

20

5

Geranium seemannii

5 19

32

19

14

16

Achillea millefolium

13 | -

31

21

5

Senecio sinuatus

30 | -

9

52

Geranium schiedeanum

3 |27

3

Otras especies

56 |66

48

156

96

153

Baccharis conferta

249

52

120

148

67

82

Senecio salignus

74

158

27

Eupatorium ligustrinum

118

113

39

175

Lamourouxia dasyantha

25

29

Buddleia parviflora

17

48

Ribes affine

(o]

oo~

13

Senecio angulifolius

121

Symphoricarpos microphyllus

N

Ceanothus coeruleus

Pinus montezumae

146

122

189

128

77

169

Arbutus xalapensis

69

48

40

34

66

41

Quercus crassipes

53

13

48

Quercus mexicana

28

34

32

22

38

Alnus acuminata

30

21

20

62

40

Buddleia cordata

24

16

16

Pinus rudis

10

19

59

Prunus serotina

20

Juniperus deppeana

13
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6.5 Analisis de estructura

En el analisis de escalonamiento no paramétrico (NMDS) se observo la
agrupacion por cada tipo y afio de abandono. El IF muestra mayor dispersion en
comparacion de la EM que mantiene una dispersion mas compacta, se traslapan
los afios mas avanzados, ya que comparten especies. La recuperacion en el IF es
mas lenta en comparacion con la EM, acercandose mas a etapas sucesionales
mas avanzadas en la EM (Figura 11 y 12). Ambos zonas tienen diferentes

configuraciones en funcién a su recuperacion.

3 afios )

; . . ]
0.06 012 018 T aa—d

Coordinate 2

Coordinate 1

Figura 11. Andlisis multidimensional no métrico (NMDS), mediante indice de Bray-

Curtis para las unidades de muestreo comparando los afios de abandono en la

EM.
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Figura 12. Analisis multidimensional no métrico (NMDS), mediante indice de Bray-

Curtis para las unidades de muestreo comparando los afios de abandono en el IF.

La prueba de similitud (ANOSIM) mostro un contraste en la composicion de

especies entre zonas (R global=0.1836, P<0.0013).

La mayor contribucion de disimilitud en la EM se rigié por el estrato arbéreo y
arbustivo, contrario al IF que fue el estrato arbustivo. La especie que contribuy6 a
la disimilitud en funcion del tiempo de abandono fue P. montezumae y B. conferta
en la primera etapa de abandono en la EM, en contraste el IF la mayor
contribucion la realizaron los arbustos. EI P. montezumae explica la diferencia
estructural en términos de abundancia en la EM, mientras que en el IF la

diferencia estructural la rigen tres arbustos de diferente especie (Cuadro 4 y 5).
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En la EM la especie B. conferta represent6 la mayor proporcion de disimilitud con
el 46% con el resto de las especies, seguido de S. salignus y A. acuminata es la
gue menor disimilitud tiene con 1.5% a los tres afios de abandono. Las especies
E. ligustrinum y Q. crassipes no estdn presentes en la primera etapa (3 afos).
Para el afio sexto ya estan presentes las especies que estaban ausentes en la
primera etapa, mismas que deberan de reforzarse en la restauracion para acelerar
los procesos sucesionales. En el afio séptimo la mayor proporcién es de P.
montezumae y S. salignus, la sucesion estd regida por arboles seguido de

arbustos (Cuadro 4).

En el IF el estrato arbustivo presenta los valores mas altos de disimilitud (30%),
seguido del arbéreo. Aungue la presencia de P. montezumae esta presente en los
tres afios de abandono se deberd aumentar el nimero de individuos en cada
zona. Las especies S. angulifolius y Q. crassipes no estan presentes en el afio
tres, mismas que se tomaran en cuenta en la restauracion. Las tres primeras
especies de mayor disimilitud en el afio séptimo estan presentes en el afio seis,
pero en pocos niveles de individuos tal es el caso de S. salignus y B. conferta

(Cuadro 5).
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Cuadro 4. Matriz que resume la disimilitud de las 10 primeras especies y estratos

en la EM.
. Disimilitud | Contribucion | Acumulativo Tiempo de
Especie : Estrato abandono
(promedio) % % ~
(anos)

Baccharis conferta 41.34 41.34 41.34 Arbustivo
Arbutus xalapensis 16.84 16.84 58.18 Arbéreo
Pinus montezumae 11.98 11.98 70.16 Arboreo
Muhlenbergia macroura 6.487 6.487 76.64 Herbaceo
Stipa clandestina 4.568 4.568 81.21 Herbaceo 3
Senecio sinuatus 4.031 4.031 85.24 Herbaceo
Quercus mexicana 2.077 2.077 87.32 Arboreo
Buddleia cordata 1.888 1.888 89.21 Arbéreo
Arenaria lycopodioides 1.526 1.526 90.73 Herbaceo
Prunus serotina 1.326 1.326 92.06 Arboreo
Pinus montezumae 25.45 25.45 25.45 Arboreo
Eupatorium ligustrinum 10.77 10.77 36.22 Arbustivo
Arbutus xalapensis 9.98 9.98 46.20 Arboreo
Quercus crassipes 7.50 7.50 53.69 Arboreo
Quercus mexicana 5.91 5.91 59.60 Arboreo 5
Geranium schiedeanum 5.23 5.23 64.83 Herbaceo
Gnaphalium oxyphyllum 4.55 4.55 69.38 Herbaceo
Senecio salignus 3.94 3.94 73.33 Arbustivo
Baccharis conferta 3.39 3.39 76.71 Arbustivo
Alnus acuminata 3.37 3.37 80.08 Arboéreo
Pinus montezumae 44.08 44.08 44.08 Arbéreo
Senecio salignus 18.47 18.47 62.55 Arbustivo
Baccharis conferta 13.64 13.64 76.20 Arbustivo
Arenaria lycopodioides 4.06 4.06 80.25 Herbaceo
Geranium seemannii 2.94 2.94 83.20 Herbaceo .
Arbutus xalapensis 2.80 2.80 86.00 Arboreo
Stipa clandestina 2.51 2.51 88.51 Herbaceo
Muhlenbergia macroura 2.366 2.366 90.88 Herbaceo
Achillea millefolium 1.746 1.746 92.62 Herbaceo
Alnus acuminata 1.463 1.463 94.09 Arboreo
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Cuadro 5. Matriz que resume la disimilitud de las 10 primeras especies y estratos

en la IF.
. Disimilitud | Contribucién | Acumulativo Tiempo de
Especie : Estrato abandono
(promedio) % % ~
(anos)

Baccharis conferta 25.61 25.61 25.61 Arbustivo
Pinus montezumae 19.14 19.14 44.75 Arboreo
Eupatorium ligustrinum 11.47 11.47 56.22 Arbustivo
Pinus rudis 10.9 10.9 67.12 Arbéreo
Arbutus xalapensis 7.221 7.221 74.34 Arbéreo 3
Quercus mexicana 5.685 5.685 80.03 Arboreo
Stipa clandestina 4.374 4.374 84.4 Herbaceo
Arenaria lycopodioides 2.975 2.975 87.38 Herbaceo
Muhlenbergia macroura 2.692 2.692 90.07 Herbaceo
Alnus acuminata 2.281 2.281 92.35 Arboreo
Senecio angulifolius 18.12 18.12 18.12 Arbustivo
Arbutus xalapensis 17.05 17.05 35.16 Arboreo
Alnus acuminata 13.47 13.47 48.64 Arboreo
Baccharis conferta 10.37 10.37 59.01 Arbustivo
Quercus crassipes 9.887 9.887 68.89 Arboreo 6
Acaena elongata 4.248 4.248 73.14 Herbaceo
Pinus montezumae 4.039 4.039 77.18 Arbéreo
Eupatorium ligustrinum 3.251 3.251 80.43 Arbustivo
Quercus mexicana 2.978 2.978 83.41 Arbéreo
Stipa clandestina 1.981 1.981 85.39 Herbaceo
Eupatorium ligustrinum 30.33 30.33 30.33 Arbustivo
Pinus montezumae 20.92 20.92 51.26 Arboreo
Baccharis conferta 14.85 14.85 66.10 Arbustivo
Arbutus xalapensis 5.61 5.61 71.72 Arboreo
Viola painteri 5.53 5.53 77.25 Herbaceo 7
Stipa clandestina 4.41 4.41 81.66 Herbaceo
Senecio sinuatus 3.67 3.67 85.33 Herbaceo
Quercus mexicana 3.458 3.458 88.79 Arboreo
Alnus acuminata 3.068 3.068 91.85 Arbéreo
Lamourouxia dasyantha| 2.362 2.362 94.22 Herbéceo
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7. DISCUSION

7.1 Caracterizacion floristica

En funcién de los resultados planteados se reportaron cambios en la estructura
vegetal, por cada tipo de disturbio y etapa sucesional, acompafados de

modificaciones en la composicion, riqueza y diversidad de especies.

En contexto general en ambos sistemas estudiados (EM y IF), las familias
dominantes (nimero de individuos) fueron Asteraceae y Pinaceae debido a que la
familia Asteraceae presenta estrategias adaptativas a condiciones ambientales
extremas (adaptacion a frio, sequia, vientos intensos, intensa radiacién solar y
altas temperaturas) (Del Vitto y Petenatti, 2009) y tienen capacidades de emitir
rebrote. La familia Pinaceae tiene corteza gruesa que aislo al cambium vascular

de las temperaturas extremas provocadas por el fuego (Rodriguez, 2014).

Varios autores reportan resultados similares tal es el caso de Zacarias y Del
Castillo (2010), Castellanos et al. (2008), que las familias mas representativas
después de hacer explotacibn maderable fueron Fagaceae, Asteraceae y
Fabaceae. Los resultados nos indican que la rigueza de especies presentes en
cada zona, cambio en funcion de los tipos de disturbio; sin embargo, las familias
Pinaceae, Asteraceae y Fagaceae, estan presentes en los tres aflos analizados.
No obstante la riqueza de especies disminuyo con el paso del tiempo debio a la

eliminacién de especies pioneras, las cuales fueron suprimidas por las de rapido
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crecimiento o que poseian la habilidad de rebrote (Miller, 2000), tal es el caso de
A. xalapensis, A. acuminata, Encino y otras. A medida que se incremento la edad
de los arboles, la entrada de luz al interior del sotobosque fue menor por el cierre

del dosel, lo que impidi6 el desarrollo de individuos (Caroi et al., 2004).

En general la composicion floristica de los ecosistemas templado frio del estado
de Hidalgo varian segun la regidn, pueden estar compuestos exclusivamente de
arboles del género Pinus o bien compartir habitats con especies de otros géneros
como Quercus, Alnus y Arbutus (Del Castillo et al., 2004), caracteristica principal

del bosque natural de la zona.

De las 43 spp. muestreadas el IF presento las 43 spp., en comparacion la EM
presento siete menos que el IF, la diferencia radica en que las especies herbaceas
se vieron favorecidas por el paso del incendio forestal de baja intensidad y
superficial ya que se removio y eliminé la hojarasca, exponiendo el suelo minera,
lo que favorecié el desarrollo de plantulas. En el caso de la EM el humus llegé a
ser una barrera entre la semilla y el suelo mineral, para la regeneracién natural he

de ahi la importancia de remover la hojarasca (Vega, 2003).

La recuperacion de especies en ambas zonas se debi6 a la intensidad, extension y
frecuencia del disturbio, mismo que modificaron el tamafio de la apertura del dosel
y factores ambientales como la precipitacion, radiacion solar y temperatura

(Musalem y Fierros, 1996).
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A pesar que este tipo de trabajos puede ser un referente de diversidad de la zona,
el estimador ocupado, predijo un déficit bajo en el registro de la riqueza vegetal.
No obstante la presencia de especies cuya frecuencia fue baja en los muestreos,
explica la abundancia de especies en el muestreo, la alta representatividad y
acercamiento a la asintota, esto se aprecio en los valores del estimador Chao 1.
Debido a que este estudio no tuvo un enfoque de inventario floristico deben de
continuarse los esfuerzos de inventarios en la zona tomando en cuenta las demas
asociaciones vegetales y disturbios en el ejido considerando todas las formas de

vida.

7.2 Estructura y patrones sucesionales

En este estudio se mostraron los patrones tipicos de sucesién secundaria en
zonas de vegetacion de Pinus. En los primeros afios de abandono se aumento la
diversidad/riqueza pero a medida que paso el tiempo la competencia por los
recursos disponibles fue mayor. Los arboles tardios aumentaron su tamafio
tapando los huecos y los recursos se dividieron en individuos que llegaran a
adultos (Christensen y Peet, 2014); sin embargo, se analizan estas trayectorias en
diferentes tipos de disturbios, se encuentran diferencias en el re-ensamblaje de
especies, las cuales normalmente no son tomadas en cuenta en proyectos de
restauracion.

En general los resultados indican que la seleccion de categorias sucesionales son

pequefias cronosecuencias, ya que los patrones estructurales estan conformados
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por edades de abandono cortas (3, 6 y 7 afios respectivamente). Los cambios mas
fuertes ocurridos durante la sucesion vegetal fueron asociados a la densidad de
arboles, area basal e incremento de biomasa en la explotacion maderable e
incendio forestal, esto se debe a que la exposicion del suelo mineral favorece la
germinacion y los arbustos proporcionaron una cubierta protectora que facilita la

regeneracion (Harold et al., 2008).

El en el caso del incendio forestal la sucesién ecoldgica se vio favorecida por la
presencia de especies tolerantes al fuego de baja intensidad como P.
montezumae y especies que tienen la capacidad de emitir rebrotar, tal es el caso
de Encinos, Alnus y Madrofio, que son capaces de propagarse en areas abiertas
con mucha luz, a partir de yemas de copa, tronco y cuello de la raiz (Howley y
Smith, 1982), tienen sistema de raices profundas que fueron capaces de hacer

frente ante la limitacion de los recursos hidricos.

El cambio gradual sucesional entre extremos (afios de abandono), fue por la
presencia de especies arbdreas, debido a que el sistema radicular se ve
estimulado por el incendio, lo que le confiri6 una ventaja competitiva en la
recolonizacion de zonas incendiadas. A diferencia de la explotacion maderable la
presencia de especies arboreas fue de menos a mas. Por lo que la trayectoria
sucesional es diferente en funcién a cada disturbio (Zavala, 2000; Alanis et al.,
2008).

En términos de area basal estd aumentd conforme avanzo la etapa sucesional, por

el crecimiento de anillos, estos pueden ser hasta 32% mas anchos después de un
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afio tras el paso del fuego, cuando el fuego cubre sélo el tercio inferior del
arbolado joven (Gonzales y Rodriguez, 2004). La presencia y dominancia de Pinus
en la zona previo a los disturbios favorecio el area basal, pero impide el desarrollo
de otras especies por el cierre de copas, se debera realizar aclareos, con el fin de

disminuir la competencia y mortalidad.

Otro parametro cuyo incremento fue positivo en la cronosecuencia fue la cobertura
de B. conferta, E. ligustrinum, Senecio spp., Penstemon gentianoides y Lupinus
montanus, la cual genero el efecto de especie nodriza, facilitando la regeneracion
de Pinus, se les considera especies indicadoras de areas perturbadas por
incendios forestales (Rzedowski, 1978; Rodriguez y Sierra, 1992; Garcia, 2004;
Espinoza et al., 2008; Martinez y Rodriguez, 2008). Las especies M. macroura y
S. clandestina, resultaron favorecidas por la presencia de disturbios y llegaron a
ser un elemento abundante en las primeras etapas sucesionales (Redonda y

Villasefior, 2011).

Los cambios en la estructura vienen acompafados de modificaciones en la
composicién, riqueza y diversidad de especies conforme avanza cada etapa
sucesional. Esto se muestra en la diversidad de la explotacién maderable donde
se vio afectada por actividades silvicolas y la estrategia de manejo que se practica
en el Ejido. En general se dejan los individuos con las mejores caracteristicas
fenotipicas, generando arboles de mayor altura y copas que impidieron el paso a

los rayos luminicos para la regeneracion (Alanis et al., 2010). Otra actividad que
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afectd la diversidad fue la pérdida del banco de semillas y pérdida de suelo por el

arrastre de madera.

El incremento y la presencia de Pinus desempefié un papel importante en la
composicion de la vegetacion (Christensen y Peet, 2014). Lo que coincide con
Galindo et al (2003); vegetacion de altura presenta alta heterogeneidad, lo cual

redunda en que pocas especies sean dominantes.

En resumen la sucesion vegetal comenzo6 con especies facilitadoras, resistentes al
fuego, de requerimiento de luz y de facil regeneracion, que promueven la
regeneracion de especies lefiosas de las cuales deben su éxito de regeneracion a
sus adaptaciones a disturbios (Martinez, 2014), como fue el caso de P.
montezumae, A. xalapensis, B. conferta, E. ligustrinum y M. macroura y S.
clandestina, lo que sugiere que son especies claves en el proceso sucesional, por

su contribucién entre afios y amento gradual de abundancia.

7.3 Estrategia de restauracién ecolégica

Los cambios tras la trasformacion de un sitio, estan dados por secuencias basicas
cuyo entrenamiento permite predecir el desarrollo de la sucesion y por
consiguiente dan las pautas para saber hacia doénde dirigir la restauracion

ecoldgica.
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En general las propuestas de restauracion de corte gubernamental se basan en
insertar especies tipicas de la vegetacion original (en el mejor de los casos)
independientemente de los tipos de disturbio que ocasionaron la alteracién de los
ecosistemas. En este sentido el efecto del disturbio es diferencial y conocerlo es
base para el disefio de las estrategias de restauracion, para cada sitio en

especifico.

Bajo la anterior premisa, la ruta critica para la propuesta de restauracién con
enfoque sucesional, basada en la distincién de dos tipos de disturbios y afios de
abandono. Para la seleccion de especies se tomd en cuenta la diferencia
estructural, lo que permitira que sobrevivan a condiciones adversas y aceleren los
procesos de sucesion ecoldgica realizando procesos de sucesién asistida (Cuadro

6).

Cuadro 6. Especies seleccionadas para el establecimiento de la restauracion

Disturbio abaTnlggqn%o(g?ﬁos) Especies Proporcion (%)

Pinus montezumae 45

3 Quercus crassipes 30

Eupatorium ligustrinum 25

Senecio salignus 35

EM 6 Baccharis conferta 35
Pinus montezumae 30

Pinus montezumae 40

7 Senecio salignus 35

Baccharis conferta 25

Pinus montezumae 45

I 3 Senecio angulifolius 25
Arbutus xalapensis 20

Alnus acuminata 10
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Disturbio aba-l;:gcr)nn%o(g(rilos) Especies Proporcion (%)

Pinus montezumae 45
Arbutus xalapensis 20

6 -
Quercus mexicana 20
Eupatorium ligustrinum 15
Pinus montezumae 45

7 Arbutus xalapensis 35
Baccharis conferta 20

Se detallan las especies seleccionadas para ser insertadas en cada etapa
sucesional. Se indica en la primera columna el tipo de disturbio, seguido de la
edad de abandono. Las especies estan asignadas en funcién a la importancia en
las etapas sucesionales y ordenadas en funcién a la densidad en el area de

sembrado (Cuadro 6).

De manera practica, se propone que las especies sean dispuestas en su conjunto
de 1,111 ind/ha a una distancia de 3 x 3 m. La densidad seleccionada dependi6
del esparcimiento que demandan las especies al ser adultas, tomando en cuenta
que en etapas jovenes se debe tener el doble de densidad que cuando son

adultas (CONAFOR, 2010).

Las proporciones se plantean a realizarse en condiciones ideales de acceso a
plantulas por translocacion o siembra desde vivero. Bajo este esquema es posible
cambiar las proporciones en funcion a la disponibilidad de las especies pero

preferentemente no alterar la identidad de estas.
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La inclusion de las especies se podria realizar por cinco vias:

Siembra directa (vivero): Debe realizarse en viveros cercanos al Ejido,
respetando las proporciones propuestas en cada zona.

Translocacion de plantas: Las especies seleccionadas para esta via
preferentemente tienen que ser tomadas de etapas sucesionales
subsecuentes y cercanas al sitio de destino.

Plantacion de estacas: Esta via se podra llevar a cabo solo cuando las
especies lo permitan, deben de ser tomadas de la mayor cantidad de
fuentes y de ser posible usar productos enraizadores.

Propagacion vegetativa: Se podra incluir estacas, rizomas, bulbos,
tubérculos, estolones y segmentos de 6rganos (tallos y hojas).

Transporte de suelo con semillas: El suelo tiene que ser de la etapa
sucesional subsecuente para darle viabilidad al banco de semillas que

acompaiia al suelo.

El monitoreo se realizarA cada 15 dias durante los primeros tres meses y

posteriormente mensualmente (periodos que pueden cambiar dependiendo del

acceso Yy técnicos encargados). El remplazo no debe ser limitado a la especies

gue muera, se puede cambiar la especie siempre y cuando pertenezca a la lista

seleccionada para cada zona y tenga el mismo nivel de prioridad y funcionalidad.

Pasado el tiempo de establecimiento y desarrollo de las plantas, se debera

reforzar con especies de la siguiente etapa sucesional, siguiendo los mismos

criterios y respetando los espacios para evitar competencia.
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8. CONCLUSIONES

Se registraron 9,202 individuos, agrupado en 43 especies, 35 géneros y 24
familias. Las familias mejor representadas fueron Asteraceae (12 sp.) y
Geraniaceae (3 sp.). Los géneros mas representados fueron Geranium (3 sp.) y
Senecio (3sp.) en ambos disturbios.

Las especies mejor representadas (numero de individuos) en ambos disturbios
fueron Pinus montezumae y Baccharis conferta que en conjunto confieren
vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino.

Los incendios superficiales beneficiaron la regeneracion y diversidad de
especies en el sotobosque.

Se determinaron dos trayectorias sucesionales, de acuerdo al tipo de disturbio.
Las etapas sucesionales estan dominadas por especies arbdreas y arbustivas
de bosque templado frio. Las especies mas representativas en la etapa mas
avanzada de abandono fueron P. montezumae y B. confera para ambos
disturbios.

Los atributos estructurales (cobertura y area basal), asi como riqueza y
diversidad vegetal mostraron una relacion positiva conforme avanza el tiempo
de abandono.

La sucesion vegetal comienza con especies resistentes al fuego, luz solar, las
cuales promueven la llegada de Pinus y demas especies.

Las especies propuestas en la restauracion explicaron la diferencia estructural

de ambas zonas afectadas.
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e AUln falta informacion que cuantifique la recuperacién y funcionamiento de la

diversidad en ecosistemas perturbados.

9. APLICACION PRACTICA DEL TRABAJO

El presenté estudio servirh como referencia ante propuestas de restauracion
ecolégica basadas en protocolos sencillos de caracterizacion de trayectorias
sucesionales, con el objetivo de restituir la composicion y estructura de
ecosistemas perturbados, preservar la biodiversidad (en muchos casos de
especies en peligro de extincion) o recuperar su funcionalidad ecoldgica de los

sistemas.

Esta informacion se convierte en una herramienta para entender los procesos
sucesionales por los que pasa un ecosistema después de un disturbio, que
serviran ante la toma de decisiones en la planeacion, direccion y evaluacion de los

incendios forestales y los aprovechamientos maderables.

El trabajo servirA como documento de consulta para los silvicultores y
profesionistas forestales ante la integracion de componentes de los programas de

manejo forestal y politica ambiental.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Listado floristico de las zonas afectadas por incendio y explotacion

maderable.

Familia Género Especie Nombre comin | Formade vida
Asteraceae Baccharis Baccharis conferta Kunth. Escoba Arbusto
Asteraceae Eupatorium Eupatorium ligustrinum DC. Chamiza Arbusto
Asteraceae Senecio Senecio angulifolius DC. Jarilla Arbusto
Asteraceae Senecio Senecio salignus DC. Jarilla Arbusto
Asteraceae Senecio Senecio sinuatus Kunth. Jarilla Hierba
Asteraceae Achillea Achillea millefolium L. Aguilea Hierba
Asteraceae Bidens Bidens serrulata (Poir.) Rosilla Hierba
Asteraceae Cirsium Cirsium ehrenbergii Sch. Bip. Cardo santo Hierba
Asteraceae Conyza Conyza schiedeana (Less.) Cronquist. Gordolobo chino | Hierba
Asteraceae Eupatorium Eupatorium petiolare Moc. ex DC. Hierba del burro | Hierba
Asteraceae Gnaphalium Gnaphalium oxyphyllum DC. Gordolobo Hierba
Asteraceae Taraxacum Taraxacum officinale L. Diente de le6n Hierba
Betulaceae Alnus Alnus acuminata Kunth. Aile Arbol
Boraginaceae Lithospermum Lithospermum distichum Ortega Semilla de piedra | Hierba
Caprifoliaceae Symphoricarpos | Symphoricarpos microphyllus Kunth. Escobilla Arbusto
Caryophyllaceae | Arenaria Arenaria lycopodioides Willd. ex D.F.K. Schitdl. Cuatatapa Hierba
Cupressaceae Juniperus Juniperus deppeana Steud. Juniperus Arbol
Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Kunth Madrofio Arbol
Fabaceae Lupinus Lupinus montanus Kunth. Garbancillo Hierba
Fagaceae Quercus Quercus mexicana Bonpl. Encino amarillo Arbol
Fagaceae Quercus Quercus crassipes Bonpl. Encino blanco Arbol
Geraniaceae Geranium Geranium potentillifolium DC. Geranio Hierba
Geraniaceae Geranium Geranium schiedeanum Schitdl. Geranio Hierba
Geraniaceae Geranium Geranium seemannii Peyr. Pata de le6n Hierba
Grossulariaceae | Ribes Ribes affine Kunth. Capulincillo Arbusto
Lamiaceae Salvia Salvia prunelloides Kunth. Mirto Hierba
Onagraceae Lopezia Lopezia racemosa Cav. Perilla Hierba
Orobanchaceae | Lamourouxia Lamourouxia dasyantha Cham. y Schitd|. Capanita Arbusto
Orobanchaceae | Castilleja Castilleja arvensis Schitdl. y Cham. Castilleja Hierba
Oxalidaceae Oxalis Oxalis alpina Reiche. Trébol Hierba
Phytolaccaceae | Phytolacca Phytolacca icosandra L. Fitoloca Hierba
Pinaceae Pinus Pinus montezumaelLamb. Ocote Arbol
Pinaceae Pinus Pinus rudis Endl. Rudis Arbol
Plantaginaceae Penstemon Penstemon gentianoides G. Don Campanilla Hierba
Poaceae Muhlenbergia Muhlenbergia macroura(Kunth) Hitchc. Pasto Hierba
Poaceae Stipa Stipa clandestina Hack. Pasto avena Hierba
Rhamnaceae Ceanothus Ceanothus coeruleus Lag. Chagquirilla Arbusto
Rosaceae Prunus Prunus serotina Ehrh. Capulin Arbol
Rosaceae Acaena Acaena elongata L. Pega ropa Hierba
Scrophulariaceae | Buddleia Buddleia cordata Kunth. Tepozan Arbol
Scrophulariaceae | Buddleia Buddleia parviflora Kunth. Tepozan Arbusto
Solanaceae Solanum Solanum nigrescens M. Martens y Galeotti. Mora Hierba
Violaceae Viola Viola painteri Rose y House. Alga Hierba
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