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RESUMEN. En México, el 9% de la superficie ocupada por ecosistemas forestales se aprovecha a través de programas de
manejo forestal. Una demanda reciente al sector forestal es monitorear y evaluar el impacto del manejo sobre la
vegetacion. Con el objetivo de generar informacion de referencia, se describié la composicion floristica en areas bajo
manejo forestal y un drea excluida del manejo, en el ejido Poxcuatzingo, Zacatlan, Puebla. Los sitios de muestreo se
ubicaron en dreas sujetas a diferentes tratamientos silvicolas y de conservacion, de acuerdo con el programa de manejo
forestal vigente, y se registrd informacion sobre la incidencia de especies. Se registraron 75 especies de fanerégamas. La
forma de crecimiento con mayor riqueza corresponde a las herbaceas (53 especies), seguida por la arbustiva (15) y arbérea
(7). Las familias Asteraceae, Rosaceae y Fagaceae contribuyen con la mayor riqueza de especies, y las areas sujetas a corta
de liberacién poseen la mayor riqueza. Las areas sujetas a diferentes tratamientos silvicolas poseen una composiciéon
caracteristica, la cual es significativamente distinta del resto. La similitud en composicion floristica entre diferentes
tratamientos va de baja a alta, y aparentemente no hay pérdida de especies a lo largo de la rotacion en la aplicacion de
los tratamientos. Se sugiere: 1) usar estos resultados como una referencia regional para monitorear el impacto del manejo
forestal sobre la riqueza floristica, 2) identificar areas representativas de la aplicaciéon de tratamientos silvicolas para
describir su composicion y usarla como informacion de referencia para el monitoreo en otras regiones.

Palabras clave: Conservaciéon de biodiversidad, certificacion forestal, Ejido Poxcuatzingo, UMAFOR 2108, manejo
forestal sustentable.

ABSTRACT. In Mexico, 44% of the area occupied by forest ecosystems is harvested through forest management
programs. A recent demand on the forestry sector is to monitor and evaluate the impact of management on vegetation.
With the aim of generating reference information, the floristic composition was described in areas under forest
management and an area excluded from management in the Poxcuatzingo ejido, Zacatlan, Puebla. The sampling sites
were located in areas subject to different silvicultural and conservation treatments, in accordance with the current forest
management program, and information on the incidence of species was recorded. Seventy-five species of phanerogams
were recorded. The richest growth form is herbaceous (53 species), followed by shrub (15) and tree (7). The families
Asteraceae, Rosaceae and Fagaceae contribute the highest species richness, and areas subject to clear-cutting have the
highest species richness. The areas subjected to different silvicultural treatments have a characteristic composition, which
is significantly different from the rest. The similarity in floristic composition between different treatments ranges from
low to high, and apparently there is no loss of species throughout the rotation in the application of the treatments. It is
suggested: 1) to use our results as a regional reference to monitor the impact of forest management on floristic richness,
2) to identify representative areas of silvicultural treatments to describe their composition and use it as reference
information for monitoring in other regions.

Key words: Biodiversity conservation, Ejido Poxcuatzingo, forest certification, UMAFOR 2108, sustainable forest
management.
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INTRODUCCION

Los bosques y selvas de México abarcan aproximadamente 66 millones de hectareas, de las cuales
cerca del 9% se encuentra bajo programas de manejo forestal (CONAFOR 2024). La mayor parte
del area forestal bajo manejo corresponde a bosques templados. Los bosques templados abarcan
un drea estimada en 34 millones de hectdreas, lo que representa cerca de la cuarta parte de la
cobertura forestal del pais. Estos ecosistemas no solo proporcionan productos forestales
maderables y no maderables, sino también servicios ambientales (Galicia et al. 2018). Ademas de
los beneficios socioecondémicos, el aprovechamiento regulado a través del manejo forestal genera
un contexto que contribuye a la conservacion de la biodiversidad (PNUD y CONAFOR 2017). La
necesidad de conciliar estrategias de manejo y conservacion ha fomentado la transicion a esquemas
de manejo forestal sustentable, lo que conlleva el cumplimiento de la normatividad ambiental, la
implementacion de practicas de conservacion de la biodiversidad, y la promocion de la certificacion
por la Norma Mexicana para la Certificaciéon del Manejo Sustentable de los Bosques (NMX-AA-
143-2015-SCFI) o los estandares del Forest Stewarship Council (FSC) (PNUD y CONAFOR 2017).
Uno de los compromisos asociado a la certificacion del manejo forestal, es monitorear los impactos
sociales, econdmicos y ambientales de las actividades vinculadas al manejo forestal, lo que incluye
la evaluacion del impacto sobre la vegetacion.

Los estudios que describen la composicion floristica en los bosques bajo manejo forestal son
escasos, lo cual limita la evaluacion y el monitoreo de sus efectos. En México se han reportado
efectos variables del manejo forestal sobre la vegetacidn, principalmente del estrato arboreo. Se ha
observado que los tratamientos silvicolas modifican la composicion y estructura del estrato arboreo
(Hernandez-Salas et al. 2013, Lopez-Hernandez et al. 2017, Pérez-Lopez et al. 2020, Rendén-Pérez et
al. 2021). Otros estudios reportan una disminucion en la diversidad, modificacion en la dominancia
y distribucion espacial de las especies arboreas, aunque concluyen que la riqueza arbdrea puede
conservarse (Herndndez-Salas et al. 2013, Vazquez-Cortes et al. 2018, Ramirez-Santiago et al. 2019).
Graciano-Avila et al. (2020) sugieren que no hay cambios significativos en riqueza y diversidad en
el estrato arbdreo, aunque algunos parametros estructurales pueden verse modificados. El efecto
del manejo forestal sobre otras formas de crecimiento que pueden incluir una alta riqueza de
especies, como las herbaceas y arbustos ha sido menos estudiado (Luna-Bautista et al. 2015).

El conocimiento de los patrones de riqueza floristica en bosques bajo manejo forestal constituye
una referencia fundamental para el monitoreo, interpretacion de resultados y analisis de tendencias
(Lépez-Hernandez et al. 2017). En este contexto, el objetivo del estudio fue describir la riqueza
fanerogamica en un bosque templado en la Sierra Norte de Puebla, México. Se asume que la riqueza
y composicion serdn diferentes al comparar entre si, dreas que reciben diferentes tratamientos
silvicolas y dreas excluidas del manejo forestal, las cuales seran consideradas como un bosque de
referencia.

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era

E0S0 ;


http://?

Gutiérrez-Batalla et al.
Ecosistemas . P :
Riqueza floristica y manejo forestal
y Recursos . ,
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. Nim. Esp. V: e4526, 2025

https://doi.org/10.19136/era.a12nV.4526

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 dentro de las areas de produccion forestal del Ejido Poxcuatzingo, cuyo decreto
de creacion se remonta al 14 de agosto de 1946. Se localiza en el municipio de Zacatlan, Puebla,
Meéxico, y cuenta con una extension de 458.9 ha, de las cuales 251.3 estan destinadas a la produccién
forestal maderable y 3 corresponden a una franja de vegetacion riberefia para la proteccion de
cauces y cuerpos de agua. El resto corresponde a otras actividades productivas y asentamientos.
Forma parte de la provincia fisiografica Eje Neovolcadnico. El rango altitudinal abarca 2 440-2 670
m. El clima es templado hiimedo con lluvias en verano. La precipitacion promedio anual oscila
entre 1 000-1 200 mm, y la temperatura promedio oscila entre 14°C y 16°C.

La produccion forestal es gestionada por medio del Programa de Manejo Forestal vigente durante
el periodo 2013-2022, que se basa en el Método de Desarrollo Silvicola (MDS, Luna-Gonzalez 2013).
La produccion forestal durante el periodo 2013-2022 fue gestionada a través de un Programa de
Manejo Forestal que se basa en la aplicacion del Método de Desarrollo Silvicola (MDS) (Luna-
Gonzaélez 2013). Este método tiene como propdsito generar masas forestales coetaneas, y se ejecuta
por medio de tratamientos silvicolas y tratamientos complementarios. Los tratamientos silvicolas
consisten en actividades de remocion del arbolado, que se aplican en dreas de corta especificadas
en el programa de manejo forestal. Los tratamientos complementarios tienen como proposito crear
condiciones adecuadas para el desarrollo de la masa forestal, e incluyen actividades como podas y
eliminacion de arbustos y herbaceas que pueden competir con el arbolado juvenil. Cada area de
corta recibe un tratamiento silvicola diferente y varios tratamientos complementarios en cada ciclo
de corta, el cual tiene una duraciéon de 10 afos para el ejido Poxcuatzingo. En ciclos de corta
sucesivos, las areas de corta reciben diferentes tratamientos silvicolas de forma secuencial. Los
tratamientos silvicolas del MDS incluyen corta de regeneracidn con retencion de drboles semilleros
(CR), corta de liberaciéon (CL) y tres cortas de aclareo (CAl, CA2 y CA3). La CR tiene como
proposito asegurar el establecimiento de una nueva masa forestal posterior al aprovechamiento
maderable. Debido a que el programa de manejo del ejido Poxcuatzingo estd enfocado en la
produccion maderable, las cortas de aclareo se aplican para el manejo de la densidad del arbolado.
La corta de liberacion fue ejecutada hasta el 2015 y consiste en la extraccion de los arboles
semilleros, una vez que se ha logrado el establecimiento de una nueva masa forestal. En 2016 el
programa de manejo fue modificado y la regeneracion de las masas forestales se ejecuto por medio
de corta total o de matarrasa (CT) y posterior reforestacion de las dreas intervenidas. Esto elimina
la necesidad de aplicar una corta de liberacion y evita los dafios al arbolado juvenil que ocurren
durante la extraccion de los arboles semilleros.

Al concluir un periodo conocido como turno silvicola, todas las 4reas de corta han recibido todos
los tratamientos silvicolas. Para el Ejido Poxcuatzingo, el turno silvicola abarca 50 afios. La 102
anualidad del tercer ciclo de corta se ejecutd en 2022, acumulando un historial de aprovechamiento
maderable de 30 afios (Luna-Gonzalez 2013). En 2025 la SEMARNAT autorizo un nuevo programa
de manejo de recursos forestales maderables, que estara vigente hasta 2034. Desde 2022 el ejido
participa en el Programa de Pago por Servicios Ambientales de la Comision Nacional Forestal.
Desde 2019 se encuentra certificado en manejo forestal sustentable de acuerdo con la NMX-AA-
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143-SCFI-2015. Estas circunstancias conllevan el compromiso de monitorear el impacto del manejo
forestal.

Sitios de muestreo y registro de informacion

Se establecieron sitios de muestreo de forma cuadrada de 400 m? cuyas dimensiones fueron
compensadas por la pendiente del terreno (de-la-Vega y Ramirez-Maldonado 2010). Las especies
arboreas se registraron en esta superficie. Para reconocer las especies con crecimiento arbustivo, en
cada sitio se delimitaron dos subsitios rectangulares de 40 m? cada una. Las herbaceas fueron
registradas en 8 subsitios de forma cuadrada de 1 m? cada una.

En total se establecieron 12 sitios de muestreo en dreas sujetas a diferentes tratamientos silvicolas:
CT (1), CR (1), CL (3), CA1 (2), CA2 (2), CA3 (2). Se incluy6 un sitio en un area que no ha estado
sujeta al aprovechamiento maderable por 76 afos (ST), edad aproximada que se obtuvo por conteo
de los anillos de crecimiento de los 3 arboles mas altos y de mayor didmetro del sitio. Estos sitios
fueron establecidos en areas que ya se habian intervenido, y por ello, no recibirian tratamientos
silvicolas adicionales durante el resto del ciclo de corta. La recoleccidon de informacion en campo se
realizo entre 2016, durante la temporada de lluvias, y 2017, durante la temporada de estiaje. La
presencia de las especies fue registrada de conformidad con las categorias de estructura vertical
establecidas en la NOM-152-SEMARNAT-2023: arborea, arbustiva y herbacea (SEMARNAT 2023).
En cada sitio de muestreo se registro la identidad y el total de especies presentes.

La identificacion taxondmica se efectud con apoyo de la Guia de campo de los pinos de México y
América Central (Farjon et al. 1997), Flora fanerogdmica del Valle de México (Calderdn-de-
Rzedowski y Rzedowski 2001), y Encinos de México (Romero-Rangel et al. 2015). Todas las especies
fueron corroboradas con el Estudio Floristico de la Region Chignahuapan-Zacatlan (CONAFOR
2016).

Analisis

El recambio de especies entre tratamientos fue valorado a través del indice de diversidad beta de
Whittaker, y la similitud de especies entre tratamientos se midi6 con el indice de Jaccard (Moreno
2001). La riqueza estimada de especies fue obtenida por medio del indicador para datos de
incidencia Chao 2. Para evaluar si las 4reas sujetas a diferentes tratamientos silvicolas poseen una
composicion distintiva, se puso a prueba la hipdtesis nula de que no existe diferencia en la
composicion de especies. Se efectudé un andlisis de varianza multivariado no paramétrico por
permutaciones (PERMANOVA) de un criterio de clasificacidn, a partir de una matriz de incidencia
de especies. El PERMANOVA es un método no paramétrico que permite comparar la composicion
de especies en muestras de diferentes grupos o tratamientos (Anderson 2001). Los supuestos del
método permiten trabajar con datos de incidencia y no balanceados, aunque se requiere la eleccion
de una medida de distancia adecuada para el andlisis de la matriz de datos. Dada la naturaleza
binaria de los datos de incidencia, para este analisis se usé el indice de Jaccard como medida de
distancia. Para reconocer diferencias significativas entre pares de tratamientos silvicolas, se
obtuvieron valores p por permutacion, y se considerd a = 0.05 como nivel de significancia para las
comparaciones. Los andlisis se realizaron con PAST 4.04 (Hammer et al. 2001).
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RESULTADOS

Se registraron 75 especies agrupadas en 56 géneros y 28 familias (Tabla 1). Las familias con mayor
riqueza de especies son Asteraceae (13), Rosaceae (6) y Fagaceae (5). En contraparte diez familias
estdn representadas por una especie. La contribucion por familia cambia entre tratamientos
silvicolas. En las areas de CT las familias con mayor riqueza son Asteraceae (6) y Rubiaceae (3); en
CR Ericaceae (3); en CL Asteraceae (6), Caryophyllaceae (4) y Rosaceae (4); en CA1 Asteraceae (6);
en CA2 Asteraceae (5); en CA3 Asteraceae (8), Fagaceae (4), Lamiaceae (3) y Rosaceae (3); en ST
Asteraceae (8), Fagaceae (3), Lamiaceae (3) y Rosaceae (3).

Los géneros con mayor numero de especies son Quercus (5), Rubus (4) y Senecio (3); mientras que 44
géneros estan representados por una especie. Los géneros Quercus y Rubus estan presentes en todos
los tratamientos. En total, 21 especies se registraron en un solo tratamiento, y cuatro en todos los
tratamientos silvicolas: Chimaphila umbellata (L.) W.P.C.Barton, Galium pratermissum Greenm.,
Prunella vulgaris L. y Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham. La riqueza total estimada mediante
el indice Chao2 es de 95 especies. Debido a que en esta evaluacion se registré alrededor del 80% de
la riqueza estimada, es posible registrar especies adicionales con un mayor esfuerzo de muestreo.

La mayor riqueza de especies se registré en las areas sujetas a CL (46), y la menor en areas de CR
(21). En el area ST se registraron 36 especies (Tabla 1), y todas las especies presentes en esta area,
estdn presentes en otros tratamientos. La forma de crecimiento con mayor riqueza corresponde a
las herbaceas con 53 especies, seguida de las especies de crecimiento arbustivo (15) y arbdreo (7,
Figura 1). El tratamiento con la mayor riqueza de especies arbdreas y herbaceas fue CL, mientras
que el mayor numero de especies arbustivas se registr6 en CA3 (11), ST (10) y CA1 (9). La
comparacion de la composicion floristica por forma de crecimiento no mostro diferencias
significativas para arboles (p = 0.4886) y arbustos (p = 0.2369), aunque si para herbaceas y para la
composicion general (p =0.0001).

La diversidad beta, medida como el recambio de especies entre tratamientos, puede considerarse
como alto (BW = 1.25). Si bien se registran cambios en la composicion de especies entre diferentes
tratamientos, la similitud va de baja a alta (I =0.1 — IJ = 1; Tabla 2). El grado de similitud entre
tratamientos cambia en funcion de la forma de crecimiento. La mayor similitud en la composicion
de arboles se da entre CA1-CA3 y CA2-ST; para arbustos entre CA1-CA3 y CA1-ST; y para
herbaceas entre CA1-ST y CA3-ST (Tabla 2).
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Tabla 1. Especies registradas por tratamiento silvicola en el ejido Poxcuatzingo, Zacatlan, Puebla.

Tratamiento silvicola

Familia Fepecie "C "or R oL ca1 caz cas st
Apocynaceae Vinca major L. Herbacea X
Asteraceae Ageratina petiolaris (Moc. & Sessé ex DC.) R.M.King & H.Rob. Arbustiva X X

Asteraceae Archibaccharis hirtella Heering Arbustiva X X X
Asteraceae Baccharis conferta Kunth Arbustiva X X X X X X
Asteraceae Baccharis multiflora Kunth Arbustiva X X X
Asteraceae Bidens triplinervia Kunth Herbécea X X X
Asteraceae Cirsium nivale Sch.Bip. Herbacea X X X
Asteraceae Dahlia merckii Lehm. Herbacea X X X X
Asteraceae Gnaphaliothamnus salicifolius (Bertol.) G.L.Nesom Herbécea X

Asteraceae Pseudognaphalium inornatum (DC.) Anderb. Herbdcea X X X X
Asteraceae Pseudognaphalium viscosum (Kunt) Anderb. Herbacea X X X
Asteraceae Senecio iodanthus Greenm. Herbdcea X X X

Asteraceae Senecio sinuatus Kunth Arbustiva X X X X
Asteraceae Senecio vulgaris L. Herbécea X X
Betulaceae Alnus acuminata Kunth Arbérea X

Caprifoliaceae Lonicera mexicana Rehder Arbustiva X X X
Caryophyllaceae Arenaria tetraquetra L. Herbacea X X X X X X
Caryophyllaceae  Cerastium glomeratum Thuill Herbacea X X

Caryophyllaceae Stellaria media (L.) Vill. Herbacea X X X
Caryophyllaceae Stellaria umbellata Turcz. Herbacea X X

Commelinaceae Commelina diffusa Burm.f. Herbécea X

Cyperaceae Carex praegracilis W.Boott Herbacea X X X X X X
Ericaceae Chimaphila umbellata (L.) W.P.C. Barton Herbdcea X X X X X X X
Ericaceae Vaccinium caespitosum Michx. Arbustiva X X X X X
Ericaceae Vaccinium confertum Kunth Arbustiva X X X
Fabaceae Lupinus montanus Kunth Herbécea X

Fabaceae Lupinus uncinatus Schltdl. Herbacea X

Fabaceae Trifolium repens L. Herbécea X X X X
Fagaceae Quercus crassifolia Bonpl. Arbodrea X X
Fagaceae Quercus glabrescens Benth. Arborea X X X
Fagaceae Quercus laurina Bonpl. Arbérea X X X X
Fagaceae Quercus frutex Trel. Arbustiva X X X X X X
Fagaceae Quercus microphylla Née Arbustiva X X X
Geraniaceae Erodium cicutarium (L.) L'Hér. Herbéacea X X X X
Geraniaceae Geranium cruceroense R.Knuth Herbédcea X X X X X
Geraniaceae Geranium seemannii Peyr. Herbacea X X
Lamiaceae Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling Herbécea X
Lamiaceae Salvia elegans Vahl Arbustiva X X X X X X
Lamiaceae Prunella vulgaris L. Herbdcea X X X X X X X
Lamiaceae Salvia stachyoides Kunth Herbacea X X
Melastomataceae  Miconia galeottii (Naudin) Michelang. Arbustiva X

Onagraceae Oenothera biennis L. Herbacea X X X

Onagraceae Oenothera rosea Aiton Herbdcea X X X X X X
Orobanchaceae Castilleja scorzonerifolia Kunth Herbacea X
Orobanchaceae Lamourouxia multifida Kunth Herbd4cea X
Oxalidaceae Oxalis alpina (Rose) Rose ex R.Knuth Herbéacea X X X X
Oxalidaceae Oxalis curniculata L. Herbacea X X X X
Phytolaccaceae Phytolacca icosandra L. Herbdcea X X

Pinaceae Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham. Arborea X X X X X X X
Pinaceae Pinus teocote Schiede ex Schltdl. & Cham. Arbérea X X X
Plantaginaceae Penstemon miniatus Lindl. Herbacea X

Plantaginaceae Plantago mexicanus Lam. Herbécea X
Plantaginaceae Sibthorpia repens (Mutis ex L.) Kuntze Herbécea X
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Poaceae
Poaceae
Polygalaceae
Polygonaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Urticaceae

Violaceae

Muhlenbergia macroura (Kunth) Hitchc.

Poa annua L.

Monnina ciliolata Moc. & Sessé ex DC.

Rumex crispus L.

Ranunculus petiolaris Kunth

Thalictrum strigillosum Hemsl.

Ceanothus caeruleus Lag.

Fragaria vesca L.

Prunus serotina Ehrh.

Rubus cymosus Rydb.

Rubus fruticosus L.

Rubus idaeus L.

Rubus pumilus Focke

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl.

Didymaea alsinoides (Schltdl. & Cham.) Standl.
Galium praetermissum Greenm.

Uncaria tomentosa (Willd. ex Schult.) DC.
Cestrum fasciculatum (Schltdl.) Miers

Cestrum fulvescens Fernald

Solanum verrucosum Schltdl.

Urtica urens L.

Pombalia verbenacea (Standl. & Steyerm.) H.E.Ballard & Paula-Souza

Herbacea
Herbacea
Arbustiva
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbustiva
Herbacea
Arborea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbustiva
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Total

X
26

X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X
X
X X X
X X X X X
X
X X X X X
X
X X
X X X
X

>
> X
> X
x X
x X
> X

X X X X

X
21 46 40 22 42 36

FC: forma de crecimiento, CT: corta total, CR: corta de regeneracién, CA1: primera corta de aclareo, CA2: segunda corta
de aclareo, CA3: tercera corta de aclareo, CL: corta de liberacion, ST: sin tratamiento.

Riqueza de especies

OArboles ®Arbustos [ Herbaceas
100%
80%
13 14 23
0% 18 34 28 28
40%
20% vi
2 5 3
0% 2 3 3 3
CT CR CL CA1l CA2 CA3 ST

Tratamiento silvicola
Figura 1. Riqueza de especies por forma de vida y tratamiento silvicola. CT: corta total, CR: corta de
regeneracion por retencion de arboles semilleros, CAl: primera corta de aclareo, CA2: segunda corta de
aclareo, CA3: tercera corta de aclareo, CL: corta de liberacion, ST: sin tratamiento.
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Tabla 2. Indices de similitud de Jaccard para formas de crecimiento por
tratamiento silvicola.

Total de especies

CT CR CL CA1 CA2 CA3 ST
CT 0.18 0.33* 0.29* 0.37 0.36* 0.35
CR 0.33 0.22* 0.39* 0.23 0.29* 0.33*
2 CL 0.40 0.17 0.43 0.33* 0.42 0.39
,g CA1l 0.25 0.67 0.14 0.35* 0.52 0.58
< CA2 0.67 0.25 0.60 0.20 0.36* 0.38*
CA3 0.25 0.67 0.14 1.00 0.20 0.53
ST 0.67 0.25 0.60 0.20 1.00 0.20
Arbustos
CcT CR CL CA1 CA2 CA3 ST
CT 0.20 0.30 0.15 0.10 0.42 0.23
CR 0.15 0.44 0.50 0.22 0.31 0.33
g CL 0.33* 0.18* 0.45 0.33 0.38 0.31
g
S CA1 0.35 0.32% 0.48 0.40 0.67 0.73
T CA2 0.45 0.23 0.30% 0.35* 0.45 0.36
CA3 0.35 0.24* 0.48 0.44 0.35* 0.75
ST 0.37 0.33 0.39 0.59 0.32 0.50

CT: corta total, CR: corta de regeneracién, CA1: primera corta de aclareo, CA2:
segunda corta de aclareo, CA3: tercera corta de aclareo, CL: corta de liberacion,
ST: sin tratamiento. La diagonal principal separa grupos de especies por forma
de crecimiento. El indice de similitud entre tratamientos se obtiene al seleccionar
el lado correspondiente al grupo de especies de interés y ubicar el valor de la
interseccion entre tratamientos. El asterisco indica diferencia significativa entre
pares de tratamientos.

DISCUSION

En concordancia con lo registrado en bosques templados de México, la familia mejor representada
en el ejido Poxcuatzingo es Asteraceae (Rzedowski 1981). Las familias Rosaceae y Fagaceae también
contribuyen de forma importante a la riqueza floristica observada, lo que coincide con estudios
realizados dentro de la UMAFOR 2108 y en bosques bajo manejo forestal, mientras que la
contribuciéon de Fabaceae, Lamiaceae y Poaceae es menor a lo reportado en otros bosques
templados (Granados-Sanchez et al. 2000, CONAFOR 2016, Pérez-Pardo et al. 2024, Ruiz-Aquino et
al. 2025). Los géneros mejor representados en el ejido Poxcuatzingo son Quercus, Rubus y Senecio,
lo que coincide con lo reportado para los bosques templados de las regiones montafiosas del pais
(Rzedowski 1981, Granados-Sanchez et al. 2000, Ruiz-Aquino et al. 2025). La contribucién de
Ericaceae a la riqueza del estrato arbustivo en bosques templados ha sido sefialada por Ern (1976)
y Puig (1991), y su presencia en sitios sujetos a CR coincide con lo reportado en otros bosques bajo
manejo forestal (Luna-Bautista ef al. 2015).

En el ejido Poxcuatzingo la mayor riqueza de Quercus se observa en las dreas de conservacion y en
CAS3 Se ha documentado que en bosques templados donde hay asociaciones de Pinus-Quercus, el

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era

@oe ;


http://?

Gutiérrez-Batalla et al.
Ecosistemas . P :
Riqueza floristica y manejo forestal
y Recursos . ,
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. Nim. Esp. V: e4526, 2025

https://doi.org/10.19136/era.a12nV.4526

aprovechamiento maderable favorece la presencia de Pinus spp., y reduce la riqueza de Quercus
spp. por extraccion selectiva y apertura de claros que favorecen a los pinos (Gonzalez-Espinosa et
al. 2009, Renddn-Pérez et al. 2021). El programa de manejo forestal del Ejido Poxcuatzingo esta
orientado al aprovechamiento maderable de Pinus spp., cuya presencia persiste a través de
actividades de reforestacion después de cada aprovechamiento, y esto puede explicar la menor
riqueza de Quercus spp. en los sitios sujetos a tratamientos silvicolas intensivos como CR o CT
(Luna-Bautista et al. 2015). Estas observaciones coinciden con los cambios en la riqueza del estrato
arboreo por efecto del manejo forestal maderable (Herndndez-Salas et al. 2013, Lopez-Hernandez
et al. 2017, Pérez-Lopez et al. 2020, Ruiz-Aquino et al. 2025).

Para 2022, al concluir el programa de manejo forestal, el Ejido Poxcuatzingo acumulé 30 afos de
manejo forestal con propdsitos comerciales. Durante este lapso, la totalidad del area forestal bajo
manejo ha sido intervenida durante tres ciclos de corta con diferentes tratamientos silvicolas.
Ademas, es posible que el aprovechamiento forestal para el uso doméstico de lefia y madera se
remonte a la creacion del ejido en 1946. La modificacion del habitat por aplicacion de tratamientos
favorece el arribo, desapariciéon o permanencia de las especies en funcion de sus requerimientos
ecologicos (Jardel-Pelaez 2015), y también pueden favorecer la incorporacion de malezas nativas o
exoticas (Radosevich et al. 2007). La presencia de P. vulgaris en areas con algin tratamiento silvicola
es concordante con esto, ya que esta especie se reconoce como maleza exotica presente en bosques
perturbados (Hanan-Alipi et al. 2009). Especies como C. umbellata y G. pratermissum también estan
presentes en todos los tratamientos, aunque no estan consideradas como malezas. La presencia de
P. patula en todos los tratamientos se explica por: 1) es una especie nativa de la Sierra Madre
Oriental (Ern 1976, Rzedowski 1981) y de alto interés comercial, 2) su uso en plantaciones para dar
seguimiento al programa de manejo forestal del ejido (Luna-Gonzalez 2013). La mayor parte de los
estudios floristicos realizados en bosques manejados se han enfocado al estrato arbdreo, por lo que
existen huecos de conocimiento sobre la composicion floristica de otros estratos (Ruiz-Aquino et al.
2025). Los estudios que documentan esta composicion permitirdn la identificacion de patrones
floristicos asociados al manejo forestal.

Los resultados del andlisis PERMANOVA sugieren que las areas sujetas a diferentes tratamientos
silvicolas tienen una composicion floristica significativamente distintiva. El grado de similitud
entre tratamientos cambia en funcion del estrato, aunque no hay recambio completo de especies
entre ningin tratamiento, incluso cuando se comparan los sitios excluidos del manejo forestal y los
sitios sujetos a CT y CR, los tratamientos mas intensivos. Aunque el estudio realizado es de tipo
transversal, y el manejo forestal en el ejido Poxcuatzingo abarca 30 afos de un turno silvicola de
50, la seleccion de dreas representativas de los diferentes tratamientos silvicolas representa, de
forma aproximada, una cronosecuencia del manejo forestal (Pérez-Lopez et al. 2020). Esto sugiere
que el conjunto local de especies puede conservarse a lo largo de la rotacion en la aplicacion de los
tratamientos silvicolas. Resultados similares fueron reportados por Hernandez-Salas et al. (2103),
quienes observaron que la riqueza arbdrea local puede mantenerse después de la aplicaciéon de los
tratamientos silvicolas, aunque Pérez-Lopez et al. (2020) encontraron que el impacto en la
composicion se refleja a nivel regional. Como una practica para contribuir a la conservacion de la
diversidad floristica a escala de paisaje (Vargas-Larreta 2013), la distribucion de las areas de corta
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en el ejido Poxcuatzingo se ha planeado para asegurar la conectividad en la masa forestal durante
la ejecucion del programa de manejo (Luna-Gonzalez 2013).

En los bosques templados de México la mayor riqueza floristica se observa en los estratos herbaceo
y arbustivo (Rzedowski 1981), lo que coincide con las observaciones en el ejido Poxcuatzingo y
otros bosques bajo manejo forestal (Luna-Bautista et al. 2015, Renddn-Pérez et al. 2021, Ruiz-Aquino
et al. 2025). Debido a la importancia del sotobosque en los procesos ecosistémicos y en la
conservacion de la biodiversidad, se ha establecido que el manejo forestal sustentable debe
mantener y fomentar una alta riqueza floristica en los estratos herbaceo y arbustivo (Lindenmayer
et al. 2006, Lindemayer 2009). Aunque se ha sugerido que la aplicacion de tratamientos silvicolas
de baja intensidad de extraccion maderable mantiene la riqueza floristica y complejidad estructural
de los estratos herbaceo y arbustivo (Luna-Bautista et al. 2015, Rendon-Pérez et al. 2021), otros
estudios no han encontrado diferencias al comparar la riqueza entre bosques con y sin manejo
forestal (Duguid y Ashton 2013). Chdvez y MacDonald (2012) han sugerido que un mosaico de
parches de vegetacion contribuye a mantener la riqueza floristica del sotobosque. En el ejido
Poxcuatzingo, los tratamientos silvicolas aplicados generan un mosaico de dreas con composicion,
edades y estructuras diferentes, que se rotan a lo largo del turno silvicola, aparentemente sin
pérdida local de especies. Dado que cada area posee una composicion particular, sugerimos: 1)
usar los resultados como un referente general para monitorear el efecto del manejo forestal sobre
la composicidn floristica; 2) seleccionar dreas representativas de la aplicacion de diferentes
tratamientos para realizar acciones de monitoreo.

El ejido Poxcuatzingo representa cerca del 0.01% de la superficie correspondiente a la UMAFOR
2108, mientras que la flora fanerogamica registrada incluye el 16% de la riqueza registrada para la
misma (CONAFOR 2016). Esta cifra podria incrementarse hasta un 21% si se considera la
estimacion Chao2 = 95 especies. Se ha sugerido que a nivel regional el manejo forestal contribuira
a evitar el cambio de uso de suelo por presiones agricola, ganadera o residencial (Cruz-Huerta et
al. 2015). En un escenario de deforestacién y degradacion forestal persistentes en México, el
fomento al manejo forestal puede ser una valiosa estrategia de conservacion de la diversidad
floristica, y en general, de los ecosistemas forestales.

CONCLUSIONES

Las familias y géneros con mayor riqueza de especies son Asteraceae, Rosaceae, Fagaceae, Quercus,
Rubus y Senecio, que se encuentran entre los grupos representativos de los bosques templados de
Meéxico. El estrato con mayor riqueza de especies fue el herbaceo, seguido del arbustivo y arbéreo.
Se registraron especies compartidas entre todos los tratamientos y el grado en que se comparten es
variable en funcidn de la forma de crecimiento. Aunque el estudio realizado es de tipo transversal,
y la informacidn se registré en un bosque que no ha concluido su turno silvicola, los resultados
sugieren que, si bien se observan modificaciones en la composicion de especies al aplicar
tratamientos silvicolas, la riqueza de especies podria conservarse. Se observo que, en concordancia
con nuestra hipotesis, algunas dreas poseen una composicion floristica significativamente distinta
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y ello permite reconocer algunos patrones en bosques bajo manejo. Esta informacién puede ser
usada como referente para monitorear el efecto del manejo forestal sobre la vegetacion.
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