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RESUMEN

En el Parque Nacional El Chico, Estado de Hidalgo se presentaron en 1998 incendios
forestales de diferente intensidad: superficial, de copa moderado y de copa severo. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de los incendios de diferente intensidad
sobre la composicion y diversidad del estrato herbaceo del bosque de oyamel.

En 2003 y 2004, se realiz6 una evaluacion de la composicion floristica. Los resultados
mostraron que los incendios forestales favorecen la diversidad de las especies
registrandose un namero total de especies de 55 en el bosque afectado por incendio
superficial; 30 en bosque afectado por incendio moderado; 41 en bosque afectado por
incendio de copa severoy 46 en el bosque no afectado.

El mayor indice de diversidad se obtuvo en el bosque afectado por incendio superficial,
seguido por el bosque no afectado, después por el bosque afectado por incendio de copa

Severo y finalmente por el Bosque afectado por Incendio de Copa Moderado.

Palabras clave: Diversidad, floristica, incendios forestales, herbaceas, sucesion

Forest succession, herbaceous, forest fire, diversity



INTRODUCCION
En respuesta a la acelerada pérdida de especies, en la escala global, las politicas de
manejo de recursos recientemente se han enfocado al nivel del ecosistema, enfatizando
la contribucion potencial e importancia de todas las especies, no s6lo de aquellas que
tienen un alto valor comercial inmediato.

El manejo de los recursos forestales sugiere que entre los objetivos del manejo
no solo se debe de mantener la diversidad natural y la composicion de especies, sino
también incrementar la diversidad de especies nativas donde la actividad antropogénica
ha causado su decline. Lo anterior puede lograrse si se evaltan los efectos de los
fendmenos que pueden alterar la diversidad de especies (Elliot et al., 1997).

Un componente importante en diversos bosques lo constituye la cubierta
herbacea. Cain et al.(1998) y Guillian (2002) consideran que las especies herbaceas, de
bosques frios, presentan una baja tasa de dispersion, lo que puede limitar su capacidad
para recolonizar un &rea afectada.

La cubierta herbéacea juega un importante papel en los bosques ya que en las
etapas iniciales compite con los renuevos de las especies arboreas y arbustivas, por lo
gue modifica, a largo plazo, la estructura y composicion del bosque.

La diversidad de especies es potencialmente sensible a la fertilidad del suelo y a
las condiciones del sitio, por lo que, el estrato herbaceo ha sido utilizado como un
indicador de los factores edaficos y de calidad forestal del sitio (Pregitzer y Barnes,
1982; Strong et al., 1991; Host and Pregitzer, 1992; Barnes et al., 1998; Dibble et al.,
1999).

Las especies vegetales pueden responder a rangos de alteraciones y
microdisturbios tales como congelamiento y pisoteo de vertebrados grandes hasta

disturbios mas intensos relacionados con la mortalidad de los arboles (fuego, deslaves y



practicas de manejo forestal). Ademas los sistemas de manejo forestal, comunmente
utilizados a través del bosque deciduo, representan un gradiente de intensidad de
disturbio desde la seleccion y corte de un arbol hasta lo mas intenso como la tala.

Uno de los fendbmenos que actualmente han afectado a varios ecosistemas
forestales, y en particular los bosques de oyamel, son los incendios cuyos efectos han
sido poco estudiados en nuestro pais.

En 1998 se presentaron incendios forestales de diferente intensidad, en el Parque
Nacional el Chico, Hidalgo y representan una oportunidad de investigar el efecto que
tienen sobre la diversidad de especies vegetales.

Por lo anterior este trabajo tuvo los siguientes objetivos



Por lo anterior este trabajo tuvo los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de los diferentes tipos de incendio, ocurridos en 1998 en el Parque
Nacional El Chico, sobre la diversidad de especies vegetales del estrato herbaceo en

bosque de Oyamel.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Determinar la riqueza y diversidad de especies vegetales herbaceas en zonas
afectadas por incendios de diferente intensidad en bosque de Oyamel.
b) Determinar las formas de vida de las especies vegetales y su relacion con los

tipos de incendio en bosque de Oyamel.



HIPOTESIS

A mayor intensidad de incendio, mayor cambio en los factores ambientales por lo que

habr& mayor riqueza y diversidad de especies asi como diferencias en las formas de vida

dominantes.



ANTECEDENTES

Por la naturaleza de este trabajo es necesario explicar los conceptos que se utilizaron en
el mismo.

Biodiversidad. En el Convenio sobre la Diversidad Biologica, la biodiversidad se
define como la “variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos entre
otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos ademas de otros ecosistemas acuaticos
y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los ecosistemas” (PNUMA, 1997).

La diversidad puede ser comprendida como:

Diversidad genética,- Las diferencias genéticas entre la especie proveen la base para la
diversidad intraespecifica. La diversidad puede describirse a niveles multiples desde
genes hasta rasgos multiloculares visibles y se expresa como la variabilidad genética.

Diversidad de los organismos.- La enorme diversidad que va desde las hierbas anuales

comunes hasta las bacterias de los fosos oceanicos, su ordenamiento en clasificaciones
que reflejan sus relaciones filéticas y las complejas pautas de variacion y distribucién
gue muestran, constituyen la sustancia misma de la biodiversidad.

Diversidad ecoldgica.- Los ecosistemas ecoldgicos no existen como unidades

diferenciadas, sino que representan partes diferentes de un continuo natural, sin
embargo se pueden emplear términos que pueden ser bosque, pastizal, selva, o arrecife

coralino para ejemplificar la diversidad ecoldgica.

Riqueza de especies. Orians (1980) utiliza el término Riqueza para referirse al nimero
total de especies que viven juntas en un &rea determinada o en una comunidad o

ecosistema, es decir varia dependiendo de la escala del estudio.



La mayor diversidad de especies vegetales en un bosque templado lo constituyen
las especies herbaceas y se supone que una comunidad es mas compleja mientras mayor
sea el nimero de especies que la compongan, pues implican mas vias de flujo de energia
en la cadena tréfica. Por tal motivo Franco (1985) considera que el nimero de especies
en una comunidad es un indicador de esta complejidad en un bosque.

Si se considera que las especies vegetales interactdan, entre si y con su ambiente,
unas seran mas abundantes que otras, por lo que no basta sefialar la riqueza de especies
sino ademas debe medirse su abundancia, cobertura y frecuencia para obtener su valor
de importancia el cual indica qué individuos influencian, en mayor o menor proporcion,
el flujo de energia en un area.

Con el fin de obtener un indice de la diversidad de especies y poder comparar
zonas, se han propuesto varios indices, el mas utilizado es el de Shannon y Wiener
(Krebs, 1978). Ademas para poder saber que tanto se parece una comunidad con otra, 0
como varia una comunidad con respecto a un factor se ha utilizado el indice de similitud
de Sorensen, el cual se ha empleado en zonas postincendio (Kazanis y Ariadnoutsou,

1996).

Formas de vida. La vegetacion esta representada por una gran cantidad de formas de
vida y desde el punto de vista floral més detallado, una de las clasificaciones de uso méas
generalizado es la que propuso inicialmente Raunkaier (1934). Las formas de vida de
Raunkaier se basan en la posicion del botén u dérgano de renuevo y la proteccion
correspondiente proporcionada durante los periodos frios o secos desfavorables.

Las seis categorias primarias son:

a) Epifitas: plantas aéreas; sin raices en el suelo.



b) Terofitas: anuales; ciclo de vida completo desde la semilla en un solo periodo
vegetativo; sobreviven las estaciones desfavorables en forma de semillas.

c) Criptofitas o Geofitas: plantas terrestres; boton debajo de la superficie en un
bulbo o rizoma.

d) Hemicriptofitas: plantas de penacho; boton en la superficie del suelo o
justamente debajo de ella.

e) Camefitas: plantas de superficie; botdn de renuevo en la superficie del suelo.

f) Fanerofitas: plantas aéreas; botdn de renuevo expuestos en retofios erectos; cinco
subgrupos incluyen: arboles, arbustos, plantas jugosas de tallo, talos herbaceos y
lianas (enredaderas). Las fanerofitas se subdividen en Nanofanerofitas,

Microfanerofitas, Mesofanerofitas y Megafanerofitas.

Factores que influyen en la diversidad de especies vegetales.

Segun Guilliam (2002), los factores que influyen en la composicion floristica,

principalmente del estrato herbaceo son:

Fertilidad del suelo. La diversidad de especies vegetales, puede estar relacionada con la

fertilidad del suelo o con algunas de sus propiedades fisicas o quimicas. Guilliam
(2002) encuentra que la diversidad de especies herbéceas, en sitios talados, esta
negativamente correlacionada con la capacidad de intercambio cationico, asi como con
la concentracion de Ca y Mg disponible en suelos minerales, y estd correlacionada
positivamente con el contenido de materia organica del suelo y con el contenido de
arcillas. Sin embargo en sitios talados, con 20 afios de antigliedad, no existe relacion

entre la diversidad y los parametros del suelo.



Congelamiento. La presencia de capas de hielo en ciertos meses del afo, limita la

presencia de herbaceas y modifica la diversidad de especies. Los efectos del frio a
través del agua son complejos: se forman cristales de hielo que perjudican la estructura
viva. Estos dafios mecanicos dependen de la velocidad del proceso: un enfriamiento
rapido (mas de 5 °C por minuto) produce cristales pequefios; bajo un enfriamiento lento
(de 1 a 2 °C por minuto 0 menos), los cristales crecen hasta alcanzar un tamafio mayor,
con mayor efecto de desorganizacion. En general, para las plantas de resistencia
moderada, hacia los -10 °C, es peor la congelacion y descongelacion rapida que la lenta;
pero si la temperatura sigue bajando hasta -15 °C de ordinario perjudican mas los
procesos lentos.

Pisoteo de vertebrados grandes. En sitios excluidos al pastoreo se presenta una mayor

diversidad de herbaceas, mas que en aquellos sometidos a pastoreo, por lo que se infiere
que el pisoteo limita el crecimiento de herbéceas, arbustos y arbdreas en sus estadios
iniciales, influyendo en la diversidad.

Deslaves. Un deslave puede ocultar a varias especies vegetales de tamafio pequefio y de
esta manera alterar la diversidad en zonas sometidas a deslaves periodicos.

Précticas de manejo forestal. De acuerdo con Guilliam (2002) no existe gran

diferencia entre bosques talados y maduros en cuanto a la variabilidad de suelo (M.O.,
pH, capacidad de intercambio catidnico y nutrientes extractables). Esto puede cambiar
en un periodo de 20 afios. Sin embargo, las diferencias entre area basal y tronco
muestran una ligera competitividad que ocurre durante la sucesion forestal secundaria y
la apertura de claros puede modificar la diversidad de especies.

Tala. La Rigueza de especies sobre los sitios talados y maduros muestra relacion con
sitios estructurados y con factores que fueron diferentes de aquellos entre diversidad de

especies y factores sitio-estructura.



Fuego. El fuego, puede alterar toda la diversidad de especies.

Incendios y diversidad de especies.

El fuego, como factor ecoldgico, ha sido considerado desde nuestros antepasados como

algo muy importante y aprendieron a utilizarlo para sus propios fines. Es muy posible

que los cultivos mas importantes del hombre, sus animales domésticos, sus rutas de

migracion y algunos de sus atributos culturales hayan sido moldeados por incendios

naturales o provocados por el hombre.

Se conocen tres tipos de incendios, determinados basicamente por la naturaleza

de los combustibles:

a)

b)

Incendio superficial: se propaga en forma horizontal sobre la superficie del
terreno, afectando combustibles vivos y muertos, compuestos por pastizales,
hojas, ramas, arbustos o pequefios arboles, troncos, humus, entre otros que se
encuentran desde la superficie del suelo y hasta 1.5 metros de altura. Son los
incendios mas comunes en México, y en este tipo se encuentran 90% de los
incendios.

Incendio subterraneo: el fuego se inicia en forma superficial, propagandose
sobre el suelo mineral debido ala acumulacion y compactacion de los
combustibles, asi como por su aglomerado en los afloramientos rocosos en
donde se encuentran mantillo, raices, hojas y otros materiales vegetales. Por lo
general no produce llama y emite poco humo. Aunque no son muy comunes
(menos de 2% de los incendios en nuestro pais) cuando Sse presentan son
peligrosos y dificiles de controlar.

Incendio de copa o aéreo: el fuego consume la totalidad de la vegetacion y son

muy destructivos, peligrosos y muy dificiles de controlar. Se inician en forma



superficial, transformandose en uno de copa o aéreo debido a la continuidad
vertical de los combustibles del suelo hacia las copas de los arboles, se presentan
con fuertes vientos y en lugares de pendientes muy pronunciadas, por lo que su
propagacion es tanto de copa en copa de los arboles como en la vegetacion

superficial. En México se presentan en menos de 8%.

En cuanto a los efectos que tiene el fuego sobre la diversidad de especies,

Ahlgren y Ahlgren (1960, citado por Obieta y Saruhkéan, 1981) reportan lo siguiente:
El fuego al mejorar la calidad, palatabilidad y disponibilidad del follaje, puede
incrementar la cantidad de herbivoros y de esta manera modificar la composicion de
especies vegetales, ademas, debido a la accion fertilizante de la ceniza por la
consecuente liberacién de nutrientes, habra especies mejor adaptadas a estas
condiciones. Sin embargo también reportan que los fuegos prescritos reducen la capa de
hojarasca y esto puede inhibir el crecimiento vegetal (el gran crecimiento solo ocurre en
un lapso de tiempo corto, debido al incremento de luz) y disminuir la frecuencia de
fuegos naturales.

Ademas, el gran crecimiento de herbaceas, arbustos e incluso especies arboreas
juveniles, se debe a una estimulacion en la produccion de flores y semillas producto de
la remocion de vegetacion vieja y a la accion fertilizante de la ceniza.

Douglas y Ballard (1971) observaron que los valores de frecuencia y cobertura
de las especies en areas quemadas disminuyen, pero hay un incremento en el nimero de
éstas.

Read (1994) considera que después de un incendio la abundancia y diversidad de

especies vegetales, es producto de su compatibilidad con la presencia de hongos



ectomicorricicos o vesiculoarbusculares, asi como a su papel en el mutualismo con otras
especies.

Bond (1994) considera que la presencia de especies herbivoras claves, como
elefantes o bufalos son factores importantes que determinan la abundancia y diversidad
en varias regiones, y su eliminacién o favorecimiento por los incendios también es
importante para la diversidad.

Por otra parte la reproduccion de las plantas, que aparecen después del fuego, se
lleva a cabo por mecanismos vegetativos, aunque la mayoria presentan semillas que se
dispersan por el viento. Al respecto Lyon y Stickney (1974) sefialan que la contribucion
de las especies a la comunidad durante el desarrollo sucesional de un bosque después de
un fuego, depende en gran parte a su estrategia para sobrevivir al mismo (rizomas, tallos
subterraneos, semillas, frutos), aunque consideran importante el potencial de
dominancia y la tolerancia a la sombra que presenten las especies.

Como se puede notar, son muy variadas las opiniones sobre el efecto que tiene el
fuego en la vegetacion y en las caracteristicas del suelo. Es por esto que es importante
realizar estudios sobre los efectos que tiene el fuego de diferentes intensidades, sobre la

diversidad de especies vegetales, de lo cual no existen estudios en México.



Descripcion de la Zona de Estudio

El trabajo se desarroll6 en el Parque Nacional “El Chico” el cual se ubica en el Estado
de Hidalgo, aproximadamente a 24 km al NW de la ciudad de Pachuca, en el extremo
occidental de la Sierra del mismo nombre (perteneciente a la Sierra Madre Oriental)
entre los 20° 10" 10" y 20° 13" 25" de latitud Norte y los 98° 46° 02"" de longitud
Oeste (fig. 1). EI Parque posee una topografia de pendientes abruptas y escarpadas,
cuyas elevaciones fluctian entre los 2500 y 3100 msnm (Madrigal, 1967 y Hernandez,
1979).

Las formaciones geoldgicas de la regidn derivan de rocas igneas, principalmente
del tipo andesita. Los suelos son poco profundos, porosos y bien drenados presentando
horizontes de textura limoso-arenoso, arcillo-arenoso y arenoso. El horizonte superficial
se caracteriza por presentar un alto contenido de hojarasca, la cual tiene espesores de 0.5
a 5 cm, constituido por hojas y restos de oyamel, musgos y herbaceas (Madrigal, 1967 y
Manzanilla, 1974).

El clima del Parque corresponde a un templado humedo, con precipitacion del
mes mas seco menor a 40 mm, presenta un porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10 %
anual, con dos maximos de lluvia separados por estaciones secas, una de larga duracién
en la mitad fria del afio y otra de corta duracion en la mitad de la temporada lluviosa.
Las primeras lluvias aparecen generalmente en mayo y se extienden hasta octubre
(Gallina, 1974: Manzanilla, 1976 y Gonzélez, 1985).

El principal tipo de vegetacion, la constituye el bosque de Abies religiosa,
presentandose también la asociacion Abies-Quercus y bosques de Quercus; las especies

de encinos mas frecuentes son: Quercus laurina, Q. rugosa y Q. texcocana.



Los estudios floristicos realizados en la zona han discrepado en cuanto al
numero de especies en el Parque Nacional El Chico, asi tenemos que Gallina et al.

(1974) encuentra 120 especies, mientras que Estrada (2006) reporta 168 especies, .

MATERIALES Y METODOS



Seleccidn de los sitios

Se eligieron las siguientes zonas de muestreo:

1) Bosque afectado por incendio superficial (BISUP). En este bosque los estratos
rasante, herbaceo y arbustivo fueron consumidos completamente por el incendio. El
arbolado adulto muestra vestigios de incendio y la marca de la llama del incendio es
menor a 1m de alto, la copa no presento dafios.

2) Bosque afectado por incendio de copa moderado (BICM).- Los estratos rasante,
herb&ceo y arbustivo asi como arbolado adulto con didmetro a la altura del pecho
(DAP) menor de 30 cm fue afectado por el incendio. El arbolado con DAP mayor de 30
cm sobrevivid y un 70% de la copa fue afectado por el incendio. La marca de la Ilama
en el tronco del arbol alcanzo los 6 m de alto.

3) Bosque afectado por incendio de copa severo (BICSEV).- Todos los estratos
vegetales fueron afectados por el incendio, no hubo arbolado superviviente y las marcas
de las llamas del incendio alcanzaron los 35 m de alto.

4) Bosque afectado por incendio de copa moderado en 1960. (BICM1960).- Esta zona
fue afectada por incendio en 1960, quedando arboles vivos con DAP mayores a 30 cm;
en el suelo se observaron vestigios de incendio, similares a los encontrados en zonas
afectadas por este tipo de incendio en 1998

Como punto de referencia se eligié también:

5) Bosque no afectado (BNA).- No muestra sefiales ni vestigios de incendio y todos los

estratos asi como la capa de hojarasca esta presente.

Muestreo de la vegetacion herbéacea.



Determinacion del tamafio de muestreo: Para la determinacion del area minima de

muestreo se consideré la zona de BICSEV como punto de referencia.

En este bosque se muestrearon 15 cuadros de 1m?. En cada cuadro se registré el nimero
de especies. Posteriormente se graficd el nimero de especies-area muestreada, y donde
la curva deja de incrementarse, indica el nimero minimo de cuadros a muestrear, el
cual segiin Madrigal (1967) no debe ser mayor a 10 sitios de muestreo.

Determinacion de la rigueza de especies herbaceas: En cada cuadro se registraron los

siguientes datos: especie, nimero de individuos, cobertura de cada individuo y altura de
los mismos.
A partir de estos datos se obtuvieron los valores de:
Densidad relativa (Porcentaje) = DR

DR = (Densidad de cada especie/Densidades de todas las especies) x 100.

Frecuencia relativa (Porcentaje ) = FR

FR= (Frecuencia de cada especie/Frecuencias de todas las especies) x 100.

Dominancia relativa (Porcentaje) = DOMR.
DOMR = (Dominancia de cada especie/ Dominancias de todas las especies)

x100.

Al sumar los valores anteriores se obtuvo el valor de importancia de cada

especie por zona.

Ademas para cada especie se especificd su forma de vida segun la escala de

Raunkier:



Criptofitas: yemas de renuevo debajo de la superficie del suelo.
Hemicriptofitas: yemas de renuevo en la superficie del suelo.
Therophytas: dispersion y propagacion sélo por semillas.
Fanerophytas: yemas de renuevo por encima de los 25 cm del suelo.
Camefitas: yemas de renuevo por debajo de 25 cm
En todas las zonas, se recolectaron ejemplares de cada especie. La recolecta de especies
fue durante un afio, con mayor énfasis en la temporada de lluvias (agosto-octubre), por
ser la época de mayor floracion.

Los ejemplares colectados se determinaron taxondmicamente en el Herbario
FEZA y se cotejaron en el mismo y/o en los herbarios MEXU y CHAPA. La lista de

especies obtenida sigui6 el sistema de clasificacion de Cronquist (Mabberley, 1987).

Relacidn Incendios y Formas de vida: A través de una tabla de contingencia (Formas de

vida x Tipo de incendio) se obtuvo la relacion entre las formas de vida predominantes
con el tipo de los incendios, con una prueba de Chi cuadrada, como recomiendan
Kazanis y Arianoutsou (1996). Dicha prueba se hizo con un nivel de significancia

menor de 0.05, en el paquete estadistico STATA V8 (2002).

indices de diversidad: Para evaluar la diversidad de herbaceas en cada zona se realizd

un analisis utilizando el indice de Diversidad de Shanon-Weiner (Krebs, 1978).
H=-Z (pi)(logzpi)
Donde:
H= Indice de diversidad de especies

S= numero de especies

pi= proporcion del total de las muestras iniciando con la 1% especie



De esta manera se obtuvo la diversidad o (dentro de cada zona postincendio),
diversidad B (entre las zonas postincendio) y diversidad vy (la diversidad de todas las

zonas) (Pearsal et al., 1986).

indices de similitud: Para evaluar la similitud floristica entre cada zona se utilizo el

indice de similitud de Sérensen (Krebs, 1978)

Donde:

IS= indice de similitud

c= Numero de especies comunes en 2 zonas

a= Numero de especies de la zona a

b= NUmero de especies de la zona b

Con el fin de determinar si las especies de herbaceas tienen preferencia por un tipo de

incendio se graficaron las especies exclusivas de cada tipo de incendio.



RESULTADOS
Curva de especies acumuladas — area.
De acuerdo con la curva de especies acumuladas—area (Figura 2) se obtuvo que el
nimero de unidades de muestreo fue de 10 cuadros (cada uno de 1 m? ) para cada

condicion, similar a lo sugerido por Madrigal (1967).

Riqueza de especies.

En el BNA se registraron 46 especies, si consideramos las areas afectadas por incendio
este numero se incrementa hasta 84 especies, es decir los incendios en su conjunto
incrementan hasta en un 82%, la riqueza floristica, en el parque Nacional El Chico.

El numero total de especies fue de 84 especies (Listado anexo 1), la condicion de
Bosque afectado por incendio superficial presentd la mayor riqueza floristica (55
especies), en tanto los bosques afectados por incendios de copa severo y moderado la
riqueza fue menor (41 y 30 respectivamente) como puede observarse en la Figura 3.

El mayor nimero de especies exclusivas se encontraron en la zona de BISUP
seguida de la zona BICSEV, zona BICM y el menor nimero correspondi6 al BNA (12,
8, 7 y 5 respectivamente), como se muestra en los cuadros 1 y 2.

De acuerdo con el valor de importancia en el BNA las especies con mayor
importancia fueron, el dominante del estrato rasante Thuidum delicatulum, Bromus
dolichocarpus y Senecio angulifolius, asi como individuos juveniles de Abies religiosa.
En el BISUP fueron: Juniperus monticola, Senecio angulifolius y Sibtorphia repens.

En BICM fueron plantulas de Abies religiosa, Simphorocarpus microphyllus y Ribes
affine, y en BICSEV fueron Ribes affine, Senecio angulifolius y Erodium cicutarium.
en tanto en BICM1960 fueron Abies religiosa, Eryngium pectinatum, Salvia elegans y

Acaena elongata. (Anexo 2).



# de especies

60

r SV - -
e BNA —#—BISUP

- .
_/
- - -
—__.: -

e

1>‘<_'_ - X-—=X — @ — BICMOD — X~ BICSEV

€~
10 A o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero de unidades de muestreo

Figura 2. Curva acumulativa de especies - area, en tres condiciones postincendio y un bosque no
afectado en el Parque Nacional El Chico, Hidalgo, cinco afios despues del ocurrido el incendio de
1998.
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FIGURA 3. Riqueza floristica de cuatro zonas de bosque de Abies religiosa, en el Parque
Nacional El Chico, Hidalgo, cinco afios despues de ocurrido el incendio en 1998.



Cuadro 1. Especies encontradas en solo una condicion postincendio, en bosques de oyamel, cinco afios después
de los incendios de 1998, en el Parque Nacional El Chico, Hidalgo.

Bosque no afectado

Bosque Postincendio
Superficial

Bosque Postincendio
de copa moderado

Bosque Postincendio
de copa severo

Piqueria piloscii
Potentilla ehrenbergiana
Salvia lavanduloides
Siegesbeckia jorullensis
Helecho

Cirsum ehrenbergii
Geranium crenatifolium
Quercus sp

Rubus pumilus
Senecio belledifolius
Senecio callosus
Solanum nigrescens
Solidago velutina
Stevia subpubencens
Vaccinum confertum
Helechos

Eupatorium glabratum
Geranium potentillaefolium

Lupinus elegans
Quercus rugosa
Rubus pringlei
Senecio sinuatus
Senecio sineraroides

Archibaccharis hirtella
Baccharis salicifolia
Gnaphalium inornatum
Gnaphalium leptophylium
Oenothera rosea
Penstemon roseus

Rubus liebmannii

Stevia sp

Furcraea bendinhausii*
Pseudotsuga menziesii*

*Se encontraron cerca de los sitios de muestreo



Cuadro 2. Numero de especies en tres condiciones postincendio y un bosque no afectado, todos de Abies religiosa , en el Parque Nacional
el Chico, Hidalgo, cinco después de los incendios de 1998.

Condicion Bosque no afectado Bosque Bosque Bosque Postincendio
en 1998 Postincendio Postincendio de de copa severo
superficial copa moderado
NUmero de especies 46 55 30 41
NuUmero de especies
exclusivas 5 12 7 8
% de especies
exclusivas 5.95 14.28 8.33 9.52
% de especies no
exclusivas 94.05 85.72 89.29 91.67




Indices de diversidad.

Diversidad o

El mayor indice de diversidad se obtuvo para la condicion de BISUP, le sigui6 el BNA,
BICM1960, BICSEV vy el indice mas bajo correspondié a BICM (Cuadro 3) y aqui
nuevamente se puede ver un resultado similar con la abundancia de los individuos, la
mayor abundancia correspondio al BISUP y la menor abundancia a BICM.

Diversidad

Este valor se obtuvo basandose en el indice de similitud de Sérensen, registrandose un
indice de disimilitud que es igual a la diversidad B (Rodriguez et al., 2003) . Los

resultados fueron los siguientes:

, INDICE DE
CONDICION DIVERSIDAD B
BNA - BISUP 37.3%
BNA - BICMOD 57%
BNA - BICSEV 45%
BISUP — BICMOD 47%
BISUP — BICSEV 46%
BICMOD - BICSEV 53%
BICMOD 1960 — BNA 38%
BICMOD 1960 - BISUP 38%
BICMOD 1960 - BICMOD 51%
BICMOD 1960 — BICSEV 44%

Los valores anteriores muestran que las zonas BNA-BICMOD, BICMOD-BICSEYV,
BICMOD 1960-BICMOD, BISUP-BICMOD, BISUP-BICSEV, BNA-BICSEV vy
BICMOD 1960-BICSEV presentan una gran tasa de cambio de especies vegetales

(valores mayores a 40%); en tanto que las zonas BICMOD 1960-BISUP, BICMOD



1960-BNA y BNA-BISUP son las que menor tasa de cambio de especies vegetales

tienen ( porcentaje menor al 40%) y, por lo tanto, son mas parecidas entre si.

Diversidad y

Esta diversidad es la riqueza de especies a nivel regional, por lo tanto es de 84 ya que es

el total de especies encontradas en las zonas postincendio.

Indice de similitud floristica
Las condiciones con mayor similitud correspondieron a BNA con BISUP (1S=0.627) y
las de menor similitud correspondié a BNAy BICM (1S=0.43).

Entre zonas postincendio BISUP mostré mayor similitud con los bosques
postincendio de copa severo y moderado (0.54 y 0.53 respectivamente). Los bosques

con incendio de copa mostraron la menor similitud entre si (0.47) (Cuadro 4).

Formas de vida

De acuerdo a las formas de vida las Fanerofitas y Hemicriptofitas resultaron ser las
dominantes en todas las zonas postincendio y el BNA (Figura 4).

También se pudo observar que no existe una relacion significativa entre un tipo de
forma de vida con respecto a los diferentes tipos de incendios, ya que las especies de las
diferentes formas de vida se encuentran repartidas en las distintas zonas postincendio de

manera similar (Fig. 5)



Cuadro 3. Indice de diversidad, riqueza de especies y abundancia total de individuos en tres condiciones postincendio y un bosque no
afectado, cinco afios después de los incendios de 1998, en el Parque Nacional EI Chico, Hidalgo.

CONDICION indice de diversidad Riqueza de especies Abundancia de individuos
(Shanon-Weiner)

Bosque no afectado 4.56 46 515
B Postincendio Superficial 4.89 55 611
B Postincendio de Copa Moderado 3.87 30 339
B Postincendio de Copa severo 4.29 41 353

B Postincendio de Copa Moderado1960 4.35 32 465




Cuadro 4. Coeficientes de Similitud Floristica entre el bosque no afectado y las diferentes condiciones postincendio, de un bosque de
oyamel en el Parque Nacional EI Chico, Hidalgo.

Condicion de Bosque BNA BISUP BICM BICSEV BICMOD1960
BNA 1 0.62
BISUP 0.627 1 0.62
BICM 0.43 0.53 1 0.49

BICSEV 0.55 0.54 0.47 1 0.56
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Figura 4. Distribucion (%) de las formas de vida, segun Raunkier, en tres zonas
afectadas por incendio de difernte intensidad y en un bosque no afectado, en el
Parque Nacional El Chico, Hidalgo.




Formas | Zona
de vida | BICMOD BICSEV BISUP BNA | Total
_______________ e
Camefitas | 1 1 3 4 | 9
Criptofitas | 0 2 3 2 | 7
Fanerofitas | 17 22 25 20 | 84
Hemicriptofitas] 6 9 15 12 | 42
Terofitas | 2 7 4 1 | 14
_______________ e
Total | 26 41 50 39 | 156
Pr = 0.580.

Cuadro 5. Tabla de contingencia: Formas de vida X Tipo de incendio, con una Prueba de Chi cuadrada.



DISCUSION

Incendios Riquezay Diversidad de especies.

En el BNA tenemos una riqueza de 46 especies, y considerando las areas afectadas por
incendio esta riqueza se incrementa hasta 84 especies, es decir los incendios en su
conjunto incrementan hasta en un 82%, la riqueza floristica, en el parque Nacional El
Chico, Estado de Hidalgo, favoreciendo incluso la germinacién de semillas de especies
vegetales catalogadas como raras, como es el caso de Pseudotsuga menziesii y Furcraea
bendinhausii, en el incendio de copa severo, que si bien no entraron en nuestros
cuadros, si fueron observadas en esta condicion postincendio.

En el BNA sobre la superficie del suelo estan las semillas, pero estan bajo una
cubierta de hojarasca, musgos y herbaceas, tienen menor temperatura, menor insolacion,
mayor sombra lo que ofrece menor probabilidad de germinar, y solo van a germinar
aquellas que estén adaptadas a estas condiciones.

Con un incendio superficial se incrementa la insolacion, hay menos sombra para
las semillas, porgue el incendio elimind hojarasca, musgo, estrato herbaceo, arbustos y
algunas hojas de la copa y ello ocasiona el incremento de temperatura en la superficie
del suelo y las semillas de muchas especies quedan expuestas a zonas con mayor
insolacion, mayor temperatura, mayor humedad y con mayor probabilidad de germinar,
lo cual puede explicar la mayor riqueza y la mayor diversidad de especies.

Los incendios al ser de diferente intensidad generan zonas con distinta
composicion floristica. En los incendios superficiales los efectos sobre la vegetacion
son menores y por ello los indices de similitud con el bosque no afectado son mayores,
sin embargo el indice de diversidad se incrementa en la zona afectada por incendio

superficial.



El bosque afectado por incendio de copa moderado, en el que se favorece la
regeneracion y la abundancia de plantulas de Abies religiosa, presenta una menor
diversidad y similitud, con los otros bosques afectados y no afectados, debido a que la
mayor abundancia de plantulas de Abies religiosa disminuye los recursos para otras
especies, ademdas estas mismas plantulas al parecer también generan sustancias
alelopaticas (Rizvi y Rizvi, 1982) lo que contribuye a inhibir la germinacion y
crecimiento de otras especies y quizés esto pueda explicar la baja diversidad floristica
que presentan los bosques de oyamel y asimismo explicaria la bondad de los incendios
al eliminar estas sustancias quimicas.

Por otra parte, en el incendio de copa moderado la temperatura, en la superficie
del suelo, se incrementa y las semillas sufren dafios e incluso también se queman y
algunas semillas, que estdn mas enterradas o con una testa mas resistente o que
requieren escarificacion (Lupinus) seran las que puedan sobrevivir y germinar por lo
que la riqueza y diversidad de especies es menor.

Con un incendio de copa severo desaparece completamente la cubierta arbodrea,
arbustiva y herbacea solo van a sobrevivir las semillas que estén adaptadas o que estén
mas enterradas. Las semillas de las especies exclusivas indican que éstas son
dispersadas por medio del viento y de animales, fundamentalmente de aves, ya que los
vestigios de éstas muestran restos de los frutos de Rubus y Penstemon que asi lo
indican. Otras semillas como las de Compuestas llegan a colonizar por accién del viento
y otras seran dispersadas por animales.

En general la eliminacion de la vegetacion inicial se debe interpretar como una

mayor oferta de habitats para varias especies.

Formas de vida de herbaceas e incendios.



Los resultados obtenidos muestran que las especies herbéaceas estdn adaptadas a
cualquier tipo de incendios, ya que de 84 especies, aproximadamente un 5% de las
mismas son exclusivas del BNA, y de un 8 hasta un 14.28% son exclusivas de un tipo
de incendio, el resto de las especies, al menos un 85%, estan presentes en cualquier
condicidn de incendio.

La dominancia en todas las zonas de mesofanerofitas y hemicriptofitas indican
que las mesofanerofitas pueden ser eliminadas por incendios pero su estrategia es
sobrevivir a través de semillas o por rebrotes, y de esta manera vuelven a estar
presentes, tal como sucede con Senecio angulifoliu, Baccharis sp, y plantulas de Abies
religiosa, en las zonas con incendio de copa. Asimismo algunas presentaron semillas
con latencia como Lupinus que esperan condiciones de altas temperaturas en el suelo
para germinar.

Las hemicriptofitas al tener las yemas de renuevo bajo la superficie del suelo
Ilegan a escapar a los incendios y vuelven a colonizar las zonas (Erodium sp, Eryngium
sp. y Simphoricarpus sp., Salvia sp, Verbena sp), como sucede con la zona afectada por

incendio superficial.

Comparacion con otros estudios.

Ress y Juday (2002) comparan la diversidad de especies entre sitios talados y sitios
afectados por incendio y encontraron que en los sitios afectados por incendio registraron
mas especies que en las zonas taladas (146 vs 111). Ademas los sitios incendiados
mostraron una mayor recuperacion de especies en zonas afectadas por incendio
correspondientes a diferentes etapas sucesionales. Al comparar la similitud floristica
encontraron que solo cinco especies de los bosques maduros de la estacién de

investigacion de largo plazo no se presentaron en este estudio.



Los resultados de Ress y Juday (2002) concuerdan con lo encontrado en este
trabajo, al parecer el estrato herbaceo esta adaptado a diferentes perturbaciones y los
incendios también incrementan la riqueza y diversidad de especies.

Por otra parte Pérez et al., (2003) en bosques de Espafia afectados por incendios
en 1986, no encontraron relacion entre la historia del uso del suelo de las zonas
afectadas (cultivos agricolas, campos abandonados, matorrales y bosques) y la
composicion floristica que presentaron cinco afios después de ocurrido el incendio. La
riqueza floristica fue similar entre las diferentes zonas, y también encuentra que las
hemicriptofitas son la forma de vida predominante.

Los resultados de Pérez et al., (2003) también indican que las especies de
herbaceas y en especial las hemicriptofitas, estan adaptadas a las condiciones generadas
por los incendios, en concordancia con lo encontrado en este estudio.

En otro estudio, Roberts y Zhu (2002) al comparar el efecto del disturbio
causado por la tala sobre la cubierta herbacea encontré que el tipo de tratamiento
silvicola con preparacién mecénica del terreno mas reforestacion registraban pérdida de
16 especies y ganaba 20 nuevas especies, mientras que en el tratamiento de cortas méas
regeneracion natural se perdian 14 especies y ganaban 16 especies. En ambos casos el
namero y la riqueza de especies propias del bosque disminuy6 en un 20%.

Los resultados de Roberts y Zhu (2002) podrian interpretarse que los disturbios
gue causan apertura de claros, ya sea por tala, o por incendio de diferente intensidad no
implican la misma respuesta del estrato herbaceo, porque ademas de la simple apertura
del claro, los incendios incrementan la fertilidad del suelo y eliminan las sustancias

alelopaticas e incluso enfermedades por hongos.

Efecto a mediano plazo de los incendios de copa moderados.



Si bien el mayor indice de diversidad se obtuvo para la condicion de BPISUP, esto
significa que los incendios superficiales incrementan la riqueza de especies y la
abundancia de individuos, con respecto al BNA, pero este incendio no favorece la
regeneracion del bosque.

La regeneracion del bosque ocurre en el incendio de copa moderado y los
valores de importancia asi lo demuestran, sin embargo, también presenta el indice de
diversidad con menor valor (3.87). Ahora bien, en el mediano plazo, el bosque afectado
por incendio de copa moderado en 1960, con respecto al incendio de copa moderado
afectado en 1998, registra un incremento en el indice de similitud con el bosque no
afectado (0.62 vs 0.4) y también en el indice de diversidad (4.35 vs 3.87), lo que indica
que en el mediano plazo (aproximadamente 43 afios) la diversidad original tiende a
recuperarse, asi como la abundancia de los individuos y el bosque de oyamel tiende a su
composicién original debido a que los arboles al crecer incrementan la hojarasca que
desprenden, aumentando el efecto alelopatico. Ademas al crecer el arbolado, limitan aun
mas la entrada de luz, disminuye la temperatura lo que en conjunto vuelve a crear las
condiciones originales y este fendmeno parece ser ciclico y por ello las plantas también
estan adaptadas a este tipo de incendios.

Por otra parte, la alta densidad de individuos de Abies religiosa, en la condicion
de bosque afectado por incendio de copa moderado, implica que hay menor diversidad
de espacios, hay mas sombra, menos luz bajo ellas y ademas existe evidencia de un
efecto alelopatico lo que propicia que haya menor nimero de especies y ésta es quizas
la explicacion de por qué estos bosques sean uno de los menos diversos en contraste con
los pinares o encinares. Asimismo muestra el papel importante de los diferentes tipos de

incendios en el mantenimiento de la diversidad de especies en el bosque de oyamel.



CONCLUSIONES

Los incendios forestales incrementan la diversidad floristica en los bosques de
Abies religiosa.

El indice de Diversidad o. con mayor valor correspondio6 al bosque afectado por
incendios superficiales, posteriormente al bosque afectado por incendio severo y
el menor Indice correspondi6 al bosque afectado por incendio de copa
moderado.

El mayor valor del indice de Diversidad f lo presentd la relacion BNA-
BICMOD, presentandose el menor valor para este indice entre BNA-BISUP.

El indice de Diversidad y fue de 84 especies registradas en las zonas de estudio.
La alta densidad de individuos de Abies religiosa, en la condicion de bosque
afectado por incendio de copa moderado al parecer ocasiona un efecto
alelopético sobre herbaceas y por ello presenta la menor diversidad y en el largo
plazo explique la baja diversidad que se presenta en estos bosques.

Al menos el 85% de las especies vegetales estan presentes en cualquier
condicion postincendio lo que implica que la vegetacion herbacea de estos
bosques, esta adaptada a incendios de diferente intensidad.

En todos los casos las formas de vida predominantes fueron las fanerofitas y en

segundo lugar estan las hemicriptofitas.
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Anexo 1.

Listado floristico de especies en zonas
postincendio en el parque nacional El
Chico, Hidalgo vy Listado Floristico
de especies por formas de vida y valor
de importancia, para cada tipo de zona

postincendio.






Lista de especies vegetales y su presencia (1) o ausencia (0) en cada zona de estudio en el Parque Nacional EI Chico, Hidalgo.

ZONAS DE ESTUDIO

TAXA BNA BPISUP BPICMOD  BPICSEV BPICM 1960

Abies religiosa (H.B.K.) Schlecht. & Cham. 1 1 1 1 1
Acaena elongata L. 1 0 0 1 1
Alchemilla procumbens Rose 1 1 1 1 1
Aleonilla catenula Gard 0 1 0 1 0
Arbutus xalapensis H.B.K. 1 1 1 0 0
Archibaccharis hieracifolia var. hieracioides 1 1 0 1 0
Archibaccharis hirtella* 0 0 0 1 0
Arenaria lycopodiodes Willd. & Schi. 1 1 0 0 1
Arracacia atropurpurea (Lehm.) Benth & Hook. 1 1 0 0 0
Baccharis conferta H.B.K. 0 1 1 1 1
Baccharis hieracifolia* 0 0 0 0 1
Baccharis multiflora H. B. K. 1 1 1 1 1
Baccharis salicifolia (Ruiz & Pavén) Pers. 0 0 0 1 0
Bromus dolichocarpus Wagnon. 1 1 0 1 1
Buddleia cordata H.B.K. Spp. Cordata 0 1 1 1 0
Circium ehrenbergii Sch. Bip. 0 1 0 0 0
Cupressus lusitanica Mill. 0 0 1 1 0
Dydimaea alsinoides (Schl. & Cham.) 1 1 1 0 1
Eringium pectinatum Presl. 1 1 1 1 1
Erodium cicutarium (L) L Herit 1 1 1 1 1
Eupatorium glabratum 0 0 1 0 0
Eupatorium hidalgense Rob. 1 1 0 1 1



Eupatorium pazcuarense H.B.K.
Euphorbia furcillata H.B.K. var. furcillata
Fragaria mexicana

Fuchsia microphylla H.B.K.

Fuchsia thymifolia H.B.K.

Galium ascherbornii Moore

Galium uncinulatum

Geranium crenatifolium Moore.
Geranium potentillaefolium
Gnaphallium inornatum D.C.
Gnaphallium leptophyllum D.C.
Gnaphallium oxyphylum var. natalie F.J.Espinosa.
Gnaphallium salicifolium (Bertol.)Sch.Bip.
Juniperus monticola Mart. f. monticola
Litsea glaucenses H.B.K.

Lupinus campestris Cham. & Schl.
Lupinus elegans H.B.K.

Macromeria pringlei Greenm.
Oenothera purpusii Munz.

Oenothera rosea L "Her. Ex Ait.

Oxalis alpina (Rose) Knuth.

Peltigera polydactyla

Penstemon roseus (Sweet) G. Don
Piqueria pilosa

Potentilla ehrenbergiana

Prunus serotina Ehrn. ssp. Capuli (Cav) McVaugh
Quercus rugosa

Quercus sp

Ranunculus hidrocharoides A. Gray
Ranunculus peruvianus

Recien emergidas

Ribes affine H.B.K.

Rubus liebmannii Focke

Rubus pringlei
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Rubus pumilus Focke

Salvia elegans Vahl.

Salvia lavanduloides

Sedum moranense H.B.K. spp moranense
Senecio angulifolius D. C.

Senecio bellidifolius H.B.K.

Senecio callosus Sch.Bip.

Senecio cineraroides

Senecio roldana D. C.

Senecio salignus D.C.

Senecio sinuatos

Sibtorphia repens (Mutis ex L.F.) O. Kuntze
Siegesbeckia jorullensis
Simphorocarpus microphyllus H.B.K.
Solanum nigrescens (Mart.& Gal)
Solidago velutina D.C.

Stachys coccinea Jacq.

Stelaria cuspidata Willd.

Stevia jorullensis H.B.K.*

Stevia monardifolia H.B.K.

Stevia sp

Stevia subpubencens Lag.

Thuidium delicatulum

Vaccinum confertum H.B.K.
Verbascum virgatum Stokes ex With
Verbena elegans H.B.K.
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Lista de especies vegetales presentes en las zonas de estudio en el Parque Nacional El Chico, Hidalgo y sus formas de vida.

FORMAS DE VIDA

TAXA Terofitas  Criptofitas Hemicriptofitas Camefitas  Fanerofitas
Abies religiosa (H.B.K.) Schlecht. & Cham. X
Acaena elongata L. X

Alchemilla procumbens Rose X

Aleonilla catenula Gard

Arbutus xalapensis H.B.K. X
Archibaccharis hieracifolia var. hieracioides X
Archibaccharis hirtella* X
Arenaria lycopodiodes Willd. & Schl. X

Arracacia atropurpurea (Lehm.) Benth & Hook. X

Baccharis conferta H.B.K. X
Baccharis hieracifolia* X
Baccharis multiflora H. B. K. X
Baccharis salicifolia (Ruiz & Pavén) Pers. X
Bromus dolichocarpus Wagnon. X

Buddleia cordata H.B.K. Spp. Cordata X
Circium ehrenbergii Sch. Bip. X

Cupressus lusitanica Mill. X
Dydimaea alsinoides (Schl. & Cham.) X

Eringium pectinatum Presl. X

Erodium cicutarium (L) L"Herit X

Eupatorium glabratum X
Eupatorium hidalgense Rob. X
Eupatorium pazcuarense H.B.K. X
Euphorbia furcillata H.B.K. var. furcillata X

Fragaria mexicana X

Fuchsia microphylla H.B.K. X
Fuchsia thymifolia H.B.K. X

Galium ascherbornii Moore X



Galium uncinulatum

Geranium crenatifolium Moore.
Geranium potentillaefolium

Gnaphallium inornatum D.C.
Gnaphallium leptophyllum D.C.
Gnaphallium oxyphylum var. natalie F.J.Espinosa.
Gnaphallium salicifolium (Bertol.)Sch.Bip.
Juniperus monticola Mart. f. monticola
Litsea glaucenses H.B.K.

Lupinus campestris Cham. & Schi.
Lupinus elegans H.B.K.

Macromeria pringlei Greenm.

Oenothera purpusii Munz.

Oenothera rosea L "Her. Ex Ait.

Oxalis alpina (Rose) Knuth.

Peltigera polydactyla

Penstemon roseus (Sweet) G. Don
Piqueria pilosa

Potentilla ehrenbergiana

Prunus serotina Ehrn. ssp. Capuli (Cav) McVaugh
Quercus rugosa

Quercus sp

Ranunculus hidrocharoides A. Gray
Ranunculus peruvianus

Recien emergidas

Ribes affine H.B.K.

Rubus liebmannii Focke

Rubus pringlei

Rubus pumilus Focke

Salvia elegans Vahl.

Salvia lavanduloides

Sedum moranense H.B.K. spp moranense
Senecio angulifolius D. C.

Senecio bellidifolius H.B.K.

X X X X

x

x

x

X X X X X X X X X



Senecio callosus Sch.Bip.
Senecio cineraroides
Senecio roldana D. C.
Senecio salignus D.C.
Senecio sinuatos

Sibtorphia repens (Mutis ex L.F.) O. Kuntze

Siegesbeckia jorullensis

Simphorocarpus microphyllus H.B.K.

Solanum nigrescens (Mart.& Gal)
Solidago velutina D.C.

Stachys coccinea Jacq.

Stelaria cuspidata Willd.

Stevia jorullensis H.B.K.*

Stevia monardifolia H.B.K.

Stevia sp

Stevia subpubencens Lag.
Thuidium delicatulum

Vaccinum confertum H.B.K.
Verbascum virgatum Stokes ex With
Verbena elegans H.B.K.

x

X X X X X

x

X X X X




LISTA FLORISTICA EN CADA ZONA DE ESTUDIO CON BASE EN SU VALOR DE IMPORTANCIA.

BOSQUE NO AFECTADO

ESPECIES

VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS

Dominancia relativa
%

Densidad Relativa
%

Frecuencia relativa
%

Valor de importancia

Thuidium delicatulum

Bromus dolichocarpus Wagnon.
Abies religiosa (H.B.K.) Schlecht. & Cham.
Senecio angulifolius D. C.

Acaena elongata L.

Salvia elegans Vahl.

Stevia monardifolia H.B.K.

Dydimaea alsinoides (Schl. & Cham.)
Eringium pectinatum Presl.

Stelaria cuspidata

Sibtorphia repens (Mutis ex L.F.) O. Kuntze
Ranunculus hidrocharoides A. Gray
Piqueria pilosa

Eupatorium pazcuarense H.B.K.
Eupatorium hidalgense Rob.
Macromeria pringlei Greenm
Potentilla ehrenbergiana

Helecho sp3

Alchemilla procumbes Rose.
Erodium cicutarium(L) L herit
plantulas de otras spp.

Salvia lavanduloides

Galium ascherbornii Moore

Fuchsia thymifolia H.B.K.

Verbascum virgatum

Helecho sp2

Arbutus xalapensis H.B.K.

26.55
7.42
4.13
6.22
9.76
7.68
4.02
0.59
8.17
2.59
1.69
2.62
2.11
1.09
4.56
2.62
0.28
1.05
0.51
0.63
0.11
0.15
0.00
0.26
0.78
1.47
0.89

1.75
13.79
12.43

6.02

3.30

6.02

5.63

9.32

1.36

3.50

3.30

1.55

3.88

2.72

0.19

1.94

1.75

2.72

1.94

1.55

291

0.97

0.97

1.36

0.78

0.58

0.19

8.41
2.80
3.74
6.54
4.67
2.80
5.61
4.67
3.74
3.74
4.67
3.74
0.93
2.80
0.93
0.93
2.80
0.93
1.87
1.87
0.93
2.80
2.80
1.87
1.87
0.93
1.87

36.71
24.01
20.30
18.78
17.74
16.50
15.26
14.59
13.26
9.82
9.66
7.92
6.92
6.61
5.69
5.50
4.83
4.70
4.32
4.05
3.96
3.93
3.78
3.49
3.42
2.99
2.96



Stachys coccinea Jacq.
Arenaria lycopodiodes Willd. & Schil.

Arracacia atropurpurea (Lehm.) Benth & Hook.

Litsea glaucenses H.B.K.

Galium uncinulatum

Siegesbeckia jorullensis

Peltigera polidactila

Hongo trompeta

Fragaria mexicana

Archibaccharis hieracifolia var. hieracioides
Verbena elegans H.B.K.

Ribes affine H.B.K.

Senecio roldana D. C.

Baccharis multiflora H. B. K.
Oenothera purpusii

Simphorocarpus microphyllus H.B.K.
Juniperus monticola Mart. f. monticola
Sedum moranense

Musgo spp

0.43
0.01
0.44
0.30
0.00
0.08
0.05
0.04
0.02
0.01
0.01
0.19
0.18
0.08
0.08
0.08
0.05
0.00
0.00

1.36
0.58
0.78
0.39
0.58
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19

0.93
1.87
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93

2.72
2.46
2.15
1.62
1.52
1.41
1.37
1.36
1.34
1.33
1.33
1.32
131
121
121
121
1.18
1.13
1.13




BOSQUE AFECTADO POR INCENDIO SUPERFICIAL

ESPECIES

VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS

Dominancia relativa
%

Densidad Relativa
%

Frecuencia relativa
%

Valor de importancia

Juniperus monticola Mart. f. monticola
Senecio angulifolius D. C.

Sibtorphia repens (Mutis ex L.F.) O. Kuntze
Ribes affine H.B.K.

Eringium pectinatum Presl.

Arenaria lycopodiodes Willd. & Schl.

Oxalis alpina (Rose) Knuth.

Bromus dolichocarpus Wagnon.

Salvia elegans Vahl.

Abies religiosa (H.B.K.) Schlecht. & Cham.
Archibaccharis hieracifolia var. hieracioides
Galium ascherbornii Moore

Verbena elegans H.B.K.

Arracacia atropurpurea (Lehm.) Benth & Hook.
Oenothera purpusii Munz.

Thuidium delicatulum

Buddleia cordata H.B.K. Spp. Cordata
Erodium cicutarium (L) L Herit
Gnaphallium salicifolium (Bertol.)Sch.Bip.
Simphorocarpus microphyllus H.B.K.
Lupinus campestris Cham. & Schl.
Ranunculus hidrocharoides A. Gray
Prunus serotina Ehrn. ssp. Capuli (Cav) McVaugh
Sedum moranense H.B.K. spp moranense
Stevia monardifolia H.B.K.

Eupatorium pazcuarense H.B.K.

Baccharis multiflora H. B. K.

Stachys coccinea Jacq.

Solidago velutina D.C.

15.65
3.83
1.38
3.79
9.38
2.92
0.02
3.07
7.64
0.81
5.00
2.24
3.48
1.80
2.21
2.73
6.71
0.48
1.32
2.96
4.21
0.10
2.47
0.64
0.82
0.80
2.68
0.52
1.65

0.16
5.73
10.15
4.09
1.80
3.93
9.66
5.56
1.47
5.07
2.45
3.44
2.78
4.91
4.26
2.95
0.33
3.11
2.29
0.82
0.65
491
0.82
131
1.80
1.80
0.33
1.80
0.65

0.67
6.00
3.33
6.00
2.00
5.33
2.00
2.67
2.00
4.67
2.67
4.00
3.33
2.00
2.00
2.67
0.67
4.00
3.33
2.67
1.33
0.67
2.00
3.33
2.00
2.00
0.67
1.33
1.33

16.48
15.56
14.86
13.89
13.18
12.18
11.67
11.30
11.11
10.55
10.12
9.68
9.60
8.71
8.46
8.35
7.70
7.59
6.94
6.44
6.20
5.68
5.28
5.28
4.62
4.60
3.67
3.66
3.64



Dydimaea alsinoides (Schl. & Cham.)
Baccharis conferta H. B. K.
Senecio roldana D. C.

Aleonilla catenula Gard

Fragaria mexicana

Alchemilla procumbes Rose.
Rubus pumilus Focke
Gramineas sp

Senecio callosus Sch.Bip.
Helecho 1

Eupatorium hidalgense Rob.
Stelaria cuspidata Willd.
Solanum nigrescens (Mart.& Gal)
Litsea glaucenses H.B.K.
Arbutus xalapensis H.B.K.
Senecio bellidifolius H.B.K.
Geranium crenatifolium Moore.
Vaccinum confertum H.B.K.

Gnaphallium oxyphylum var. natalie F.J.Espinosa.

Stevia subpubencens Lag.
Helecho 2

Circium ehrenbergii Sch. Bip.
Senecio salignus D.C.
Quercus sp

Peltigera polydactyla
Fuchsia microphylla H.B.K.

0.09
1.42
1.40
2.05
0.42
0.45
0.11
0.74
0.20
0.01
0.15
0.02
0.40
0.25
0.23
0.07
0.03
0.18
0.01
0.13
0.10
0.09
0.08
0.03
0.03
0.00

1.47
0.33
0.33
0.16
1.64
0.65
0.49
0.49
0.33
1.15
0.33
0.33
0.49
0.33
0.16
0.33
0.33
0.16
0.33
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

2.00
1.33
1.33
0.67
0.67
1.33
1.33
0.67
1.33
0.67
1.33
1.33
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67

3.56
3.08
3.06
2.88
2.72
2.44
1.94
1.90
1.86
1.82
1.81
1.68
1.56
1.24
1.06
1.06
1.03
1.01
1.01
0.96
0.93
0.92
0.91
0.86
0.86
0.83




BOSQUE AFECTADO POR INCENDIO
DE COPA MODERADO

VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS

Dominancia Densidad Frecuencia Valor de
ESPECIES relativa Relativa relativa importancia
% % %
Abies religiosa (H.B.K.) Schlecht. & Cham. 13.40 16.52 6.33 36.25
Simphorocarpus microphyllus H.B.K. 23.50 2.95 7.59 34.05
Ribes affine H.B.K. 17.02 3.54 7.59 28.15
Verbena elegans H.B.K. 2.69 12.68 10.13 25.50
Erodium cicutarium 0.98 13.86 8.86 23.70
Senecio cineraroides 3.35 12.98 3.80 20.13
Ganaphallium salicifolium (Bertol.) Sch.Bip. 4.24 6.19 3.80 14.23
Senecio angulifolius D. C. 5.92 2.65 5.06 13.64
Thuidium delicatulum 1.67 4.42 5.06 11.16
Baccharis conferta H.B.K. 3.59 1.77 3.80 9.16
Eupatorium pazcuarense H.B.K. 1.59 4.72 2.53 8.84
Baccharis multiflora H. B. K. 0.06 3.54 5.06 8.67
Alchemilla procumbes Rose. 0.88 3.83 3.80 8.52
Pinus patula 5.00 0.88 2.53 8.42
Fuchsia microphylla H.B.K. 4.44 0.59 2.53 7.56
Stevia monardifolia H.B.K. 1.98 2.06 2.53 6.58
Arbutus xalapensis H.B.K. 2.64 0.59 1.27 4.49
Quercus rugosa 0.97 0.59 2.53 4.09
Eupatorium glabratum 2.19 0.29 1.27 3.75
Prunus serotina Ehrn.ssp. Capuli (cav) Mc Vaugh 1.95 0.29 1.27 351
Eringium pectinatum Presl. 1.21 0.59 1.27 3.07
Especie 54 ND 0.09 1.18 1.27 2.54
Galium ascherbornii Moore 0.00 1.18 1.27 2.45
Rubus pringlei 0.29 0.29 1.27 1.85
Lupinus elegans H.B.K. 0.23 0.29 1.27 1.79
Senecio sinuatos 0.03 0.29 1.27 1.60
Cupresus lusitanica* 0.03 0.29 1.27 1.59
Geranium potentillaefolium 0.03 0.29 1.27 1.59



Dydimaea alsinoides (Schl. & Cham.) 0.02 0.29 1.27 1.58

Budleia chordata H.B.K. 0.00 0.29 1.27 1.56
BOSQUE AFECTADO POR INCENDIO VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS
DE COPA SEVERO
ESPECIES Dominancia relativa  Densidad Relativa  Frecuencia relativa  Valor de importancia
% % %

Ribes affine H.B.K. 26.01 5.95 6.63 38.59
Senecio angulifolius D. C. 13.59 5.38 6.05 25.03
Erodium cicutarium (L) L Herit 1.03 19.27 4.39 24.69
Simphorocarpus microphyllus H.B.K. 10.68 5.10 3.32 19.10
Verbena elegans H.B.K. 5.89 3.68 5.47 15.04
Oenothera rosea L "Her. Ex Ait. 0.98 12.47 1.08 14.53
Alchemilla procumbens Rose 2.37 7.08 4.98 14.43
Fuchsia thymifolia H.B.K. 12.08 0.28 0.50 12.86
Abies religiosa (H.B.K.) Schlecht. & Cham. 1.81 4.53 4.98 11.32
Cupressus lusitanica Mill.* 2.03 0.28 4.98 7.29
Archibaccharis hieracifolia var. hieracioides 1.66 0.28 4.98 6.92
Aloeneilla catenula Gord.(Briofita) 0.10 1.70 4.98 6.77
Eupatorium pazcuarense H.B.K. 1.07 4.53 1.08 6.68
Eringium pectinatum Presl. 1.24 3.68 1.66 6.58
Euphorbia furcillata H.B.K. var. furcillata 2.09 2.27 2.16 6.51
Baccharis conferta H. B. K. 1.63 1.98 2.74 6.35
Sedum moranense H.B.K. spp moranense 1.29 2.55 2.16 6.00
Buddleia cordata H.B.K. Spp. Cordata 0.60 0.28 4.98 5.86
Eupatorium hidalgense Rob. 3.14 0.85 1.66 5.65
Baccharis multiflora H. B. K. 0.10 4.25 1.08 5.43
Archibaccharis hirtella (D.C.) Heering 0.07 0.28 4.98 5.33
Bromus dolichocarpus Wagnon. 0.04 0.28 4.98 5.30
Oxalis alpina (Rose) Knuth. 0.00 0.28 4.98 5.26
Stevia monardifolia H.B.K. 0.62 3.12 1.08 4.82

Acaena elongata L. 1.79 0.85 1.66 4.30



Gnaphallium inornatum D.C.

Salvia elegans Vahl.

Litsea glaucenses H.B.K.

Fuchsia microphylla H.B.K.

Stevia sp

Verbascum virgatum Stokes ex With
Gnaphallium oxyphylum var. natalie F.J.Espinosa.
Penstemon roseus (Sweet) G. Don
Sibtorphia repens (Mutis ex L.F.) O. Kuntze
Macromeria pringlei Greenm.

Rubus liebmannii Focke

Gnaphallium leptophyllum D.C.

Baccharis salicifolia (Ruiz & Pavén) Pers.
Ranunculus hidrocharoides A. Gray
Stachys coccinea Jacq.

Lupinus campestris Cham. & Schl.

Galium ascherbornii Moore

1.17
1.49
0.97
1.79
0.10
1.41
0.41
0.24
0.23
0.11
0.07
0.05
0.03
0.02
0.00
0.00
0.00

1.13
0.57
0.57
0.28
1.13
0.28
1.13
0.57
0.57
0.57
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28

1.66
1.08
1.08
0.50
1.08
0.50
0.50
1.08
1.08
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

3.97
3.14
261
2.57
231
2.19
2.04
1.89
1.88
1.17
0.85
0.83
0.81
0.80
0.79
0.78
0.78

BOSQUE AFECTADO POR INCENDIO
DE COPA MODERADO EN 1960
ESPECIES

Dominancia relativa

%

VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS

Densidad Relativa

%

Frecuencia relativa

%

Valor de importancia

Abies religiosa (H.B.K.) Schlecht. & Cham.
Eringium pectinatum Presl.
Salvia elegans Vahl.

42.94
16.03
14.80

3.87
5.38
452

5.94
3.96
5.94

52.75
25.37
25.26



Acaena elongata L.

Thuidium delicatulum

Alchemilla procumbens Rose

Bromus dolichocarpus Wagnon.

Sedum moranense H.B.K. spp moranense
Gnaphallium salicifolium (Bertol.)Sch.Bip.
Sibtorphia repens (Mutis ex L.F.) O. Kuntze
Lupinus elegans H.B.K.

Ranunculus hidrocharoides A. Gray
Fragaria mexicana

Baccharis hieracifolia

Prunus serotina Ehrn. ssp. Capuli (Cav) McVaugh
Dydimaea alsinoides (Schl. & Cham.)
Erodium cicutarium (L) L Herit

Eupatorium hidalgense Rob.
Simphorocarpus microphyllus H.B.K.
Peltigera polydactyla

Senecio angulifolius D. C.

Senecio salignus D.C.

Verbena elegans H.B.K.

Arenaria lycopodiodes Willd. & Schil.
Galium ascherbornii Moore

Baccharis conferta H.B.K.

Fuchsia thymifolia H.B.K.

Lupinus campestris Cham. & Schl.
Euphorbia furcillata H.B.K. var. furcillata
Baccharis multiflora H. B. K.

Juniperus monticola Mart. f. monticola
Ribes affine H.B.K.

2.60
11.22
0.46
1.19
0.04
0.56
0.01
2.35
0.15
0.08
0.50
0.14
0.01
0.17
1.85
1.71
0.89
1.28
0.21
0.04
0.03
0.00
0.16
0.25
0.14
0.02
0.01
0.13
0.01

12.90
2.58
12.26
10.32
5.81
6.24
3.66
1.94
2.80
4.52
3.66
3.01
2.15
1.94
1.08
0.86
1.08
0.65
151
151
0.86
0.86
0.43
0.86
0.86
0.86
0.65
0.22
0.22

8.91
7.92
6.93
3.96
4.95
2.97
4.95
2.97
3.96
1.98
1.98
2.97
2.97
2.97
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
0.99
0.99
0.99
0.99
0.99
0.99

24.42
21.72
19.65
15.48
10.80
9.76
8.62
7.26
6.91
6.58
6.14
6.12
5.13
5.07
4.91
4.55
3.95
3.91
3.69
3.53
2.87
2.84
2.58
2.10
1.99
1.87
1.65
1.33
1.21
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