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RESUMEN GENERAL 

DIVERSIDAD Y VALOR CULTURAL DE ESPECIES LEÑOSAS CON FINES DE 
CONSERVACIÓN DE UN BOSQUE MESÓFILO DE MONTAÑA 

Las investigaciones en donde se consideren a los índices de diversidad y 
cultural como medio de conservación de un bosque mesófilo de montaña 
degradado son escasas. El estudio se realizó en Xaltepuxtla, Puebla, con la 
finalidad de determinar la diversidad y el valor cultural de las especies leñosas, 
en tres condiciones: Sistema Ornamental, Sistema Silvopastoril y Remanente 
de Bosque Mesófilo de Montaña para proponer mejoras en ellas, que ayuden a 
la conservación del Bosque Mesófilo de Montaña (BMM). Se utilizó un diseño 
de muestreo sistemático.  Cada sitio fue muestreado utilizando el método de 
cuadrantes con punto central para vegetación arbórea en sitios de 100 m2, para 
la vegetación arbustiva y herbácea se utilizaron cuadros empotrados. Para el 
análisis se emplearon los siguientes índices ecológicos: Jacknife 1, índice de 
abundancia relativa (IAR) y índice de Shannon-Wiener. Se encontraron 19 
especies vegetales pertenecientes a 15 familias y 18 géneros. Las especies de 
mayor abundancia relativa por sitio fueron: Chamaecyparis lawsoniana 
(IAR=0.96), Rhododendron simssi (IAR=0.46) y Ch. thyoides. (IAR=0.25), sin 
embargo, por condición la más representativa fue Ch. lawsoniana con un IAR 
de 0.96 para el sistema ornamental, seguido por uno de 1.86 para el 
silvopastoril y finalmente uno de 1.09 para el remanente de bosque mesófilo de 
Montaña. Los sitios con mayor diversidad fueron: el 22 con un índice de 
diversidad de 2.54, y el 20 y 21 con índices de 2.53 respectivamente. La mayor 
diversidad por condición lo obtuvo el RBMM con un índice de 2.92. Se 
obtuvieron 16 especies de mayor valor ecológico, las cuales fueron la base para 
realizar encuestas a las personas que tienen el uso del bosque y se obtuvo el 
índice de valor de uso. Se encontró que las especies más utilizadas son: Bejaria 
aestuans, de la cual solo se utilizan las flores y Amphipterygium adstringens con 
aprovechamiento de la corteza, sin embargo, Buxus sempervirens fue la 
especie que presentó el mayor uso de estructuras aprovechadas. Se logró 
conocer de una forma parcial la diversidad, así como las especies de mayor 
interés para los productores.  

Palabras clave: Bosque Mesófilo de Montaña, diversidad, índices ecológicos, 
valor de uso1. 

                                                           
Tesis de Maestría en Ciencias en Agroforestería para el Desarrollo Sostenible, Universidad 
Autónoma Chapingo.  
Autor: Rocío Madeni Arévalo Madrigal. Directora: Dra. Rosa María García Núñez. 
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GENERAL ABSTRACT 

DIVERSITY AND CULTURAL VALUE OF WOODY SPECIES FOR THE 
PURPOSE OF CONSERVATION OF A MOUNTAIN MESOPHILUS FOREST 

Investigations where the indices of diversity and culture as a means of 
preservation of a forest gradient mountain cloud are scarce. The study was 
conducted in Xaltepuxtla, Puebla. The objective was to determine the diversity 
and the cultural value of woody species under three conditions: ornamental 
system, forestry system and forest remnant mountain Mesophyl to propose 
improvements in them, which help in the conservation of the mountain cloud 
forest. Design of systematic sampling with predetermined distances and in 
accordance to way was made by squares. Each site was sampled using 
methods of quadrants with central point for trees with sites of 100 m2 and 
embedded pictures for shrub and herbaceous vegetation. The richness, 
abundance and diversity of woody species with estimates of Jacknife 1, index of 
relative abundance (IAR) and Shannon-Wiener index was obtained. 19 plant 
species were founded; spread over 15 families and 18 genera. The species of 
greatest relative abundance per site were: Chamaecyparis lawsoniana (IAR = 0 

96), Rhododendron simssi (IAR = 0. 46) and ch thyoides. (IAR = 0 25). However, for the 

condition the most representative was ch. lawsoniana with a IAR of 0.96 for 
ornamental system, followed by one of 1.86 for the forestry and finally one 1.09 
for the remnant of Mountain cloud forest. The sites with high biodiversity were: 
22 with a 2.54 diversity index, and 20 and 21 with indices of 2.53 respectively. 
Highest diversity by condition was obtained with a rate of 2.92 in the RBMM. 16 
species of greatest ecological value, were used for conducting surveys to people 
who have the use of the forest and use value index was obtained. The most 
commonly used species are: Melotera aestuans, of which only are used the 
flowers and Amphipterygium adstringens with use is for the crust. However, 
Buxus sempervirens was the species that presented the greater use of used 
structures. We know a partial ecological diversity, as well as species of greatest 
interest to producers. 

Key words: Mountain Mesophyl forest, diversity, ecological indexes, use value2. 

                                                           
Thesis Master's Degree in Agroforestry for Sustainable Development, Universidad Autónoma 
Chapingo.  
Author: Rocío Madeni Arévalo Madrigal. Advisor: Dra. Rosa María García Núñez. 
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

El bosque mesófilo de montaña (BMM) alberga entre 2500 a 3000 especies de 

plantas vasculares en una superficie muy reducida, es por esta razón que su 

biodiversidad supera a cualquier otro tipo de vegetación, se dice que cubre 

aproximadamente entre 0.5 y 1% del territorio de la República Mexicana 

(Rzedowski, 1996).  

Uno de los factores por los que ha sido gravemente afectado, es la 

deforestación, resultado de cambios en el uso del suelo y el crecimiento 

demográfico, lo cual se ve reflejado no solo en la fragmentación y reducción de 

su superficie, sino en la pérdida y/o disminución de poblaciones de especies de 

flora y fauna, componentes claves del funcionamiento del ecosistema; de igual 

forma el establecimiento de especies exóticas, cambios en los patrones 

climáticos, parecen tener un efecto adverso, diezmando poblaciones naturales 

de diversas especies vegetales (García, Ramos, Isaías, Alejandra, & 

Hernández, 2014). 

La extracción en el bosque de los productos no maderables, la sobreexplotación 

de leña y el cambio de uso de suelo son problemáticas que tienen que 

atenderse, ya que los espacios del BMM se reducen drásticamente (CONABIO, 

2010). Es aquí donde el análisis del valor de importancia de las especies 

adquiere sentido, debido a que el propósito de medir la diversidad biológica es, 

además de aportar conocimientos a la teoría ecológica, contar con parámetros 

que nos permitan tomar decisiones o dar recomendaciones en favor de la 

conservación de taxa o área amenazada, o bien monitorear el efecto de las 

perturbaciones en el ambiente (Magurran, 1988).  

La Agroforestería desarrolla un papel significativo dentro de la conservación de 

la diversidad biológica en las áreas desprovistas y fraccionadas, asociando los 

cultivos con la vegetación leñosa (Mendieta & Rocha, 2007). En los sistemas 

agroforestales es de suma importancia considerar el valor cultural de las 

especies para lograr la adopción de alguna de ellas.   
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El valor cultural de las especies está representado en parte, por los valores de 

uso, debido a que en este concepto intervienen costumbres, conocimientos y 

cosmovisión (Toledo & Barrera-Bassols, 2008). Los elementos culturales antes 

mencionados contribuyen a la asignación del valor de uso y, al mismo tiempo, a 

la cuantificación del valor cultural de las especies (Sotelo-Barrera, García-Moya, 

Romero-Manzanares, Monroy & Luna-Cavazos, 2017). 

Considerar el valor cultural de las especies dentro de los sistemas 

agroforestales ha dado la pauta para ver a dichos sistemas como una 

alternativa para la conservación de los bosques, de esta forma ha despertado el 

interés de algunos investigadores en realizar estudios en BMM, como es el caso 

de Sánchez-Velásquez, Ramírez-Bamonde, Andrade-Torres, & Rodríguez-

Torres (2008) quienes, a partir de una revisión de trabajos botánicos en el 

BMM, reportan 414 especies de plantas con al menos un uso. Así mismo López 

(2004) realizó un trabajo en Veracruz en cafetales bajo sombra, como 

reservorio de la biodiversidad de plantas leñosas del bosque mesófilo de 

montaña, evaluando la estructura de la vegetación, así como la riqueza de las 

especies leñosas.  

Si bien, dichos trabajos abordaron la problemática que presenta este tipo de 

vegetación, la aportación científica que ha incluido la Agroforestería como 

medio de conservación de la diversidad de comunidades vegetales en el BMM, 

sigue siendo escasa y más aún aquellas aportaciones donde consideren 

parámetros secundarios que caracterizan a las comunidades vegetales, en 

términos de riqueza, abundancia y diversidad. Adicionalmente, es importante 

conocer las especies nativas de mayor valor ecológico, sin dejar a un lado el 

valor cultural que tienen éstas para los productores. Esto nos permitirá proponer 

la inclusión de las especies, logrando al mismo tiempo la valoración de las 

mismas. Es por esta razón que el presente estudio tuvo por objetivo determinar 

la diversidad y el valor cultural de las especies leñosas, en tres condiciones con 

la finalidad de proponer mejoras en cada condición, que ayuden a la 

conservación del BMM. 
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OBJETIVOS 

General: 

Determinar la diversidad y el valor cultural de las especies leñosas, en 

Remanente de Bosque Mesófilo de Montaña, sistemas silvopastoril y 

Ornamental, mediante la utilización de índices ecológicos y valor de uso para 

proponer mejoras en cada zona, que ayuden a la conservación del Bosque 

mesófilo de montaña. 

Específicos: 

Obtener la riqueza, abundancia y diversidad de las especies leñosas en 

remanente de bosque mesófilo de montaña, sistemas silvopastoril y ornamental, 

mediante índices ecológicos para conocer las especies de mayor valor 

ecológico.  

Identificar los usos múltiples locales de las especies leñosas con mayor valor 

ecológico a través del índice de valor de uso, con la finalidad de conocer las 

especies de mayor interés para los productores. 

Proponer la inclusión de las especies de mayor interés para los productores en 

los sistemas silvopastoril y ornamental para su conservación y fuente de 

ingreso.  

Proponer obras de conservación en el remanente de bosque mesófilo de 

montaña con especies de alto valor ecológico para el mejoramiento y 

conservación de las condiciones ecológicas del bosque. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Índices ecológicos 

La mayoría de los índices tienen el propósito de estimar la cantidad de especies 

que existen en una localidad o evaluar cómo se encuentran repartidas el 

recurso entre las especies distintas de lo que normalmente es conocida como 

una comunidad. Los índices son considerados como una herramienta 

metodológica que son utilizadas para el estudio de conjuntos de organismos 

similares colectados en una serie de localidades que van a diferir en alguna 

característica ambiental. Los índices sirven para hacer comparaciones entre 

agrupaciones biológicas de diferentes localidades o fase temporal. Por lo que 

respecta a los índices de diversidad que sirven para explicar la distribución del 

número de especies en clases de abundancias, la utilización de estas medidas 

se hace dentro de un contexto funcional (Moreno, 2001).  

2.1.1. Riqueza de especies  

La riqueza de especie ha sido utilizada como un parámetro de medida de la 

biodiversidad, de este modo con el índice de riqueza de especie podemos hacer 

comparación entre la abundancia de especies en diferentes zonas, siendo este 

una medida fácil de cálculo. De manera general, se considera que la riqueza 

varietal es mayor en los trópicos húmedos, que en las zonas templadas y en las 

zonas secas (Roa & Lozada, 2008). 

2.1.2 Abundancia de especies  

Los modelos matemáticos de distribución de abundancia sirven para describir la 

estructura de las comunidades, los cuales describen gráficamente la relación 

del valor de abundancia de las especies (en escala logarítmica) en función de 

un arreglo secuencial (por intervalos) de las mismas, es decir, de la más a la 

menos abundante (Magurran, 1988).  
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2.1.3. Diversidad de especies  

A Finales de los 80 se recalcó el término biodiversidad y describiendo su 

significado se considera a la biodiversidad como la diversidad o variedad 

biológica. Actualmente la diversidad biológica está considerada como el 

resultado de un complejo e irrepetible proceso evolutivo que trasciende el 

marco de estudio general de la Ecología (Moreno, 2001). 

Por otro lado, Mendoza (2013) define a la Biodiversidad como la riqueza 

biológica de un área geográfica y menciona que uno de los aspectos de mayor 

importancia y de fácil observación es la vegetación, toda esta cubierta vegetal 

posee su propia composición florística, estructura y diversidad que la 

caracterizan y origina su nombre. Los estudios de la flora son el referente más 

importante de la diversidad florística, a partir de éstos se conoce su densidad, 

abundancia, dominancia, diversidad, importancia ecológica y el potencial de las 

especies útiles para medicinas, fibras, ornamentales, alimentos para la 

humanidad, etc.   

En las comunidades que son naturales y modificadas (diversidad alfa), la 

diversidad biológica, nos cederá monitorear el resultado o efecto de los cambios 

en el ambiente, así mismo la tasa de cambio en la biodiversidad entre diferentes 

comunidades (diversidad beta), para conocer su aportación al nivel regional 

(diversidad gamma) y de esta forma diseñar estrategias de conservación y 

poder llevar a cabo acciones concretas a escala local (Moreno, 2001). 

Villareal et al. (2006) considera a la diversidad alfa como la riqueza de especies 

de una determinada comunidad y que ésta es considerada homogénea, ´por lo 

tanto, es a un nivel local. La comunidad es dependiente de los objetivos y por 

supuesto también de escala de trabajo, en cambio la diversidad beta es 

considerada como el grado de cambio o reemplazo en la composición de 

especies entre las comunidades que se encuentran en un área mayor y, por 

último, la diversidad gamma es la riqueza total de especies que pueden existir 

en un área mayor. 
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2.2. Valor cultural 

La valoración cultural no se encuentra dentro del contexto netamente del 

mercado o un convenio monetario, el valor cultural más bien se vale de la 

identificación del uso e importancia de acuerdo a las preferencias relativas y de 

conocimientos locales que no pueden expresarse como un precio. La 

comunidad sabe lo que es importante para ella y el esclarecimiento de esa 

importancia es relativa y subjetiva, esto va a depender de los conocimientos, 

experiencias, necesidades y hasta de la relación de los costos/beneficios 

visibles (Londoño-Betancourth, 2009). 

2.2.1. Usos múltiples locales de los árboles leñosos 

Muchas de las especies leñosas son utilizadas con propósitos múltiples en los 

sistemas de producción, pueden ser utilizados como alimento para los animales 

o para el humano, leña, madera, medicinales o para conservar los suelos; 

también tienen un amplio rango de características agronómicas que permiten su 

establecimiento y crecimiento en diferentes zonas agroecológicas del mundo 

(Pinto-Ruiz et al., 2005).  

Por otro lado, Egremy, Gómez, León, Bueno & Lozano (2016) mencionan que la 

introducción de plantas leñosas perennes (árboles y arbustos) en los sistemas 

de producción pecuaria es una estrategia que contribuye a contrarrestar los 

impactos ambientales negativos, diversifica la empresa pecuaria, genera 

nuevos productos e ingresos, y reduce la dependencia de insumos externos, 

intensificando el uso del recurso suelo. 

2.2.2. Índice de Valor de uso  

El índice de valor de uso de las especies consiste en conocer las estructuras 

vegetales de mayor preferencia para las personas, las cuales pueden estar 

enfocadas en las hojas, tallos, frutos, ramas, etc. (Gómez-Beloz, 2002). Este 

mismo autor propone la siguiente Ecuación: PPV= RU/ Σ RU donde: PPV= 

Valor de uso y RU= estructura de la planta. Las partes más preferidas por las 
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personas nos da la pauta para conocer cuáles pueden ser las de mayor interés 

para los productores y proponer un manejo de acuerdo a su aprovechamiento.  

2.3. Bosque Mesófilo de Montaña (BMM) 

El bosque mesófilo de montaña puede presentar formas muy diversas de 

asociación, algunos factores que contribuyen a dicho fenómeno es la altura, la 

fenología, pero sobre todo la presencia de especies dominantes. Las ultimas 

van a variar de una ladera a otra y de una cañada a otra, conformando el 

conjunto de una unidad bastante heterogéneo a, pero todas las asociaciones 

señalan ligas florísticas y ecológicas entre sí (Rzedowski, 2006). 

2.3.1. Distribución del Bosque Mesófilo de Montaña (BMM)  

Entre las altitudes de 1,000 y 3, 000 metros, se encuentran las regiones 

montañosas de México, en estas regiones se tienen zonas con alta humedad, 

esto se debe a que durante casi todo el año hay presencia de lluvia. También 

se le atribuye a la niebla, la humedad presente en estas zonas. Es allí donde 

prosperan comunidades vegetales muy exuberantes que han recibido diversos 

nombres, pero que por lo general se les conoce en el país como “bosques 

mesófilo de montaña” o “bosques de neblina” (Villaseñor, 2010).  

El BMM posee una distribución geográfica enmarcada como una franja reducida 

y más o menos continua, esta inicia en la región de Xilitla, ubicada al sureste de 

San Luis Potosí y continúa a lo largo de las laderas de barlovento de la Sierra 

Madre Oriental hasta llegar al centro de Veracruz, de ahí hasta las sierras norte 

y del noreste del estado de Oaxaca. Existiendo un área aislada en el suroeste 

de Tamaulipas, así como algunas áreas menores en el centro del mismo estado 

y en el este de Nuevo León. Del otro lado del Istmo de Tehuantepec, la 

vegetación reaparece en forma de varios manchones de tamaños diversos en 

los macizos montañosos de Chiapas (Rzedowski, 1996). 

En su distribución altitudinal se localiza en sus límites inferiores la selvas bajas 

y medianas y con bosques de encinos; y en sus límites superiores se relaciona 
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con bosques de pino-encino y oyamel, de tal manera que en su gradiente 

altitudinal los componentes del Bosque Mesófilo de Montaña exhiben similitud 

florística con las condiciones y los componentes del microhábitat colindante 

(Valdez, Foroughbakhch & Alanís, 2003).  

2.3.2. Composición florística del bosque mesófilo de montaña  

Algunas especies características de estos bosques son los helechos 

arborescentes (Cyathea salvinii), frecuentemente utilizados para elaborar 

maquique o xaxim (Alsophila firma, Cyathea fulva, Dicksonia gigantea) y la 

abundancia de epífitas como bromelias, también conocidas como tencho 

(Tillandsia eizii, T. ponderosa, T. imperialis), helechos (de los géneros 

Elaphoglossum, Polypodium, Psilotum), orquídeas (sobresalen las del genero 

Encyclia) y musgos (CONABIO, 2010) entre otros. 

2.3.3. Problemática del Bosque Mesófilo de Montaña 

Conjuntamente con la deforestación, una de las problemáticas más serias del 

país, y especialmente en el Bosque Mesófilo de Montaña es la tala ilegal, que 

afecta tanto áreas de propiedad comunal, ejidal y privadas como áreas 

naturales protegidas. La extracción de productos no maderables del bosque, la 

sobreexplotación de leña y el cambio de uso de suelo son algunos de los 

problemas que tienen que atenderse ya que los espacios del BMM se reducen 

drásticamente” (CONABIO, 2010).  

La aceleración incontrolable o excesiva en la que se están deteriorando las 

comunidades vegetales en los últimos años nos permite ver que es urgente que 

se realicen estudios detallados, sobre todo en áreas poco conocidas. Las 

investigaciones deben orientarse hacia el conocimiento de la composición 

florística, el inventario de las asociaciones del bosque, la distribución de 

especies exclusivas/o diagnósticas; y en enfatizar la importancia de la dinámica, 

la estructura y las variables que le proporcionan sus peculiares rasgos 

fisonómicos (Ruiz-Jiménez, Téllez-Valdés & Luna-Vega, 2012). 
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El BMM que se desarrolla en la región de Xaltepuxtla, ha estado sujeto a una 

gran cantidad de impactos humanos por lo que está y perturbado y fraccionado, 

y por ende concentra una baja riqueza biológica, sin embargo, todavía se 

encuentran algunas especies endémicas. Las áreas aisladas con remanente de 

bosque están fuertemente amenazadas, especialmente por el impacto del 

crecimiento poblacional, que se encuentra invadiendo el bosque y también 

algunas áreas de influencia, esto trae como consecuencia una sobreexplotación 

de los recursos encontrados en el bosque ocasionando un cambio de uso de 

suelo principalmente dedicadas a la ganadería y a la agricultura (López, 2013). 

2.4. Sistema de producción de ornamentales 

Actualmente en México se cultivan con flores14,400 hectáreas, es decir que la 

superficie antes mencionada es dedicada a la floricultura, La horticultura 

ornamental hace más énfasis a la producción de flores, plantas y árboles en 

contenedor (maceta o bolsa) o en plantación al suelo, consideradas en alguna 

de las modalidades siguientes: invernadero, bajo malla sombra ó a cielo abierto 

(Medina, 2004).  

Flores-Almaraz & Lagunes-Tejeda (1998) aseguran que la actividad más 

rentable económicamente es la Horticultura Ornamental, dentro del sector 

agrícola. El valor de la producción de cultivos ornamentales por unidad de 

superficie es el más alto comparados con otros grupos de cultivos.  

En el país se cuentan con condiciones aptas para estimular la horticultura 

ornamental; además, se tiene una diversidad de climas naturales, bajos costos 

de mano de obra comparados con los demás países, tratados de libre comercio 

y facilidad por la cercanía con mercados con potencial como es el caso de 

Canadá y Estados Unidos para la exportación de sus productos (Flores-Almaraz 

& Lagunes-Tejeda, 1998). 

La comunidad de Tenango de las flores dedica un porcentaje muy elevado a la 

producción de plantas ornamentales y flores, las cuales representas la principal 
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fuente de ingresos para muchas de las familias.  Hernández, Zapata, Alberti, 

Vázquez (2004) encontraron que, en dicho lugar la producción y venta de 

plantas ornamentales fue y es una alternativa para obtener recursos que 

permitan sobrevivir a la población. El proceso productivo de plantas está en 

manos de jefas de familia que alternan el trabajo en el hogar con la producción, 

comercialización, la escuela y otros trabajos asalariados. 

2.4.1. Producción de Sistemas ornamentales en Xaltepuxtla, Puebla  

En Xaltepuxtla, puebla después de la década de los cuarenta, con la apertura 

de la carretera México – Tuxpan se comenzó a reconvertir la producción de 

maíz, chile, frijol y cítricos a las plantas de ornato. Actualmente un gran sector 

de la población de Xaltepuxtla, se dedica a la producción de plantas de ornato 

como Buxus sempervirens (arrayanes), Juniperus sp. (cedrelas), 

Chamaecyparis lawsoniana (chimas), Rhododendron simssi (azaleas), Camellia 

japonica (gardenias), Thuja occidentalis (Tulia) (López, 2013).  

Ruiz (2016) describe que en la zona del presente estudio identificaron 11 

sistemas productivos de ornamentales (Cuadro 1) y un relicto de bosque 

mesófilo fragmentado.  

Cuadro 1 Caracterización biofísica de los sistemas productivos de Xaltepuxtla, 

Puebla.  

Sistema de 
producción 

Topoforma Pendientes Clima 

Sistema 
Guayabo 

Valle con zona inundable 2-8% (A)Cb(fm)(i’)gw” 

Silvopastoril Valle con zona inundable 2-8% (A)Cb(fm)(i’)gw” 

Azalea-
Chima  

Laderas con pendiente 8-15% (A)Cb(fm)(i’)gw” 

Semilleros Zona inundable  2-8% (A)Cb(fm)(i’)gw” 

Arrayán Zona inundable, laderas 8-15% (A)Cb(fm)(i’)gw” 
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con pendiente  

Chima J.L. Zona inundable, cañada, 
cauce de rio, meseta y 
valle con zona inundable 

15-40 % (A)Cb(fm)(i’)gw” 

Azalea-
Chima 
Rodolfo 

Meseta y laderas con 
pendiente 

15-40% (A)Cb(fm)(i’)gw” 

Azalea-
Rodolfo 

Meseta y laderas con 
pendiente 

15-40% (A)Cb(fm)(i’)gw” 

CH-CE-
Rodolfo 

Meseta y laderas con 
pendiente, 

15-40 % (A)Cb(fm)(i’)gw” 

Mixto-Alicia Cañada 15-40 % (A)Cb(fm)(i’)gw” 

Chima-Alicia Laderas escarpadas > 40 % (A)Cb(fm)(i’)gw” 

Relicto 
bosque 
mesófilo de 
montaña 

Aparato volcánico, laderas 
escarpadas, valle con 
zona inundable 

> 40 % (A)Cb(fm)(i’)gw” 

Obtenidas de Ruiz (2016). 

2.5. Sistemas silvopastoril 

Actualmente las condiciones para el desarrollo de la ganadería en nuestro país 

nos orillan a buscar sistemas que aprueben la alimentación del ganado a base 

de pastizales, que logren cubrir los requerimientos de los animales a partir de 

sus propias potencialidades nutritivas. Así pues, los ganaderos se han 

interesado en el manejo de los árboles en las pasturas, debido a su capacidad 

para abastecer de alimento de alto valor nutritivo, especialmente en aquellas 

épocas de estiaje (Sánchez, Simón, Lamela y López, 2006) 

Los sistemas silvopastoriles son una alternativa para la situación anterior, estos 

son conocidos como sistemas de uso de la tierra, donde conviven en una 

misma unidad productiva: la ganadería y la actividad forestal, beneficiándose de 

las interacciones positivas y mermando las negativas que se tienen entre los 

componentes animal, vegetal y el suelo (Carranza & Ledesma, 2009). 
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En los sistemas silvopastoriles se desarrollan armónicamente árboles o 

arbustos, pastos y animales en interacción con el suelo. Constituyen, desde el 

punto de vista productivo, ecológico, económico y social, una de las 

modalidades más prometedoras de los sistemas agroforestales; dicho sistema 

acrecienta la protección física del suelo y también logra contribuir a la 

recuperación de la fertilidad con el establecimiento de leguminosas que fijan el 

nitrógeno del suelo y también de los árboles con raíces pivotantes que se 

benefician de las capas profundas (Alonso, 2011) 

Los sistemas silvopastoriles mediante la utilización del árbol como componente 

leñoso productivo da lugar a la mejora de los sistemas de producción ganadera 

en los diferentes agroecosistemas, aminorar los efectos negativos ambientales 

ocasionados por los sistemas tradicionales, mejorar el bienestar de los animales 

e incrementar la productividad animal. El árbol cumple funciones múltiples entre 

ellas fuente de alimentación animal, recuperación de la fertilidad del suelo, 

regulador del balance hídrico, fijador de CO2, entre otros; pero sin lugar las 

copas de los árboles con su sombra generan un microclima que reduce el 

estrés calórico en los animales (Panadero, 2010).  

2.5.1. Sistema silvopastoril en Xaltepuxtla, Puebla 

El sistema silvopastoril establecido en Xaltepuxtla, Puebla, es la asociación de 

ornamentales con herbáceas y pinos (Figura 1). Entre las ornamentales, están 

establecidas hileras de las forrajeras arbustivas guaje (Leucaena leucocephala) 

frijol palo (Cajanus cajan) y árnica (Tithonia diversifolia) con las herbáceas, 

cacahuatillo (Arachis pintoi) y trébol blanco (Trifolium repens) (Caamal, 2016). 
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3. DIVERSIDAD DE ESPECIES LEÑOSAS EN REMANENTE 
DE BOSQUE MESÓFILO DE MONTAÑA Y SISTEMAS 
ORNAMENTAL Y SIVOPASTORIL 

3.1. Resumen 

El bosque mesófilo de montaña alberga entre 2500 a 3000 especies de plantas 
vasculares en una superficie muy reducida. La investigación se realizó en la 
comunidad de Xaltepuxtla, Puebla. Las condiciones bajo estudio son: Sistema 
Ornamental, Sistema Silvopastoril y Remanente de Bosque Mesófilo de 
Montaña (RBMM), con la finalidad de obtener mediante índices ecológicos la 
riqueza, abundancia y diversidad de las especies leñosas en las tres 
condiciones bajo estudio. Se realizó diseño de muestreo sistemático con 
distancias predeterminadas y en arreglo a manera de cuadriculas, en cada sitio 
se muestreó utilizando los métodos de cuadrantes con punto central para 
vegetación arbórea con sitios de 100 m2 y cuadros empotrados para vegetación 
arbustiva y herbácea. Se obtuvo la riqueza, abundancia y diversidad de las 
especies leñosas con estimadores de Jacknife 1, índice de abundancia relativa 
(IAR) y índice de Shannon-Wiener. Se registraron 19 especies vegetales; 
repartidas en 15 familias y 18 géneros. Las especies de mayor abundancia 
relativa por sitio fueron: Chamaecyparis lawsoniana (IAR=0.96), Rhododendron 
simssi (IAR=0.46) y Ch. thyoides. (IAR=0.25), sin embargo, por condición la 
más representativa fue Ch. lawsoniana con un IAR de 0.96 para el sistema 
ornamental, seguido por uno de 1.86 para el Silvopastoril y finalmente uno de 
1.09 para el Remanente de Bosque Mesófilo de Montaña. Los sitios con mayor 
diversidad fueron: el 22 con un índice de diversidad de 2.54, y el 20 y 21 con 
índices de 2.53 respectivamente. La mayor diversidad por condición lo obtuvo el 
RBMM con un índice de 2.92. Con la prueba de Kruskal Wallis no se obtuvieron 
diferencias significativas entre los estimadores ecológicos, por lo que las tres 
condiciones se encuentran sujetas al mismo nivel de alteración. Se logró 
conocer de una forma parcial la riqueza, abundancia y diversidad de las 
especies leñosas en la zona de estudio. 

 

Palabras claves: Bosque mesófilo de montaña, sistema ornamental, sistema 
silvopastoril, riqueza, abundancia, diversidad3.   
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DIVERSITY OF WOODY SPECIES IN REMNANT OF MOUNTAIN MOUNTAIN 
FOREST AND ORNAMENTAL AND SIVOPASTORIL SYSTEMS 

3.2. Abstract 

 Mountain cloud forest has between 2500 to 3000 species of vascular plants on 

a very small surface. The research was carried out in the community of 
Xaltepuxtla, Puebla. The conditions under study are: Ornamental system, 
Silvopastoral system and remnant forest mesophyll of mountain. The purpose is 
to obtain by ecological indexes the richness, abundance and diversity of woody 
species in the three conditions under study. Design of systematic sampling with 
predetermined distances and in accordance to way was made by squares. Each 
site was sampled using methods of quadrants with central point for trees with 
sites of 100 m2 and embedded pictures for shrub and herbaceous vegetation. 
The richness, abundance and diversity of woody species with estimates of 
Jacknife 1, index of relative abundance (IAR) and Shannon-Wiener index was 
obtained. 19 plant species were founded; spread over 15 families and 18 
genera. The species of greatest relative abundance per site were: 
Chamaecyparis lawsoniana (IAR = 0 96), Rhododendron simssi (IAR = 0. 46) and ch 

thyoides. (IAR = 0 25). However, for the condition the most representative was ch. 
lawsoniana with a IAR of 0.96 for ornamental system, followed by one of 1.86 for 
the forestry and finally one 1.09 for the remnant of Mountain cloud forest. The 
sites with high biodiversity were: 22 with a 2.54 diversity index, and 20 and 21 
with indices of 2.53 respectively. Highest diversity by condition was obtained 
with a rate of 2.92 in the RBMM. With the Kruskal Wallis test significant 
differences between the ecological estimators, were obtained, it means that the 
three conditions are subject to the same level of alteration. We learn a partial 
richness, abundance and diversity of woody species in the zone of study. 

  

Key words: Forest cloud mountain, ornamental system, richness, abundance, 
diversity and Silvopastoril system4. 
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3.3. Introducción 

En México, el Bosque Mesófilo de Montaña (BMM) representa un valioso capital 

natural para la provisión de múltiples servicios ambientales, tanto para las 

poblaciones locales como para el resto de la sociedad mexicana (González-

Espinosa et al., 2012).  

Dicho ecosistema alberga una importante biodiversidad mundial, pero está 

fuertemente amenazada debido a que exhibe las tasas más altas de 

deforestación entre los bosques tropicales (Aldrich, Bubb, Hostettler & van, 

2000). Sin duda alguna, el cambio de uso de suelo es una de las mayores 

amenazas a la biodiversidad del BMM. Debemos destacar que la pérdida de 

superficie en dicho sistema implica la pérdida de todos los servicios 

ecosistémicos (Ochoa-Ochoa, Mejía-Domínguez y Bezaury-Creel, 2017).  

Los sistemas silvopastoriles son una alternativa para la provisión y 

conservación de los servicios ecosistemicos, como son los de tipo hídrico, 

captura de carbono y biodiversidad (Ibrahim et al., 2006). Esto ha motivado a 

algunos investigadores a realizar trabajos en sistemas silvopastoriles con la 

inclusión de especies leñosas del BMM; como es el caso de Sánchez-Gómez, 

Becerril-Pérez, Rosendo-Ponce y Platas-Rosado (2017). 

Si bien, dicho trabajo exhibe la importancia de los sistemas silvopastoriles con 

especies características del BMM, la aportación al conocimiento científico sigue 

siendo escaso, además ninguno ha abordado el tema de estructura y 

composición florística de una comunidad vegetal en sistema silvopastoril y 

Remanente de Bosque Mesófilo de Montaña (RBMM). Es por eso que el 

presente estudio tiene el propósito de evaluar la riqueza, abundancia y 

diversidad de las especies leñosas en RBMM, sistemas silvopastoril y 

ornamental. 
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3.4. Materiales y métodos 

3.4.1. Descripción del área de estudio 

La investigación se realizó en la comunidad de Xaltepuxtla, perteneciente al 

municipio de Tlaola, Puebla. Posee una extensión de 40 ha que forman parte de 

la Cuenca Hidrográfica del Río Necaxa. Dicha zona se localiza entre las 

coordenadas extremas 97°58’5.303” longitud oeste y 20°11’23.06” latitud norte; 

97°57’30.836” longitud oeste y 20°10’57.124” latitud norte, a una altitud de 1280 

m. Las condiciones bajo estudio son: Sistema Ornamental (SO) con 37.3 ha 

Sistema Silvopastoril (SS) con 0.43 ha y Remanente de Bosque Mesófilo de 

Montaña (RBMM) con 2.27 ha (Figura 2).  
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Figura 2. Ubicación del área bajo estudio, con las tres condiciones evaluadas: 

Sistema Ornamental, Sistema Silvopastoril y Remanente de Bosque Mesófilo 

De Montaña. 
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El área de estudio se encuentra dentro de la cuenca hidrográfica del río 

Necaxa, los cuerpos de agua presentes en el área son intermitentes y perenes. 

El clima semicálido del grupo de los templados con verano fresco largo; 

corresponde al más húmedo de los húmedos con régimen de lluvias intermedio 

y un porcentaje de precipitación invernal menor de 18; con poca oscilación 

anual de las temperaturas medias mensuales; marcha anual de la temperatura 

tipo Ganges y presencia de canícula; La precipitación media anual dentro del 

área de estudios es de 1992.4 mm y la temperatura media anual es de 17.5 °C. 

(SMN, 2016). El tipo de suelo predominante es Andosol mólico.  En el área de 

estudio se encuentran pendientes desde ligeras hasta muy pronunciadas que 

van desde 2% hasta más de 45%.  

3.4.2. Diseño de muestreo  

Las poligonales y superficies de cada condición se delimitó mediante la 

digitalización del área de estudio con la herramienta COGO de Arc map 10.1, a 

partir de azimut y distancia de los linderos del predio, además de rectificar en 

campo tomando transectos con un Geoposicionador global (GPS) modelo 

Garmin (Ruíz, 2016). 

El diseño de muestreo utilizado en el área de estudio fue el Muestreo 

Sistemático con distancias predeterminadas y en arreglos a manera de 

cuadriculas (Ralph et al.,1997), en el que se consideraron tres Unidades de 

Estudio (UEs): Sistema Ornamental con 37.3 ha. Sistema Silvopastoril con 0.43 

ha y el Remanente del Bosque Mesofilo de Montaña con 2.27 ha. este diseño 

de muestreo fue aplicado en toda la poligonal de 40 ha, obteniendo de esta 

forma 22 unidades de elección (UEl) de 0.5 ha (SO=20 UEl, SS=1 UEl, 

RBMM=1 UEl), el sitio o UEl 15, es donde se encuentra el RBMM, el sitio 15 y 

19 corresponden al Sistema Silvopastoril y RBMM, respectivamente. Las 

distancias entre sitios fueron de 141.4 m.  
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3.4.3. Sitios muestreados de la vegetación 

La vegetación para Sistema Ornamental (SO), Sistema Silvopastoril (SS) y 

Remanente de Bosque Mesófilo de Montaña (RBMM) se muestreó utilizando los 

métodos de cuadrantes con punto central para vegetación arbórea, 

estableciendo sitios en cada UEl de 10m x 10m (Cottam y Curtis, 1956) y 

cuadros empotrados para vegetación arbustiva y herbácea (Oosting, 1956). El 

arreglo de ambas metodologías se muestra en la Figura 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Método de cuadrantes para los tres estratos encontrados: arbórea en 
sitios de 10m x 10m, arbustiva con cuatro cuadrantes de 4m x 4m y herbácea 
con cuatro cuadrantes de 1m x 1m.  
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Figura 3. Método de cuadrantes para los tres estratos encontrados: arbórea en 

sitios de 10m x 10m, arbustivas con cuatro cuadrantes de 4m x 4m cada uno y 

herbácea cun cuatro cuadrantes de 1m x 1m cada uno. 
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3.4.4. Obtención de las variables evaluadas para cada sitio  

Se registró para cada uno de los sitios las coordenadas cartesianas con ayuda 

de un GPS, así como variables del hábitat (exposición, pendiente y grosor de 

mantillo). Las variables dasométricas obtenidas para las especies arbóreas 

encontrados en cada sitio fueron: altura total (H), altura del fuste limpio (HFL) y 

diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥5cm (Figura 4). Para el caso de las 

arbustivas se midió para cada individuo el diámetro de copa (DC), número de 

ramas para aquellas especies con aprovechamiento de follaje, altura (H) y 

número de individuos (Figura 5); para las herbáceas se midió únicamente el 

porcentaje de suelo cubierto por estas plantas (Figura 6).  
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Figura 4. Variables dasométricas evaluadas para el estrato arbóreo, en sitios de 

10m x 10m, en las tres condiciones bajo estudio. 
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Figura 5. Variables dasométricas evaluadas en el estrato arbustivo, en cuatro 

cuadrantes, cada uno con 16 m2, evaluadas bajo las tres condiciones de 

estudio. 

Figura 6. Cobertura del estrato herbáceo registrada en cuatro cuadrantes, cada 

uno con 1m2, evaluados en las tres condiciones bajo estudio.   
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3.4.5. Colecta e identificación de las especies arbóreas y arbustivas  

En cada sitio se colectaron ejemplares de las diferentes especies encontradas. 

Para cada ejemplar, se registraron en el campo los siguientes datos: condición 

(Sistema ornamental (SO), sistema Silvopastoril (SS) y Remanente de Bosque 

Mesófilo de Montaña (RBMM), pendiente, grosor de mantillo y fecha de 

colección. También se anotaron características morfológicas sobresalientes 

(tamaño de la planta, color de las flores y frutos) así como fotografías de cada 

uno de estas características. Posteriormente estos datos se colocaron a las 

etiquetas correspondientes a cada ejemplar. El material colectado fue secado y 

montado siguiendo las técnicas estándares de plantas vasculares para 

herbarios (Katinas, 2001; Figura 7). Para la identificación de las especies se 

utilizó el método virtual de conformación taxonómica, así como el acceso a 

claves florísticas de CONABIO. También se hizo uso del listado florístico 

realizado por CONANP (2013) dicho trabajo incluye el área de estudio, además 

de se utilizó el catálogo de nombres vulgares y científicos de plantas mexicanas 

(Martínez,1979) y el catálogo de flora del estado de Puebla (Acosta, Carpio, 

Coombes & Villaseñor, 2004). 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 7. Montado y secado de las especies vegetales para su debida 

identificación en el herbario. 
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3.4.6. Análisis de datos  

Frecuencia de observación 

Para conocer la frecuencia porcentual de la riqueza de especies por condición 

(SO, SS Y RBMM) y por sitio, se empleó el índice de frecuencia de observación 

(FO) (salas & orduña,1993), modificado para la presente y para cada análisis 

realizado, donde la Ecuación se muestra a continuación: 

FO = No. Total de individuos leñosos registrados por especie/Número de 

individuos totales x 100  

Las frecuencias para cada análisis fueron comparadas gráficamente entre sitios 

y condiciones. Dichos análisis se efectuaron en software Microsoft Excel (2016). 

Riqueza de especies  

Se realizaron análisis gráficos tendenciales para determinar los patrones en la 

riqueza de especies en los sitios y en las condiciones, para lo cual se realizó 

una revisión de varios métodos de extrapolación de la riqueza de especies, 

eligiéndose el estimador no paramétrico denominado Jacknife de Primer Orden, 

mediante el cual se evaluó la riqueza de especies en cada condición y en cada 

sitio, ya que requiere únicamente datos de presencia-ausencia o de abundancia 

por especie (Colwell, 2004) y representa uno de los índices de su tipo más 

preciso y menos sesgado (Palmer, 1990). 

El cálculo de este índice se realizó con el programa computacional “EstimateS 

6b1a”. Este programa calcula los estimadores estadísticos de riqueza de 

especies (S) y número de especies compartidas entre parcelas; además, está 

basado en el número de especies por muestra, incidencia de especies o 

matrices de abundancia (Colwell, 2000).  
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Abundancia relativa 

Para estimar la abundancia relativa de las especies presentes en los diferentes 

sitios y condiciones, se calculó el índice de abundancia definido por Carrillo & 

Cuarón (2000); Aranda (2000), modificado para este estudio:  

 

Las abundancias para cada análisis fueron comparadas gráficamente entre 

sitios y condiciones. Dichos análisis se efectuaron en software Microsoft Excel 

(2016). 

Diversidad de especies  

Con base en una revisión de las características y supuestos de varios índices 

de diversidad de especies (diversidad alpha), se eligió el índice no paramétrico 

conocido como índice de diversidad de Shannon-Wiener. Este índice se basa 

en la abundancia proporcional de especies, y considera tanto la uniformidad 

como la riqueza de especies (Del Pino, Zamora y Oliet, 2004). Específicamente, 

el índice de Shannon expresa la uniformidad de los valores de importancia a 

través de todas las especies muestreadas y el grado promedio de incertidumbre 

en predecir a cuál especie pertenecerá un individuo escogido al azar de una 

colección (Baev y Penev, 1995). El cálculo de este índice se realizó con el 

programa computacional “EstimateS” versión 6b1a (Colwell, 2000).  

Análisis de Kruskal Wallis  

Para determinar diferencias significativas en la riqueza, abundancia relativa y 

diversidad de especies registrada por condición y por sitio,  se utilizó un análisis 

de variable de un factor (ANOVA) (Molinero, 2003a); sin embargo como no se 

cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad en las varianzas en 

ninguno de los caso, se procedió a realizar una prueba no paramétrica de 

Kruskal-Wallis (Zar, 1999) con un nivel de significancia de α=0.05, la cual 
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consiste en la comparación de dos o más medias independientes aplicable 

cuando las k muestras no provienen de poblaciones distribuidas normalmente o 

presentan varianzas heterogéneas siendo esta la contraparte no paramétrica 

del diseño Completamente al Azar. Para dicho análisis se utilizó el software 

estadístico JMP IN versión 4.  

Análisis de Chi cuadrada de Pearson 

Para determinar si se habían registrado todas las especies en la riqueza, 

abundancia relativa y diversidad de especies registrada por condición y por sitio 

se realizó un análisis “Chi cuadrada de Pearson”, (Molinero, 2003b): con una 

significancia de =0.05, dicho análisis se utilizó para evaluar si las diferencias 

entre las frecuencias observadas y las esperadas son atribuidas al azar, bajo la 

hipótesis de independencia. Este análisis se llevó a cabo empleando el software 

JMP IN versión 4.  

Análisis de Regresión Poisson (ARP) 

Se realizó un análisis en dos etapas para el objetivo uno, con la finalidad de 

establecer posibles asociaciones entre las variables dasométricas y del hábitat 

sobre la abundancia de las especies leñosas con mayor valor ecológico 

registradas en las tres condiciones, Sistema Ornamental (SO), Sistema 

Silvopastoril (SS) y Remanente de Bosque Mesófilo de Montaña (RBMM), las 

variables analizadas se obtuvieron directamente en campo.  

En la primera etapa del análisis, se analizó el efecto entre las variables (hábitat 

y dasométricas) y las abundancias de las diferentes especies leñosas con 

mayor valor ecológico, empleando un modelo de Regresión de Poisson 

(González-Oreja, 2003).   Esta regresión supone una distribución Poisson, que 

se presenta cuando hacemos conteos de sucesos o individuos, los cuales se 

distribuyen al azar en el espacio o en el tiempo (Infante y Zárate, 1986).    
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En la segunda etapa no se predeterminó, en ningún caso, la estructura del 

modelo, el cual fue ajustado mediante un procedimiento de Regresión Poisson 

por pasos (Stepwise), con criterio de clasificación del mínimo Akaike (AIC; 

Akaike, 1969; Dos Santos y Mora, 2007); para determinar cuáles de las 

variables explican la mayor variabilidad o probabilidad del fenómeno bajo 

estudio; es decir, para seleccionar el mejor modelo (Rotenberry y Wiens, 1980).   

Así, se modeló la abundancia de las especies leñosas (y) ante las variables 

dasométricas y del hábitat (x), realizando un ajuste de la variable “y” a las 

variables “x”, mediante un modelo lineal generalizado (Generalized Linear 

Model, GLM; McCullagh y Nelder, 1989) que explicará la relación entre una 

variable respuesta “y” y un conjunto de variables explicatorias “x” mediante una 

relación lineal.    

En dicho análisis se consideraron como coeficientes estadísticamente 

significativos aquellos en los que p<0,05 (McCullagh y Nelder, 1989; González-

Oreja, 2003). De esta manera se obtuvieron las especies leñosas que tenían un 

efecto sobre las variables independientes (dasométricas y hábitat). Dicho 

análisis se realizó empleando el procedimiento GLM del software estadístico R-

versión 2.6.1. (Dalgaard, 2006). 

3.5. Resultados y discusión 

3.5.1. Frecuencia de Observación (Fo) 

Se registraron un total de 1050 individuos en el área de estudio (40 ha); de los 

cuales, la Fo señala que las especies más representativas son Chamaecyparis 

lawsoniana con 48.19% (506 individuos), Rhododendron simssi con 23.33% 

(245) y Chamaecyparis thyoides con 12.48% (131), algunas nativas se 

encuentran por debajo del 3% (Figura 8).  
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Figura 8. Frecuencia de observación de las especies leñosas. 

Los resultados de Fo por condición, señalan que la especie más representativa 

en ellas es Ch. lawsoniana; encontrándose un 45.74% (938 ind.) en el sistema 

ornamental, 92.86% (42) para silvopastoril y 54.29% (70) para RBMM; el valor 

porcentual del resto de las especies exhibió una tendencia diferencial en cada 

condición (Figura 9). 
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Figura 9. Frecuencia de observación de las especies leñosas en Sistema 

Ornamental, Sistema Silvopastoril y Remanente Bosque Mesófilo de Montaña. 

Las tendencias en las frecuencias de observación evidencían la presencia de 

un mayor número de especies introducidas al bosque, lo cual discrepa con los 

obtenidos por Heverástico, Mata & Terrazas (2003) quienes señalan que la 

mayor frecuencia de especies son características del  bosque mesófilo de 

montaña, esta tendencia se debe a que el estudio de estos autores fue 

realizado en uno de los  bosques mesófilo de montaña más diversos del país; a 

diferencia de la presente en donde se considera un sistema silvopastoril dentro 

del bosque mesófilo de montaña; la presencia de estas especies exóticas 

dentro de un sistema agroforestal concuerda con los reportados por Escobar-
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Ocampo & Ochoa-Gaona (2007) en el cual registraron la presencia de especies 

exóticas como Inga oerstediana, Pimenta dioica, Psidium guajava y Syzygium 

jambos dentro de terrenos usados como cafetales: tal como lo reportado por 

Noy-Meir et al. (2012) quienes registraron la presencia de especies exóticas 

como Morus alba y Ligustrum lucidum presentes en dos fragmentos del bosque 

de Espinal en Córdoba. Así mismo Kalesnik et al. (2005) registraron a nivel de 

comunidades vegetales especies introducidas, donde destacan L. sinense, Iris 

pseudacorus y Fraxinus sp, lo cual indica que el presente estudio registra por 

primera vez la frecuencia de especies introducidas en este tipo de bosque; son 

los primeros registros en un sistema silvopastoril inmerso en este ecosistema 

particular; en el cual, dicho sistema sirve como hábitat para la fauna silvestre 

promoviendo su conservación, restauración del suelo, producción de alimentos, 

forraje y aprovechamiento de plantas de ornato (Caamal, 2016). 

3.5.2. Riqueza de especies 

Se registraron 19 especies herbáceas, 9 arbustivas, 9 arbóreas y una 

arborescente; todas ellas repartidas en 15 familias y 18 géneros (Cuadro 2).  

Cuadro 2. Lista de las especies registradas en Sistema Ornamental, Sistema 

Sivopastoril y Remanente de Bosque Mesófilo de Montaña. 

Nombre 
común  

Nombre científico Forma 
biológica 

Familia  

Azalea  Rhododendron simssi Arbusto Ericaceae 

Camelia  Camellia japónica Arbusto Theaceae 

Cedrela Chamaecyparis thyoides 'Top 
Point' 

Arbusto  Cupressaceae 

Chima  Chamaecyparis lawsoniana Arbusto  Cupressaceae 

Ailite  Alnus acuminata Árbol  Betulaceae 

Encino  Quercus sp Árbol  Fagaceae 

Pino  Pinus patula  Árbol  Pinaceae 
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Arrayan  Buxus sempervirens Arbusto  Buxaceae 

Ocozote Liquidambar styraciflua Árbol  Hamamelidaceae 

Álamo  Platanus mexicana Árbol  Platanaceae 

Flor de mayo  Bejaria aestuans Arbusto  Ericaceae 

Jonote  Heliocarpus appendiculatus Árbol  Malvaceae 

Cuachalalate   Amphipterygium adstringens Arbusto Anacardiaceae 

Makiki Cyathea salvinii Arborescente  Cyatheaceae 

Guayaba  Psidium guajava Árbol  Myrtaceae 

Fresno Fraxinus uhdei Árbol Oleaceae 

Oxocopaque Gaultheria erecta Arbusto  Ericaceae 

Zapote Casimiroa edulis Árbol  Rutaceae 

Planchado  Thuja occidentalis Arbustiva Cupressaceae 

 otras  Arbustivas  

 

Curvas de rarefacción de Jacknife 1 por sitios  

Los resultados de Jacknife1 para la riqueza de especies por sitios en las 

condiciones bajo estudio, indican un estimado de 20 especies por lo que hasta 

ahora con el esfuerzo de muestreo realizado se conoce el 19% de las especies 

teóricamente presentes en los sitios considerados (Figura 10). 
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Figura 10. Rarefacción de la diversidad de especies leñosas en los 22 sitios de 

estudio. 

Curvas de rarefacción de Jacknife 1 por condición  

Los resultados de Jacknife1 para la riqueza de especies por condición, indican 

un estimado de 15 especies, por lo que hasta ahora con el esfuerzo de 

muestreo realizado se conoce el 100% de las especies teóricamente presentes 

en esta condición, para el sistema silvopastoril se registró 2 especies, lo que 

muestra un esfuerzo de muestreo de 10% y para el RBMM se observaron 9 

especies, indicando un esfuerzo de muestreo de 29% (Figura 11). 
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Figura 11. Rarefacción de la diversidad de especies leñosas en las tres 

condiciones de estudio 1) Sistema Ornamental (SO), 2) Sistema Silvopastoril 

(SS) y 3) Remanente de Bosque Mesófilo de Montaña (RBMM). 

Las tendencias en la riqueza registrada en la presente coinciden con lo 

reportado por Chiarucci, Enright, Perry, Miller & Lamont (2003) quienes señalan 

que datos procedentes de muestras grandes analizadas mediante Jacknife 1 

presentan valores más precisos de la riqueza. López y Williams (2006) 

emplearon dicho estimador logrando registrar un 77%; lo cual discrepa con lo 

reportado en el presente; en contraste Gutiérrez-Báez, Ortiz-Díaz, Flores-Guido 

y Zamora-Crescencio (2012) obtuvieron una representación del 78% para 

parcelas pequeñas utilizando el modelo de Clench. En RBMM se registró una 

baja riqueza en relación al estimador empleado; lo cual difiere con lo reportado 

por García-De la Cruz, Olivares-López y Ramos-Prado (2013) quienes infieren 

una curva de acumulación mejor ajustada para un fragmento de este tipo de 

bosque, dado que el esfuerzo de muestreo que emplearon arrojó una inferencia 

del 98% utilizando el estimador Chao2; el presente trabajo utiliza por primera 

vez curvas de rarefacción con el estimador Jackniffe 1 para sistemas 
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silvopastoril, se obtienen los primeros registros a nivel beta en este tipo de 

bosque considerando un sistema silvopastoril. 

3.5.3. Abundancia relativa  

Índice de abundancia relativa (IAR) por sitios  

Los resultados del IAR para los datos de las frecuencias registradas por especie 

en todos los sitios por condición, sugieren que las especies de mayor 

abundancia relativa fueron: Ch. lawsoniana (IAR=0.96), Rhododendron simssi 

(IAR=0.46), Ch. thyoides. (0.25), los valores del resto de las especies muestran 

valores más bajos (Figura 12). 

 

Figura 12. Abundancia relativa de las especies registradas en los sitios de 

estudio. 
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Índice de abundancia relativa (IAR) por condición  

Los resultados de IAR por condición, señalan que la especie más representativa 

en ellas es Ch. lawsoniana (IAR=0.96) en el sistema ornamental, (IAR=1.86) 

para silvopastoril y (IAR=1.09) para RBMM; el valor del resto de las especies 

exhibió una tendencia diferencial en cada condición (Figura 13). 

 

Figura 13. Abundancia relativa de las especies registradas en las tres 

condiciones de estudio. 

Las tendencias en la abundancia demuestran que las especies ornamentales 

son las más sobresalientes, lo cual difiere con lo obtenido por Velázquez (2016) 

quien reporta que estas son características en el bosque mesófilo conservado; 

en contraste a la presente, en donde el área de estudio se maneja bajo un 

esquema de producción agroforestal inmerso en dicho tipo de ecosistema, 

siendo el sistema ornamental el que mayor aporta al parámetro en cuestión. Las 
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condiciones evaluadas exhiben la presencia de una especie dominante, a 

diferencia de lo reportado por López, Rodríguez, Álvarez & Quintana (2015). 

quienes registraron la presencia de diferentes especies en tres niveles de 

perturbación de un bosque semideciduo micrófilo; Así mismo, Gutiérrez-Báez et 

al. (2012) registraron diferentes especies leñosas características de la selva 

mediana subcaducifolia en superficies pequeñas. De la misma manera Serrano, 

Andrade y Mora-Delgado (2014) muestran nuevamente especies diferentes en 

su estudio realizado en pastura del trópico seco en Tolima, al igual que Soler, 

Berroterán, Gil y Acosta (2012) obtuvieron diferentes especies en tres 

ecosistemas de los llanos centrales de Venezuela. La presente registra por 

primera vez la evaluación de dicho parámetro comparándolo entre tres 

condiciones, incluyendo un sistema silvopastoril y son los primeros registros de 

abundancia de especies introducidas a este tipo de bosque.  

3.5.4. Diversidad de especies  

Índice de Shannon- Wiener por sitio  

Los resultados de Shannon-Wiener para los datos de los sitios de las 

condiciones bajo estudio, sugieren que los de mayor diversidad fueron: el 22 

(H´=2.54), 20 y 21 (H´=2.53, respectivamente), los valores porcentuales del 

resto de los sitios mostraron valores más bajos (Figura 14). 
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Figura 14. Diversidad de especies leñosas en cada uno de los sitios bajo 

estudio. 

 

Índice de Shannon- Wiener por condición   

Los resultados de Shannon-Wiener para los datos de las diferentes condiciones 

bajo estudio, sugieren que el de mayor diversidad fue: el RBMM (H´=2.92), 

seguido por el sistema silvopastoril (H´=2.61) y por último el sistema ornamental 

(H´=2) (Figura 15). 
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Figura 15. Diversidad de especies leñosas encada uno de las condiciones. 

Las tendencias en la diversidad dan cuenta de un parámetro relativamente 

estable lo cual concuerdan con los obtenidos por Alanís et al. (2010) quienes 

efectuaron un estudio dentro de un bosque tropical caducifolio, encontrando en 

este valores similares a los reportados en la presente; de igual forma Canizales-

Velázquez et al. (2009) realizaron su estudio en el matorral submontano donde 

encontraron de igual forma valores que oscilan en la caracterización de dicho 

parámetro semiestable; sin embargo, Heverástico et al. (2003) comprobaron 

que para un bosque mesófilo de montaña dicho estimador presenta valores que 

superan y caracterizan a una comunidad muy estable (H´=3.3 y 5.2); no 

obstante, Bautista-Tolentino et al. (2011) obtuvieron resultados muy bajos en el 

parámetro caracterizando a las comunidades evaluadas como bajas (H´= 0.87 ± 

0.24), sin embargo, aun cuando trabajaron en un sistema silvopastoril, este no 

estaba inmerso en un bosque mesófilo; de igual forma Mora et al. (2013) 

realizaron otro estudio con arbóreas y arbustivas de un área de referencia del 
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matorral espinoso tamaulipeco, encontrando valores similares a los obtenidos 

en la presente, aun cuando este no es ni siquiera cercano a un bosque de este 

tipo. En la presente se maneja bajo un esquema de producción agroforestal, en 

este caso se considera la intervención de un sistema silvopastoril, reportando 

los primeros datos de diversidad para un sistema silvopastoril en este tipo de 

bosque.   

3.5.5. Análisis estadístico 

Análisis de Kruskal Wallis para los sitios  

Los resultados de Kruskal Wallis para los datos de la riqueza, abundancia y 

diversidad de especies leñosas por sitio en las condiciones bajo estudio 

sugieren que no existen diferencias significativas, por lo tanto, se acepta Ho= 

con un nivel de significancia de α=0.05 (Cuadro 3).  

Cuadro 3. Prueba de Kruskal Wallis para riqueza, abundancia y diversidad de 

especies leñosas. 

 Grados de libertad P-value 

Riqueza 6 0.68 

Abundancia relativa 21 0.46 

Diversidad 20 0.40 

 

Análisis de Kruskal Wallis para las condiciones  

Los resultados de Kruskal Wallis para los datos de la riqueza, abundancia y 

diversidad de especies leñosas por condiciones bajo estudio sugieren que no 

existen diferencias significativas con 2 grados de libertad y P-value de 0.37 para 

cada una de las condiciones, por lo tanto, se acepta Ho= con un nivel de 

significancia de α=0.05.   
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Los patrones de las tendencias en las pruebas de comparaciones medianas 

para la riqueza de especies concuerdan con lo reportado por Hernández-Salas 

et al. (2013) donde no obtuvieron diferencias significativas para un bosque 

templado del noreste de México, utilizando una prueba de Tukey, así mismo 

Rosales, Cuevas, Gliessman y Benz (2014), realizaron un estudio en sistema 

agroforestal de piña bajo sombra, en el occidente de México, donde no 

encontraron diferencias significativas entre parcelas, utilizando una prueba de 

Tukey. Por su parte Casasola, Ibrahim, Harvey y Kleinn (2001) tampoco 

encontraron diferencias significativas en la riqueza de especies entre las 

categorías de vegetación identificados en sistemas silvopastoriles tradicionales 

en Moropotente, Estelí, Nicaragua, en el cual realizaron una prueba de t; Sin 

embargo, Pérez et al. (2005) reportaron resultados que discrepan con los 

obtenidos en la presente, obteniendo diferencias significativas entre diferentes 

usos de suelo, incluyendo seis sistemas silvopastoriles, en el cual utilizaron  un 

ANOVA, con un muestreo no aleatorio e intencional.   

El patrón de las tendencias en las pruebas de comparaciones medianas para la 

abundancia relativa concuerda con la obtenida por Alanís-Rodríguez et al. 

(2012) donde tampoco encontraron diferencias significativas en comunidades 

de Pinus-Quercus sometidas a una alta recurrencia de incendios en el noreste 

de México, en cual utilizaron un análisis de varianza ANOVA de un factor a dos 

niveles. Así mismo Molla & Kewessa (2015) no encontraron diferencias 

significativas entre la abundancia en áreas de agrosilvicultura tradicional. 

Mientras que Mudzengi, Murungweni, Dahwa, Poshiwa & Kativu (2013) difieren 

con los obtenidos en la presente, ya que ellos obtuvieron diferencias 

significativas en dicho parámetro entre sitios invadidos y no invadidos, por 

especies invasoras. De igual modo Vila-Ruiz et al. (2014) encontraron 

diferencias significativas utilizando una prueba de t-test en las abundancias de 

especies de plantas ornamentales y alimenticias entre patios delanteros y patios 

traseros considerado como espacios verdes en áreas urbanas.  
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Las tendencias indican que no existe diferencia significativa en cuanto a la 

diversidad entre de sitios, dichos resultados concuerdan con los presentados 

por Esquivel et al. (2009) en el cual no encontraron diferencias significativas 

entre categorías de desarrollo de árboles y arbustos en potreros activos de 

Nicaragua, en donde utilizaron una prueba de Tukey. No obstante, Bogino y 

Bravo (2014) tampoco encontraron diferencias significativas en la diversidad de 

especies entre diferentes disturbios antrópicos más ampliamente difundido en 

las regiones áridas y semiáridas de Argentina. Mientras que Encina, Zárate, 

Valdés y Villarreal (2007) difieren en con los de la presente, ya que ellos 

reportaron diferencias significativas en diversidad de especies entres dos 

asociaciones del bosque de encino, aplicando una prueba de t-Student. De 

igual manera Sánchez, López, García y Cuevas (2003) registraron diferencia 

significativa en algunas de sus parcelas evaluadas ubicadas en de un bosque 

mesófilo de montaña en la Sierra de Manantlán, Jalisco. Así mismo Verzino et 

al. (2005) también encontraron diferencias significativas entre la diversidad de 

los bosques quemados y los bosques testigo. Jiménez-Pérez, Alanís-

Rodríguez, Aguirre-Calderón, Pando-Moreno y González-Tagle (2009) 

mostraron que existen diferencias significativas entre las parcelas con 

diferentes usos de suelo.    

Prueba de chi cuadrada para los sitios 

Los resultados de chi cuadrada para los datos de la riqueza, abundancia y 

diversidad de especies leñosas por sitio en las condiciones bajo estudio 

sugieren que no se registraron todas las especies que potencialmente existen 

en el área de estudio, por lo tanto, se acepta Ho= con un nivel de significancia 

de α=0.05 (Cuadro 4).  
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Cuadro 4. Prueba de Chi cuadrada para riqueza, abundancia y diversidad de los 

22 sitios. 

 R cuadrado Pearson 

Riqueza 0.60 0.34 

Abundancia 1 0.23 

Diversidad 0.97 0.24 

 

Chi cuadrada para las condiciones   

Los resultados de chi cuadrada para los datos de la riqueza, abundancia y 

diversidad de especies leñosas por condiciones bajo estudio sugieren que no se 

registraron todas las especies que potencialmente existen en el área de estudio 

con R cuadrado de 1 y un valor de Pearson de 0.19 para cada una de las 

condiciones, por lo tanto, se acepta Ho= con un nivel de significancia de 

α=0.05.   

3.5.6. Especies de mayor valor ecológico  

La selección de las especies de valor ecológico se realizó con los índices de 

riqueza, abundancia y diversidad, a través del análisis e interpretación de 

dichos índices; la riqueza nos permite saber las especies existentes en cada 

condición de estudio, la abundancia relativa el número de individuos por 

especie y la diversidad la condición de cada comunidad vegetal, y es de esta 

forma que se determinó el valor de cada especie y las que son de alto valor 

ecológico se muestran en el cuadro cinco.  
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Cuadro 5. Lista de las especies con alto valor ecológico, registradas en 

Sistemas Ornamental y Silvopastoril y RBMM en Xaltepuxtla, Puebla 

Nombre común  Nombre científico Forma biológica Familia  

Camelia  Camellia japónica Arbusto Theaceae 

Ailite  Alnus acuminata Árbol  Betulaceae 

Encino  Quercus sp Árbol  Fagaceae 

Pino  Pinus patula  Árbol  Pinaceae 

Arrayan  Buxus 
sempervirens 

Arbusto  Buxaceae 

Ocozote Liquidambar 
styraciflua 

Árbol  Hamamelidaceae 

Álamo  Platanus mexicana Árbol  Platanaceae 

Flor de mayo  Bejaria aestuans Arbusto  Ericaceae 

Jonote  Heliocarpus 
appendiculatus 

Árbol  Malvaceae 

Cuachalalate   Amphipterygium 
adstringens 

Arbusto Anacardiaceae 

Makiki Cyathea salvinii Arborescente  Cyatheaceae 

Guayaba  Psidium guajava Árbol  Myrtaceae 

Fresno Fraxinus uhdei Árbol Oleaceae 

Oxocopaque Gaultheria erecta Arbusto  Ericaceae 

Zapote Casimiroa edulis Árbol  Rutaceae 

Planchado  Thuja occidentalis Arbustiva Cupressaceae 
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Análisis Regresión Poisson (ARP) 

Los resultados del ARP evidencía que cuatro variables (dasométricas y hábitat) 

tienen un grado de asociación con la abundancia de las especies leñosas 

registradas, con un AIC=174.94 (Cuadro 6).    

Cuadro 6. Resultado del análisis de regresión Poisson para explicar el efecto de 

las variables sobre la abundancia de las especies. 

Coeficientes: Estimados Error Estándar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia 

(Intercept) 0.5741403 0.4189802 1.370 0.170585 

 DC 0.0245615 0.0044940 5.465 4.62e-08 *** 

DAP -0.1221484 0.0416701 -2.931 0.003375 ** 

H 0.0023911 0.0007982 2.996 0.002740 ** 

HFL 0.0031595 0.0009217 3.428 0.000609 *** 

DC= Diámetro de copa de los arbustos, DAP= Diámetro a la altura del pecho de los árboles, H= 
Altura de los árboles y arbustos, HFL= Altura del fuste limpio de los árboles, Códigos de 
Significancia: 0.001 ‘***’, 0.01 ‘**’, 0.05 ‘*’, ‘.’ 0.1, ‘-’ NS.  Nota: Coeficientes estadísticamente 
significativos (p<0.001) del modelo GLM.  

El mejor modelo ajustado para la abundancia de especies indica que el estrato 

arbóreo tiene un efecto directo sobre la abundancia de las especies, esto se 

debe a que a medida que los árboles presentan mayor altura, el número de 

individuos de las especies se incrementa, porque el espacio que normalmente 

ocupan las copas de los árboles no compiten por espacio con las arbustivas o 

arboles de menor tamaño, ya que estas copas se encuentran en un estrato 

superior a las de las arbustivas, esto concuerda con lo dicho por Saavedra-

Romero et al. (2016) en donde mencionan que las copas compiten por 

recursos, especialmente con árboles vecinos, pero quizás la competencia por 

espacio de crecimiento y radiación son las más importantes. Otro factor que 

tienen efecto sobre la abundancia de especies es la altura de fuste limpio que 

permite que el número de individuos incremente, porque las ramas de los 
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árboles se bifurcan en estratos superiores y las ramas no entran en 

competencia por espacio lo cual concuerda con lo que dice Corvalán y 

Hernández (2006) en donde mencionan, que componentes básicos de la 

ocupación del espacio del árbol y del rodal son el fuste, copa y sus raíces. El 

presente trabajo reporta por primera vez una distribución Poisson para especies 

leñosas de un bosque mesófilo de montaña, incluso es la primera aportación en 

México para un sistema silvopastoril, en donde se considera las variables 

dasómetricas y de hábitat para explicar la abundancia de las especies en dicho 

sistema. 

3.5.1 Propuesta de conservación en el RBMM con especies nativas de alto 

valor ecológico 

De acuerdo a los resultados obtenidos se propone realizar reforestaciones en el 

Remanente de Bosque Mesófilo de Montaña con las siguientes especies:  Alnus 

acuminata, Platanus mexicana, Heliocarpus appendiculatus, Fraxinus uhdei y 

Casimiroa edulis; debido a que dentro de todas las especies nativas y de alto 

valor ecológico, éstas solo presentaron de 1 a 2 individuos por especie en toda 

el área, esto nos da un panorama de la condición que presenta cada especie 

dentro del área de estudio, es por eso la importancia de reforestar con estas 

especies en específico.  

3.5.3. Conclusiones  

Se logró obtener resultados parciales de los estimadores de riqueza, 

abundancia y diversidad en el remanente de bosque mesófilo de montaña, 

sistemas silvopastoril y ornamental. Por lo que la diversidad en los diferentes 

sistemas evaluados se registró con valores de estabilidad a nivel beta.  

Se conoce de forma parcial las especies nativas del bosque mesófilo de 

montaña, así mismo se conoce las especies de mayor valor ecológico.  
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4. VALOR DE USO DE LAS ESPECIES LEÑOSAS PARA SU 

INCLUSIÓN EN LOS SISTEMAS ORNAMENTAL Y 

SILVOPASTORIL  

4.1. Resumen 

El valor cultural de las especies está representado en parte por los valores de 
uso, debido a que en este concepto intervienen tradiciones, costumbres, 
conocimientos y cosmovisión. La investigación se realizó en una comunidad 
indígena de lengua náhuatl, ubicada en Xaltepuxtla, Puebla, con 18 productores 
(medieros) que poseen algún sistema de producción ornamental con la finalidad 
de Identificar los usos múltiples locales de las especies leñosas a través de la 
evaluación del índice cultural, para conocer las especies de mayor interés para 
los productores. Se aplicaron dos tipos de métodos; la selección de especies 
leñosas con mayor valor ecológico bajo tres condiciones de estudio: Sistema 
Ornamental, Sistema Silvopastoril y Remanente de Bosque Mesófilo de 
Montaña, las cuales fueron identificadas como las de mayor valor ecológico y 
etnobotánico. Se utilizaron encuestas para conocer cuáles especies son las de 
mayor uso para los productores, posteriormente se utilizó el índice de valor de 
uso para determinar las partes de mayor aprovechamiento. Las especies con el 
máximo valor de uso son: Bejaria aestuans de la cual solo usan flores y 
Amphipterygium adstringens con el aprovechamiento de corteza. Las de mayor 
uso con respecto al número de estructuras aprovechadas de las plantas son 
Buxus sempervirens, con cinco partes aprovechadas, seguida por las especies 
Camellia japónica, Alnus acuminata, Quercus sp, Pinus patula, Heliocarpus 
appendiculatus y Cyathea salvinii con tres partes aprovechadas. Se lograron 
identificar las especies de mayor utilización para los productores; así mismo se 
identificaron las preferencias de los productores sobre algunas estructuras de 
las especies vegetales.   

 Palabras clave: usos múltiples, bosque mesófilo de montaña, índice de valor 
de uso, especies arbóreas5.  
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VALUE OF THE USE OF WOODY SPECIES FOR INCLUSION IN THE 

ORNAMENTAL AND SILVOPASTORIL SYSTEMS 

4.2. Abstract 

The cultural value of the species is represented in part by the use value. This 
concept involves traditions, customs, knowledge and worldview. The research 
was carried out in an indigenous community with nahuatl language located in 
Xaltepuxtla Puebla with 18 sharecroppers which work the land with ornamental 
system production. In order to identify local multiple uses of woody species an 
evaluation of the cultural index was made to know the species of greatest 
interest to producers. Two types of methods were applied. The selection of 
woody species with highest ecological value under three conditions of study: 
Ornamental, System Silvopastoral system and remnants of forest mesophyll of 
mountain, which were identified as those of greater ecological value and 
ethnobotanical. Surveys were used to know which species are of greater use to 
the producers, then use value index was used to determine the parts of greater 
use. The species with the maximum value in use are: Melotera aestuans of 
which only use flowers and Amphipterygium adstringens with the use of bark. 
The greater use with respect the number of structures used for plants Buxus 
sempervirens was the specie with five parts used, followed by Camellia 
japonica, Alnus acuminata, Quercus sp, Pinus patula, Heliocarpus 
appendiculatus and Cyathea salvinii with three parts used. An identification of 
species of greater use to the producers were identify and also the preferences of 
producers on some structures of plant species were identified. 

 

 Key words: multipurpose, index of value in use, tree species, mountain cloud 
forest6.  
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4.3. Introducción 

Los grupos indígenas de México han desarrollado un extenso y minucioso 

conjunto de conocimientos en cuanto a su medio vegetal. El registro de todo 

este conocimiento da como resultado la manera de como ellos aprecian y 

categorizan la vegetación (Rendón & Aguilar, 2001). 

El conocimiento de la vegetación o botánica local, es único y propio para cada 

comunidad. Ésto es heredado de una generación a otra expresada de manera 

verbal (Díaz, Díaz y Filardo, 2005), formando así las prácticas, elaboración de 

alimentos, cuidado de la salud, conservación y actividades que ayuden a la 

estabilidad entre la sociedad y su medio ecológico (Pochettino, 2007).  

Desafortunadamente dicho conocimiento se está perdiendo, debido a que las 

personas que conocen los usos locales de las especies, son señores de edad 

avanzada y existe una falta de interés de los jóvenes por conocer el uso de las 

mismas (Ramos, Ávila y Morales, 2007). Esto ha motivado a algunos 

investigadores a realizar estudios sobre el valor cultural de las especies, por 

ejemplo, en especies arbóreas con Herrera, León, Gómez, Bueno & Torres, 

(2016) y valor de uso de la flora con Gómez, Sol, García y Pérez (2016).  

A pesar de que se han realizado estudios para conocer el valor cultural de las 

especies leñosas, la mayoría de éstas se han enfocado a utilizar el índice de 

importancia cultural, y son pocos los estudios donde se ha utilizado el índice de 

valor de uso como un estimador del valor cultural, pues este índice también 

refleja el conocimiento cultural de las comunidades; ya que dicho valor de las 

especies está representado en parte por los valores de uso (Toledo  & Barrera-

Bassols, 2008); Así mismo se tiene poca información sobre el valor cultural de 

las especies en bosque mesófilo de montaña, menos aún en combinación con 

sistemas silvopastoriles de producción. Es por esto que el presente estudio tuvo 

por objetivo, conocer los usos locales de las especies de los sistemas 
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silvopastoril, ornamental y remanente de bosque mesófilo de montaña utilizando 

el índice de valor uso. 

4.4. Materiales y métodos 

4.4.1. Descripción del área de estudio 

La investigación se realizó en una comunidad indígena de lengua náhuatl, 

ubicada en Xaltepuxtla, Tlaola, Puebla, con 18 productores (medieros) que 

poseen algún sistema de producción ornamental dentro de las 40 ha.  

4.4.2. Obtención de la información  

En el presente estudio se aplicaron dos tipos de métodos; el listado florístico de 

las especies para seleccionar las especies con mayor valor y las etnobotánicas, 

para levantar información mediante las encuestas y conocer cuáles son las 

especies de mayor utilización para los productores.  

Selección de las especies con mayor valor ecológico 

La identificación y selección de las especies ya se realizaron en el presente 

trabajo, considerando las tres condiciones de estudio: Sistema Ornamental, 

Sistema Silvopastoril y Remanente de Bosque Mesófilo de Montaña. En el 

Cuadro 5 se muestran las especies seleccionadas.  

Encuestas para conocer el valor de uso de las especies leñosas  

La información etnobotánica se recopiló con encuestas realizadas en el 

presente año. Para poder obtener la información se aprovechó la reunión de 

medieros que se realiza cada 15 días, eligiendo el día 03 de septiembre del 

2017. La encuesta fue aplicada a 18 medieros de la comunidad Xaltepuxtla, 

Puebla. El 77.78% de la población encuestadas fueron mujeres y el 22.22% 

restantes, hombres. La edad de las personas encuestadas osciló desde los 40 

años hasta los 83 años. De cada informante se anotó su nombre completo, 

edad y etnia. Se eligieron a los medieros, ya que son las personas que le dan 
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manejo a los cultivos que ahí se tienen, son ellos quienes deciden que es lo que 

se debe producir, además son los que extraen los recursos maderables y no 

maderables del Remanente de Bosque Mesófilo de Montaña. 

En la reunión se explicó el objetivo del estudio a las personas (Figura 16), 

posteriormente se entregó a cada mediero una hoja que contenía dos 

columnas, en la primera se encontraban las estructuras que poseen las plantas, 

en las que se consideró hoja, frutos, ramas, corteza, tallo, raíces y flores, en la 

segunda columna se encontraban los nombres comunes de las 16 especies con 

mayor valor ecológico. De esta forma se les pedía que relacionaran las partes 

que utilizaban de cada especie leñosa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.3. Valor cultural de las especies leñosas  

Índice de valor de uso  

Para conocer las especies leñosas de mayor interés para los productores, se 

calculó el índice de Valor de Uso, propuesto por Gómez-Beloz (2002) que 

consiste en la cuantificación de las estructuras vegetales. La Ecuación es la 

siguiente: 

Figura 16. Aplicación de cuestionarios a los productores de Xaltepuxtla, Puebla. 



  

60 

 

PPV= RU/ Σ RU    

Donde: 
PPV= Valor de uso 
RU= Estructura de la planta 
Las partes más usadas por especie fueron comparadas gráficamente, así como 

las especies con mayores estructuras aprovechadas, cada una de las especies 

con mayor valor ecológico se le asignó las tres primeras letras del género. 

Dichos análisis se efectuaron en software Microsoft Excel (2016).  

4.4.4. Análisis de datos  

 Análisis canónico de correspondencia (ACC)  

Se realizó un ACC (Ter-Braak 1986) con el objetivo de conocer la asociación 

entre un conjunto de variables múltiples dependientes (estructuras de las 

plantas) e independientes (especies leñosas) (Badii, Castillo, Cortez, Wong & 

Villalpando, 2007), para este análisis también se asignó las tres primeras letras 

del género de cada especie.  

El ACC (Ter-Braak 1986) es un método que permite analizar simultáneamente 

un grupo de frecuencias (conteos, respuestas binarias o porcentajes) y un 

grupo de variables (cuantitativas, cualitativas o ambas) sobre el mismo conjunto 

de individuos. El ACC sólo toma en cuenta la parte de la estructura asociada a 

la tabla de frecuencias que se puede explicar por las variables continuas. 

La inercia total asociada con el análisis de correspondencias simples de la tabla 

de frecuencias T, se divide en dos partes: la primera explicada por el ACC (T, 

Z), que es la parte relacionada linealmente al grupo de frecuencias por el grupo 

de variables continuas, llamado inercia en el espacio restringido (Greenacre, 

2007). La inercia total asociada al análisis canónico de correspondencias es: 

,    
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A las  filas de T está asociada la nube  en el espacio restringido  y a las J 

columnas está asociada la nube  en el espacio  Los valores propios 

asociados al ACC(T, Z) se notan   

Para los ejes principales del ACC (T, Z) se definen: La proporción de inercia en 

cada eje s asociada al ACC (T, Z) con respecto a la inercia asociada al mismo 

eje en el ACS(T):  que es la proporción de inercia asociada al ACS(T) 

explicada por la relación lineal entre frecuencias y variables continuas. 

La proporción de inercia proyectada en cada eje s con respecto a la inercia total 

de las nubes en el ACC:  es decir la proporción de inercia explicada 

por la relación lineal entre las frecuencias y variables continuas que se retiene 

en el eje s del ACC (T, Z). 

4.5. Resultados y discusión 

4.5.1. Índice de valor de uso  

Los resultados señalan que las especies con máximo valor de uso son: Bejaria 

aestuans (Bej) de la cual solo usan flores y Amphipterygium adstringens (Amp) 

con aprovechamiento de corteza; no obstante, las de mayor uso conforme al 

número de estructuras aprovechadas de las plantas son Buxus sempervirens 

(Bux), con 5 partes aprovechadas, seguida por las especies Camellia japónica 

(Cam), Alnus acuminata (Aln), Quercus sp (Que), Pinus patula (Pin), 

Heliocarpus appendiculatus (Hel) y Cyathea salvinii (Cya) con tres partes 

aprovechadas. La interpretación de la Figura 17, se visualiza en torno al 

estimador y a las partes utilizadas por especie.  
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Figura 17. Especies de mayor utilización para los productores de acuerdo a las 

estructuras y número de estructuras aprovechadas.  

Las tendencias de valor de uso de especies, demuestran que las estructuras 

con mayor índice son: flores y corteza, lo cual concuerda con lo reportado por 

Medina-van, Parra-Tabla y Leirana-Alcocer (2016) en donde mencionan que la 

estructura de mayor utilización son las flores; sin embargo, el trabajo de estos 

autores fue realizado para conocer las especies de colibríes y plantas que usan 

como alimento durante el estiaje. Así mismo Bardales, Gómez, Canaquiri, 

Jiménez, Hernández, Lamas & García (2017) mencionan que las flores son las 

estructuras de mayor utilización por mariposas; sin embargo, la presente da 

cuenta de las estructuras de plantas leñosas utilizadas por el hombre en tres 

condiciones; particularmente, un sistema agroforestal inmerso en un bosque 

mesófilo de montaña. No obstante Zambrano, Buenaño, Mancera & Jiménez 

(2015); Jaramillo et al. (2014); Paredes-Flores, Lira & Dávila (2007) difieren con 
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la presente, ya que ellos reportan que la hoja es la estructura de mayor 

utilización en plantas medicinales evaluadas en diferentes países. Por su parte 

Gómez, Arango, Siniguí, Domicó, Bailarín (2006) reportan que la estructura de 

mayor utilización son los frutos para especies vegetales de uso alimenticia en 

comunidades Embera de selva de Pavarandó y ChuscalTuguridó (Dabeiba 

Occidente de Antioquia).  

Las tendencias en cuanto a las especies de mayor interés para los productores 

basado en las estructuras utilizadas, concuerdan con las obtenidas por 

Hernández, Licona, Pérez, Cisneros y Díaz (2012) quienes mencionan que 

Buxus sempervirens es una ornamental de importancia económica como 

alternativa diversificación productiva del café; es imperativo señalar que al igual 

que en la presente, utilizan ejemplares completos de dicha planta. No obstante 

Pinto et al. (2004) exhiben que las especies leñosas con mayor utilización son 

Guazuma ulmifolia y Gliricidia sepium, ambas de uso forrajero en sistemas 

silvopastoriles del Valle Central de Chiapas. Por otra parte, Cabrera-Pérez, 

Ochoa-Gaona, Mariaca-Méndez, González-Valdivia, Guadarrama-Olivera y 

Gama (2013) registraron diferentes especies a las reportadas en la presente 

para Tabasco, en función de la intensidad de utilización mediante el índice de 

vulnerabilidad por aprovechamiento. Pinto-Ruiz et al. (2010) difieren con la 

presente reportando que G. ulmifolia, Parmetiera edulis, Cordia dentata, 

Pithecellobium dulce, Acacia milleriana, Quercus sp., Erythrina goldmanii y 

Gliricidia sepium son las más utilizadas en torno a su follaje como forraje 

ganadero en Chiapas; es importante señalar que sus resultados se 

fundamentaron en datos obtenidos mediante encuestas como es el caso de la 

presente. Así, se documenta por primera vez la utilización de estructuras 

vegetales, por especie leñosa, empleando datos provenientes de encuestas, 

analizados mediante el índice de valor de uso para sistemas agroforestales y 

especies vegetales nativas de bosque mesófilo de montaña. 
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4.5.2. Análisis estadístico  

Análisis de correspondencia canónica (ACC) 

Los resultados de ACC evidencian que la mayor parte de la inercia es explicada 

por el primer eje con un 44.27%; con el segundo obtenemos el 77.68% de la 

inercia acumulada (33.41). Así el valor de uso por especies leñosas, sugieren 

que los datos del número de entrevistas/estructuras no están linealmente 

relacionados con los datos de número de entrevistas/especies con un nivel de 

significación del 5% y un P-value de 0.086, por lo tanto, no se rechaza hipótesis 

(Figura 18). 

 

 

Las tendencias del ACCA demuestran que la inercia explicada por los primeros 

dos ejes es relativamente aceptable; lo cual coincide con lo reportado por 

Dummel y Pinazo (2013) quienes señalan que ésta explicó el 77.8% para 

Figura 18. Asociación gráfica entre las estructuras y especies leñosas. 
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dichos ejes; valores similares a los obtenidos en la presente; sin embargo, ellos 

evaluaron la relación de influencia del paisaje y las variables estructurales del 

rodal sobre la composición del sotobosque en las plantaciones. Por su parte, 

González-Valdivia, Ochoa-Gaona, Ferguson, Pozo, Kampichler y Pérez-

Hernández (2012) reportaron inercias similares a las reportadas en este trabajo; 

particularmente del 77%, para explicar la relación entre el tipo de árbol y su 

ambiente. En contraste, Díaz, Sosa-Ramírez & Pérez-Salicrup (2012) reportan 

una inercia del 35.9% para explicar la relación entre especies leñosas y 

variables ambientales en un paisaje de la Sierra Fría, Aguascalientes, la cual es 

considerablemente más baja a la obtenida en la presente. Así mismo, Vélez & 

Delgado (2008) obtuvieron resultados aún más bajos en la inercia, de 55% para 

evidenciar la relación entre especies vegetales de potrero y las variables 

ambientales en fincas ganaderas del trópico seco de Nicaragua. Así, la 

presente evidencía por primera vez la relación existente entre las estructuras de 

la vegetación utilizadas por especie leñosa y nativas de bosque mesófilo de 

montaña mediante  

4.5.1. Propuestas de inclusión de las especies con alto valor ecológico e 

interés para los productores 

De acurdo a los resultados obtenidos se propone incluir en los sistemas 

ornamental y silvopastoril las siguientes especies: Bejaria aestuans, 

Amphipterygium adstringens, Buxus sempervirens, Camellia japónica, Alnus 

acuminata, Quercus sp, Pinus patula, Heliocarpus appendiculatus y Cyathea 

salvinii. Para el manejo de dichas especies debe considerarse la altura, 

diámetro de copa, altura de fuste limpio y el diámetro normal, es decir, el 

manejo de las estructuras verticales y horizontales de las especies.  

4.6. Conclusiones 

Se lograron identificar las especies de mayor utilización para los productores, a 

través del índice de valor de uso.  
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Se conoce las preferencias de los productores sobre algunas estructuras de las 

especies nativas del bosque mesófilo de montaña.  
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