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Diversidad y Estructura del Bosque Mesdfilo de Montaiia,
cerro El Pjaro, Putla, Oaxaca

RESUMEN

Se determiné la estructura y diversidad del bosque meséfilo de montafia ubicado en el Cerro
el Pajaro, municipio de Putla, estado de Oaxaca. Se realizaron muestreos de vegetacion
durante las cuatro estaciones del afio y se recolectaron ejemplares que fueron herborizados e
identificados a nivel de especie. En campo se emple6 el criterio fisonémico-floristico para el
reconocimiento del tipo de vegetacion. La vegetaciéon se muestre6 con el método del
transecto. Se establecieron 20 transectos de 2 x 100 m, 200 m2. Se determinaron densidad,
frecuencia y cobertura. Con los valores relativos de estos datos, se obtuvo el valor de
importancia de cada especie. En funcién de este valor, se hizo una aproximacion de la
estructura y composicion del tipo de vegetacion estudiado. La diversidad fue calculada con
los indices de Shannon-Wiener, Simpson y « Fisher, los cuales fueron 3.84, 61.32 y 50.93
respectivamente, lo cual indica que la vegetaciéon del Cerro el Pajaro, comparada con otras
areas de la Republica Mexicana es una de las mas diversas por unidad de superficie dentro de
los bosques mesofilos de montafia de México. Se registraron 88 familias, 221 géneros y 333
especies. Las especies con mayor valor de importancia fueron Eugenia capuli (Myrtaceae),
Ostrya virginiana (Betulaceae), Fraxinus aff. dubia (Oleaceae) y Brahea moorei (Arecaceae). El
bosque meséfilo de montana presente en la localidad estudiada, esta conformado
principalmente por arboles bajos (4 a 8.5 m) con presencia de algunas especies emergentes
que van de 10 a 20 m de alto y un estrato arbustivo bien desarrollado (1.5 a 4 m), esta
caracteristica fisonomica indica un deterioro importante en la vegetacion. En cafiadas
protegidas la estructura y composicion floristica es tipica de los bosques mesoéfilos de

montana bien conservados.
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INTRODUCCION

El bosque mesofilo de montafia (BMM) que se desarrolla en el Cerro el Pajaro, Putla,
Oaxaca, representa una vegetacion relictual en la zona, que esta dominada principalmente por

selvas medianas subcaducifolias, bosques de coniferas y campos de cultivo (Solano, 1990).

Estructuralmente los bosques mesofilos de montafia son muy complejos, y
representan comunidades que se pueden considerar exclusivas de las zonas donde se
desarrollan, ya que se establecen en areas muy heterogéneas en términos de clima y suelo;
factores que a su vez interactian con condiciones locales como la exposicion, la pendiente, la
altitud, la nubosidad y la humedad relativa del aire y del suelo. La accién conjunta de estos
factores produce una gran variabilidad floristica, fisonémica y estructural en la vegetacion

(Rzedowski, 1978; Ruiz-Jiménez ¢ al., 2000).

Rzedowski (1978) consider6 que la extension territorial que cubren los BMM en
nuestro pais es de aproximadamente el 1%, sin embargo, en esta extension territorial tan
limitada, se concentra una gran diversidad especifica por unidad de area, misma que esta
considerada en unas 3 000 especies, que representan cerca del 10% de la riqueza floristica del

pais (Rzedowski, 1991a).

Una caracteristica distintiva de este tipo de vegetacién es su condiciéon naturalmente
fragmentada, ya que se distribuye a manera de parches discretos a lo largo de las cadenas
montafiosas, donde existen condiciones adecuadas de humedad y temperatura (Williams-
Linera, 1991; Challenger, 1998). Asimismo, en dicho bosque se desarrollan especies
consideradas como raras por su distribucién, escaso numero e incluso especies nuevas para la

ciencia que estan en proceso de descripcion.

Estas comunidades han sido perturbadas desde hace varios siglos por las actividades
humanas y el fuego; tales disturbios son tan grandes que la vegetacién original esta
desapareciendo rapidamente (Luna e7 al., 1988), lo que convierte a estos ecosistemas en uno
de los mas fragiles desde el punto de vista de su conservacion. De tal manera que, es

importante desarrollar investigaciones que documenten, difundan y promuevan el
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conocimiento de este tipo de vegetacion, sus especies y los servicios ambientales que pueden

proporcionar.

Por otro lado, los BMM del estado de Oaxaca han sido poco estudiados desde el
punto de vista floristico y estructural. Cabe sefialar que el BMM del Cerro el Pajaro no habia
sido estudiado, a pesar de ser importante por proveer servicios ambientales a la cabecera del
municipio de Putla, ya que en este bosque nace el Rio la Cuchara que abastece de agua a
comunidades rurales del municipio y es la principal fuente de agua de riego para cultivos; por
esta razon el objetivo del presente estudio fue determinar la diversidad y estructura del

bosque mesofilo de montafia del Cerro el Pajaro en el municipio de Putla, Oaxaca.
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I ANTECEDENTES
1.1 BOSQUE MESOFILO DE MONTANA

El término BMM se ha utilizado en las dltimas décadas para englobar de manera
convencional, a una serie de comunidades vegetales, que varian en composicion floristica
y estructura de acuerdo a factores fisicos y biéticos particulares. Es equivalente al término
clond forest que han venido utilizando algunos autores de habla inglesa, mismo que se ha

traducido al espafiol como bosque nublado, selva nublada, bosque de neblina y bosque

nebuloso (Rzedowski, 1996).

Este tipo de vegetacion se caracteriza por prosperar en una zona de transicion
entre los ecosistemas tropicales de menor altitud y los templados de mayor altitud. En
México, corresponde al clima humedo de altura y dentro de las comunidades que viven en
las zonas montafiosas ocupan sitios mas humedos que los bosques de Pinus y de Quercus, y

a su vez mas frescos que los que determinan la existencia de los bosques tropicales

(Rzedowski, 1978, 1996; Challenger, 1998).

Desde el punto de vista floristico los elementos que componen este tipo de
vegetacion son el resultado de la migracién y mezcla de las floras holartica y neotropical,
Puig (1976) mencion6é que este fenoémeno se debe a la posiciéon geografica de estos
bosques en la zona intertropical. De este modo, generalmente los arboles que son los
dominantes y ocupan la biomasa mayor, son tipicos de climas templados; mientras que, en
el sotobosque se encuentra una proporcioén alta de especies de ambientes tropicales,
también el componente autéctono (templado o templado-calido) es considerable (Luna ez

al., 1994; Alcantara y Luna, 1997; Challenger, 1998).

En México, se presenta en forma de muy diversas asociaciones que a menudo
difieren entre si, en cuanto a su altura, fenologfa y composicion floristica, sobre todo en
las especies dominantes, las que varfan en funcién de la pendiente, humedad, altitud y tipo
de suelo (Luna ez al, 1988; Ponce-Vargas et al., 20006). Por su fisonomia es un bosque
denso, por lo general de 15 a 35 m de altura, con varios tamafios del estrato arboreo,
ademads de uno o dos arbustivos y con un estrato herbaceo escasamente representado. En

estos bosques destaca la abundancia y diversidad de epifitas, trepadoras lefiosas y también
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de monilofitas en general, que en conjunto llegan a formar parte importante de la biomasa
de la comunidad (Luna e al, 1988; Rzedowski, 1996). De esta manera, resulta
heterogéneo desde el punto de vista fisonémico pues incluye bosques bajos, de mediana
estatura y muy altos, tanto perennifolios como caducifolios, con arboles de muy diversa

arquitectura, asi como formas y tamafnos de hojas (Rzedowski, 1996).

Estas comunidades han sido consideradas un tipo de vegetaciéon complejo por
presentar caracteristicas geograficas y ecologicas muy variadas, en este sentido, Vogelman
(1973), indic6 que las condiciones climaticas necesarias para su establecimiento, son las
temperaturas moderadas y la alta humedad atmosférica. Por otro lado, Monroe (1968)
propuso que los BMM son consecuencia de una gran cantidad de lluvia orografica y de la
presencia de nubes. Autores como Puig (1976), consideraron que el BMM esta
determinado por las condiciones bioclimaticas y la altitud. Meave e al (1992),
mencionaron que ademas de la altitud y las caracteristicas edaficas y diferencias
microclimaticas, existen otros factores como la orientacién, la pendiente y la nubosidad,

que producen una heterogeneidad muy grande en estas comunidades.

En estos bosques son comunes fenémenos como la presencia de neblina que
provocan alta humedad atmosférica, y que durante el dia disminuya la intensidad de la luz
y la temperatura. Estos factores parecen ser decisivos para la existencia de esta comunidad
vegetal y es una de las caracteristicas que definen a los bosques meséfilos de montafia

(Rzedowski, 1978; Luna ez al., 1994).

Los tipos climaticos que caracterizan a estas comunidades son el Cf, Af, Am, Awy
Cw segun la clasificacion de Koeppen (1948), modificada por Garcia (1973), aunque se
encuentran con mayor frecuencia en el primero. El limite altitudinal inferior en el que
puede encontrarse este tipo de vegetacion va desde los 600 hasta 1 000 m; su limite
altitudinal superior, en México, no va mas alld de los 2 700 m, ya que a menudo éste no
depende tanto de la temperatura, sino de la distribucion altitudinal de la humedad en cada
region. La precipitacion media anual es muy variable, en algunos sitios es de 1 000 mm y
en otros llega hasta 5 000 mm. El nimero de meses secos varia de 0 a 4. La temperatura
media anual puede ir de 12 hasta 23 °C, generalmente se presentan heladas en la estacion

fria, aunque en altitudes inferiores son esporadicas; con frecuencia se cubre de niebla. Se
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desarrolla en regiones de relieve accidentado y laderas de pendiente pronunciada,
generalmente protegidas del viento y de la insolacion, llegando a descender hasta la orilla
de arroyos. Los suelos son someros o profundos, amarillos, rojos o negros y con

abundante materia organica (Rzedowski, 1978; Luna ez a/., 1988).

Esta comunidad ocupa menos del 1% del territorio nacional debido a que las
condiciones climaticas que requiere se presentan en zonas restringidas y de forma
discontinua en las principales formaciones montafosas del pais. Se localiza en una franja
angosta discontinua a lo largo de la vertiente este de la Sierra Madre Oriental, que se
extiende desde el suroeste de Tamaulipas, incluyendo porciones de San Luis Potosi,
Hidalgo, Puebla y Veracruz, hasta el norte de Oaxaca, interrumpiéndose a nivel del Istmo
de Tehuantepec. En la vertiente pacifica, al oeste del Istmo de Tehuantepec, la
distribucion es atun mas dispersa, pues el BMM se encuentra confinado por lo general a
fondos de cafiadas y laderas protegidas; aunque se conoce desde el norte de Sinaloa,
Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacan, de la cuenca del Balsas y en el Valle de México; al
parecer, solo en la vertiente exterior de la Sierra Madre de Oaxaca existen manchones
continuos de cierta consideraciéon. En la Sierra Madre del Sur, la superficie que cubren es
relativamente pequena, localizandose en los distritos de Putla, Pochutla, Jamiltepec,
Juquila y Miahuatlan (figura 1); en Chiapas, se distribuye a lo largo de la Sierra Madre del
Sur, en las montafias de oriente y hacia la altiplanicie central y montafias del norte. El
dificil acceso a estas areas es quiza la causa de que los bosques mesofilos de esta region
hayan sido poco estudiados (Rzedowski, 1978; Ramirez-Marcial, 2001; Mejia-Dominguez
et al., 2004; Torres, 2004).

Rzedowski (1991a, 1996) consideré que esta comunidad representa uno de los
tipos de vegetacion mas diversos por unidad de superficie, sin embargo, en la actualidad
se encuentra muy fragmentada, debido en gran parte a la intervencién del hombre, pues
dadas las condiciones climaticas favorables, muchas de las areas cubiertas por BMM en
México, han sido sometidas a una intensa explotacion agricola y la vegetacion original esta
siendo sustituida por cultivos de maiz, frijol y café, lo que da como resultado el desarrollo
de comunidades vegetales secundarias, ademas de que se ha incrementado su
fragmentacion y por lo tanto su distribucién archipelagica, es decir, son metapoblaciones

(Rzedowski, 1978; Luna ez al., 1994).
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Fig. 1. Distribucion del bosque meséfilo de montafia en México (tomado de Rzedowski, 1996).

Por lo anterior, resulta urgente conocer mejor la composicion floristica de estas
comunidades e inventariar las diferentes asociaciones del bosque mesoéfilo de montafia en
México, asi como conocer la afinidad floristica y distribucién de los taxa en esta
comunidad, para efectuar comparaciones con algunas localidades analogas en México y

generar una estrategia global de conservacion (Luna ez al., 1988).
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1.2 ESTADO DE CONSERVACION

Los BMM son las comunidades vegetales de México con mas especies por unidad de
superficie y ademas de tener un gran nimero de endemismos, el BMM es importante para
el ser humano por los servicios ambientales y los recursos que provee. Se estima que
alrededor de 800 000 ha de bosque mesoéfilo, distribuidas en 22 estados del pafs, se
encuentran relativamente bien conservadas. Los estados de la Republica Mexicana que
presentan el mayor nimero de localidades y con mejor grado de conservaciéon son
Chiapas, Oaxaca, Veracruz y el Estado de México (Hamilton ez al., 1995; Rzedowski,
1996; Challenger, 1998). Sin embargo, debido a su lenta regeneracion, la reduccién de su
distribucion y su continua perturbacion se ha considerado como un ecosistema fragil, en
peligro de extincion y con prioridad de conservacion. Challenger (1998) describié al BMM
como un habitat en peligro de extinciéon y Hamilton ef a/. (1995) mencionaron que es uno

de los ecosistemas mas amenazados a nivel global.

Actualmente su cobertura vegetal se encuentra severamente fragmentada y
perturbada, con pocas areas bien conservadas, confinadas a cafadas o areas con
proteccion y vigilancia especial. Se han registrado cerca de 107 areas con presencia de
BMM en el pais que cubren 184 434 ha localizadas en algin area natural protegida. Entre
las mas importantes se encuentran las Reservas de la Biésfera El Triunfo y la Sepulturera
en Chiapas, El Cielo en Tamaulipas, Sierra de Manantlan en Jalisco y la Reserva de la
Biosfera Volcan San Martin en Veracruz; las cuales protegen entre 100 000 y 200 000 ha
de bosque mesofilo (cuadro 1). La cobertura exclusiva estimada de BMM puede
aumentar, debido a que no se ha cuantificado en su totalidad la superficie que cubre en

algunos lugares en los que se ha observado (Challenger, 1998; Sanchez-Velazquez ef al.,

2008).

Cabe sefialar que todavia existen grandes areas de bosque meséfilo como las
serranfas veracruzanas, la Sierra Norte de Oaxaca, las Montanas del Norte y Las Cafadas
en Chiapas que atn carecen de proteccion oficial y estan bajo una intensa afectacion

humana que ha reducido su extensiéon (Challenger, 1998; Ramirez-Marcial, 2001).
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Cuadro 1. Areas Naturales Protegidas que contienen bosque meséfilo de montafia y sus superficies (tomado de

Sanchez-Velazquez et al., 2008).

Reservas de la Biosfera

Superficie del area (ha)

El Triunfo, Chiapas

100 000 *

La Sepulturera, Chiapas 20 a 30 000 *
El Cielo, Tamaulipas 30 000 *
Sierra de Manantlan, Jalisco-Colima 28 000 *
Sierra de Santa Marta, Veracruz 223000 *
Volcan San Martin, Veracruz 700 *
Parques nacionales

Cumbres de Monterrey, Nuevo Leén 246 500
Canoén del Rio Blanco, Veracruz 55 960
Nevado de Toluca, Edo. de México 51 000
La Malinche, Tlaxcala 45711
Pico de Tancitaro, Michoacin 29 316
Ixtapopo, Edo. de México-Puebla 25679
El Tepozteco, Morelos 24 000
Nevado de Colima 22 000
Pico de Orizaba, Veracruz 19 750
Cofre de Perote, Veracruz 11 700
Lagunas de Montebello, Chiapas 6022
Benito Juarez, Oaxaca 2737
Cerro de Garnica, Michoacin 1936
Desierto de los Leones, Edo. de México-D.F. 1 866
Otras

Rese.rva de (;onser\f.acién y Equilibrio Ecolc?gico v Regeneracion del 50 000
Medio Ambiente, Sietra de San Juan, Nayarit )

Zona Protectora Forestal y Reserva Ecolégica Sierra de Alvarez, San

Luis Potos{ 16900
Zona Protectora Forestal y Faunistica Sierra de Quila, Jalisco 15192
Area de proteccién de Recursos Naturales El Jabali, Colima 5178
Parque Ecolégico Estatal Omiltemi, Guerrero 3613
Area de Proteccién de Recursos Naturales Cuetzalan-Pahuatlan, Puebla 500
Area de Proteccion de Flora y Fauna (propiedad privada), Michoacan 500 *
Reserva de la Yerbabuena, Chiapas 181 *
Estacion Biolégica Cerro Huitepec, Chiapas 135
Finca Irlanda, Soconusco, Chiapas 50 *
Jardin Botanico Francisco J. Clavijero, Veracruz 2%
Jardin Botanico del Centro Regional de Chapingo, Veracruz 1*

*Cobertura exclusiva de BMM (Challenger, 1998)
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1.3 DIVERSIDAD

La diversidad se define como el nimero total de especies, animales, plantas y
microorganismos que se encuentran en un area determinada, incluye la variedad de
organismos vivos en un habitat o zona geografica determinada, la diversidad de genes y la
de los complejos ecoldgicos de los que forman parte. El término comprende, por lo tanto,
diferentes escalas biologicas, desde la variedad genética de los individuos de una misma
especie o poblacidn, el conjunto de especies que integran las comunidades completas,
hasta la variedad de ecosistemas en una regién (Anénimo, 1993; Moreno, 2001; Anénimo,

2005).

El término biodiversidad se acufi6 a finales de los afios 80 y significa diversidad o
variedad biologicas, la cual es consecuencia de las interacciones ecoldgicas entre
individuos y de sus relaciones con el ambiente, ademas, es el resultado del proceso
evolutivo (Moreno, 2001), que se manifiesta en la existencia de diferentes formas de vida.
La variedad a escala genética, de respuestas morfolégicas, ontogénicas, fisiologicas y
etologicas de los fenotipos y las formas de desarrollo y en la historia de vida, se

encuentran en todos los niveles jerarquicos, desde las moléculas hasta los ecosistemas

(Halffter y Ezcurra, 1992).

Los estudios sobre evaluacion de la diversidad se han centrado en la busqueda de
parametros para caracterizarla como una propiedad emergente de las comunidades
ecologicas. Sin embargo, en cada unidad geografica se encuentra un nimero variable de
comunidades; por lo tanto, para comprender los cambios de la biodiversidad en relacion
con la estructura del paisaje, se han definido tres componentes, diversidad alfa, beta y
gamma; la primera se define como el numero de especies presentes en un lugar particular;
también se conoce como riqueza de especies; la segunda es el cambio o reemplazo en la
composicion de especies entre diferentes comunidades en una region, refleja la respuesta
de los organismos a la heterogeneidad espacial y la tercera, es la riqueza total de especies
en una zona en la cual se incluyen varias comunidades o el recambio existente entre
regiones, refleja procesos histéricos (evolutivos) que han actuado a escala geografica

mayor (Whittaker, 1972; Halffter y Ezcurra, 1992; Villarreal ez al., 20006).
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1.4 ESTRUCTURA

La estructura se define como la organizaciéon en el espacio de los individuos que
componen un tipo de vegetacion o asociacion vegetal. Considera la extensiéon horizontal
(distribucion parcial de los individuos) y vertical (ordenamiento de la vegetacion en
estratos) (Steubing e# al., 2001). Para ello, al describir la vegetacion, se debe dar una idea
general de las diferentes formas de vida que adquieren las especies presentes en los lugares
donde se desarrollaron los muestreos. La base principal de esta descripcion es resaltar las
especies mas representativas del sitio donde se realizaron los muestreos. Para esto, debe
considerarse el nimero de estratos de la vegetacion, la altura y la cobertura de cada
individuo que la conforman (Villarreal ez 4/, 2006). Por ejemplo, la estructura sera mas
compleja conforme haya un mayor nimero de individuos que alcancen alturas
considerables, como ocurre en las selvas, y muy simple cuando haya un menor numero de

plantas y éstas tengan un tamano pequeno.

Se pueden referir dos tipos basicos de estructura: estructura horizontal, es una
interpretacion de cémo se organizan los arboles en la vegetacion; debe considerarse la
abundancia de los arboles (densidad), el diametro a la altura del pecho (DAP), el area
ocupada por cada especie (cobertura) y su distribucién espacial, ya que cada especie
contribuye en forma diferencial para caracterizar la comunidad; por otra parte la
estructura vertical se define como la distribuciéon de los individuos que conforman la
comunidad en relacién con sus alturas, generalmente su descripcion implica el
reconocimiento de estratos bien definidos en los que se agrupan arboles de tamafos

similares (Meave ez al., 1992).

Para definir la estructura se hace una estimacion visual de la altura promedio de los
individuos que forman parte de cada estrato y otra de la proyeccién vertical sobre el suelo
de las copas de los individuos de cada uno de los estratos, la cuantificacién se realiza
como area de muestreo cubierto por cada uno de los estratos (Villarreal ef al, 2000).
Mediante esto se obtiene la estratificaciéon, que a su vez, comprende dos aspectos: la
estratificacion de especies y la estratificacion de individuos. El primer tipo es dificil de
describir y solamente puede ser estudiado en grandes areas, en donde la mayoria de las

especies tengan una buena representacion. El segundo tipo puede ser investigado con los
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datos obtenidos de transectos relativamente pequefios. La estratificacion de individuos
considera a todas las plantas de cualquier tamafio, el primer enfoque requiere del
conocimiento de la variabilidad fenotipica de cada especie (Meave e7 al., 1992). Con esta
informacion se puede elaborar un perfil de vegetacion que es el esquema de una franja de

bosque que pretende ilustrar el nimero de estratos, su altura y cobertura (Villarreal ez al.,

2006).

1.5 VALOR DE IMPORTANCIA

Villarreal ez al (20006), explican que el valor de importancia es un estimativo de la
dominancia de cada especie con respecto al total de las especies registradas en el
muestreo. Asi, los indices de valor de importancia son féormulas desarrolladas para el
estudio de especies arboreas y arbustivas, cuyos individuos pueden ser contabilizados,

donde se incorporan datos como densidad, frecuencia y cobertura (Ramirez, 2000).

En algunos estudios las distintas variables como cobertura, densidad y frecuencia,
se analizan por separado en funcién de sus valores absolutos obtenidos. Sin embargo, en
situaciones en que valores muy altos de alguna categoria vegetal pueden enmascarar la
importancia de otras categorfas con valores mas bajos, se transforman los datos para
expresarlos en porcentajes del total, que son conocidos como valores relativos. Esta
transformacion tiene sentido en variables tales como cobertura, rendimiento o area basal,
porque el valor total tiene un significado ecoldgico y su participacion en las distintas
categorias presentes puede resultar interesante. No ocurre lo mismo con la densidad o
frecuencia y con la cobertura estimada a partir de un muestreo porcentual. Por otro lado,
es necesario tener en cuenta que al transformar los datos se modifica la estructura de los
mismos, lo cual puede distorsionar los resultados. La importancia de una especie para el
ecosistema puede ser indicado por cualquiera de las variables analizadas, sin embargo, las
variables individuales no dan una descripcion adecuada del comportamiento de los
atributos en las comunidades que se comparan y se ha propuesto el empleo de

coeficientes que combinan las distintas variables.
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Dentro de los indicadores de la importancia mas utilizados esta el de Curtis y
Mclntosh (1951), el cual se obtiene sumando la frecuencia relativa, la densidad relativa y la
cobertura relativa de cada especie en el muestreo. El efecto de sumar las tres variables se
traduce en un incremento de las diferencias de una especie entre muestras cuya
composicion florfstica es semejante. Este valor es un excelente indicador de la
importancia de cada especie en la vegetacion. El valor maximo de la importancia para
todas las especies es 300. Sin embargo, su significado ecolégico es dudoso y puede
enmascarar las relaciones entre variables que si tienen significado como la densidad y la
cobertura individuales de una especie en particular (Curtis y Mclntosh, 1951; Matteuci y

Colma, 1982).

1.6 ESTUDIOS REALIZADOS EN EL BOSQUE MESOFILO DE MONTANA

Desde la introduccién del término bosque mesofilo de montafia por Miranda (1947), la
mayor parte de las investigaciones que se han llevado a cabo en este tipo de vegetacion
son de indole floristico y las descripciones de las caracteristicas fisonémicas y
estructurales han sido generalmente subjetivas; hasta el momento existen muy pocos
trabajos que brinden informacién sobre la dinamica, estructura y las caracteristicas

especificas que imprimen el caracter fisonémico a esta comunidad (Meave e7 al., 1992).

Carlson (1954) elabor6 el listado floristico y analiz6 las afinidades geograficas de
las 300 especies de plantas vasculares que registré para el bosque mesofilo de montafia en
Montebello, Chiapas; de las cuales, el 67% se distribuyen en México y Centroamérica y el
33% presentaron una afinidad tropical; Luna ez a/. (1988) efectuaron un analisis floristico y
fitogeografico de la flora vascular del bosque meséfilo de montana de Teocelo, en el
estado de Veracruz. En su listado floristico registraron la presencia de 84 familias, 176
géneros y 277 especies de plantas; el elemento tropical fue el mejor representado en todos
los estratos estudiados y cuantitaivamente el mas importante, ya que 79% de las especies
presentaron esta afinidad y al comparar este bosque con otras zonas donde se presenta
este tipo de vegetacién, encontraron que es mas semejante a localidades del centro de
Veracruz y de Chiapas. Por otro lado, Luna ez a/. (1989) elaboraron un listado floristico del

area de Ocuilan, en los estados de México y Morelos, inventariaron 71 familias, 130
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géneros y 160 especies de plantas vasculares, asimismo, el elemento mas importante de la
flora fue el tropical, cuyos componentes se encontraron mejor representados en el estrato
arbustivo, herbaceo y en las plantas epifitas, con base en el listado floristico generado, al
comparar la zona estudiada con otras areas equivalentes del Eje Neovolcanico
Transversal, encontraron que comparte mayor cantidad de especies con zonas cercanas.
Asimismo, Puig (1989) analiz6 las afinidades fitogeograficas del bosque meséfilo de
montafia ubicado en el estado de Tamaulipas a nivel de familias, géneros y especies,
registr6 mayor afinidad tropical y al compararlo con otros bosques mesofilos de México
por medio del indice de similitud de Sorensen, registr6 el mayor porcentaje de géneros en
comun con la comunidad de San Luis Potosi (66%) y la menor con la de Atoyac,

Guerrero (28%).

Williams-Linera (1991) analiz6 datos sobre la estructura y la composicién floristica
del estrato arboreo del bosque mesofilo de montafia, situado entre 1 800 y 2 150 m de
altitud, en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas; los indices de valor de
importancia sefialaron que las especies dominantes en esta comunidad son Matudaea
trinervia, Quercus crispifolia y Hedyosmum mexicanum; asimismo, los datos de dominancia de
especies y su composicion floristica, indicaron que este bosque es similar al bosque
lluvioso del Cerro Tres Picos, del mismo estado. Por otro lado, Meave e al (1992)
realizaron el analisis floristico-estructural en una hectairea de bosque mesofilo de
Omiltemi, Guerrero; en su listado floristico incluyeron 138 especies de plantas vasculares,
siendo las epifitas, los arboles y las hierbas las formas de vida mejor representadas;
ademas, enfatizaron que estructuralmente es un bosque denso, de aproximadamente 24 m

de altura sin una estratificacién definida.

En el bosque meséfilo de montafia de Tlanchinol, Hidalgo, Luna ez a/. (1994)
realizaron un estudio floristico y fitogeografico, para este bosque registraron la presencia
de 107 familias, 247 géneros y 336 especies de plantas vasculares y compararon esta zona
con otras areas con este tipo de vegetacion de las principales cadenas montafiosas
mexicanas, donde resulté ser mas semejante floristica y estructuralmente a sus
equivalentes de la parte sur de la Sierra Madre Oriental. Asimismo, Alcantara y Luna
(1997) elaboraron un estudio floristico y fitogeografico del BMM de Tenango de Doria,

Hidalgo, en el cual enlistaron 114 familias, 301 géneros y 452 especies; el bosque presentd
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tres estratos arboreos, las hierbas y los arbustos fueron los grupos mas abundantes en
areas abiertas, al comparar la zona de estudio con otros bosques meséfilos de la vertiente
pacifica, golfo y central, se observé que comparte gran cantidad de especies arboreas con
comunidades cercanas ubicadas en la Sierra Madre Oriental; Ramirez-Marcial (2001),
registr6 la distribucion de familias y géneros de arboles y arbustos en las montafias del
norte de Chiapas, el 41% de los géneros tuvieron una distribucién meridional y 15%
holartica. Los géneros Quercus, Clethra, Cornus, Oregpanax 'y Cestrum se presentaron en mas
del 95% de las comunidades con BMM comparadas; 32 géneros (10%) sélo se registraron

en una localidad.

Sanchez-Rodriguez ez al. (2003), describieron la estructura, composicion floristica y
diversidad de especies lefiosas (DAP = 3 cm) de dos localidades de bosque meséfilo de
montafia en la Sierra de Manantlan, Jalisco; la estructura, composicién y diversidad
floristica, estuvieron representadas por fases sucesionales, de inicial a intermedia,
producto de disturbios naturales y antropogénicos recurrentes. Por otro lado, Ponce-
Vargas et al. (20006), elaboraron el listado floristico del bosque meséfilo de montafia en el
municipio de Lolotla, en el estado de Hidalgo, el cual estuvo compuesto por 103 familias,
260 géneros, 359 especies y 11 taxa infraespecificos; ademas, la escasez de individuos
arboreos altos con diametros grandes, fue resultado de los disturbios provocados por

actividades como ganaderia y agricultura.

Para el estado de Oaxaca, son escasos los trabajos realizados a pesar de que
presenta la mayor proporcion de este tipo de vegetacion en la Sierra Madre de Oaxaca
(vertiente del Golfo) asi como en la Sierra Madre del Sur (vertiente del Pacifico) (Acosta,

1997).

Campos-Villanueva y Villasefior (1995) estudiaron la flora fanerogamica del
Municipio de San Jerénimo Coatlan, Oaxaca, y la compararon con otras regiones de
México, describieron los tres tipos de vegetaciéon presentes en esa zona y ubicaron al
bosque mesofilo de montafia en cafiadas y laderas protegidas; ademas, resaltaron su
importancia por presentar el mayor nimero de especies; Acosta (1997) realizé un estudio
de las afinidades geograficas de los géneros de plantas vasculares del bosque mesoéfilo de

montafia en Pluma Hidalgo, en la Sierra Madre del Sur del estado de Oaxaca, donde el
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elemento neotropical resulté el mas importante, seguido del pantropical y de amplia
distribucion; respecto a las afinidades floristicas de esta zona con otros bosques mesofilos
de México, resultdé mas afin a la zona de Teocelo, Veracruz que a las comunidades de la
Sierra Madre del Sur. Por otro lado, Ruiz-Jiménez et a/ (2000) evaluaron la variacion
espacial de la estructura del bosque meséfilo de montana en Puerto Soledad, Oaxaca; las
especies estructuralmente importantes en este bosque fueron Arctostaphylos arguta, Clethra
licanoides y Clethra mexicana, ademas registraron que la altura del dosel de este bosque es
variable y no presenta una estratificacion definida. Ademas, Mejia-Dominguez ¢ al. (2004)
analizaron la estructura de la vegetacién en una parcela de una hectirea de bosque
mesofilo de montafia, ubicada en una porcién marginal de la Sierra Madre del Sur en
Santo Tomas Teipan, Oaxaca, la especie dominante fue Cormus disciflora, localizada en el

dosel superior y diferenciaron dos estratos por su estructura y composicion.

1.7 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El municipio de Putla, se localiza en la parte suroeste del estado de Oaxaca, entre los 97°
55’ de longitud oeste y 17° 01 de latitud norte, a una altitud promedio de 750 m. Limita al
norte con Santiago Juxtlahuaca, San Martin Itunyoso, Heroica Ciudad de Tlaxiaco; al sur
con San Andrés Cabecera Nueva, al oriente con Santa Lucia Monte Verde y San Andrés
Cabecera Nueva; al poniente con Constancia del Rosario, el estado de Guerrero, Santa
Marfa Zacatepec y Mesones Hidalgo. La parte norte del municipio, se ubica dentro de las
Sierras Triqui-Mixteca. El municipio se localiza en la Sierra Madre del Sur, donde
predominan rocas metamorficas, principalmente gneis y esquistos pertenecientes al

Precambrico de la era Paleozdbica (Solano, 1990).

En cuanto a su hidrologfa, el municipio de Putla pertenece a la regiéon hidrolégica
Costa Chica—Rio Verde; los Rios de la Cuchara, Copala y Purificaciéon recorren el
municipio con una direccién noreste-sureste, estos tres rios se unen para formar el rio
localmente conocido como Grande, el cual posteriormente se une al Rio Sordo, principal
tributario del Rio Verde que desemboca en la vertiente del Oceano Pacifico (Solano,

1990).
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Los climas presentes en la regién son templado subhumedo con lluvias en verano,
del tipo C (w2) y calido humedo con lluvias en verano, del tipo (A)C(w). El principal tipo
de suelo que se encuentra en el municipio es Luvisol, apto para la agricultura, fruticultura

y la ganaderfa (http://www INEGILgob.mx). La vegetacién dominante hacia el noreste

del municipio es bosque de encino-pino. Al suroeste domina la vegetaciéon sabanoide,
constituida por gramineas amacolladas y ciperaceas. Al este se encuentra una porcion
pequena de selva baja caducifolia, al noreste bosque de pino y al sureste domina el bosque
de pino-encino con pastizal inducido. También existen pequefias extensiones de selva
mediana subcaducifolia en las orillas de rios y barrancas, donde la insolacién disminuye y

la humedad aumenta (Solano, 1990).

Particularmente, el Cerro el Pajaro se localiza en los limites de las Sierras Triqui-
Mixteca al suroeste del estado de Oaxaca, entre los 17° 06° 57 - 17° 10’ 25” de latitud
norte y 97° 52’ 55”7 - 97° 51° 00” de longitud oeste, con una altitud que va de 1 300 a
2 300 m, posee una superficie de 35.79 km?2. El clima que presenta es templado con lluvias
en verano del tipo C (w2). La temperatura y precipitaciéon medias anuales oscilan entre 12-

22 °Cy 200 a 1 800 mm respectivamente. (http://www.INEGIL.gob.mx). La vegetacién

esta compuesta por bosque mesofilo y areas pequefias con bosque de pino.
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Figura 2. Ubicacién geografica del Cerro el Pdjaro, Putla, Oaxaca.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la composicion floristica, estructura y diversidad del bosque meséfilo de
montafa del Cerro el P4jaro, ubicado en la parte suroeste de las Sierras Triqui-Mixteca en

el Municipio de Putla, Oaxaca.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Elaborar el listado floristico del bosque mesoéfilo de montafa presente en el area
de estudio.

- Determinar la diversidad de familias, géneros y especies de plantas vasculares
presentes en el bosque mesoéfilo de montana.

- Caracterizar la estructura del bosque mesofilo de montafa.

- Comparar su similitud con otros bosques mesoéfilos presentes en diferentes estados

de la Republica Mexicana.
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II METODO
2.1 RIQUEZA DE ESPECIES

Para conocer la riqueza de especies se explord el area de estudio y se recolectaron
ejemplares de herbario durante las cuatro estaciones del afio. Se realizaron muestreos de
vegetacion y flora de agosto de 2007 a septiembre de 2008. Cada localidad de recolecta se
georreferencié con un Geoposicionador Garmin IV. Todos los ejemplares recolectados
fueron herborizados con las técnicas convencionales y se identificaron con ayuda de
claves y descripciones de floras regionales, asi como de revisiones y monograffas de
grupos taxonémicos. De manera complementaria se solicité la revision de especialistas en
algunas familias para la determinacién de los materiales correspondientes. Los ejemplares
identificados se cotejaron con los depositados en los herbarios FEZA y del Instituto de
Biologia (MEXU) de la Universidad Nacional Auténoma de México y con los herbarios

virtuales  http://www.fieldmuseum.org, The New York Botanical Gatrden

(htt:/ /www.nybg.org) y el de Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org). El
primer juego de la coleccién se deposito en el Herbario FEZA de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza, el segundo en el Herbario Nacional MEXU, los otros se

intercambiaran con herbarios mexicanos.

Se conformé una base de datos que incluyé: familia, género, especie, recolector,
fecha de recolecta, longitud, latitud, altitud y en lo posible, nombre comun y usos; con
esta informacién se elaboré el listado floristico del BMM del Cerro el Pajaro. Los
diferentes grupos de plantas vasculares se reconocieron de acuerdo con los siguientes
autores, licofitas y monilofitas (Smith e a/.. 2000), gimnospermas y angiospermas (Judd ez
al., 2008). La nomenclatura de los géneros y las especies se validé con la base de datos
proporcionada por el Indice Internacional de Nombres de Plantas (IPNI por sus siglas en
inglés). Finalmente, las autoridades de los taxa se citaron de acuerdo con Brummitt y

Powell (1992) y Villasefior (2008).
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2.2 ESTRUCTURA VEGETACION

Para la clasificacion del tipo de vegetacion se utiliz6 la nomenclatura propuesta por
Rzedowski (1978). En el campo se empled el criterio fisonémico-floristico para establecer
que el tipo de vegetacion es un bosque mesoéfilo de montafia. Con el programa Arcview y
Sistemas de Informacién Geografica (GIS por sus siglas en inglés), ademas de la
cartografia digital de la CONABIO, se reconocié y ubicé el area que cubre el bosque
mesofilo de montafia en el Cerro el Pajaro. Una vez reconocido y ubicado, se eligieron

areas de muestreo con el objeto de determinar el valor de importancia de las especies.

Con el proposito de registrar datos de cobertura y densidad de arboles y arbustos,
se establecieron 20 transectos de 2 x 100 m (200 m?), con una superficie total muestreada
de 4 000 m2. A fin de ubicar los sitios de muestreo, esta area se dividié en celdas de 0.5 x
0.5 minutos, se establecié por lo menos un sitio de muestreo dentro de cada cuadro;
ademas, se consider6 la topografia, se incluyeron las areas con afloramientos rocosos,
arroyos, valles intermontanos, cafiadas y laderas. El nimero de individuos por unidad de
area correspondié a la densidad. La frecuencia se obtuvo a partit del nimero de
transectos en que aparecio la especie en cuestion. La cobertura se consideré como el area
ocupada por cada especie. Para arboles y arbustos el calculo se realizé a partir de la

medicién de dos diametros perpendiculares de las copas utilizando la siguiente férmula:
C = [(d1+d2)/4]? =

donde: C = Cobertura

d1= Primer diametro de cobertura de la copa

d2= Segundo diametro de cobertura de la copa que cruza en forma perpendicular a d1

Se determiné el valor de importancia (VI) de cada especie, con la formula
siguiente: VI= densidad relativa (nimero de individuos por especie / total de individuos
de las especies x 100) + frecuencia relativa (nimero de veces que se encontré una especie

en el muestreo / total de veces que se encontraron las especies en el muestreo x 100) +
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cobertura relativa (area de cada especie / area total de especies x 100) (Curtis y McIntosh,

1951).

Los datos de cobertura y densidad de plantas herbaceas se obtuvieron mediante el
establecimiento de 10 cuadrantes de 1 m2, ubicados dentro de cada transecto de muestreo,
separados por una distancia de 10 m cada uno. Para calcular la densidad se efectud el
conteo de todos los individuos de cada especie en cada cuadrante. Con los datos de
densidad se evalu6 la cobertura. Para ello se estimé visualmente la superficie total cubierta
por las plantas herbaceas en cada cuadrante; la cobertura por especie se realizé6 mediante
el conteo de todos sus individuos, se asumié que cada uno de ellos tenfa el mismo
diametro de follaje, finalmente se determiné el promedio de cobertura de cada especie
herbacea en los 10 cuadrantes. Adicionalmente, se tomaron datos de la altura media de los

estratos arboreo y arbustivo, asi como el diametro de los troncos a la altura del pecho

(DAP).

2.3 CALCULO DE SIMILITUD

Con el objeto de conocer la similitud floristica entre el BMM estudiado y otros bosques
mesofilos presentes en diferentes regiones de México, se compararon sus listados
floristicos. Primeramente se contruy6 una matriz basica de datos presencia-ausencia, en la
cual las localidades se interpretaron como OTU’s y las especies como estados de caracter.
Esta matriz fue analizada mediante el programa Numerical Taxonomic System (NTSYS-
pc por sus siglas en inglés), por medio de éste se obtuvo una matriz de correlacién y otra
de similitud mediante el indice de Jaccard, finalmente se procedi6 al agrupamiento de las
localidades por el método UPGMA (Rohlf, 1998). El indice de Jaccard (Magurran, 1988),
es igual a 100 cuando los sitios comparados comparten las mismas especies, y toma el
valor de O si no presentan ninguna en comun. Este indice se calculé con la siguiente

formula:

Gj = [i/ (a+b-)] x 100
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donde: Cj = Indice de Jaccard
j = Numero de especies comunes entre dos comunidades
a = Numero de especies de la comunidad a

b = Numero de especies de la comunidad b

2.4 DIVERSIDAD DE ESPECIES

La diversidad de especies se analizé con base en los indices de Shannon-Wiener (H') base
logaritmo natural, el inverso del indice de Simpson (A= D), y el indice « de Fisher
(Fisher ez al., 1943). El calculo de estos indices de diversidad de especies se realizo

mediante el programa EstimateS (Colwell, 2000).

Los indices de diversidad de Simpson y Shannon-Wiener, se basan en la estructura
de la comunidad, es decir, la distribucién proporcional del valor de importancia de cada
especie (Moreno, 2001), estos indices nos permiten hacer comparaciones rapidas entre la

diversidad de un mismo habitat o habitats distintos.

Para poder comparar la diversidad del BMM del Cerro el Pijaro con otros
estudios, se utilizaron los valores obtenidos del indice de o de Fisher, ya que es apropiado
para realizar comparaciones entre areas diferentes y su calculo sélo requiere conocer el
numero total de individuos y especies presentes en las muestras estudiadas. Las
comparaciones entre localidades no siempre son posibles cuando se utilizan los indices
Shannon-Wiener o Simpson, ya que su calculo involucra conocer la densidad de cada
especie en las muestras que se examinan. Ademas, el indice o de Fisher depende en menor
grado del tamano del area de estudio que los indices Shannon-Wiener o Simpson

(Godinez-Ibarra y Lopez-Mata, 2002; Sanchez-Rodriguez ez al., 2003).
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III RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 RIQUEZA DE ESPECIES

Se registraron 333 especies de plantas vasculares, distribuidas en 221 géneros y 88
familias. El listado floristico de la zona de estudio se encuentra en el apéndice 1. En el
Cuadro 2 se muestran las cifras totales de familias, géneros, especies y taxa
infraespecificos registrados en el Cerro el Pijaro. Las angiospermas fueron las mas
diversas, seguidas por las monilofitas y finalmente las licofitas y gimnospermas solo estan

representadas por una y dos especies respectivamente.

En el grupo de las licofitas se registr6 una familia (1%), en las monilofitas 12
(14%), las gimnospermas estin representadas por una familia (1%); mientras que, las
magnolides incluyen dos (2.3%), a las monocotiledéneas corresponden 14 (16%) y a las
eudicotiledéneas 58 familias (67%). Estos resultados concuerdan con Rzedowski (19906),
al indicar que el mayor nimero de especies de plantas vasculares en la flora de los BMM
corresponde a las dicotiledoneas. En este trabajo, se siguio el criterio de Judd ez a/ (2008),
por lo tanto, las dicotiledéneas fueron separadas en eudicotiledoneas y magnolides. El
primer grupo fue el mejor representado. Asimismo se encontré un elevado numero de

monocotiledéneas y la considerable participacion de las monilofitas.

Cuadro 2. Taxa de plantas vasculares presentes en el Cerro el Pajaro, Putla, Oaxaca.

FAMILIAS GENEROS ESPECIES INFRAES%%FI CAS

Lycophyta 1 1 1
Monilophyta 12 19 32 4
Gimnospermas 1 1 2 1
Magnolides 2 3 4
Monocotiled6neas 14 36 62
Eudicotiledéneas 58 161 232 2

TOTAL 88 221 333 7
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Las familias mas diversas en cuanto a numero de especies son Asteraceae (30),
Rubiaceae (30), Fabaceae (26), Orchidaceae (14), Poaceae (13), Polypodiaceae (12),
Solanaceae (9), Malvaceae (8) y Euphorbiaceae (7) (Cuadro 3), 20 estan representadas por

2 especies y 34 son monoespecificas.

El nimero de familias y su diversidad genérica se corresponden parcialmente con
los datos proporcionados por Rzedowski (1996), este autor indicéd que las familias mejor
representadas en los BMM del pais son Otrchidaceae, Polypodiaceae, Asteraceae y
Rubiaceae; también sefnalé que las compuestas son dominantes, tanto en la flora total de

México como en la mayor parte de su territorio.

En los estudios realizados en BMM de Lolotla, Hidalgo, Ponce-Vargas e al. (2006)
seflalaron que dentro de las familias mas diversas por su numero de especies se
encuentran Asteraceae, Orchidaceae, Fabaceae, Solanaceae, Rubiaceae y Polypodiaceae,
similares con los datos obtenidos para el Cerro el Pdjaro. Asimismo, al comparar la
diversidad floristica con la documentada por Alcantara y Luna (1997) para la zona de
Tenango de Doria, se observo que las familias mas abundantes en cuanto a nimero de
especies son Asteraceae, Rubiaceae, Solanaceae, Orchidaceae y Fabaceae; mismas que

coinciden ampliamente con los datos obtenidos en este estudio.

La dominancia de las familias Rubiaceae, Orchidaceae, Solanaceae y Fabaceae es
una caracteristica sobresaliente de las regiones tropicales, donde predominan climas
himedos y temperatura elevada (Rzedowski y Calderén, 1989), en este contexto, se puede
establecer que la flora del Cerro el Pajaro tiene una mayor afinidad con las floras de climas

calido humedos del sur de México, Centroamérica y Sudamérica.

Cabe sefalar que la dominancia de la familia Asteraceae en la flora mexicana es un
sello muy particular de las regiones aridas y semiaridas, asi como en las de clima templado
y subhumedo, por esta razén no es de extrafar que se encuentre muy bien representada
en la flora del cerro estudiado. Sin embargo, se ha encontrado la tendencia de que al
aumentar las condiciones de humedad y temperatura las Asteraceae dan paso a especies
lefiosas de la familia Fabaceae y Rubiaceae, aspecto que se también se observa en la zona

de estudio (Rzedowski, 1990).
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Cuadro 3. Familias de plantas vasculares con mayor nimero de especies que se encuentran en el Cerro el Péjaro,
Putla, Oaxaca.

% con respecto al

FAMILIAS GENEROS ESPECIES cotal
Asteraceae 28 36 10.91 %
Rubiaceae 16 30 9.09 %
Fabaceae 19 26 7.88 %
Orchidaceae 11 14 4.24 %
Poaceae 7 13 3.94 %
Polypodiaceac 5 12 3.64 %
Solanaceae 3 9 2.73 %
Malvaceae 5 8 2.42 %
Euphorbiaceae 4 7 212 %

De las 33 familias que Rzedowski (1996) considera que prosperan preferentemente
en los BMM de México, en el Cerro el P4jaro se presentan: Actinidiaceae, Aquifoliaceae,
Begoniaceae, Clethraceae, Garryaceae, Gesneriaceae, Icacinaceae, LLauraceae, Myrsinaceae
(familia incluida en este trabajo en Primulaceae), Orchidaceae, Piperaceae vy
Selaginellaceae; y de las 13 que sefiala como exclusivas en el pafs para este tipo de

vegetacion, soélo se presentan Proteaceae y Sabiaceae.

En el BMM estudiado se encuentran miembros de algunas familias como
Amaryllidaceae, Bignoniaceae, Cyperaceae y Sapindaceae, que son consideradas por
Rzedowski (1996) como importantes a nivel de la flora nacional, pero han prosperado

muy poco en este tipo de vegetacion.

Los géneros con mayor numero de especies fueron Crusea, Pohpodium y Solanum,
que pertenecen a las familias Rubiaceae, Polypodiaceae y Solanaceae respectivamente
(Cuadro 4). De los 17 géneros de plantas vasculares que Rzedowski (1996) cita como los
representados por un mayor numero de especies exclusivas o que se desarrollan
preferentemente en BMM de México, se encontraron Anthurium, Polypodinm y Deppea, que
también contribuyen con un nimero importante de especies para el bosque del Cerro el

Pajaro. Otros géneros generalmente propios de este tipo de bosque y también presentes
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en la zona estudiada son Begonia, Chamacedorea, Elaphoglossum, Hoffmannia, Parathesis,

Peperomia, Rondeletia, Sanraniay Selaginella.

Luna ez al (1989, 1994) y Alcantara y Luna (1997), resaltaron la presencia de
algunos géneros diagnosticos que definen floristicamente a los bosques meséfilos, de los
cuales en el Cerro el Pajaro se encuentran Ilex, Meliosma, Oreopanax, Ostrya, Rapanea y

Saunraunia.

Cuadro 4. Géneros de plantas vasculares con mayor numero de especies que se encuentran en el Cerro el Pajaro,
Putla, Oaxaca.

GENEROS ESPECIES GENEROS ESPECIES
Crusea 7 Cuphea 4
Poblypodinm 7 Deppea 4
Solanum 7 Dioscorea 4
Smiilax 5 Panicum 4
Achimenes 4 Quercus 4
Anthurinm 4 Rogiera 4

En el Cuadro 5 se muestra el nimero de especies con las que participa cada forma
biologica. Las herbaceas son las mejor representadas, seguidas por los arbustos, arboles,
bejucos, epifitas y lianas. Los analisis realizados por Aguirre-Leén (1992) y Rzedowski
(1996) para este tipo de vegetacidon para otras regiones de México, destacan que la
participacion de las plantas epifitas supera a cualquier otra forma biologica, seguida de la
significativa participacion de plantas lefiosas (arbustos y arboles) que en su conjunto
conforman casi la mitad de la flora. Estos resultados no coinciden con los obtenidos para

el area de estudio.
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Cuadro 5. Formas biol6gicas con mayor nimero de especies presentes en el Cerro el Pajaro, Putla, Oaxaca.

FORMA BIOLOGICA NUMERO DE ESPECIES % con respecto al total

Herbaceas 132 40 %
Arbustos 93 28.18 %
Arboles 87 26.36 %
Bejucos 22 6.67 %
Epifitas 14 4.24 %
Lianas 5 1.52 %

Cuando este tipo de vegetacion se presenta sin perturbacion intensa, las hierbas no
son muy abundantes. Sin embargo, en los trabajos realizados por Campos-Villanueva y
Villasefior (1995), Alcantara y Luna (1997), Ponce-Vargas et al. (2006) y en la zona de
estudio se da el caso contrario, lo que indica que en los dltimos afios, estos bosques han
sido sometidos a constantes alteraciones y se encuentran en un proceso de sucesion
ecologica. Para el caso del bosque estudiado, se puede considerar que esta en
regeneracion; ya que en el estrato arbustivo se pueden encontrar abundancia de plantas
jovenes de especies arboreas, ademas las herbaceas son particularmente abundantes en las

areas ablertas.
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3.2 ESTRUCTURA DE LA VEGETACION Y VALOR DE IMPORTANCIA

Se inventariaron 1 942 individuos/4 000 m?, pertenecientes a 162 especies, a las cuales
corresponde una cobertura de 4 634.01 m2. Mas del 50% de la densidad se concentré en
individuos con un DAP entre 0.5 y 10 cm. Se registraron 92 especies (57%) con
densidades de cinco o menos individuos, de las cuales 37 (23%) presentaron las

densidades mas bajas con solo un individuo.

El bosque mesofilo de montafia del Cerro el Pajaro, fisonémicamente esta
conformado por tres estratos. El primero constituido por arboles de 10 a 20 m, dominado
por Pinus sp.1, Quercus aristata, Q. sp., Ostrya virginiana y Garrya laurifolia; estas especies
contribuyen con el 71% de la cobertura total y son individuos con un DAP = 10 cm. El
segundo estrato presenta arboles y arbustos de 4 a 7 m de alto, entre los que se
encuentran Fraxinus aff. dubia, Ostrya virginiana, Oreopanax langlassez, O. peltatus, Litsea
Glancescens y un estrato bajo de 1.5 a 3.5 m donde se encuentra Brahea moorez, Calliandra
houstoniana y Eungenia capnli, mismas que se mezclan con plantas juveniles de especies
arboreas entre las que destacan Fraxinus aff. dubia, Meliosma dentata, Ostrya virginiana y
Randia xalapensis (Fig. 3). En este ultimo estrato se encuentran la mayoria de las especies
que presentaron los valores mas altos de densidad, entre ellas destacan Eugenia capul, que
es la especie mas abundante en este bosque, seguida de Brabea moorei y Roupala montana. Se
encuentran también representadas especies epifitas como Campylonenrum angustifolinm,
Oncidinm  hastatum, Pleopeltis astrolepis, Polypodinum  pobypodivides ~ax. aciculare, Prosthechea
chondylobulbon, P. trulla y con habito trepador Dioscorea galeottiana, Gandichandia cynanchoides,

Oxcalis rhombifolia, Pachyrhizus erosus y Smilax velutina.

El estrato herbaceo esta bien desarrollado y se encuentran _Adiantum patens,
Anthurinm  seamayense, Blechnum = glandulosum, Bletia purpurata, Crusea coccinea, Echeandia
mexicana, Lasiacis ruscifolia, Oplismenus hirtellus, Panicum laxum, Pteris quadrianrita, Tigridia

pavonia 'y Tradescantia zanonia.
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Los valores de importancia calculados para la vegetacion presente en el Cerro el
Pajaro, se muestran en el apéndice 3. Destaca Exugenia capuli como la especie con el mayor
valor (11.05), mismo que es resultado de su gran abundancia, no asi de su frecuencia y
cobertura, aspectos que contribuyen aproximadamente con una quinta parte del valor
total. Las especies que siguen en importancia son Ostrya virginiana (10.66), Pinus sp. 1
(7.97), Quercus aristata (6.23), Clethra sp. (5.09), Quercus sp. 3 (4.36) y Garrya lanrifolia (4.30),
cuyo valor de importancia esta determinado por la cobertura; siendo casi despreciables
para algunas de ellas los valores de densidad y frecuencia. En el resto de las especies, los
altos valores de densidad o frecuencia, determinan su posicién entre las especies con

valores de importancia altos (Fig. 4).
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Fig. 4. Densidad relativa, frecuencia relativa, cobertura relativa y valor de importancia de las especies dominantes del
bosque meséfilo de montafia en el Cerro el Pajaro. Eugenia capuli (Ec), Ostrya virginiana (Ov), Fraxinus aff. dubia (Fd),
Brabea moorei (Bm), Randia xalapensis (RX), Pinus sp. (Pi sp.), Oregpanax langlassei (Ol), Roupala montana (Rm), Quercus
aristata (Qa), Litsea glancescens (Lg), Triumfetta speciosa (1's), Clusia salvinii (Cs), Clethra sp. (Cl sp.), Meliosma dentata (Md),
Oreopanax peltatus (Op), Quercus sp. 3 (Q sp. 3), Garrya lanrifolia (Gl), Calliandra houstoniana (Ch), Trichilia havanensis (Th),

Deppea cornifolia (Dc).

30



Diversidad y Estructura del Bosque Mesdfilo de Montaiia,
Cerro el P3jaro, Putla, Oaxaca

Estructura de la vegetacion y valores de importancia de las especies a diferentes

altitudes muestreadas

A los 1 400 m de altitud, se registraron 140 individuos/200 m? distribuidos en 12
especies, cuya cobertura es de 25.88 m2. El 60% de la densidad estuvo concentrada en tres
especies, Piper sp., Ulnus mexicana y Calliandra houstoniana, individuos con un DAP < 5 cm.
Seis especies (4.28%) presentaron las densidades mas bajas, con cuatro individuos cada

una.

La fisonomia del bosque a esta altitud, manifiesta dos estratos, el primero donde
los arboles de mayor altura alcanzan un tamafio de 4 m, presenta arboles y arbustos como
Ulmus mexicana, Calliandra houstoniana, Meliosma dentata, Piper umbellatum, Chiococca alba y
Aprundo donax; esta Gltima especie, a pesar de ser una planta herbacea, alcanza una altura de
3 m. El segundo estrato, esta constituido principalmente por arbustos de hasta 2.5 m de
altura, algunas especies representativas son Piper sp., Triumfetta speciosa, Wigandia urens y
especies herbaceas que pueden alcanzar hasta 1.5 m de altura, como Agave obscura, en este
estrato también se presentan individuos juveniles de algunos arboles, entre ellas Chiococca
alba y Myrsine jurgensenzi (Fig. 5). Las especies que contribuyen con cerca del 66% de la
cobertura se concentré en 40 individuos (29%) con un DAP < 10 cm, dentro de los que

se encuentran Ulmus mexicana, Arundo donaxy Myrsine jurgensenii.

Ademas de las especies mencionadas, en el estrato arbustivo también se
encontraron Acalpha langiana, Archibaccharis asperifolia, Desmanthodium fruticosum, Hamelia
versicolor, Hoffmannia  psychotrizfolia, Indigofera jamaicensis, Jaltomata procumbens, Lantana
achyranthifolia, 1. hirta, Lycianthes pilosissima, Solanum bispidum y Viguiera cordata. Estas
especies estan distribuidas principalmente en claros donde el dosel del estrato arbéreo
permite el paso de la luz, que favorece el desarrollo de este estrato relativamente denso y

floristicamente variado

A esta altitud las plantas epifitas son poco diversas, entre ellas destacan algunos
helechos como Pleopeltis astrolepis v Polypodiunm  furfuracenm; entre las trepadoras se
reconocieron Cissus verticillata, Cyclanthera rostrata, Dioscorea convolyulacea, Gandichandia
cynanchoides, Melothria  pendula, ~Operculina — turpethum, Pachyrbizus erosus 'y — Rhynchosia

longeracemosa.
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El estrato herbaceo se encuentra bien desarrollado y dominan _Adiantum patens,
Aphelandra  schiedeana, Asclepias curassavica, Bletia purpurata, Commelina coelestis, Echeandia
mexicana, Galinsoga quadriradiata, Malaxis javesiae, Nephrolepis cordifolia, Panicum plicatulum, P.
pilosum, Pobygala berlandieri, Rhodosciadinm glancum, Schoenocanton officinale, Tradescantia zanonia y

Valeriana palmeri.

En esta altitud (1400 m), Ulmus mexicana (39.43) tue la especie mas importante por
sus elevados valores de densidad y cobertura, contribuyendo cada uno con casi la mitad
del valor. Calliandra houstoniana (25.61) y Piper sp. (24.08) también resultaron ser especies
dominantes por su densidad, siendo bajos los valores de frecuencia y cobertura. Para el
resto de las especies, los valores de cobertura y densidad son los que determinaron sus

altos valores de importancia (Fig. 0).
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Fig. 6. Densidad relativa, frecuencia relativa, cobertura relativa y valor de importancia de las especies domminantes a
1 400 m de altitud. Ubmus mexicana (Um), Calliandra houstoniana (Ch), Piper sp. (Pi sp.), Arundo donax (Ad), Meliosma
dentata (Md), Chiococca alba (Ca), Myrsine jurgensenii (M), Piper umbellatum (Pv), Wigandia urens (W), Agave obscura (Ao),
Trinmfetta speciosa (T's).
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A una altitud de 1 600 m, se evaluaron 48 individuos/200 m?, correspondientes a
13 especies; las cuales cubren un area de 65.13 m?2. El 58% de la densidad se presentd en
28 individuos, con un DAP entre 3 y 15 cm. Cinco especies (10%) presentaron las

densidades mas bajas, al estar representadas por un solo individuo.

Fisonomicamente, a esta altitud el bosque esta conformado por dos estratos, uno
arboreo constituido por individuos que van de 4 a 5 m dominado por Acacia cochliacantha,
A. pennatula, Lippia umbellata y Quercus sp. 7. E1 75% de la cobertura se concentré en 29
individuos de las especies encontradas en este estrato, todas con un DAP < 15 cm. El
segundo estrato esta conformado principalmente por arbustos y arboles bajos de 0.5 a 3.5
m, las especies mas frecuentes son Vernonia deppeana, Tithonia fruticosa, Alstonia pittieri,

Solanum rude-pannum y Mimosa albida (Fig. 7).

En el estrato arbustivo también se encontraron individuos de las especies Lantana
achyranthifolia, Priva aspera, Smallanthus maculatus, Solanum wumbellatum y Mimosa robusta. Las
plantas con habito trepador, estin poco representadas y unicamente se encontraron
Dioscorea  carpomacnlata, Pachyrhizus erosus, Melothria pendula. En el estrato herbaceo se
desarrollan especies como _Acabpha langiana, Anemia semibirsuta, Aunlosepalum pyramidale,
Cheilanthes galeottii, Cranichis sylvatica, Crotalaria sagittalis, Crusea psyllioides, Cyperus manimae,
Galinsoga  quadriradiata, Heliopsis —annua, Paspalum  fasciculatum, Ranunculus — petiolaris,
Rhbodosciadinm glancum, Richardia scabra, Selaginella wrightii, Setaria geniculata, Tagetes micrantha,

Tigridia pavonia, Verbena caroliniana y Zinnia violacea, entre otras.

Los valores de las variables densidad, frecuencia y cobertura relativas, contribuyen
de diferente forma a los valores de importancia de las especies que se localizan a una
altitud de 1 600 m en el BMM estudiado (Fig. 8). En Acacia cochliacantha (58.69), la especie
dominante en esta altitud, las variables de densidad y cobertura aportan casi el 50% al

valor total, siendo despreciable el de frecuencia.
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La cobertura contribuye principalmente al valor de importancia en especies como
Acacia pennatula (35.07), Quercus sp. 7 (15.25), Vernonia deppeana (15.25) y Alstonia pittieri
(9.22). En Lippia umbellata (28.17) la mayor participacion al valor total son la cobertura y la
densidad (Fig. 8). Para Solanum rude-pannum (8.96) y Tithonia fruticosa (13.41), el valor de
importancia esta determinado casi completamente por la densidad, pues los valores
calculados de frecuencia y cobertura relativos son muy bajos. En la mayoria de las
especies, la frecuencia no es muy significativa; por el contrario, para Fraxinus atf. dubia

(5.00) es la variable que contribuye en mayor numero a su valor de importancia.

VALOR DE IMPORTANCIA
w
o
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ESPECIES
B DENSIDAD RELATIVA B FRECUENCIA RELATIVA COBERTURA RELATIVA

Figura 8. Densidad relativa, frecuencia relativa, cobertura relativa y valor de importancia de las especies dominantes
a 1 600 m de altitud. Acacia cochliacantha (Ac), Acacia pennatula (Ap), Lippia nmbellata (1v), Quercus sp.7 (Q 7), Vernonia
deppeana (NA),) Tithonia fruticosa (Tf), Alstonia pittieri (Alp), Solanum rude-pannum (St), Mimosa albida (Ma), Fraxinus aff.
dubia (¥d), Vigniera cordata (N'c), Solanum candidum (Sc), Iresine difussa (1d).

A 1 700 m de altitud, la densidad total estimada fue de 106 individuos/200 m?,
pertenecientes a 37 especies. La cobertura fue de 285 m?; de ésta, el 58% se concentrd en
nueve individuos (8.5%), con un DAP entre 10 y 40 cm. Fraxinus atf. dubia, Eugenia capuli
y una especie no determinada de la familia Melastomataceae, con un DAP = 10 cm,

fueron las especies con mayor densidad, que en conjunto contribuyen con el 30% de esta
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variable. 21 especies (57%) se registraron con densidades de cinco o menos individuos y

seis de ellas (16%) presentaron sélo uno.

En la figura 9, se observa el perfil de vegetaciéon a esta altitud, en donde se
reconocen dos estratos. El superior, constituido por arboles de 6 a 8.5 m de altura,
dominado por Ostrya virginiana, Fraxinus aff. dubia, Quercus sp. 2, y Annona cherimola; el
inferior, en el cual se concentraron la mayoria de las especies, esta constituido por arboles
bajos y arbustos de 0.4 a 5 m, dominado por Fraxinus aff. dubia, Eugenia capuli, 1itsea
Glancescens, Randia xalapensis, Calliandra houstoniana, Triumfetta speciosa 'y Cojoba arborea. Tanto
Quercus sp. 1 como Saurania sp., pueden considerarse como emergentes, ya que alcanzan
alturas hasta de 13.6 y 11.9 m respectivamente y sobrepasan notablemente el dosel. Estas
especies junto con Ostrya virginiana, contribuyeron en mayor medida a la cobertura del

bosque.

El estrato arbustivo esta poco desarrollado a esta altitud, y las especies que lo
constituyen son: Dablia coccinea, Desmanthodium fruticosum, Lantana birta, Malvaviscus arboreus,
Triumfetta speciosa y Xylosma flexnosa. Las epifitas son escasas y estan representadas por
Calceolaria mexicana, Campyloneurum angustifolinm, Oncidium karwinskii, Polpodium polypodioides
var. aciculare, Polypodium  pleurosorum. Dentro de las plantas con habito trepador
encontramos a Bomarea hirtella, Dioscorea carpomaculata, D. galeottiana, Passiflora aff. sexocellata

y Smilax mollis.

El estrato herbaceo también se encuentra bien desarrollado y las especies que lo
representan son: Achimenes antirrbina, Adiantum andicola, Begonia wallichiana, Blechnum
landulosum, B. gracile, Botrychium virginianum, Carex polystachya, Crusea coccinea, C. psyllioides,
Echeandia mexicana, Euphorbia scabrella, Galinsoga quadriradiata, Heliopsis buphthalmoides,

Lasiacis procerrima, Oplismenus burmannii y Tradescantia zanonia.
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A'los 1 700 m de altitud, Quercus sp. 1 (30.84) y Ostrya virginiana (27.83) son las
especies con los mayores valores de importancia (Fig. 10). Esto como resultado de sus
altos valores de cobertura, seguidos de la densidad; contrario a lo que ocurre en Fraxinus
aff. dubia (23.36), especie en la que el valor de densidad contribuye con la mitad del valor
de importancia, seguido de la cobertura. Para Quercus sp. 2 (12.51), Saunrania sp. (10.93) y
Annona cherimola (8.14), el valor de la cobertura también es alto y contribuye en mayor
proporcién al valor de importancia, seguido de sus valores de densidad y frecuencia. En el
resto de las especies cada variable contribuye de diferente forma al valor de importancia.
En especies como Brahea moorei (4.73), Oreopanax langlassei (4.19) y O. peltatus (3.56) el valor

de importancia esta determinado por la frecuencia.
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Figura 10. Densidad relativa, frecuencia relativa, cobertura relativa y valor de importancia de las especies dominantes
a1 700 m de altitud. Quercus sp. 1 (Q sp. 1), Ostrya virginiana (Ov), Fraxinus aff. dubia (Fd), Melastomataceae (Me),
Quercus sp. 2 (Q sp. 2), Eugenia capuli (Ec), Saunrauia sp. (Sa sp.), Litsea glancescens (1.g), Annona cherimola (Ac), Randia
xalapensis (Rx), Calliandra honstoniana (Ch), Trimfetta speciosa (Ts), Cojoba arbirea (Ca), Trichilia havanensis (Th), Brabea
moorei (Bmy), Cuidoscolus multilobus (Cm), Roldana angulifolia (Ra), Oreopanax langlassei (Ol), Oreopanax peltatus (Op),
Crataegus mexicana (Crm), Saurania scabrida (Ss), Aphelandra schiedeana (As), Celtis sp. (Ce), Sommera arborescens (Sa).
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Alos 1 800 m de altitud, se reconocieron 78 individuos/200 m? distribuidos en 26
especies, con una cobertura de 433.14 m?2. El 51% de la densidad se concentré en 40
individuos de Eugenia capuli, Malvaviscus conzattii, Randia xalapensis, Rapanea atf. myricoides y
Oregpanax langlassez, todos con DAP < 10 cm. Las densidades mas bajas se presentaron en

el 50% de las especies.

Fisonomicamente a esta altitud el bosque esta diferenciado en dos estratos, el
primero formado por arboles de 5 a 8 m, en donde se encuentran especies como
Oreopanax: langlassez, Rogiera seleriana y Saurania aspera. En el segundo se presentan arbustos y
arboles pequefios de 0.4 a 4 m, dominado por Brahea moorei, Clusia salvinii, Eugenia capuli,
Fraxinus att. dubia, Malvaviscus conzattii, Rapanea aff. myricoides y Roldana angulifolia. Especies
como Quercus aristata, Randia xalapensis, Ostrya virginiana y Picramnia polyantha, alcanzan
alturas de mas de 10 m, se consideran como emergentes y contribuyen con el 83% de la

cobertura, todas con un DAP entre 10 y 50 cm (Fig. 11).

A pesar de la gran cobertura que presenta el estrato arbdreo, el arbustivo se
encuentra bien desarrollado y en él se pueden encontrar: Bowvardia loeseneriana, Croton
guatemalensis, Desmanthodium fruticosum, Eugenia capuli, Gentlea venosissima, Lantana hirta,
Malpaviscus arboreus, Perymeninm berlandieriz, Trinmfetta speciosa y Xylosma flexuosa. 1a presencia
de este estrato puede indicar un cierto grado de disturbio, como ocurre en los bosques

mesofilos estudiados por Alcantara y Luna (1997) y Luna ef al. (1994).

El estrato herbaceo también es denso y variado, en ¢l destacan helechos como
Adiantum concinnum, Asplenium monanthes y Blechnum glandulosunr, ademas de algunas especies
de angiospermas como Achimenes grandiflora, Anthurium seamayense, Dablia coccinea, Deppea
purpusii, Euphorbia scabrella, Iresine difussa, Lantana hirta, Lasiacis procerrima y Microplenra
rentfolia. Las plantas con habito trepador que se desarrollan en esta parte del bosque estan
representadas por Bomarea hirtella, Gandichaudia cynanchoides, Matelea steyermarkii, Oxalis

rhombifolia, Smilax spinosa, S. mollis y Stizophyllum riparium.
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Quercus aristata (47.50) es la especie con el mayor valor de importancia del BMM a
los 1 800 m (Fig. 12) el cual esta determinado por la cobertura, seguido por Ostrya
virginiana (23.16) y finalmente por Picramnia polyantha (18.35), cuyos valores de densidad y
frecuencia son bajos. Para Randia xalapensis (24.21), la densidad y la cobertura aportan casi
la mitad del valor de importancia calculado. En el resto de las especies, casi el total de este
valor, esta dado por la densidad, siendo la cobertura y la frecuencia bajos, como en el caso
de Oreopanax langlassei (16.33), Eugenia capuli (14.53), Malvaviscus conzatii (11.04); o casi
despreciables para Rapanea aff. myricoides (9.53), Roldana angulifolia (6.96) y Xylosma flexnosa
(4.04). En pocas especies se observa que el valor de importancia es en gran parte
resultado de la frecuencia, como en Brahea moorei (5.21), Fraxinus atf. dubia (4.12) y Litsea

Zlausescens (3.64).
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Figura 12. Densidad relativa, frecuencia relativa, cobertura relativa y valor de importancia de las dominantes especies
a 1 800 m de altitud. Quercus aristata (Qa), Randia xalapensis (Rx), Ostrya virginiana (Ov), Picramnia polyantha (Pp),
Oreopanax langlassei (Ol), Eugenia capuli (Bc), Malvaviscus conzattii (Mc), Rapanea aff. myricoides (Rm), Roldana angulifolia
(Ra), Rogiera seleriana (Rs), Brahea moorei Bm), Clusia salvinii (Cs), Saurania aspera (Sa), Fraxinus aff. dubia (Fd), Xylosma
Slexcnosa (X£), Piper amalago (Pa), Litsea glancescens (1.g), Verbesina oncophora (No), Roupala montana (Rom), Rhamnaceae
(Rh), Croton websteri (Cw), Rapanea sp. (R sp.), Sommera arborescens (Sma), Rondeletia buddlejoides (Rb), Cedrela odorata (Co),
Tibouchina purpusii (I'p).
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La densidad registrada a una altitud de 2 000 m, fue de 205 individuos/200 m?,
pertenecientes a 22 especies, con una cobertura de 259.44 m2. El 59% de la densidad se
concentré en solo tres especies (14%), Brabea moorei, Hebeclinum phoenicticum y Meliosma
dentata. Se reconocieron 14 especies (64%) con densidades de cinco o menos individuos y

ocho (36%) registraron densidades de un individuo.

En el perfil de vegetacion a esta altitud que se muestra en la figura 13, se
reconocen dos estratos. El primero estd conformado por arboles entre 6 y 8 m de altura,
dominado por Pinus sp. 1y Ostrya virginiana; el segundo, esta constituido por arbustos y
arboles bajos de hasta 4 m de altura, las especies mas frecuentes en este estrato son Brabea
moorez, Cercocarpus macrophyllus, Chromolaena ortegae, Monochaetum deppeanunz, Myrsine jurgensenti,
Ostrya virginiana y Quercus sp. 2. A esta altitud se encontraron dos especies emergentes,
Pinns sp. 1y Quercus sp. 1, los cuales alcanzan alturas que van de 10 hasta 20 m. Estas

especies junto con Ostrya virginiana contribuyen con mas del 90% de la cobertura total,

todos con DAP = 10 cm.

El estrato arbustivo es muy diverso, las especies sobresalientes son Arachnothryx
capitellata, Bowvardia loeseneriana, Croton guatemalensis, Cuphea hookeriana, Gentlea venosissima,
Hebeclinium phoenicticum, Hyptis oblongifolia, llex condensata, Lycianthes pilosissima, Piper amalago,

Rogiera stenosiphon, Solanum lanceolatum, S. nudum, Trinmfetta speciosa y Xylosma flexuosa.

Las plantas epifitas no son muy abundantes. Sin embargo, se pueden encontrar
individuos de Prosthechea trulla. Dentro de las plantas trepadoras destacan Oxalis rhombifolia,
Smilax subpubescens 'y S. jalapensis. El estrato herbaceo esta bien desarrollado y es diverso, en
¢l podemos encontrar especies como Anthurium montanum, Crusea coccinea, Govenia superba,
Hoffinannia culminicola, Pinguicula moranensis, Pteridium —arachnoidenm, Russelia  standleyi y

Verbesina oncophora.

Pinus sp. 1 (70.83) es la especie con el mayor valor de importancia a los 2 000 m de
altitud, la cobertura contribuyé mayormente en este parametro; por el contrario, para
Brahea moorei (30.38) v Hebeclinum phoenicticum (21.31), especies que ocupan la segunda y
tercera posicion del valor de importancia, la contribucién de la cobertura y frecuencia
fueron muy bajos, por lo tanto, sus altos valores de importancia se deben a su densidad

clevada (Fig. 14).
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En el caso de Ostrya virginiana (20.85), Quercus sp. 1 (6.85) y Q. sp. 2 (5.09), también
la cobertura fue desiciva para registrar un alto valor de importancia, en este contexto las
especies del género Quercus registraron valores bajos de densidad y frecuencia.Para el
resto de las especies, cada variable participa de forma diferente, teniendo frecuencias altas

solo dos especies, Litsea glancescens (4.37) y Clusia salvinii (2.72).
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Figura 14. Densidad relativa, frecuencia relativa, cobertura relativa y valor de importancia de las principales especies
a2 000 m de altitud. (Pi sp.) Pinus sp., Bm) Brabea moore, (Ov) Ostrya virginiana, (Md) Monochaetum deppeanum, (Q sp. 1)
Quercus sp. 1, (Co) Chromolaena ortegae, (Mj) Myrsine jurgensenit, (Cm) Cercocarpus macrophyllus, (Q sp. 2) Quercus sp. 2, (Lg)
Litsea glancescens, (Ax) Arbutus xalapensis, (Ho) Hyptis oblongifolia, (Pa) Pteridinm arachnoidenm, (Ra) Rogiera amoena, (Cl sp.)
Clethra sp., (No) Verbesina oncophora, (Pi sp. 2) Pinus sp. 2, (Q sp. 4) Quercus sp. 4, (Q sp. 3) Quercus sp. 3, (Ch) Cuphea

hookeriana.

Con base en la riqueza floristica reconocida por Rzedowski (1991a) para el bosque
mesofilo de montafia en México, el bosque que se encuentra en Cerro el Pajaro,
representa el 11% de la riqueza total estimada para este tipo de vegetacion en el pafs; cifra

considerable dado que el area que comprende este cerro es relativamente pequena (35.79

km?).

Se puede observar que el BMM del Cerro el Pajaro presenta una fisonomia y
estructura propia. Sin embargo, cumple con las caracteristicas generales que Rzedowski

(1996) especifico para este tipo de vegetacion, entre ellas, estrato arboreo bien definido
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con algunas especies emergentes, abundancia de plantas epifitas, trepadoras y estrato
herbaceo escasamente representado, excepto en las areas altamente perturbadas. Su
cobertura y densidad de la vegetacion son relativamente bajas en comparacion con otras
localizadas de la Republica Mexicana (Meave e al, 1992; Ruiz-Jimenez ez al., 2000,
Sanchez-Rodriguez et al, 2003; Mejia-Dominguez et al., 2004). Este bosque mesofilo
presenta semejanzas estructurales con los de Tenango de Doria (Alcantara y Luna, 1997) y
Tlanchinol (Luna ez al., 1994) en el estado de Hidalgo; Omiltemi, Guerrero (Meave ¢t al.,
1992); Santo Tomas Teipan (Mejia-Dominguez ez al, 2004), San Jerénimo Coatlan
(Campos-Villanueva y Villasenor, 1995) y Puerto Soledad en el estado de Oaxaca (Ruiz-
Jiménez et al., 2000). En general, la apertura de claros por la caida de arboles y ramas
grandes permite diferenciar claramente los doseles superiores de los inferiores. Asimismo,
en la mayoria de estos trabajos se registré que, a pesar de la extensa cobertura del estrato
arboreo, los estratos arbustivos y herbaceos estan bien desarrollados, ademas de ser
densos, variados y presentar plantulas de algunos arboles de los estratos superiores,
caracteristica observada en zonas abiertas de estos bosques, que nos indica un proceso de

regeneracion después de haber sido sometidos a disturbios.

Del mismo modo que en el estudio realizado por Ruiz-Jiménez ez al. (2000), el
conjunto de resultados obtenidos muestra que el bosque meséfilo del Cerro el Pajaro es
una comunidad muy heterogénea, debido a que en las diferentes zonas muestreadas se
observaron y registraron diferencias estructurales y de composicion floristica, en funcién
de la altitud y facilidad de acceso a los sitios. La densidad fue una de las variables con
mayores diferencias entre transectos. A 1 600 y 1 800 m, se registraron las densidades mas
bajas, 48 y 78 individuos/200 m? respectivamente; a2 2 000 m se obtuvé el valor mas
elevado de esta variable, 205 individuos/200 m?; en los sitios ubicados a 1 400 y 1 700 m
de altitud las densidades fueron intermedias, 140 y 106 individuos/200 m?
respectivamente. Un resultado semejante se observéd para los valores de cobertura. Los
valores mas bajos de esta variable fueron de 25.88 y 65.12 m?, los cuales se obtuvieron
para los muestreos realizados a 1 400 y 1 600 m; por el contrario, el valor mas alto de esta
variable fue de 433.13 m? que se registré a 1 800 m; a 1 700 y 2 000 m se registraron

valores intermedios, siendo estos de 285 y 259.43 m? respectivamente.
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El sitio en el que se obtuvo el mayor valor para la cobertura, registré una de las
densidades mads bajas, ya que la mayor parte de los individuos que contribuyeron en
mayor proporcion al total de esta variable eran arboles de entre 10 y 20 m de altura, con
DAP = 30 cm. Por el contrario, a 1 400 m en donde se registré un valor intermedio de
densidad se obtuvo el valor mas bajo de cobertura, debido principalmente a que en esta
parte del bosque los individuos que contribuyeron en mayor proporcion al valor de esta
variable, fueron arboles bajos de hasta 4 m con DAP < 10 cm. Ruiz-Jiménez ez al. (2000)
sefialaron que existen grandes diferencias en cuanto a la vegetacién entre sitios cercanos,
ubicados en la misma localidad, situaciéon que también se observé en el Cerro el Pajaro,
donde existe una clara variacion en la vegetacion relacionada directamente con las
condiciones ambientales que cambian segun la altitud, pendiente, exposicién y humedad

relativa.

Las especies estructuralmente dominantes en la zona de estudio son las que
forman parte del dosel superior, ademas de aquellas que por su tamafio se reconocen
como emergentes, tal es el caso de Pinus sp. 1, Quercus aristata, Ostrya virginiana y Picramnia
polyantha. Este patrén, concuerda con los bosques mesoéfilos de montafia estudiados por
Puig ez al. (1983), Meave ¢t al. (1992), Sanchez-Rodriguez e al. (2003) y Mejia-Dominguez
et al. (2004), quienes sefalaron que las especies estructuralmente dominantes son
principalmente las que alcanzan el dosel superior; ademas también destacan en
importancia especies de algunos géneros como Clethra, Fraxinus, Meliosma, Oreopanax y

Quercus, las cuales contribuyen en gran medida a la biomasa de los bosques mesoéfilos de

montana (Rzedowski, 1996).

Los BMM presentan diferente composicion y fisonomia dependiendo de la
cantidad de luz solar a la que estén expuestos, producto de la orientacién y de la apertura
de claros. En el Cerro el Pajaro, las zonas que reciben mayor irradiacién se encuentran a 1
400 y 1600 m, mismas que al ser las partes mas accesibles del bosque, estin mas
perturbadas por tala para abrir areas al cultivo. En estas areas son abundantes algunos
elementos que Sanchez-Velasquez ez al. (2008) definieron como “especies pioneras de
claros grandes”, como Acacia pennatula, Arbutus xalapensis, Calliandra houstoniana, Crataegus

mexicana, Lonchocarpus spp., Pinus spp., Quercus spp., Senecio spp., y Ulmus mexicana.
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En las zonas mas protegidas o en las que se presentan claros pequefios originados
por la caida natural de arboles, se favorece la colonizacion de “especies pioneras de claros
pequefios”, que son tolerantes a la sombra y que responden con un crecimiento acelerado
a condiciones de mayor iluminacién (Sanchez-Velasquez ef al., 2008); estos organismos en
el area de estudio estan representados por Adiantum andicola, A. concinnum, Crusea coccinea,
Cnidoscolus multilobus, Pteris quadrianrita, Smilax jalapensis, S. mollis, S. subpubescens; asi como
algunas especies de los géneros Anthurinm, Anemia, Begonia, Cyclanthera, Dioscorea, Lycianthes,
Matelea, Phaseolus, Piper, Randia y Solanum. En el bosque estudiado, éstas especies se
localizan entre 1 700 y 1 800 m, altitudes en las que se encontré la vegetaciéon con
caracteristicas tipicas de un bosque meséfilo de montafia maduro y conservado. Esta
sitauacion se debe a la ubicacion, ya que estas zonas y las especies citadas anteriormente,
estan asociadas a zonas de cafiadas protegidas a una mayor altitud en donde la humedad

aumenta considerablemente.

Por otro lado, Ortiz (1999), Saldafia (2001) y Ramirez-Bamonde ez /. (2005) han
indicado que las comunidades de Pzuus favorecen y facilitan la entrada de manera indirecta
de especies de sucesion tardia o pueden establecerse con ellas; pues con su dosel las
protegen del paso directo de la luz y temperaturas extremas, ayudandolas a mantener la
humedad en sus semillas. Sin embargo, en los estudios realizados por Gonzalez-Espinosa
et al., (1991), Sanchez-Velasquez y Garcia-Moya (1993) y  Jardel ez a4/ (2001), se ha
demostrado que las poblaciones de Pinus presentes en los bosques mesoéfilos disminuyen
con el tiempo, dando lugar a un aumento en la densidad de especies tolerantes a la
sombra que se encuentran en el sotobosque como plantulas; las cuales con el tiempo,
necesitan claros pequefios para desarrollarse. Las especies registradas en este estudio que
presentan las caracteristicas anteriores son Clethra spp., Fraxinus uhdei, Ilex spp. y Quercus
spp., mismas que coinciden con las registradas por Sanchez-Velasquez ez al. (2008). Otras
especies con las mismas adaptaciones que se ubican desde 1 800 a 2 000 m en el Cerro el
Pajaro, son Litsea glansescens, Myrsine jurgensenii y Xylosma flexnosa, las cuales tienen

individuos en fase juvenil.

Sin la presencia de disturbios, los bosques meséfilos pueden alcanzar la madurez
en un periodo de 90 afios; sin embargo, con incendios superficiales o pastoreo, puede

tardar hasta 150 afios; si los disturbios persisten, el bosque de Pruus no es reemplazado

48



Diversidad y Estructura del Bosque Mesdfilo de Montaiia,
Cerro el P3jaro, Putla, Oaxaca

por especies del BMM (Sanchez-Velasquez, 1986; Sanchez-Velasquez y Garcia-Moya
1993; Pineda-Lopez ef al., 2000; Jardel e al., 2001; Luna ef al., 2001).

Sanchez-Velasquez ez al. (2008), sefialaron que la presencia de especies tolerantes a
la sombra es un indicio de la madurez y grado de conservaciéon de los bosques mesofilos;
la diversidad de estas especies obedece a que estan adaptadas para captar la luz difusa y los
doseles cerrados no afectan su germinacion. En el area de estudio, las especies con estas
caracteristicas a 1 400 m de altitud estan represntadas por: Chiococca alba, 1onchocarpus
galeottianus, Ulmus mexicana, Lycianthes pilosissima, Meliosma dentata, Myrsine jurgensenii y Piper
sp; especies como Clusia salviniz, Croton sp., Lippia umbellata, 1 ernonia deppeana, Solanum rude-
pannum, Malvaviscus arborens, Oreopanax sanderianus, Quercus salicifolia y Q. sp. 7 se desarrollan
alos 1 600 m. A una altitud de 1700 m se desarrollan Annona cherimola, Clethra sp., Engenia
capuli, Gonzalagunia panamensis, Hoffmannia psychotrifolia, Inga brevicalyx sp. nov., Rapanea aft.
myricoides, Sanrania aspera, S. scabrida; mientras que, a 1 800 m se encuentran Clethra lanata,
Clethra sp., Clusia salvinii, Croton websteri, C. guatemalensis, C. sp., Eugenia capuli, Hoffmannia
psychotrifolia, Malvaviscus arborens, Myrsine jurgensenit, Oreopanax sanderianus, Ostrya virginiana,
Picramnia  polyantha, Quercus aristata, Q. peduncularis, Rapanea aff. myricoides, Rondeletia
buddlejoides, R. seleriana, Saunrania aspera y Senecio sp., y a los 2 000 m estan Meliosma dentata,

Ostrya virginiana, Quercus sp., Myrsine jurgenseniz, Clusia salvinii.

Se puede observar que a lo largo de todo el gradiente altitudinal del bosque
estudiado, se registraron especies cuya presencia indican un grado alto de conservacion y
madurez en el bosque. Esta caracteristica se concentré principalmente desde 1 700 a 1900
m, zonas en las que el acceso es dificil pues se encuentran cafiadas profundas y las
condiciones de humedad y sombra son mas adecuadas para el mejor desarrollo de las
especies, esto indica que el BMM del Cerro el Pajaro se encuentra en diversas fases

sucesion ecologica.

Las especies con valores de importancia mas altos presentan una gran proporcion
de individuos con DAP < 10 cm y una disminuciéon notable de individuos con clases
diamétricas mayores (DAP = 10 cm). De acuerdo con Bongers ez al. (1988) y Sanchez-
Rodriguez e al. (2003), las especies que presentan estos patrones de estructura poblacional

tienen un buen establecimiento e incorporaciéon natural continua de nuevos individuos a
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la poblaciéon. En el BMM del Cerro el Pajaro, con en este patréon destacaron especies
como Deppea cornifolia, Eugenia capuli, Fraxinus att. dubia, Oreopanax langlassei, O. peltatus,
Ostrya virginiana, Trichilia havanensis y Triumfetta speciosa. En general, la mayor parte de las
especies presentaron una proporcion alta de individuos con DAP < 10 c¢m, lo cual sugiere
que este bosque ha sufrido perturbaciones recientes y se encuentran en fases de

recuperacion (Sanchez-Rodriguez ez al., 2003).

La presencia de especies como Cedrela odorata, Cnidocolus multilobus, Heliocarpus
donnell-smithii y Trichilia havanensis en el bosque mesofilo del Cerro el Pajaro, indican
deterioro, debido a las actividades humanas, estas especies fueron citadas por Pennington
y Sarukhan (2005) como abundantes y caracteristicas de la vegetaciéon secundaria; por
otro lado, los mismos autores sefialaron que Cujoba arborea y Oreopanax langlassei son
especies que se desarrollan preferentemente en sitios protegidos y himedos. Lo anterior
coincide con las observaciones realizadas durante este estudio, puesto que ambas especies
se encontraron en altitudes de 1 700 y 1 800 m, zonas reconocidas como mas conservadas

y con estructura tipica de BMM.

Otro rasgo que indica disturbio dentro del bosque meséfilo estudiado, fue la
presencia de Croton draco, especie que ha sido catalogada como muy abundante en la
vegetacion secundaria, ademas de ser favorecida por la pendiente y por la apertura de
claros, esto ocurre a 1 400 m de altitud (Pennington y Sarukhan, 2005; Sanchez-
Rodriguez, 2003). Por otra parte, Luna ez al. (1994) y Alcantara y Luna (1997) sefialaron
que Rapanea aft. myricoides y Saurania scabrida, a pesar de que se distribuyen principalmente
en las zonas mas conservadas de los bosques meséfilos, también son favorecidas en su
crecimiento por la perturbacién, lo cual también se observo en nuestra zona de estudio.
Lo mismo ocurre con Clethra hartwegii y C. fenoyeri, especies que se ven favorecidos por el
disturbio intenso, ademas de que presentan tendencia para ocupar ambientes perturbados

(Gonzalez-Villareal, 1990).

En el Cerro el Pajaro se desarrollan especies arvenses y ruderales, entre las que se
encuentran Lopezia racemosa y Melampodinm divaricatum, localizadas a 1 400 m, Rzedowski

(1991b) sefialé que estos taxa son endémicas de México y forman poblaciones densas en
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tipos de vegetacion con afinidades ecoldgicas variadas. El mismo autor indicé que

Fraxinus ubdei (1 800 m), es propio de México y presenta distribucion restringida.

De las 119 especies que Sanchez-Velasquez et /. (2008) sefialaron como endémicas
de los bosques mesofilos de montana de México, en la zona de estudio sélo se presenta
Clethra kenoyeri. En el estudio realizado por Garcia-Mendoza ef al. (1994) en relacion con
los endemismos de la Mixteca Alta del estado de Oaxaca y sur de Puebla, registraron a
Furcraea longaeva como especie endémica del estado de Oaxaca, Malaxis javesiae como
endémica de las montafias de Oaxaca y como taxon estrictamente endémico a la Mixteca
Alta Crusea calcicola, en el bosque del Cerro el Pdjaro se encontraron estas especies, en
zonas protegidas. En el caso de Crusea calcicola, Borhidi (2006) extendié su area de
distribucion e indicé que esta especie es endémica a los estados de Guerrero, Oaxaca y

San Luis Potosi.

Ademas de este componente floristico endémico de Oaxaca, excepto Crusea
calcicola, se encontraron algunos taxa que no pudieron ser determinados hasta el nivel
especifico, debido a que no se contaba con el material suficiente o los taxa pueden ser
nuevos para la ciencia, como es el caso de Inga brevicalyx M. Sousa sp nov. (inédita) que se
recolect6 en el cerro en el transecto 1 700 m A; esta especie hasta el momento sélo se
conoce del estado de Oaxaca; esta situacion también puede presentarse en algunos

géneros de la familia Orchidaceae.

Sanchez-Velazquez ez al. (2008), sefialaron que en la flora de los BMM de México
se presentan algunas especies con algin uso. Con base en la informaciéon proporcionada
en el estudio etnobotanico realizado en el municipio de Putla por Solano (2008), en el
bosque mesofilo del Cerro el Pajaro se presentan 27 especies con al menos un uso, dentro
de las que destacan con uso medicinal Cecropia obtusifolia, Clusia salvinii, Cnidoscolus
multilobus, Luehea candida, Malvaviscus arboreus, Salvia lavanduloides, Solanum erianthum, S.
lanceolatum, Tagetes micrantha 'y Xylosma flesnosa. Algunas especies utilizadas en la
construccion y cerca viva son Cedrela odorata, Clusia salvinii, Luehea candida, Malvaviscus
arboreus, Myrsine jurgenseniz, Saurania aspera, Schoenocanlon oficinales y Xylosma flesuosa; también
se encuentran especies comestibles como Crotalaria longirostrata, Clusia salvinii, Hybanthus

attenuatus, Litsea glancescens, Phaseolus vulgaris y Psidium gnajava. Dentro de las especies
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utilizadas como ornamentales menciona Chamaedorea sp. , Luehea candida, Malvaviscus
arboreus, Prosthechea chondylobulbon, Saurania aspera, Tigridia pavonia y Xylosma flesuosa; ademas,
fueron sefaladas como combustible Cecropia obtusifolia, Clusia salvinii, Luehea candida,
Sommera arborescens y Xylosma flesnosa. Por otro lado, Crusea hispida, Myrsine jurgensenii y
Vernonia deppeana son especies utilizadas como ceremoniales para adornar altares y

Manfreda pringle: y 1 ernonia deppeana son plantas forrajeras.

Pennington y Sarukhan (2005), senalaron que Cedrela odorata es la especie
maderable mas importante después de la caoba, debido a que su madera es aromatica y
valiosa. En el municipio de Putla, Oaxaca, se utiliza principalmente para la fabricacién de
muebles (Solano, 2008); por lo que una sobreexplotacion de esta especie puede agravar el
deterioro al que se ha sometido este bosque. En otros sitios de la Republica Mexicana,
esta especie también es utilizada como arbol ornamental, de sombra y como cerca viva,

ademas de que mejora la fertilidad del suelo (Vazquez-Yanes ez al., 1999).

Especies como Acacia pennatula, Eugenia capuli, Pinus maximinoi, Heliocarpus donnell-
smithiz, Rapanea aff. myricoides, Trichilia havanensis 'y Ostrya virginiana, son consideradas por
Sanchez-Velazquez e al. (2008), como especies que pueden participar en la rehabilitacion
ecologica. Ademas, Cecropia obtusifolia es utilizada en la reforestacién, por su ciclo de vida
corto; participa en la recuperacion de terrenos degradados por no requerir gran cantidad
de nutrimentos y ser tolerante a suelos con mal drenaje, ademas de producir una cantidad
de hojarasca considerable que al degradarse lentamente, favorece la acumulaciéon de

materia organica y mejora su capacidad de retencion de agua (Vazquez-Yanes ez al., 1999).
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3.3 SIMILITUD ENTRE COMUNIDADES

De acuerdo con el fenograma obtenido el BMM del Cerro el Pajaro, comparte menos del
30% de sus especies con los bosques mesoéfilos ubicados en el estado de Oaxaca y con
otros sitios mas alejados. La similitud a nivel génerico fue de 25% con los bosques
ubicados en la regién sur de la Sierra Madre Oriental, de San Jerénimo Coatlan de Oaxaca
y el de Teocelo, Veracruz (Fig. 15). Con las comunidades de la vertiente del Golfo se
present6 la menor similitud floristica (10%), incluido el bosque meséfilo de Manantlan,
en Jalisco, que es el mas alejado de la zona de estudio. Aunque el BMM de Omiltemi se

ubica relativamente cerca de la zona de estudio, solo tiene una similitud del 14%.

Los BMM son un tipo de vegetacion muy heterogéneo con componentes
floristicos muy particulares que los hacen diferentes unos de otros, no importando la
distancia a la que se encuentren. Lo anterior se corresponde parcialmente con lo
observado por Alcantara y Luna (1997), Luna ez al. (1994) y Puig (1989), quienes afirman
que existe mayor similitud con los bosques ubicados en regiones cercanas a las zonas

estudiadas que con los que se encuentran mas alejados de ellas.

El género Quercus tue el unico presente en todos los BMM comparados en este
analisis, mientras que, géneros como Cestrum, Crusea, Desmodinm, Moussonia, Oreopanax,
Passiflora, Peperomia, Phaseolus, Picramnia, Saurania, Salvia, Smilax, Solanum, Trichilia, Trinmfetta
v Xylosma, se presentan en la mayoria de los bosques analizados, faltando s6lo en uno o en

dos bosques comparados.

Algunos géneros sélo se presentan en el BMM estudiado, entre ellos Alstonia,
Avrundo, Cissus, Cojoba, Cynodendron, Garrya, Gandichandia, Gentlea, Homalinm, Houssayanthus,
Eragrostis, Luehea, Pachyrhizus, Priva, Psacalinm, Richardia. Existen géneros compartidos con
otros BMM, por ejemplo, Aphelandra también se registré en Teocelo, Veracruz; Barleria y
Rhynchosia se localizan en Coatlan-Miahuatlan, Oaxaca; Cedrela se presenta en Goémez
Farfas, Tamaulipas; Lupinus en Omiltemi, Guerrero y Rbodosciadium también estd en
Tenango de Doria, Hidalgo. Lo anterior confirma que en el nivel genérico, la flora del

BMM estudiado es heterogénea y particular.
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3.4 AFINIDADES FITOGEOGRAFICAS DE LOS GENEROS DEL BOSQUE
MESOFILO DE MONTANA DEL CERRO EL PAJARO

Los 221 géneros determinados se agruparon en tres categorias de acuerdo a su afinidad
floristica (Fig. 16). Dentro de la categorfa de afinidad neotropical se presentaron 151
géneros (69%), en comparacion con los 26 (12%) holarticos; mientras que, 42 (19%) no

tienen una afinidad bien establecida, pues son de distribucién cosmopolita.

42

26

151

mNEOTROPICAL  m HOLARTICO COSMOPOLITA

Fig. 16. Afinidad fitogeografica de los génerosde plantas vasculares presentes en el bosque meséfilo del Cerro el
Pajaro, Putla, Oaxaca.

Los géneros de plantas arboreas que se distribuyen principalmente en el hemisferio
norte y que tienen afinidad holartica son Arbutus, Bocconia, Cercocarpus, Garrya, Myrciaria,
Pinus, Quercus y Ulmus, los cuales estan mejor representados en el dosel superior; los mas
numerosos son los que tienen una afinidad neotropical (23), siendo mas abundantes en
los estratos inferiores del bosque. Son cosmopolitas nueve géneros. Los géneros
arbustivos, se concentraron dentro de la categoria de afinidad neotropical (29), sélo seis se
registraron con afinidad holartica y tres con son cosmopolitas. 55 de los géneros de

plantas herbaceas son neotropicales, las herbaceas cosmopolitas son 24 y 10 géneros son
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holarticos. Estos resultados concuerdan con lo documentado por Luna et al. (1994),
quienes indicaron que para sus zonas de estudio y en general en los BMM de México, los
géneros de distribucién nortefia y afinidad holartica son mas abundantes en el dosel
superior y los arboles de zonas tropicales se localizan con mas frecuencia en niveles

inferiores del bosque.

3.5 DIVERSIDAD DE ESPECIES

En el cuadro 6 se muestra la comparacion de los valores de diversidad de especies o de
Fisher, Shannon-Wiener y Simpson, obtenidos para los 20 transectos establecidos en el

bosque mesofilo de montafia del Cerro el Pajaro.

Los valores de los indices de diversidad o Fisher, de Shannon-Wiener y de
Simpson, para los transectos del bosque mesofilo de la zona estudiada se encuentran entre
los mas altos calculados para este tipo de vegetacion, considerando que el area que ocupa
el cerro es pequena (35.79 km?). Esta elevada diversidad de especies puede deberse a la
combinacién de varios factores, entre ellos, la predominancia del componente neotropical
tipico de bosques tropicales subcaducifolios y caducifolios que prosperan en 4reas
cercanas al bosque mesofilo, ademas del componente herbaceo que es muy importante y

quc cn algunos Casos, s¢ comporta como maleza.

Los valores mas altos de diversidad correspondieron a los transectos 1600 m A, 1
700 m A, 1700 m C, 1700 m E, 1 800 m B, 1 800 m C; los cuales se localizaron en las
zonas mas protegidas del cerro y con una mayor humedad relativa (principalmente
cafnadas). Los valores mas bajos de diversidad correspondieron a los transectos 1400 m A
y B, 1600 m B, 1 800 m A, 1 800 m D, asi como el transecto 1 800 m F; parcelas que se
establecieron en areas mas expuestas y afectadas por actividades humanas, como la
agricultura y el pastoreo. Sanchez-Rodriguez ez al. (2003) sefialaron que los disturbios
antropogénicos influyen en cierto grado sobre la riqueza y diversidad de especies

haciendo que estas disminuyan.
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Cuadro 6. Diversidad de especies de plantas vasculares por transecto del bosque mesofilo de montafia del Cerro el
Pajaro, Putla,Oaxaca.

Indice de Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto
diversidad 1700 m A 1700 m B 1800 m A 1800 m B 1800 m C
Fisher («) 50.93 52.81 48.15 47.23 44.7
Shannon (H’) 3.84 4.05 412 4.21 4.24
Simpson (D-1) 61.32 52.84 50.23 53.07 53.8
Indice de Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto
diversidad 1700 m C 1600 m A 1700 m D 1700 m E 1800 m D
Fisher () 45.97 44.86 44.22 45 44.62
Shannon (H’) 4.27 4.28 4.29 4.33 4.33
Simpson (D) 52.6 51.82 51.24 52.99 51.05
Indice de Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto
diversidad 1600 m B 1400 m A 1400 m B 2000 m A 2000m B
Fisher («) 43,73 42.73 43.32 42.56 41.68
Shannon (H’) 4.33 4.33 4.35 4.35 4.34
Simpson (D) 49.66 50.6 51.35 51.47 50.74
Indice de Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto
diversidad 1700 m F 1800 m E 1800 m F 1800 m G 1800 m H
Fisher («) 41.93 42.53 42.81 42.55 42.03
Shannon (H’) 4.34 4.35 4.35 4.36 4.36
Simpson (D-1) 50.38 50.75 50.28 50.74 50.61
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Al comparar los valores de diversidad « Fisher calculados para los transectos del
Cerro el Pajaro, con los estimados en diferentes estudios realizados en bosques mesofilos
y una selva mediana subperennifolia (Cuadro 7), se observa que son muy superiores a
pesar de que en ellos la superficie de muestreo fue mucho mayor. Lo anterior indica que
el Cerro el Pdjaro es un area que concentra una alta diversidad y por lo tanto debe

considerarse prioritaria su conservacion.

Cuadro 7. Comparacién de los indices de diversidad a de Fisher, Shannon y Simpson diferentes tipos de vegetacion,
incluido el BMM (Los valores representan cada parcela analizada en los trabajos comparados).

Fisher (x) Shannon (H’) Simpson (D)
50.93 45.97 3.84 4.27 61.32 52.6
BMMdel Cerroel =753 4486 421 428 5307 51.82
Pajaro, Oax.
44.7 45 4.24 4.33 53.8 52.99
4.39 9.88 2.19 2.6 6.44 8.48
BMM de Manandan, 1076 8.71 2.76 2.5 10.78 8.1
Jal. (Sanchez-
Rodriguez e al., 2003) 13.61 9.51 2.8 2.58 8.47 8.88
8.92 10.34 2.67 291 9.77 12.36
Selva Mediana 12.57 3.15 13.1
Subperennifolia, Ver.
(Godinez-Ibarra y 20.03 3.2 18.8
Lépez-Mata, 2002) 14.09 3.23 14.1
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IV . CONCLUSIONES

El BMM que se encuentra en el Cerro el Pajaro contiene el 11% de la riqueza

floristica total estimada para este tipo de vegetacion en la Republica Mexicana.

El BMM presente en la localidad estudiada esta conformado principalmente
por arboles bajos y un estrato arbustivo bien desarrollado; esta heterogeneidad
sugiere que el bosque estudiado se encuentra en diferentes etapas de sucesion
ecologica. Aunque en cafiadas protegidas, ubicadas entre los 1 700 y 1 900 m de
altitud, la estructura y composicion floristica es tipica de los bosques mesoéfilos bien

conservados.

El bosque mesofilo de montana del Cerro el Pajaro, al igual que otras
comunidades similares del pafs, se encuentran muy perturbados; el estrato herbaceo
es denso y floristicamente variado, es una caracteristica fisonémica que indica un

deterioro importante en la vegetacion.

El BMM del Cerro el Pijaro representa una vegetacion particular con
caracteristicas exclusivas de la zona de estudiada, por ello presenta similitudes por
debajo del 30% con bosques mesofilos ubicados en zonas aledafia del estado de

Oaxaca y otras regiones de la Repuiblica Mexicana.

Aunque el bosque mesoéfilo de montana del Cerro el Pajaro esté siendo
sometido a disturbios antropogénicos como las actividades agricolas, presenta una
elevada diversidad en comparacién con otras regiones de México, por lo que deben
establecerse programas de recuperaciéon y conservacion para este tipo de
comunidades. Su conservaciébn como ecosistema que provee de servicios
ambientales es importante, pues en esta zona se origina uno de los rios que
abastecen de agua para riego los campos de cultivo del municipio de Putla; ademas
de ser un importante recurso para la recreacion y el esparcimiento. Por lo tanto,

debe proponerse como una reserva municipal.
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Apéndice 1. Listado floristico del bosque meséfilo de montafa del Cerro el Pajaro, Putla

Oaxaca.

Abreviaturas: A = arbol, Ar = arbusto, H = herbacea, E = epifita, Ep = Epilitica, B =
bejuco, L. = liana

LYCOPODIOPHYTA

SELAGINELLACEAE

Selaginella wrightii Hieron. H 37 RVG FEZA, MEXU

MONILOPHYTA

ANEMIACEAE

Anemia semibirsuta Mickel H 663 RVG FEZA, MEXU

ASPLENIACEAE

Asplenium monanthes L. H 218 RVG FEZA, MEXU

BLECHNACEAE
Blechnum glandulosum Link H 172 RVG FEZA, MEXU

B. gracile Kaulf. 141 RVG FEZA, MEXU

DENNSTAEDTIACEAE

Pteridinm arachnoidenm (Kault.) Maxon H 348 RVG FEZA, MEXU

DRYOPTERIDACEAE

Cz‘emz‘? equestris (Kunze) Ching var. u 565 RVG FEZA, MEXU
equestris
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Apéndice 1. Cont.

Elaphoglossum sartorii (Liebm.) Mickel E
EQUISETACEAE

Equisetum hyemale 1. var. affine

A.A.Eaton H
LOMARIOPSIDACEAE

Nephrolepis cordifolia (L.) C.Presl H
N. pendula J.Sm. Ep
OPHIOGLOSSACEAE

Botrychium virginianum (L.) Sw. H
POLYPODIACEAE

Campylonenrum angustifolinm Fée E
Pecluma ferruginea (M.Martens & o
Galeotti) M.G.Price

Phlebodium areolatum ]J.Sm. E
P/e.ope/z‘z's angusta Humb. & Bonpl. ex Ep
Willd. var. angusta

Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E.Fourn E
Pobypodinm arcanum Maxon Ep
P. furfuracenm Schtdl. & Cham. E
P. fuscopetiolatum A.R.Sm. H
P. platylepis Mett. ex Kuhn E
P. pleurosorum Kze. ex Mett. E
P. pohypodioides var. aciculare Weath. E

182 CCG

797 RVG

629 RVG

49 RVG

548 RVG

544 RVG

784 RVG

179 CCG

688 RVG

603 RVG

628 RVG

2168 ESC

2072 ESC

39 RVG

550 RVG

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
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Apéndice 1. Cont.

P. sanctae-rosae (Maxon) C.Chr. H 177 CCG FEZA, MEXU

PTERIDACEAE

Adiantum andicola 1iebm. H 115 RVG FEZA, MEXU

A. concinnum Humb. & Bonpl. ex Willd. H 68 RVG FEZA, MEXU

A. patens Willd. H 620 RVG FEZA, MEXU

Cheilanthes alabamensis (Buckley) Kunze Ep 733 RVG FEZA, MEXU

C. beitelii Mickel Ep 456 RVG FEZA, MEXU

C. galeotrii (Fée) Mickel & Beitel H 630 RVG FEZA, MEXU

Pteris gnadrianrita Retz. H 142 RVG FEZA, MEXU

TECTARIACEAE

Tectaria mexicana (Fée) C.V.Morton H 2069 ESC FEZA, MEXU

THELYPTERIDACEAE

Thebypteris kunthii (Desv.) C.V.Morton H 2162 ESC FEZA, MEXU

GIMNOSPERMAS

PINACEAE

Pinus masciminoi H.E.Monroe A 222 RVG FEZA, MEXU
. f. qui ' .

P. teocote t. guinguefoliata Schltdl. & A 187 RVG FEZA, MEXU

Cham.

Pinus sp. 1 A s/t

Pinus sp. 2 A s/t
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ANGIOSPERMAS

MAGNOLIDES

LAURACEAE

Litsea glancescens Kunth.

PIPERACEAE
Peperomia quadrifolia (L.) Kunth
Piper amalago 1.

P. umbellatum 1..

MONOCOTILEDONEAS

AGAVACEAE

Agave dasylirioides Jacobi & Bouché
A. obseura Schiede

Furcraea pubescens Tod.

Manfreda aff. pubescens (Regel &
Ortiges) Verhoek-Will.

M. pringlei Rose

Echeandia mexicana Cruden

ALSTROEMERIACEAE

Bomarea hirtella Herb

A, Ar

A, Ar

bl

A, Ar

102 RVG

181 CCG
727 RVG

125 RVG

s/t
s/t
s/t

2138 CCC

642 RVG

707 RVG

549 RVG

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
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AMARYLLIDACEAE

Sprekelia formosissima Herb.

ARACEAE

Anthurinm montannm Hemsl.
A. parvispathum Hemsl.

A. schlechtendalii Kunth

A. seamayense Standl.

ARECACEAE
Brahea moore: 1..H Bailey in H.E.Moore

Chamaedorea elegans Mart.

COMMELINACEAE
Commelina coelestis Willd.
C. leiocarpa Benth.

Tradescantia commelinoides Schult. &
Schult.f. var. rotundifolia C.B. Clarke

T. zanonia Sw.

CYPERACEAE

Carex polystachya Sw.

Cyperus hermaphroditus Standl.
C. lanceolatus Poir. in Lam.

C. manimae Kunth var. manimae

Ep
Ep

Ep

Tz T T I

s/t

476 RVG
768 RVG
52 RVG

403 RVG

97 RVG

494 RVG

636 RVG
2154 ESC

518 RVG

120 RVG

RVG
RVG
RVG

RVG

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
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DIOSCOREACEAE

Dioscorea carpomacnlata O.Téllez & B.G.
Schub.

D. convolvulacea Schldl. et Cham
D. galeottiana Kunth

D. pringle: B.L.Rob.

IRIDACEAE
Sisyrinchinm convolutum Nocca

Tigridia pavonia (1..£.) DC.

MELANTHIACEAE

Schoenocanlon officinale A.Gray

MUSACEAE

Heliconia rostrata Ruiz & Pav.

ORCHIDACEAE

Aulosepalum pyramidale (Lindl.) M.A.Dix
& M.W.Dix

Bletia purpurata A Rich & Galeotti.
Cranichis sylvatica A Rich. & Galeotti
Govenia superba (La Llave & Lex.) Lindl
Habenaria guadalajarana S Watson

H. novemfida Lindl.

Isochilus langlassei Schltr.

Kionophyton seminudum (Schltr.) Garay

T

T = - - T I =T

686 RVG

769 RVG

121 RVG

597 RVG

2152 ESC

644 RVG

78 RVG

55 RVG

250 RVG

672 RVG

588 RVG

489 RVG

696 RVG

720 RVG

530 RVG

718 RVG

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
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Malaxis javesiae (Rchb.f.) Ames

Oncidinm hastatum Lindl.

O. karwinskii (Lindl.) Dressler &
L.O.Williams

Ponthieva sp.

Prosthechea chondylobulbon (A.Rich. &
Galeotti) W.E.Higgins

P. trulla (Rchb.f.) W.E.Higgins

POACEAE
Avrundo donax 1.
Eragrostis intermedia Hitchcock

Lasiacis procerrima Hitchc.

L. ruscifolia Hitchcock ex Chase

Oplismenus burmannii (Retz.) P.Beauv.

O. hirtellus (L..) P.Beauv.

Panicum hallii Vasey

P. laxcum Sw.

P. pilosum Sw.

Paspalum plicatulum (Michx.) Kuntze
P. fascicnlatum Willd. ex Fluegee

P. notatum Fluegge

Setaria genicnlata P.Beauv.

T - T T T T L T T T T T =T

670 RVG

532 RVG

569 RVG

551 RVG

54 RVG

490 RVG

s/t
714 RVG
571 RVG
547 RVG
119 RVG
553 RVG
697 RVG
624 RVG
623 RVG
666 RVG
667 RVG
658 RVG

668 RVG

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
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SMILACACEAE

Smilax bona-nox 1.

S. jalapensis Schltdl.

S. mollis Humb. & Bonpl. ex Willd.
S. subpubescens A.DC.

S. velutina Killip & C.V.Morton

EUDICOTILEDONEAS

ACANTHACEAE

Aphelandra deppeana Cham. & Schltdl.
A. schiedeana Schltdl. & Cham.
Barleria oenotheroides Dum.Cours.

Bravaisia integerrima Standl.

ACTINIDIACEAE
Sanrania sp.
S. aspera Turcz.

S. scabrida Hemsl.

AMARANTHACEAE

Iresine difussa Humb. & Bonpl. ex Willd.

ANNONACEAE

Annona cherimola Millex

A, Ar

173 RVG
471 RVG
122 RVG
470 RVG

788 RVG

331 RVG
136 RVG
s/t

359 RVG

90 RVG
161 RVG

91 RVG

244 RVG

82 RVG

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
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APIACEAE

Aprracacia atropurpurea Benth. & Hook.f.
ex Hemsl.

Microplenra renifolia 1ag.

Rhbodosciadinm glancum ] M.Coult. &
Rose

APOCYNACEAE
Alstonia pittieri Donn.Sm.) A.H.Gentry
Asclepias curassavica L.

Matelea steyermartkii Woodson

AQUIFOLIACEAE

Tlex: condensata Turcz.

ARALIACEAE
Oregpanax langlassei Standl.
O. peltatus Linden

O. sanderianus Hemsl.

ASTERACEAE

Ageratina chiapensis (B.LL.Rob.)
R.M.King & H.Rob.

A. mairetiana (DC.) RM.King &
H.Rob.

A. vernalis (Vatke & Kurtz) R.M.King
& H.Rob.

Ageratum corymbosum Zuccagni

A, Ar

A, Ar

5

Ar

708 RVG

517 RVG

675 RVG

310 RVG

s/t

417 RVG

435 RVG

86 RVG
186 RVG

188 RVG

229 RVG

271 RVG

2077 ESC

613 RVG

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
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Archibaccharis asperifolia S.F.Blake Ar 510 RVG FEZA, MEXU
Bidens mollifolia Shertt H 093RVG FEZA, MEXU
Brickellia paniculata B.1.Rob. Ar 322 RVG FEZA, MEXU
gﬁ\’; fgzgfgfﬁ LRob) Ar 263RVG ~ FEZA, MEXU
Ii”lfz: porolia (ML) R-M.King & Ar 501 RVG ~ FEZA, MEXU
Dablia coccinea Cav. H 579RVG FEZA, MEXU
Desmanthodinm fruticosum Greenm. A, Ar 578 RVG FEZA, MEXU
Erigeron karvinskianus DC. H 269 RVG FEZA, MEXU
Eupatorium collinum DC. Ar 211 RVG FEZA, MEXU
i / ;fo ;”Z’; ”zlg fl’;”;fb ala (Less. A H9RVG ~ FEZA, MEXU
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. H 595 RVG FEZA, MEXU
i ﬁiﬁfg’”&f bg’iggm (B.L.Rob, Ar 342RVG ~ FEZA, MEXU
Heliopsis annuna Hemsl. H 655 RVG FEZA, MEXU
H. buphthalmoides Dunal H 538 RVG FEZA, MEXU
Melampodinm divaricatum DC. H 601 RVG FEZA, MEXU
M. perfoliatnm Kunth H 611 RVG FEZA, MEXU
Perymenium berlandierii DC. Ar 584 RVG FEZA, MEXU
Psacalinm peltigernm Rydb. Ep 625 RVG FEZA, MEXU
g:fif:ﬁ albonervia (Greenm.) H.Rob. & Ar 1890 CCC FEZA, MEXU
R. angulifolia (DC.) H.Rob. & Brettell Ar 107 RVG FEZA, MEXU
R. petasitis (Sims.) H.Rob. & Brettell Ar 185 CCG FEZA, MEXU
Sabazia liebmannii Klatt H 698 RVG FEZA, MEXU
Smallanthus maculatus (Cav.) H.Rob. A 631 RVG FEZA, MEXU
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Tagetes micrantha Cav.
Tithonia fruticosa Canby & Rose

Trigonospernum annunm McVaugh &
Lask.

Trigonospernum aft. floribundum Greenm.
T. melampodioides DC.

Verbesina oncophora B.L.Rob. & Seaton
Vernonia deppeana Less.

Vigniera cordata (Hook. & Arn.) D'Arcy

Zinnia violacea Cav.

BEGONIACEAE

Begonia fischeri Schrank

B. wallichiana Steud.

BETULACEAE

Ostrya virginiana (Mill.) K.Koch

BIGNONIACEAE

Stizophyllum riparium (Kunth) Sandwith

BORAGINACEAE

Wigandia nrens Kunth

CAMPANULACEAE

Lobelia laxiflora Kunth

A, Ar

A, Ar

657 RVG

323 RVG

2052 ESC

70 RVG

724 RVG

346 RVG

313 RVG

123 RVG

640 RVG

763 RVG

64 RVG

79 RVG

194 RVG

286 RVG

272 RVG

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
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CAPRIFOLIACEAE
Valeriana palmeri A.Gray ex S.Watson

V. sorbifolia Kunth

CELASTRACEAE
Eunonymus acuminatus Benth.

Maytenus staminosa Lundell

CLETHRACEAE
Cletra sp.

C. hartwegii Britton
C. kenoyeri Lundell

C. lanata M.Martens & Galeotti

CLUSIACEAE

Clusia salvinii Donn. Sm.

CONVOLVULACEAE

Operculina turpethum (L.) Silva Manso

CUCURBITACEAE

Cyclanthera rostrata (Paul G.Wilson)
Kearns & C.E.Jones

Melothria pendula 1.

=

674 RVG

752 RVG

378 RVG

356 RVG

s/t
255 RVG
253 RVG

353 RVG

294 RVG

332 RVG

683 RVG

649RVG

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
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ERICACEAE

Arbutus xalapensis Kunth

EUPHORBIACEAE

Acabypha langiana Mill. Arg

A. macrostachya Jacq.

Chidoscolus multilobus (Pax) 1.M.Jonhst
Croton draco Schltdl.

C. guatemalensis Lotsy

C. websteri Mart.Gord & J.Jiménez
Ram.

Euphorbia scabrella Boiss.

FABACEAE

Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex.
Willd.

A. pennatula Benth.
Calliandra houstoniana Standl.

Chamacecrista glandulosa ~vax. flavicoma
(Kunth) Irwin & Barneby

C. nictitans Moench

Cojpoba arborea (L.) Britton & Rose
Cologania broussonetii DC.

C. pulehella Kunth

Crotalaria longirostrata Hook. & Arn.
C. sagittalis L.

Desmodium incanum DC.

A 335RVG ~ FEZA, MEXU
Ar 400 RVG ~ FEZA, MEXU
H 758 RVG ~ FEZA, MEXU
383RVG ~ FEZA, MEXU

A 798 RVG ~ FEZA, MEXU
A, Ar 478 RVG  FEZA, MEXU
Ar 127RVG ~ FEZA, MEXU
H 117RVG  FEZA, MEXU
A 308 RVG  FEZA, MEXU
A 311 RVG ~ FEZA, MEXU
Ar 92RVG  FEZA, MEXU
Ar 62RVG  FEZA, MEXU
Ar 730 RVG ~ FEZA, MEXU
A 84RVG  FEZA, MEXU
B 2067 ESC  FEZA, MEXU
H 627RVG  FEZA, MEXU
Ar 777RVG  FEZA, MEXU
659 RVG ~ FEZA, MEXU

515RVG ~ FEZA, MEXU
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Indijgofera jamaicensis Spreng.

Inga brevicalyx M.Sousa sp. nov.
(inédita)

Lennea melanocarpa Vatke ex Harms
Lonchocarpus galeottianus Harms
Lupinus sp.

Lysiloma miicrophyllum Benth.

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex
Willd.

M. pudica L.

M. robusta R.Grether
Pachyrbizus erosus (1..) Urb.
Phaseolus leptostachyus Benth.

P. vulgaris 1..

Rhbynchosia longeracemosa M. Martens &

Galeotti

Senna pallida (Vahl) H.S.Irwin &
Barneby

ZLapoteca sp.

FAGACEAE
Quercus sp. 1
O.sp.2
O.sp. 3
O.sp. 4
Q.sp. 7

Q. aristata Hook. & Arn.

-

678 RVG

133 RVG

483 RVG
800 RVG
502 RVG

234 RVG

317 RVG

650 RVG
651 RVG
645 RVG
738 RVG

2047 ESC

785 RVG

744 RVG

512RVG

85 RVG
s/t
s/t

339 RVG

312 RVG

153 RVG

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

80



Diversidad y Estructura del Bosque Mesdfilo de Montaiia,
Cerro el P3jaro, Putla, Oaxaca

Apéndice 1. Cont.

Q. conspersa Benth. A 235 RVG FEZA, MEXU
Q. peduncularis Née. A 463 RVG FEZA, MEXU
Q. salicifolia Née. A 240 RVG FEZA, MEXU
GARRYACEAE

Garrya lanrifolia Benth. A 128 RVG FEZA, MEXU
G. ovata Benth. A, Ar 709 RVG FEZA, MEXU
GESNERIACEAE

Achimenes antirrhina (DC.) C.V.Morton H 739 RVG FEZA, MEXU
A. erecta (Lam.) H.P.Fuchs H 60 RVG FEZA, MEXU
A. grandiflora DC. H 65 RVG FEZA, MEXU
A. pendunculata Benth. H 69 RVG FEZA, MEXU
Diastema affine Fritsch H 35 RVG FEZA, MEXU
Eucodonia andrienxii (DC.) Wiehler H 747 RVG FEZA, MEXU
?é‘;”t"zz’z E’ j}ip f_le :ZZ;SChhdl‘ & Cham.) Ar 372RVG ~ FEZA, MEXU
ICACINACEAE

Mappia atf. longipes Lundell A 132 RVG FEZA, MEXU
LAMIACEAE

Hyptis oblongifolia Benth. H 345 RVG FEZA, MEXU
H. pectinata Poit. H 542 1. Rico MEXU
Salvia gracilis Benth. Ar 285 RVG FEZA, MEXU
S. lavanduloides Kunth Ar 247 RVG FEZA, MEXU
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S. polystachya Ortega

LENTIBULARIACEAE

Pinguicula moranensis Kunth

LYTHRACEAE

Cuphea appendicnlata Benth.
C. hookeriana Walp.

C. setosa Koehne

C. tolucana Peyr.

MALPIGHIACEAE
Gandichandia cynanchoides Kunth

Malpighia glabra 1..

MALVACEAE
Abutilon dugesii S.Watson

Heliocarpus donnellsmithii Rose ex
Donn.Sm.

H. att. poyandrus S Watson
Luehea candida Mart.
Malyaviscus arborens Cav.
M. conzattii Greenm.
Trinmfetta bogotensis DC.

T. speciosa Seem.

A, Ar

267 RVG

466 RVG

2169 ESC
379 RVG
66 RVG

s/t

45 RVG

1907 CCC

73 RVG

260 RVG

436 RVG
363 RVG
53 RVG
164 RVG
2053 ESC

50 RVG

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

82



Diversidad y Estructura del Bosque Mesdfilo de Montaiia,
Cerro el P3jaro, Putla, Oaxaca

Apéndice 1. Cont.

MELASTOMATACEAE

Monochaetum deppeannm Naudin Ar 347 RVG FEZA, MEXU
Tibouchina purpusii Brandegee Ar 113 RVG FEZA, MEXU
MELIACEAE

Cedrela odorata 1. A 170 RVG FEZA, MEXU
Trichilia havanensis Jacq. A, Ar 447 RVG FEZA, MEXU
T. hirta L. A 2297 CCC FEZA, MEXU
MENISPERMACEAE

Cissampelos pareira 1. B 716 RVG FEZA, MEXU
MYRTACEAE

Calycorectes psidizflorns (O.Berg) Sobral Ar 441 RVG FEZA, MEXU
Eugenia capuli Schltdl. A, Ar 99 RVG FEZA, MEXU
Myreiaria floribunda O Berg A 274 RVG FEZA, MEXU
Psidinm guajava 1. Ar 248 RVG FEZA, MEXU
OLEACEAE

Fraxcinus att. dubia (Willd. ex Schult. &

A A 81 RVG FEZA, MEXU
Schult.f) P.S.Green & M.Nee. o ’
F. pringlez Lingelsh. A 291 RVG FEZA, MEXU
F. ubdei (Wenz.) Lingelsh. A 221 RVG FEZA, MEXU
ONAGRACEAE
Lopezia grandiflora Zucc. A 799 RVG FEZA, MEXU
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L. racemosa Cav. A 1893 CCC FEZA, MEXU
OXALIDACEAE

Oxcalis latifolia Kunth H 781 RVG FEZA, MEXU
O. rhombifolia Jacq. L 458 RVG FEZA, MEXU
PAPAVERACEAE

Bocconia arborea S.\Watson A 508 RVG FEZA, MEXU
PASSIFLORACEAE

Passiflora aff. sexocellata Schltdl. B 118 RVG FEZA, MEXU
PICRAMNIACEAE

Picramnia polyantha Planch. A 151 RVG FEZA, MEXU
POLYGALACEAE

Monnina xalapensis Kunth Ar 42 RVG FEZA, MEXU
Pobygala berlandieri S.\Watson H 605 RVG FEZA, MEXU
PRIMULACEAE

Gentlea venosissima (Ruiz & Pav.) Lundell. A, Ar 474 RVG FEZA, MEXU
Icacorea compressa Standl. A 381RVG FEZA, MEXU
Myrsine jurgensenii Mez) Lundell A, Ar 88 RVG FEZA, MEXU
Pﬂmz‘éem cubana (A.DC.) Molinet & A 80 RVG FEZA, MEXU
M.Go6mez

Rapanea atf. myricoides (Schltdl.) Lundell. Ar 167 RVG FEZA, MEXU
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PROTEACEAE

Roupala montana Aubl. Ar 159 RVG FEZA, MEXU
RANUNCULACEAE

Ranunculus petiolaris Kunth H 653 RVG FEZA, MEXU
Thalictrum sp. H 596 RVG FEZA, MEXU
ROSACEAE

Cercocarpus macrophyllus C.K. Schneid A 334 RVG FEZA, MEX
Crataegus sp. Ar 288 RVG FEZA, MEXU
C. mexicana Moc. & Sessé ex DC. Ar 100 RVG FEZA, MEXU
RUBIACEAE

Arachnothryx capitellata (Hemsl.) Borhidi Ar 486 RVG FEZA, MEXU
Borreria laevis Griseb. H 2170 ESC FEZA, MEXU
Bouvardia cordifolia DC. Ar 6710 R. Torres MEXU

B. loeseneriana Standl. Ar 212 RVG FEZA, MEXU

Chiococea alba (L.) Hitchc. 327 RVG FEZA, MEXU

725 RVG FEZA, MEXU

Crusea calcicola Greenm.

C. coccinea DC., 459 RVG FEZA, MEXU

C. hispida (Mill.) B.LL.Rob. var. hispida

A
H
H

C. diversifolia (Kunth) W.R.Anderson H 38 RVG FEZA, MEXU
H 56 RVG FEZA, MEXU
H

C. psyllioides (Kunth) W.R.Anderson 535 RVG FEZA, MEXU

C. setosa (M.Martens & Galeotti) Standl.

Ar 373 RVG FEZA, MEXU
& Steyerm.

C. wrightii A.Gray H 689 RVG FEZA, MEXU
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Deppea cornifolia Benth.

D. ehrenbergii Standl.

D. pubescens Hemsl.

D. purpusii Standl.

Galinm praetermissum Greenm.

Gonzalagnnia panamensis (Cav.) K. Schum
in Mart.

Hamelia versicolor A.Gray ex. S.Watson

Hoffimannia culminicola Standl. &
L.O.Williams

H. psychotriifolia Griseb.

Psychotria phanaerandra (Standl. &
Steyerm.) Lorence

Randia xalapensis M.Martens & Galeotti
Richardia scabra 1.

Rogiera amoena Planch.

R. langlassei (Standl.) Borhidi

R. stenosiphon (Hemsl.) Borhidi

R. seleriana (Loes.) Borhidi

Rondeletia buddlejoides Benth.

Sommera arborescens Schltdl.

SALICACEAE

Homalium senarinm Sessé & Mocifio ex
DC.

Xylosma flexnosa (Kunth.) Hemsl.

A, Ar

ol

A, Ar

5

A, Ar

219 RVG

691 RVG

519 RVG

174 RVG

568 RVG

637 RVG

492 RVG

460 RGV

140 RVG

516 RVG

83 RVG

661a RVG

336 RVG

278 RVG

351 RVG

528 RVG

169 RVG

409 RVG

282 RVG

557 RVG

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
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SABIACEAE
Meliosma dentata Utb. A 180 RVG FEZA, MEXU
SAPINDACEAE
H. thus biternat; h.) Rzed. &

0%5&@{4;1 us biternatus (Weath.) Rze I 448 RVG FEZA, MEXU
Calderén
Melicoccus sp. Ar 203 RVG FEZA, MEXU
SAPOTACEAE
@modeédmn mexicanum (Brandegee) Ar 440 RVG FEZA, MEXU
Bachni
SCROPHULARIACEAE
Calceolaria mexicana Benth. E 546 RVG FEZA, MEXU
Lamourouxia rhinanthifolia Kunth Ar 47 RVG FEZA, MEXU
Russelia coccinea (L) Wettst. H 227 RVG FEZA, MEXU
R. standleyi Carlson H 461 RVG FEZA, MEXU
Buddleja wrightii B.LL.Rob Ar s/t MEXU
SOLANACEAE
Jaltomata procumbens (Cav.) J.L. Gentry Ar 617 RVG FEZA, MEXU
Lycianthes pilosissima Bitter Ar 416 RVG FEZA, MEXU
Solanum candidum Lindl. Ar 315 RVG FEZA, MEXU
S. erianthum D.Don. Ar 299 RVG FEZA, MEXU
S. hispidum Pers. A 497 RVG FEZA, MEXU
S. lanceolatum Cav. Ar 487 RVG FEZA, MEXU
S. nuduwm Humb. & Bonpl. ex Dunal A 488 RVG FEZA, MEXU
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S. rude-pannum Dunal Ar 321 RVG FEZA, MEXU
S. umbellatum Mill. Ar 648 RVG FEZA, MEXU
ULMACEAE

Ulpns mexcicana Planch. A 326 RVG FEZA, MEXU
URTICACEAE

Cecropia obtusifolia Bertol. A s/t

VERBENACEAE

Lantana achyranthifolia Desf. Ar 622 RVG FEZA, MEXU
L. camara 1. Ar 662 RVG FEZA, MEXU
L. hirta Graham Ar 439 RVG, FEZA, MEXU
Lippia umbellata Cav. A 292 RVG FEZA, MEXU
Priva aspera Kunth Ar 614 RVG FEZA, MEXU
Verbena carolina L. H 647 RVG FEZA, MEXU
V. litoralis Kunth H 665 RVG FEZA, MEXU
VITACEAE

Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis L 680 RVG FEZA, MEXU
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vegetacion.

Acacia cochliacantha Arbutus xalapensis
Acacia pennatula Arundo donax
Agave obscura Brahea moorei

Ageratina chiapensis Calliandra houstoniana

Cedrela odorata

Alstonia pittieri

Celtis sp.
Annona cherimola

Cercocarpus macrophyllus
Apbhelandra schiedeana
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Chiococca alba

Chromolaena ortegae

Clethra lanata

Clusia salvinii

Crnidoscolus multilobus

Cojoba arborea

Crataegus mexicana

Croton webster:

Deppea cornifolia

Eugenia capuli

Fraxinus aff. dubia

Garrya ovata

Hyptis oblongifolia

Iresine difussa
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Lippia umbellata

Litsea glancescens

Malvaviscus conzattii

Melastomataceae

Meliosma dentata

Mimosa albida

Monochaetum deppeanum

Myrsine jurgensenit

Oregpanax langlassei

Oreopanax peltatus

Ostrya virginiana

Picramnia polyantha

Pinus sp.

Piper amalago
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Piper umbellatum

Piper sp.

Pteridinm arachnoideum

Quercus aristata

Quercus sp. 1

Quercus sp. 2

Quercus sp. 3

Randia xalapensis

Rapanea att. myricoides

Rhamnaceae

Rogiera amoena

Roldana angulifolia

Rondeletia buddlejoides

Roupala montana
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Saurania scabrida

Sanrania sp.

Solanum candidum

Solanum rude-pannum

Sommera arborescens

Tibouchina purpusii

Tithonia fruticosa

Trichilia havanensis

Triumfetta speciosa

Verbesina oncophora

Vernonia deppeana

Viguiera cordata

Wigandia nrens

Xylosma flexnosa
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Apéndice 3. Valores relativos de densidad (D), frecuencia (FREC), cobertura (COB) y
valor de importancia (V. 1.) de las especies presentes en el bosque meséfilo de montafia del

Cerro el Pajaro, Putla, Oaxaca.

Cuadro 1. Indices relativos de densidad, cobertura, frecuencia y valor de importancia de los componentes de

la vegetacion del bosque mesofilo de montafa del Cerro el Péjaro, Putla, Oaxaca.

ESPECIE DREL  FRECREL COBREL V1
Eugenia capuli 5.97322348 2.82352941 2.25499502 11.05174791
Ostrya virginiana 242018538  2.11764706 6.12531343 10.66314586
Fraxinus aff. dubia 3.65602472  2.11764706 2.83191136 8.605583137
Brabea moorei 5.2523172  2.35294118 0.75999396  8.365252332
Randia xalapensis 3.29557158  2.58823529  2.35678696 8.240593828
Pinus sp. 1 1.02986612  0.94117647  6.00433684 7.975379431
Oregpanax langlassei 2.78063852  2.82352941 1.90219256 7.506360485
Roupala montana 4.53141092  0.94117647 1.11004764  6.58263503
Quercus aristata 0.46343975 0.70588235  5.068262  6.237584106
Litsea glancescens 272914521  2.35294118 0.93768504 6.019771426
Trinmfetta speciosa 216271885 2.11764706  1.52303373 5.803399633
Clusia salvinii 1.69927909  2.11764706  1.30608098  5.12300713
Clethra sp. 0.56642636  1.17647059  3.35264033 5.095537287
Meliosma dentata 2.57466529  1.64705882 0.31403063 4.535754748
Oreopanax peltatus 1.23583934  2.35294118 0.81221686 4.400997374
Quercus sp. 3 0.20597322  0.23529412  3.92379387 4.365061213
Garrya lanrifolia 0.41194645 0.47058824  3.42378558 4.306320264
Calliandra houstoniana 1.23583934  1.88235294  1.16421422 4.2824006501
Trichilia havanensis 2.31719876  1.64705882  0.29942403  4.26368162
Deppea cornifolia 1.59629248 1.41176471 0.76780934  3.775866529
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Cuadro 2. Indices relativos de densidad, cobertura, frecuencia y valor de importancia de los componentes de

la vegetacion del bosque mesofilo de montafia del Cerro el Pajaro, Putla, Oaxaca a los 1 400 m de altitud.

ESPECIE D REL FRECREL  COB REL V1
Ulnus mexicana 20 0.46948357  18.9652557  39.4347392
Calliandra houstoniana 17.1428571 1.64319249  6.82749203  25.6135417
Piper sp. 22.8571429  0.46948357  0.75861023  24.0852367
Arundo donax 2.85714286  0.70422535  18.9652557  22.5266239
Especie 1 2.85714286  0.46948357  18.9652557  22.2918821
Meliosma dentata 8.57142857  1.64319249  6.82749203  17.0421131
Chiococca alba 8.57142857  0.46948357  6.62266727  15.6635794
Myrsine jurgensenii 2.85714286 1.4084507 9.29297527  13.5585688
Piper umbellatum 2.85714286  0.70422535 6.379912 9.94128021
Wigandia nrens 5.71428571 0.70422535  2.56410256  8.98261363
Agave obscura 2.85714286 1.4084507 273858292  7.00417648
Triumfetta speciosa 2.85714286  2.11267606  1.09239873  6.06221764
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Cuadro 3. Indices relativos de densidad, cobertura, frecuencia y valor de importancia de los componentes de

la vegetacién del bosque mesofilo de montafia del Cerro el P4jaro, Putla, Oaxaca a los 1 600 m de altitud.

ESPECIE D REL FRECREL COBREL V1
Acacia cochliacantha 31.25 0.23474178  27.2095512  58.694293
Acacia pennatula 10.4166667 0.23474178  24.4207607  35.0721691
Lippia umbellata 14.5833333  0.70422535 12.8917497 28.1793084
Qunercus sp. 7 4.16666667 0.23474178 10.8536714  15.2550799
Vernonia deppeana 4.16666667 0.23474178 10.8536714  15.2550799
Tithonia fruticosa 12.5 0.23474178  0.67835446  13.4130962
Alstonia pittieri 4.16666667 0.23474178  4.82385396  9.22526241
Solanum rude-pannum 8.33333333  0.23474178 0.39872168  8.9667968
Mimosa albida 2.08333333 0.70422535 3.08726653 5.87482522
Fraxinus att. dubia 2.08333333 2.11267606 0.87130862 5.06731801
Viguiera cordata 2.08333333  0.46948357  2.28002472 4.832841062
Solanum candidum 2.08333333 0.23474178 1.32957475  3.64764986
Iresine difussa 2.08333333 0.46948357 0.30149087  2.85430777
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Cuadro 4. Indices relativos de densidad, cobertura, frecuencia y valor de importancia de los componentes de

la vegetacion del bosque mesofilo de montafia del Cerro el Pajaro, Putla, Oaxaca a los 1 700 m de altitud.

ESPECIE D REL FRECREL COBREL V1

Quercus sp. 1 2.83018868 0.23474178 27.7794332  30.8443637
Ostrya virginiana 471698113 211267606  21.0059992  27.8356564
Fraxinus att. dubia 12.2641509  2.11267606  8.99174442 23.3685714
Melastomataceae 10.3773585  0.46948357  2.04624021 12.8930823
Quercus sp. 2 3.77358491 0.23474178 8.50877661 12.5171033
Eugenia capuli 7.54716981 2.81690141 1.37449468 11.7385659
Saurania sp. 0.94339623  0.23474178  9.75650086  10.9346389
Especie 1 471698113 1.17370892  3.90783651  9.79852657
Litsea glancescens 3.77358491  2.34741784  2.87300393  8.99400667
Annona cherimola 1.88679245 0.70422535 5.55723013  8.14824794
Randia xalapensis 2.83018868 2.58215962  2.56847929  7.98082759
Calliandra houstoniana 5.66037736  1.64319249  0.67587934  7.97944919
Trinmfetta speciosa 3.77358491 211267606 1.98078808  7.86704904
Cojoba arbirea 471698113  0.23474178 1.99663438  6.9483573

Trichilia havanensis 1.88679245 1.87793427  2.02626008  5.79098681
Brahea moore: 1.88679245 2.34741784 0.50225896  4.73646925
Cnidoscolus multilobus 3.77358491 0.93896714 0.01102352  4.72357556
Roldana angulifolia 0.94339623  1.64319249  1.93531607 4.52190479
Oregpanax langlassei 0.94339623 2.81690141  0.4306061  4.19090374
Oregpanax peltatus 0.94339623 2.34741784  0.27558791  3.56640197
Crataegus mexicana 1.88679245 0.23474178  1.24083455 3.36236879
Saurania scabrida 0.94339623  0.23474178 2.08413354  3.26227155
Aphelandra schiedeana 1.88679245 0.93896714  0.29005627  3.11581586
Celtis sp. 0.94339623  0.93896714  1.21534267  3.09770603
Sommera arborescens 1.88679245 0.70422535 0.30039082  2.89140862
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Cuadro 5. Indices relativos de densidad, cobertura, frecuencia y valor de importancia de los componentes de

la vegetacion del bosque mesofilo de montafia del Cerro el Pajaro, Putla, Oaxaca, a los 1 800 m de altitud.

ESPECIE D REL FRECREL COB REL V1
Quercus aristata 0.41025641 0.70422535 40.3948412  47.509323
Randia xalapensis 11.5384615 2.58215962 10.0949704 24.2155916
Ostrya virginiana 5.12820513  2.11267606 15922845  23.1637262
Picramnia polyantha 1.28205128 0.70422535 16.3648315 18.3511081
Oregpanax langlassei 11.5384615 2.81690141 1.97783268 16.3331956
Eugenia capuli 10.2564103  2.81690141 1.46376844 14.5370801
Malvaviscus conzattii 8.97435897  0.93896714 1.13012534 11.0434515
Rapanea aff. myricoides 8.97435897 0.23474178  0.32140348  9.53050424
Roldana angulifolia 5.12820513  1.64319249  0.19266076  6.96405837
Rogiera seleriana 1.28205128  0.70422535  3.6718874  5.65816403
Brahea moorei 2.56410256 2.34741784 0.30644394  5.21796434
Clusia salvinii 1.28205128  2.11267606  1.63194995  5.02667729
Saurania aspera 2.56410256 0.70422535 1.63194995 4.90027787
Fraxinus atf. dubia 1.28205128  2.11267606  0.72531109  4.12003843
Xylosma flexnosa 2.56410256 1.17370892  0.30644394  4.04425542
Piper amalago 2.56410256  0.70422535 0.40798749  3.6763154
Litsea glancescens 1.28205128  2.34741784  0.0163195  3.64578862
Verbesina oncophora 2.56410256 0.70422535 0.05485165 3.32317957
Roupala montana 1.28205128 0.93896714 0.91797185 3.13899027
Rhamnaceae 1.28205128  0.46948357 1.13329858  2.88483343
Croton websteri 1.28205128 0.93896714  0.5553163  2.77633472
Rapanea sp. 1.28205128  0.46948357  0.4641991  2.21573395
Sommera arborescens 1.28205128  0.70422535  0.2194066  2.20568324
Rondeletia buddlejoides 1.28205128  0.70422535 0.02221265 2.00848929
Cedrela odorata 1.28205128  0.46948357  0.0163195  1.76785435
Tibouchina purpusii 1.28205128 0.23474178 0.05485165 1.57164472
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Cuadro 6. Indices relativos de densidad, cobertura, frecuencia y valor de importancia de los componentes de

la vegetacion del bosque mesofilo de montafia del Cerro el P4jaro, Putla,Oaxaca a los 2 000 m de altitud.

ESPECIE DREL  FRECREL COBREL VI
Pinus sp. 1 3.90243902 0.93896714 65.9956104 70.8370165
Brahea moorei 26.8292683  2.34741784 1.21092863 30.3876148
Hebeclininm phoenicticum 20.9756098  0.23474178 0.10898358  21.3193351
Ostrya virginiana 4.3902439  2.11267606 14.3540453  20.8569652
Meliosma dentata 11.2195122  1.64319249  0.04843715 12.9111418
Monochaetum deppeannm 0.34146341 0.46948357 0.07416938  6.88511636
Quercus sp. 1 0.48780488 0.23474178  6.13032619  6.85287286
Chromolaena ortegae 4.87804878  0.46948357 0.51161735  5.8591497
Myrsine jurgensenii 243902439  1.4084507  1.53258155 5.38005664
Cercocarpus macrophyllus 3.90243902  0.23474178  1.21092863 5.34810944
Quercus sp. 2 0.48780488  0.23474178 4.37145236  5.09399902
Litsea glancescens 1.95121951 2.34741784 0.07568304  4.37432039
Arbutus xalapensis 1.46341463 0.46948357 1.80201317  3.73491137
Hyptis oblongifolia 292682927 0.23474178  0.52372663  3.68529769
Pteridium arachnoidenm: 2.43902439  0.70422535 0.36630591  3.50955565
Clusia salvinii 0.48780488  2.11267606 0.12790434  2.72838527
Rogiera amoena 1.46341463  0.46948357 0.51161735 2.44451555
Clethra sp. 0.48780488 1.17370892 0.14833876  1.80985256
Verbesina oncophora 0.97560976  0.70422535 0.10898358 1.78881868
Pinus sp. 2 0.48780488  0.23474178 0.51161735 1.23416401
Quercus sp. 4 0.48780488  0.23474178 0.21872398  0.94127065
Quercus sp. 3 0.48780488  0.23474178 0.03708469  0.75963135
Cuphea hookeriana 0.48780488  0.23474178 0.01892076 0.74146742
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