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Resumen

México es el segundo centro de especiacién de los pinos pifioneros de la subseccion
Cembroides y es el pais con mayor diversidad de este grupo. Pinus cembroides subsp.
orizabensis es la especie que se sitia mas al sur, dentro del valle de Tehuacéan y de la
Cuenca Oriental, presentando la mayor densidad en esta Ultima. Las comunidades
endémicas dominadas en el dosel por las poblaciones de esta especie, se ven
gravemente amenazadas tanto por factores naturales como antropogénicos. Para poder
desarrollar planes de manejo es necesario conocer la estructura, las relaciones entre las
diferentes poblaciones y los factores causales que determinan la presencia de estos
bosques. En el presente estudio se realizé un analisis de agrupamiento con base en la
composicion de especies de cada localidad, el cual indica que los bosques de pino
pifionero de la Cuenca Oriental, difieren del bosque de San Luis del Pino, que se ubica
en el Valle de Tehuacan. Dentro de la cuenca las localidades con mayor semejanza
floristica fueron San Sebastian Villanueva con Tepeyahualco y Santa Maria las Cuevas
con El Progreso, a su vez este Ultimo conjunto se une con el bosque de Frijol colorado. El
Andlisis de Correspondencia Candnica corrobora la semejanza entre las localidades
obtenidas en el analisis de agrupamiento y muestra también que los factores edaficos
estan relacionados con la distribucién de las especies principalmente la concentracion de
Cay N. La fisionomia general de las comunidades analizadas esta definida principalmente
por las siguientes especies con mayor Valor de Importancia Relativa: Pinus cembroides
subsp. orizabensis, Nolina parviflora, Yucca periculosa, Juniperus deppeana, Quercus
microphylla, Q. crassifolia, Pinus pseudostrobus y Opuntia streptacantha. Otras especies
abundantes pero no dominantes son Agave oscura y bromeliaceas epifitas del género
Tillandsia. Los factores que determinan la presencia de este tipo de comunidades son
sustratos volcanicos, con rocas igneas extrusivas basicas y volcanoclastica, suelos muy
drenados, con materiales rioliticos, principalmente andosoles, cambisoles y feozem, con
pH neutro. Se distribuyen entre los 2,300 y 2,700 m snm, en un clima templado

subhumedo y semiseco templado.

Palabras clave: Analisis de agrupamiento, Comunidad, Cuenca Oriental, Fisionomia,

Pinus cembroides subsp. orizabensis, Pino pifionero, Ordenacion.




Introduccion

México posee la mayor rigueza de especies del género Pinus a nivel mundial,
albergando cerca del 42% de las especies conocidas hasta el momento. La gran
diversidad de pinos en el pais se debe principalmente a que este territorio sirvid
como refugio para la flora Neartica durante las grandes glaciaciones (Farjon y
Styles, 1997).

Los pinos encontraron en el territorio mexicano un ecosistema benigno donde se
establecieron, dispersaron y evolucionaron, convirtiendo a México en el centro

secundario de evolucién de Pinus (Farjon y Styles, 1997).

Dentro de las especies que encontraron refugio en el territorio mexicano se
encuentran varias especies de pinos pifioneros, que se establecieron en el
altiplano mexicano, que originaron grandes extensiones de bosque. Sin embargo,
al aumentar las condiciones de aridez los bosques de pino pifionero quedaron
confinados a las serranias y a las faldas de los macizos montafiosos, aislando asi
a las poblaciones, las cuales especiaron por simpatria, formando nuevas
variedades, subespecies y especies. Formando también un centro secundario de
evolucion para este taxon (Silva, 1994).

Las comunidades formadas por los pinos pifioneros de forma general ocupan un
lugar transitorio entre la vegetacion de los bosques templados de las areas
montafiosas y los matorrales xerdfilos; son un sitio de contacto entre los dos tipos
de vegetacion. Este intercambio de especies de dos floras distintas le da a los
bosques de pino pifionero una fisionomia Unica, ademas de las complejas

relaciones entre las especies.

Pinus cembroides es la especie pifionera mas abundante y extendida de toda la
Republica Mexicana, lo que a su vez convierte a su semilla en el piidn mas
consumido. Esta especie presenta un gran potencial adaptativo y de resistencia a

condiciones climaticas dificiles, ya que puede desarrollarse tanto en suelo




someros como profundos, con valores de pH que van desde 4 hasta 8, crece
sobre rocas calcareas y con alto contenido de yeso (Francoise, 1977). Estas
caracteristicas lo hace un buen candidato para la reforestacién de zonas aridas,
semiéaridas o erosionadas de México.

La distribucion mas al sur de todos los pino pifioneros se le adjudica a Pinus
cembroides subsp. orizabensis, con una poblacién cerca de Tehuacan Puebla, en
la comunidad de San Luis del Pino. Sin embargo, la mayor densidad de esta
subespecie, con poblaciones mas grandes, se encuentra dentro de los limites de
la Cuenca Oriental, cuenca endorreica que abarca la parte oriental del estado de
Tlaxcala, parte de Puebla y Veracruz (Perry, 1991).

Los bosques de pifio pifionero han sido afectados durante siglos por factores
naturales y antropogénicos, como son el pastoreo cuando se sobrepasa la
capacidad de carga del bosque, incendios forestales, sobre explotacién, cambio
de uso de suelo, depredacion natural y la recoleccion excesiva de pifiones
(Gerez, 1983).

En este contexto, para poder tomar decisiones sobre el manejo, aprovechamiento
y conservacion de los bosques, la caracterizacion estructural de estos
ecosistemas es una herramienta fundamental. Asi mismo, los métodos de
clasificacién y ordenacion son necesarios para comprender como se relacionan las
poblaciones y cuéles son los factores ambientales a los que mejor responden
(Granados y Tapia, 1990).

Se han realizado estudios fision6micos en algunas poblaciones de pino pifionero
dentro de la Cuenca Oriental (Fuentes, 1992, Silva, 1994, Diaz y Plascencia,
1997, y Carrillo, 2009), sin embargo no existe un trabajo que converja y compare
todas las poblaciones. La intencion de la presente investigacion es dar un
panorama amplio de la situacion de los bosques de Pinus cembroides subsp.
orizabensis, de las relaciones que existen entre las poblaciones, asi como los

factores que permiten el desarrollo de estas comunidades endémicas.




Marco teérico

Comunidades vegetales

Una comunidad est& conformada por conjuntos de poblaciones de organismos que
interactian en un area y en un tiempo dado (Rocha et al., 2006). En el caso
especifico de una comunidad vegetal, esta conformada por una asociacion de
especies vegetales con una afinidad definida entre ellas.

En términos generales el estudio de las comunidades vegetales se enfoca en las
relaciones taxondmico-estructurales y funcionales entre sus componentes, asi
como a la cuantificacion de su variacion en el tiempo y en el espacio (Granados y
Tapia, 1990, Rocha et al., 2006).

Una comunidad vegetal no puede considerarse como una unidad cerrada, pues
las comunidades vegetales estan ligadas a los animales por innumerables
interacciones, formando en conjunto una comunidad mas amplia. Sin embargo, las
especies vegetales estan “fijas”, mientras que los animales estan menos
arraigados a determinado lugar, por lo tanto, dependen menos de la influencia del
ambiente que la vegetacion (Braun-Blanquet, 1979).

Al ser la vida animal dependiente directa o indirecta de las plantas, las
comunidades animales deben acomodarse dentro del marco fijjo de las
comunidades vegetales. El estudio de las comunidades se vuelve mas sencillo si
se conocen con detalle las comunidades vegetales (Braun-Blanquet, 1979).

La sinecologia es la disciplina que se encarga de estudiar la estructura, desarrollo,
funcion y las causas de la distribucion de las comunidades vegetales (Silva, 1994).
Los estudios sinecologicos se interesan en encontrar las especies que regulan
primordialmente el sistema de la comunidad, lo que significa que dichas especies
son las que ejercen mayor dominio sobre las demdas plantas ahi presentes
(Granados y Tapia, 1990).

La dominancia es un parametro fundamental en las caracterizaciones fisiondmicas

de la vegetacién. Comunmente se han establecido tres elementos para detectar la




dominancia; densidad (numero de individuos por unidad de area), distribucion, que
es la forma en que se encuentra una especie repartida en la comunidad (se estima
combinando la densidad y frecuencia de las especies) y la biomasa de los
individuos (calculada por medio de pardmetros como volumen de madera,
diametro del tronco, altura del arbol, principalmente).

Las representaciones graficas son herramientas basicas en la caracterizacion de
tipos de vegetacion poco conocida, pues permiten una representacion general de
las condiciones en las que se desarrolla una comunidad vegetal. Los diagramas
de perfil son ilustraciones esquematicas donde se describe la estratificacion de la
comunidad. Los perfiles semirrealistas fueron planteados inicialmente por Davis y
Richards en 1934, para describir zonas tropicales.

El término analisis multivariado se utiliza para describir algunos tipos de analisis
estadisticos que estudian al conjunto de relaciones entre variables con datos que
presentan o no auto correlacion e incluyen métodos como regresion mudltiple,
analisis de agrupamiento, analisis de componentes principales, analisis de
correspondencia, andlisis factorial y andlisis discriminante, entre otros (Suérez,
2003).

Estudios botanicos para la Cuenca Oriental

La Cuenca Oriental resalta por ser la Unica zona arida con clima frio del pais
(Garcia, 1981), por lo tanto la vegetacion que alberga es de gran interés, tanto por
su adaptacion a un ambiente tan extremo, como por las comunidades vegetales

singulares que se desarrollan ahi.

La zona de la Cuenca Oriental también conocida como “llanuras de Perote” o
“zona éarida veracruzana” (Ramos y Gonzalez-Medrano, 1972), cuenta con un gran

namero de trabajos ecoldgicos referentes a la vegetacion que ahi se presenta:

Soto y colaboradores (1977) realizaron un estudio piloto de la vegetacion de la
region de Alchichica-Perote, en el que describieron los tipos de vegetacion por

medio de percepcion remota.
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Reyes (1979) y Gasca (1981) describen detalladamente la orografia y las
condiciones edéficas de la Cuenca Oriental y abordan algunos aspectos

ecoldgicos de la zona.

Gerez (1981) por medio de una investigacion histérica hace la reconstruccion del
paisaje general que presentaba la Cuenca Oriental antes de la conquista espafiola

del territorio mexicano.

Los estudios realizados en las comunidades de Pinus cembroides subsp.
orizabensis se han enfocado principalmente a su estructura y composicion

floristica, algunos de estos trabajos se mencionan a continuacion:

Chéazaro (1992) realiz6 un estudio de la vegetacion del centro del estado de
Veracruz y su zona limitrofe con Puebla, abarcando un gradiente altitudinal que va
desde la costa a la cima de los volcanes y el altiplano de Veracruz. En este trabajo
se analiz6 la composicion floristica del bosque de pino pifionero de Frijol Colorado.

En Agosto de 1987 se realizé el Il simposio nacional sobre pinos pifioneros, en
donde se presentaron trabajos de temas como biosistematica, anatomia, fisiologia,
ecologia, proteccién, manejo y conservacion de las especies de pinos pifioneros,

incluido Pinus cembroides subsp. orizabensis.

Fuentes (1992) analizé el bosque de pino pifionero del paraje el Progreso, en el
municipio de Guadalupe Victoria, Puebla, ubicado dentro de la Cuenca Oriental,
donde realiz6 una caracterizacion fisiondmica de la vegetacion, utilizando perfiles
semirrealistas (Richard, 1952) y danserogramas (Dansereau, 1951). Concluye que
en dicha comunidad las especies dominantes son Pinus cembroides subsp.

orizabensis y Nolina parviflora.

Silva (1994) realizé un estudio en la localidad de Atlzayanca, Santa Maria las
Cuevas en el estado de Tlaxcala, para describir la estructura fisiondmica del
bosque de pino pifionero, ademas de sus relaciones ecoldgicas y funcionalidad,
mediante perfiles semirrealistas (Richard, 1952), danserogramas (Dansereau,

1951) y fitogramas de Lutz (1930). Encontré que los tres métodos coincidian en

11
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que los elementos dominantes de la vegetacion son Pinus cembroides subsp.

orizabensis y Nolina parviflora.

Diaz y Plascencia (1997) realizaron una caracterizacion fisionomica de la
vegetacion de toda la Cuenca Oriental. En este estudio se enlistan algunas de
las especies més representativas de los bosques de pino pifionero de la Cuenca
Oriental y se elaboraron perfiles semirrealistas de tres de las comunidades.

Mas recientemente Carrillo (2009) analiz6 la estructura y la regeneracion natural
del bosque de pino pifionero de Santa Maria Las Cuevas, concluye que hay un
constante reclutamiento de individuos en la poblacién de Pinus cembroides subsp.

orizabensis por lo que no se encuentra bajo grave amenaza.
Historia biogeografica de Pinus

En el mundo se conocen alrededor de 900 especies de gimnospermas, de las
cuales 630 son coniferas, 111 de estas ultimas pertenecen al género Pinus, el
mas grande y extendido de toda la familia Pinaceae (Farjon y Styles, 1997).

El género Pinus es endémico del hemisferio norte; dentro del continente
americano, sus limites latitudinales estan entre los 66°N hasta los 12°N, donde la
distribucion mas al sur le corresponde a la poblacion de Pinus caribaea var.
hondurensis, que habita en costas de Nicaragua. En cambio en Asia, la especie
Pinus merkusii se distribuye al sur del ecuador en Sumatra a los 2°06°S
(Richardson, 1998).

La distribucion altitudinal de Pinus va desde el nivel del mar hasta los 4000 m de

altitud, por lo que los pinos tienen una gran amplitud de distribucion ambiental.

Richardson (1998) sugiere que Pinus se origino a finales del periodo Triasico de la
era Mesozoica, en el norte de Asia, ubicada en el entonces continente Laurasia. El
género se dispersd hacia América por el estrecho de Bering y Groenlandia, de

donde migraron hacia latitudes mas bajas.
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Para el cretacico el género Pinus se encontraba disperso dentro de todo el
territorio de Estados Unidos y Canada, pero el surgimiento del mar cretacico
form6 una barrera que dividio las floras del oeste y del este de ambos territorios. El
Mar cretacico abarco desde el océano artico hasta el Golfo de México, dividiendo

en dos a Estados Unidos y abarcando mas de la mitad este del territorio mexicano.

Fue durante el cretacico cuando se origind un importante periodo de especiacion
para la familia Pinaceae en América, pues las poblaciones de pinos de Estados
Unidos fueron separadas por millones de afos, aislandose geografica vy
reproductivamente las del este respecto a las del oeste, evolucionando
independientemente las unas de las otras, generando asi nuevas especies

adaptadas a diferentes ambientes (Farjon y Styles, 1997 y Richardson 1998).

Para México fue una situacion de suma importancia, pues la flora boreal migro
solo por el lado oeste, con la Sierra Madre Occidental como principal ruta
migratoria (Richardson, 1998), ya que mas de la mitad este del territorio se

encontraba sumergida en el mar cretacico.

A finales del Cretacico y comienzos del terciario el movimiento de las placas
tectonicas propicio la formacion de los macizos montafiosos, como la Sierra Madre
Oriental, el Istmo de Tehuantepec, asi como las tierras altas de Guatemala y
Nicaragua, ademas de que la gran actividad volcanica que formoé en el territorio la
Faja Volcanica Transversal. EI mar cretdcico perdié continuidad con el océano y
quedo reducido a lagos salados que terminaron por extinguirse (Richardson, 1998,
Rzedowski, 1978).

La nueva orografia del territorio mexicano, junto con la aparicion de corredores
biolégicos, ocasion6 que dos floras procedentes de diferentes regiones
biogeogréficas convergieran dentro de sus limites: la flora Neartica, procedente de
Norteameérica y la Neotropical de América del sur, convirtiendo a México en un

centro de diversidad biol6gica enorme (Brown y Lomolino, 1998).

Las elevaciones geograficas del oeste de Estados Unidos que ocasionaron la

formacion de planicies secas en el area continental, las bajas temperaturas que se
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dieron en el periodo terciario, seguidas de la mayor glaciacion durante el
pleistoceno (Metcalfe, 2006), ocasioné una gran migracion de especies tanto de
flora y fauna hacia zonas mas al sur con climas més benignos, como lo fueron las

recién formadas sierras mexicanas
El género Pinus en México

México es reconocido como el quinto pais con mayor diversidad vegetal en el
mundo con 23,375 especies de plantas vasculares descritas (Llorente y
Ocegueda, 2008). Esta gran diversidad se debe principalmente a la gran variedad
de ecosistemas que encontramos dentro de sus limites territoriales, pues se
encuentran presentes la mayoria de los ecosistemas del mundo, debido
principalmente a su complicada orografia, su posiciébn geografica, ademas como
ya se mencionO por ser un sitio de contacto e intercambio de especies entre las

diferentes regiones biogeograficas.

México es considerado un centro secundario de diversificacion de Pinus, ademas
de poseer el mayor nimero de especies de este género. El 42% de las especies
de Pinus se encuentra en México, es decir 47 de las 111 especies de pinos que
existen en el mundo habitan en nuestro pais. Ademas de que 26 de éstas son
endémicas, sin considerar las variedades y subespecies presentes en el pais
(Gernandt et al., 2003). Si se considera el criterio de Rzedowski (1991) de

Megameéxico, el numero de endemismos sube a 35 especies.

Esta gran diversidad de especies se debe principalmente a los periodos glaciales
del pleistoceno, que obligaron a las especies boreales a dispersarse por los
corredores geograficos. Las cordilleras mexicanas sirvieron como refugios al
proporcionar mejores condiciones ambientales (Richardson, 1998), este hecho

propicio el establecimiento y diversificacién de los pinos en zonas tropicales.

Durante las migraciones los pinos del este de Estados Unidos y los del oeste
volvieron a juntar sus poblaciones, pues se dispersaron a través de la Sierra
Madre Occidental y Oriental, las cuales convergen en el Eje Volcanico

Transversal. Durante las migraciones las poblaciones estuvieron expuestas a
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hibridaciones e introgresiones genéticas que dieron origen a nuevas variedades,
subespecies e incluso especies, que se dispersaron y establecieron rapidamente,
pues se adaptaron a las variadas condiciones ambientales del pais, encontrando
en México un centro secundario de diversificacion (Richardson, 1998).

Pinos pifioneros

En México las zonas aridas son el ecosistema con mayor cobertura en el territorio
nacional, con una gran diversidad de especies adaptadas a condiciones extremas
como son la sequia y la insolacién. En estas condiciones muchas especies
encontraron un habitat con poca competencia y abundante espacio donde
desarrollarse, como fue el caso de los pinos pifiloneros, ya que son los pinos que
pueden sobrevivir a las condiciones mas secas dentro de toda la familia Pinaceae
(Richardson, 1998).

Los pinos pifiloneros americanos pertenecen al subgénero Strobus Lemm
(Haploxylon), seccién Parrya, subseccion Cembroides Engelm., y se caracterizan
por tener verticilos de 1 a 5 agujas con una longitud de 2 a 9 cm, cabe mencionar
que es el Unico grupo que presenta especimenes con una sola acicula dentro de
toda la familia y que ademas presentan grandes semillas sin ala, especializadas
para la dispersion por animales, de 10 a 26 mm de largo y testa mas o menos

gruesa; practicamente todas son comestibles (Zavarin, 1987).

Son arboles de bajo porte de 2 a 10 m de alto, que rara vez sobrepasan los 12
metros de altura. Sus comunidades o asociaciones se restringen a montafas con
climas secos, con baja precipitacion, comunmente de 300 a 600 mm anuales de
lluvia. Habitan sitios de transicion con comunidades como matorrales, pastizales,
pinares o0 encinares, normalmente se encuentran formando un cinturon que

delimita las zonas aridas o matorrales y los bosques de pino.

Los pinos pifioneros son endémicos de Norteamérica, en donde tienen una
distribucion extendida, desde el sur de Idaho (Pinus monophylla, Lat. 42° 16"'N) en
el suroeste Estados Unidos, hasta el sur de Puebla (Pinus cembroides subsp.

orizabensis, Lat. 18°27°N) en México, ocupando diferentes regimenes climaticos.

15
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Pueden habitar zonas altas como P. edulis en las rocallosas o tierras bajas muy
calurosas como P. cembroides (Richardson, 1998). Por lo que son especies muy
tolerantes tanto al frio como a las sequias.

Rzedowski (1991) acertadamente sostiene que para la vegetacion no existen
fronteras, por lo que se podria mencionar que los pinos pifioneros son endémicos
de la region fitogeografica denominada por el mismo autor Megameéxico.

Los pinos pifioneros se encuentran distribuidos en 18 estados del norte y centro
de la Republica Mexicana: Aguascalientes, Baja California, Chihuahua, Coahuila,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nuevo Leo6n, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas.
Existen 16 taxa de pinos pifioneros, de los cuales seis se encuentran en Estados
Unidos de América y doce en el territorio mexicano (10 son endémicos), teniendo
en comun solo dos especies. Por lo que México es considerado como su centro de
diversificacion (Bailey y Hawksworth, 1987).

Existen tres grupos dentro de la seccion; Nelsoniae que incluye s6lo a P. nelsonii;
Pinceanae, con P. maximartinezii y P. pinceana; y Cembroidae, este Ultimo grupo
incluye a Pinus cembroides (con tres subespecies: cembroides, lagunae y
orizabensis), P. culminicola, P. discolor, P. edulis, P. johannis, P. juarenzensis, P.
monophylla (con tres subespecies monophylla, fallax y californiarum), P.
quadrifolia y P. remota.

Las ultimas glaciaciones causaron la migracion lateral y latitudinal de los bosques
de pinos pifioneros, logrando que sus poblaciones cubrieran una mayor extension
en el territorio norte de México durante el Cuaternario, pero al retirarse las
glaciaciones y abrirle paso a las zonas éridas, los bosques de pino pifionero
fueron desplazados por las presiones ecoldgicas de floras mas agresivas
compuestas por especies de latifoliadas y xerofilas, restringiendo los bosques a
las sierras, ocasionando gque en el presente la distribucion de las poblaciones sea
discontinua y estén aisladas (Little, 1987, Arteaga et al. 2000). Esta distribucién ha
ocasionado que se desarrollen diferencias entre las poblaciones de los pinos

pifioneros: alto nimero de endemismos y especiaciones alopatricas.
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Las distintas especies de pinos pifioneros pueden llegar a formar hibridos,
causando retrocruzas e introgresion de genes; Lanner (1974) demostro la
existencia de hibridos naturales entre P. edulis y P. monophylla, lo que indica que
las barreras reproductivas no se encuentran totalmente desarrolladas dentro de
algunas especies de este grupo. La hibridacion natural, seguida de la introgresion
de genes entre especies es un factor de suma importancia para la evolucion de

este taxon.

Millar (1998), basado en el registro fésil y evidencias geologicas sugiere que la
subseccion Cembroides se origind en el Eoceno. Sin embargo, las hipétesis sobre
el centro de origen de los pinos pifioneros (Pinus subsec. Cembroides, Engelm)
son solo especulaciones, debido a la ausencia de un registro fésil continuo. Se
sugiere que se originaron en el suroeste de Norteamérica, al levantarse las altas
cordilleras del oeste del continente, que originaron grandes planicies aridas hacia
el interior, algunas poblaciones de pinos inmigraron a estas tierras adaptandose a
climas semiaridos mediante innovaciones morfolégicas que les ayudaron a
sobrevivir, como la reduccién en la talla del arbol y en la tasa de crecimiento,
menor numero y tamafio de las hojas y un cono méas pequefio. En cuanto a las
semillas, estas perdieron las alas y alcanzaron mayores tallas, como respuesta a

la dispersion por aves y mamiferos (Little, 1987).

Se propone a México como el segundo centro de evolucidén de los pinos pifioneros
y nho como centro de origen, debido a que la diversidad de especies relictas se
encuentran en Estados Unidos, ademéas de que presentan caracteres especificos

de especies boreales, como la aparicion de brotes en verano.
Piflones

Muchas especies de aves son dependientes de los bosques de pino pifionero,
algunas de ellas dependientes estrictas de estas especies arbdreas, tanto asi, que
se puede notar una reduccion en las poblaciones de aves cuando se reducen o se

alteran los bosques de pino pifionero (Crow y Riper, 2010).
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Las semillas de los pinos pifioneros no solo son consumidas por los animales
silvestres, sino también son un producto muy apreciado por los humanos desde
épocas prehispanicas, las semillas se les conoce como pifién, por lo que se les
llama pinos pifioneros. Se sabe que para los nativos americanos el pifidn era una

parte muy importante de su dieta (Arteaga et al., 2000).

El conquistador espafiol Alvar Ntfiez Cabeza de Vaca fue el primero en escribir
sobre el consumo del pifion (P. edulis) en el norte del pais. Estos arboles
desempefaron un papel fundamental en la supervivencia y cultura de los nativos

americanos de los altiplanos y zonas bajas de las serranias (Arteaga et al., 2000).

Los pinos pifioneros son de gran valor, especialmente por sus semillas
comestibles, que se consume en confiteria y reposteria principalmente, las cuales
son una fuente considerable de ingresos para los recolectores, sin embargo la
cosecha no es constante, ya que existe 1 aflo semillero seguido de
aproximadamente 3 afios con poca produccion, pudiendo tardar hasta 7 afios
entre cosecha y cosecha, se piensa que este fendmeno se debe al control natural
de plagas. (Moya et al. 1987 y Silva, 1994).

La cosecha de los pifiones es una actividad familiar, donde participan hombres,
mujeres y nifios. Se establecen campamentos cerca del bosque, en el cual pueden

durar varias semanas colectando los estrobilos (figura 1).

El estrébilo, pifia o cono del pino pifionero (figura 2) es cosechado en cuanto
empiezan a madurar, una vez colectados son colocados en costales. Los costales
son apilados y cubiertos con heno (Tillandsia usneoides), la funcion de esta
bromeliacea es acelerar la maduracion y apertura de los conos aumentado su

temperatura (Morales y Camacho, 1987) (figura 3y 4).

El procedimiento siguiente es la extraccion de las semillas de dentro de los conos,
la cual se realiza manualmente, removiendo las escamas de tal manera que
puedan salir las semillas, que se colocan en canastas; después se eliminan las
semillas grisaceas, las cuales no se pueden almacenar por mucho tiempo para su

venta fuera del afio productivo. Para finalizar se seleccionan los pifiones por
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calidad, los negros, mas abundantes y economicos, y los café claro o amarillos de

mas valor en el mercado (Morales y Camacho, 1987) (figura 5).

Después de esta seleccion los recolectores los comercializan en mercados (figura
6) o para industrias, normalmente los venden con cubierta, la cual es retirada por
los intermediarios, esto es realizado pifion por pifidon, ya sea golpeandolas o
presionandolas con un cascanueces, con lo cual aumentan su valor (Morales y
Camacho, 1987).

Pinus cembroides Zucc.

Pinus cembroides es la principal especie pifionera para la recolecciéon de semilla
en México, pues tiene una distribucion extensa. Se encuentra en el altiplano del
norte y centro del pais, ubicAndose en las principales serranias: la Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre Occidental y Faja Volcanica Transversal (Rzedowski, 1978).
Por ello existe una gran variacion en las condiciones ecoldgicas en que estos
habitan, ocasionando a su vez peculiaridades en las composiciones floristicas

propias de sus comunidades.
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Figura 2. Estrébilo o cono de Pinus cembroides subsp. orizabensis
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Figura 4. Recubrimiento de los conos de pino piiionero con heno
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Figura 5. Semillas o pifiones de Pinus cembroides subsp. orizabensis
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Figura 6. Comercializacion de los pifiones recién cosechados

Pinus cembroides es el pifionero con mayor distribucién dentro del territorio
mexicano, de donde es endémico. Se encuentra desde la latitud 18° hasta 32°
norte, y longitud 90° a 116° oeste. Se distribuye en los estados de Aguascalientes,
Baja California Norte, Baja california sur, Chihuahua, Coahuila, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi

Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Farjon et al., 1997)

Esta especie se desarrolla sobre pendientes secas y rocosas, al pie de montafas,
cerros y lomerios. Sus limites altitudinales estan entre los 2,700 m y los 1,350 m,

con precipitacion promedio anual de 350 a 800 mm, temperaturas que oscilan
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entre 7° y 40°C, con un promedio de 18°C. Segun la clasificacion climatica de
Kdppen, pueden presentarse en climas del tipo Bsk (seco templado) y Cwb
(templado con época seca larga). Los suelos donde se desarrollan suelen ser
pobres, pedregosos, calcareos con un alto contenido de yeso, algo delgados con

buen drenaje y un pH entre 4y 8.
Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K. Bailey

Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K. Bailey es endémico en la Cuenca
Oriental, dentro de los estados de Tlaxcala, Puebla y Veracruz, ademas de una
pequefia poblacion aislada dentro del Valle de Tehuacén, ubicada en San Luis de
Pino; siendo esta la distribucion mas al sur de todas las especies de pinos

pifioneros.

La descripcion botanica de Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K. Bailey

segun Bailey (1983), es la siguiente:

Arbol pequefio de 8 a 10 metros de altura, copa un poco abierta e irregularmente
ramificada en arboles maduros. La corteza en arboles jovenes suele ser delgada y
lisa, en los arboles maduros es algo delgada, con fisuras longitudinales
irregulares, que dejan al descubierto un color amarillo-naranja en el interior de la

corteza.

Hojas aciculares en grupos de 3, ocasionalmente 4 y raramente 2 por fasciculo, de
4 a6 cmdelargoy 1 a2 mm de ancho, estomas en la parte dorsal y ventral, la
parte dorsal es glauca y la ventral verde oscuro; presenta 3 canales resiniferos
externos y un solo paquete fibrovascular; conos pequefios que nacen
individualmente y en grupos de 2 a 4, sobre pedunculos delgados, con escamas
gruesas con una pequefia espina terminal. Son conos globosos y simétricos, al
abrir miden de 3 a5 cm de largo y de 4 a 5 cm de ancho, son café claro brillante;
semillas cafés, de 14mm de largo y 7mm de ancho, no presentan alas, su cubierta
es gruesa y dura, con endospermo de color rosa; madera fibrosa, algo suave y un

poco resinosa.
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Esta subespecie tiene este estatus debido a que difiere quimicamente y
morfolégicamente de las otras subespecies de Pinus cembroides (subsp. lagunae
y cembroides); presenta mayor concentracion de monoterpenos en la madera
(Zavarin y Snajberk, 1985; Zavarin, 1987), asi como diferencias en la posicion de
los estomas, la longitud del pedunculo y el numero de aciculas (Bailey, 1983;
Carrillo, 2009).

Los pinos pifioneros dependen de la asociacion de sus raices con micorrizas
(principalmente ectomicorrizas) para poder sobrevivir a condiciones tan extremas
a las que se enfrentan en las zonas aridas. Mohedano-Caballero et al. (1999)
identificaron tres géneros de hongos micorrizogenos dentro de un bosque de P.

cembroides subsp. orizabensis; Clitocybe, Inocybe y Leucopaxillus.

Las poblaciones Pinus cembroides subsp. orizabensis se distribuye en la zona
limitrofe entre los estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz, conocida como la

Cuenca Oriental, que se caracteriza por ser la Unica zona arida fria del pais.
Problematica de los pinos pifioneros

Desde que los espafioles comenzaron con la conquista del norte del pais, la
destruccion de los bosques de pino pifionero ha sido continua, ya que los arboles
fueron y son de las pocas fuentes de madera en los desiertos del norte, por lo que
son utilizados para combustible y material para construccion; ademas, las tierras

desmontadas son utilizadas para pastoreo.

Otros factores que causan la decadencia de este tipo de vegetacion, ademas de
la produccion intermitente de semillas, es la actividad de recolecta por el hombre,
la depredacion natural de los pifiones por roedores, aves e insectos y el ramoneo
de plantas jovenes por el ganado. La alta depredacion de las semillas dificulta que
estas arriben al sustrato, a su vez no se forman bancos de semillas, lo que

provoca la nula regeneracion natural.

Muchas de las especies de pinos pifioneros se encuentran bajo alguna categoria

de proteccion. Las siguientes especies estan sujetas a proteccion especial por la
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NOM-059 (SEMARNAT, 2010); Pinus cembroides subsp. lagunae, P. johannis,
Pinus monophylla, P. quadrifolia y P. remota. Las siguientes son consideradas en

peligro de extincion: P. culminicola, P. nelsonii, P. maximartinezii y P. pinceana.

Las principales plagas que atacan a Pinus cembroides son: Conophthorus
cembroides, Cecidomya bisetosa, Eucosma franclemonti, Dioryctria albovittella,
Ips hoppigi y Retinia arizonensis (L6pez, 1996)
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Objetivos

Objetivo general
Analizar la variacion en la composicién de especies vegetales y en la estructura de
los bosques de pino pifionero de la Cuenca Oriental, mediante técnicas de

clasificacion (andlisis de agrupamiento) y ordenacion de la vegetacion
Objetivos particulares

1) Realizar un inventario de la flora vascular de los bosques de pino pifionero
de la Cuenca Oriental.

2) Caracterizar y describir fisondmicamente los bosques de pino pifionero de
la Cuenca Oriental

3) Conocer la relaciobn que existe entre la composicion y estructura de las
comunidades de pinos pifioneros de la regién de la Cuenca Oriental con

respecto a los factores ambientales (edaficos)
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Material y Método
Zona de estudio

Se muestrearon en total seis sitios, de los cuales cinco se encuentran dentro de
los limites de la Cuenca Oriental, que abarca el territorio de tres estados de la

republica: Puebla, Tlaxcala y Veracruz.

La Cuenca Oriental, esta ubicada entre los 97° 09y 98°03" longitud oeste, y los
18°48" y 19°43" latitud Norte; Ocupa aproximadamente 5,250 km? de superficie y
mide 70 km en su eje de mayor extension (Gasca, 1981).

Se trata de una cuenca endorreica ubicada al oriente de la Eje Volcanico
Transversal. Limita al norte con Las Humeras y la Sierra San Antonio, al noroeste
con la Sierra de Tlaxco, al suroeste con la Malinche, en la parte sur es delimitada
por la Sierra de Soltepec, la Sierra de Citlaltepetl se encarga de cerrar la cuenca,
en esta Ultima se inicia al sur con el volcAn mas alto del pais, el Pico de Orizaba,
con 5,675 m snm, y culmina al norte con el Cofre de Perote (Reyes, 1979. figura
7).

La altitud de la planicie al centro de la cuenca es de 2,312 m snm, pero no es
constante en el interior de la cuenca, pues presenta una orografia con alto nivel de
complejidad heterogeneica, con depresiones y elevaciones, estas Ultimas en su

mayoria de origen volcanico, ademas de numerosos axalapazcos.

Los axalapazcos son crateres volcanicos inactivos en cuyo interior se forman
lagunas, algunas de ellas son la Laguna de Alchichica, Aljojuca, Atexcac, La

Preciosa, Quechulac y Tecuitlapa.

Se estudiaron cinco sitios con bosques de pino pifionero dentro de la Cuenca
Oriental; Frijol Colorado en Veracruz, El Progreso, San Sebastian Villanueva,

Tepeyahualco, en el estado de Puebla y Santa Maria Las Cuevas, Tlaxcala.
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Igualmente se analiz6 la flora de una comunidad aislada de Pinus cembroides
subsp. orizabensis ubicada fuera de la Cuenca Oriental, en San Luis del Pino,

Puebla, dentro de la reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan.

Figura 7 orografia de la Cuenca Oriental

Factores fisicos

Se utilizaron Sistemas de Informacion Geografica para determinar los factores
fisicos que influyen sobre la presencia de los bosques de pino pifionero en la
Cuenca Oriental, se elaboraron mapas de climas, suelos, orografia y rocas con la
ayuda del Software ArcView GIS 3.3.

Andlisis de suelo.

Se obtuvieron muestras de suelo de aproximadamente 1 kg, de las distintas
localidades con bosque de pino pifionero, se enviaron al Laboratorio Central
Universitario del Departamento de Suelos de la Universidad Autbnoma Chapingo,
en donde se determinaron las siguientes caracteristicas mediante los

procedimientos que se mencionan a continuacion:

pH: potenciometro con relacion suelo-agua 1:2
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N (Nitrogeno): Se extrajo con Cloruro de Potasio a una concentracion 2N y se

determiné mediante arrastre de vapor.
P (Fosforo): se determiné mediante los métodos de extraccion BrayP-1 y OLSEN.

K (Potasio): Extraido en Acetato de Amonio a una concentracién 1N con, pH 7 en

una relacion 1:20 y se cuantifico por espectrofotometria de emision de flama.

Ca (Calcio): Extraido en Acetato de Amonio en una concentracion 1N, con pH 7

en una relacion 1:20 y se determiné por espectrofotometria de absorcion atomica.

Fe (Hierro): Extraido con DTPA en una relacion 1:4 y fue determinado por

espectrofotometria de absorcién atémica.
Para la obtencion de la textura del suelo se utilizé un hidrometro de Bouyoucos.
Levantamiento floristico

En cada localidad se identificé la flora vascular, tanto especies perennes como
anuales. Los especimenes que no fue posible identificar en campo fueron

recolectados y prensados para su posterior identificacion.

El material botanico recolectado fue llevado al herbario del Departamento de

Ciencias Forestales de la Universidad Autbnoma Chapingo, donde fue identificado.
Clasificacion

La clasificacion de la comunidad se realiza mediante analisis de agrupamiento,
que consiste en agrupar a las especies vegetales en conjuntos de alta similitud
interna o disimilitud, tomando en cuenta los miembros de los otros grupos. Cuando
la clasificacion se basa en particiones definidas por la presencia o ausencia de un
solo caracter se le denomina monotética. La estructura de la clasificacion obtenida
de la matriz de similitud se representa en un dendrograma (Rocha et al. 2006).

Las técnicas de analisis multivariado son de suma importancia para los estudios

sinecologicos, ya que permiten detectar los factores ambientales responsables del
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cambio en la estructura y distribucion de la vegetacion (Sanchez-Gonzalez y
Lépez-Mata, 2003)

El andlisis multivariado se utiliza para simplificar y ordenar un conjunto complejo
de datos, donde el resultado muestra las relaciones existentes entre las especies y
el ambiente.

Para realizar la clasificacidn numérica de la vegetacion se utilizé el programa PC-
ORD, version 4 (Mc Cune y Mefford, 1999), el cual se enfoca en el analisis
multivariado de datos ecoldgicos, por medio de clisters basados en medidas de

distancia y métodos de union de grupos.

La clasificacion se realizod con variables cualitativas, con base en atributos binarios
(presencia ausencia) y fue tipo politética aglomerativa. Se incluyé un total de 180

especies.

Los conglomerados o grupos fueron establecidos utilizando el indice de Jaccard
como medida de distancia, y como algoritmo de unién, el promedio entre grupos.
El dendrograma obtenido indica la distancia existente entre los diferentes bosques,
vista esta como un agrupamiento de informacién remanente, donde el 100% es la
totalidad de informacion disponible, las especies; la cual se reduce conforme se
van formando los grupos por semejanza, hasta que se utiliza toda la informacion

en 0%. Siendo asi la informacion remanente igual a la afinidad entre sitios.
Ordenacion

La ordenacion es un término aplicado a una serie de técnicas multivariadas que
organizan sitios a lo largo de ejes, basandose en la composicion de especies de
estos mismos. El término hace referencia a ordenar objetos en cualquier numero
de dimensiones, preferentemente pocos, para encontrar patrones de respuesta,
con la finalidad de generar hipotesis sobre las relaciones entre la composicion de
las especies de los sitios con respecto a gradientes ambientales (Rocha et al.,
2003)

Para la ordenacion de la vegetacién se utilizé el Andlisis de Correspondencia

Candnica (CCA), la cual es una técnica de ordenacién directa, que representa un
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caso especial de regresion multiple donde la composicion de las especies es
directamente relacionada con las variables ambientales (Sanchez- Gonzalez y
Lépez-Mata, 2003).

El CCA permite separar las especies segln su nicho ecoldgico y construye
gradientes sintéticos de ordenacion. En principio este método correlaciona tres
componentes: las especies, los sitios y los factores ambientales y los posiciona en
un sistema de coordenadas de los gradientes principales (Suarez, 2003). Para
realizar el analisis se utiliz6 el programa de calculo CANOCO (Ter Braack y
Smilauer, 1998), la representacion grafica se elabord utilizando el programa
CANODRAW.

Caracterizacion de la vegetacion

Para describir el arreglo vertical de cada comunidad se realiz6 una estratificacion
de los individuos mas representativos (con VIR més alto), se elaboré un perfil
semirrealista de Richard (Richard, 1952); este diagrama de perfil es puramente
fisiondbmico y fue ideado para describir comunidades. Se elabora tomando un
rectdngulo del bosque y dibujando a escala las plantas dominantes y mas
abundantes, de modo que se describe la estratificacion a través de ilustraciones
esquematicas. Granados y Tapia (1990) sugieren utilizar transectos adicionales a
los cuadros de estudio, para dar un panorama mas amplio y certero de la

composicidn floristica de las agrupaciones vegetales.

Para caracterizar cuantitativamente las diferentes comunidades de pino pifionero
muestreadas, se utilizo el método de punto cuadrante central (Cottam y Curtis,
1956). Este método consiste en trazar en campo dos ejes o lineas perpendiculares
entre si, formando un plano cartesiano, dando como resultado cuatro cuadrantes,
dentro de los cuales se considera a la especie perenne mas cercana con diametro
mayor a 10 cm, se toma la distancia de la interseccion de los ejes a este, el
diametro a la altura del pecho (DAP a 1.30m) y la altura. Se colocaron 10 puntos al

azar dentro de cada bosque de pino pifionero.
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Este método permite obtener parametros como la distancia total, distancia media,
dominancia absoluta y relativa, nimero de arboles en 100 m?* nGmero de
individuos de la misma especie, densidad relativa, frecuencia absoluta y relativa,
area basal y valor de importancia relativa

densidad relativa + dominanciarelativa 4+ frecuencia relativa )

3

(VIR =
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Resultados
Clasificacion

Los resultados de la clasificacion de los seis bosques de Pinus cembroides subsp.
orizabensis muestreados se ilustran en un dendrograma (figura 8), elaborado con

la ayuda del programa PC-ORD, version 4.0.

De forma general se distinguen tres grupos al elegir como nivel de corte 50% de
la informacion remanente aproximadamente: el primer grupo esta conformado por
los bosques de pino pifionero que se ubican dentro de la Cuenca Oriental; Frijol
Colorado, uniéndose en un 60% al complejo formado por Santa Maria las Cuevas
y El Progreso que se unen al 100%, esto no quiere decir que compartan todas las
especies, sino que son muy semejantes, en realidad tienen 26 especies en comun,
con un indice de complementariedad de 0.65 (cuadro 4); El segundo esta definido
por Tepeyahualco y San Sebastian Villanueva unidas en un 80% entre si; y el
altimo grupo lo forma Unicamente el bosque de San Luis del Pino, que posee una

composicidon de especies muy diferente, con respecto a los demas sitios.

% de Informacion Remanente

100 75 50 25

- =

51

SZI

53'

s4

s5

s6

Figura 8. Dendrograma que muestra las relaciones jerarquicas entre los sitios de muestreo. sl: Frijol colorado, s2:
Santa Maria las Cuevas, s3: El progreso: s4: Tepeyahualco y s5: San Sebastian Villanueva s6: San Luis del pino
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Ordenacién

El valor de las raices caracteristicas para los dos primeros ejes de ordenacion
(cuadro 1) sugiere que la composicibn de especies entre las asociaciones
vegetales estudiadas, esta relacionadas con factores ambientales definidos por los
dos primeros ejes de variacion del CCA.

Con Respecto a las variables ambientales evaluadas se observé una correlacion
positiva alta entre pH y Ca, Cay N, P y altitud, y limo y arcilla. Las variables mas
correlacionadas en sentido negativo fueron: pHy P, pHy Fe, Cay P, Fe y Ca,

arena y limo, y arenay arcilla.

En el CCA, las variables méas correlacionadas con el Eje 1 fueron Ca, Fe, Ny pH
(cuadro 3y figura 9). Por su parte, las variables mejor correlacionadas con el eje

de variacion 2 fueron Unicamente la Altitud y la concentracion de Fésforo.

Ademas, en el diagrama de ordenacion se puede observar que los sitios de
Tepeyahualco y San Sebastian Villanueva forman un grupo; Santa Maria Las
Cuevas y El Progreso forman un segundo grupo; y el tercero esta conformado
Gnicamente por la comunidad de Frijol Colorado. Estos resultados son acordes

con los que aport6 el analisis de agrupamiento (figura 8).

Cuadro 1. Resultados del analisis de correspondencia canénica en donde se indican los valores de las raices
caracteristicas, la correlacidn entre las especies y los factores ambientales y el porcentaje de varianza explicada por
los datos de las especies y las relaciones especies-ambiente, para los cuatro ejes de la ordenacion

Ejes 1 2 3 4

Raices caracteristicas 0.551 0.507 0.412 0.364

Correlacién especies-
factores ambientales 1 1 1 1

Varianza acumulada (%)
De las especies 30.1 57.7 80.1 100

De las relaciones
especies- ambiente 30.1 57.7 80.1 100
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Cuadro 2. Matriz de correlacion entre las variables edaficas y ambientales evaluadas en el presente estudio (en

negritas las variables mas correlacionadas)

Variable pH N P K Ca Fe Arena Limo  Arcilla
N 0.51
P -0.76 -0.42
K 0.21 -0.46 0.32
Ca 0.94 0.77 -0.76  -0.053
Fe -0.9697 -0.31 0.67 -0.42 -0.8392
Arena -0.22 0.38 -0.018 -0.45 -0.0074 0.3119
Limo 0.20 -0.39  0.044 0.46 -0.0109 -0.2945 -0.9997
Arcilla 0.53 -0.19 -0.43 0.27 0.3203 -0.5751 -0.8917 0.8795
Altitud -0.66 -0.27 0.97 0.35 -0.6242 0.5792 0.1232 -0.0974 -0.5532

Cuadro 3. Matriz de correlacidn entre los 4 ejes de la ordenacion vy las

variables mas correlacionadas con cada eje).

diez variables ambientales (en negritas las

Variable Ejel Eje2 Eje3 Eje4d
pH 0.78 -0.23 0.21 0.54
N 0.84 -0.02 -0.54 -0.07
P -0.55 0.8 -0.07 -0.24
K -0.18 0.53 0.47 0.68
Ca 0.9 -0.22 -0.05 0.37
Fe -0.63 0.17 -0.33 -0.68

Arena -0.16 -0.19 -0.96 0.11
Limo  0.15 0.21 0.96 -0.12

Arcilla  0.35 -0.21 0.91 0.02

Altitud -0.45 0.85 -0.23 -0.1

[ =)



Las variables ambientales que mejor representan al eje 1 son la concentracion de
Ca, Ny pH del suelo (cuadro 3), principalmente, asi como la baja concentracion de
Fe, la cual decrece a medida que aumenta la disponibilidad de Ca (cuadro 2). Esta
misma correlacion negativa se presenta en la concentracion de Fosforo, pero este
elemento junto con la Altitud son las variables que mejor explican el segundo eje

de variacién, ambas variables presentan una alta correlacion positiva (cuadro 2).

Estos dos primeros ejes explican aproximadamente el 58% de la varianza
acumulada (cuadro 1), el resto de la varianza es representado por el eje 3y el eje

4, representados por las variables de la textura del suelo y K respectivamente

(cuadro 3).
f 01
| Altura
P
K
Limo
Fe
—»-N
©)
4
Arena Arcilla s pH Ca
O]
3 o
2
-1.0 1.0

Figura 9. Andlisis de correspondencia candnica de los cinco sitios de muestreo con bosques de pino pifionero dentro
de la Cuenca Oriental. Se utilizaron 180 especies de plantas vasculares y 10 variables ambientales. Los sitios
corresponden a: 1: Frijol Colorado, 2: Santa Maria las Cuevas, 3: El Progreso, 4: Tepeyahualco, 5: San Sebastian
Villanueva
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El cuadro 4 muestra los valores de los indices de complementariedad entre las
comunidades de Pinus cembroides subsp. orizabensis, donde el numero de
especies compartidas se ubica en la parte inferior izquierda, la riqueza de
especies se indica con letra negrita en la diagonal y el porcentaje de

complementariedad se encuentra en la parte superior derecha.

Cuadro 4. Matriz de complementariedad. Sitio 1: Frijol Colorado, 2: Santa Maria las Cuevas, 3: el Progreso, 4:
Tepeyahualco, 5: San Sebastian Villanueva, 6: San Luis del Pino.

Sitio 1 2 3 4 5 6
1 55 0.78 0.77 0.82 0.81 0.94
2 20 54 0.65 0.81 0.78 0.92
3 19 26 46 0.85 0.81 0.87
4 16 16 12 48 0.73 0.96
5 16 18 15 20 47 0.89
6 6 8 12 4 10 56

Los valores estimados a partir de la composicion de especies de plantas
vasculares de los distintos sitios muestreados indican que el bosque de pino
pifionero de Santa Maria las Cuevas Yy el bosque del paraje El Progreso tienen el
valor de complementariedad mas bajo, porque comparten un niamero elevado de
especies entre si. En cambio, el bosque de San Luis del Pino ubicado en el valle
de Tehuacén, Puebla, fue el sitio con mayor indice de complementariedad con
respecto a todos los demas sitios, lo que significa (y confirma los resultados
obtenidos en el andlisis de agrupamiento y en la ordenacion directa), que posee
pocas especies en comun con los bosques de pino pifionero que se encuentran

dentro de la Cuenca Oriental.

La clasificacién se puede confirmar con el andlisis de correspondencia canonica,
pues dichas asociaciones concuerdan con lo que se aprecia en el diagrama de

ordenacion (figura 9).
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A continuacién se muestran los mapas de la Cuenca Oriental obtenidos con el
programa ArcView, en donde se muestra a escala de paisaje, los factores
ambientales caracteristicos de los bosques de pino pifionero analizados, por tipos
de climas (figura 10), rocas (figura 11) y suelos (figura 12).

Cuevas El progreso
Tlaxcala -

Veracruz

Puebla

Climas

[ Frio

I semifrio subhumedo
[_] Semiseco templado
Il Templado himedo
I Templado subhimedo

Figura 10. Tipos de climas de la Cuenca Oriental
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Tlaxcala Veracruz

Puebla

Tipos de roca

[ Brecha sedimentaria
[ caliza

[ caliza-L utita

[ conglomerado

[ ignea extrusiva acida
[ ignea extrusiva basica
[ ignea extrusiva intermedia
A

[ Volcanoclastico

Figura 11. Tipos de rocas de la Cuenca Oriental

Veracruz

Tlaxcala

Tipos de suelos
[ Andosol
[ cambisol
- Feozem
[ Fluvisol
[ Litosol
[ Regosol
] Rendzina
[ solonchak
[ Xerosol

Figura 12. Tipos de Suelo de la Cuenca Oriental
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Descripcion de las comunidades vegetales
Santa Maria las Cuevas, Municipio de Atlzayanca, Tlaxcala

El bosque de pino pifionero de Santa Maria las Cuevas se localiza en las
coordenadas geograficas 19°22°39”" N y 97°42°54.2°0, desarrolla a una altitud
de entre 2,470 y 2,620 m; presenta una precipitacion anual de 400 a 500 mm vy la
temperatura oscila entre -3°C y los 40°C; el clima se considera templado
subhumedo (figura 10).

El bosque se desarrolla, en su mayoria, bajo condiciones topograficas abruptas en
terrenos ondulados, de ladera andesitica sinuosa, cambisol y regosol (figura 12),
con exposicion NO-SE, la pendiente es de 20%; rocas son volcanoclasticas e

igneas intrusivas basicas (figura 11).

La composicion floristica, en su mayoria, es de especies tipicas de zonas aridas,
dominan en este bosque: Agave oscura, Juniperus deppeana, Nolina parviflora,
Opuntia streptacantha, Pinus cembroides subsp. orizabensis, Yucca periculosa,
asi como un gran numero de epifitas, donde destacan Tillandsia usneoides, T.

recurvata y T. macdougalli (figura 13 y 14).

En este bosque se identificaron 56 especies, pertenecientes a 36 géneros,
distribuidos en 20 familias, de las cuales Asteraceae y Poaceae fueron las mas
representativas, con 10 y 11 especies, respectivamente (Cuadro 5).

Cuadro 5. Lista floristica de la comunidad de Santa Maria las Cuevas

Familia Especie Autor
Leguminoseae Acacia sp. Mill.
Rhamnaceae Adolphia infesta Meisn.
Agavaceae Agave gilbeyi Haage & Schmid ex Regel
Agavaceae Agave oscura Schiede
Asteraceae Bahia pringlei Greenm.
Asteraceae Bidens pilosa L
Poaceae Bouteloua curtipendula Torr.
Poaceae Bouteloua hirsuta Lag.
Rubiaceae Bouvardia ternifolia Schitdl.
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http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=62149-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3Dagave%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3Dobscura%26output_format%3Dnormal

Asteraceae

Brickellia veronicifolia

(Kunth) A.Gray

Scrophulariaceae

Castilleja tenuifolia

M.Martens & Galeotti

Adiantaceae Cheilanthes microphylla Sw.
Euphorbiaceae Croton dioicus Sessé & Moc.
Leguminoseae Dalea diffusa Moric.
Dracaenaceae Dasylirion acrotrichum Zucc.

Caryophyllaceae

Drymaria villosa

Cham. & Schitdl.

Asteraceae Dyssodia papposa (Vent.) Hitchc.
Rubiaceae Galium hypadenium S.Schauer
Asteraceae Haplopappus venetus S.F.Blake
Cupressaceae Juniperus deppeana Steud.
Polemoniaceae Loeselia coerulea G.Don
Poaceae Lycurus phleoides Kunth
Cactaceae Mammillaria magnimamma Haw.
Cactaceae Mammillaria rhodantha Link & Otto
Leguminosae Mimosa sp. L.

Poaceae Muhlenbergia robusta (E.Fourn.) Hitchc.
Poaceae Muhlenbergia acuminata Vasey
Poaceae Muhlenbergia capillaris Trin.

Poaceae Muhlenbergia firma Beal

Poaceae Muhlenbergia macroura Hitchc.
Dracaenaceae Nolina parviflora Hemsl.
Adiantaceae Notholaena aurea (Poir.) Desv.
Cactaceae Opuntia sp.

Cactaceae Opuntia streptacantha Lem.
Adiantaceae Pellaea ternifolia (Cav.) Link
Pinaceae Pinus pseudostrobus Lindl.
Pinaceae Pinus cembroides subsp. orizabensis | D.K.Bailey
Poaceae Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc.
Polipodiaceae Polypodium thyssanolepis A. Br.
Fagaceae Quercus microphylla Née
Lamiaceae Salvia greggii A.Gray
Lamiaceae Salvia microphylla Sessé & Moc.
Selagenellaceae Selaginella sp.

Asteraceae Stevia salicifolia Cav.
Asteraceae Stevia ovata willd.
Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth
Poaceae Stipa tenuissima Trin.
Asteraceae Tagetes lunulata Ortega
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http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=30031776-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DBrickellia%2B%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=407717-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DLycurus%2Bphleoides%26output_format%3Dnormal

Bromeliaceae

Tillandsia recurvata

Baker

Bromeliaceae Tillandsia usneoides L.
Bromeliaceae Tillandsia macdougallii L.B.Sm.
Asteraceae Tridax coronopifolia Hemsl.
Agavaceae Yucca periculosa Baker

Figura 13. Bosque de Pinus cembroides subsp. orizabensis de Santa Maria las Cuevas
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1. Agave oscura

2. Opuntia streptacantha
3. Nolina parviflora

4. Salvia greggii

5. Pinus cembroides subsp. orizabensis
6. Muhlenbergia robusta

7. Juniperus deppeana
8. Yucca periculosa

Figura 14. Perfil semirrealista del bosque de Santa Maria las Cuevas



Cuadro 6. Valores estructurales del bosque de Santa Maria las Cuevas, municipio de Atlzayanca, Tlaxcala

[y ez = g g I I o 25 z
H Sa g s 5 5g | g
S g & % &
Pinus cembroides | 5 54 | 101 9| 3506.8 | 56.63 | 100 | 43.48 | 65 | 55.03 | |
subsp. orizabensis
f,""”"e’”‘ 0.6 |3145]| 188.4 | 2.97 20 8.7 5 555 |IV
eppeana
Yucca periculosa 0.9 516.5 | 464.07 | 7.31 30 13.04 7.5 9.28 | lll
Nolina parviflora 2.4 |780.1]1869.1 | 29.43 70 3043 | 20 | 26.62 |1
Opuntia 0.3 |[779.3| 233.3 | 3.67 10 435 | 25 35 |V
streptacantha

Los valores estructurales que se muestran en el cuadro 6, fueron obtenidos

mediante el método de punto cuadrante para el bosque de pino pifionero de Santa

Maria las Cuevas.

Los suelos de la zona presentan la siguiente composicion quimica: pH de 5.93,
Nitrogeno (N) 8.9 mg/kg, Fésforo (P) 10.98 mg/kg, Potasio (K) 366 mg/kg, Calcio
(Ca) 1035 mg/kg y Fierro (Fe) 67.45 mg/kg.

El suelo estd compuesto por 64.8% de arena, 30.7% de Limo y 4.5% de arcilla, la

textura es franco arenoso.
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Tepeyahualco, Puebla

El paraje denominado Tepeyahualco se localiza en las coordenadas geograficas
19°30°18.1'N y 97°30712.17°0, se desarrolla a una altitud de 2,409 m; el clima se
considera templado subhimedo, ademas de semiseco templado (figura 10);
ubicado sobre terrenos con suelos andosoles y feozem (figura 12), con rocas

igneas extrusivas basicas en su mayoria, asi como volcanoclasticas (figura 11).

Los elementos dominantes de este bosque son Nolina parviflora, Pinus
cembroides subsp. orizabensis y Yucca periculosa, ademas de especies
frecuentes como Agave oscura, A. gilbeyi, Mimosa biuncifera, Opuntia

heliabravoana, O. robusta y bromeliaceas epifitas (cuadro 7, figura 15y 16).

Se identificaron 48 especies vegetales distintas en la localidad, pertenecientes a
36 géneros distintos, que se ubican dentro de 23 familias (cuadro 8).

El suelo del bosque de pino pifionero de Tepeyahualco presenta un pH
ligeramente basico de 7.98, Nitrégeno (N) 17.8 mg/kg, Fésforo (P) 1.86 mg/kg,
Potasio (K) 478 mg/kg, Calcio (Ca) 6733 mg/kg y Fierro (Fe) 12.16 mg/kg.
Presenta una composicion de 69.5% arena, 26% limo, 4.5 de arcilla y una textura

franco arenosa.

Cuadro 7 Valores estructurales del bosque de Tepeyahualco, Puebla.

S 2 B 8 |28 |z3| 3 g |55 |
. 35 2 g2 o8 1g3| 3 2 g8
Especie g “34 8, SIRe| ® = 5.
gl 2 5| 2
8| & $ | 5
Pinus cembroides subsp. orizabensis | 6.79 | 457.2 | 3104.2 | 20.1|100|20.1| 50 |30.06| I
Nolina parviflora 6.45 | 1860.8 | 12002.3 | 77.7 | 100 | 77.7 | 47.5|67.66 | |
Yucca periculosa 0.34] 962.1 | 3266 | 21|10 | 21|25 223 |l
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Figura 15. Bosque de pino pifnonero de Tepeyahualco, Puebla.

Cuadro 8. Lista floristica de la comunidad de Tepeyahualco

Familia Especie Autor
Agavaceae Agave gilbeyi Haage & Schmid ex Regel
Agavaceae Agave oscura Schiede
Viscaceae Arceuthobium pendens Hawksw. & Wiens
Caryophyllaceae Arenaria lycopodioides Wiild ex Schitdl.
Poaceae Aristida divaricata JJacq.

Fabaceae Astragalus helleri Fenzl

Fabaceae Astragalus mollissimus Torr.

Poaceae Bouteloua curtipendula Torr.
Rubiaceae Bouvardia ternifolia Schltdl.
Scrophulariaceae | Castilleja tenuiflora Benth
Adiantaceae Cheilanthes bonariensis (willd), Proctor
Asteraceae Chrysactinia mexicana A.Gray
Euphorbiaceae Croton ciliatoglandulifer Ortega
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http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=62149-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3Dagave%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3Dobscura%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=17621-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DArceuthobium%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal

Euphorbiaceae Croton dioicus Sessé & Moc.
Dracaenaceae Dasylirion acrotrichum Zucc.
Geraniaceae Erodium cicutarium L'Hér. ex Ait.
Bromeliaceae Hechtia roseana L.B.Sm.
Convolvulaceae Ipomoea stans Cav.
Cupressaceae Juniperus deppeana Steud.
Cactaceae Mammillaria elegans DC.
Cactaceae Mammillaria rhodantha Link & Otto
Loasaceae Mentzelia hispida willd.
Leguminosae Mimosa biuncifera Benth.
Poaceae Mubhlenbergia implicata Trin.
Poaceae Muhlenbergia quadridentata Trin.
Poaceae Muhlenbergia robusta (E.Fourn.) Hitchc.
Dracaenaceae Nolina parviflora Hemsl.
Cactaceae Opuntia heliabravoana Scheinvar
Cactaceae Opuntia robusta Wendl|
Pinaceae Pinus cembroides subsp. orizabensis | D.K.Bailey
Asteraceae Piqueria trinervia Cav.
Fagaceae Quercus rugosa Née
Fagaceae Quercus grisea Liebm.
Brassicaceae Raphanus raphanistrum Cav.
Iridaceae Sisyrinchium angustifolium Phil.
Solanaceae Solanum rostratum Dunal
Asteraceae Stevia elatior Kunth
Asteraceae Stevia pilosa Lag.
Asteraceae Stevia serrata Cav.
Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth
Poaceae Stipa tenuissima Trin.
Asteraceae Tagetes coronopifolia willd.
Bromeliaceae Tillandsia recurvata Baker
Bromeliaceae Tillandsia usneoides L.
Bromeliaceae Tillandsia erubescens H.Wendl.
Verbenaceae Verbena bipinnatifida Schauer
Verbenaceae Verbena ciliata Benth.
Agavaceae Yucca periculosa Baker
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http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=215904-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3Dquercus%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3Dgrisea%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=125111-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3Dtillandsia%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=125111-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3Dtillandsia%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
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1. Agave oscura 5. Opunita robusta 9. Yucca periculosa
2. Pinus cembroides subsp. orizabensis 6. Mimosa biuncifera

3. Muhlenbergia robusta 7. Juniperus deppeana

4. Nolina parviflora 8. Agave gilbeyi

Figura 16. Perfil semirrealista del bosque de Tepeyahualco




El Progreso, Municipio de Guadalupe Victoria, Puebla

El Progreso es una pequeiia localidad ubicada dentro del municipio de Guadalupe
Victoria, en el estado de Puebla. El bosque de pino pifionero se encuentra en las
coordenadas 19°22°57.84'N y 97°22°57.5”°0, a una altitud de 2,469 m; presenta
un clima semiseco templado (figura 10); se desarrolla sobre suelos del tipo
andosol y feozem (figura 12), con rocas igneas extrusivas y volcanoclésticas
(figurall).

Las especies dominantes en esta localidad son Agave gilbeyi, Muhlenbergia
macroura, Nolina parviflora, Notholaena aurea, Pinus cembroides subsp.
orizabensis y Quercus microphylla, asi como epifitas del género Tillandsia (cuadro
7y figura 17).

En esta localidad se identificaron 46 especies, de 37 géneros distintos, agrupados
en 22 familias (cuadro 9).

Los valores estructurales obtenidos por el método punto cuadrante central para el

bosque de pino pifionero del paraje El Progreso, se muestran en el cuadro 10.

El suelo de este bosque presento un pH de 7.07, Nitrogeno (N) 6.7 mg/kg, Fosforo
(P) 7.69 mg/kg, Potasio (K) 756 mg/kg, Calcio (Ca) 2695 mg/kg y Fierro (Fe)
22.06 mg/kg. El suelo se compone de 67.5% de arena, 28% de limo y 4.5% de

arcilla, la textura es franco arenosa.

Cuadro 7. Lista floristica de la comunidad de El Progreso

Familia Especie Autor
Agavaceae Agave gilbeyi Haage & Schmid ex Regel
Agavaceae Agave oscura Schiede
Fabaceae Astragalus helleri Fenzl
Asteraceae Bahia pringlei Greenm.

Asteraceae Bahia xylopoda Greenm.
Rubiaceae Bouvardia ternifolia Schltdl.
Asteraceae Brickellia veronicifolia (Kunth) A.Gray
Scrophulariaceae Castilleja canescens Benth.
Adiantaceae Cheilanthes microphylla Sw.
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Rubiaceae

Crusea diversifolia

(Kunth) W.R.Anderson

Leguminoseae

Dalea bicolor var bicolor

Humb. & Bonpl. ex Willd.

Dracaenaceae

Dasylirion acrotrichum

Zucc.

Apiaceae

Donnellsmithia sp.

J.M.Coult. & Rose

Caryophyllaceae

Drymaria villosa

Cham. & Schlitdl.

Asteraceae Erigeron pubescens Kunth
Asteraceae Eupatorium calaminthifolium Kunth
Asteraceae Eupatorium spinaciifolium A.Gray
Asteraceae Gymnosperma glutinosa Less.
Bromeliaceae Hechtia roseana L.B.Sm.
Cistaceae Helianthemum glomeratum Lag.
Cupressaceae Juniperus deppeana Steud.
Polemoniaceae Loeselia coerulea G.Don
Poaceae Muhlenbergia macroura Hitchc.
Poaceae Muhlenbergia nigra Hitchc.
Poaceae Muhlenbergia robusta (E.Fourn.) Hitchc.
Solanaceae Nicotiana glauca Graham
Dracaenaceae Nolina parviflora Hemsl.
Adiantaceae Notholaena aurea (Poir.) Desv.
Cactaceae Opuntia sp.

Adiantaceae Pellaea ternifolia (Cav.) Link
Pinaceae Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K.Bailey
Polygalaceae Polygala barbeyana Chodat
Polipodiaceae Polypodium thyssanolepis A. Br.
Fagaceae Quercus crassifolia Humb. & Bonpl.
Fagaceae Quercus microphylla Née
Lamiaceae Salvia laevis Benth.
Lamiaceae Salvia microphylla Sessé & Moc.
Crassulaceae Sedum bourgaei Hemsl.
Crassulaceae Sedum moranense Kunth
Asteraceae Stevia jorullensis Kunth
Asteraceae Stevia salicifolia Cav.

Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth
Poaceae Stipa tenuissima Trin.
Asteraceae Tagetes lunulata Ortega
Bromeliaceae Tillandsia recurvata Baker
Bromeliaceae Tillandsia usneoides L.

Agavaceae Yucca periculosa Baker
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Cuadro 8. Valores cuantitativos para el bosque de El Progreso, remarcado en negritas los valores mar altos.

= 2 > o o e al o < X
88 3 S s (T2 | 2 g |3
) 2 3 2 g 5 = 5
Especie g 3 & Fry 2 2 F] 3
g 2 & 3 g = g S
8 & g = g g 5 o}
g g 5 g 2
Pinus cembroides 422 | 669.3 | 28259 | 305 | 90 | 37.5 | 42.5 | 36.8 | 1
subsp. orizabensis
Nolina parviflora 4.47 1287.7 5757.5 62.2 | 100 | 41.6 45 49.6 |
Juniperus deppeana 0.25 132.7 32.9 0.3 10 4.1 2.5 2.3 \Y
Yucca periculosa 0.25 2206.1 548 5.9 10 4.1 2.5 4.1 \%
Dasylirium acrotriche 0.25 95 23.6 0.2 10 4.1 2.5 2.3 W
Quercus microphylla 0.50 127.6 63.4 0.6 20 8.3 5 4.6 [
( 1
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1. Agave gilbeyi

2. Pinus cembroides subsp. orizabensis
3. Notholaena aurea

4. Nolina parvifiora

5. Opuntia sp. 9. Agave oscura
6. Eupatorium calaminthifolium

7. Castilleja canescens

8. Quercus crassifolia

Figura 17. Perfil semirrealista del bosque de El Progreso



Frijol Colorado, Veracruz

La poblacion de pino pifionero del Frijol Colorado se encuentra dentro de la sierra
de Zoltepec, en las coordenadas geograficas 19°36°49.9"°'N y 97°22°'57.570, a
una altitud 2,677 m; el clima se considera templado subhumedo (figuralO), se
desarrolla sobre rocas igneas extrusiva basicas (figura 11) y suelos feozem y
andosol (figura 12).

Dentro de esta poblacién se encontraron un total de 56 especies vegetales,
clasificadas dentro de 46 géneros y 28 familias (cuadro 11).

El bosque es dominado por Juniperus flaccida, Nolina parviflora, Pinus cembroides
subsp. orizabensis y Yucca periculosa (cuadro 12). Ademas sobresalen Agave

oscura, Pinus pseudostrobus y bromeliaceas epifitas entre otras (figura 18).

El suelo de este bosque presenta la siguiente composicion quimica: pH de 6.4,
Nitrégeno (N) 8.9 mg/kg, Fésforo (P) 21.89 mg/kg, Potasio (K) 778 mg/kg, Calcio
(Ca) 1676 mg/kg y Fierro (Fe) 45.78 mg/kg. El suelo es una composicion de 57.5%
de arena, 38% de limo y 4.5% de arcilla, con textura franco arenosa.

Cuadro 9. lista floristica de la comunidad de El Frijol Colorado

Familia Especie Autor
Poaceae Aegopogon cenchroides Humb. & Bonpl. ex Willd.
Agavaceae Agave oscura Schiede
Viscaceae Arceuthobium pendens Hawksw. & Wiens
Ericaceae Arctostaphylos pungens Kunth
Papaveraceae Argemone arida Rose
Berberidaceae Berberis pallida Hartw. Ex Benth.
Asteraceae Bidens ferulifolia (Jacq.) Sweet
Rubiaceae Bouvardia ternifolia Schitdl.
Scrophulariaceae Castilleja tenuiflora Benth
Adiantaceae Cheilanthes bonariensis (willd), Proctor
Commelinaceae Commelina erecta L.

Rubiaceae Crusea diversifolia (Kunth) W.R.Anderson
Cupressaceae Cupressus benthamii Endl.
Leguminoseae Dalea bicolor Humb. & Bonpl. .
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Euphorbiaceae

Euphorbia dentata

Michx.

Euphorbiaceae Euphorbia sp. L.

Asteraceae Galinsoga parviflora Cav.

Rubiaceae Galium uncinulatum D.C.

Asteraceae Gnaphalium wrightii A.Gray
Asteraceae Gymnosperma glutinosa Less.

Asteraceae Heterosperma pinnatum Cav.
Convolvulaceae Ipomoea stans Cav.
Cupressaceae Juniperus deppeana Steud.
Cupressaceae Juniperus flaccida Schltdl.
Verbenaceae Lantana velutina M.Martens & Galeotti
Polemoniaceae Loeselia coerulea G.Don

Cactaceae Mammilaria sp.

Poaceae Muhlenbergia capillaris Trin.

Poaceae Muhlenbergia robusta (E.Fourn.) Hitchc.
Dracaenaceae Nolina parviflora Hemsl.
Adiantaceae Notholaena aurea (Poir.) Desv.
Cactaceae Opuntia sp.

Illecebraceae Paranochyia mexicana Hensl.

Adiantaceae Pellaea pulchella ( M.Martens & Galeotti ) Fée
Pinaceae Pinus pseudostrobus Lindl.

Pinaceae Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K.Bailey
Poaceae Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc.
Polipodiaceae Polypodium thyssanolepis A. Br.

Fagaceae Quercus rugosa Née

Fagaceae Quercus grisea Liebm.
Resedaceae Reseda luteola L.

Lamiaceae Salvia sp. L.

Lamiaceae Salvia polystachya Ortega
Selagenellaceae Selaginella cuspidata Spring

Poaceae Setaria geniculata Beauverd
Solanaceae Solanum tuberosum L.
Caryophyllaceae Stellaria ovata Willd. ex Schltdl.
Asteraceae Stevia salicifolia Cav.

Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth
Asteraceae Tagetes lunulata Ortega
Asteraceae Tagetes stenophylla B.L.Rob.
Bromeliaceae Tillandsia recurvata Baker
Bromeliaceae Tillandsia usneoides L.

Bromeliaceae Tillandsia erubescens H.Wendl.
Agavaceae Yucca periculosa Baker
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http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=125111-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3Dtillandsia%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal

Cuadro 10 Valores cuantitativos del bosque del Frijol Colorado, remarcado con negritas los valores mas altos

T S 2 | B § | & | 8% |8
3.3 g & 3 3 2, 2, & e
Especie S = 2 2 o o = o
o ,39 a > 3 %
5 g 8
pi -
inus cembroides | o oo | 33,5 | 1887.8 | 30.6 | 100 | 454 | 60 | 483 | |

subsp. orizabensis
Juniperus flaccida | 1.89 373.8 706.9 14.8 | 60 27.2 20 207 |1l
Nolina parviflora 1.18 | 1027.1 1213.6 | 254 | 30 13.6 12.5 17.2 |1l
Yucca periculosa 0.71 1350.8 957.7 20.1 30 13.6 7.5 13.7 \Y)
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5. Muhlenbergia robusta
6. Nolina parvilora
7. Yucca periculosa

8. Agave oscura

3. Pinus cembroides subsp.orizabensis

2. Pinus pseudostrobus
4. Juniperus flaccida

1. Opuntia sp.

Figura 18. Perfil semirrealista del bosque de Frijol Colorado



San Sebastian Villanueva, Puebla

La asociacion de pino pifionero que se encuentra cerca de la localidad de San
Sebastian Villanueva, perteneciente al municipio de Acatzingo, Puebla, se sitia en
las coordenadas 19°03°41.2"'N y 97°41°39.8"°0, a una altitud de 2,355 m; el clima
presente es templado subhumedo (figura 10); se desarrolla sobre rocas calizas e
igneas extrusivas basicas (figura 11), y suelo cambisol (figura 12).

Se identificaron 46 especies de plantas asociadas al bosque de pino pifionero, las
cuales se clasifican dentro de 38 géneros y 20 familias (cuadro 13)

Este bosque es principalmente dominado por especies arboreas; Juniperus
deppeana, Nolina parviflora, Pinus cembroides subsp. orizabensis, P.
pseudostrobus, Quercus microphylla y Quercus crassifolia, ademas de Agave

oscura (cuadro 14, figura 19 y 20),

En cuanto a la composicion quimica presente en el suelo se obtuvieron los
siguientes datos; pH de 7.9, Nitrégeno (N) 8.6 mg/kg, Fosforo (P) 2.86 mg/kg,
Potasio (K) 710 mg/kg, Calcio (Ca) 4643 mg/kg y Fierro (Fe) 3.35 mg/kg. El
suelo se compone de 64.8% de arena, 30.7% de limo y 4.5% de arcilla, con

textura franco limosa.

Cuadro 11. Lista floristica de la comunidad de San Sebastian Villanueva

Familia Especie Autor
Leguminoseae Acacia sp. Mill.
Agavaceae Agave oscura Schiede
Rosaceae Amelanchier denticulata (Kunth) K.Koch
Fabaceae Astragalus helleri Fenzl
Rubiaceae Bouvardia ternifolia Schltdl.
Scrophulariaceae | Castilleja canescens Benth.
Scrophulariaceae | Castilleja tenuiflora Benth
Aspleniaceae Ceterach officinarum DC.
Asteraceae Chrysactinia mexicana A.Gray
Fabaceae Crotalaria sp. L.
Dracaenaceae Dasylirion acrotrichum Zucc.
Crassulaceae Echeveria coccinea DC.
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Crassulaceae Echeveria mucronata Schltdl.
Asteraceae Eupatorium petiolare ex DC.
Asteraceae Eupatorium calaminthifolium Kunth
Legumioseae Eysenhardtia polystachya Sarg.

Rubiaceae Galium aschenbornii S.Schauer
Asteraceae Gymnosperma glutinosa Less.
Bromeliaceae Hetchia sp.

Cupressaceae Juniperus flaccida Schltdl.
Verbenaceae Lantana velutina M.Martens & Galeotti
Polemoniaceae Loeselia mexicana Brand
Polemoniaceae Loeselia coerulea G.Don

Poaceae Lycurus phleoides Kunth

Alliaceae Milla biflora Cav.
Leguminosae Mimosa biuncifera Benth.

Poaceae Muhlenbergia capillaris Trin.

Poaceae Muhlenbergia quadridentata Trin.

Poaceae Muhlenbergia robusta (E.Fourn.) Hitchc.
Dracaenaceae Nolina parviflora Hemsl.

Adiantaceae Notholaena aurea (Poir.) Desv.
Cactaceae Opuntia streptacantha Lem.
Pinaceae Pinus cembroides subsp. orizabensis | D.K.Bailey
Fagaceae Quercus rugosa Née
Fagaceae Quercus laurina Liebm. ex A.DC.
Lamiaceae Salvia sp. L.

Poaceae Setaria geniculata Beauverd
Solanaceae Solanum rostratum Dunal
Asteraceae Stevia elatior Kunth
Poaceae Stipa tenuissima Trin.
Asteraceae Tagetes coronopifolia willd.
Bromeliaceae Tillandsia recurvata Baker
Bromeliaceae Tillandsia usneoides L.
Asteraceae Tridax coronopifolia Hemsl.
Verbenaceae Verbena bipinnatifida Schauer
Asteraceae Zexmenia lantanifolia Sch.Bip.
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Cuadro 12

. Valores cuantitativos para el bosque de San Sebastian Villanueva

& 5 o o | = 5 g -
5 g = 59 35 | £3 3 g 5 |z
i 3 g s 5 35 s s o 38 |3
Fepecie $E S | g% | 8% | E% | i | gz | Ei |8

~N Qo ® Q. j=8 X o & ) Q.

§ % Q Q - g.‘ g-_ )
Pinus cembroides | o 5, | 335 | 24368 | 476 | 100 | 555 | 75 | 59.4 |1

subsp. orizabensis

Juniperus deppeana | 0.73 585.6 425.9 8.3 20 11.1 7.5 8.9 1
Quercus microphylla | 0.24 78.5 19 0.3 10 5.5 2.5 2.8 \
Pinus pseudostrobus | 0.73 | 2155.3 1567.6 30.6 30 16.6 7.5 18.2 Il
Quercus crassifolia 0.48 862.3 418.1 8.1 10 5.5 5 6.2 v
Nolina parviflora 0.24 | 1017.8 246.7 4.8 10 5.5 2.5 4.2 \%

Figura 19. Bosque de pino pifionero en San Sebastian Villanueva
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9. Eupatorium petiolare
10. Quercus carssifolia
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1. Muhlenbergia robusta
2. Pinus cembroides subsp.orizabensis

3. Pinus pseudostrobus

4 Agave oscura

Figura 20. Perfil semirrealista del bosque de San Sebastian Villanueva



San Luis del Pino

La poblacién de pino pifionero de la comunidad de San Luis del pino es la locacion
mas al sur de todos los pinos pifioneros, se encuentra dentro del municipio de

Vicente Guerrero, Puebla, dentro de la reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan,

Se identificaron un total de 55 especies vegetales pertenecientes a 43 géneros y

28 familias (cuadrol5).

Cuadro 13. Lista floristica de la comunidad de San Luis del Pino

Familia Especie Autor
Euphorbiaceae Acalypha brevicaulis Mill.Arg
Scrophulariaceae Agalinis sp. Raf.

Rosaceae Amelanchier denticulata (Kunth) K.Koch
Ericaceae Arctostaphylos polifolia Kunth
Caryophyllaceae Arenaria lycopodioides Wiild ex Schitdl.
Fabaceae Astragalus micranthus Desv.

Poaceae Bouteloua triaena Scribn.
Rubiaceae Bouvardia ternifolia Schltdl.
Rubiaceae Bouvardia villosa Standl.
Rubiaceae Bouvardia chrysantha . Mart
Asteraceae Brickellia veronicifolia (Kunth) A.Gray
Cyperaceae Carex schiedeana Kunze
Rhamnaceae Ceanothus greggii A.Gray
Adiantaceae Cheilanthes microphylla Sw.
Adiantaceae Cheilanthes eatonii Baker
Commelinaceae Commelina diffusa Burm.f.
Leguminoseae Dalea bicolor Humb. & Bonpl.
Poaceae Distichlis spicata Kuntze
Sapindaceae Dodonaea viscosa Jacq.
Crassulaceae Echeveria coccinea DC.
Crassulaceae Echeveria mucronata Schltdl.
Asteraceae Eupatorium calophyllum B.L.Rob
Legumioseae Eysenhardtia polystachya Sarg.
Garryaceae Garrya ovata Benth.
Asteraceae Gymnosperma glutinosa Less.
Lamiaceae Hedeoma costata Hemsl.
Convolvulaceae Ipomoea tyrianthina Lindl.
Krameriaceae Krameria cytisoides Cav.

Poaceae Lycurus phleoides Kunth
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http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=35651-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DBouteloua%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%2Btriaena%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=745018-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DBouvardia%2B%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%2Bchrysantha%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=30031776-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DBrickellia%2B%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=716834-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DCeanothus%2B%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3Dgreggii%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=172020-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DCommelina%2Bdiffusa%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=399558-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DDistichlis%2Bspicata%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=273803-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DEcheveria%2Bcoccinea%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=273946-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DEcheveria%2Bmucronata%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=205566-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DEupatorium%2Bcalophyllum%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=271798-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3Dgarrya%2Bovata%2B%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=407717-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DLycurus%2Bphleoides%26output_format%3Dnormal

Mimosaceae Mimosa aculeaticarpa Ortega
Asteraceae Perymenium discolor Schrad.
Pinaceae Pinus cembroides subsp. orizabensis | D.K.Bailey

Leguminosae

Pithecellobium elachistophyllum

A.Gray ex S.Watson

Polygalaceae

Polygala barbeyana

Chodat

Polypodiaceae Polypodium thyssanolepis A.Braun
Fagaceae Quercus castanea Née
Fagaceae Quercus edulis Makino
Fagaceae Quercus microphylla Née
Fagaceae Quercus sp. L.
Anacardiaceae Rhus mollis E.Mey.
Anacardiaceae Rhus schiedeana Schitdl.

Anacardiaceae

Rhus virens

Lindheim. ex A.Gray

Lamiaceae Salvia laevis Benth
Lamiaceae Salvia ballotaeflora Benth.
Lamiaceae Satureja mexicana Benth
Crassulaceae Sedum moranense Kunth
Asteraceae Senecio sp. L.
Asteraceae Stevia sp. Cav.
Asteraceae Stevia lucida var. bipontini B.L.Rob.
Loranthaceae Struthanthus quercicola Blume
Bromeliaceae Tillandsia usneoides L.
Commelinaceae Tradescantia crassifolia Cav.
Commelinaceae Tradescantia sp. L.
Verbenaceae Verbena menthaefolia Benth
Rosaceae Xerospiraea parvifolia (Rydb.) Henrickson

En los seis bosques de pino pifionero analizados se identificaron en total 180
especies (apéndice ). En la localidad de Frijol Colorado se encontraron 55
especies, en Santa Maria Las Cuevas 54, en El Progreso 46, en Tepeyahualco 48,
en San Sebastian Villanueva 47 y en San Luis del Pino con 54 especies

identificadas.
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http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=507595-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DMimosa%2Baculeaticarpa%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=237277-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DPerymenium%2Bdiscolor%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=514920-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DPithecellobium%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=205408-2&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DPolygala%2Bbarbeyana%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=17295080-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DPolypodium%2Bthyssanolepis%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=325833-2&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DQuercus%2Bcastanea%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=296094-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DQuercus%2Bedulis%2B%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=70851-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DRhus%2Bschiedeana%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=21866-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DSedum%2Bmoranense%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=78694-3&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DStevia%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=289506-2&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DStevia%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%2Blucida%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=551775-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DStruthanthus%2Bquercicola%26output_format%3Dnormal

Discusiodn

Los pinos son componentes importantes y muchas veces dominantes de la
vegetacion en el Hemisferio Norte. Su papel ecoldgico es fundamental tanto en el
funcionamiento de los ecosistemas, como en los procesos bioclimaticos,
hidrologicos, en el régimen de fuego, proporcionan comida y refugio a animales;
ademas, los bosques de los cuales forman parte, son piezas importantes en la

determinacion del clima regional y global (Richardson, 1998).

El valor econdémico que representan las coniferas es muy significativo, ya sea
como fuente de madera, pulpas, semillas, resinas, entre otros productos. El

género Pinus es uno de los de mayor importancia ecologica y economica.

México es uno de los paises megadiversos alrededor del globo, es el pais con
mayor diversidad de especies de Pinus, ademés de ser un centro secundario de
diversificacion y evolucion de este género, pues se encuentran presentes 47
especies y variedades, de las cuales 31 especies son pinos diploxylon y 16
haploxylon. México cuenta con 35 especies con distribucion restringida a su
territorio, es decir 74% de las especies son endémicas. Estos endemismos se

concentran en las subsecciones Ponderosae, Oocarpae y Cembroides.

Los primeros pinos pifiloneros aparecieron en el terciario en el suroeste de
Norteamérica (Little, 1987), desde entonces se ha mantenido su centro de
diversificacion en el norte de México y suroeste de Estados Unidos (Eguiluz,
1987), lugar de donde han irradiado los ecotipos que han llegado a formar las

especies actuales.

Es probable que los pinos pifioneros hayan cubierto mayores extensiones en todo
el territorio del norte de México durante las glaciaciones del cuaternario, las cuales
suavizaron el clima de las zonas éaridas del altiplano mexicano, esto permitié la
expansion de las poblaciones de pifioneros hacia el centro del pais (Eguiluz,
1987). Por otro lado en la peninsula de Baja California se encuentran especies
pifioneras endémicas, las cuales, surgieron en su mayoria al aislarse las

poblaciones debido al desprendimiento de la peninsula.
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El aumento de la temperatura produjo el avance de las zonas aridas y de la flora
mas agresiva conformada por especies de latifoliadas y xerofilas, confinando los
bosques de pino pifionero a los margenes de las zonas aridas, en las faldas de las
serranias, formando cinturones entre los bosque templados y las zonas éridas,

originando los bosques compuestos por floras de ambos ecosistemas.

Esto ocasiondé la ruptura del intercambio genético, quedando especies y
poblaciones aisladas en las serranias, lo que modificd su estructura genética y
fenologia reproductiva, provocando una diversificacion que concluyé con la

formacion de nuevas variedades, subespecies e incluso especies.

Los pinos pifioneros como grupo, se distribuyen en una gran amplitud altitudinal,
desde los 1,200 a 3,600 m (Bailey, 1987), las tres subespecies de Pinus
cembroides se presentan en un intervalo altitudinal de entre 1,600 a 2,700 m,
siendo P. cembroides subsp. orizabensis la que se distribuye en el intervalo mas
alto, de 2,300 a 2,700 msnm.

Esta especie tiene la particularidad de ser el pino pifionero (subseccion
Cembroides) que habita mas al sur de todo el continente (Perry, 1991). La
poblacion ubicada a 18°27° N en San Luis del Pino, Puebla, cerca del municipio de
Tehuacan, junto con las poblaciones de la Cuenca Oriental constituyen el limite
sur de los pinos pifioneros. El limite al norte es a 42° latitud norte, en el sur de
Idaho, Estados Unidos, lo que da una distancia aproximada de 3,000 km (Silva,
1994).

La Cuenca Oriental alberga la mayor densidad de poblaciones de Pinus
cembroides subsp. orizabensis. Gerez (1983) hace una reconstruccion del paisaje
de la cuenca oriental antes de la conquista, afirma que todas las serranias que
rodean la cuenca estuvieron cubiertas por pinares y oyameles, hasta el limite de
las llanuras. Los cerros calizos y el Malpais del interior de la cuenca estaban
cubiertos por bosque de pinos pifionero, yuca y nolina. Ademas dentro de las
llanuras se podian encontrar poblaciones de pifioneros aislados, sabinos

(Juniperus deppeana) y yucas.
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Hoy en dia son pocos los cerros cubiertos por Pinus cembroides subsp.
orizabensis, se trata de cerros aislados, separados a gran distancia entre si, sin
conexién aparente entre sus poblaciones. Se conocen cinco comunidades de pino
pifionero de la Cuenca Oriental: Frijol Colorado, El Progreso, Santa Maria las
Cuevas, San Sebastian Villanueva y Tepeyahualco. Muchos de estos bosques se
encuentran deteriorados por la intervenciéon del hombre, ya sea por implementar
tierras agricolas y pastoriles en las areas boscosas o por la recoleccion del pifion
(Carrillo, 2009).

El cambio en el uso de suelo altera los componentes del mismo, causando
severas repercusiones en la regeneracion de los bosques. Para las comunidades
de Pinus cembroides subsp. orizabensis la composicion edafica es un factor de

suma importancia para su desarrollo.

Este tipo de bosque alcanza su climax desarrollandose sobre suelos de origen
volcanico, en su mayoria roca ignea extrusiva basica, ya sea con suelos feozem,
cambisoles o andosoles, muchas veces con rocas rioliticas sobre el sustrato, con
una textura franco arenosa, con el 60% de arena, 35% de limo y 5% de arcilla y

con un pH neutro o ligeramente basico (pH de 7 a 8).

El régimen climatico de estas comunidades va del templado subhimedo al
semiseco templado, se desarrollan entre los limites altitudinales de 2,300 a 2,700
m, la altitud méxima registrada para el complejo de subespecies de Pinus

cembroides.

P. cembroides subsp. orizabensis presenta una estrecha asociacion simbidtica con
hongos micorrizdgenos, estos hogos ayudan al pino pifionero a obtener nutrientes
minerales, ademas de aumentar la superficie de absorcion de agua, a cambio el
hongo recibe carbohidratos. Se han encontrado tres géneros de hongos asociados
a las raices de este pino pifionero: Clitocybe, Inocybe y Leucopaxillus (Mohedano-
Caballero et al., 1999). Sin embargo, estos géneros fueron encontrados en un solo

bosque en el estado de Puebla, por lo que no representan en su totalidad a todos
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los géneros de hongos micorrizdgenos presentes en los bosques de pino pifionero

de la Cuenca Oriental.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los bosques de P. cembroides subsp.
orizabensis de la Cuenca Oriental, se puede distinguir del bosque de San Luis del
Pino debido a su composicion de especies. La asociacion vegetal referida
presenta los valores de complementariedad mas altos, lo que significa que
comparte muy pocas especies con los otros bosques de pino pifionero. Esto
puede estar relacionado con la distancia territorial que lo separa de las
poblaciones de la Cuenca Oriental, fendmeno de decaimiento por la distancia, es
decir, las localidades geograficamente mas cercanas son en promedio mas
semejantes entre si que con las localidades mas distantes (Tuomisto, et al., 2003),
debido al tiempo en que ha permanecido aislado bajo una serie de factores

ambientales particulares.

Las comunidades analizadas se caracterizan por la presencia de especies de
bromelidceas epifitas: Tillandsia erubescens, T. recurvata, T. usneoides,
elementos siempre presentes en estos bosques, ya que son plantas CAM,
xeromorficas, bien adaptadas tanto a las sequias, como a las bajas temperaturas,

pudiendo sobrevivir tan solo con el rocié presente en las mafanas.

Una especie representativa de los bosque de pino pifionero de la Cuenca Oriental
es Nolina parviflora, especie que comparte y compite por el nicho con los pinos

pifioneros y algunas veces los desplaza como elementos dominantes.

Los bosques de P. cembroides subsp. orizabensis forman franjas que delimitan al
bosque templado de los matorrales xerdfilos y los izotales. Algunas especies
pertenecientes a ambos tipos de vegetacion llegan a penetrar en los bosques de
pino pifionero, lo que hace posible encontrar a los siguientes elementos,
caracteristicos de ambas comunidades vegetales: Pinus pseudostrobus, Quercus
microphylla, Quercus crassifolia por parte del bosque templado y Yucca

periculosa, Agave oscura, Agave gilbeyi, Opuntia sp., Nolina parviflora, como
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especies caracteristicas de los matorrales de la zona arida poblana-veracruzana
(Trejo y Granados, 1984).

Aunque muchas de las especies antes mencionas tienen porte alto y son
frecuentes dentro de los bosque de pino pifionero, sélo Nolina parviflora es la

Unica que compite con los pinos pifioneros.

En gran parte, el éxito que tiene Nolina parviflora en las comunidades de pino
pifionero se debe a los incendios inducidos, que arrasan con gran parte de la
vegetacion, incluidos los pinos pifioneros menores a 1.2 m (Silva 1994); esto
impide la regeneracion natural del bosque, permitiendo la proliferacion de los
pastizales. Sin embargo, Nolina parviflora es una especie resistente al fuego, ya
que su tallo grueso previene lesiones severas en el sistema vascular, aunado a
esto, tiene como gran ventaja su capacidad de reproduccion vegetativa, que le
permite, aun con el tallo totalmente incinerado, establecerse si sus Organos

fotosintéticos entran en contacto con el suelo y producir nuevos ramets.

La composicion floristica de los diferentes bosques analizados esta correlacionada
con las variables edaficas y ambientales que se presentan en cada comunidad.
Los resultados de la técnica de ordenacion indican que los componentes que
mejor explican la variacion entre las poblaciones son Calcio y el Nitrogeno, ya que
de la concentracibn de estos nutrientes va a depender la presencia de
determinadas especies, pues la concentracion de estos elementos puede influir en

la disponibilidad de otros nutrientes.

La composicion edéafica y la concentracion de los nutrientes son factores
esenciales en la composicion floristica de estas comunidades. La altitud no es una
variable que influya mucho en su fisionomia, siendo este un factor fisico que
influye sobre las condiciones climaticas a través de variables como la temperatura

y la precipitacion (Sanchez-Gonzalez y Lopez-Mata, 2003).

La localidad de Santa Maria Las Cuevas, Atlzayanca se distingue por presentar el
unico bosque de Pinus cembroides subsp. orizabensis dentro del estado de

Tlaxcala (Silva, 1994). Fisiondmicamente el pino pifionero es la especie
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dominante, ya que se trata de la especie mas frecuente, podemos encontrar
aproximadamente 8 individuos por cada 100m? siendo asi el elemento mas

importante dentro de esta comunidad (figura 21).

Los elementos que le siguen en importancia dentro de esta comunidad son Nolina
parviflora y Yucca periculosa, en ese orden, lo que marca una clara dominancia
del bosque de pino sobre el izotal. El clima que presenta este bosque es templado

subhumedo, y el suelo donde se desarrolla es de tipo volcanico

Dentro de esta comunidad es comun el epifitismo; el género Tillandsia es principal
representante, los hospederos de las epifitas son los pinos pifioneros, las nolinas y

las yucas, es decir los elementos dominantes.

Figura 21. Bosque de pino pifionero de Santa Maria las Cuevas.
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El bosque de pino pifionero de Santa Maria las Cuevas se encuentra bajo la
presion constante del avance de la vegetacidn secundaria y la flora xerdfila.
Coexiste con pastizales naturales o inducidos y compite fuertemente con los
izotales (Silva, 1994).

En el bosque de pino pifionero de Tepeyahualco, Puebla, encontramos como
elemento dominante a Nolina parviflora, a pesar de ser igual de abundante que el
pino pifionero (siete individuos por cada 100m?), nolina es mucho mas frecuente y
presenta un area basal mayor, lo que le da mas importancia a esta especie dentro

de la comunidad (figura 22).

Este bosque se encuentra en la zona de transicion entre clima templado
subhimedo y semiseco templado, por lo cual se pueden apreciar varios elementos

caracteristicos del matorral rosetifolio.

En esta comunidad la vegetacién ha sido alterada por los incendio inducidos para
aprovechar las tierras para el pastoreo, son pocas las especies perennes que se
pueden observar a simple vista, pues solo permanecen aquellos elementos
capaces de resistir incendios, como son Nolina parviflora, y los pinos pifioneros de
buen tamafio (Silva 1994).

Silva (1994) menciona que los pifioneros mayores a 1.2 m de alto son capaces de
resistir incendios, por consecuente los brinzales y plantulas de pino pifionero son
incapaces de sobrevivir a un incendio. Los incendios inducidos no permiten el
reclutamiento de nuevos individuos y por lo tanto no permite la regeneracion

natural del bosque de pino pifionero.

Por otro lado la comunidad de pino pifionero de El Progreso, es una comunidad
diversa, donde se pueden encontrar gran cantidad de especies de angiospermas,

pertenecientes tanto a la vegetacion templada como a la xerdfila.

Los elementos mas abundantes son P. cembroides subsp. orizabensis y Nolina
parviflora, encontrandose cuatro individuos por cada 100m? para ambas especies.

La especie dominante y de mayor importancia en la comunidad es Nolina, sin
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embargo la ventaja no es muy amplia. Por lo que a la comunidad se le podria

denominar como bosque de pifidn-nolina.

[ T S

Figura 22. Bosque de pino pifionero de Tepeyahualco.

A pesar de que este bosque se encuentra dentro de un régimen climatico
semiseco templado, el mas seco dentro de la cueca, no hay dominancia de

elementos xeroéfitos.

En estas zonas secas hay poca disponibilidad de agua, bajas precipitaciones,
abundan los escurrimientos, las pendientes pronunciadas y la rapida infiltracion
hacia el suelo. Estos factores permiten inferir una competencia por el agua

fundamentalmente (Fuentes, 1992)

En el estado de Veracruz se encuentra el bosque de pino pifionero de Frijol
Colorado, es cual es claramente dominado por P. cembroides subsp. orizabensis.

Esta comunidad se encuentra cerca del derrame basaltico ElI Malpais, el cual esta
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caracterizado por albergar una extensa cubierta de vegetacion xerdfila, en

especial de izotales.

La vegetacion de El Malpais se entremezcla con la del bosque de pino pifionero
de Frijol Colorado, generando un recambio de especies conforme aumenta la
altitud; en el limite altitudinal inferior empieza con una asociacion de Pifidon-Yucca,
seguida de la asociacién de Pifidon-Nolina, Pifibn-Juniperus y en el limite altitudinal
superior se presenta la asociacion Pifidn- Pinus pseudostrobus (Diaz y Plascencia,
1997).

En esta comunidad se encontré que Juniperus flaccida fue la segunda especie en
importancia. Ademas, la comunidad se encuentra poco perturbada, ya que no es
apta para pastoreo ni para la agricultura porque se encuentran en laderas muy
escarpadas y en un suelo compuesto de materiales rioliticos sueltos, lo que

dificulta su acceso.

Figura 23. Cultivo de nopal dentro del bosque de pino pifionero, San Sebastian Villanueva, Puebla.
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Debido a la textura del suelo, el agua se infiltra muy rapido, por lo que hay poca
disponibilidad de esta, lo que determina el bajo nimero de individuos capaces de
adaptarse a estas condiciones (Fuentes, 1992) aunado a esto encontramos a los
individuos muy espaciados el uno del otro (10 individuos arborescentes por cada
100 m?).

En el bosque de pino pifionero de San Sebastidn Villanueva el elemento
dominante por su gran abundancia y frecuencia es Pinus cembroides subsp.
orizabensis. Esta comunidad se encuentra en una zona con clima templado
subhumedo, por lo que la vegetacion caracteristica circundante corresponde a
bosques compuesto por Pinus pseudostrobus, Quercus (arboéreos y arbustivos),
Agave oscura, asi como, bromelidceas y helechos. Los elementos xeréfitos son

€scasos, pero no ausentes.

figura 24. Area desmontada para el cultivo de nopal, San Sebastian Villanueva, Puebla
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Este bosque de pino pifionero se encuentra gravemente amenazado, pues este
esta siendo desplazado cada vez mas por el cultivo del nopal (Figura 23 y 24). En
la comunidad existe la empresa procesadora Agrointegradora Poblana, tuna, nopal
S.A. de C.V., que se encarga de comercializar productos del nopal. Debido a la
existencia de esta empresa se ha disparado el cultivo del nopal en la localidad,
dejando a un lado la recoleccion del pifion, pues les es mas redituable la
produccion de nopal a los campesinos. Si bien esto ha traido beneficios

econdmicos a la comunidad, no lo ha hecho con el ecosistema natural.

El aumento de la vegetacion secundaria esta relacionado con el aumento de la
poblacién humana. El fuego inducido o natural es un factor que tiende a perpetuar
el dominio de la vegetacién secundaria, ademas de la ganaderia, la recoleccion y
la tala de arboles. Cabe mencionar que una comunidad de pino pifionero tardaria
aproximadamente 300 afios, en ausencia de disturbio, en regenerarse por

completo y alcanzar el climax como comunidad madura (Aro, 1971).

La recoleccién indiscriminada de los pifiones es un problema muy grave para las
poblaciones, ya que la produccibn no es anual, existen afios semilleros
aproximadamente cada tres o cuatro afios, como una adaptacion para evitar la
depredacion natural del germoplasma (Morales y Camacho, 1987). La recoleccién
excesiva no permite la formacion de banco de semillas y por ende, existe una bajo

porcentaje de reclutamiento.
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Conclusioén

México es el territorio con mayor diversidad de pinos pifioneros de la subseccion
Cembroides Engelm., ademas es el centro secundario de especiacion y evolucion.
Con 12 de las 16 taxa presentes, de los cuales 10 son endémicos. Pinus
cembroides subsp. orizabensis es el pino pifionero con la distribuciébn mas al sur,
dentro de la reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan, pero la mayor

concentracion de poblaciones se encuentra dentro de la Cueca Oriental.

Dentro de la Cuenca Oriental, que es la uUnica zona arida fria del pais, las
poblaciones de pino pifionero se encuentran aisladas entre si, ubicadas en los

lomerios y faldas de las serranias a lo largo de la cuenca.

Las comunidades formadas por Pinus cembroides subsp. orizabensis se
desarrollan preferentemente sobre sustratos volcanicos, compuestos por rocas
igneas extrusivas basicas y volcanoclasticas, los suelos puede ser feozem,
andosoles o cambisoles, con materiales rioliticos en la superficie. Presentan un
textura franco arcillosa que se compone de 60% de arena, 35% de limo y 5% de

arcilla, con un pH neutro o ligeramente béasico (pH de 7 a 8).

Al habitar en suelos muy drenados es indispensable para esta especie contar con
una asociacion simbidtica con hongos micorrizégenos que le ayuden a retener
agua y nutrientes, se han encontrado asociaciones con los siguientes géneros:

Clitocybe, Inocybe y Leucopaxillus.

Dichas comunidades habitan en climas templado subhimedo y semiseco
templado entre los 2300 a 2700 m de altitud.

En cuanto a las relaciones entre los diferentes bosques de pino pifionero, basadas
en su composicion floristica podemos encontrar la comunidad de San Luis del
Pino muy distinta de las que se encuentran dentro de la Cuenca Oriental, debido al
fendmeno de decaimiento. Dentro de esta zona la composicion floristica de las

diferentes comunidades es explicada segun la concentracién de los componentes
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quimicos del suelo, mas que por los factores fisicos y ambientales, en especial Ca
y N.

Las especies dominantes y mas representativas de estas comunidades son,
Agave gilbeyi, Agave oscura, Juniperus deppeana, Juniperus flaccida, Nolina
parviflora, Opuntia streptacantha, Pinus cembroides subsp. orizabensis, Pinus

pseudostrobus, Quercus crassifolia, Quercus microphylla y Yucca periculosa.

A diferencia de Pinus cembroides que tiene un gran potencial adaptativo, la
subespecie orizabensis presenta un limitado rango ambiental, a pesar de soportar
condiciones climaticas extremas como la sequia y las bajas temperaturas, no es
asi con las escenario edéfico, ya que necesita suelo de origen volcanico, con
mucho drenaje y con un pH neutro, ambos factores dificiles de encontrar en un

suelo erosionado y deteriorado.

Aunado a esto, este taxdn puede sobrevivir en suelos pobres con la ayuda de
hongos micorrizégenos, lo que dificulta produccibn masiva pues es necesario
inocular las plantulas con hongos. Ademas es un arbol de lento crecimiento ya
que presenta bajas tasas metabdlicas. A su vez esta especie tiene una
distribucion altitudinal limitada en 2300 y 2700 m snm, sumando que no es una

especie resistente al fuego en las primeras etapas de su ciclo vital.

Por estas razones Pinus cembroides subsp. orizabensis no es un candidato para
la reforestacion de zonas deterioradas a no ser que se encuentren dentro de sus

l[imites de distribucion, es decir las serranias de la Cuenca Oriental.

Pinus cembroides subsp. orizabensis es una especie amenaza que debe ser
sujeta a mayor proteccion por su endemismo y notables comunidades que forma,
se deben desarrollar programas de manejo mas eficaces, por ejemplo, controlado
la recoleccidon y hacerla de manera selectiva no recolectando las semillas de los

arboles mas vigorosos para la repoblacion .

Si fuera indispensable utilizar estos bosques para pastoreo, la recomendacion es

no incendiar, ni desmontar los bosque, deben de ser labradas y posteriormente
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sembradas con gramineas, pues asi se obtendra mayor biomasa, se debe pastar
4 afios como limite y dejarlas descansar el mismo lapso para no impactar

gravemente el ecosistema.
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Apéndice

Apéndice |. Presencia ausencia de la vegetacion de los bosques de Pinus
cembroides subsp. orizabensis.

Especies

Frijol Colorado
Santa Maria las
Cuevas
El Progreso
Tepeyahualco
Villanueva

Acacia sp.

Acalypha brevicaulis

Adolphia infesta

Aegopogon cenchroides

Agalinis sp.

Agave oscura

Agave gilbeyi

Amelanchier denticulata

Arceuthobium pendens

Arctostaphylos polifolia

Arctostaphylos pungens

Arenaria lycopodioides

Argemone arida

Avristida divaricata

Astragalus helleri

Astragalus micranthus

Astragalus mollissimus

Bahia pringlei

Bahia xylopoda

Berberis pallida

Bidens pilosa

Bidens ferulifolia

Bouteloua curtipendula

Bouteloua hirsuta

Bouteloua triaena

Bouvardia ternifolia

Bouvardia villosa

Bouvardia chrysantha
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Brickellia veronicifolia

RiR|IR|IRIR|IO|O|O|O|O|O|O|O|FR|O|O|O|R|O|FR|O|FR|O|O|FR|O|O|F|O| San Luis del Pino
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Carex schiedeana

Castilleja canescens

Castilleja tenuiflora

Ceanothus greggii

Ceterach officinarum

Cheilanthes bonariensis

Cheilanthes microphylla

Cheilanthes eatonii

Chrysactinia mexicana

Commelina diffusa

Commelina erecta

Crotalaria sp.

Croton ciliatoglandulifer

Croton dioicus

Crusea diversifolia

Cupressus benthamii

Dalea hicolor

Dalea diffusa

Dasylirion acrotrichum

Distichlis spicata

Dodonaea viscosa

Donnellsmithia sp.

Drymaria villosa

Dyssodia papposa

Echeveria coccinea

Echeveria mucronata

Erigeron pubescens

Erodium cicutarium

Eupatorium petiolare

Eupatorium calaminthifolium

Eupatorium calophyllum

Eupatorium spinaciifolium

Euphorbia dentata

Euphorbia sp.

Eysenhardtia polystachya

Galinsoga parviflora

Galium uncinulatum

Galium aschenbornii

Galium hypadenium
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OoO|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|IO|O|FR|O|O|O|O|OO|O|IO|R|O|IO|O|O|P|[PO|IO|O|FR|O|O|,|O|O|,|O|O

ORr|IO|I0O|R,|O|OCO|I0O|0|F,|P|IOI0O|IFP|FP|IO|O|O|0O|0O|FP|O|O|OC|0|O0O|O|R,|O|O0|FR|O|O|OC|FR,|O|F |+ |O

OO0 |0O|k,|O|O|0O|F|O|O|OCO|O|FP|FP|IO|OC|IO|FP|IFP|IO|O|R|O|0O|0O|O0O|OC|IOC|FRP|O|FP|PIO|IOIFR|IO|O|F
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Garrya ovata

Gnaphalium wrightii

Gymnosperma glutinosa

Haplopappus venetus

Hechtia roseana

Hedeoma costata

Helianthemum glomeratum

Heterosperma pinnatum

I[pomea stans

I[pomoea tyrianthina

Juniperus deppeana

Juniperus flaccida

Kromeria systoides

Lantana velutina

Loeselia mexicana

Loeselia coerulea

Lycurus phleoides

Mammilaria sp.

Mammillaria elegans

Mammillaria magnimamma

Mammillaria rhodantha

Mentzelia hispida

Milla biflora

Mimosa aculeaticarpa

Mimosa sp.

Mimosa biuncifera

Muhlenbergia nigra

Muhlenbergia acuminata

Muhlenbergia capillaris

Muhlenbergia firma

Muhlenbergia implicata

Muhlenbergia macroura

Muhlenbergia quadridentata

Muhlenbergia robusta

Nicotiana glauca

Nolina parviflora

Notholaena aurea

Opuntia robusta

Opuntia sp.
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Opuntia heliabravoana

Opuntia streptacantha

Paranochyia mexicana

Pellaea pulchella

Pellaea ternifolia

Perymenium discolor

Pinus pseudostrobus

Pinus cembroides subsp. orizabensis

Piptochaetium fimbriatum

Piqueria trinervia

Pithecellobium elachistophyllum

Polygala barbeyana

Polypodium thyssanolepis

Quercus castanea

Quercus crassifolia

Quercus edulis

Quercus glaaveoides

Quercus microphylla

Quercus rugosa

Quercus sp.

Quercus grisea

Quercus laurina

Raphanus raphanistrum

Reseda luteola

Rhus mollis

Rhus schiedeana

Rhus virens

Salvia sp.

Salvia ballotiflora

Salvia greggii

Salvia laevis

Salvia microphylla

Salvia polystachya

Satureja mexicana

Sedum bourgaei

Sedum moranense

Selaginella cuspidata

Selaginella sp.

Senecio sp.

OO, |IO|0O|O|Pr|O|0O|0O|O|FP|O|I0|O0O|P,|O|IO|FP|IO|P|O|O|OC|0|O0O|FR,|O|IC|IO0|FP|FP|PIO|IO|FR|FL|O|O

O|rRr|IO0O|0O|O|IO0O|R|O|R|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OO|FR|O|O|O|IO(R,|O|ICO|O|FRP|FP|PO|FR|IO|O|F—|O

ocoocoorRr|FROOC|FR|IFRIOOCIOOOCOOOCOO|ICOCOOC|IkRIOOC|FPIORP|FPRIOO|IOIFRIO|O|IFL|O|O|O|O

O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|IOC|FR, O|FR|IO|RP|IO|O|O|O|IO|O|O|IO|FR|O|Rr|O|O|O|O|O|O|F

OO0 |0O|0O|O0O|O|0O|0|O0O|O|P,|O|0O|O0O|0O|O|FP|O|I0O|FP|PIOIO|IFP|IO|O0O|O|O|O0|O0O|FP,|O|O|O|O|O|—|O

POk, |O|R|IOI0O|IFRF|O|FRP|IO|FP|IFP|IFPIOC|IC|I0O|IFP|IO|FRP|PIFPIOC|IFPF|IFPIFPIFPOIO|IFP|IOIRPIO0O|O0|O|O
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Setaria geniculata

Sisyrinchium angustifolium

Solanum rostratum

Solanum tuberosum

Stellaria ovata

Stevia elatior

Stevia jorullensis

Stevia pilosa

Stevia salicifolia

Stevia serrata

Stevia sp.

Stevia lucida var. bipontini

Stevia ovata

Stipa ichu

Stipa tenuissima

Struthanthus quercicola

Tagetes coronopifolia

Tagetes lunulata

Tagetes stenophylla

Tillandsia recurvata

Tillandsia usneoides

Tillandsia erubescens

Tillandsia macdougallii

Tradescantia crassifolia

Tradescontia sp.

Tridax coronopifolia

Verbena ciliata

Verbena menthaefolia

Verbena bipinnatifida

Xerospiraea parvifolia

Yucca periculosa

Zexmenia lantanifolia

ORr|IO|0O|O0O|O|OC|I0|0|O|FP,|FPIPIFPIFPIOOCIOIRP|IO|O|OCO|O(RP|IO|0O|O|FR,|P|IO|O|F

O|rRrIO0O|0O|IOC|R,|O|I0O|FRP|IO|IFR|IPIO|FRIOCIO|FRP|IP|PO|IO|IO|,R|IO|O|O|O|O|O|O|O

O|rOOCOCOOCOOIOOCOO|FR|[FkP O|IFRIOOC|IORPIO|IOICOCIO|RP|IOFk,|O|O|O|O|O|O

O|rRrIOr O|FRrIO0O|ICOIC|RP|IFPIFPIOOIRPIO|FRPIFPIOOC|IC|IRPIO|IFRPIO|/RP|IO|IO|F|F—|O

llellell llellell Jielilellelilell Jdi Jlliellell diell Jiellellellellelieclieollell Jlolioll Jlol)
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Apéndice Il. Mediciones obtenidas con el método de Punto Cuadrante

Central en el bosque de Santa Maria las Cuevas.

Distancia al
punto central Diametro
Cuadrante | Especie (m) (DAP: cm)
I
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.3 21
2 Juniperus deppeana 3.45 15
3 Yucca periculosa 3.55 30
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.9 11
Il
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.7 17
2 Nolina parviflora 1.65 25
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.4 17.5
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4.25 16
[
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.5 38
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.68 39
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 6.7 47
4 Nolina parviflora 4.45 30.5
Y
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.75 19
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.6 21
3 Nolina parviflora 2.4 27
4 Nolina parviflora 3.7 29
V
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3 25
2 Nolina parviflora 1.95 54
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.25 25
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.42 18
VI
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 0.95 18.5
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.5 20.5
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.9 14.5
4 Nolina parviflora 4.45 15.5
VIl
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.98 21.5
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.34 9.5
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3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.3 10
4 Opuntia streptacanta 4.4 31.5
VIII
1 Yucca periculosa 2.6 28
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.4 32
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4.45 45
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.86 11.5
IX
1 Juniperus deppeana 1.5 24
2 Nolina parviflora 3.1 33
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.18 26
4 Yucca periculosa 2.76 17
X

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.5 9
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.15 21
3 Nolina parviflora 1.85 24
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.8 18

(o)




Apéndice lll. Mediciones obtenidas con el método de Punto Cuadrante

Central en el bosque de Tepeyahualco.

Distancia al
punto central Diametro
Cuadrante Especie (m) (DAP: cm)

1 Nolina parviflora 3.4 55

2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 0.7 20

3 Nolina parviflora 3.1 74

4 Nolina parviflora 4.5 83
Il

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.6 36

2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.2 21

3 Nolina parviflora 5 55

4 Nolina parviflora 2.3 49
1l

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.8 17

2 Nolina parviflora 2.3 38

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.3 34

4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.3 10
Y

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.8 40

2 Nolina parviflora 3 68

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.7 29

4 Nolina parviflora 4.4 22
V

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.5 22

2 Nolina parviflora 2.2 44

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.9 17

4 Yucca periculosa 2.8 35
VI

1 Nolina parviflora 1.7 18

2 Nolina parviflora 4.2 16

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.7 22

4 Nolina parviflora 2.1 20
Vil

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.1 16

2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.75 26

3 Nolina parviflora 1.1 35

4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.9 17
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VIii

1 Nolina parviflora 1.8 67
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.9 34
3 Nolina parviflora 5.3 27
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4.15 19
IX
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.65 17
2 Nolina parviflora 2.7 60
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.1 16
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.25 14
X
1 Nolina parviflora 2 45
2 Nolina parviflora 2.3 19
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.85 28
4 Nolina parviflora 4.2 48
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Apéndice IV. Mediciones obtenidas con el método de Punto Cuadrante

Central en el bosque de El Progreso.

Distancia al .
punto central Diametro
Cuadrante | Especie (m) (DAP: cm)
I
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.5 49
2 Nolina parviflora 7.3 24
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.65 26.5
4 Nolina parviflora 3.2 32
Il
1 Nolina parviflora 2.55 31
2 Nolina parviflora 3.7 23
3 Juniperus deppeana 1.4 13
4 Nolina parviflora 4.25 47
1l
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.75 39
2 Yucca periculosa 4.6 53
3 Nolina parviflora 1.7 65
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4 18
Y
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.3 33
2 Nolina parviflora 5.7 48
3 Nolina parviflora 2.7 50
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 5.6 28
V
1 Nolina parviflora 1.85 24
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.5 9
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.8 18
4 Nolina parviflora 3.15 21
VI
1 Dasylirium acrotriche 0.75 11
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.85 9.5
3 Nolina parviflora 3 40
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 6 32
Vil
1 Nolina parviflora 2.6 23
2 Quercus microphylla 2.15 15
3 Nolina parviflora 1.25 40
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 14.15 61
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VIii

1 Nolina parviflora 1.8 38
2 Nolina parviflora 1.3 11
3 Quercus microphylla 1 10
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 6 31
IX
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.45 9
2 Nolina parviflora 1.2 75
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.6 15
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 6.1 12
X
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.7 23
2 Nolina parviflora 2 57
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2 22
4 Nolina parviflora 2.8 40
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Apéndice V. Mediciones obtenidas con el método de Punto Cuadrante

Central en el bosque de Frijol Colorado.

Distancia al
punto central Diametro
Cuadrante Especie (m) (DAP: cm)
[
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.5 10
2 Juniperus flaccida 2.15 20
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.2 13
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4.95 11
Il
1 Nolina parviflora 2 23
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.1 12
3 Nolina parviflora 2.25 40
4 Nolina parviflora 4.75 33
11
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.65 17
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.8 34
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.65 15
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4.1 12
\Y
1 Juniperus flaccida 3.75 10
2 Juniperus flaccida 4 27
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.4 36
4 Juniperus flaccida 9.8 35
V
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.1 20
2 Yucca periculosa 2.1 40
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1 10
4 Juniperus flaccida 1.5 20
VI
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.3 33
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3 14
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.6 23
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 6.55 15
Vil
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.4 12
2 Nolina parviflora 3.1 36
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.2 15
4 Juniperus flaccida 3 13
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VIiI

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.6 15
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.5 21
3 Yucca periculosa 3.5 38
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4.1 18
IX
1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 5.3 20
2 Yucca periculosa 3 46
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4.3 17
4 Juniperus flaccida 3.5 16
X
1 Juniperus flaccida 3.6 23
2 Nolina parviflora 2.1 45
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.6 34
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.1 28
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Apéndice V. Mediciones obtenidas con el método de Punto Cuadrante

Central en el bosque de San Sebastian Villanueva.

Distancia al
punto central Diametro
Cuadrante | Especie (m) (DAP: cm)

I

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.75 26

2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.8 19

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.5 24

4 Quercus microphylla 2.4 10
Il

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.4 23

2 Juniperus deppeana 1.76 27

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3 12

4 Juniperus deppeana 5.6 32
1l

1 Pinus pseudostrobus 4.8 54

2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.98 14

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.55 19

4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.7 22
Y

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.3 16

2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 6.6 24

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.2 32

4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4.7 21
V

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.4 18

2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.7 33

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.7 18

4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.4 18
VI

1 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.4 24

2 Juniperus deppeana 7.2 22

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4.65 28

4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 6.1 10
Vil

1 Pinus pseudostrobus 1.2 54

2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3 10

3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.8 22

4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.8 10
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VIii

1 Quercus crassifolia 3 36
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.4 18
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 6.5 34
4 Quercus crassifolia 4 30
IX
1 Pinus pseudostrobus 3.4 49
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.6 13
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 4.8 16
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 2.6 14
X
1 Nolina parviflora 1.6 36
2 Pinus cembroides subsp. orizabensis 1.6 18
3 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.46 20
4 Pinus cembroides subsp. orizabensis 3.1 12
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