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RESUMEN

Sc describe Ia composicion floristica y la estructura del estrato arboreo del Bosque
Mesofilo de Montaia (BMM) en la focalidad de Puerto Soledad, Qaxaca. Para el muestreo se
cligieron scis sitios con caracteristicas y condiciones ambientales contrastantes respecto a su
altitud, orientacion y topografia (Ladera Este, Ladera Norte, Ladera Oeste, Ladera Sur, Cimas y
Caitadas). wilizando en cada sitio la téenica sin area de cuadrantes centrados. Se incluye ia lista
floristica con 178 especies de las diferentes formas de crecimiento, siendo los arboles, las hierbas
y arbustos los mejor representados. Las relaciones fitogeograficas de los géneros y las familias se
determinaron con base en la distribucion actual propuesta por Mabberly; encontrandose que para
ambos niveles la categoria de distribucion dominante fue la "Cosmopolita y Subcosmopolita”, y
que a nivel gendrico éstas estan seguidas por las categorias "Neotropical” y "Tropical y
Subtropical”. Con respecto a las formas de crecimiento, para los drboles la categoria con mayor
nimero de géneros fue fa “Tropical y Subtropical”; si se unen los conjuntos con elementos
tropicales en una sola categoria que abarcara la zona Tropical y Subtrapical del planeta, dicha
categoria presentaria un dominio absoluto para todas las formas de crecimiento. Se hace una
comparacion entre el bosque de Puerto Soledad y otros BMM de México en relacion a los
géneros y espeeies que conforman fa commidad y el estrato arborco, mediante el indice de
similitnd de Serensen. El bosque de Puerto Soledad presenta las mayores similitudes (en todos
fus niveles comparados) con el BMM de Omiltemi, Guerrevo. Estructuralmente el BMM de
Puerto Soledad es denso con excepeion de las Cimas donde fa densidad es de 505.13 ind/ha. E
drea basal presenta valores medios (41.80 a 97,88 m*/ha) a excepcion de las Cimas que
presentan un valor muy alto (172.04 m¥ha). La altura maxima del dosel ¢s variable y en ningin
sitia se presenta wna estratificacion definida. Una aproximacion a fa descripeion de la estructura
horizantal se obtuvo mediaute I determinacion de asaciaciones eutre pares de Ias especies mis
abundantes de cada sitio, encontrando que apraximadamente el 12% de las parcjas sometidas a
fa prueba presentaran una asociacion significativa de tipo negativo, Los valores de cobertura son
altos y sobrepasan del 100% en wdos los ambientes. Las especies mas importantes del bosque
son Arctostaphylos arguta, Clethra licanoides, Clethra mexicana, Cyathea fulva, Hex
discolor, Podocarpus reicheii, Quercus acherdophylla, Quercus eugenifolia, Quercus
rysophylla 'y Ternstroemia lineata. Las estructuras diamétricas de las poblaciones mis
abundantes fucron variadas (stélo la especie Ternstroemia lineata fue abundante en varios sitios
del bosque). La tendencia principal en dichos sitios fue que las clases de talla pequedia poseen
frecuencias altas, y posteriormente se presenta un decremento gradual hacia las tallas mayores.
Se realizd una comparacion de los valores estructurales del BMM de la localidad con otros
bosques de Méxica, encontrindose que fa densidad y drea basal de las Ciimas sobresaten por ser
valores munca antes registrados para este tipo de vegetacion. El conjunto de resultadas apoyan la
idea de que bajo ¢ concepto de BMM se agrupa un conjunto heterogéneo de comunidades.



CAPITULO I .- Introduccion y Objetivos.

Diversos términos utilizados primordialmente por investigadores especialistas de la
biologia y Ia ccologia se han popularizado hoy en dia. Uno de estos conceptos es el de
biodiversidad, que todavia en la década pasada poseia el significado clasico de diversidad de
especies como una propiedad emergente de las conumidades. Sin embargo, en la actualidad
diversos autores han establecido cambios en su significado. Toledo (1994) afirma que ¢ ténnino
se refiere a la medicion de la riqueza bidtica en un espacio y ticmpo dades. Por otro lado, Piclou
(1991) lo postula como wn término completo que es muy amplio y que se refiere a la diversidad
genética, especifica, estructural, ambiental y del ecosistema,

Un término nuevo derivado del anterior es ¢l denominado megadiversidad, que fue
concepivalizado por Mittermeier (1988) para referirse a la diversidad biologica a gran escala y
dentro de un dmbito geopolitico, permitiendo categorizar a los diversos paises del nundo con
base en la biodiversidad que poseen. Dentro de esta jerarquia México es considerado cono uno
de los diez primeros paiscs del plancta. Por ¢jemplo. para los taxa de vertebrados, México ocupa
el cuarto lugar mundial de diversidad de anfibios, segundo en mamiferos y primero en reptiles, y
con respecto a las especies de fancrogamas se ubica en el cuarto lugar (Mittermeier y Goettsch,
1992).

Refiriéndose a los tipos de plantas presentes en la Repablica Mexicana, Rzedowski
(1991) calcula aproximadamente 30,000 diferentes especies. Fste alto nivel de diversidad vegetal
(el cual es superado grandemente por la diversidad animal), asi como los diferentes tipos de
formas de crecimiento, son el resultado de Ia interaccion de diversos factores dentro del
territorio mexicano, entre los cnales destacan: (1) la ubicacion geografica del pais en la region
denominada Zona de Transicion Mexicana, nombrada asi por ser el drea en la que confluyen dos
regiones biogeograficas, la Nedrtica y Neotropical (Escalaute ¢t al., 1994), donde la priwera
carresponde a las regiones templadas y frias del noste de América, y la segunda comprende la
porcion intestropical del norte de América y la mayor parte de América del Sur; (2) 1a presencia
de gran cantidad de clementos autdctonos; (3) fa diferenciacion y especiacion de los taxa; 1) la
gran variacion en su fisiografia; (5) 1a amplia diversidad climatica; y (6) la gran cantidad de
formaciones vegetales y de habitats.



En México la formacion vegetal que alberga la mayor riqueza de especies ¢s ¢l Bosque
Tropical (37%), seguido por los Bosques de Coniferas y de Encino, (24%), los Matorrales
Xerofilos y Pastizales (20%) y el Bosque Mesofilo de Montaiia (BMM), el cual se estima que
contienc aproximadamente el 10% de la diversidad vegetal total. No obstante, en relacion a la
superficie que ocupa el BMM, s¢ trata de la comunidad mds diversa por waidad dv drca
(Rzedowski, 1991).

Diversos autores como Leopold (1959) y Flores (1971) (ambos citados en Rzedowski
1978), y Rzedowski (1978, 1991) han estimado que ¢l area aproximada que cubre el bosque
mesofilo dc montaiia en el pais no sobrepasa el 1%, es decir, casi 20,000 ko, Su distribucion se
limita a zonas montaiiosas de topografia con pendientes pronunciadas, en particular a cafiadas y
zonas protegidas de la insolacidn y los vientos, por lo cual esta distribucion es considerada como
frapmentaria o en parches con limites bien marcados (Rzedowski, 1991),

En el territorio mexicano, la localizacion general del BMM comprende las siguientes
zonas montaiosas: cn la vertiente este de lIa Sicrra Madre Oriental fornia una franja que se
exticude en Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla y Veracruz, en la Sierra Madre
Occidental se encuentra en Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Colima; y en la Sierra Madre del Sur en
Michoacan, Guerrero y Oaxaca. Existe, adenias, en el Eje Neovolcanico, en el Valle de México y
en las vertientes de la zona montaiiosa de Chiapas (Rzedowski, 1978),

Las zonas donde se distribuye cste tipo de vegetacion presentan muy variadas
caracteristicas altitudinales, edaficas y climaticas, las que a su vez interactitan con caracteristicas
locales como la orientaciou, Ia pendiente, la altitud, la latitud, 1a nubosidad, y la humedad del
aire y del suclo. Todos estos factores actiian sobre la vegetacion provocando variabilidad
floristica, fisonomica y estructural en la misma, ocasionando que la informacion que se obtiene
de esta formacion sea dificil de mterpretar y de someter a generalizaciones.

Algunas de las caracteristicas fisicas generales de las regiones en que se presenta el
BMM son (Rzedowski, 1978): (a) el clima mis caracteristico corresponde al tipo Cf si bien se
puede desarrollar en zonas con climas tipo Af, Am, Aw y Cw ; (b) altitudinalmente se puede
localizar en zonas desde 400 hasta 3200 m s.n.n., pero el limite depende primordialmente de la
distribucion altitudinal de la humedad ; (c) la precipitacion varia desde los 1000 mm hasta los
3000 num anuales; sin embargo, en la zona de La Chinantla, Oaxaca, se registran hasta $000 mm;
y finalmiente, (d) la temperatura media anual varia entre los 12° Cylos 23° C.



La composicion floristica de} BMM es variable y ain en una misma localidad se pucden
presemar diferencias espaciales en la distribucion de las especies. Estas difercncias se reflejan
principalmente en Ia estructura y fisonomia del bosque, lo cual ha provocado que se considere
como una comunidad bastante heterogénea (Miranda y Sharp, 1950, Puig, 1974; Rzedowski,
1978). La composicion floristica gencral de esta formacion estd dominada (en cuanto al nlimero
de especies) por las famitias Orclidaceae, Compositac y Rubiaceae, ademés de la abundancia y
diversificacion de las pteridofitas (Rzedowski, 1978).

Fisonamicamente, los BMMs son densos, de 15 a 35 m de altura. L.os arboles poseen
diametros variados que pueden sobrepasar los 2 m, y pueden ser perennifolios o con hojas
caducas. In cuanto a la estructwra, se han descrito varios estratos arboreos, uno o dos
athustivos, con escaso desarrollo del estrato herbiceo, especialmente en bosques conservados
(Rzedowski, 1978),

Durante muche tiempo estas conmunidades han estado somwtidas a  disturbios
relacionados con las actividades forestales, la agricultura, la ganaderia (pastoreo) y el fucgo, los
cuales dependiendo de ‘su intensidad pueden provocar que la vegetacion desaparezca
rapidamente (Miranda y Sharp, 1950; Rzedowski, 1978; Luna gt al,, 1988, Santiago, 1992). La
necesidad alimenticia de las poblaciones cercanas a estas formaciones vegetales y los intereses
econdmicas han sido también factores que aceleran el ritmo de su destruccién, principalmente
por ¢l desimonte y el cambio en et uso de suelo.

Debido a las caracteristicas variables ded BMM en cuanto a composicion floristica,
estructura y fisonomia, asi conto a las diferencias fisicas entre las regiones donde se localiza, y al
ritmo de su destruccion, es urgente que se realicen estudios sinecologicos detallados de areas
poco conocidas. Estos estudios ‘decben enfocarse hacia el conocimiento de la composicion
floristica, el mventario de las diferentes asociaciones del bosque, el reconocimiento de la filiacién
y distribucion de los taxa, y dcben enfatizar la importancia de la dinimica, estructura y las
caracteristicas que le proporcionan sus rasgos fisonomicos peculiares. Diversos autores como
Luna et al.(1988) y Meave ¢t al, (1992) postulan que la realizacion de estos trabajos se justifica
porque la mayoria de los estudios sobre esta comunidad han sido de fndole floristica y las
descripciones fisondmico-estructurales no han recibido 1a importancia necesaria o se han hecho
de manera subjetiva.



Dentro de este contexto y con el fin de contribuir al conocimiento de esta formacion
vegetal en el pais, se decidio realizar un analisis estructural de un BMM en la region de Huautla
de Jiménez, Oaxaca (México), especificamente en la localidad llamada Puerto Soledad. El
objetivo general de este estudio es contribuir al conocimiento de la ecologia de este hosque a
través de un analisis estructural y de su composicion floristica.

Para alcanzar este objetivo, el estudio se dividid en varias etapas encaminadas a cubnir
objetivos particulares. En pritmer lugar se realizd un anilisis floristico que se concentré en la
claboracion de un listado de las plantas vasculares de la localidad. A continuacion se elabard wn
andlisis estructural para reflejar la variacion espacial del bosque; este consistié en el
reconocimiento de diversos sitios con caracteristicas fisicas y bioldgicas diferentes. Fn cada uno
de estos sitios sc estudio la estructura vertical y la importancia estructural de las especies. Asi
mismo, se analizaron las relaciones entre patroncs estructurales y la variacion local de las
condiciones ambientales. Finalnente se realiz6 una comparacion de los valores estructurales y de

los componentes floristicos del bosque con difercutes eomunidades de BMM en México.



CAPITULO IT .- ANTECEDENTES

1. El Bosque Meséfilo de Montaiia,

Debido a sus cavacteristicas floristicas v ecoldgicas tan variables, ¢l Bosque Mesofilo de
Moutaia (BMM) lia recibido muy diferentes denominaciones por diversos autores a través del
tiempo {Luna, 1984). En ta signiente lista, que es una sintesis de fas publicadas por Rzedowski
(1978) v Luna (1984), se presentan los diferentes nombyes dadns a tipos de vegetacion que
correspanden aproximadmnente al BMM. asi como los antores de las mismas (fas veferencias
completas dehen consultarse en los trabajos arriba mencionados). ba mayorfa de dichas
denominaciones no se propusieron para fa vegetacion de Mdxico exclusivamente y se incluyen

algunos de s nombres dados pava determinadas asoviaciones locales.

- Cestisivae (Roehel)

- Selva Nublada (Beayd)

- Cloud Forest (Leopold. McVaugh, Martin y Farell, Martin, Andite)
- Forét Dense Humide de Montagne (Trochain)

- Moist Montane Forest (Frochain)

- Bosque Deciduo (Miranda, Gamez-Ponpit)

- Selva Mediang v Baja Siempre Verde (Miranda)

- Bosque Caducifolio (Miranda y Hemandez-X., Gomez-Pompa. Sousa, Chiang, Flores Mata et
al.)

- Berg-Regenwald (Knapp)

- Bosque Deciduo Templado (Rzedowski)

- Bosque Ombrafito de Montana (Lauer)

- Forét Caducifolice Humide de Montagne (Puig)

El nombre mas comun wtilizado actualimente fue propuesto por Miranda (1947) para
designar a una commiidad vegetal de la cuenca del rio Balsas que se ubica a la misma ahitad que
los encinares pero en condicianes mas favorables de humedad. Fl mismo autor modificod
posteriormente el wombre por el de "Selva Baja Siempre Verde" (Mirauda, 1952), y

G



posteriomente Miranda y Hemandez-X. (1963) deciden Hamar a esta vegetacion "Selva
Mediana o Baja Peremifolia™ v en parte "Bosque Caducitulio”. Gomez-Powpa (1965) llamé a
este tipo de vegetacion "Bosque con [ojas Deciduas o Caducifolias”,

Todas estas denominaciones de la comunidad e cuestion se realizaron con base en
criterias fisonomicos v fenologicos. v no es hasta 1966 cuando Rzedowski wtilizo ademis de
estos criterios. las caracteristicas ecologicas, denominando a esta formacion vegetal como
"Bosyue Deciduo Templado”. Posterionnente, Rzedowski v McVaugh (1966) afirmaron que el
"Bosque Caducifolio” y ol "Bosque Mesafilo de Montaia® en Nueva Galicia se pueden catalogar
dentro de una misnta cateporia debido a las similitudes fisonomicas, ecoldgicas y floristicas, a
pesar de las diferencias en el comportamiento fenologico; ellos mantuvieron el nombre de

“Bosyue Mesotilo de Montaia” para la categarta que conjunta a fas dos [oraciones.

Breadlove (1973) dividio a {a vegetacion montana htimeda de Chiapas en ties categorias:
“Montane Raine Forest", “Evergreen Clowd Forest” v "Pine-Oak-Liquidambar Porest”. Puig
(1970) denoming a esta formacion vegetal como "Forét Caducifalice THhumide de Montagne", y
finalmente Rzedowski (1978) retoma el nombre de "Bosque Mesofilo de Montaiia".

Ll nombre de "BMM" ha sido utilizado por diversos  awtores  que han estudiado la
vegetacion de México como Miranda (1947), Rzedowski v McVaugh (1966), Rzedawski
(1960). Rzedowshi v Palacios (1977). Rzedowski (1978), Puig et al. (1983), Luna (1984), Luna
et al. (1988,1989). Puip (1989), Meave et al. (1992), Santiago (1992), v Salas et al. (1993). Se
puede afirmar que a patir de la publicacion de "La Vegetacion de México” por Rzedowski
(1978). ta gran mayoria de los sutores han utilizado dicho término para denominai a esta
formacion vegetal. En dicha obra se sintetiza la informacion existente hasta entonces sobre esta
comunidad, deseribiendo los elementos bidticos y abidticos que la caracterizan en diversas
regiones del pais. La prevalencia del término en la literatura sobre este tipv de comunidad fue la
razon principal para seguir dicha nomenclatara en ¢l presente estudio.

Con respecto al conocimiento de este tipo de vegetacion en México. Miranda (1947)
publico ol trabajo "Fstudios sobre la vegetacion de México y rasgos de la vegetacion de la
Cuenca del Rio Balsas". poy et cual es considerado como el pionerp en los estudios acerca de
esta comunidad. Posteriormente, Miranda y Shiarp (1950) publicaron uno de los trabajos mas

importantes debido a que presenta informacion basica sobre las relaciones fitogeograficas y



ecologicas, su relacion directa con el bosque caducifolio, asi como el posible origen de su flora
en determinadas aveas de la Sierra Madre Oriental.

Hemandez-X. ¢t al. (1951) realizaron of primer trabajo de descripcion fisononsica de csta
vegetacion en el municipio de Gomez Farias, Tamaulipas en la localidad denominada "Rancho El
Cielo", donde citan por primera vez para México a Rhamnus caroliniana y Acer skutchii, emse

diversas especies.

Miranda (1952) publico "La Vegetacion de Chiapas”, trabajo en el cual clasifico y
describio Ias caracteristicas de esta vegetacion, a la que llamo "Selva Baja Siempre Verde". En
este trubajo entre otras aportaciones se indica la distribucion altitudinal de esta vegetacion en el
estada. las zanas topogrificas donde se lacaliza, una descripeidn fisonomica y un listado de los
arboles mas inportantes (algunas de estas especies son: Clethra suaveolens, Saurauia villosa,
Phocbe helicterifolia, y Eugenia sp., entre otras),

Rzedowski (1966), en su publicacion sobre {a vegetacion de San Luis Potosi, ocupo por
primera vez criterios ecologicos para denominar a la vegetacion como Bosque Deciduo
Templado y ademas presentd su relacion ecologica con la Sciva Baja Percnnifolia. Rzedowski y
McVaugh (1966) describen el Bosque Mesofilo de Montaiia en Ia vegion occidental del pais,
catalogando al bosque caducifolio y al BMM dentro de una misma categoria debido a sus
similitudes, manteniendo ¢l nombre como BMM. '

Puig (1974) publico un trabajo sobic fa vegion de la Huasteca, cn el que clasifica al
Bosque Mesofilo en cuatro grupos ecologicos que varian respecto a su composicion floristica,
estructura y fenologia en funcion de la pendiente, altitud, exposiciou y caracteristicas edéficas.
Dichos grupos ecologicos abarcan algunas especies caracteristicas dominantes. Estos grupos
son. grupo ecologico de baja altitud, grupo ecologico de declive, grupo ccologico ripario de
helechos arborecentes y grupo ecologico semicaducifolio.

Con respecto a trabajos recientes, Puig y Bracho (1987) compilaron estudios sobre la
esiucta. la composicion floristica, la regeneracion, las perturbaciones naturales y las
asociaciones floristicas del BMM de Tamaulipas. Debido a esta diversidad de enfoques, este
litro se considera cono wio de los trabajos mas completos sobre este tipo de vegetacion. La
especie arborea caracteristica de este bosque de Tamaulipas es Podocarpus reichei.



Luna ¢t al. (1988) publicaron un trabajo estrictamente floristico y fitogeogifico del
BMM en ‘Teocelo, Veracruz, en el que determinan seis elementos floristicos geograficos de
acuerdo al area de distribucion de los geéneros. dentro de los cuales el elemento tropical es el
mejor representado: ellos exponen que las proporciones de los elementos Horisticos son el
resultado de una compleja y larga historia geoldgica por la que han pasado. Posterionmente Luna
et al. (1989) publicaron wun trabajo realizado en las Canadas de Ocuilan, en los estados de
Morelos y México, en el que determinan que el elemento cuantitativamente mas importante es cl
tropical. con la mayor parte en las formas de crecimiento arbustiva. heibicea y epifitas; el

elentento holartico ¢s el que sigue en importancia al tropical v domina en el estrato arhérea alto.

Siguicndo con el mismo tipo de estudios floristicos v fitogeograficos, Puig (1989)
publico su estndio del BMM de Gomez Farias, Tamaulipas. Dicho hosque, por su situacion
geografica, presenta una influencia tropical a nivel de las familias, géneros y especies, siendo
ademas de gran importancia tos elementos tropicales y de las Antillas, los cuales son seguidos

por los elementos del este de Estados Unidos y de la flora asidtica.

En los tltimos aios se han retomado nuevamente el tipo de trabajos integrales en los que
se estudia ta composicidan flaristica y estructura de estos bosques. Por ejemplo, Santiago (1992)
realizo un estudio en la Reserva de Manantlan, Jaliseo, el cual es un trabajo descriptivo de la
composicion, estructura, diversidad y de las asociaciones del estrato arboreo del BMM de la
resenva, Meave ¢t al. (1992) realizaron un estudio en la Reserva Estatal de Omiltemi, Guerrero,
que consistio en la descripcion de la composicion flaristica y la estructura de | ha de BMM.
Ellos encontraron que las afinidades fitogeogrificas del bosque son variadas, aunque
principalmente dominan los elementos afines con la region Andina de Sudamérica, seguido de los
elementos camuies con el este de Estados Unidos.

El BMM cn el norte de Oaxaca ha sido descrito de forma general por Lorence y Garcia-
Mendoza (1989), quienes hicieron una descripcion de este tipo de vegetacion en los diferentes
distritos del estado de Oaxaca, incluyendo aspectos tales comto la ubicacion, la distribucion
ahtitudinal, definiciones de los estratos arboreos, la diversidad y las formas de vida. Un estudio
mas especifico, el cual abarca Ia localidad de este trabajo, ¢s el que realizaron Salas gt al. (1993).
En este informe titulado “Analisis de la Vegetacian y Uso Actual del Suclo en o Estado de
Oaxaca. Seccion de San Bernardino", se presentan datos generales sobre la vegetacion, ademis
de un anilisis superficial que inclye la topografia, la geologia, la edafologia, la climatologia, la
hidrologia, fa vegetacion y la flora, y mencionando también las presiones sobre el drea con



relacion a la poblacion y sus actividades ccondmicas. El presente trabajo trata con mas precision
el estudio de la localidad Puerto Soledad, que es el area mas conservada de la zona de San
Bemardino.

2. Descripeion de la Vegetacion,

La thosociologia se ocupa del estudio de los factores ambientales que determinan a la
comunidad v su accién sobre ella, es decir, la descripcion, clasificacion, y ¢l analisis de sus
interrelaciones v dependencia ante el ambiente fisico y bidtico (Braun-Blanquet, 1979). La
desaripcion de la vegetacion en sus urigenes se inicio con un enfoque fisonomico que se baso
principahuente en ¢l criterio del investigador. Este enfoque ha sido la basc de la mayoria de los
analisis de Ia vegetacion. provocando el surgimiento de diversas esenelas en ta ecolopia (Zavala-
Hurtado, 1986).

A mediados del presente sigho se comenzaron a desarrollar los métodos cuantitativos en
la ecolagia vegetal (Greig-Smith, 1964). En los estudios ecologicos (del pasado y del presente)
la descripcion de la vegetacion forma una paste basica. Whittaker (1975) y Krebs (1978)
exponen que las comunidades vegetales tradicionalmente s¢ describen usando las siguientes
caracteristicas;

a) Diversidad. Muestta cudles son las especies que conforman a la comwnidad, asi como la
abundancia velativa de las mismas.

b) Estructura y formas de crecimiento. Responde a la pregunta de como diferentes especies
contribuyen en la comunidad.

c) Dominancia. Nos dice eual es la importancia relativa de las diferentes especies en cuanto a
tamaiio (drea basal, cobertura, etc.) y miniero de tallos (densidad y frecuencia).

d) Estructura trofica. Nos muestra las relaciones alimenticias de las especies que deterniinan el
flujo de materia en la comunidad (incluyendo al componente animal).

¢) Sucesion. Nos dice como se lleva a cabo la sustitucion de comimidades para dar origen a
asociaciones relativamente estables.

Para Kershaw (1973) los trabajos que presentan una apropiada descripcion de la
vegetacion consideran solo tres elementos de estudio: la composicion floristica, las formas de
vida y Ia estructura de la comunidad.



2.1 Estructura de la Comunidad.

La estructura de la comunidad esta conformada por la estructura fisica y la estructura
biologica. La estructura fisica es la que se observa en la conunidad y esta coustituida por las
plantas. Jos animales y el suelo. La estructura biologica comprende la composicion y la
abundancia de las especies. asi como los cambios y relacioues de las especies que la componen.
La estructura brologica depende en gran pane de la estructura fisica y ambos compunentes
influyen en el funcionamiento de la comunidad, es decir, la manera en que Ia comunidad procesa
energia y nutrientes (Krebs, 1978). las plantas constituyen la matriz biologica de toda
comunidad, y las fonas de crecimicnto gue presentan la diversas especies que la componen son
una parte importante de su estructura, ademas de los patrones espaciales y verticales (Krebs.
1978).

Kershaw (1973) postula que la estructura de la vegetacion esta definida por tres
componentes: §) la estructira vertical de las especies. 2) I estntcuna horizontal, y 3) 1a
abundaacia.

2.1,1) Estructura Vertical y Perfiles Diagramaticos de Vegetacidn,

La estructura vertical en una comunidad se define como la distribucion de los individuos
o de las especics en relacion a sus alturas (Kershaw, 1973). Una caracteristica que se puede
reconocer en la comunidad es la estratificacion, es decir, la presencia de estratos bien definidos
et los yue se agrupan individuos de tamanos similares.

Al hablar de estratificacion es necesario especificar si ésta se refiere a la de los individuos
o i la de las especies. La primera se refiere a fa altura que presentan fos arboles en wn momento
dado de su desarrollo, lo cual tiene cowo consecuencia que con el paso del tientpo los individuos
pueden ubicarse en diferentes estratos. Este tipo de estratificacion es muy practica y se puede
obtener como resultade de muestreos seucillos de vegelacion. La segunda se define come ¢l
potencial maximo de crecimiento de la especie, y por ende, es dificil de establecer, ya que se

tendvian que realizar estudios extensivos de acuerdo a fa distribucion de cada especie,

Con ¢l fin de describir la estructura venical se pueden utilizar métodos descriptivos
fisononicos-estructurales como lo son los diagramas de perfil, los cuales originalntente fueron
ideados para describir comunidades poco conacidas (Matteucci y Colma, 1982). Los diagramas



de perfil equivalen practicamente a una imagen fotografica del perfil de un segmento de la

vegetacion.

Ademis de los diagramas de perfil. existen diversas modalidades de representaciones
fisonomico-estructurales que perniiten realizar representaciones graficas o sintéticas de la
comunidad. Entre estas modalidades estan: formulas, diagramas estructurales y espectros
biologicos. Estos Gltimos son grificas de barras en los que se presenta la distribucion de las
especies en las diferentes formas de vida, es decir, ¢l nimero o porcentaje de especics
pertenceientes a cada forma de vida (Matteueci y Colma, 1982).

2.1.2) Estructura Harizontal,

La estructura harizontal de una comunidad se refierc a la existencia de patrones
espaciales de distribucion de las poblaciones presentes, y permiten entender mejor las
interacciones entre las mismas, o licer suposiciones sobre ellas. Generalmente estos patrones de
distribucion se establecen mediante un mapeo detallado de los individuos de la comunidad, lo
cual es obviamente muy laborioso y causume demasiado tiempo; por ello este método se utiliza
generalmente en estudios de pequeias dreas de vegetacion y se realiza en periodos de varios
aiios (Pielou, 1969, citado por Mcave del Castillo, 1990; Kershaw. 1973).

2,1.3) Estructura cuantitativi,

El tercer componente que se utiliza para describir [a estructura de la vegetacion es la
estructura cuantitativa, es decir, la abundancia de cada especie. La abundancia puede ser
expresada mediante diversas variables, que pucden ser contiuuas o discretas. Dentro de las
primeras se encuentran, of drea basal y la cobertura (como una medida bidimensional), mientras
que entre las segundas se tienen la densidad y la frecuencia (Matteucei y Colma, 1982).

Tambidu existen variables que son el resultado de las combinaciones de las variables
ares mencionadas: estas combinaciones se han denominado indices de importancia, y son
variables sinteticas derivadas del andlisis de los resultados (Matteucei y Colina, 1982).



CAPITULO I11. Descripcion de la zoua de estudio.

1. Localizacion y Limites.

El presente trabajo se realizo en la zona boscosa sitnada en una de las regiones con
mayor altitud de fa Sierra Madre de Oaxaca o Sierra Mazateca, ubicada al noreste del estado. Fl
lugar elegido se localiza en las inmediaciones de la focalidad llamada Puerto Soledad, localizada
aproximadaruente en el kilometro 27 de la carretera estatal que une los poblados de Teotitlin de
Flores Magon y Huautla de Jiménez.

La localidad pertencee a los terrenos conunales de los municipios de Teotitlin de Flores
Magon. Santa Maria Teopoxco, San Martin Toxpalan y Santingo Texcalcingo, todos cllos del
distrito de Teotitlin. La ubicacion geografica corresponde aproximadamente a lus siguientes
coordenadas: cmre 18 07'y 18 12 latitud Norte, y entre 96 57y 97 02 Jongitud Oeste. La
altitud varia entre los 2100 y los 2500 m saem. (Fig. 1). Dicha localidad comprende un drea
aproxintada de 981 ha de terrenos boscosos.

2. Clima.

La informacion climitica disponible proviene de la estacion meteorologica del poblado de
Santa Maria Teopoxco. que se encuentra a una altitud de 2000 m s.n.m., I cual incluye registros
de 18y 24 antos de temperatura y precipitacidn, respectivamente. Esta informacion se muestra en
el climograma de la Fig. 2, en ¢l cual se madifico la escala de preeipitacion mediante la formula

propuesta por Garcia ¢ al.(1983) para las zonas con régimen de lhivias en verano (P= 271 + 28).

La temperatura media anual es de 16 C, con uni variacion  mensual menor de 3.5 C.
La temperatura maxing promedio corresponde al mes de abiil (18 CY y la minini pertencee a
encro (15.3 C). Elpatron de la precipitacion pluvial muestra una distribucion desigual a lo largo
del aio. va que de un total anual de 11914 mm., el 80% cae en an periedo de 5 mieses, entre

junio y octubre. Un factor topogrifico determinante del <lima en 1a localidad es que presenta
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Fig. 2. Diagrama ombrotérmico de Santa Maria Teopoxco, Qaxaca (México),
una zona de exposicion directa a los vientos hitmedos provenientes del Golfo de México.

El clima es templado hamedo con luvias en verano, con una oscilacion térmica pequena,

y marcha de temperatura de tipo Ganges, y corresponde a la formula climdtica Com(£)(i")g segiin



el sistema de Koeppen modificado por Gareia (1973), aunque la carta de climas del Atlas
Nacional del Media Fisico (Anonimo, 1981), cataloga a la zona dentro de una region con clima
templado subhimedo con lluvias en verano, representado por la formula climatica C(w2)(w).
Salas et al. (1993) mencionan que cn esta region se presentan dos tipos climaticos: C(w2 Xw),
es decir. templado subbimedo con lluvias en verano en zonas a sotavento, y C(m)w), es decir,
templado hiimedo con abundantes Huvias en verano, en zonas que presentan una exposicion

directa a las vientos hiimedos provenientes del Golfo.
3. Hidrografia,

Dentro de la localidad no se presenta ningun rio propiamente dicho, ya que solo se
pueden encontrar pequedias corrientes intermitentes dentro de las cailadas o depresiones de la
cadena montaiosa: dichos arroyos desembocean en los siguientes rios: San Martiu, al suroeste,

Petlapa al noreste. v San Lucas al sureste, los cuales nacen dentro de la Sierra Mazateca.
4, Geologia y Edafologia.

Segun la Carta Geolagica del Atlas Nacional del Medio Fisico (Andnimo, 1981), en la
tocalidad existen suclos derivados de dos tipos de  roca: al suroeste se encuentran esquistos
metamorficos de edad Paleozoica, wientras que en el noreste se cncuentra el complejo
sedimentario de hatitas y areniscas que datan del Jurdsico.

La Carta Ldafologica de dicho Atlas muestra que existe un solo tipo de suclo en fa
localidad (segan el sistema de clasiticacion FAQ-UNESCO, modificado por la Direccion General
de Geografia del Territorio Nacional), ¢l cual corresponde predominantemente a un acrisol
ortico. con porciones secundarias de regosol efitrico y cambisol cromico (todas las porc‘ioncs
pertenccientes 4 la clase textural fina o arcillas). El acrisol ortico (parte predominante) se
caracteriza por presentar acumulacion de arcillas, ser icido y muy pobre en nutrientes, y
presentar un color 1ojo o amarillo claro. Las porciones secundarias poseen las siguientes
caracteristicas: el regasal entrico es un suelo caracterizado por no presentar diferenciacion de
horizontes, tiene colores claros y posee algunas propiedades de la roca madre que les dio origen;
el cambisol cromico es un suclo joven paco desarrollado caracterizado por presentar una capa
con terrones que varian dependiendo del tipo de roca subyacente, con alguna acumulacion de
arcillas, calcio, ete. Un rasgo comin a estos tres tiposde suelos es que presentan una
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Fig. 3. Mapa de tipos de vegetacian y use actual del suelo en el estado de Oaxaca (Region de
San Bemardino), moditicada de Salas et al. (1993).



susceptibilidad marcada hacia la erosion, debido principalmente a sus caracteristicas fisicas y
quiniicas; dicha susceptibilidad se puede acrecentar por las caracteristicas topograficas del

terreno.
S. Vegetacion,

El mencionado Atlas Nacional del Medio Fisico muestea que la localidad presenta una
vegetacion  denominada bosque de Pino-Encino. Sin embargo, Lorence y Garcia-Mendoza
{1989) informan yite ol tipo de vegetacion que se desarrofla en las zooas templadas y hamedas
con nna altitud de entre los 1400 y los 2250 m en el distrito de Teotitlan (Oaxaca) corresponde
al BMM.

La informacion presentada por Lorence y Garcia-Mendoza (1989) se apoya en el mapa
titwlado "Analisis de 1a Vegetacion y Uso Actual del Suelo en el Estado de Qaxaca del Area de
San Bemardino®” (Fig. 3) pulilicado en 1993 por la Sociedad para el Fstudio de los Recursos
Bidticos de QOaxaca, A.C. (SERBQO) y World Wildlife Fundation (WWF). En dicho mapa se
observa que la localidad de estudio queda inmersa en una franja de vegetacion correspondiente a
BMM, que corre de noroeste a sureste en el cruce de las coordenadas 97°00' oeste y 18° 10
norte. Toda esta franja de vegetacion se encuentra rodeada por una amplia region donde
prevalecen los tervenos con vegetacion secundaria y de agricultura de temporal.

Desde el punto de vista fitogeografico, Puerto Soledad se encuentra en la provincia
floristica de las Scrranias Meridionales, en la que los bosques de pino y encino poseen
importaucias equiparables y son fos que dominan. Rzedowski (1978:103) dice que esta provincia
“incluye las clevaciones mds altas de Méxivo, asi como muchas dreas montafiosas aisladas, cuya
presencia propicia el desarrolfo de muy numersos endemismos”. '

La zona presenta huellas moderadas  de pertutbaciones no muy recientes, signo de lo
cual es fa presencia de grandes tocones de pino (Pimus patula) en diversos grados de
descomponivion L.a evidencia de perturbaciones recientes se puede determinar por la presencia
en el suclo de troncos de drboles que pertenecen a especies que generalmente presentan un
crecimtiento recto, tales como Drymis granadensis. Podocarpus reichei y Alnus acuminata, las
cuales se wtilizan en la zona principalmente para la construccion de casas.



A pesar de lo anterior, el gran parche de vegetacion clegido de Puerto Soledad puede
considerarse como wno de los sitios mejor conservados de la zona de San Bemardino con este
tipo de vegetacion. debido a que se localiza en las cimas de la sierra sobre faderas de pendiente
ey abrupta.

Por el grado de conservacion, asi como por poseer especies vegetales poco comunes
como Magnolia schiedeana (stats amenazada. Diario Oficial de la federacion, 1994),
Poducarpus reichei, Drymis granadensis, ete.(dentso del estrato arboreo). Lembaoglossum
cordatum, L. ehrenbergi v Encylia vitelling (orquideas con status de amenazadas, Diario
Oficial de la TFederacion, 1994), y especies endemicas de la Sierra Mazpteca como
Elaphoglassum pardrei (Asplemaceae), Sauranla speluncicola (Actinidaceae) y Bumelia
elaxochitlensis (Sapotaceae), Deppea scotti (Rubiaceae), el drea de San Bemardina, donde se
localiza Puerto Soledad, ha sido propuesta por Salas et al. (1993) como zona de conservacion
“ecologica.

La segion no solo posee importancia floristica. sino que también tiene una gran
mponancia por su funcion de captacion de agna, ya que gracias a a densa vegetacion y al
material geologico medianamente permeable, en el drea solo escurre entie ¢l 10 y el 20% de I
precipitacion media anual, Esta captacion de agua es vital para diversas comunidades hunanas
asentadas en ¢l area y en las partes bajas adyacentes. Estas poblaciones presentan condiciones
cconomicas muy precarias. ya que la mayoria son cafeticultoras. con pocas alternativis como la
migracion a las grandes cludades o bien el cambio del uso del suelo hacia terrenos de cultivo con
la consiguiente detorestacion de las ultimas dreas boscosas de la region (Salas et al. 1993),



CAPITULO 1IV. Métodos.

El presente trabajo se realizo durante ¢l periodo que comprendio Tos meses de febiera de
1993 a enero de 1994, durante el cual sc realizaron cinco salidas a la zona de eswidio duranie
distintas épocas del aiio (época de luvias, de secas, nortes, ete.), con un total de 40 dias de

trabajo de campo.
1. Seleccion y deseripeidn de los sitios de estudia,

Los lugares para realizar los muestreos se seleccionaron evitanda hasta donde fue pasible
sitios con signos de perturbacion humana cn los cuales se hubiese alterado notablemente
estructura original del bosque, asi como sitios muy cercanos a caminos de werraceria o de la
carretera: ademas, se siguio el criterio de que estos sitios presentaran caracteristicas y
condiciones ambientales contrastantes respecto a su altitud, orientacion y topografia.

Sc eligicron cu total seis sitios para desarrollar e} estudio, los cuales tienen caracteristicas
ambientales y fisicas diferentes, pero internamente homogéncos. Estos se distribuyen en un
intervalo altitudinal que va de los 2225 a los 2600 m s.n.m. Los Sitios | a 4 corresponden
topograficamente a laderas con diferentes exposiciones (Tabla 1). El Sitio 5 se clasificd como
cima y el Sitio 6 como cafiada. Las laderas presentaron dimensiones aptas para realizar el
muestreo, aproximadamente 160 m de longitud y 85 m de ancho. En el caso de los denominados
Cima y Cafada. no se encontraron sitios con las dimensiones necesarias para realizan ¢l nuestreo
completo en un solo lugar, y se optd por subdividir el mismo, para la Cima en dos diferentes
sitios y para la Caitada en tres sitios, pero siempre tratando de conservar las caracteristicas
fisicas y biologicas que las hacen homogéneas intermamente. Para el analisis de los datos. estos

sitios se consideraron equivaleutes a los restantes que si estaban en un solo Jugar.

Es importante mencionar que los sitios con intervalo de altitud de 2225 a 2300 m s,
se ubican en una zona orogrifica diferente de la de los sitios con altitudes de 2300 a 2600 m
sarun.(Fig. -1). EI Sitio 6 es el imico que se muestred en ambas zanas orogrificas y su exposicion
es muy variable debido a sus caracteristicas propias dentro de la zona montaiosa.
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Fig. 4. Localizacion de los sitios de muestreo en | an
(Oaxaca). Mexico. Sitio 1: o : Sitjo 2: *, Sitio 3: &: Sitio 1: +: Sitio §: @: Sitio 6: #. En cada
sitie se repite el simbolo debido a que en el estudio se muestrearon tres zonas diferentes del
mistnu. Mapa obtenido a partir de las cartas topograficas de Teotitlan v IHuautla escala 1:50,000.

En cuanto a la pendiente que presentan los sitios, casi todos presentaron cambios
notables. aumentando paulatinamente al disminuir la altitud. Los valares de pendiente varian
entre los 2.25 alos 44, 4 excepuion del Sitio S, el cual presenta pendientes suaves que varian
entre o 225 v los 9 [, presencia de claros a lo fargo de las lineas de muestreo fue
evidenle exeepto en el Sitio 4: el nitmero ndximo de claros por sitio fiie de 2 (Sitios 1,2 y 6;
Tabla 1) Los claros observados se deben principalinente a la caida de ramas o desenraizamicnto
de drboles. Los claros con mayor dimension se localizaron en el Sitio 6; aparentemente la
aperturi de claros en estos sitios se debe principalmente a las caracteristicas topogrificas y a Ia
escasa cantidad de suelo,
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‘Tabla 1, Caracteristicas descriptivas de los sitios muestreados,

Sitio Altitud Exposicion Pendiente Numero de Unidad

. msum. (Grados) Claros  Topografica
! 2300 - 2400 NE 6.75 - 44.00 2 Ladera Este
X=2004
2 2500 - 2600 N 3.60-42.75 2 Ladera Norle
Xx=2398
3 2225-2100 o} 2.25-30.75 | Ladera Qeste
SO X=17384
4 2500 - 2550 S 12.34-904 0 Ladera Sur
x=2000
5 2550 - 2600 .- 225-37.00 1 Cima
=493
o 2550 - 2400 NE 16.75 - 37.00 2 Cafiada
(2325 - 1406) NO X =123.50
(2250 - 2300) NO

2.- Frabajo de Campo,

El drca de estudio se delimité utilizando las cartas topograficas de Teotitlin y Huautla,
ambas a escala 1:50000, clave E14B86 Y E14B87, respectivamente (INEGI, 1985), y mediante
la ayuda de las fotografias aéreas a escala 1:70000, tomadas en el afio de 1970, ademas de las
visitas prospectivas a la localidad.

2.1) Aspectos Floristicos.
Durante la realizacion de los muestreos de vegetacion, asi como durante extensos

recorridus dentro de Ja localidad, se colectaron cjemplares de plantas en estado de floracion y/o
fructificacion, registrando para cada uno de cllos los datos para su posterior determinacion.
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2.2) Aspectos Ecoldgicos (Estructura),

En cada sitio se aplico el método de muestreo sin drea denominado punto central en
cuadrante o cuadrantes centrados (Matteucei v Colma, 1982), en ef cuat se utilizan puntos como
centros para trazar pares de coordenadas ortogonales, a partir de los cuales se mide la distancia
hasta ¢l arbol mas cercano ubicado en cada cuadrante (Fig. 5). En cada sitio seleccionado los
puntos se ubicaron a lo largo de tres lineas con orientaciones preestablecidas; en las laderas las
lineas se trazaron paralelas entre si a 25 m de distancia, mientras que en las caiadas y cimas la
ubicacion de estas lineas dependio de la extension del sitio. Sobre cada linea se ubicaran 15
puntos de muestreo, con una separacion entre si de 10 m . En todos los casos fa longitd de las
lineas fue de 140 m. En cada punto de muestreo se registraron los pardmetros ecologicos
preestablecidos de los individuos mas cercanos al punto central que tuvieran un DAD (didmetro
a la altura del pecho, es decir. 1.30 m ) mayor o igual a 3.18 cm. ; este limite inferior equivale a

10 cm de perimetro. el cual ha sido un criterio utilizado para considerar a un individua como

d1
d2

d3
d4

O

Fig. 5. Mctodo de muestreo de cuadrantes centrados (X: punto ubicado sistemiticamante; d:
distancia; O: arbol).



arbol cn muestreos forestales por Sarukban (1968) y Meave del Castillo (1990). De este modo
se tuvo un total de 45 puntos y 180 arboles registrados para cada sitia de muestreo.

Los parimetros que se registraron para los drbales on cada cuadrante fueron los
siguientes:

a) Distaneia (m) del punto central al punto medio de enraizamiento del arbol mas cercano, para
lo cual se utilizo una cinta flexible graduada en centimetros.

b) Altura total, empleando vna varilla de 2 m de altura con marcas eada 5 em para los arboles
bajos. y un clindémetro Haaga o vua brdjula Bronton para los drboles altos. De estos altimos se

realizaron tres mediciones y posterinrmente se caleuld ¢l promedio de altura,

c) Perimetro a la altura del pecho, usando una cinta flexible graduada en centimetros  Estos
datos se transformaron postetioniente en valores de DAP,

d) Deterinacion taxonomica. Cuando una especie aparecia por primera vez, o si se tenian
dudas acerca de su identidad o ésta no se conocia, se colectaba un ejemplar para su posterior
determinacion.

Adicionalmente, en cada sitio se realizaron anotaciones sobre la vegetacion de los
estratos arbustivo (individuos con un perimetro menor de 10 cm) y herbiceo; ademas, se
hicieran registros de indicadores de factores de perturbacion natural tales como arboles
derribados por ef viento, drboles muertos en pie, arboles caidos por deslaves, asi como la
presencia de claros en ¢l dosel.

Para construir los diagramas de perfil, en cada sitio se eligié una zona representativa en
cuanto i su fisonomia y grado de conservacion, para delimitar un drea de 50 X 5 m ; en dicha
area se vegistraron los siguientes parametros de todos los individuos con DAP 23.18 em y cuyo
punto medio de enraizamiento estuviera dentro del cuadro:

a) Altura ()

b) Altura de la primera ramificacidn importante (m).
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¢) Perimetro a la altura del pecho (cm).

d) Cobertura de Ia copa. Esto se realizo a través de la medicion de dos diametros de Ia copa, el
mas grande (D1) y ¢l perpendicular a éste (D2), utilizando una cinta graduada en centimetros.
Todas las copas de los drboles enraizados en ¢l drea elegida se midieron. atn si dichas copas
salian mas alla del limite del rectingulo, pero no se realizaron mediciones de Ias copas de drboles
enraizados fitera del rectangulo y cuyas copas se encontraban dentro de éste.

e) Determinacion taxondmica.

f) Posicion en el suelo. Cada individuo se maped usando un sistema de coordenadas dentro del
subcuadro de 5 X 5 correspondiente,

3.~ Anilisis de datos.
3.1) Composicidn floristica,

Los ¢jemplares colectados fucron herborizados de acuerdo a los procedimientos usuales
(Lot & Chiang, 1986) para su posterior determinacion a nivel especifico, con «l objetivo de
claborar el listado floristico de la localidad. Los cjemplares se determinaron en lo posible a
especie principalmente mediante Ia Flora de Guatemala (Standley y Steyermark, 1958), y
también con cl uso de claves taxonomicas especificas para cada una de las familias de plantas
vasculares, revisiones y monografins. En algunas ocasiones fa determinacion se realizo con la
ayuda de los siguientes especialistas; Dr. J.T. Mickel (Pteridophyta), P.de Biol. Miguel Luna
(Compositac), M. en C. Rafael Lira (Cucurbitaceae), M.en C. Nelly Dicgo (Cyperaceae), M. en
C. Susana Valencia (Fagaceae), M.en C. Francisco Lorea (Lauraceae), y Gerardo Salazar
(Orchidaceae). Al finalizar la determinacion se procedio a cotejar los ejemplares con las
colecciones depositadas en los siguientes herbarios: Herbario Nacional de México (MEXU),
Herbario de la Escucla Nacional de Ciencias Biologicas (ENCB) y Herbario de la Facultad de
Ciencias (FCMLE), en ¢l cual los ejemplares fireron depositados con duplicados para intercambio.

A partir de Ia lista floristica se realizo un anlisis de las afinidades fitogeogrificas a nivel
de familia y género de acuerdo con las categorias presentadas por Mabberly (1987). Para
complementar el andlisis de las afinidades fitogeogrificas y con el objeto de obtener una



comparacion floristica del bosque himedo de montafia en Puerto Soledad con otros bosques
simifares de la Republica Mexicana, se realizaron dos tipos de comparaciones a nivel genérico y
especifico mediante el caleulo del Indice de Similitud de Sorensen. El primero consistio en la
comparacion integra de la lista floristica y el segundo en la comparacion floristica
exclusivamente  del  componente  arboreo, debido a que este cstudio se concentrd
mayoritatiamente en ¢l registro de Jos pardmetros estiucturales de los drboles.

3.2) Afinidades fitogeogrificas.

Debido a la dificultad de conocer las antiguas dreas de distribucion de los grupos o
faniilias de plantas, as como sus afinidades fitogeograficas en el tiempo y en el espacio, en este
trabajo las drcas o afinidades de las familias v géneros presentes se determinaron tomando en
cuenta Gnicamente la distribucion actual que se presenta en el trabajo de Mabberly (1993),

Con base en las trabajos de Sharp (1953), Heywood (1979), Puig (1970, 1089), vy de
Luna et al. (1988, 1989, 1994) se obtuvieron siete categorias en las que sc agrupan las 70
familias encontradas eu la localidad y diez. categorias para el caso de los 122 géneros Se
excluyeron tres géneros de pteridofitas (Melponeme, Sticherus, y Terpsichore) debido a que no
s¢ encuentran en Ja obra de Mabberly por ser segregados o tratarse de especies nuevas.

En la siguiente lista se indica el area geogrifica que comprende cada una de las
categorias fitogeograficas delimitadas en el anilisis:

1.- Cosmopolita: Taxa de distribucion mundial y subcasmopalitas.

2.- Tropical: Taxa distribuidos en los trépicos del planeta (hasta los 23.5° de latitud en ambos
lados del Ecuador).

3.- Tropical v Subtropical; Taxa cuya distribucion abarca los tropices y subtrépicos del planeta
(hasta los 34 de latitud en ambos hemisterios).

4.- Tropical a Templado: Taxa con una distribucion que comprende las zonas tropicales a las
templadas del mundo, pasando por las zonas subtropicales (hasta los 58° de latitud en ambos
hemisferios).

5.- Pantropical: Taxa distribuidos exchisivamiente en los tropicos.

6.- Neotropical: Taxa distribuidos en {a region tropical umericana.

7.- Hemisferio Norte: Taxa de distribucion en el hemisferio norte.
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8.- Templado del Hemisferio Norte: Taxa con una distribucion restringida a las regiones
templadas el Hemisferio Norte (zona gue va desde los 34 alos 58 de latitud Norte).

9.~ Hemisferio Sur: Taxa de distribucion en ¢l hemisferio sur del planeta.

10.- Americanas (principalmente): Taxa distribuidos en ¢l Continente Americano.

11.- Endéuticas de México: Taxa cuyo origen y distribucion sdlo comprende la Repiblica
Mexicana.

Los géneros fueron agrupados ademas de acuerdo a su forma de erecimiento, a fin de
poder efectuar una comparacion entre las diterentes categorias de distribucion; cabe destacar que
nn génera puede nbicarse en diferentes formas de crecimiento, debido a que esta categoria puede
divergir en relacion cou fas diversas especies que contenga. No obstante, en ¢ste tipo de andlisis
un género solo puede colocarse en una cateporia fitogeografica. La decision de incluir a una
familia 0 a un género dentro de una categoria se basd en ¢l hecho de que aquélla o éste tuviera la
principal o mayor distribucian actual en la zona comprendida por 1a categoria.

3.3) Estructura de la Comunidad,
3.3.1) Estructura Vertical,

El analisis se realizo a partir de las 180 medidas de altura registradas por sitio, realizando
histogramas e la distribucion de frecuencias de fas alturas (criterio utilizado en diversos trabajos
debido a que ¢s considerado un método sencillo y eliciente). Elwianera y el ancho de clases de
aftura se calcularon mediante ¢l criterio estadistico de Sturges (Daniel, 1979), ¢l cual consiste en
utilizar la siguiente formula para obtener el ndmero de intervalas de clase:

k= 1+3322(ogun)
donde: k = ninnero de clascs

n = ntinero de datos

Los intervalos de clase fueron los mismos para tados los sitios, con ¢l objetivo de
facilitar la comparacion entre eflos. Ademis, se clabord el histograma de la distribucion de
frecuencias de alturas para el total de arboles def muestreo.



3.3.2) Estructura cuantitativa,

Las variables estructurales caleuladas para cada sitio fueron: densidad, frecuencia y area
basal. Estas variables se calcularon conforme a los procedimientos descritos por Matteuced y
Colua (1982) para el método de muestreo empleado en este estudio

a) Densidad (D). Matteueci y Colma (1982:42) definen la densidad como; "el ndmero de
individuos {N) en un drea (A) determinada, y se estima a partic del conteo del numero de

individuos en un drea dada”. La farla que se utiliza es:
D= N/A

En este estudiv. la densidad de cada sitio se obtuvo a partir de las distancias medidas en
cada cuadrante (distancia del punto central al punto medio del arbol mas cercano), para lo cual

se culeuto el drea promedio por drbol ( M Jeon la siguiente formula:

M= (Xd/n)
donde £d = sumatoria de distancias medidas
= numero de medidas de distancia

L} valor obtenido por especie se extrapold para una swperficie de 10,000 m2 (1 ha)

b) Area Basal (AB). Matteucei y Colma (1982:47) delinen el drea basal de la siguiente manera.
"...es la superficie de una seceion transversal del tallo o troneo del individuo a determinada altura
del suclo; se expresa en metros de material vegetal por unidad de superficie de terreno”,

En ¢l presente estudio, ¢f drea basal se caleuld de la siguiente forma: a pantir de los
perimetras medidos se calento el diametro a la altura del pecho, utilizando la formula:

D=p/t
donde: D = diametro
P = perimetro



Se elaboraron histogramas de distribucion de frecuencias de los didmetros. determinando
el mimero de clases y su ancho con el mismo criterio que se utilizo para la elaboracion de los
histogramas de altura.

Los valores de didmetro de los tallos se usaron para el caleulo del drea basal (A3) por
medio e la siguiente formula:
AB = mr,
considerando que el radioes r=P/2n
donde : P = perimetro

r = radio.

El drea basal por planta se abtuvo sumando los valores individuales de drea basal de
todos sus tallos. El drea basal por especic en el muestreo se obtuvo sumando el valor de drea
basal de los drboles pertenecientes a ésta. El drea basal y 1a densidad de cada especie (por
hectarea) se calcularon mediante el procedimiento siguiente:

a) Se caleuld el porcentaje que representa cada especie en relacion al namero total de dboles del
sitio.

b) Ll valor poreentual de cada especie se utilizd para calcular ¢l nimero de individuos por
hectarea (densidad absoluta) de la especie en relacion a la densidad total caleulada por sitio de
niuestreo.

¢) El area basal por hectdrea (area basal absoluta) por especic se caleuld con la ayuda del valor
de densidad absoluta de la misma y a partir del nimero de individuos de la especie y ef valor de
drca basal en el muestreo mediante un calculo proporcional.

¢) I'recuencia (F). La frecuencia fa definen Matteucei y Colma (1982:39) como "La probabilidad
de cencontrar un determinado atributo (uno o mis individuos) en una unidad mmestral particular
y exponen también que "se expresa como el porcentaje det niimero de unidades muestrales en las
que el atributo aparece (mi) en relacion con el nimero total de unidades muestrales (M)". Se
calcula mediante la siguiente formula:

Fi=(m/M)x 100
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Dicha definicion se aplico en este estudio considerando que la frecuencia es el niimero de
apariciones de la especie dividida entre el nimero total de puntos, donde el nimero de
apariciones se refiere al mimero de puntos en los que se encontrd la especie, sin importar las
veces que se presentaba cada uno de ellos. Para el calculo se utilizo la formula:

F = (No. de apariciones de la especie / No. total de puntos) x 100

Los valores relativos de la densidad, el drea basal y Ia frecuencia por sitio se calcularon
utilizando la siguicnte formuila:

Valor absoluto de la variable de 12 in, especic
Valor relativo de la variable = - =X 100

Sumatoria de los valores absolutos de 1a
variable de todas las especies encontradas en ¢l sitio

d) Cobertura. La cobertura de una especie la definen Matteucct y Colma (1982:44) como "la
proporcion de terreno ocupado por fa proyeccion perpendicular de las partes adreas de
individuos de la especie considerada", y se expresa como porcentaje de la superficie total.
cobertura se calculd a partir de los parametros registrados en la elaboracion de los diagramas de
perfil, los cuales tienen un drea de 250 m?. Los valores de cobertura se expresan en porcentaje
del drea referida. El valor de la cobertura se caleuld por medio de la siguiente formula;

Cobertura= (D1 +D2/4 )t

donde: DI = diametro mayor
D2 = didmetro menor

¢) Valor de importancia relativa (VIR). E! Valor de lmportancia Relativa (VIR) es una
combinacion de diferentes variables que se utiliza para expresar de manera jerarquica la

abundancia de las especics, y se calculd con la siguiente fosmula:

VIR = densidad relativa + frecuencia relativa + area basal relativa
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3,3.3) Estructura Horizontal,

Debido a que el método de muestreo empleado no aporta datos referentes a la
distribucion espacial de las poblacioncs, este analisis se limito a realizar una evaluacién de
agrupaciones de especies (Krebs, 1978). El analisis se realizo en cada sitio mediante una tabla de
cantingencia relacionando la presencia/ausencia de dos especies siempre y cuando éstas tuvieran
un nimero minimo de 15 individuos.

La tabla de contingencia que se elabord para analizar dicha relacion es la siguiente:

Especie X

Presente | Ausente Total

Presente a b ath
Especie Y
Ausente ¢ d c+d
Total ate b+d atb+c+d

Con el fin de determinar si las especies estan asociadas 0 no, se aplico una pruecba »?
mediante la siguiente formula;

n(ad-be)?
(atb)(ctd)y(atc)yd)

Esta prueba determina la existencia o la ausencia de una asociacion significativa entre un
par de especies, pero no indica el grado o el tipa de asociacion, es decir, si la telacion entre las
especies es intensa o no, y si es positiva o negativa. Para poder determinar esto, se aplico una
prueba que mide la intensidad de la asociacion entre dos cspecies a partiv de una tabla de
contingencia, por medio de la siguiente formula:

(ad) - (be)

(atb)(c+d)(ate)(b~d)
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Dicho coeficiente varia de -1 a + 1. en donde el signo indica sila asociacion es negativa o
positiva: ademis. valores cercanos a la unidad indican que esta asociacion es intensa, mientras
que un coeficiente de cero indica que no existe asociacion de ningin tipo (Krebs. 1978).

3.3.4) Estructuras poblacionales,

La determinacion de las estructuras poblacionales de las especies arboreas mis
abundantes de la localidad (especies con 30 o mas individuos por sitio) se¢ obtuvo claborando
histogramas con la distribucion de frecuencias de los diametros. El mimero y la amplited de las
clases se determinaron para cada especie y se mantuvieron constantes si la especic se presentd en
varios sitios, con ¢l objeto de reflejar las posibles diferencias en estructura poblacional de una

misma especie en varos sitios.



CAPITULO V. Resultados.
1.- Floristica.
1.1) Composicion flovistica y listado de especies.

Se colectaron un total de 306 ejeinplares de plantas. cuya determinacion dio como
resultado una lista de especics de las plantas vasculares presentes en la localidad, incluyendo
arboles, arbustos, hicrbas, epifitas y parasitas. La lista conticne un total de 178 especies
distribuidas en 125 géneros y 70 familias, excluyendo una especie atin no determinada (Apéndice

1).

La composicion floristica de la localidad se resume en la Tabla 2. Las dicotiledoneas
dominan con una propoicion especifica de 71.35%, equivalente a 127 especics. 86 géneros y 47
familias. Con una menor proporcion le siguen las pteridifitas con 15.73% de las especies, las
montocotiledoneas con 11.24%, y por ultimo las gimuospermas con 1.68%.

Tablic 2. Composicion floristica del bosque hismedo de montaiia en Puerto Soledad (Oaxaca),
Meéxico. Entre paréntesis se muestran los porcentajes.

Plantas Vasculares No. de Fainilias

No.de Geéneros __ No. de Especies

Angiospermas
Monocotileddneas 7(10.00%) 13 (10.40%) 20(11.23 %)
Dicotiledoneas 47 (67.14%) 86 (68.80%) 127 (71 34%)
Gimnospermas 3(4.29%) 3(240%) 3 (1.68%)
Ptendofitas 13(18.57%) 23 (18.40%) 28 (15 75%)
_TOTALES ~70(100.00 %) 125 (100.00%) L 178(100.00%)
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Las familias mejor representadas en cuanto al mimero de especies son: Compositae (16),
Solanaceae (13), Ericaceac (11), Fagaceae (8), Orchidaceae (7), Piperaceae (7), Rubiaceae (6),
Polypodiaceae (5), y Aspleniaceac (5). Las especies incluidas en estas nueve familias

’

carresponden al 43.82% del total, micntras que el restante 56.92% se distribuye en 61 familias
(Fig. 6).

Familias restantes 56.92%

Aspleaniceae 2.87%

Polypodiaceae 2.87%
Rublaceae 3.45%
Piperaceae 3.45%
Orchidaceae 4.02%
Compositae 8.62% Fagaceae 4.59%
Solanaceae 7.47% Ericaceae 5.74%

Fig. 6. Distribucion de las especies en las diferentes familias.

Con respecto al sotobosque de los diferentes sitios, se presentan generalmente plantulas
de los drboles dominantes en ¢l lugar, pero existen especies caracteristicas del mismo que le
daban una fisonomia diferente. Por cjemplo, en el Sitio 1 el helecho terrestre Elaphoglossum
sartori cubria el suelo casi completamente. En los Sitios 2 y 5, ¢l helecho rosetéfilo Dryopteris
wallichiana c¢s ¢l dominante, aunque en menor proporcion en el Sitia 5. El Sitio 3
esta caracterizado por la presencia de gran cantidad de plantulas de dos especies, Ocotea
helicterifolia y Miconia oligotricha, El Sitio 4 presenta gran cantidad de plantulas de individuos
de la especie Arctostaphyllos arguta, Ia cual solo se localizo en este lugar y cuyo crecimiento es
caracteristico por presentar ramificaciones desde la base del tronco y cuya densidad poblacional
parece aumentar al disminuir la altitud. El Sitio 5 también presentd otras dos especies de
distribucion restringida en la localidad: Dahlia australis y Psacalium megaphillum. El Sitio 6
tiene la peculiaridad de presentar gran cantidad de helechos arbéreos que no alcanzaban Iz altura
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de 1.30 m {a la cual se mide el didmetro a la altura det pecho) y formaban parte importante del
sotohosque; ademis, en este sitio se localizo y colectd la {nica especic endémica de la localidad:
Deppea scoti (Rubiaceae). El sotobosque de los Sitios 1,2, 3 y 5 es abierto, es decir, hay grandes
espacios entre los individuos, haciéndolos lugares accesibles en cuanto al desplazamiento a
través de ellos.

Algunas de las especies comines en los seis sitios, aunque en diferentes proporciones
son: Senecio callosus y Senecio ascherbornianus (Cowpositac), Miconia anisotricha
(Melastomataceae), Calanthe calanthoides y Goodyera striata (Orchidaceae), Fuchsia
micraphylla (Onagraceae), Smilacina paniculata (Liliacese) y Kohleria deppeana
(Gesneriaceae). En los claros se presentan plantas de especies cuyo crecimiento dificulta el paso
por estas zonas, entre las cuales se encuentran: Preridium caudatum y Smilax xalapensis,

1.2) Formas de crecimiento,

Las formas de crecimiento de las plantas vasculares encontradas se clasificaron en
arboles, arbustos, hierbas, lianas y epifitas, segin la clasificacion propuesta por Whittaker
(1975); se inchuyen dentro de la forma denominada epifitas, tanto hierbas como arbustos epifitos,
y en la categoria de lianas, o trepadoras, enredaderas, parisitas y hemiparasitas. El espectro
biologico de estas 178 especies se muestra en la Fig. 7. La categaria mejor representada en
cuanto a riqueza es la de drboles (46), seguida por hierbas (44), arbustos (40), epifitas (38) y
lianas (12). Las familias mas importantes en cuanto al ntunero de especies para cada una de estas
categorias son: Fagaceae, Compositae, Ericaceae, Polypodiaceae y Cucurbitaceac,
respectivamente. Para la elaboracion del espectro bioldgico se tomaron en cuenta 180 datos, dos
mas que el niumero total de especies del listado, debido a que dos especies se encontraron cou
diferentes formas de crecimiento: Oreopanax liehmanii (colectada como arbol terrestre y
arbusto epifito), y Elaphoglossum sartorii (hierba terrestre y epifita). También cabe sefalar que
las especies de helechos Diplazium laciniatum y Lophosoria quadripinata fucron ubicadas en
la categorfa de arbol, aunque 1a mayoria de los individuos de estas no alcanzaban 1.3 m de
altura; ademas, la especie Cyathea fulva presento la forma de crecimiento arborea tipica.
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Fig. 7. Espectro bioldgico de las formas de crecimiento de las especies de plantas vasculares
presentes en el bosque lmmedo de montaiia en Puerto Soledad (Teotitlan), Oaxaca. Los niuneros
arriba de las barras indican el nimero total de especies por categoria.

1.3) Afinidades fitogeogrificas de las plantas a nivel de familia y género,

Se encontrd que a nivel de familia (Tabla 3), la categoria con distribucion "Cosmopolita
y Subcosmopolita” ¢s la que posce mayor nimero de familias, con un total de 31 (44.3%),
seguida por la categoria "Tropical y Subtrapical" con 14 familias (20%), y la categoria "Tropical

a Templada” con 13 familias (7.14%).

Las afinidades fitogeograficas a nivel genérico se muestran en la Tabla 4. En general, en
orden de importancia en cuanto al niimero de géneros, las principales categorias de distribucion
son la "Cosmopolita y Subcosmopolita" (31 géneros), "Neotropical" (25), "Tropical y
Subtropical® (18), "Principalmente  Americanas” (14), "Tropical a Templado" (12) y
"Pantropical” (12). Dentro de la cateporia de forma de crecimiento de los arboles, la distribucion
dominante es la "Tropical y Subtropical” (7) seguida por las categorias "Tropical a Templado",
“Femplado del Hemisferio Norte" y del "Hemisferio Norte". todas cllas con cinco géneros. Las
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categorias de distribucion "Endémica de México" y "Principalmente Amicricana” no presentan
géneros con forma de crecimiento atborea, Por otro lado, ¢s notable la ausencia de elementos de
distribucion del "Hemisferio Sur" para las formas de crecimiento arbustivi, herbiacea y epifitas;
ademas esta ultima categoria de distribucidn es la que presentd menor niinera de péneros (3). en
cuanto a los numeros totales de géneros por categoria de distribucion. Para las Hanas se tuvo la

mayor cantidad de categorias de distribucion sin géneros presentes (3).

Un hecho notable es que si se unen las tres categorias con clementos tropicales
("Pantropical”, "Neotropical”, "Tropical y Subtropical"), de tal manera que se abaique en su
totalidad la zona tropical y subtropical del planeta, se presenta un dominio absoluto de csta gran
categoria para todos las formas de crecimiento, De manera similar si se unen las distribuciones
representativas del continente  Americano  ("Americanas  Principalmente”, "Endémicas  de
México" y "Neotropical"), se presenta un dominio de esta gran categorin en las formas de
crecimiento arbustiva y de cpifitas,

1.4) Comparacion Floristica

Los resultados de Ia comparacion de Ia lista floristica se presentan en la ‘Fabla 5. Las
localidades comparadas presentan valores de similitud muy bajos a nivel de espeeie (entre 7% y
18%) y bajos a medios a nivel de género (entre 25% y 45.5%), pcro en ambos casos las
variaciones entre estos valores no son muy grandes. Cabe sefialar que las listas floristicas
disponibles de las localidades de Gomez Farias (Tamaulipas) y de Manantlin (Jalisco) no
incluyen a las Pteridophyta, de modo que pava realizar comparaciones con mas sentido con
estas dos localidades cl niimero de géneros y especies del bosque de Puerto Soledad se redujo a
102y 150, respectivamente, debido a que se excluyeron las plantas de este grupo taxonémico.
Tanto a nivel de género como de especie, los valores wids altos del Indice de Similitud se
presentaron entre Puerto Soledad y las localidades de Omiltemi (Guerrero), Ocuilan (Morelos y
Estado de México), Gomez Farias (Tamaulipas), y Chimalapa (Qaxaca), respectiviente, Para
ambos tipos de comparacion, el bosque mesofilo de mentaiia de Omiltenii presentd los valores
mayores de similitud con ¢l bosque de Puerto Soledad.
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Tabla 3. Distribucion geografica de las 70 familias presentes en Puerto Soledad. Teotitlan (Oaxaca) segin Mabherly (1993).

Templado del

Cosmopolita ¥ Tropical y Tropical a Tropical Hemisferio Americanas
Subcosmopolita Subtropical Templado Hemisferio Norte Sur

Adiantaceae Araceae Amaranthaceae Bromeliaceae Betulaceae Cunoniaceae Cactaceae
Amaryllidaceae Aspleniaceae Araliaceae Gesneriaceae Pirolacaceae Winteraceae
Aquifoliaceae Begoniaceae Cucurbitaceae Lophosoriaceae Pinaceas
Aspieniaceae Clethraceae Gleicheniaceae Oleaceae Taxaceae
Caprifoliaceae Cyatheaceae Hymenophyllaceae  Piperaceae
Compositae Grammindaceae Loganiaceae
Convolvulaceae Lauraceae Loranthaceae
Crassulaceae Melastomataceae Magnoliaceae
Cyperaceae Meliaceae Marattiaceae
Dennstasdtiaceae Myrsinaceae Podocarpacea2
Ericaceae Myrtaceas Styracaceaz
Fagaceae Palmae Theaceae
Labiatae Phytolaccaceae Urticaceae
Leguminosae Symplocaceaz
Liliaceae
Lobeliaceae
Lycopodiaceae
Myricaceae
Onagraceae

. _Orchidaceae

-
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Tabla 3. Continvacion

Cosmopolita v Tropical v Tropical a

Subcosmopohita Subtropical Templado

Tropical

Templado del

Heinisferio Norte

Henusferio

Sur

Americanas

Oxalidaceae
Polygonaceae
Polypodiaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Saxifragaceae
Scrophulariaceae
Selaginellaceae
Solanaceae
Thelypteridaceae
Umbelliferae

0f
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Tabla 4. Distribucion geozrifics de los géneros presentes en Puerto Soledad. Teotitlan (Oaxaca) segun Mabberly (1993). Lox

nuameros indican los totales d

e pénerps por categoria v pes forma de crecimiento.

Cosmopolitas Pantropicai Neotropical Tropical y Tropical Templado del Hemisferio Norte Hemisferio Americsnas Endemicas
y Sub- Subtropical a Hemisferio Norte Sur (princpalmente} (Mexiceo)
-cosmopolitas Templado
ARBOLES
llex Eugenia Cestrum Buddleia Dendropanax  Alnus Arbutus Drymis —_— —_—
Senecio Persea Lophosoria Cinnamomum Diplazium Prunus Arctostaphylos Weinmannia
Vaccinium Ternstroemia  Oreopanax Clethra Podocarpus Quercus Cleyera
Trickilia Cyathea Sambucus Taxus Magnolic
Ocotea Styrax Pinus Osmanthus
Rapanea
Symplocos
3 4 4 7 3 5 5 2 o 0
ARBUSTOS
Gaultheria Miconia Cestrum Lycianthes Iresine Quercus Arcrostaphyles —— Ageratina Oxylobus
Myrica Piper Kohleria Phytolacca Marattia Heberdenia Deppea
Physalis Psychotria Leandra Ugni Nolisma Fuchsia
Preridiun Urera Parathesis Hoffmania
Rubus Liabum
Senecio Pernettya
Solanum Phyllonoma
Vaccinium
8 4 4 2 3 1 3 0 7 1




i

Tabla 4. Continuacion.

Cosmopalitas Pautropical Nentropical Tropical y Tropical Templado ded Hemisferio Norte Hemivferio Americanas Endémicas
¥ Sub- Subtropical a Hemisferio Norte Sur (principalmente) (Meéxivo)
palit Templado
HIERBAS
Adiantum — Alonsoa Begonia Lycopodium Monotropa Smiflacina —_— Ageratina C1toa
Bidens Arracacia Calanthe Salvia Telyptheris Crusea
Carex Bartlettina Cochlidium Sticherus Dahtia
Dryopteris Chamaedorea  Lobelia
Gnaphalium Didymaea Peperomia
Goodyera Psacalium Salaginella
Lupinus Tibouchina
Malaxis
Oxalis
Physalis
Rhynchospora
Senecio
Solanum
13 0 7 6 3 2 1 G 3 1




Tabla 4. Continuacion.

Cosmopolitas Pantropical Neotropical Tropical y Trupicat Templado del Hemisferio Norte Hentisferio Americsinas Endémicas
¥ Sub- Subtropical a Hemisferio Norte SNur {prindipalmente) (Mevico)
-cosmopolitas Templado
EPIFITAS
Asplenium Antroplhyum Anthurium Elaphoglossum Ilymenophyllum — Smilacina — Echeveria Aporacactus
Cuscuta Mikania Campylonerun  Peperomia Phoradendrum
Polvpodium Pleopeltis Eucyclia Vitraria
Solanum Rinynchostilis ~ Nopalvochaa
Vaccinium Oreopanax
Strutlcanthus
Tillandsia
5 4 7 3 i 0 1 0 2 1 _
LIANAS
Senecio — Crolanthere — Smilax e — Maurandia Muehlenbeckia Bomarea Microsechinm
Solanunt Marelea Chamissae
Solandra
2 0 3 4 i 0 ! i 2 !




La comparacion flovistica del estrato arborco se presenta en la Tabla 6. Los valores del
Indice de Similitud a nivel especie son bajos (entre 6.25% y 32.32%) y a nivel de género son
valores medios a bajos (entre 18.52% a 68.25%). La riqueza de géneros y de especies del estrato
arboreo del bosque de Puerto Soledad se modifico de acuerdo a la lista de especies de la
localidad con la que se caleulé ¢l Indice de Similitud, debido a que en las diferentes listas los
autores pueden considerar a una especie conmo arbol o arbusto, dependiendo de la forna de
crecimiento que preseataron en dicha localidad. A nivel genérico las localidades que presentaron
el mayor indice de Similitud con Puerto Soledad fiteron Omiltemi (Guerrera), El Triunfo
(Chiapas), Chimalapa (Oaxaca), y Ocuilan (Morclos y Estado de México); a nivel especifico los
valores mas altos se presentaron con Omilten, Ocuilan, El Triunfo y Chimalapa. De nuevo, el
valor mas allo se presento entre Puerto Soledad y Omiltemi en ambos niveles de comparacion.

2. Ecologia.

Cou el objeto de hacer mas clara la descripcion de los resultados y de reflejar la
unbicacion ambiental de los sitios de muestreo, a partiv de esta seccion, se utiliza la nomenclatura
deserita en la Tabla 1, en la cual se clasificaron topograficamente a los sitios de estudio en
laderas, cimas y canadas; de tal forma cl Sitio | corresponde a la Ladera Este, el Sitio 2 a la
Ladera Norte, ¢l Sitio 3 a la Ladera Oeste, el Sitio 4 a la Ladera Sur, el Sitio 5 a las Cimas y
finalimente ef Sitio 6 a las Caiadas.

2.1) Estructura vertical,

Las distribuciones de alturas de los individuos del estrato atboreo en cada uno de los seis
sitios s¢ muestran cn la Fig. 8. Se observan los histogramas con la distribucion de frecuencias en
nueve clases aritméticas de altura, con clases de 4 m, y con un intervalo de 1,40 a 41.39 m; en
¢stos se incluyen los 180 drboles muestreados por sitio.

Iin los histogramas de la distribucion de ficcuencias de las clases de altura es evidente
que existen diferencias importantes con respecto a la estructura vertical. En dichos histogramas
se presenta la distribucion de los individuos arboreos y se observa que la mayor densidad de
drboles se sitiia por debajo de los 21,39, esto es, en las ciuco primeras clases de altura. En los
sitios Ladera Oeste, Ladera Sur y Caiadas, Ia clase con mayor frecuencia es In primera (de 1.4 a
5.39 m). en Ladera Este la segunda clase ¢s la de mayor frecuencia (5.40 a 9.39 m), y en la
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Tabta 5. Re:acroues fitogeograficas de! bosque de Puerto Soledad (Oaxaca) con otros bosques mesofilos da! pais, mediante el Indice de Similitud de Sorensen

Localidad ¥ Riqueza Géneros Comunes  Indice de Similitud Rigqusza Especies Comunes  Indice de Similitud
Refarencia Geansdrica con Puerto Soledad  con Puerto Soledad Especifica con Puerto Soledad  con Puerto Soledad

%) { %

Puerzo Soledad. Oaxaca 125 — — 178 — e

(Este trabajo)

Omiltemi, Guerrero 117 55 4545 244 29 180!

(Jiménez et al. . 1993)

Ocuilan, Morelos y Edo. de México 130 30 38.00 160 17 10.00

(Lunaetal., 1989

Chimalapa, Oaxaca 82 36 35.00 111 14 <00

(Ishiki, 1988)

Gomez Farias, Tamaulipas 132 45 35.00 154 14 9.00

(Puig, 1989) *

Volcan San Martin Tuxtla, 109 33 28.00 131 13 8.00

Veracruz

(Alvarez del Castillo, 1977)

El Triunfo, Chiapas 331 73 32.02 558 28 7.61

(Long y Heath, 1988)

Teocelo, Veracruz 176 50 33.00 277 i6 7.00

(Lunaetal , 1988)

Manantlan, Jalisco 57 20 25.00 73 8 7.00
(Santiago, 1992) *

* Para las localidades Gomez Farias (Tamaulipas) v Manantlan (Jalisco), la riqueza genérica y especifica de Puerto Soledad utilizada fue de 102 v 150

respectivamente, debido a que estas dos localidades no incluyen en su lista a las Pteridophyta.



Tabla 6. Relaciones fitogeograficas del estrato arboreo a nivel género y especie. mediante el Indice de Similitu de Sorensen. entre el bosque de Puerto Soledad
(Qaxaca) y otros bosques mesofilos de Meéxico.

ogistidad Frnes Gawros Comuanes Indree do St La Rgueza Fapesies Commes ndice de Smutitud om e Soledad
Refaraaa Gadrics am Puerto Soledad Puato Soledad oy Lispeaticy con Pacito Soledad Puerto Soladad (%) Riguesa Rupress
Gaenca Lpreditic
Omiltemi. Guerrero 43 27 68.35 52 16 3232 36 47

(Jimeénez et al., 1993)

Ocuilan, Morelos v Edo. de 23 12 .33 27 9 27.14 31 43
AMexico (Lunaet ol | 1989)

El Triunfo, Chiapas ———e 22 —— 186 22 19.03 33 35
(Long y Heath, 1988)

Chimalapa, Oaxaca 25 13 44.83 2! -] 18.46 33 44
tIshiki, 1988)

Gomez Farias, Tamatlipas Exs 14 37.84 50 7 15.22 30 32
(Puig, 1989

Manantlan. Jalisco 58 15 3409 68 7 1522 0 102
(Santiago. 1902)

Teocelo, Veracruz 53 16 37.21 7+ 6 10.26 33 43
(Lunaetal.. 1988)

El Triunfo, Chiapas 33 16 4706 37 3 723 33 46
(Williams-Linera, 1991)

Volcan San Martin Tuxtla. 18 3 18.52 19 2 625 33 45
Veracruz

{Alvarez del Castilio, 19773

En Ia columna denominada Puerto Soledad se musstran los valores de la riqueza genérica y especifica de dicha localidad utilizados en el calculo del indice de

& simlitud de Sorensen de acuerde a la fista del estrato arboreo de cada localidad comparada.
wn



Ladera Norte es la tercera clase (9.40 a 13.39 m). Finalmente, las mayores frecuencias en la
Cima se presentan en la tercera, cuarta y quinta clase (9.-10 a 21.39 )

La alra maxima del dosel para cada uno de los seis sitios es de 18, 20, 33, 15, 22,y 16
m, tespectivamente, observandose que la  variacion es hasta de un 100%. En los seis
histogramas no se obscrvan crestas y valles marcados que indiquen la presencia de
estratos naturalmente delimitadas, es decir, grupos de arboles de tamaiios similases claramente
distinguibles de otros grupos, y (nicamente se presentan algunos cambios variables en las
frecuencias de una clase a otra. Por gjempla, la Ladera Sur presema una discontinvidad o un
canibio notable en las frecuencias la primera y la segunda clase, y lo mismo ocurre entre Ia
segunda y tercera clase de la Ladera Este, Ladera Oeste y las Caiiadas, asi como entre la tercera
y cuarta clase de la Ladera Norte.

La Ladera Fste y Ladern Norte presentan la mayor frecuencia en la scgunda y tercera
clase, respectivamente, y posteriormente disminuye la frecnencia al anmentar la altura. La
Ladera Ocste, Ladera Sur y las Cailadas presentan Ia mayor frecuencia en la primera clase y
después disminuye paulatinamente con la altura. La Cima es el sitio que presenta un patron muy
distinto, pucs su mayor frecuencia se localiza en tres clases continuas, Un hecho notable ¢s que

en la Ladera Sur la primera clase de altura presenta aproximadamente el 70% de los individuas
del sitio.

Para verificar a ansencia de estratos bien definidos, se dibujaron perfiles diagramaticos
de vegetacion para cada sitio (Figs. 9 a 14). Los diagramas de perfit de tas laderas se realizaron
sipuiendo la pendiente de la misma. Fa la Cima se realizo a lo largo de esta unidad ambiental, y
¢l diagrama de la Canada se realizo a us kado del arroyo.

En los diagramas de perfil de las ladevas Este y Sur (Figs. 9 y 12) s¢ obscrvan doseles
densos y continnos, sefial de que no existen estratos reales defisidos. Sin embargo, en los
diageanas de perfil de la Ladera Norte, Ladera Oeste, Cimwa y Canadas se observan
discontinnidades en el dosel, es decir, espacios entre zonas de dosel definidas. En 1a Ladera
Natle sc presenta un espacio en ¢l doset a los 8 1, en la ladera Oeste ta discontinnidad se
observa alos Sy 23 m, en la Cima alos Sy 15, y por itltimo en la Cadada, alos 7 m .
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Sitlo 1 Sitin 2

(Ladera Este) {(Ladera Norta)

70 70 :
11 40
50 50
© “ !
» ) i
20 20
10 10
o s o AR 0 i “i"?i“ -
1.40 540 7.40 13.40 17.40 21.40 25,40 20.40 33.40 1,40 540 7.40 13.40 17.40 21.40 25.40 27.40 33.40
Sitlo 3 Sitio 4
(Ladera Oesie) (Ladora Sur)

Frecuencia (%)

e concuns SR A e AR 55507

1.40 5,40 7.40 13.40 17,40 21,40 25.40 21.40 33.40 ° 1.40 540 9.40 13.40 17.40 21.40 2540 29.40 33.40
Sitlo 6 Sitio 6
(Clmas) (Canadas)
80
0
40
30

3 .mjmnm'.'.u
140 540 740 13.4017.40 21.40 25.40 29.40 33.40

Clases de altura, limite interior {cm)
Figura 8. Distribuciones de fiecuencias de aluras de los irboles (con DAP > 3.18 cm) en los

seis sitios de muestreo e Puerto Soledad (Oaxaca), México.
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Solamente en la Ladera Sur se presentaron individuos emergentes. En la Ladera Este y
Ladera Norte. en la parte baja del diagrama de pertil la pendiente se incrementa notablemente
provocando que las copas de los arboles se sobrelapen de nunera horizontal, formandose un
dosel cerrado e imbricado. constituido por las copas de arboles de diferentes tamaiios y drboles

que se enraizan a diversos niveles de la pendiente.

Para probar la existencia de cambios en la composicion floristica con respecto a la
altura del dosel, sin suponer que existe una estratificacion estricta de  especies en ¢l
bosque. se dividio el dosel de cada sitio cn tres partes (dosel bajo, medio y alto) con ¢l fin de
tratar de establecer las especies mas representativas de cada seccion vertical del mismo. Las
siguientes especies pueden considerarse como tipicas de cada seccidn del dosel en los sitios

mencionados, debido a que alcanzan las misimas alturas dentro del dosel:

Ladera Este (Sitio 1)

Dosel bajo, (1.67 2 13.23 m). Drymis granadensis, Oreopanax xalapensis, Perseo americang,
Quercus corrugata, Taxus globosa, Ternstroemia lineata, v una especic no determinada

Dosel medio. (13.24 a 24.79 m). Cletlira spp., Hex discalor, Osmanthus americana, Pinus
patula, Podocarpus reichei, Vaccinium stenophylliom.

Dosel alto, (24.80 a 36.26 m), Quercus acherdophy(la, Quercns engenifolia,

Ladera Norte (Sitio 2)

Dosel bajo, (2.40 a 9.24 m), Vaccininm stenophyllum

Dosel medio, (9.25 a 16.08 m), Prymis granadensis, Hex discolor, Quercus eugenifolia,
Styrax argenteus, Ternstroemia lineata.

Doscl alto. (16.09 0 22.92 m), Clethra spp., Quercns acherdophylly

Ladera Oeste (Sitio 3)

Dosel bajo, (2.53 a 1349 m), Deymis granadensis, Magnolia schiedeana, Miconia
anisotricha, Micania oligotricha, Ocatea helicterifolia, Styrax argentens.

Dosel medio, (13.50 a 2445 ). Podocarpus  reichei, Prunus  brachybotria, Quercus
corrugata, Ternstroemia lineata,

Dosel alto, (de 24.46 a 3540 m), Clethra spp., Quercns acherdophylla, Quercas engenifolia,
Quercus rysophylla, Quercus seytophylla.
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C = Clethra spp. Ci = Cleyera integrifolia

Dg = Drymis granadensis 14 = llex discolor 14
!
Oa = Osmanthus americana Pa = Persea americana Pp = Pinus patula i

Pr = Podocarpus reichei  Qa = Quercus acherdophylla Qe = Quercus carrugata

Qe = Quercus eugevifolia Tl = Ternstroemia lineata Vs = Vaccinium stenophyllum

e

\7 &7-7 \\/\&ly_/ <

Figura 9. Perfil d).:granmum de Ia vegetacion en el Sitio ! (Ladera Este). En la parte infesior se

muestra ln proyecciéa de las copas sobre el suelo (sc dibujaron todos los arboles con un DAP 2
3.18 cmi).




C = Clethra spp Dg = Drynus granadensis

e Id = llex discolor Oa = Quereus acherdophylla

—

Qe - Quercns eugemfoha T s Ternstroenna e

Figura 10 Perfil diagramitico de la vegetacion en el Sitio 2 (Ladera Norte). En la parte inferior
sc muestra la proyeceion de las copas sobre el suelo (se dibujaron todos fos drboles con un DAP
23,18 cm).
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C = Clethra spp. Dg = Drymis granadensis

1a = Miconia anisotricha Mo = Miconia oligotricha Ms = Magnolia schiedeana
Oh = Ocotea helicterifolia Ox = Oreopanax xalapensis Pa =Persea americana

Pr = Podocarpus reichei Qe = Quercus eugenifolia  Qr = Quercus rysophylla

Sa = Styrax argenteus Tt = Ternstroemia lineat.;

N

Figura 11. Perfil diagramatico de la vegetacion en ¢l Sitio 3 (Ladera Oeste). En la parte inferior
se muestra la proycccion de las copas subre ¢! suelo (se dibujaron todos los drboles con un DAL
2 3.18 cm).
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Aa = _drctostaphylos arguta C = Clethra spp.
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i
Thyiraniyy
Id = llex discolor Al = Ageratina hgustrina Pp = Pinus patula \u Tl ” {\ Ty le T,
Qa = Quercus Qe = Quercus engenifolia Qr = Querens rysophylla ~a |
acherdoplylla
Sa = Sprax argentens  Th = Ternstroemia lineata Vs = Vaccminm stenophyllum

Figura 12. Perfil dmg,s.lmamo de la vegetacion en ¢l Sitio 4 (1

muestra la proyeccion de las copas sobre el suclo (sc
3.18 c¢m).

Adera Sur). En la parte inftior se
dibujaron todos los drboles con un DAP >
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i

C = Clethra spp. Dg = Drymis granadensis Id = lex discolor

Pa = Persea americana Qa = Quercus acherdophylla Qr= Quercus rysophylla

TU = Ternstroenna lineaia

Vigura 13. Perfil diagramético de Iy veget
nuiestra I proyeccioi de fs copas sobre ¢l
3.18 ¢m).

acion en el Sitio 5 (Cimas). En la parte inferior se
stclo (se dibujaron todos los drboles con un DAP >
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Cr q,s(nj;’/f
G W

Dg = Deppea grandiflora Ds = Deppea scati
Mo = Miconia oligotricha  Oh = Ocotea helicterifolin - P = Persea americanc
Pb = Prunus brachyboria  Qa = Quercus acherdaphylia S = Styrax argentens

Sc = Solamen cervamtesui - Uce = Urera caracasana Vs = Vacermum

stenophyllum

Ay, 7\\%\

v i
_ M(g (\‘{Q f\' }>
S

Figura 14, Perfil diagramitica de ka vegetacion en el Sitio 6 (Caiiadas). En la parte inferivr se

muestra ka proyeccion de las copas sobre ¢l suelo (s¢ dibujaron todos los arboles con un DAP 2
3.18 em),

(



Ladera Sur (Sitio 4)

Dosel bajo. (174 a 9.00 wm), Ageratina ligustrina. Arctostaphylos arguta, Hex discolor,
Osmanthus americana, Sray argenteus, Ternstroemia lineatw, Vaccininm lewcantlum,
Dosel medio, (9.01 a 16.26 m). Clethra spp., Quercus engenifolia, Vaceinium stenophyllum.
Dosel alto, (16.27 a 23.53 m), Quercus rysophylla.

Cimas (Sitio §)

Doscl bajo. (2.25 4 10.83). Drymis granadeasis.

Dasel medio, (10.84 a 1941 m), Terastroemina lineata.

Dosel alto, (19.41 a 28.00 wm), Clethra spp., lex discolor, Persea americana, Quercus
acherdophylla, Quercus rysophylla,

Caiadas (Sitio 0)

Dosel bajo, (1.40 a 12.53 wm) Cyathea fulva, Deppea grandiflora, Deppea scoti, Diplazinm
laciniatum, Drymis granadensis, llex discolor, Miconia oligotricha, Ocotea helicterifolia,
Oreopanax xulapensis, Parathesis villosa, Persca anericana, Piper xanthostachyum,
Podocarpus reichei, Samlmfm mexicana, Solmmun cervantesii, Ternstroemia lineata, Urera
caracasana.

Dasel medio, (12.54 a 23.66 m), Clethra spp.. Eugenia aff. sotoesparzae, Prunus
brachybotrya, Quercus rysoplivlla, Styrax argenteus, Symplocos  coccinea, Vaccinium
stenophyllium,

Dosel alto, (23.67 a 3478 m), Magnolia schiedeana, Osmanthus americana, Quercus
acherdophylla.

La dunominacion Clethra spp, incluye a las dos especies de este pénero colectadas ey la
localidad. Clethra mexicana y Clethra licanoides. s cuales no pudieron ser reconocidas
individualmente durante ¢l trabajo de campo, ya qu> en ocasiones los diboles no presentaban

inflorescencias v sus rammas con hojas se encontvaban may altas,
2.2) Asociaciones entre pares de especies,

La detenminacion de asoviaciones entie pares de las especies mas abundamtes en cada
sitio se utilizo como una aproximacion hacia las téenicas habitales para la cuantificacion de I
cstructura horizontal en la comunidad, debido a que el método de muestreo utilizado no

proporciana datos que reflejen directiente la distribucion espacial de los individuos. La Tabla 7



muestra los resultados de esie andlisis, Para la Ladera Este. adera Oeste y Cimas, las parejas de
especies sometidas a este analisis no piesertaron ninguna asociacion significativa, niientras que
para It Dadera Norte FLadera Sur v Caiadas. existen parcjas que presentaron asociacion

significativa; éstas son las siguientes.

Para la Ladera Norte, la pareja en cuestion fue Deymis granadensis con Quercus
acherdophptla. Un la Ladera Sur las parcjas fucvon Arctostaphpllos arguta con Quercus
eugenifolia. y Vacciniun stenophyllume con Ternstroemia lineata, Fu las Canadas la parcja
que mostrd una asociacion significativa fue la formada por Magnolia schicdeana y Cyathea
Julva.

Al aplicar 1a prucha para medie Ta intensitlad de 12 asociacion enire estas parejas de
especies, se obtuve que la asociacidn entre todas ellas es negativa, aunque su intensidad fue
variable; para la parcja de 1a Ladera Norte a asociacion no es muy intensa, para las de 1a Ladera
Sur fue intensa en el caso de Arctostapliylos arguta con Quercus engenifolia 'y débil en ¢l caso
de Vaceinium stenophytlume con Ternstroemia lineata: por ultimo, para la pareja de las

Canadas, Cyathea fulva con Magnolin schiedeana, La asociacion fue muy intensa.
2.3) Estructuri cuantitativa,

En la Tabla 8 sc muastran los restimences de variables estructurales de cada uno de los
sitios imestreados,

La densidad de individuos con un DAP 2 318 varia entre 505,13 y 2730.10 arboles por
bectirea. vilores que corresponden a las Cimas y Ladera Sur, respectivamente. Las siguientes
especics contribuyen predominutemente a la densidad de cada lugar: para la Ladera Este,
Ternstrocewia Mlineata 'y Clethra spp.; en la Ladera Norte Clethra spp. vy Quercus
acherdophytla: en 1o Laders Oeste To lineata sy Podocarpus reichei; en la ladera Sur
Arvctostapliylos arguta y T, lincate; v las Cimas Cleihpa spp. v T lineatay y finalmente ea las
Camadas Cyathea fulva v O acherdophylio. V-~ notable < hecho de que a cspecie T lineata
posea densidades altas en cuatia de Jos seis sitios. haciéndola laespeeie con mayor densidad

denton debbosque, segnida por fas dos especies del género Clethra,

Ll valor de cobertura en todos los sitios sobrepasa el 100 %o, vaviando entre 171.49 %
para das Canadas v 50058 %0 para la Ladera Oeste. Estos valores se pueden comparar

visuahiente en los diagraonnis de peril de los sitios (Figs, 9a 11), en cuya parte inferior se
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presentan las proyecciones de las copas de los drholes sobre ¢l suelo. 1n los sitios con valores
interntedios de cobertura, ¢stos parecen estar determinados por ta prosencia de aboles con
coberturas de areas variables, mientras que el valor de miayor cobertura parece estar asociado

con la presencia de gran cantidad de drboles con dreas pequenas.,

El drea basal varia entre 41.8 y 172,00 w7 ha en la Laders Suv y en las Cinas,
respectivamente (Fabla 8). Al relacionar el area basal can L densidad, se obiseivo que el sitio con
el valor mas alto de densidad es el que presenta ¢f valor menor de dres basal v el sitio con la
menor densidad es el que presenta la me o de drea basal. sio parece deberse prinvipalimente al
tamadio de los arboles del sitio, entendiendo al tamaiio como Tuncion de los valores de didimetro
a la altura del pecho (DAP).

En la Fig. 15 se muestran para los scis sitios los histogramas de distribucion de
frecuencias diamétricas. cada uno con nueve clases de 15 enm de ancho y coi un inteivalo total
de 3.18 a 148.18 cm; las clases se mantuvieron constantes para tados los sitins con el abjeto de
realizar de manera sencilla comparaciones directas. En todos los sitios la fiecuencia niyor se
presentd en las dos primeras clases diamétricas (de 3 18 a 3317 em). excepio en fa Cinio. dondv
las frecuencias mayores se distribuyen en las tres primeras clases dinmétricas, siendo adenis el
tnico Tugar que presenta individwos distribuidos en las nueve clases diamétricas. en comparacion
con los demis lugares en los que sus valores s altos solo alcanzan la sexta (alvededor de 67
cm) o séptima clase diamétrica (abededor de 100,07 em)  Ta distibucion de lav clases
dinmétricas es muy sinilar paa Ja Ladera Notte v para i Canadie, en dichos sitios, Tt necacncia
mayor se presenta en la primera clase y posteriormente disminuye ripidamente: para la Fadera
Este, Ladera Qeste. la Ladera Sur, y las Caiadas ¢l pation s smilar en el sentido de que [

frecuencia de la primera clase es mas del doble de la ficcuencia e la siguiente clase,

El Sitio «f es el que presenta el valor mis bajo de dres basal. 1o cual se explica porque casi
el 90% de los individuos se encuentran en la primera clase dixmétrica, mientras que los pocas
atholes restantes se distribuyen en las sigoientes cuatro clases. Relacionando la esteturs
diamétrica con las clases de altura de los sitins muestreados. se obsend que las clases de altura
presentait un comportamiento vagiable v solamente la T adeia Sur ticoe la frecuencia vusor en
la clase mis pequena. mientras que en tas clases diametricas didho compotamicnto ey
generalizado, es decir, solamente en Ja Ladera Sw Jo- individuos con menor alturi corresponden

con los digmetros menores,
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Tabla 7. Resultados de la prueba de 2 para el analisis de asociacion entre parcs de especies.

Parejas de especies analizadas 1
Sitio ] (Ladera Este)
Drymis granadensis Osmanthus amaericana 0.627
Quercus acherdophylla 1.533
Terustroemia lineata 0 485
Osmanthus amaericana Quercus acherdophylla 0.069
Ternstroemia lineata 0.437
Quercus acherdophylla Ternstroemia lincata 2732

Drymis granadensis

Hex discolar

Quercus acherdophylla

Drymis granadensis

Podocarpus reichei

Quercus engenifolia

Sitio 2 (L.adera Norte)

Hex discolor

Quercus acherdophylla
Terastroemia lineata
Quercus acherdophylia
Ternstroemia linzaia

Ternstroemia lineaia

Sitio 3 (Ladera Qeste)

Podocarpus reichei

Quercus eugenifolia
Ternstroemia lineata
Quercus eugenifolia
Ternstroemia lineata

Ternstroentia lineata

1 800
4.300
0.856
0.045
0.054
0.118

3202
1.008
3214
0.055
0.724
0.008

ns
ns
ns
ns
ns

ns

ns
ns
ns

ns

s
ns
0ns
ns
ns

ns

Intensidad y
sentido de Ia

asociacion.
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Tabla 7. Continuacion.

Intensidad y

Parejas de especics analizadas ¢ P sentida de la
asoclacion.
Sitio 4 (Ladera Sur)
Arctostaphylos arguta Quercus rysophylla 3.025 NS e
Quercus eugenifolia 15722 <001 - 0.50]
Ternstroemia lincata 1201 NS e
Vaccinium stenophyllum 2328 ns e
Quercus rysophylla Quercus eugen'folia [.283 NS e
Terustroemia lineata 0.237 ns e
Vaccinium stenophy lum 0.792 NS  eeeenes
Quercis eugenifolia Ternstroemia lineara 0914 NS e
Vaccinium stenophyllum 1.918 T R
Vaccinium stenophyllum Ternstroemia lineata 3.919 <0.05 -0.295
Sitio § iCimas)
Hex discolor Quercus acherdophylla 0.006 NS eemeens
Ternstroemia lineata 3.087 ns -
Quercus acherdophylla Ternstroemia lincata 0179 ns -
Sitte 6 (Caiiadas)
Magnolia schiedeana Quecus acherdophylla 2674 ns e
Crathea fulva 5223 < 0.01 -0.734
_Quecus acherdophylla Crathea fulva 0461 ns_o
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Figura 15. Distribucion de frecuencias de las clases diamétricas de drboles con un DAP = 3.18
L. en seis sitios de muestreo en Puerto Soledad, (Qaxavit). México.
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Tabla 8, Resumen de variables estructurales para los irboles con DAP 2 3.18 ¢cm de los sitios
muestreados en Pucrto Soledad, (Oaxaca). México.

Shio AB Densidad Cobentura

. e fWbay o amdshay ()
1. Ladera Este 96.07 1777.54 419 82
2. Ladera Norte 87.84 tiol 67 257.11
3. Ladera Oeste 13.79 2039.37 506,58
4. Ladera Sur 4t.80 2730.10 32323
5. Cimas 172.04 505.13 27224
6 Cailadas — 9788 2716.67 171 49

Las especies que aportan los principales valores de drea basal en cada sitio y por lo tanto
quizi también Ios%ﬁyorcs valimenes de biomasa son: Quercus acherdophylla (Laderas Este,
f.adera Norte, Cimas y Caiadas), Quercus eugenifolia (Ladevas Isle y Ladera Sur), Clethra
spp. (Ladera Norte), Cyathea fulva (Caiadas), Hex discolor (Cimas), Osmanthus anericana
(Ladera Este), Quercns rysophylla, (Ladera sur) y Ternstroemia lineata (Ladera Qceste).

Los parimetros estructurales y los valores de importancia relativa de las especies
arborcas encontradas cn cada sitio se nutestran cn la Tabla 9, en la cual se muestran los valores
de drea basal, densidad y ficenencia (absolutas y relativus), asi como los intervalos de altura y de
diametro a la altura del pecho (DAP). De acuerdo con el Valor de Importancia Relativo las
sigiientes esperics son las mas impartantes de cada sitio: Ternstroemia lineata, Quercus
acherdophylla 'y Clethra spp. ca la Ladera Este; Clethea spp.. Quercus acherdophylla ¢ Hex
discolor en la Ladera Norte; Ternstroemia lineata, Quercus eugenifolia y Podocarpus reichei
en la Ladera Oeste; Quercus rysophylla. Arctostaphylos arguta 'y Quercus eugenifolia en la
Ladera Sur; Clethra spp., Hex discolor y Quercus acherdopliylla en las Cimas; y Quercus
acherdophylla, Cyatlea fulva y Magnolia schiedeana en las Catiadas.

2.4) Diversidad.
Los scis sitios presentaron 15, 8, 15, 11, 7y 27 especies muestreadas, respectivamente,

Los valores de diversidad (indice dc Shannon-Wiener). diversidad maxima y equitatibidad por

sitio se muestra en b Tabla 10 Las Caadas presentan ol mavor valor de diversidad, seguido por
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la ladera Este. 1.os demas sitios poseen valores similares que varian entre 2.18 y 2.68. Los
valores similares de diversidad pueden deberse quiza al nimero de especies en cada uno de ellos.
F1 valor mayor de equitatibidad es de 0.91 (Caitada) aungue los valores restantes también son
relativamente altos (0.69 a 0.80). Se realizo una comparacion estadistica entre los indices de
diversidad de los sitios muestreados (Tabla 11), obteniéndose que sdlo tres parcjas comparadas
presentaran valores no significativos. es decir. que los valores de fos indices de diversidad son
diferentes estadisticamente, y por o tanto las abundancias de las especies son diferentes entre los
sitios. Las parejas en cuestion fucron: la Ladera Este con la Ladera Sur, I Ladera Norte con las
Cimas. v la Ladera Oeste con la Ladera Sur.

2.5) Indices de Similitud,

La Tabla 12 muestra los valores de similitud entre los sitios de muestreo. Este indice
varia entre 37 y 66 7%. Las tres parcjas de sitios con los mayores indices son : Ladera Norte y
Cimas, Ladera Norte y Ladera Sur. Ladera Norte y ladera Este (similitudes de 66.7, 63.2 y
60.9%, respectivamente). Los indices de simifitud con valores mas bajos los presentan las parejas
Ladera Sur y Cafiadas, y Ladera Oeste y Ladera Sur (37% y 38.46%, respectivamente). Con el
fin de observar grificamente el comportamiento de los indices de similitud calculados se realizo
un dendrograma por cf método aglomerativo de unidn simple (Fig. 16). Diclia figura revela que
los seis sitios conforman un solo grupo cstrechiamente relacionado cutre si.
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Tabla 10. Valores caleulados del indice de diversidad de Shannon-Weiner, diversidad maxima, y

equitabilidad para seis sitios de muestreo en Puerto Soledad (Oaxaca), México.

Sitio Indice de Diversidad

Diversidad maxima

Equitabilidad

e e e AHD (H max ) e VB
|. Ladera Este . 3 391 0.79

2. Laderu Norte 218 3.00 0.73

3. Ladera Qeste 168 391 0.69

4. Ladera Sur 208 346 0.76

5. Cimas 125 281 080

6 Canadas 431 4.70 091

Tabla 11, Comparacion estadistica entre los Indice de diversidad de Shannon-Weiner por medio
de una prucha de t wtilizando el programa de Ecologin estadistica de Mike lounsome,
Universidad de Manchester. n.s = no significativo; * = p < 0,05, ** = p < 0.01; ¥¥* = p <0.001

Ladoa e Ladera None Tadera Oeste Ladera Sur Cunas Cahinilies
(Sitio 1) _ (Sitio 2) (Sitio 3) (Sitio 4) (Sitio §) (Sitio 6)
Laderu bste
(Sitiv 1) - -_— —~ - - -
LaderaNote | 1 =6.70902
(Sitn 2) pl = 360 - - - - -
Ll
Jadera Oeste |1 -2.75559 1= 335622
(S )y UEREE] gl= 152 — - — -
" "
Ladera Sur 1= 1.82087 t=523137 t=1.23000
(Stio 1) gl = 356 =354 MERIE| -
ns " ns.
Cunas t=7.23610 L=0.57012 (= 32759 1 S8R0
{5 3y o128 g o gl = 2u5 g 13 - -
et 1 rte e
Cavtdas {95873 t= 166153 1: Hdndol 11212921 1= 12,2649 8
1Siti ) Wl = 351 R F N g =32 wl: 359 gl =351 —
2wy e L12) *ée ‘re
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Tabla 12, Indice de similitud de Sorensen entre seis sitios de muestreo en Puerto Soledad
(Oaxaca). México.

[ aderal e Landera Nogte Ladera Oeste Ladeta Sur Cimas Canadis
LLUIRD (8it 2 e} M b DTN
Ladera b g — - - - -
[REITAN
Laders Note 60.87 - - - - -
it 21
Lidern 1 e o e? AR - -- - .-
S 3
Ladera Sur 4615 631.15 RLXT - -
Sitt -
Cinas S459 6 of 4545 1y
Sitio )
Cigladas 4300 .00 52.00 17 4100
Nl

100 —

60 — —

- v g a0 e

20 —

PORCENTAJE DE SIMILITUD

|

0 —

Fig. 16, Dendrograma de union simple por medio de indice de similitud.
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2.6) Estructuras poblacionales de las especies mds abundantes ilel hosque,

Las estructuras poblacionales presentaron gran variacion entre las especies (Fig. 17).
Solo una especie fue abundante en varios sitios: Ternstroemia lineata en la Ladera Este, Ladera
Ocste, Ladera Sur y en la Cima. A grandes rasgos, en la Ladera Este . la Ladera Oeste y en la
Cima la mayor frecuencia se presento en la primera clase dianiétrica y posteriormente disntinuyo
al ammentar ¢l didgmetro, Fn la Ladera Sur la freeuencia en la primera ¢lase diamétrica fue de
100%. In la Ladera Este las dos primeras clases poseen una frecuencia mucho mayor que las
clases restantes. en la Ladera Oeste la frecucncia de la primera clase disminuyé hasta 3.5 veces
hacia la segunda clase y después la frecuencia es mny baja en el resto de fus clases; y en la Cima
la clase intermedia presenta la segunda frecuencia mayor del histograma y posee menos de la
mitad de la frecuencia de la primera clase, micntras que fas clases restantes estan pobremente
representadas.

En la Ladera Sur. la poblacion de Arctostaphylos arguta presenta su mayor frecuencia
en la segunda clase diamétrica v posteriormente disminuye conforme aumenta el didgmetro. En la
Ciwa, Quercus acherdophylla mostro una ficcuencia mucho mayor en fas clases intermedias
que cn las cluses pequeiias o grandes. La poblaciou de Podocarpus reichei de ka ladera Oeste
preseatd una frecuencia nuicho mayor en la primera clase y ivo una pobre representacion en las
clases restantes.
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Figura 17, Estructuras poblacionales de las especies arboreas mis abundantes de Puerto
Soledad (Oaxaca), México.



Arctostaphylos arguta Podocarpus relchel
Ladera Sur (Sitlo 4) Ladera Qeste (Sitio 3)
n = 55 n =38

318 470 622 774

Frecuencia (%)

Figura 17, Continuacion

926 10.78 1230 059 1401

Quercus acherdophylla

Cima (Sitlo 6)
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CAPITULO VI . DISCUSION Y CONCLUSIONES

1. Discusion,
Aspectos metodologicos,

Es importante. antes de iniciar la discusion sobre 1n vegetacion en sus aspectos floristicos
y estructurales, realizar un andlisis sobre el método wiilizado en ¢l presente trabajo para el

muestreo de la vegetacion.

Fl méodo utilizado fue eb denominado punto central en cuadrante o cuadrantes
centrados, el eual es la téenica sin drea que proporciona mayor cantidad de informacion por
unidad de esfuerzo (en cada punto se registran cuatro arboles con sus respectivos parametros),
ademis de que proporciona la ventaja de ser de rapida aplicacion, requicre de poco cquipo y de
pocos trahajadares, y es flexihle en cuanto al tamafio de 1a unidad mmestral del nimero de puntos
(Matteacci y Colma, 1982). La mayor desventaja del método, como cualquier método sin area,
radica ¢n que no proporciona datos para conocer en detalle la estiuctura horizontal de la
conmunidad.

Matteucei y Colma (1982) expresan que en un estudio realizado por Cottman y Curtis
en el que se compararon dos métodos sin drea (ef de pares al azar con angulo de exclusion de
180" y ¢l de cuadrantes centrados). se encontrd que aungue son un poco mas costosos de tiempo
en comparacion con los métodos de individuo mas cercano y vecino mds cercano, esto se

compensa al obtener niveles similares de precision aplicando i muestreo de menor tamaiio.

Loy métodos de muestreo sin drea han sido utilizados en otros estudios en los que se
calenlaron atributos estructurales para comunidades vegetales similares  al bosque de Puerto
Soledad. por cjemplo en los estudios de Ta zana de las tierras altas del norte de Chiapas por Zuill
v Lathrop (1975) y del Volean San Martin Tuxtla, Ver.. por Alvarez del Castillo (1977). En este
nltimo estudio inchiso se empleo el mismo método de enadrantes centrados. Matteucei y Colma

<1082) opinan que fa téenica fue disedada para ol muestreo de bosques en terrenos planos y que
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resulta ineficaz en terrenos montaiosos; ademds, Alvarez del Castillo (1977) menciona que
existe la posibilidad de que el método proporcione valores de densidad absoluta muy bajos.
incluso tan hajos como la mitad de la densidad real de un bosque o sclva. No obstante. los
valores de densidad que caleulo este autor son muy altos v si su aseveracion fuera correcta, eso
implicaria que se presentan densidades que fluctuarian entre 2900 y 5800 ind.ha. En este trabijo
se aplico ¢l método de cuadrantes centrados en el drea de estudio, intentando estimar la
variabilidad de los resultados. los cuales son el reflejo de los cambios de densidad en los
diferentes sitios del bosque muestreados. y es poco probable que dichos valores se havan sobre o

subestimado.

1.0s valores de densidad. frecuencia v area basal obtenidos a partir de fas mediciones de
distancia con este método pueden presentar una desviacion si los atboles presentan una
distribucion diferente de la aleatoria. No obstante. dicha desviacion se puede minbmizar
subdividiendo la zona en porciones mis homogéneas en refacion con ¢l patron de distribucion
(Matteueci y Colima. 1982). En el presente estudio puede suponerse que las desviaciones en los
calculos de densidad. frecuencia y arca basal fueron minimas, ya que la zona se subdividio en
porciones homogéneas en cuanto a su composicion floristica y posiblemente al patron de
distribucion de las especics, identificando asi los sitios con caracteristicas ambicntales v fisicas

contrastantes, pao ntemaucnte homogéneos.

La extension de las lineas sobre las cuales se colocmon los puntos de muestico en cada
sitio fue de 140 my; esta longitud se mantuvo constante debido principalmente a que las
dimensiones minimas de los sitios identificados fueron similares, ¢s decir. la dimension de las
lineas quedo perfectamente comprendida dentro de cada sitio. ¢ incluso en algunas ocasiones el
sitio tenia dimensiones mucho mayores que dichas lincas. La distania entre las lincas, ast como
la distancia entre cada uno de los puntos de muestreo, se determinaron fuego de realizar las
visitas prospectivas a la localidad, observando el patron de distribucion y de distancius entre los

drboles. con el fin de que nunca se muestreara el mismo arbol en dos puntos contiguos,

El limite inferior del perimetro que se utilizo en ¢l estudio fue de 10 em. lo cual cquivale
a 3.18 cm de diametro a la altura de pecho (DAP). Fate perimetro se eligio principalmente por
razones practicas (al realizar el muestreo), y con ¢l fin de obtener algunas datos sobye el
comportmuiento regenerativo del bosque e incluir especies con tallos pequedos que ticnen una
gran importancia fisonéniica. En la literatura relacionada con estudios en los que se caleulun

parimetros estructurales de a vegetacion, se mencionan como limites inferiores de diametro los
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valores de 3.3 cm, 4.8 cm, 2.54 emy 10 em, los cuales transformados a perimetro equivalen a
10.37 cm, 15 cm, 8 con 'y 31.4 e, respectivamente. El primer valor es imprictico al medirse en
el canmypo. debido a que la medicidn exacta de unidades inferiores a | cm implica una inversion
de tiempo demasiado grande; los demds valures son ficiles de medir si se poseen las cintas
métricas adecuadas para ello (cintas para medicion de DAP calibradas en pulgadas o en em). De
cualquier manera, la cleceion del valor a mediv depende principalmente de los objetivos
planteados en ¢l trabajo.

Al elegir ol perimetra de 10 emen ¢f muestreo se asegurd que se incluyeran arbustos que
aleanzan 1allas grandes y que son importantes fisondmicamente, aunque el énfasis del muestreo
estuviera sobre los elementos arbéreos. Por lo anteriorn, ef sotobosque solo se describio de
manera general. mencionanda especies dominantes, dehido a que el muestreo inteaso de este
camponente consuniria demasiado tiempo. Al utilizar dicho diametro se pudieron obtener los
valores estructurales para un gran porcentaje de los arboles del bosque, y solo especics que
jresentan wia distribucion mny restringida o cuyas poblaciones son muy pequedas fueron
evcluidas de dichos calenlos.

Floristica,

Puede considerarse que Ia lista floristica que se obtuvo de la determinacion de los
ejemplares colectados esti pricticamente completa, aungue se reconoce la posibitidad de que
existan algunas especies que no se hayan colectado, principalmente por tener una distribucion
muy restringida o por que la temporada de floracidn o de fructificacion no haya coincidido con
las fechas de las salidas al campo. Asi mismo, al dirigiv el muestreo hacia unpa de forma de
crecimicata (arboles), algunas plantas de otras formas de crecimiento pudieron haber sido
pasadas por alto,

La lista floristica de fa focalidad Puerto Soledad incluye 178 especies distribuidas en 70
familias. Se puede considerar como una rigueza media comparada con diferentes BMM de
Méxieo (Vabla S), cuyo intervalo varfa entre 73 en Manantlin, Jalisco, (Santiago, 1992) y 558 en
El Triunfo. Chiapas (Lung y Heath, 1991).

Entre as especies de Puerto Soledad comunes a la mayoria de los BMM del pais que han

sida estudiados se tienen las siguientes: Clethra mexicana, Oreopanax xalapensis, Parathesis
villosa, Rapanea juergensenii y Sumbucus mexicana. En contraste. algunas de las especies
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mis frecuentemente encontradas en los BMM mexicanos que no se presentan en Puerto Soledad
son: Carpinuys caroliniana, Cornus disciflora, Dendropanax arboreus, Quercus laurina y
Quercus xalapensis, entre otrs.

Las especies colectadas en la localidad se catalogaron dentro de las diversas formas de
crecimiento y se obtuvo fo gtie se conoce como espectro bioldgico, que ¢s una representacion
fisondmica que proporciona informacion sintética de las formas de vida presentes en una
comunidad v es una herramienta til en la comparacion Hsondmica con otros bosques. Al revisar
la literatura sobre ¢f BMM en México, se encontro que solo en ¢l estudio realizado en Omiltemi
por Meave ¢t al. (1992) sc presenta un espectro biologico de este tipo. En ¢l se obsenva ¢l
predominio de epifitas y de drboles, espectro que es caracteristico de los sitios hiniedos de los
tropicos. En cambio, el espectro del bosque de Puerto Soledad presenta el predominio de lox
drboles. seguido por hierbas. arbustos, epifitas y lianas, respectivamente. Aungque esto puede
deherse a que el muestieo (y, consecuentemente la colecta) estuvo dirigida hacia los drboles.
parece mds probable que se trate de un espectro caracteristico en ¢l que el predominio cs casi
igual para drboles, hierbas y aibustos. Fn el bosque de Puerto Soledad las epifitas son
abundantes solo en algunos de los nmbientes muestreados, pero por lo general dicha forma de
crecimiento no es abundante fisondmicamente.

Los resultados sobre las afinidades fitogeograficas tanto de familias como de géncros se
obtuvieron con base en la distribucion actual de estos taxa de acuerdo a Mahberl, (1993). Las
categorias de alinidades fitogeogrificas empleadas en cada vivel taxonomico (sicte para las
familias y diez para los géneros) se pueden mantener como se propusicron originatmente (lo cual
se hizo en este trabajo), o bien, algunas categorias se podrian univ para formar grupos o
categorias que corresponden a una mayor area de distribucion. De esa manera se pueden obtener
resultados como los de este estudio o resultados un poco mis generales (en el caso de crear
categorias que comprenden una distribucion mas amplia). La decision de utilizar un ninmero bajo
0 alto de categorias depende principalmente de la profundidad que se quiera dar al andlisis
fitogeogrifico.

EI BMM en México posee vinculos geopraficos interesantes, entie Jos ctales destaca ¢l
significativo namero de especies athoreas dominantes euya distribucion abarea of este de Estados
Unidos y of sureste de Canada, ademis de algunas plantas hetbiceas, briofitas y hongos que
presentan fa misma distribucion (Rzedowski, 1978). Sin embargo, el elemento meridional, que

comprende géneros y especies conmes con la region andina  de Sudamérica, o
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cuantitativamente mas importante. Comparando los resultados del presente trabajo con lo
expuesto por Rzedowski. tenemos que de acuerdo a las categorias usadas en este estudio, la
7ona equivalente a ta region cste de Estados Unidos y Canada seria la comprendida en las
categarias denominadas Templado del Hemisferio Norte y los clementos propios del Hemisfero
Norte En ambas categorias ¢f niimero de géneros es de cinco. ¢s decir, en suma serian diez
géneros que ocuparian la segunda posicion en cuanto a nimero de géneros presentes. De
cualquier forma, si se toman las dos categorias del Hemisferio Norte de manera independiente o
se unen. éstas ocupan uno de los primeros lugares en cuanto al nimero de péneros. Con
respecto a la region Andina de Sudwmérica, ésta corresponderia sélo en parte a las categorias de
distribucion Neotropical y Principalmente Americana (elemento que esta distribuido primordial y
ampliamente en ef contineitte); con la excepeion de los arboles, si se unen estas categorias, este

clemenio es cuantitativamente dominante entre Jos arbustos, hierbas y epifitus.

De esta manera se puede deeir que la dominancia de los elementos del este de
Nortteamerica, asi como ¢l clanento Andino  Sudamericano en Ja zona de estudio es
predominante. Con respecto a lo que expone Rzedowski acerca de la flora de afinidades
asiaticas, en este trabajo no s¢ presenta ninguna categoria que se pueda comparar estrictamente,
y quedaria ineluida en las categorias Pantropical, Tropical y Subtropical. Diversos autores como
Launa et al. (1988 y 1989) y Lorenzo et al. (1983) crean un grupo especifico para incluir a este
elemento y lo han denominade "Elementos Tropicales Asidticos y Americanos”, donde incluyen

aleunos gencros colectados en Puerto Soledad tales camo Clethra, Cleyera, Mugnolia, Styrax y
Symplocos.

Para complementar el anilisis de las afinidades fitogeogrificas y con el objeto de obtener
una comparacion floristica del hosgue en Pueito Soledad con otros de la Repiblica Mexicana. se
realizd la comparacion a nivel gendrico y especifico mediante el Indice de Similitud de Serensen
Uno de los problemas que se presentan al lracer este tipo de comparaciones es que los listados
flovisticos generalmente no son completos, Una posible solucion a este problema seria vealizar
las comparaciones solo por esteato o formi de crecimiento, aunque esto no resolveria otros
problemas gue se presentan, como ¢l hecho de que las dreas muestreadas 1o son equivalentes en
superficie. Alainos factores que hacen que mimente la dificultad al interpretar estas
comparaciones floristicas son. por ¢jemplo. la prioridad al coleetar plantas de un estrato o wna
Torma de crecimicnto. el grado de alteracion de la vegetacion v las diferencias en los métodos
utitizadas. Ademis, al realizar ta comparacion porcentual o por medio de indices de simititud. se

presenta el problema de que no en todas las listas floristicas se establece I forma de ereeimiento
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de las especies de la localidad (Luna et al., 1989). Algunos autores postulan que pana evitarse
problemas al mancjar indices de similitud, los cuales no tienen un significado biologico claro, las
comparaciones deben hacerse utilizando ¢l porcentaje de clementos compartidos (Sanchez y
Lopez. 1988 en Luna et al. 1988). No obstante. otros autores postulan que el indice posee al

menos un significado biogeogrifico.

Meave et al. (1992) opinan que ¢l BMM de Omiltemi parece ser flovistica y
estructuralmente similar a comunidades del occidente del pais. principalmente de la Sienia Madre
del Sur y Eje Neovolcanico, ademas de que muchos géneros de arboles encontiados se ealistan
entre los contponentes comunes de la selva andina de Colombia (géncros tales como Alnus.
Cletlira, Drymis. Eugenia, Oreopunax. Ternstroemia y Tibouchina) y a nivel especifico con
los robledales de Costa Rica deseritos por Kapelle (1987, citado en Mcave et al.. 1992). Como
se observo en la comparacion realizada, ¢l bosque de Pueito Soledad presemta las mayores
similitudes a nivel de género y de especie con el bosque de Omiltemi, por lo cual las
consideraciones mencionadas por Meave ¢t al. (1992) pueden ser aplicadas a la localidad de

estudio,

Estruetura,

[n los resultados sobre la estructura vertical, es decir, la distribucion de los individuos
arboreos en relacion a sus alwras, prevalecen dos diferemtes formas utilizadas para la
determinacion de estratos bien definidos: 1) a partir de histogramas con distribucion de
frecuencias de clases de alura, y 2) mediante diagramas de perfil de I vegetacion. Si bien los
resultados de los dos métodos son diferentes, ningano de ellos puso e evidencia la presencia de
estratos veales dentro del bosque de Pueito Soledid. Lus diagiamas de perfit presentan algunas
discontinuidades en el dosel pero no indican necesariamente la presencia de estratos reales en
todo el bosque, y pueden interpretirse en todo caso comio fa presencia de estratificacion local o
de pequeia extension. Acerca de los perfiles diagramaticos de vegetacion, Popma ot al (1988)
postulan que kv estratificacion que puede inferirse a partir de dicho método es reflejo de un
patron local y que puede desvirtuar It informacion real de la vegetacion. A partiv de estos
resultados, se tiene que ninguno de los seis sitios presentan estratos definidos; en ulpunas casos
csto parece deberse principalmente a que al incrementarse la pendicnte en cada sitio, s copas
de los drboles se sobrelapan de forma horizotal. provocando que el dosel se haga cerrado ¢
imbricado formado por las copas de los drboles de diferentes tamanios que se enraizan a diversos

niveles de la pendiente (Hallé et al.. 1978 citado por Meave et al.. 1992y Ahora bien. dentro de
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las posibles soluciones para analizar la estructura vertical al no encontrar la estratificacion real,
es describir el comportamicnto de los individuos en relacion a la altura y/o establecer una
zonificacion arbitraria del dosel para poder enlistar i las especies tipicas de cada uno de ellos. v
deterntinar coimo las diferentes variables estructurales se ntodifican como funcion de la distancia

al suclo del bosque.

Son nolables las diferencias al observar los diagramas de perfil de los diferentes sitios
muestreddos. pero un hecho que llama la atencion s que en las Canadas, a pesar de haber sido el
sitio mus diverso. es el que presenta un diagrima de perfit con evidente presencia de claros y con
la dominancia fisonomica del helecho athareo Cyathea fulva, Esto se debe a que ¢l arca clegida
para tomar los datos para ¢l diagrama de perfil fue la zona central del sitio. es decir, a un lado de
Ia corviente de agua presente en la canada: si el drea elegida hobiese sido una ladera de la caiada,

el perfil posiblemente reflgjaria las condiciones y fisonomia real del sitio.

Ia téenica wtilizadi para obtener una aproximacion a la estructura horizontal de la
comunidad fiié la evaluacion de asociaciones cutre pares de especies, obteniéndose que algunas
parcjas preseutiron asociaciones significativas y que éstas sienipre fucron negativas. Esto sugiere
que existen relaciones de competencia por algin recurso entre dichos pares de especies. pero
cvidentemente esto es un tenta que requiore mis estudios para aclararse,

L la Tabla 13 se muestran los valores estructurales de los seis sitios del bosque lnimedo
de montaita de Puerto Soledad, asi como los valores de otras comunidades tropicales himedas
de montaina. Los valores de densidad por hectarea de In Ladera Oeste. Ladera Sur y las Caiiadas
son altos, y s6lo son comparables con los reportados para el Volcan Sian Martin Tuxtla, Ver.
(Alvares del Castillo. 1077). La Ladera Este v la Ladera Norte presentan valores medios: I
densidad de la Cina es lanids baja citado para este tipo de vepetacion dentro del pais y parece
astar relacionado primordialmente cou ¢l gran tanaio de los diametros de Ia mayorfa de los
aboles presentes. Cabe hacer notar que el valor miimo de densidad ¢itado para este tipo de

cgetacion en México nunca sobrepasa el valor de 3000 ind./ha, y solo en el estudio en Blue
Jountains, Jamaica. realizado por Tanner (1977, citado en Meave et al., 1092) dicho valor es

- -1900 ind.a para individuos con un DAP igual o mayer de 3.3 cm
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Fabla 13. Caracteristicas del bosque meséfilo de Puerto Soledad (Oaxaca). Mexico. v de otras comunidades tropicales himedas de

montana citadas en la literatura,

Localidad [QINRY Clasificacion Area Limite  Densidad
muesireada wfernot (ind / ha
tcm e
Puerto Soledad. se utihzo
Teotitan, Oaxaca T 1o C BAIM método 18 e
P= 14013 sk aren
nmm (Cuadrante

centrado)

Sitio !

(Ladera Estey - e - e 1777 54

2300 - 2400,

Sitio 2

(Ladera Nortey e e R - 1164 07

2300 - 2608
Sitio 3
tLadera Ocste
2225-2300 m
Sitio 4
«Ladera Sur.
2300 - 2350 m
Simo S
(Cimas?

2330 - 2otm

2059 37

27345 10

30513

96.047

87.84

73.79

1180

172 04

Area hasal
s «m ha)

Cobertura  Ahwadel | Referencia
[ dosel t vy
J— — Esie trabajo
41982 23—
2571 200 e
200 So 3% e
32323 23 -
27224 A o
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Tabla 13. Continuacion.

Localidad Clima Clasificacion Area Linute Densidad Area basal Cobertura Alturadel  Referenci
muestreada wferior (mndiha) tm¥ ha) (%) dosel ( m )
(cm) . .
Siio 6
(Canadas)y  ----- mm—— e —--ee 271067 97.88 171 39 2 e
2250 - 24300 m
Voican San Martin T=ca 18C Selva baja s¢ utilizo No 239824 06229 Alvarez del
Tuxtla. Vieracrz P =prob. mas Perennifolia método especificado 2910.78 57.84 — 5-18 Castitlo
1300 - 1700 m de 4500 mm sin area 2450 80 30.00 1977
tCuadrante
centrado).
Sumojovel, Chiapas T+ 132°C  Montane rain se utihzo Zuilly
Ba:lovento \E P 1978 mm forast metodo 254 10204 102 01 S+ 27.01 Lathrop
2000 Sin area ¢ 1975
Simojovel. Chiapas T- 17.3°C Pine-Oak- se utitizo Zinlly
Barlovento St P~ 14072  Liquidambar matodo 254 63.34 6344 e 23.20 Lathrap
1400 - 1960 m mm forest s area ¢ 1975
Orohien, Guerrero T:ojd0 BAMM 8 i3 2009 498 23 8] 18- 323 Meave ec al

P 1200 mm

1992




Tabla 13. Corunuacion.

Localidad Chma Clastficacion Area Limite Densidad Area basal Cobertura  Altura del Reforencia
mueastreada inferior (ind/ ha (m hay { %0 dose! t m )
) i fcm ) - -
El Triunfo, Chiapas T=16°C Wititams-
1SS0 - 215G m P - ca d00) 8\ 0t ha 5 960+ 1024 345+ 1243 ——— 10 Linera
mm (1992,
Gomez Farjus, T - 19.04°C 9 parcelas de Puig et al
Tamauhipas P = 2000 - BMM 025 hacru +8 1169 3153 ———— 15-25 ( 1983 )
1850-2150m 2500 mm
Manantlan, Jalisco T=12227"C 12 cuadros de Santiago
200 - 2800 m P =900 - BMM 01 ha S 715 074147 — 21-35 (1992,
1800 mm
Borna. Ecuador T = sindatos Montanerain 00465 ha 33 495 --- ——— ca 27 Grubbet al.
P: sindatos  lower forest 301 (1963
Blue Mountains, T =20°C Montane rain~~ ----- 04 70, 65 13 4-7.8-1% Tanner
Jamaica P == 3000 - forest 33 1900 a3 35 1780 — R-13 j2-18 « 1977
1560- 1743 m 4000 mm
Papua. Nueva T=sindatos Tropical rain 4 parcelas de 10 652.33,601.87 29.20.5070 — +-7,55-67 Pijmans
Guinea P = sin datos forest 08 haclu $26.32.42995 3120, 308l 16 .30 (1970

600-1125m




Los valores de drea basal de Puerto Soledad varian entre 41.8 y 172.04 m*ha. La lLadera Este,
Ladera Norte. Ladera Oeste, Ladera Sur y las Caiadas presentan valores dentro de los intervalos
citados para este tipo de vegetacion, Sin embargo. en la Cima el valor es muy alto (172.04
m2ha ).y es el valor mavor reportado dentro del pais: ¢! tnico valor cercan a dicho pardmetro es
el de 102 01 m¥/ha obtenido por Zuill y Lathrop (1975) en Simojosel, Chiapas.

Al comparar el valor de area basal de la Cima con los valores reportados para diferentes
selvas tropicales de tierras bajus mevicanas. se obsenva que dicho valor ex mucho mavor y que
son mus pocas las localidades en las que se hae obtenido valores semejantes Tal es ¢l caso de la
selva de Fieus v Brosimuent cercana a Catemaco. Veracruz, (Anénimo, 1960-69; citado por
Meave 1990) y en la selva de tos Tustlas, Veracruz, en ¢l Cerro del Vigia (Flores, 1971; citado
por Mcave 1990) < en ambax localidades el valor de drea basal no sobrepasa los 150 mha, En
combio. ¢l valor de densidad es nuis comparable y esta dentro de fa mayorin de las schas

niexicanas y del mundo estudiadas por diversos autores (Meave, 1990).

Todos los sitios en Puerto Soledad sobrepasan el 100% de cobertura, y son piayores a
los valares reportados por Zuill y Lathrop (1975) para Simojovel (Chiapas), mientras que en la
Ladera Este. Ladera Qeste, Ladera Sur y la Cima se presentan valores mayores que el
encontrado por Meave et al. (1992) para Omiltemi (Guerrero). Dichios valoies de cobertura del
bosque himedo de montada de Puerto Soledad son de los mis altos obtenidos para esta
comunidad vegetal en el puis. sin embargo, este s un pardmetio que pocas veces se incluye ¢n

los estudios estructurales. y por lo tanto esta conelusion tiene un alcance limitado.

Analizando los histogramas de clases diamétricas para poblaciones individuales de cada
zona muestreada, se observa que, con excepeion de ta Cima, todos los sitios presentan un
comportamiento similar. Acerea de este comportamiento diversos autores como Puig et al.
(1983). Santiago (1992) y Krebs (1978), seialan que esto es esperado en las comunidades que
no estin sujetas a perturbaciones fiertes y que s¢ encuentran cervanas i la madurez. Aunado a
los comportamientos de las estruetiras poblacionales, los cuales presentan comportamientos
similare (las frecucncias mayores se presentan en las clases diamétricas mas bajas. excepto para
Quercus acherdophplla cula Cima), este comportaniiento puede interpretarse como un signo de
una comunidad madura porque presenta un reclutamiento activo de las individios de las especies

doniinantes.



Can respecto a las clases diamétricas, en la Cima se presentan las mayores frecnencias en
las tres primeras clases, La especie dominante en dicho sitio fae Quercus acherdophylla, 1y cual
preseita st wayor fiecuencia en la tercera y cuarta clase. Este contpottamicnto puede
interpretarse como un signo de que el rechitantiento de individuos es deficiente y que se trta de
una poblacion sujeta a perturbaciones fuertes. Fste peculiar comportamiento de fa Cio e
posiblememe el resultado de que en ciertas partes de este ambiente se realizo una tala de
individuos de tallas pequeiias que cubre una franja de aproximadamente 4 m con ol fin de marcar
limites de propiedal wwmicipal hace cinco aitos: ademas. oste comportanuenie se pone de
manitiesto en 1os valotes caleulados de drea basal (que ¢s muy alto) v ol valor de densidad (muy

bajo).

Solamente la especie Ternstroemia lineata fue abundamte en vinios de los sitios
muestreados de f localidad. Resalta el hecho de que su estructura poblacional fue diferente en
cada uno de éstos v la tnica caracteristica que unifica su comportamiznta poblacional es que
presentit las mayores frecuencias en las clases diamétricas bajas. es decir. hay indicios de que se

estan reclutando individuos de o especie en los sitios.,

Al analizar los valores de importancia relativa de las especies de cada sitio y
resumicndolas. se tiene que e este bosque las especies mds importames sou Ternstroentia

lineata, Quercus acherdophyila, Clethra licanoides y Clethra mexicana.

Los valores de diversidad ¢ indices de similitud caleulados se refieren a cuestiones
esencialmente floristicas, y los indices son comparaciones realizadas Gnicamente entre las
diferentes zonas estudiadas de la localidad. El mdice de similitind de Sorensen muestra que los
Sitios 2 v 5 presentan Ly mayar similitud. La variabilidad en los mdices de similitud se puede

deber a la localizacion y a la distancia entre los lugares de muestreo.

En el presente estudio se observa la variabilidad Horistica y estructural de cada wno de
los sitios de muestreo, resultado de la interaccion del ambiente y Iy vegetacion. El factor
ambiental de mayor influencia sobre el bosque de Puerta Soledad es el viento proveniente dJel
Golfo de Mésico que llega a Ia localidad en divecceion noreste. FLos sitios mis protegidos de
dicho factor san los catalogados como Ladera Oeste, Ladera Sur, las Caitadas v las Cinas. Este
ubltimo sitio estd protegida de la intluencia del viento por fa prosimidad a la vegetacion de la

Ladera Norte que recibe directamente la accion del viento,
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En las zonas protegidas, las caracteristicas topograficas parecen contribuir a determinar
procesos relacionados con el establecimicnto de la vegetacion, asi como la estructura de fa
misma. Un rasgo estructural evidente es la aluma mixima del dosel, alcanzando grandes
dimensiones en los lugares con mas proteccion. En el bosque de Puerto Soledad sdlo los Sitios
Ladera Ocste y Cima alcanzan las alturas mayores en el dosel (33 y 22 my, respectivamente). In
las Caiiadas esta caracteristica del dosel no alcanza valores grandes debido a factores naturales
de perturbacion, como la caida de arboles que se acrecenta con las condiciones topogrificas.

La Ladera Sur presenta una estructura caracteristica; la altura maxima del dosel s de 13
m y s¢ presenta en las zonas de mayor altitud. Al disminuir ésta, los arboles se hacen
achaparrados, sus ramas se retuercen y se cubren de briofitas y helechos. Fsta deseripeion del
sitio es muy similar a la que Alarez del Castillo (1977) expane para la vegetacion del Volean
San Martin, Tuxtla, Veracruz. Dichio autor menciona que la vegetacion jrresenta relacion con fa
vegetacion del lado del Atlantico denominada Bosque Caducifolio (Miranda y Sharp, 1930) y
con la vegetacion del lado del pacifico amada BMM (Rzedowski y MeVaugle, 1900). Pero esti

opinion parece pasar por alto grandes diferencias estructurales,

Ahora bien, los diferentes sitios del bosque (excepto Ja Ladera Sur) se pueden catalogar
dentro de dos grupos en relacion a su fisonomia: los ubicados en la zona topogrifica con una
altitud entre 2100 y 2300 m s.n.m. y los del area con altitud entre 2300 y 2600 m s.n.m. Adenas
de las caracteristicas fisonomicas, los indices de similitud, asi como Ia altwra maxima del dosel.
sugicren fuertemente que el trabajo se efectud en dos diferentes tipos de bosque de Pueito
Soledad. Tratando de catalogar estos sitios de muestreo de acuerdo a sus caractenisticas
ecoldgicas, fisonomicas y flovisticas dentro de los grupos ecologicos descritos por Puig (1970)
para ¢l BMM que en ese momento llamé Basque Caducifolio Himedo de Montaia. tenemo- lo
siguicnte:

Solo tres de los sitios quedan incluidos claramente en dos de las categorias propuestas por Puie
fas Canadas en el grupo ecologico ripario de helechos arborescentes, y la Ladera Iste y la
Ladera Norte en ¢l grupo ccolgico de declive; en este mismo giopo,  por su fisonomia
caracteristicas floristicas, quedarian incliidas tambicn fas Cimas, sin tonur en cuenta
caracteristica de localizarse en zonas con fiertes pendientes. Cabe senalar que Puig (1970)
postuld dichos grupos ecoldgicos para diferentes focalidades de fa region Huasteca. No obstante
lo anterior, en la Jocalidad Puerto Soledad se presenta una diversidad fisondmica, faristica y

estructural entre los sitios muestreados. De 1al forma después de realizar las comparaciones y
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catalogar a los diferentes sitios del bosque de Puerto Soledad, los resultados apoyan fuertemente
la idea de que el término BMM incluye varias comunidades heterogéneas localizadas en la zona
de transicion entre la vegetacion de las tierras bajas (calidas) y las formaciones montafiosas (de
clima fiesco) de las regiones montafiosas de los tropicos.

2. Conclusionces
A continuacion se enlistan las conclusionces finales derividas del presente trabajo:

1) El andlisis floristico concentrado en lu lista de las plantas vasculares de la localidad indica que
la zona presenta una rigueza con un valor medio con un total de 178 especies.

2) Las afinidades fitogeograficas del bosque de Puerto Soledad en los niveles de familia y género
mmestran un predominio de los elementos Cosmopolitas y Subicosmopolitas.

3) El bosque hinmedo de Puerto Soledad presenté los mayores indices de similitud floristica con
el BMM de Omiltemi, Guerrero.

4) El andlisis de la estructura vertical evidencio fa ausencia de una estratificacion claramente
definida; dicha estructura se describio mencionando las especies representativas de secciones
verticales del dosel delimitada artificialmente.

5) En ¢l ambicnte denominado “Cima” el bosque sc caracteriza por presentar el valor de
densidad mas bajo 505.13 (ind/ha) y el valor de drea basal mas alto 172.04 (nvha) citados
reportados para este tipo de vegetacion. Los sitios restantes presentan valores de densidad
medios a altos y valores de area basal interedios dentro del intervalo normal citado.

6) De acuerdo con los Valores de lmportancia Relativa las especies mas importantes en el
Bosque son Ternstroemia lineata, Quercus acherdophylla, Clethru licanoides, Clethra
mexicana, Hex discolor y Podocarpus reichei.

7) Las poblaciones de la especie Ternstroemia lineata fucron las mis abundantes cu los
distinos sitios del BMM de Puerto Soledad.

8) las diversas caracteristicas fisonomicas, estructurales y floristicas de los seis sitios
muestreados en distintos ambieates de la localidad Puerto Soledad sugicren fuertemente que la
commidad denominada BMN incluye comunidades heterogéneas, al menos en cuanto a su
fisonomia y estructura, que es necesario distinguir,

87



REFERENCIAS

ANONIMO. 1981. Atlas Nacional del Medio Fisico. Secretaria de Programacion y Presupuesto.
México D.F. 224 p.

ALVAREZ DEL CASTILLO, C. 1977. Estudio ecologico y floristico del crater del volcan de
San Martin Tuxtla. Ver., México. Biotica, 2:3-54,

BRAUN-BLANQUET, ), 1979, Fitosociologia. Base del Estudio de las Comunidades
Vegetales.Cap 1Ty VIL. Blume, Madrid. 820 P

BREEDLOVE, D.E. 1973, The phytogeography and vegetation of Chiapas (Mexico), pp.149-
165 in: A. Graham. (ed.) Vegetation and Vegetational History ol northern Latin America.
Elsevier, Amsterdam. pp 149-165,

BRUMITT, RK, and C.E, POWELL. 1992, Authors of Plants Names. Royal Botanical
Garden. KIEW. Great Britain, 732 p

DANIEL, W.W., 1979, Bioestadistica. Base para el Anilisis d¢ las Ciencias de la Salud. Limusa.
Mexico D.F. 485 p.

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION. 1994, Nonma Oficial Mexicana. 10:1-60

ESCALANTE, P.B., A.G, NAVARRO S, y AT, PETERSON, 1993, A geological and
bistovical analysis of land bird diversity in Mexico: Origins and distribution. In ; 1.
Ramamoorthy. R, Bye. A, Lat. and J. Fa (eds). Bialogical Diversity in Mexico. Oxford

University Press, Nuevit York. 812 .

GARCIA, E, 1973, Modilicuvianes al Sistema de Clasiticacian Climitica de Koepen. Instituto

de Geografia, Universidad Nacional Autonama de México, México D.F. 220 p.

88



GARCIA, E., M.E. HERNANDEZ y M.D, CARDOSO. 1983, Las grificas ombrotérinicas y
los regimenes pluviométricos en la Republica Mexicana. Memoria del Congreso Nacional de
Geografia, Guadalajara, Jalisco, pp. 140-149.

GOMEZ-POMPA, A. 1965. La vegetacion de México. Boletin de la Socicdad Botanica de
México, 9:76-120.

GREIG-SMITH, P, 1964, Quantitative Plant Ecology. Butterworths, Londres. 256 p.

IERNANDEZ, X., It. CRUM,, W.B. FOX y A.J. SHARP. 1951, A unique vegetation Area in
Tamaulipas. Bulletin of the Torrey Botanical Club, 78: 458-463.

HEYWOOD, V.H. 1979. Flowering Plants of the World. Oxford University Press, Oxford. 332
p.

INEGT, 1085, Carta Topogrifica. 1: 50.000. Teatitlan E141386. Seceretaria de Programacion y

Presupuesto. México, D1

INEG], 1985 Carta Topografica. 1: 50, 000.Huautly E14B87. Secerctaria de Programacion y
Presupuesto, México, DI,

JIMENEZ, 3., J.L. CONTRERAS, R.E. GONZALEZ, R.A. OCAMPO, G, LOZANO, S,
TORRES. 1993, Plantas Vasculares. pp 127-250. En V.1 Luna y J. Llorente (eds.) Histona
Natural del Parque Ecologico Estatal Omiltemi, Chilpancingo Guerrero, México. Universidad
Nacional Autonans de México, México D.F, 588 p.

ISHIKE, LM, 1988, Las Sclvas Bajas Perennifolias del Cerro Salmon, Region de Chimalapa,
Oaxaca: Flora, Comunidades v Relaciones Fitogeogrificas. Tesis (Macstria en Botanica).

Colegio de Postgraduados, Montecillo, México. 86 p.

KERSIHAW, KA, 1973, Quantitative and Dynamic Plant Ecology. 24. ed., Arnold, Londres,
308 .

KREBS, C. J. 1978, Ticologia. Estudio de la Distribucion y Ia Abundancia. Harla, México D.F,
753 p.

89



LONG, A, y M. HEATIE, 1991, Flora of the "El Triunfo" Biosphere Reserve, Chiapas,
Mexico. a preliminary flovistic imventory and the plant communities of polygon 1. Anales del
lustituto de Biologia. Universidud Nacional Autononia de México, Serie Botanica, 62:133-172,

LORENCE, I, y A, GARCIA MENDOZA. 1989. Oaxaca, México. pp 254-268. In: D.G.
Campbell y H.G. Hammond (eds.). Floristic Inventory of Tropical Countries. Regional Reports.
1V. Central America. New York Botanical Garden, Nueva York.

LORENZQO, S-A. L., A, R:\MiRliZ, M.AL SOTO, A, BRECEDA, M.C, CALDERON, II,
CORTEZ, €, PUCIIET, M. RAMIRFZ, R. VILLALON, E. ZAPATA. 1983. Notas Sobre
la Fitogeografia del Bosque Mesofilo de Montaiia en la Sierra Madre del Sur, México. Boletin
de la Sociedad Botinica de México, 4.4: 97-102

LOT, A. & F. CHIANG. 1986. Manual de Herbario. Conscjo Nacional de la Flora de México,
Mexico D.F. 12 p.

LUNA, L 1984, Notas Fitogeogrificas sobre ¢l Bosque Mesofilo de Montafia en México. Un
gjemplo en Teocelo-Cosautlin-Ixhuacin, Veracruz, México. Tesis de Licenciatura (Biologia).
Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autonoma de México. México, D.F.150 p.

LUNA, L, Lo ALMEIDA, L, VILLERS y L, LORENZ.QO. 1988. Reconocimiento floristico y
consideraciones fitogeogralicas del bosque mesofilo de montaia de Teocelo, Veracruz. Boletin
de fa Sociedad Botinica de México, -18:35-63.

LUNA, Ly Lo ALMEIDA v ), LLORENTE, 1989, Floristica v aspectos fitogeograficos del
bosque mesotilo de ntontaia de las caiadas de Ocuilan, estados de Morelos y México. Anales
del Instituto de Biologia. Universidad Nacional Autonoma de México, Serie Botinica, 59:63-87.

LUNA, L, S. OCEGUEDA y O. ALCANTARA. 1994, Floristica y Notas Biogeograficas del
Bosque Mesotilo de Montana del Municipio Jo Tlalchinol, Hidalgo, México. Anales del Instituto

de Biologia. Universidad Nacional Auténoma de México, Serie Botanica, 65:31-62

MABBERLEY, Dul, 1993, The Plant Book, a Portable Dictionary of the Higher Plants.
Cambridge University Press, Cambridge. 707 p.

90



MATTEUCCI, S. y A, COLMA. 1982, Metodologia para el Estudio de la Vegetacion.
Organizacion de los Estados Americanos, Washington D.C. 108 p.

MEAVE DEL CASTILLO, J. 1990. Estruciura y Composicion de la Selva Alta Perennifolia
de los Alrededores de Bonampak. Instituto Nacional de Antropologia ¢ Historia, Coleccion

Cientifica. Serie Arqueologia. México D.F. 147 p.
MEAVE. J., M. SOTO, L. CALVO, I, PAZ y S, VALENCIA, 1992 Apilisis sinecologico
del bosque mesafilo de moncaia de Omiltemi. Guerrero. Boletin de fa Sociedad Bouanica de

Meéxieo. 32:31-77.

MIRANDA, F, 1047 Estudios sobre Ia vegetacion de Méxica v rasgos de la vegetacian de la
Cuenca del Rio de las Balsas. Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural. 8:95-1 14,

t

.
<

MIRANDA, Fo vy A SHARP, 1950 Chara

Regions of Fastern Mexico. Ecology. 31:313-

ristics of the Veaetation in certain Temperate

MIRANDA, F, 1952, La Vegetacion de Chiapas. Ediciones del Gobiemo del Estado. Tuxtla
Gutidrrez. Chis.. México 129-137p,

MIRANDA, F, y E. HERNANDEZ X, 1963. Los tipos de vegetacion en Mevico vy su
clasificacion. Boletin de la Sociedad Botanica de México, 28:29-179

MITTERMEIER, R.A. 1988. rimate diversite and tropical forest: case studics fiom Brazil
and Madagascar and the importance of megadiversity countries, pp 145-156. in 1:.0. Wilson y
F.M. Peters (eds.). Biodiversity. National Academy Press. Washington 1) C.

MITTERMEIER, R.AL y C. GOETTSCH. 1992, La lmportancia de fa Diversidad Bilogica de
México. b 1 Saruklin y R Dirzo (Compiladores). México ante los retos de Ta Biodiversidad.

Comision Nacional para ¢l Conocimiento y Uso de Ta Biadiversidad. México. D 313 p.

PHELOU, F.C 1991 The many meanings of diversity, pp 113 -116. Fn FoD. Pineda (14 )
Diversidad Biologica Biological diversity. Fundacion Areces WWISCOPL:, Madrid.

ot



POPMA, L., F, BONGERS y ). MEAVE DEL CASTILLO. 1988, Patterns in vertical
structitre of the tropical lowland main forest of 1os Tuxtlas, México. Vegetatio, 74:81-91.

PUIG. 1, 1974, Plvtopeographic ot deologie de la tluasteca (EN du Mexique). Tesis de
docrorado. Université Paul Sybatier. Tolouse 3472 02 p,

PUIG, 1L 1970, Vegetatiotn de la Thisteca. Mexique. Mission Archeologique et Ltmologique

Francaise au Mexigae. Meaien. 331 pp
PUIG, 1L 1989, Analisis fitogeogritice Jdel bosque mesotilo de Gomez Favias. Biotam, 1:34-33.

PUIG. N, R BRACHO vV, SONAL 1985 Composicion floristica v estructura del bosque

mesotilo en Gamez Farias, Tanmaulipas, México. Biotica. §:330-359.

PUIG, 1L y R, BRACHO. 1087, £ Bosque Mesofilo de Montana de Tamaulipas. Instituto de
Ecologr. Xalapa Ver, 186 p.

RZEDOWSKL, 0, 1966, Vegetacion del Estado de San Luis Potosi. Contithuciones. Univ.
Auton. de San Luis Potosi. 20:190.201

RZEDOWSKL, L, 1978, Vegetacion de México. Einmsa. México DLEF. 432 p.

RZEDOWSKY, J, 1991 Diversidad v oriaenes de la flora fanerogamica de Mexico. Acta
Lotanica Mexicang, 13-,

RZEDOWSKIL, Jy ROMeVAUGH, 1006 La vegeracion de la Nueva Galicia. Contributions
of the University of Michigan Derbarame vi1-123

RZEDOWSKL 1y RPALACIOS CHAVEZ, 1977 1! bosque de  Engelhardiia
(Orcomumneay mexicana o o reion de o Chinantla (Oaxaca). una religuia del Cenozoico.

Boleun de Ba Sociedad Botanica de Mexico, 30:93-123.
SALAS, 1154 G. RAMIREZ, L. SCHIBLI y ROAGUILAR, 1995 Analisis de la vegetacion

y uso actual del suclo en el estado de Oaxaca. Informe Intcino. Sociedad para el Lstudio de los
Recursos Biativos de Oaxaca, A.C.. Qaxacs

02



SANTIAGO, A.L. 1992 Esudio Fitosociologzico del Bosque Mesotilo de Montia de la Sierra
de Mananthin Tesis de Licenciatura (Biologia). Facultad de Ciencias Biologicas. Universidad de
Guadalajara Guaadalajara, Jal. T p.

SARUKHAN, b 19608, Anlisis sinecotogico de las sefvas de Ternunalia anazonia en ta planivie
costera del Golfo de México. Tesis de Maestria. Colegio de Posteraduados. Escuels Nacional de

Agricultura, Chapingo.

SHARP, A, . 10583 Nawes on the Flare of Mesicor World Disteibrtion af the Wouds

Dicotyledoneous Families aud the Oright of the Modern Vegetaton Jounal £ oology, 11371
380

STANDLEY, P.C. v ). A, STEVERMARK. 10358, Flora de Guatemala. Chicago Nutural
History Museant. United States of Ametiea, Chicago. 2-bpate Fa X

TOLEDO, V.M. 1004, La Diversidad Biologica de Mexivo. Ciencias, 34.-405-39

VAZQUEZ, J.A, 1987, E] Basyue Besofila de Mountaia. Notas sobre ta Bora de Iy Reseva de
fa Biosfera Sierra de Mannanthan, Laboratorio Natral Tas Joyas, Univarsidad de Guadalajara,
Guadalajara, Jal. No. 2.4 p.

WHITTAKER, RO 1975 Communities and Feosystems, a0 ed Memitln, Sucva Yooh 385
D

WILLIAMN-LINERA, G, 1991 Nota sabre la estiuctia ded esrno athorea del hasgue
wesafilo de montana en los alvededoves del campamema "EF Triunta®, ¢ iapas Actt Botanicn
Mevicana, 13:1-7,

ZAVALA-HURTADO, LA, 1986, lnirodaecion ol Fuloque Mubtivatiado en Fstudios de

Vegetacian. Cuadernos de divulgacion INIRER. No. 26, Nalapa, Veraouz 28 p

ZUNLL LAy EW, LATHROP, 1975 The structure and climate of a tropieal cain forest and
an associated temperate pine-oah-liquidambar lorest i the northen hightands of Chiapas.
México. Anales del Institwio de Biologia. Universidad Nacional Autonoma de Mevico. Serie
Botanica. 46:73- 118



APENDICE. Lista Vloristica,

A continuacion se presenta fa lista floristica, en orden alfabético de familia y especic, de
las ejemplares que se pudicron identificar por lo menos hasta género. En los cjemplares no
determinados a especie s indica ¢l nimero de colecta de Ias coleeciones personales de Jose Luis
Contreras (J1.C) y de Carlos Alberto Ruiz (CAR). La lista estd ordenada en cuanto al sistema de
clasificacion de Engler & Prantl (1887-1915) para Monocotiledaneas y Dicotiledoneas, y para el
arreglo de las Preridophyta se sipuio el sistema de Jeremy, et al. (1975). Las autores se
abreviayon de acuerda con Brammitt y Powell (1992). La forma o habito de crecintiento se
indica para cada especic, con base en Ia siguiene nomenclatura: A = Arbol, Ar = Arhusto, H =
Hierba, E(Ar) = Arbusto epifito, E() = Hietha epifita. E(hp) = Epifita bemipardsita, E (p) =
Epifita parisita, §.(en) = Lisna envedadera, 1(1) - Liana trepadora.

ADIANTACEAE

Adiantum andicola Licbm, H

Vittaria graminifolio Kaulf. E(h)
Vittaria lineata (1..) 1.1.Su. L(h)
Antroplyum ensiforme Hook, . E(h)

AMARANTHACEAE
bresine celosia l., Ar

Chamissona altissima (Jacq.) Kunth L.(1)

AMARYLLIDACEAE
Bomarea acutifolia (Link et Otto) Herh, L{1)

AQUIFOLIACEAF
Hex discolor Hewsl, A
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ARACEAE
Anthurium seamayense Standl,

ARALIACEAE

Dendropanax leptopodus (J.1.Sm.) A.C.Sm.
Oreopanax flaccidus Marchal

Oreopanax lichmanii Marchal

Oreopanax xalapensis (Kunth) Deene. et Planch.

ASCLEPIADACEAE
Muatelea reticulata (Engelm.) Woods

ASPLENIACEAE

Asplenium harpeodes Kunze
Diplazium laciniatum Mickel et Deitel
Arachniodes denticulata (Sw.) Ching
Dryopteris wallichiana (Spreng.) Hyl.
Elaphoglossum sartori (Liebni.) Mickel

BEGONIACEAE
Begonia gracilis Kunth
Begonia oaxacana A.DC.

BETULACFAE

Alnus acuminata Kunth ssp. arguta(Schitdl. ) Furlow

BROMELIACFKAE

Tillandsia polystachia (1..) 1..
Tillandsia sicrrajuarezensis Matuda
Tillandsia sp. J1.C No. 3258
Tillandsia usneoides (1) 1.,

CACTACEAE
Aporocactus conzartii Britton ot Rose

Nopalxochia ackermannii (1aw ) Knuth

E(l)

A

E(Ar)
AL E(A)
A

L(en)

E(h)
A
H
tH
E(h)

H
H

A

Ligh)
E(h)
E(h)
E()

E(h)
Fth)
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CAPRIFOLIACEAE
Sambucus mexicana Presl

CLETHRACEALE
Clethra ticanoides Standl. et Steyerm.
Clethra mexicana A, DC.

COMPOSITAE
Agerating ligustrina (1C.) R.M King et 11.Rob.

Agerating pazcuarensis (Kunth) RM.King et 11.Rob,

Bartlettina oresbia (B.M.Rob.) RM.King et H.Rob.
Bidens bicolor Greenn

Dalilia australis (Sherlf) Sorensen

Gnaphalinm sp.1 CAR No. 151

Gnaphalinn sp. 2 CAR No. 150

Sinclairia discolor (Hook. et Am.) Benth. et Hook.
Mikania cordifolia (1 ) Wilid.

Mikania pyramidata ).D.Sm,

Oxylobus preceei B Turer

Psacalium megaphilhum (Rob. et Greenn.) Rybd.
Senecio andreuxii DC.

Senecio ascherbornianus Schauer

Senecio callosus Sch.l¥ip.

Scuecio kermesinies Viems!,

CONYOLVULACEAF
Cuscuta sp. CAR No. 59

CRASSULACEAE

Echieveria muxonii Rose

CUCURBITACEAE
Cyclanthera ribiflora (Sclitdl) Cogn
Cyclanthera sp.

Microsechiim helleri (Peyr.) Cogn,

Ar

H ?
] ‘
H

H

H

H

Ar

E(h)

E(h)

H
Ar

H
L(t)

E(p)

E(h)

L(en)
L(en)
L(en)
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CUNONIACEAFE
Weinmannia pinnata 1.,

CYATHEACEAFE
Crathea fulva (M.Martens. et Galeotti) Fée

CYPERACEAE
Carex donnell-smithii 1. H.Bailey
Carex tunimanensis Stand). et Steyerm.

Riynchospora aristata Boeck,

DENNSTAEDTIACEAE
Previdium coudatum (1..) Maxon

ERICACEAF.

Arbutus xalapensis Kunth

Arctostapliylos arguta (Zuce.) DC.
Arctostapliylos pungens Kunth

Ganlteria chiapensis Camp,

Gaulteria odorata Willd,

Pernettya ciliata (Schitdl. et Cham.) Smiall
Vaccininm confertum Kunth

Vaccininm haematinum Stand). et Steyerns,
Vacciniuvm lewcantluom Cham. et Schitdl
Vaceinivm stenophyllum Steud.

Xolisma squamulosa (M Martens et Galeotti) Small

FAGACEAFE

Quercus acherdophylla Trel,
Quecus corrugata 11ook,

Quercus depressa Humb. et Bonp.
Quercus eugenifolia Lichn).
Quercus rugosa Née

Quercus rysaphytla Weath,
Quercus affinis Scheidw.

1
i

Ar

[0)]



Quercus scytophylla Licbm.

GESNERIACEAE
Kolleria deppeana (Schitdl et Cham.) Fritsch

GLEICHENIACEAF
Gleichenia underwoodiana (Maxon) C.Chr.

GRAMMITIDACEALE

Coclllidinm linearifolinm (Maxon) C. Chr.
Lellingeria prionodes Mickel et Beitel
Melponeme moniliformis (Lag. et Sw.) Sm.

Terpsichore delicatula (M. Martens et Galeotti) A.R.Smith

NYMENOPHYLLACEAE
Hymenophyllum fucoides (Sw.) Sw

LABIATAE
Salvia gracilis Beuth,
Salvia polystachia Ortega

LAURACEAF
Ocotea hielicterifolia (C.F.W Meissn.) Hemsl,
Persea americano Mitl.

Cinnamomum areolatum.(Lundell) Kosterm.

LEGUMINOSAF
Lupinas chirenhergii Schlvdl,

LILIACEAE
Stiilacina flexulosa Bertol,
Smilacina panicnlato M Martens et Galuotti

Stilax xalapensis Sehldl,

Ar

H

E(h)
E(h)
E(h)

Eh)

H
H

Iith)
H
L(t)
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LOBELIACEAE
Lobelia laxiflora Kunth

LOGANIACEAE
Buddleia megalocephala Donn

LOPHOSORIACEAF
Lophosoria quadripinata C.C.Gmel.

LORANTHACEAE
Phoradendrum nervosum Oliv,

Struthantus mmarginatus (Desr.) Blume et Schult.

LYCOPODIACEAFE
Lycopadimm clavatum 1.,

Lycopodium camplanatum 1..

MAGNOLIACEAE
Maguolia schiedeana Schitd).,

MARATTIACEAL
Marattia laxa Kunze

MELASTOMATACEAF,

Leandra melanodesma Raddi
Miconia oligitricha Naudin

Miconia anisotricha (Schitd].) Triana
Tibouchina longisepala (Vahl.) Bail,

MELIACEAFE

Trichilia havanensis Jacy,

MYRICACEAF,
Myrica cerifera L,

A

E(hp)
E(hp)

H
H

Ar

Ar
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MYRSINACEAF

Heberdenia penduliflora (DC.) Mez Ar
Parathesis villosa Tandell Ar
Rapaiiea juergensenii (Mez) Sm. A

MYRTACEAFE

Engenia aff. sotoesparzae 1.1 Sancher A
Ugni niyricoides (Kunth) O.Berp Ar

OLEACEAFR
Osmanthus americana (1..) Bemh et Hook A

ONAGRACEAFE

Fuchsia microphylla Kunth Ar
ORCHIDACFAE

Calanthe calantoides (A Rich. et Galeoiti) Hamer et Gray I
Encyclia varicosa (Lindl) Schltr, E(h)
Encyclia vitelline (Lindl) Dressler FE(h)
Goodyera striata Rech.f, ]
Malaxis sp. JL.C No. 3234 i
Rhynchoseele ehrenbergi (Rech.1) flalh. E(h)
Rhyuchostele rasii (Lindly Soto Arenas et Salazar I'(h)
OXNALIDACEAFE

Oxalis latifolia Kunth ]
PALMAF

Chamaedorea off, rojasiana Standl, ¢t Steyerm, H

PHYTOLACACEAEF

Phlytolucea rivinoides Kunth el Bouché Ar
PINACEAE
Pinus patula Schitd!. et Cham A
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PIPERACEAE

Peperomia collocata Trel,

Peperomia deppeana Schitdl et Cham,
Peperomia liebhmannii C.DC,
Peperomia qnadrifolia (1) Kunth
Piper psilorhachis C.DC.

Piper patzulinun Trel. et Standl.
Piper xanthostachym C.DC.

PIROLACACEAE
Monotropa coccinea Zuce.

Monotropa hipopitys 1.

PODOCARPACEAE

Podocarpus reichei Buchholz et Gray

POLYGONACEALE
Muelilenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisu,

POLYPODIACEAE

Campylonerunm amphostenon (Kunze et Klotzsch) Fée

Pleopeltis interjecta Weath,

Pleopeltis mexicana (Iée) Mickel et Beitel
Polypodium montigenum Masan
Palypodium paberlum Schiudl., et Cham.

ROSACEAE
Prunus brachybotria Zuce.
Prunus rhamnoides Kochne

Rubus eriocarpus Licbm.

RUBIACEAFE

Crusea coccinea DC. var coccinea

Deppea grandiflora (Schitdl.) L.

Deppea seotti (J.H.Kirkbr.) M.C.G.Lorence

H
L:(h)
H
E(h)
Ar

Ar

1(t)

E(h)
I:(h)
()
I(h)
I(h)

A

Ar
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Didymaea alsinoides (Schitdl. et Cham.) Standl.
Hoffmania orizabensis Standl.
Psychotria horizontalis Sw.

SAXIFRAGACEAE
Phyllonoma laticuspis (Turcz.) Engl.

SCROPHULARIACEAF.
Alonsoa canlinata Ruiz et Pav.
Maurandya erubesens (D.Don) Gray

SELAGINELLACEAE
Selaginella silvestris Aspl.

SOLANACEAE

Cestrum anagyris Dunal

Cestruna elegans (Brongn) Schiudl.
Cestrum fasciculanom (Schitd].) Miers

Lyciantes insconspicua Bitter

Lyciantes aff. pilosissimum (M.Martens et Galeotti) Bitter

Physalis sp | CAR No. 030

Physalis sp 2 JLC No. 3251

Solandra gintara P Doy

Solanum appendiculutum Dunal

Solanum cervamtesii Lag.

Solanum morelliforine Bitter et Miineh
Solaniuin sp. CAR No. 048

Solanum sp. 11.C No. 3252, CAR No. 046 v 133

SFYRACACEAE
Styrax argentens Pres)

SYMPLOCACEAE

Srmplocos coceinea Flumb. et Bonpl,

H
Ar
Ar

Ar

H
Lt

L)
L(en)
Ar
E(ln)
H

A

102



TANXACEAE
Taxus globosa Schitd!. A

THEACEAE

Cleyera integrifolia (Benth.) Choisy A
Terastroemia lineara DC. 3pp. lineata A

THELYPTERIDACFAFR,
Thelypreris rudis (Kunze) Proctor H

UCMBELLIFERAL

Arracacia acgopodioides (Kunth) Coult, et Rose- H
Ottoa venanthoides Kunth H

URTICACEAE
Urera caracasana (Jacq.) Griseb, Ar

WINTERACEAE
Drymis granadensis 1.1 var. mexicana |.{ A
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