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RESUMEN 

Se describe la composición fiorística y la estructura del estrato arbóreo del Bosque 
Mesófilo de Montaña (BMM) en la localidad de Puerto Soledad, Oaxaca. Para el muestreo se 
eligieron seis sitios con características y condiciones ambientales contrastantes respecto a su 
altitud, orientación y topografía (Ladera Este, Ladera Norte, Ladera Oeste, Ladera Sur, Cimas y 
Cañadas), utilizando en cada sitio la técnica sin área de cuadrantes centrados. Se incluye la lista 

florística con 178 especies de las diferentes formas de crecimiento, siendo los árboles, las hierbas 
y arbustos los mejor representados. Las relaciones fitogeográficas de los géneros y las familias se 
determinaron con base en la distribución actual propuesta por Mabberly; encontrándose que para 

ambos niveles la categoría de distribución dominante fue la "Cosmopolita y Subcosmopolita", y 
que a nivel genérico éstas están seguidas por las categorías "Neotropical" y "Tropical y 
Subtropical". Con respecto a las formas de crecimiento, para los árboles la categoría con mayor 

número de géneros fue la "Tropical y Subtropical"; si se unen los conjuntos con elementos 
tropicales en una sola categoría que ¡Mareara la zona Tropical y Subtropical del planeta, dicha 
categoría presentaría un dominio absoluto para todas las formas de crecimiento. Se hace una 
comparación entre el bosque de Puerto Soledad y otros BMM de México en relación a los 
géneros y especies que conforman la comunidad y el estrato arbóreo, mediante el índice de 

similitud de Sorensen. El bosque de Puerto Soledad presenta las mayores similitudes (en todos 
los niveles comparados) con el BMM de Omiltemí, Guerrero. Estructuralmente el BMM de 
Puerto Soledad es denso con excepción de las Cimas donde la densidad es de 505.13 ind/ha. El 
área basal presenta valores medios (41.80 a 97.88 m'iba) a excepción de las Cimas que 
presentan un valor muy alto (172.04 m'iba). La altura máxima del dosel es variable y en ningún 

sitio se presenta una estratificación definida. Una aproximación a la descripción de la estructura 
horizontal se obtuvo mediante la determinación de asociaciones entre pares de las especies más 
abundantes de cada sitio, encontrando que aproximadamente el 12% de las parejas sometidas a 
la prueba presentaron una asociación significativa de tipo negativo. Los valores de cobertura son 
altos y sobrepasan del 100% en todos los ambientes. las especies más importantes del bosque 
son Arctostaphylos argolla, Clethra licanohles, Clethra mevicana, (7yathea fidva, ¡kv 

discolor, Podocarpus reicheii, Quercus acherdophylla, Quemas eugenTolia, Quercus 
rysophylla y Ternstroenda /Muta, (.as estructuras diatuétricas de las poblaciones más 
abundantes fueron variadas (sólo la especie Ternstroemia lineata fue abundante en varios sitios 
del bosque). La tendencia principal en dichos sitios fue que las clases de talla pequeña poseen 
frecuencias altas, y posteriormente se presenta un decremento gradual hacia las tallas mayores. 

Se realizó una comparación de los valores estructurales del BMM de la localidad con otros 
bosques de México, encontrándose que la densidad y área basal de las Cimas sobresalen por ser 

valores nunca antes registrados para este tipo de vegetación. El conjunto de resultados apoyan la 
idea de que bajo el concepto de BMM se agrupa un conjunto heterogéneo de comunidades. 
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CAPITULO 1 .- Introducción y Objetivos. 

Diversos términos utilizados primordialmente por investigadores especialistas de la 

biología y la ecología se han popularizado hoy en día. Uno de estos conceptos es el de 

biodiversidad, que todavía en la década pasada poseía el significado clásico de diversidad de 

especies como una propiedad emergente de las comunidades. Sin embargo, en la actualidad 

diversos autores han establecido cambios en su significado. Toledo (1994) afirma que el término 

se refiere a la medición de la riqueza biótica en un espacio y tiempo dados. Por otro lado, Pielou 

(1991) lo postula como un término completo que es muy amplio y que se refiere a la diversidad 

genética, específica, estructural, ambiental y del ecosistema. 

(111 término nuevo derivado del anterior es el denominado megadiversidad, que fue 

conceptualizado por Mittermeier (1988) para referirse a la diversidad biológica a gran escala y 

dentro de un ámbito geopolítico, permitiendo categorizar a los diversos países del mundo con 

base en la biodiversidad que poseen. Dentro de esta jerarquía México es considerado como uno 

de los diez primeros paises del planeta. Por ejemplo, para los taxa de vertebrados, México ocupa 

el cuarto lugar mundial de diversidad de anfibios, segundo en mamíferos y primero en reptiles, y 

con respecto a las especies de fanerógamas se ubica en el cuarto lugar (Mittermeier y Goettsch, 

1992). 

Refiriéndose a los tipos de plantas presentes en la República Mexicana, Rzedowski 

(1991) calcula aproximadamente 30,000 diferentes especies. Este alto nivel de diversidad vegetal 

(el cual es superado grandemente por la diversidad animal), así como los diferentes tipos de 

formas de crecimiento, son el resultado de la interacción de diversos factores dentro del 

territorio mexicano, entre los cuales destacan; (1) la ubicación geográfica del país en la región 

denominada Zona de Transición Mexicana, nombrada así por ser el área en la que confluyen dos 

regiones biogeográf►cas, la Neártica y Neotropical (Escalante et al, 1994), donde la primera 

corresponde a las regiones templadas y frías del norte de América, y la segunda comprende la 

porción intertropical del norte de América y la mayor parte de América del Sur; (2) la presencia 

de gran cantidad de elementos autóctonos; (3) la diferenciación y especiación de los taxa; (4) la 

gran variación en su fisiografia; (5) la amplia diversidad climática; y (6) la gran cantidad de 

formaciones vegetales y de hábitats. 
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En México la formación vegetal que alberga la mayor riqueza de especies es el Bosque 

Tropical (37%), seguido por los Bosques de Coníferas y de Encino, (24%), los Matorrales 

Xerófilos y Pastizales (200/0) y el Bosque Mesófilo de Montaña (13MM), el cual se estima que 

contiene aproximadamente el 10% de la diversidad vegetal total. No obstante, en relación a la 

superficie que ocupa el IIMM, se trata de la comunidad más diversa poi unidad de área 

(Rzedowski, 1991). 

Diversos autores corno Leopold (1959) y Flores (1971) (ambos citados en Rzedowski 

1978), y Rzedowski (1978, 1991) lían estimado que el área aproximada que cubre el bosque 

mesófilo de montaña en el país no sobrepasa el 1%, es decir, casi 20,000 km2. Su distribución se 

limita a zonas montañosas de topografia con pendientes pronunciadas, en particular a cañadas y 

zonas protegidas de la insolación y los vientos, por lo cual esta distribución es considerada como 

fragmentaria o en parches con límites bien marcados (Rzedowski, 1991). 

En el territorio mexicano, la localización general del IIMM comprende las siguientes 

zonas montañosas: en la vertiente este de la Sierra Madre Oriental forma una franja que se 

extiende en Tamaulipas, San Luis Potosí, 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 

Michoacán, Guerrero y Oaxaca. Existe, además, en el Eje Neovolcánico, en el Valle de México y 

en las vertientes de la zona montañosa de Chiapas (Rzedowski, 1978). 

Las zonas donde se distribuye este tipo de vegetación presentan muy variadas 
características altitudinales, edáficas y climáticas, las que a su vez interactúan con características 

locales como la orientación, la pendiente, la altitud, la latitud, la nubosidad, y la humedad del 
aire y del suelo. Todos estos factores actúan sobre la vegetación provocando variabilidad 

floristica, fisonómica y estructural en la misma, ocasionando que la información que se obtiene 
de esta formación sea dificil de interpretar y de someter a generalizaciones. 

Algunas de las características fisicas generales de las regiones en que se presenta el 
13MM son (Rzedowski, 1978): (a) el clima más característico 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 ni s.n.m., pero el límite depende primordialmente de la 

distribución altitudinal de la humedad ; (c) la precipitación varía desde los 1000 mm hasta los 

3000 mm anuales; sin embargo, en la zona de La Chinantla, Oaxaca, se registran hasta 5000 aun; 

y finalmente, (d) la temperatura media anual varía entre los 12° C y los 23° C 
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La composición florística del IIMM es variable y aún en una misma localidad se pueden 

presentar diferencias espaciales en la distribución de las especies. Estas diferencias se reflejan 

principalmente en la estructura y fisonomía del bosque, lo cual ha provocado que se considere 

como una comunidad bastante heterogénea (Miranda y Sharp, 1950; Puig, 1974; Rzedowski, 

1978). La composición fioristica general de esta formación está dominada (en cuanto al número 

de especies) por las familias Orchidaceae, Compositae y Rubiaceae, además de la abundancia y 

diversificación de las pteridofitas (Rzedowski, 1978). 

Fisonómicamente, los IIMMs son densos, de 15 a 35 m de altura. Los árboles poseen 

diámetros variados que pueden sobrepasar los 2 m, y pueden ser perennifolios o con hojas 

caducas. En cuanto a la estructura, se han descrito varios estratos arbóreos, uno o dos 

arbustivos, con escaso desarrollo del estrato herbáceo, especialmente en bosques conservados 

(Rzedowski, 1978). 

Durante mucho tiempo estas comunidades han estado sometidas a disturbios 

relacionados con las actividades forestales, la agricultura, la ganadería (pastoreo) y el Ruego, los 

cuales dependiendo de su intensidad pueden provocar que la vegetación desaparezca 

rápidamente (Miranda y Sharp, 1950; Rzedowski, 1978; Luna el 1.1., 1988; Santiago, 1992). La 

necesidad alimenticia de las poblaciones cercanas a estas formaciones vegetales y los intereses 

económicos han sido también factores que aceleran el ritmo de su destrucción, principalmente 

por el desmonte y el cambio en el uso de suelo. 

Debido a las características variables del BMM en cuanto a composición florística, 

estructura y fisonomía, así como a las diferencias fisicas entre las regiones donde se localiza, y al 

ritmo de su destrucción, es urgente que se realicen estudios sinecológicos detallados de áreas 

poco conocidas. Estos estudios deben enfocarse hacia el conocimiento de la composición 

floristica, el inventario de las diferentes asociaciones del bosque, el reconocimiento de la filiación 

y distribución de los taxa, y deben enfatizar la importancia de la dinámica, estructura y las 

características que le proporcionan sus rasgos fisonómicos peculiares, Diversos autores como 

Luna et al.(1988) y Meave et al, (1992) postulan que la realización de estos trabajos se justifica 

porque la mayoría de los estudios sobre esta comunidad han sido de índole florística y las 

descripciones fisonómico-estructurales no han recibido la importancia necesaria o se han hecho 

de manera subjetiva. 
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Dentro de este contexto y con el fin de contribuir al conocimiento de esta formación 

vegetal en el país, se decidió realizar un análisis estructural de un BMM en la región de Huautla 

de Jiménez, Oaxaca (México), específicamente en la localidad llamada Puerto Soledad. El 

objetivo general de este estudio es contribuir al conocimiento de la ecología de este bosque a 

través de un análisis estructural y de su composición florística. 

Para alcanzar este objetivo, el estudio se dividió en varias etapas encaminadas a cubrir 

objetivos particulares. En primer lugar se realizó un análisis florístico que se concentró en la 

elaboración de un listado de las plantas vasculares de la localidad. A continuación se elaboró un 

análisis estructural para reflejar la variación espacial del bosque; este consistió en el 

reconocimiento de diversos sitios con características fisicas y biológicas diferentes. En cada 11110 

de estos sitios se estudió la estructura vertical y la importancia estructural de las especies. Así 

mismo, se analizaron las relaciones entre patrones estructurales y la variación local de las 

condiciones ambientales. Finalmente se realizó una comparación de los valores estructurales y de 

los componentes florísticos del bosque con diferentes comunidades de 13MM en México. 
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CAPITULO II .- ANTECEDENTES 

1. El Bosque Nlesófilo de Montaña, 

Debido a sus características Iloristicas y ecológicas tan variables, el Bosque Mesólilo de 

Montuna (IIMM) ha recibido muy diferentes denominaciones por diversos autores a tra‘é, del 

tiempo (Luna, 198-1). En la siguiente lista, que es una síntesis de las publicadas por Itzedo‘\ ski 

(1978) y Luna (198$), se presentan los diferentes nombres dados a tipos de vegetación que 

corresponden aproximadamente al IIMM, así como los autores de las mismas (las referencias 

completas deben consultarse en los trabajos arriba mencionados). La mayoría de dichas 

denominaciones no :e propusieron para la ‘egetacion de México exclusivamente y se incluyen 

algunos de los nombres dados para determinadas asociaciones locales. 

- Cestisilvae (Road) 

- Selva Nublada (Ileard) 

- Cloud Forest (Leopold. MeVaugh, Martin y Duren, Martin, Andi le) 

- Forét Dense Humide de Montagne (Trochain) 

- Moist Montaste Forest (Trochain) 

- Bosque Deciduo (Miranda, Gómez-Pompa) 

- Selva Mediana y Baja Siempre Verde (Miranda) 

- Bosque Caducilblio (Miranda y 11ernandez-X., Gómez-Pompa. Sousa, Chiang, Flores Mata et 

al.) 

- Berg-Regemvald (Kiwi)) 

- Bosque Deciduo Templado (Itzedov.ski) 

- Bosque Ombrólit o de Montaña (1.atter) 

- Forét Caducifoliée Humide de Montagne (Puig) 

El nombre más común utilizado actualmente fue propuesto por Miranda (19-17) para 

designar a una comunidad vegetal de la cuenca del río Balsas que se ubica a la misma altitud que 

los encina res pero en condiciones más bivorables de humedad. El mismo autor modificó 

posteriormente el nombre por el de "Selva Baja Siempre Verde" (Miranda, 1952), y 
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posteriormente Miranda y Hernández-X. (1963) deciden llamar a esta vegetación "Selva 

Mediana o Baja Perennilblia" y en parte "Bosque Caducifolio". Gómez-Pompa (1965) llamó a 

este tipo de vegetación "Bosque con flojas i)eciduas o Cadueifolias". 

Todas estas denominaciones de la comunidad en cuestión se realizaron con base en 

criterios fisonómicos y fenológicos. y no es hasta 1966 cuando Rzedow ski utilizó ademas de 

estos criterios. las características ecológicas. denominando a esta formación vegetal como 

"Bosque I)eciduo Templado". Posteriormente, Rzedowski y McVaugh (1966) afirmaron que el 

"Bosque Cadueilidio" y el "Bosque Mesófilo  de Montaña" en Nueza Galicia se pueden catalogar 

dentro de una misma categoría debido a las similitudes fisonómicas. ecológicas y florístieas, a 

pesar de las diferencias en el comportamiento fenológico; ellos mantuvieron el nombre de 

"Bosque Mesolilo de Montaña" para la categoría que conjunta a las dos liwinaciones. 

Breedlove (1973) dividió a la vegetación montana húmeda de Chiapas en tres categorías: 

"Montare Rail' Forest". "Evergreen Cloud Fotest" y. "('irte.,Oak-Liquidionhar Forest", Puig 

(1976) denominó a esta formación vegetal como "Forét Caducifoliée lltunide de Montagne", y 

finalmente Rzedowski (1978) retoma el nombre de "Bosque Mesófilo de Montaña". 

1.1 nombre de "13MM" ha sido utilizado por diversos autores que han estudiado la 

vegetación de México como Miranda (1947), Rzedowski y McVaugh (1966), Rzedowski 

( 1966). Rzedowski y Palacios (1977), Rzedowski (1978), Puig et al. (1983), Luna (1984), Luna 

d al. (1988,1989). Puig (1989), Meave et al. (1992), Santiago (1992), y Salas et al. (1993). Se 

puede afirmar que a partir de la publicación de "La Vegetación de México" por Rzedowski 

(1978). la gran mayoría de los autores han utilizado dicho término para denominar a esta 

formación vegetal. En dicha obra se sintetiza la información existente hasta entonces sobre esta 

comunidad, describiendo los elementos hióticos y abióticos que la caracterizan en diversas 

regiones del país. La prevalencia del término en la literatura sobre este tipo de comunidad fue la 

razón principal para seguir dicha nomenclatura en el presente estudio. 

Con respecto al conocimiento de este tipo de vegetación en México. Miranda (1947) 

publicó el trabajo "Estudios sobre la vegetación de México y rasgos de la vegetación de la 

Cuenca del Rio Balsas". por el cual es considerado como el pionero en los estudios acerca de 

esta comunidad. Posteriormente, Miranda y Sharp (1950) publicaron uno de los trabajos más 

importantes debido a que presenta información básica sobre las relaciones fitogeográficas y 
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ecológicas, su relación directa con el bosque caducifolio, as) corno el posible origen de su flora 

en determinadas áreas de la Sierra Madre Oriental. 

Hernández-X. el 	( 95 1 ) realizaron el primer trabajo de descripción fisonómica de esta 

vegetación en el municipio de Gómez l'arias, Tamaulipas en la localidad denominada "Rancho El 

Cielo", donde citan por primera vez, para México a Rhantnus earoliniana y Acer skutehii, entre 

diversas especies. 

Miranda (1952) publicó "La Vegetación de Chiapas", trabajo en el cual clasificó y 

describió las características de esta vegetación, a la que llamó "Selva Baja Siempre Verde". En 

este trabajo entre otras aportaciones se indica la distribución altitudinal de esta vegetación en el 

estado. las zonas topográficas donde se localiza, una descripción fisonómica y un listado de los 

árboles más importantes (algunas de estas especies son: Clethra suareolens, Saurauia vinosa, 

Phoebe helicterifolia, y Eugenia sp., entre otras). 

Rzedowski (1966), en su publicación sobre la vegetación de San Luis Potosí, ocupó por 

primera vez criterios ecológicos para denominar a la vegetación corno Bosque Deciduo 

Templado y además presentó su relación ecológica con la Selva Baja Perennifolia. Rzedowski y 

McVatigh (1966) describen el Bosque Mesófilo de Montaña en la región occidental del país, 

catalogando al bosque caducifolio y al BMM dentro de una misma categoría debido a sus 

similitudes, manteniendo el nombre corno BMM. 

Puig (1974) publicó un trabajo sobre la región de la Huasteca, en el que clasifiCa al 

Bosque Mesófilo en cuatro grupos ecológicos que varían respecto a su composición tlorística, 

estructura y fenologia en función de la pendiente, altitud, exposición y características edáficas. 

Dichos grupos ecológicos abarcan algunas especies características dominantes. Estos grupos 

son: grupo ecológico de baja altitud, grupo ecológico de declive, grupo ecológico ripario de 

helechos arborecentes y grupo ecológico semicaducifolio. 

Con respecto a trabajos recientes, Puig y Bracho (1987) compilaron estudios sobre la 

estructura. la composición florística, la regeneración, las perturbaciones naturales y las 

asociaciones floristicas del BMM de Tamaulipas. Debido a esta diversidad de enfoques, este 

libro se considera canto uno de los trabajos más completos sobre este tipo de vegetación. La 

especie arbórea característica de este bosque de Tamaulipas es Podocarpus reichei. 
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Luna et al. (1988) publicaron un trabajo estrictamente florístico y fitogeogáfico del 

BMM en Teocelo, Veracruz, en el que determinan seis elementos floristicos geográficos de 

acuerdo al área de distribución de los géneros. dentro de los cuales el elemento tropical es el 

mejor representado: ellos exponen que las proporciones de los elementos floristicos son el 

resultado de una compleja y larga historia geológica por la que han pasado. Posteriormente Luna 

et al. (1989) publicaron un trabajo realizado en las Cañadas de Ocuilan, en los estados de 

Morelos y México, en el que determinan que el elemento cuantitativamente más importante es el 

tropical. con la mayor parte en las formas de crecimiento arbustiva. herbácea y epífitas; el 

elemento holánico es el que sigue en importancia al tropical y domina en el estrato arbóreo alto. 

Siguiendo con el mismo tipo de estudios floristicos y fitogeográf►cos, Puig (1989) 

publicó su estudio del 13MM de Gómez Fa rías, Tamaulipas. Dicho bosque, por su situación 

geográfica, presenta una influencia tropical a nivel de las familias, géneros y especies, siendo 

además de gran importancia los elementos tropicales y de las Antillas, los cuales son seguidos 

por los elementos del este de Estados Unidos y de la llora asiática. 

En los últimos años se han retomado nuevamente el tipo de trabajos integrales en los que 

se estudia la composición floristica y estructura de estos bosques. Por ejemplo, Santiago (1992) 

realizó un estudio en la Reserva de Manantlán, Jaliset,, el cual es un trabajo descriptivo de la 

composición, estructura, diversidad y de las asociaciones del estrato arbóreo del BMM de la 

reserva. Meave ej. al. (1992) realizaron un estudio en la Reserva Estatal de Omiltemi, Guerrero, 

que consistió en la descripción de la composición floristica y la estructura de 1 ha de BMM. 

Ellos encontraron que las afinidades fitogeográficas del bosque son variadas, aunque 

principalmente dominan los elementos afines con la región Andina de Sudamérica, seguido de los 

elementos comunes cor►  el este de Estados Unidos. 

El BMM en el norte de Oaxaca ha sido descrito de forma general por Lorence y García-

Mendoza (1989), quienes hicieron una descripción de este tipo de vegetación en los diferentes 

distritos del estado de Oaxaca, incluyendo aspectos tales como la ubicación, la distribución 

altitudinal, definiciones de los estratos arbóreos, la diversidad y las formas de vida. Un estudio 

más especifico, el cual abarca la localidad de este trabajo, es el que realizaron Salas et al. (1993). 

En este informe titulado "Análisis de la Vegetación y liso Actual del Suelo en el Estado de 

Oaxaca. Sección de San Bernardino", se presentan datos generales sobre la vegetación, además 

de un análisis superficial que incluye la topografia, la geología, la edafología, la climatología, la 

hidrología, la vegetación y la flora, y mencionando también las presiones sobre el área con 
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relación a la población y sus actividades económicas. El presente trabajo trata con más precisión 

el estudio de la localidad Puerto Soledad, que es el área más conservada de la zona de San 

Beniardino. 

2. Descripción de la Vegetación. 

La titosociología se ocupa del estudio de los factores ambientales que determinan a la 

comunidad y su acción sobre ella, es decir, la descripción, clasificación, y el análisis de sus 

interrelaciones y dependencia ante el ambiente físico y biótico (13raun-Illanquet, 1979). La 

descripción de la vegetación en sus orígenes se inició con un enfoque fisonómico que se basé 

principalmente en el criterio del investigador. Este enfoque ha sido la base de la mayoría de los 

análisis de la vegetación. provocando el surgimiento de diversas escuelas en la ecología (7avala• 

Hurtado, 1986). 

A mediados del presente siglo se comenzaron a desarrollar los métodos cuantitativos en 

la ecología vegetal (Greig-Smith, 1964). En los estudios ecológicos (del pasado y del presente) 

la descripción de la vegetación forma una parte básica. Whittaker (1975) y Krebs (1978) 

exponen que las comunidades vegetales tradicionalmente se describen usando las siguientes 

características: 

a) Diversidad. Muestra cuáles son las especies que conforman a la comunidad, así corno la 

abundancia relativa de las mismas. 

b) Estructura y formas de crecimiento. Responde a la pregunta de cómo diferentes especies 

contribuyen en la comunidad. 

e) Dominancia. Nos dice cuál es la importancia relativa de las diferentes especies en cuanto a 

tamaño (área basal, cobertura, etc.) y número de tallos (densidad y frecuencia). 

d) Estructura tráfico. Nos muestra las relaciones alimenticias de las especies que determinan el 

flujo de materia en la comunidad (incluyendo al componente animal). 

e) Sucesión. Nos dice como se lleva a cabo la sustitución de comunidades para dar origen a 

asociaciones relativamente estables. 

Para Kershaw (1973) los trabajos que presentan una apropiada descripción de la 

vegetación consideran sólo tres elementos de estudio: la composición floristica, las formas de 

vida y la estructura de la comunidad. 
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2.1 Estructura de la Comunidad. 

La estructura de la comunidad está conformada por la estructura física y la estructura 

biológica. La estructura fisica es la que se observa en la comunidad y está constituida por las 

plantas. los animales y el suelo. La estructura biológica comprende la composición y la 

abundancia de las especies. así como los cambios y relaciones de las especies que la componen. 

La estructura biologica depende en gran parte de la estructura fisica y ambos componentes 

influyen en el funcionamiento de la comunidad, es decir, la manera en que la comunidad procesa 

energia y mancilles (Krebs, 1978). Las plantas constituyen la matriz biológica de toda 

comunidad, y las formas de crecimiento que presentan la diversas especies que la componen son 

una parte importante de su estructura, además de los patrones espaciales y verticales (Krebs. 

19781. 

Kershaw (1973) postula que la estructura de la vegetación está definida por tres 

componentes: 1) la estructura venical de las especies. 2) la estructura horizontal, y 3) la 

abundancia. 

2.1.1) Estructura Vertical y Perfiles niagramáticos de Vegetación. 

La estructura vertical en una comunidad se define como la distribución de los individuos 

o de las especies en relación a sus alturas (Kershaw, 1973). Una característica que se puede 

reconocer en la comunidad es la estratificación, es decir, la presencia de estratos bien definidos 

en los que se agrupan individuos de tamaños similares. 

Al hablar de estratificación es necesario especificar si ésta se refiere a la de los individuos 

o a la de las especies. La primera se refiere a la altura que presentan los arboles en un momento 

dado de su desarrollo, lo cual tiene como consecuencia que con el paso del tiempo los individuos 

pueden ubicarse en diferentes estratos. Este tipo de estratificación es muy práctica y se puede 

obtener como resultado de muestreos sencillos de vegetación. La segunda se define como el 

potencial máximo de crecimiento de la especie, y por ende, es dificil de establecer, ya que se 

tendrían que realizar estudios extensivos de acuerdo a la distribución de cada especie. 

Con el fin de describir la estructura vertical se pueden utilizar métodos descriptivos 

lisonómicos-estructurales como lo son los diagramas de perfil, los cuales originalmente fueron 

ideados para describir comunidades poco conocidas (Matteucci y Colina, 1982). Los diagramas 
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de perfil equivalen prácticamente a una imagen fotográfica del perfil de un segmento de la 

vegetación. 

Además de los diagramas de perfil, existen diversas modalidades de representaciones 

fisonómico-estructurales que permiten realizar representaciones gráficas o sintéticas de la 

comunidad. Entre estas modalidades están: fórmulas, diagramas estructurales y espectros 

biológicos. Estos últimos son gráficas de barras en los que se presenta la distribución de las 

especies en las diferentes formas de vida, es decir, el número o porcentaje de especies 

pertenecientes a cada forma de vida ( Matteucci y Colilla, 1982). 

2.1.2) Estructura Horizontal. 

La estructura horizontal de una comunidad se refiere a la existencia de patrones 

espaciales de distribución de las poblaciones presentes, y permiten entender mejor las 

interacciones entre las mismas, o hacer suposiciones sobre ellas. Generalmente estos patrones de 

distribución se establecen mediante un mapeo detallado de los individuos de la comunidad, lo 

cual es obviamente muy laborioso y consume demasiado tiempo; por ello este método se utiliza 

generalmente en estudios de pequeñas áreas de vegetación y se realiza en periodos de varios 

aiios (Pielou, 1969, citado por Merme del Castillo, 1990; Kersbasv. 1973). 

2.1.3) Estructura cuantitativa. 

El tercer componente que se utiliza para describir la estructura de la vegetación es la 

estructura cuantitativa, es decir, la abundancia de cada especie. La abundancia puede ser 

expresada mediante diversas variables, que pueden ser continuas o discretas. Dentro de las 

primeras se encuentran. el área basal y la cobertura (cuino una medida bidintensional), mientras 

que entre las segundas se tienen la densidad y la frecuencia (Matteucci y Colina, 1982). 

También existen variables que son el resultado de las combinaciones de las variables 

antes mencionadas: estas combinaciones se han denominado índices de importancia, y son 

vai iables sintéticas derivadas del análisis de los resultados (Matteucci y Colma, 1982). 
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CAPITULO III . Descripción de la zona de estudio. 

1. Localización y Límites. 

El presente trabajo se realizó en la zona boscosa situada en una de las regiones con 

mayor altitud de la Sierra Madre de Oaxaca o Sierra Mazateca, ubicada al noreste del estado. El 

lugar elegido se localiza en las inmediaciones de la localidad llamada Puerto Soledad, localizada 

aproximadamente en el kilómetro 27 de la carretera estatal que une los poblados de Teotitlán de 

Flores Millón y liuda de Jiménez. 

La localidad pertenece a los terrenos comunales de los municipios de Teotitlán de Flores 

Magón. Santa María Teopoxco, San Martín Toxpalan y Santiago Texcalcingo, todos ellos del 

distrito de Teotitlán. La ubicación geográfica corresponde aproximadamente a las siguientes 

coordenadas: entre 18 07' y 18 12' latitud Norte, y entre 96 57' y 97 02' longitud Oeste. La 

altitud varía entre los 2100 y los 2500 ni s.n.m. (Fig. D. Dicha localidad comprende un área 

aproximada de 981 ha de terrenos boscosos. 

2. Clima. 

La información climática disponible proviene de la estación meteorológica del poblado de 

Santa María Teopoxco, que se encuentra a una altitud de 2000 in s.n.m., la cual incluye registros 

de 18 y 24 años de temperatura y precipitación, respectivamente. Esta intimación se muestra en 

el elimograma de la l'ig. 2, en el cual se modificó la escala de precipitación mediante la fórmula 

propuesta por García el fil.(1983) para las zonas con régimen de lluvias en verano (P:- 2 	-1- 28). 

1.a temperatura inedia anual es de 16 C, 	una vatiación mensual menor de 3.5 C. 

La temperatura máxima promedio corresponde al mes de alud (18 C) y la mínima pertenece a 

enero (13.3 C). FI patrón de la precipitación pluvial muestra una distribución desigual a lo largo 

del año. ya que de un total anual de 1401.4 mor. el 8090 cae en un periodo de 5 meses, entre 

junio y octubre. Un factor topográfico determinante del clima en la localidad es que presenta 
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Fig. 2. Diagrama ombrotérmico de Santa María Tcopoxco, Oaxaca (México). 

una zona de exposición directa a los vientos húmedos provenientes del Golfo de México. 

El clima es templado húmedo con lluvias en verano, con una oscilación térmica pequeña, 

y marcha de temperatura de tipo Ganges, y corresponde a la fórmula climática Chm(t)(P)g según 
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el sistema de Koeppen modificado por García (1973), aunque la carta de climas del Atlas 

Nacional del Medio Físico (Anónimo, 1981), cataloga a la zona dentro de una región con clima 

templado subhúmedo con lluvias en verano, representado por la fórmula climática C(w2)(w). 

Salas et. al. (1993) mencionan que en esta región se presentan dos tipos climáticos: C(w2 Xw), 

es decir, templado subhúmedo con lluvias en verano en zonas a sotavento, y C(m)(w), es decir, 

templado húmedo con abundantes lluvias en verano, en zonas que presentan una exposición 

directa a los vientos húmedos provenientes del Golfo. 

3. llidrogra fía. 

Dentro de la localidad no se presenta ningún río propiamente dicho, ya que sólo se 

pueden encontrar pequeñas corrientes intermitentes dentro de las cañadas o depresiones de la 

cadena montañosa; dichos arroyos desembocan en los siguientes ríos: San Martín, al suroeste, 

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

4. Geología y nlafología. 

Según la Carta Geológica del Atlas Nacional del Medio Físico (Anónimo, 1981), en la 

localidad existen suelos derivados de dos tipos (le roca: al suroeste se encuentran esquistos 

metamórficos de edad Paleozoica, mientras que en el noreste se encuentra el complejo 

sedimentario de Imitas y areniscas que datan del Jurásico. 

La Carta Edafológica de dicho Atlas muestra que existe un solo tipo de suelo en la 

localidad (según el sistema de clasificación FAO-UNESCO, modificado por la Dirección General 

de (ieogra tia del Territorio Nacional), el cual corresponde predominantemente a un acrisol 

órfico. con porciones secundarias de regosol eútrico y cambisol crómico (todas las porciones 

pertenecientes a la clase textura) fina o arcillas). El acrisol ártico (parte predominante) se 

caracteriza por presentar acumulación de arcillas, ser ácido y muy pobre en nutrientes, y 

presentar un color rojo o amarillo claro. Las porciones secundarias poseen las siguientes 

características: el regosol eútrico es un suelo caracterizado por no presentar diferenciación de 

horizontes, tiene colores claros y posee algunas propiedades de la roca madre que les dio origen; 

el cambisol crómico es un suelo joven poco desarrollado caracterizado por presentar una capa 

con terrones que varían dependiendo del tipo de roca subyacente, con alguna acumulación de 

arcillas, calcio, etc. Un rasgo común a estos tres tipos de suelos es que presentan una 
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Fig. 3. Mapa de tipos de vegetación y uso actual del suelo en el estado de Oaxaca (Región de 

San Bernardino), modificada de Salas et al. (1993). 
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susceptibilidad marcada hacia la erosión, debido principalmente a sus características físicas y 

químicas; dicha susceptibilidad se puede acrecentar por las caracteristicas topográficas del 

terreno. 

5. Vegetación. 

El mencionado Atlas Nacional del Medio Físico muestra que la localidad presenta una 

vegetación denominada bosque de 1)ino-Fncino. Sin embargo, Lorence y García-Mendoza 

1939) informan que el tipo de vegetación que se desarrolla en las zonas templadas y húmedas 

con una altitud de entre los 1400 y los 2250 ni en el distrito de Teotitlán (Oaxaca) corresponde 

al I3MM. 

La información presentada por Lorence y García-Mendoza (1989) se apoya en el mapa 

titulado "Análisis de la Vegetación y Uso Actual del Suelo en el Estado de Oaxaca del Arca de 

San 13ernardino" (Ha. 3), publicado en 1993 por la Sociedad para el Estudio de los Recursos 

Viáticos de Oaxaca, A.C. (SERBO) y World Wildlife Ftmdation (WWF). En dicho mapa se 

observa que la localidad de estudio queda inmersa en una franja de vegetación correspondiente a 

FIMM, que corre de noroeste a sureste en el cruce de las coordenadas 97°00' oeste y 18° 10' 

norte. Toda esta franja de vegetación se encuentra rodeada por una amplia región donde 

prevalecen los terrenos con vegetación secundaria y de agricultura de temporal. 

Desde el punto de vista fitogeográfico, Puerto Soledad se encuentra en la provincia 

fioristica de las Serranías Meridionales, en la que los bosques de pino y encino poseen 

importancias equiparables y son los que dominan. Rzedowski (1978:103) dice que esta provincia 

"incluye las elevaciones más altas de México, así como muchas áreas montañosas aisladas, cuya 

presencia propicia el desarrollo de muy inmersos endemismos". 

1.a zona presenta huellas moderadas de perturbaciones no muy recientes, signo de lo 

cual es la presencia de grandes tocones de pino (Pinas parida) en diversos grados de 

descomposición La evidencia de perturbaciones recientes se puede determinar por la presencia 

en el suelo de troncos de árboles que pertenecen a especies que generalmente presentan mi 

crecimiento recto. tales como Dowsis granadenNis. Podocarpas reichei y ,11nus ~minara, las 

cuales se utilizan en la zona principalmente para la construcción de casas. 
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A pesar de lo anterior, el gran parche de vegetación elegido de Puerto Soledad puede 

considerarse COMO uno de los sitios mejor conse► tiados de la zona de San Bernardino con este 

tipo de vegetación. debido a que se localiza en las cimas de la sierra sobre laderas de pendiente 

nu►y abrupta. 

Por el grado de conservación, así ~lo por poseer especies vegetales poco comunes 

como Magnolia sehiedeana (status amenazada. Diario Oficial de la Federación, 1994). 

Podocarpus reichei, Dry mis granadensis, etc.(dentro del estrato arbóreo). Lentboglonlim 

cordannn. L. ehrenhogi y Encylia vitellina (orquídeas con status de amenazadas, Diario 

Oficial de la Federación. 199.1), y especies endemicas de la Sierra Manteca como 

Elaphoglossum pardrei (Aspleniaceae), Saurauia speluneicola (Actinidaceie) y Bumelia 

elavochidensis (Sapotaceae), Deppea ~ti (Rubiaceac), el área de San Bernardino, donde se 

localiza Puerto Soledad, ha sido propuesta por Salas et al. (1993) como zona de conservación 

ecológica. 

La región no sólo posee importancia fiorística, sino que también tiene una gran 

importancia por su ftmción de captación de agua, ya que gracias a la densa vegetación y al 

material geológico medianamente permeable, en el área sólo escurre entre el 10 y el 20% de la 

precipitación media anual. Esta captación de agua es vital para diversas comunidades humanas 

asentadas en el área y en las partes bajas adyacentes. Estas poblaciones presentan condiciones 

económicas muy precarias, ya que la mayoría son cafeticultoras. con pocas alternativas como la 

migración a las grandes ciudades o bien el cambio del uso del suelo hacia terrenos de cultivo con 

la consiguiente deforestación de las últimas ateas boscosas de la región (Salas el al. 1993). 
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CAPITULO IV, Métodos. 

LI presente trabajo se realizó durante el periodo que comprendió los meses de Muero de 

1993 a enero de 1994, durante el cual se realizaron cinco salidas a la zona de estudio durante 

distintas épocas del año (época de lluvias, de secas, nortes, etc.), con un total de 40 días de 

trabajo de campo. 

1. Selección y descripción de los sitios de estudio. 

Los lugares para realizar los muestreos se seleccionaron evitando hasta donde fue posible 

sitios con signos de perturbación humana en los cuales se hubiese alterado notablemente la 

estructura original del bosque, así como sitios muy cercanos a caminos de terracería o de la 

carretera: además, se siguió el criterio de que estos sitios presentaran características y 

condiciones ambientales contrastantes respecto a su altitud, orientación y topografia. 

Se eligieron en total seis sitios para desarrollar el estudio, los cuales tienen características 

ambientales y fisicas diferentes, pero internamente homogéneos. Estos se distribuyen en un 

intervalo M'andinal que va de los 2225 a los 2600 ni s.n.m. I,os Sitios I a 4 corresponden 

topográficamente a laderas con diferentes exposiciones (Tabla 1). El Sitio 5 se clasifico como 

cima y el Sitio 6 como cañada. Las laderas presentaron dimensiones aptas para realizar el 

muestreo, aproximadamente 160 m de longitud y 85 ni de ancho. En el caso de los denominados 

Cima y Cañada. no se encontraron sitios con las dimensiones necesarias para realiza! el muestreo 

completo en un solo lugar, y se optó por subdividir el mismo, para la Cinta en dos dilerentes 

sitios y para la Cañada en tres sitios, pero siempre tratando de conservar las características 

fisicas y biológicas que las hacen homogéneas internamente. Para el análisis de los datos, estos 

sitios se consideraron equivalentes a los restantes que si estaban en un solo lugar. 

Es importante mencionar que los sitios con intervalo de altitud de 2225 a 2300 ni sti.m, 

se ubican en una zona orográfica diferente de la de los sitios con altitudes de 2300 a 2600 ni 

s.n.m.(Fig. 4). 	Sitio 6 es el único que se muestreó en ambas zonas orográficas y su exposición 

es muy variable debido a sus características propias dentro de la zona montañosa. 
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Fig. 4. Localización de los sitios de muestreo en la localidad Puerto Soledad, Tcotitlán 

(Oaxaca). Mexico. Sitio I: o : Sitio 2: '1 /4 ; Sitio 3:.l; Sitio 1: +; Sitio 5: @, ; Sitio 6: #. En cada 

sitio se repite el símbolo debido a que en el estudio se 'm'estreno') tres zonas diferentes del 

mismo. Mapa obtenido a partir de las callas topográficas de Teotitlán y Hunda 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 valores de pendiente varían 

entre los 2.25 a los 41 , a excepción del Sitio 5. el cual presenta pendientes suaves que varían 

entre lo, 2 25 y los 9 . La presencia de claros a lo largo de las líneas de muestreo fue 
evident e 

 excepto en el Sitio •I; el número máximo de claros por sitio lúe de 2 (Sitios 1,2 y 6: 

Tabla I). Los claros observados se deben principalmente a la caída de ramas o desenraizanúento 

de árboles. I.os claros con mayor dimensión se localizaron en el Sitio 6; aparentemente la 

apertura de claros en estos sitios sc debe principalmente a las características topográficas y a la 
escasa cantidad de suelo. 
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Tabla I. Características descriptivas de los sitios muestreados. 

• 

Sitio Altitud E \ posición Pendiente Número de Unidad 

ni s 11.111.  _ (Grados) ._... 	•.. Claros Topográfica 

I 2300 - 2400 NE 6.75 - 44.00 2 Ladera Este 

V - 26.04 

2 2500 • 2600 N 3.60 - 42.75 Ladera Norte 

I' - 23 98 

3 2225 - 2300 0 2.25 - 30.75 I Ladera Oeste 

SO I --. 7.84 

4 2500 - 2550 S 12.34 - 9 00 0 Ladera Sur 

3i = 20 00 

5 2550 • 2606 2 25 - 37.00 1 Cinta 

71 - 4.93 

b 2550 - 2400 NE 16.75 - 37.00 2 Cañada 

(2325 - 240(1) NO 7( - 23.50 

(2250 - 2300) NO 

2.- Trabajo de Campo. 

El área de estudio se delimitó utilizando las cartas topográficas de Teotitlán y Humilla, 

ambas a escala 1:50000, clave E14B86 Y E141387, respectivamente (INEGI, 1985), y mediante 

la ayuda (te las Ibtograllas aéreas a escala 1:70000, tomadas en el do de 1970, además de las 

visitas prospectivas a la localidad, 

2.1) Aspectos Florísticos. 

Durante la realización de los muestreos de vegetación, así como durante extensos 

recorridos dentro de la localidad, se colectaron ejemplares de plantas en estado de floración y/o 

fructificación, registrando para cada uno de ellos los datos para su posterior determinación. 
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2.2) Aspectos Ecológicos (Estructura). 

En cada sitio se aplicó el método de muestreo sin área denominado punto central en 

cuadrante o cuadrantes centrados (Matteucci y Colma, 1982), en el cual se utilizan puntos como 

centros para trazar pares de coordenadas ortogonales, a partir ele los cuales se mide la distancia 

hasta el árbol más cercano ubicado en cada cuadrante (Fig. 5). En cada sitio seleccionado los 

puntos se ubicaron a lo largo de tres líneas con orientaciones preestablecidas; en las laderas las 

líneas se trazaron paralelas entre sí a 25 in de distancia, mientras que en las cañadas y cimas la 

ubicación de estas líneas dependió de la extensión del sitio. Sobre cada línea se ubicaron 15 

puntos de muestreo, con una separación entre sí de 10 m . En todos los casos la longitud de las 

líneas fue de 140 ni. En cada punto de muestreo se registraron los parámetros ecológicos 

preestablecidos de los individuos más cercanos al punto central que tuvieran un DAI' (diámetro 

a la altura del pecho, es decir. 1.30 m ) mayor o igual a 3.18 cm. ; este límite inferior equivale a 

10 cm de perímetro, el cual ha sido un criterio utilizado para considerar a un individuo como 

Fig. 5. Método de muestreo de cuadrantes centrados (X: punto ubicado sistemáticamante; d: 
distancia; O: árbol). 
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árbol en muestreos forestales por Sarukhán (1968) y Meave del Castillo (1990). De este modo 

se tuvo un total de 45 puntos y 180 árboles registrados para cada sitio de muestreo. 

I.os parámetros que se registraron para los árboles en cada cuadrante fueron los 

siguientes: 

a) Distancia (ni) del punto central al punto medio de enraizámiento del árbol más cercano, para 

lo cual se utilizó una cinta flexible graduada en centimetros. 

b) Altura total, empleando una varilla de 2 ni de altura con marcas cada 5 cm para los árboles 

bajos. y un clinómetro liaaga o una brújula Bronton para los árboles altos. De estos últimos se 

realizaron tres mediciones y posteriormente se calculó el promedio de altura. 

e) Periinctro a la altura del pecho, usando una cinta flexible graduada en centímetros Estos 

datos se transtbrmaron posteriormente en valores de DAP. 

d) Determinación taxonómica. Cuando una especie aparecía por primera vez, o si se tenían 

dudas acerca de su identidad o ésta no se conocía, se colectaba un ejemplar para su posterior 

determinación. 

Adiekmalmente, en cada sitio se realizaron anotaciones sobre la vegetación de los 

estratos arbustivo (individuos con un perímetro menor de 10 cm) y herbáceo; además, se 

hicieron registros de indicadores de factores de perturbación natural tales como árboles 

derribados por el viento, árboles muertos en pie, árboles caídos por deslaves, así corno la 

presencia de claros en el dosel. 

Para construir los diagramas de perfil, en cada sitio se eligió una zona representativa en 

cuanto a su fisonomía y grado de conservación, para delimitar un área de 50 X 5 ni ; en dicha 

área se registraron los siguientes parámetros de iodos los individuos con DAP ? 3.18 cm y cuyo 

punto medio de euraizainiento estuviera dentro del cuadro: 

a) Altura (ni) 

b) Altura de la primera ramificación importante (m). 
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e) Perímetro a la altura del pecho (cm). 

d) Cobertura de la copa. Esto se realizó a través de la medición de dos diámetros de la copa, el 

más grande (D1) y el perpendicular a éste (D2), utilizando una cinta graduada en centímetros. 

Todas las copas de los árboles enraizados en el área elegida se midieron. non si dichas copas 

salían más allá del límite del rectángulo, pero no se realizaron mediciones de las copas de árboles 

enraizados fuera del rectángulo y cuyas copas se encontraban dentro de éste. 

e) Determinación taxonómica. 

0 Posición en el suelo. Cada individuo se n'apeó usando un sistema de coordenadas dentro del 

subcuadro de 5 X 5 un correspondiente. 

3.- Análisis de datos. 

3.1) Composición fiorística. 

Los ejemplares colectados fueron herborizados de acuerdo a los procedimientos usuales 

(Lot k Chiang, 1986) para su posterior determinación a nivel específico, con el objetivo de 

elaborar el listado florístico de la localidad. Los ejemplares se determinaron en lo posible a 

especie principalmente mediante la Hora de Guatemala (Standley y Steyermark, 1958), y 

también con el uso de claves taxonómicas específicas para cada una de las familias de plantas 

vasculares, revisiones y monografias. En algunas ocasiones la determinación se realizó con la 

ayuda de los siguientes especialistas: Dr. J.T. Mickel (Pteridophyta), Rde Biól. Miguel Luna 

(Compositae), M. en C. Rafael Lira (Cucurbitaceae), M.en C. Nelly Diego (Cyperaceae), NI. en 

C. Susana Valencia (Fagaceae), M.en C. Francisco Lorca (Lauraceae), y Gerardo Mazar 

(Orchidaceae). Al finalizar la determinación se procedió a cotejar los ejemplares con las 

colecciones depositadas en los siguientes herbarios: Herbario Nacional de México (MEXU), 

Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas (ENCB) y Herbario de la Facultad de 

Ciencias (FCME), en el cual los ejemplares fueron depositados con duplicados para intercambio. 

A partir de la lista florística se realizó un análisis de las afinidades fitogeográficas a nivel 

de familia y género de acuerdo con las categorías presentadas por Mabberly (1987). Para 

complementar el análisis de las afinidades fitogeogruificas y con el objeto de obtener una 
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comparación floristica del bosque húmedo de montaña en Puerto Soledad con otros bosques 

similares de la República Mexicana, se realizaron dos tipos de comparaciones a nivel genérico y 

específico mediante el cálculo del Indice de Similitud de Sarensen. El primero consistió en la 

comparación íntegra de la lista floristica y el segundo en la comparación floristica 

exclusivamente del componente arbóreo, debido a que este estudio se concentró 

mayoritariamente en el registro de los parámetros estructurales de los árboles. 

3.2) Afinidades fitogeográficas. 

Debido a la dificultad de conocer las antiguas áreas de distribución de los grupos o 

familias de plantas, así como sus afinidades fitogeográficas en el tiempo y en el espacio, en este 

trabajo las áreas o afinidades de las familias y géneros presentes se determinaron tomando en 

cuenta únicamente la distribución actual que se presenta en el trabajo de Mabberly (1993). 

Con base en los trabajos de Sharp (1953), I leywood (1979), Puig (1076, 1989), y de 

Luna et al. (1988, 1989, 1994) se obtuvieron siete categorías en las que se agrupan las 70 

familias encontradas en la localidad y diez categorías para el caso de los 122 géneros Se 

excluyeron tres géneros de pteridofitas (Melpon eme, Sticherus, y Terpsichore) debido a que no 

se encuentran en la obra de Mabberly por ser segregados o tratarse de especies nuevas. 

En la siguiente lista se indica el área geográfica que comprende cada una de las 

categorías fitogeográficas delimitadas en el análisis: 

1.- Cosmopolita: Taxa de distribución mundial y subcostnopolitas. 

2.- Tropical: Taxa distribuidos en los trópicos del planeta (hasta los 23.5' de latitud en ambos 

lados del Ecuador). 

3.- Tropical y Subtropical: 'Taxa cuya distribución abarca los trópicos y subtrópicos del planeta 

(hasta los 3-1 de latitud en ambos hemisferios). 

4.- Tropical a Templado: Taxa con una distribución 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 exclusivamente en los trópicos. 

6.- Neotropical: Taxa distribuidos en la región tropical americana. 

7.- Hemisferio Norte: Taxa de distribución en el hemisferio norte. 

26 



8,- Templado del Hemisferio Norte: Taxa con una distribución restringida a las regiones 

templadas del I lemisferio Norte (zona que va desde los 34 a los 58 de latitud Norte). 

9,- Hemisferio Sur: Taxa de distribución en el hemisferio sur del planeta. 

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

11.- Endémicas de México: Taxa cuyo origen y distribución sólo comprende la República 

Mexicana. 

Los géneros fiteron agrupados además de acuerdo a su tonna de crecimiento, a fin de 

poder efectuar una comparación entre las diferentes categorías de distribución; cabe destacar que 

un género puede ubicarse en diferentes formas de crecimiento, debido a que esta categoría puede 

divergir en relación con las diversas especies que contenga. No obstante, en este tipo de análisis 

un género sólo puede colocarse en una categoría filogeográfica. La decisión de incluir a una 

familia o a un género dentro de una categoría se basó en el hecho de que aquélla o éste tuviera la 

principal o mayor distribución actual en la zona comprendida por la categoría. 

3.3) Estructura de la Comunidad. 

3.11) Estructura Vertical. 

El análisis se realizó a partir de las 180 medidas de altura registradas por sitio, realizando 

histogramas de la distribución de frecuencias de las alturas (criterio utilizado en diversos trabajos 

debido a que es considerado un método sencillo y eficiente). El número y el ancho de clases de 

altura se calcularon mediante el criterio estadístico de Sturges (Daniel, 1979), el cual consiste en 
utilizar la siguiente fórmula para obtener el número de intervalos de clase: 

k = 1 + 3.322 flop, u) 

donde : k número de clases 

n 	número de datos 

Los intervalos de clase fueron los mismos para todos los sitios, con el objetivo de 

facilitar la comparación entre ellos. Además, se elaboró el histograma de la distribución de 

frecuencias de alturas para el total de árboles del muestreo. 
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3.3.2) Estructura cuantitativa. 

Las variables estructurales calculadas para cada sitio fiteroir densidad, frecuencia y área 

basal. F.stas variables se calcularon conforme a los procedimientos descritos por Matteucci y 

Colma (1982) para el método de muestreo empleado en este estudio 

a) Densidad (1)). Matteucei y Colma (1982:42) definen la densidad como: "el número de 

individuos (N) en un área (A) determinada, y se estima a partir del conteo del número de 

individuos en un área dada". La fórmula que se utiliza es: 

la - N / A 

En este estudio. la densidad de cada sitio se obtuvo a partir de las distancias medidas en 

cada cuadrante (distancia del punto central al punto medio del árbol más cercano), para lo cual 

se calculó el área promedio por árbol ( M )con la siguiente fórmula: 

1\4 ( Ed 

donde Ed sumatoria de distancias medidas 

n - número de medidas de distancia 

El valor obtenido por especie se extrapoló para una superficie de 10,000 m2  ( I ha). 

b) Área Basa' (AB). Mattcucci y Colma (1982:17) definen el área basal de la siguiente manera. 

"...es la superficie de una sección transversal del tallo o tronco del individuo a determinada altura 

del suelo; se expresa en metros de material vegetal por unidad de superficie de terreno". 

En el presente estudio, el área basal se calculó de la siguiente forma: a partir de los 

perímetros medidos se calculó el diámetro a la altura del pecho, utilizando la fórmula: 

1.) 	P /7t 

donde: D diántetro 

P perímetro 
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Se elaboraron histogramas de distribución de frecuencias de los diámetros. determinando 

el número de clases y su ancho con el mismo criterio que se utilizó para la elaboración de los 

histogramas de altura. 

Los valores de diámetro de los tallos se usaron para el cálculo del área basa! (AH) por 

medio de la siguiente fórmula: 

AB 

considerando que el radio es r - P / 2 7t 

donde : P - perímetro 

r - radio. 

FI área basal por planta se obtuvo sumando los valores individuales de área 1)8581 de 

todos sus tallos. El área basal por especie en el muestreo se obtuvo sumando el valor de área 

basal de los árboles pertenecientes a ésta. El área basa! y la densidad de cada especie (por 

hectárea) se calcularon mediante el procedimiento siguiente 

a) Se calculó el porcentaje que representa cada especie en relación al número total de árboles del 

sitio. 

b) El valor porcentual de cada especie se utilizó para calcular el número de individuos por 

hectárea (densidad absoluta) de la especie en relación a la densidad total calculada por sitio de 

muestreo. 

e) El área basal por hectárea (área basa) absoluta) por especie se calculó con la ayuda del valor 

de densidad absoluta de la misma y a partir del número de individuos de la especie y el valor de 

área basal en el muestreo mediante un cálculo proporcional. 

c) Frecuencia (F). La frecuencia la definen Matteucci y Colma (1982:30) como "La probabilidad 

de encontrar un determinado atributo (uno o más individuos) en una unidad muestral particular" 

y exponen también que "se expresa como el porcentaje del número de unidades muestrales en las 

que el atributo aparece (mi) en relación con el número total de unidades muestrales (M)". Se 

calcula mediante la siguiente formula: 

Fi-=( 	I M ) x 100 
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Dicha definición se aplicó en este estudio considerando que la frecuencia es el número de 

apariciones de la especie dividida entre el número total de puntos, donde el número de 

apariciones se refiere al número de puntos en los que se encontró la especie, sin importar las 

veces que se presentaba cada uno de ellos. Para el cálculo se utilizó la fórmula: 

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

Los valores relativos de la densidad, el área basal y la frecuencia por sitio se calcularon 

utilizando la siguiente fórmula: 

Valor absoluto de la variable de la í., especie 

Valor relativo de la variable   X 100 

Sumatoria de los valores absolutos de la 

variable de todas las especies encontradas en el sitio 

d) Cobertura. La cobertura de una especie la definen Matteucci y Colma (1982:44) como "la 

proporción de terreno ocupado por la proyección perpendicular de las partes aéreas de 

individuos de la especie considera la", y se expresa como porcentaje de la superficie total. 

cobertura se calculó a partir de los parámetros registrados en la elaboración de los diagramas de 

perfil, tos cuales tienen un área de 250 in'. Los valores de cobertura se expresan en porcentaje 

del área referida. El valor de la cobertura se calculó por medio de la siguiente fórmula: 

Cobertura = ( DI + D2 / 4 )2  7C 

donde: DI = diámetro mayor 

D2 = diámetro menor 

e) Valor de importancia relativa (VIR). El Valor de Importancia Relativa (VIR) es una 

combinación de diferentes variables que se utiliza para expresar de manera jerárquica la 
abundancia de las especies, y se calculó con la siguiente fórmula: 

VIR — densidad relativa frecuencia relativa 1 área 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 

distribución espacial de las poblaciones, este análisis se limitó a realizar una evaluación de 

agrupaciones de especies (Krebs, 1978). El análisis se realizó en cada sitio mediante una tabla de 

contingencia relacionando la presencia/ausencia de dos especies siempre y cuando éstas tuvieran 

un número mínimo de 15 individuos. 

La tabla de contingencia que se elaboró para analizar dicha relación es la siguiente: 

Especie X 

Total Presente Ausente 

Presente a b a + b 
Especie Y 

Ausente e d c + d 

Total 	a 4  c 	b +d a-1- b + c + d 

Con el fin de determinar si las especies están asociadas o no, se aplicó una prueba x2  

mediante la siguiente fórmula: 

n(ad-bc)'- 

+ b) (c + 	c) (b d) 

Esta prueba determina la existencia o la ausencia de una asociación significativa entre un 

par de especies, pero no indica el grado o el tipo de asociado'', es decir, si la relación entre las 

especies es intensa o no, y si es positiva o negativa. Para poder determinar esto, se aplicó una 

prueba que mide la intensidad de la asociación entre dos especies a partir de una tabla de 

contingencia, por medio de la siguiente fórmula: 

(ad) - (be) 

V= 

(a + 	+ (1)(a + 	(1) - d) 
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Dicho coeficiente varía de -I a H. en donde el signo indica si la asociación es negativa o 

positiva: además. valores cercanos a la unidad indican que esta asociación es intensa, mientras 

que un coeficiente de cero indica que no existe asociación de ningún tipo (Krebs. 1978). 

3.3.4) Estructuras poblacionales. 

La determinación de las estructuras poblacionales de las especies arbóreas más 

abundantes de la localidad (especies con 30 o más individuos por sitio) se obtuso elaborando 

histogramas con la distribución de frecuencias de los diámetros. El número y la amplitud de las 

clases se determinaron para cada especie y se mantuvieron constantes si la especie se presentó en 

varios sitios, con el objeto de reflejar las posibles diferencias en estructura poblacional de una 

misma especie en varios sitios. 
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CAPITULO V. Resultados, 

1.- Florística. 

1,1) Composición florística y listado de especies. 

Se colectaron un total de 306 ejemplares de plantas. cuya determinación dio como 

resultado una lista de especies de las plantas vasculares presentes en la localidad, incluyendo 

árboles, arbustos, hierbas, epífitas y parásitas. La lista contiene un total de 178 especies 

distribuidas en 125 géneros y 70 familias, excluyendo una especie aún no determinada (Apéndice 

1). 

La composición florística de la localidad se resume en la Tabla 2. Las dicotiledóneas 

dominan con una proporción específica de 71.35%, equivalente a 127 especies. 86 géneros y 47 

familias. Con una menor proporción le siguen las ptcridifitas con 15,73% de las especies, las 

monocotiledóneas con 11.24%, y por último las gimnospermas con 1.68%. 

Tabla 2. Composición florística del bosque húmedo de montaña en Puerto Soledad (Oaxaca), 

México. Entre paréntesis se muestran los porcentajes. 

Plantas Vasculares No. de Familias No. de Géneros No. de Especies 

.Angiospermas 

Monocotiledóneas 7(10.00%) 13 (10.40%) 20 (1123 %) 

Dicotiledóneas 47 (67.14%) 86 (68.80%) 127 (71.34%) 

Ginmospermas 3 (4.29%) 3 (2.40%) 3 (1.68%) 

Pteridolita.s 13 (18.57%) 23 (18.40%) 28 (15 75%) 

TOTALES 70 (100.00 %) 125 (100.00%) 178 (100.00%)_ 
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Aspleaniceae 2.87% 

Potypodaceae 2.87% 

Rubiaceae 3.45% 

Compositae 8.62% 

Soianaceae 7.47% 

Piperaceae 3.45% 

Orchldaceae 4.02% 

Fagaceae 4.59% 

Ericaceae 5.74% 

Las familias mejor representadas en cuanto al número de especies son: Compositae (16), 

Solanaceae (13), Ericaceae ( ), Fagacene (8), Orchidaceae (7), Piperaceae (7), Rubiaceae (6), 

Polypodiaceae (5), y Aspleniaceae (5). Las especies incluidas en estas nueve familias 

corresponden al 43.82% del total, mientras que el restante 56,92% se distribuye en 61 familias 

(Fig. 6). 

Familias restantes 56.92% 

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

Con respecto al sotobosque de los diferentes sitios, se presentan generalmente plántulas 

de los árboles dominantes en el lugar, pero existen especies características del mismo que le 

daban una fisonomía diferente. Por ejemplo, en el Sitio 1 el helecho terrestre Elaphoglossuns 

sartori cubría el suelo casi completamente. En los Sitios 2 y 5, el helecho rosetófilo Dryopteris 

wallichiana es el dominante, aunque en menor proporción en el Sitio 5. El Sitio 3 

está caracterizado por la presencia de gran cantidad de plántulas de dos especies, Ocotea 

helicterifolia y Miconia oligotricha. El Sitio 4 presenta gran cantidad de plántulas de individuos 

de la especie Arctostaphyllos arguta, la cual sólo se localizó en este lugar y cuyo crecimiento es 

característico por presentar ramificaciones desde la base del tronco y cuya densidad poblacional 

parece aumentar al disminuir la altitud. El Sitio 5 también presentó otras dos especies de 

distribución restringida en la localidad: Dahlia australis y Psacalium megaphillum. El Sitio 6 

tiene la peculiaridad de presentar gran cantidad de helechos arbóreos que no alcanzaban la altura 
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de 1.30 m (a la cual se mide el diámetro a la altura del pecho) y formaban parte importante del 

sotobosque; además, en este sitio se localizó y colectó la única especie endémica de la localidad: 

Deppen scoll (Rubiaccae). 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 comúnes en los seis sitios, aunque en diferentes proporciones 

son: Senecio callosus y Senecio nscherbornianus (Compositae), Miconia nnisotrichn 

(Melastomataceae), Calanthe calanthoides y Goodyera strima (Orchidaceae), Fuchsin 

microphylla (Onagraceae), Smilacina paniculata (Liliaceae) y Kohlerin deppeann 

(Gesneriaccae). En los claros se presentan plantas de especies cuyo crecimiento dificulta el paso 

por estas zonas, entre las cuales se encuentran: Pteridium caudatum y Smilnx xalapensis, 

1.2) Formas de crecimiento. 

Las formas de crecimiento de las plantas vasculares encontradas se clasificaron en 

árboles, arbustos, hierbas, lianas y epilitas, según la clasificación propuesta por Whittaker 

(1975); se incluyen dentro de la forma denominada epifitas, tanto hierbas como arbustos epítitos, 

y en la categoría de lianas, a trepadoras, enredaderas, parásitas y hemiparásitas. El espectro 

biológico de estas 178 especies se muestra en la Fig. 7. La categoría mejor representada en 

cuanto a riqueza es la de árboles (46), seguida por hierbas (44), arbustos (40), epífitas (38) y 

lianas (12). Las familias más importantes en cuanto al número de especies para cada una de estas 

categorías son: Fagaceae, Compositae, Ericaceae, Polypodiaceae y Cucurbitaceae, 

respectivamente. Para la elaboración del espectro biológico se tomaron en cuenta 180 datos, dos 

más que el número total de especies del listado, debido a que dos especies se encontraron con 

diferentes formas de crecimiento: Oreopanax liebmanii (colectada como árbol terrestre y 

arbusto epífito), y Elaphoglossum sartorii (hierba terrestre y epifita). También cabe señalar que 

las especies de helechos Dipindum laciniatum y Lophosoria quadripinata fueron ubicadas en 

la categoría de árbol, aunque la mayoría de los individuos de estas no alcanzaban 1.3 in de 

altura; además, la especie Cynthen fUlva presentó la forma de crecimiento arbórea típica. 
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Fig. 7. Espectro biológico de las formas de crecimiento de las especies de plantas vasculares 

presentes en el bosque húmedo de montaña en Puerto Soledad (Teotitlán), Oaxaca. Los números 

arriba de las barras indican el número total de especies por categoría. 

1.3) Afinidades fitogeográficas de las plantas a nivel de familia y género. 

Se encontró que a nivel de familia (Tabla 3), la categoría con distribución "Cosmopolita 

y Subcosmopolita" es la que posee mayor número de finillas, con un total de 31 (44.3%), 

seguida por la categoría "Tropical y Subtropical" con 14 t'amibas (20%), y la categoría "Tropical 

a Templada" con 13 familias (7.14%). 

Las afinidades fitogeográficas a nivel genérico se muestran en la Tabla 4. En general, en 

orden de importancia en cuanto al número de géneros, las principales categorías de distribución 

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 categoría de forma de crecimiento de los árboles, la distribución 

dominante es la "Tropical y Subtropical" (7) seguida por las categorías "Tropical a Templado", 

"Templado del Hemisferio Norte" y del "Hemisferio Norte". todas ellas con cinco géneros. Las 
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categorías de distribución "Endémica de México" y "Principalmente Americana" no presentan 

géneros con forma de crecimiento arbórea. Por otro lado, es notable la ausencia de elementos de 

distribución del "Hemisferio Sur" para las formas de crecimiento arbustiva, herbácea y epítii as; 

además esta última categoría de distribución es la que presentó menor número de géneros (3). en 

cuanto a los números totales de géneros por categoría de distribución. Para las lianas se tuvo la 

mayor cantidad (le categorías de distribución sin géneros presentes (3). 

Un hecho notable es que si se unen las tres categorías con elementos tropicales 

("Pantropical", "Neotropical", "Tropical y Subtropical"), de tal manera que se abarque en su 

totalidad la zona tropical y subtropical del planeta, se presenta un dominio absoluto de esta gran 

categoría para todos las formas de crecimiento. De manera similar si se unen las distribuciones 

representativas del continente Americano ("Americanas Principalmente", "En(lémicas de 

México" y "Neotropical"), se presenta un dominio de esta gran categoría en las formas de 

crecimiento arbustiva y de epífitas. 

1.4) Comparación Florística 

Los resultados de la comparación de la lista Ilorística se presentan en la Tabla 5. Las 

localidades comparadas presentan valores de similitud muy bajos a nivel de especie (entre 7% y 

18%) y bajos a medios a nivel de género (entre 25% y 45.5%), pelo en ambos casos las 

variaciones entre estos valores no son muy grandes. Cabe señalar que las listas florísticas 

disponibles de las localidades de Gómez l'arias (Tamaulipas) y de Manantlán (Jalisco) no 

incluyen a las Pteridophyta, de modo que para realizar comparaciones con más sentido con 

estas dos localidades el número de géneros y especies del bosque (le Puerto Soledad se redujo a 

102 y 150, respectivamente, debido a que se excluyeron las plantas de este grupo taxonómico, 

Tanto a nivel de género como de especie, los valores más altos del Indice de Similitud se 

presentaron entre Puerto Soledad y las localidades (le Omiltemi (Guerrero), Ocuilan (Morelos y 

Estado de México), Gómez l'arias (Tamaulipas), y Chimalapa (Oaxaca), respectivamente. Para 

ambos tipos de comparación, el bosque nicsólilo de montaña de Omiltemi presentó los valores 

mayores de similitud con el bosque de Puerto Soledad. 
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Tabla 3. Distribución geográfica de las 70 familias presentes en Puerto Soledad. Teotitlan (Oaxaca) según Mabberlv (1993). 

Cosmopolita y 
	Tropical y 
	Tropical a 
	 Tropical 
	

Templado del 
	

Hemisferio 
	Americanas 

Subcosmopolita 
	

Subtropical 
	

Templado 
	

Hemisferio Norte 	Sur 

Adiantaceae 

Arnaryllidaceae 

Aquifoliaceae 

Aspieniaceae 

Caprifol iaceae 

Compositae 

Convolvulaceae 

Crassulaceae 

Cyperaceae 

Dennstaednaceae 

Ericaceae 

Fagaceae 

Labiatae 

Leguminosae 

Liliaceae 

Lobeliaceae 

Lycopodiaceae 

Myricaceae 

Onagraceae 

Orchidaceae 

Araceae 

Aspleniaceae 

Begoniaceae 

Clethraceae 

Cyatheaceae 

Grarnmitidaceae 

Lauraceae 

Melastotnataceae 

Meliaceae 

Myrsinaceae 

Myrtaceae 

Palinae 

Phvtolaccaceae 

Symplocaceae 

Amaranthaceae 

Araliaceae 

Cucurbitaceae 

Gleicheniaceae 

Hymenophyllaceae 

Loganiaceae 

Loranthaceae 

Magnoliaceae 

Marattiaceae 

Podocarpaccae 

Styracaceae 

Theaceae 

Urticaceae 

Bromeliaceae 	Betulaceae 

Gesneriaceae 	Pirolacaceae 

Lophosoriaceae 	Pinaceae 

Oleaceae 	 Taxaceae 

Piperaceae 

Cunoniaceae 

Winteraceae 

Cactaceae 



Tabla 3. Continuación 

    

     

     

Cosmopolita y 	Tropical y 	 Tropical a 
	

Tropical 
	

Templado del 	Hemisferio 	Americanas 

Subcosnmpolita 	Subtropical 	 Templado 
	

Hemisferio Norte 	 Sur 

Oxalidaceae 

Polygonaceae 

Polypodiaceae 

Rosaceae 

Rubiaceae 

Saxifragaceae 

Scrophulariaceae 

Selagine!laceae 

Solanaceae 

The!ypteridaceae 

Umbelliferae 



Tabla 4. Distribución:„...(zraficl,  de los géneros presentes en Puerto Soledad, Teotitlán (Oaxaca) según Mabberk (1993). Los 

números indican los totales de 1.i.:cros por categoría y poi forma de crecimiento. 

Cosmopolitas 	Pantropocui 	Neotropicul 	Tropical! y 	 Tropiml 	Templado del 	Hemisferio Norte 	Hemisferio 	Ameríconsis 	Endemicas 

y Sub- 	 Subtrop©i 	 Hemisferio Norte 	 Sur 	(principalmente> 	(:ltesico) 

-cosmopolitas 	 Templado  

ARBOLES 

Rex 	 Eugenia 	Ceslrum 	Buddleia 	Dendropantzr Alnus 	Arbutus 	 D Iy171i S 

Serreeío 	Pernea 	Lophosoria 	Cinnamomum Diplatium 	Prunus 	Arctostaphylos Weinrnannia 

Vaccinium Ternstroemia Oreoponax Clethra 	Podocarpus Quema' 	(leyera 

Trichille 	 Cyathea 	Stunbucus 	Taxus 	Magnolia 

Ocotea 	Styrar 	Pinas 	Ostnanthus 

Rapanea 

Symplocos 

3 	 4 	 4 	 7 	 5 	 5 	 5 	 1 	 0 	 0 

ARBUSTOS 

Gaultheria 	Miconia 	Cestrum 	Lycianthes 	!resina 	Quercus 	Arctostaphyks 	 Ageratina 	arylobus 

Myrica Pipar 	Kohleria Phytolacca Marattia 	 Heberdenia 	 Deppea 

Physalis 	P.sychotria 	Leandra 	 Ugni 	 Nolisma 	 Fuchsia 

Pteridiun 	Urera 	Parathesis 	 Hoffmania 

Rubus 	 Liaban: 

Senado 	 Pernettya 

Solanunt 	 Phyllonorna 

Vaccinium 

8 	 4 	 4 	 2 	 3 	 1 	 3 	0 	 7 	I  



Tabla 4. Continuación. 

COinlopolita, 	l'atara. piral 	 Tropical y 	 Tropical 	Templado del 	Hemisferio Norte 	Hemisferio 	Americanas 	Endeooeos 

y Sub- 	 Subtropical 	 o 	 Hemisferio Norte 	 Sur 	 (prisus palinente) 	(México) 

-cosmopolitas 	 Templado  

HIERBAS 

Adiantum 	 Alorrsoa Begonia Lycopodium ~atropa Smilacina 	 Agermina anon 

Bidens 	 Arracacia 	Calanthe 	Salvia 	Telyptheris 	 Cruáea 

Carex 	 Bartlettina Cochlidium Sticherus 	 Dahlia 

Drropteris 	 Chamaedorea Lobelia 

Gnaphalium 	 Didymaea 	Peperomia 

Goodyera 	 Pm:callan; 	Salaginella 

Lupinus 	 Tihouchina 

Malaxis 

Oxalis 

Physalis 

Rhynchospora 

Senecio 

Solanum 

13 	 0 	 7 	 6 	 3 	 1 	 1 



Smilas Senecio 

Solanum 

Cyclanthera 

Alardea 

Solandra 

0 	 3 

Maurandin 	Muehlenbeckia Bomarea 	Microsechium 

Chamissou 

Tabla 4. Continuación. 

          

              

Cos 	polita% 	Pantropic-al 	 «Sem ropical 	 Tropical y 	 Tropiral 
	

Templado del 
	

Hemisferio Sorte 	I 1 enti eti co 	 Americana% 
	

Endémicas 

y Sub- 	 Subtropical 	 a 
	

Hemisferio Norte 	 Sur 	 (uirui l'abocine, 	( Mellico) 

-cosmopolitas 	 Templado 

EPIFITAS 

Asplenium 	Antrophywn 	Anthurium 	Elaphoglossam Ilymenophyllum 	 Smilacina 

Cavcuta 	Mikania 	Campylonerun Peperonna 

Polypodium 	Pleopeltis 	Encyclia 	Vittaria 

Solanum 	Rhynchostilis Noptdvochia 

Vaccinium 	 Oreopanwc 

Strunsannzus 

Tillaadsia 

5 	 4 	 7 	 O 

Echereria 	Aporocacral 

Phoradendram 

LIANAS 



La comparación floristica del estrato arbóreo 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 1852% a 68.35%). La riqueza de géneros y de especies del estrato 

arbóreo del bosque de Puerto Soledad se modificó de acuerdo a la lista de especies de la 

localidad con la que se calculó el Indice (le Similitud, debido a que en las diferentes listas los 

autores pueden considerar a una especie como árbol o arbusto, dependiendo de la forma de 

crecimiento que presentaron .en dicha localidad. A nivel genérico las localidades que presentaron 

el maym índice de Similitud con Puerto Soledad fueron Omiltemi (Guerrero), El Triunfo 

(Chiapas), Chimalapa (Oaxaca), y Ocuilan (Morelos y Estado de México); a nivel específico los 

valores más altos se presentaron con Omiltemi, Ocuilan, El Triunfo y Chimalapa. De nuevo, el 

valor más alto se presentó entre Puerto Soledad y Omiltemi en ambos niveles de comparación. 

2. Ecología. 

Con el objeto de hacer más clara la descripción de los resultados y de reflejar la 

ubicación ambiental de los sitios de muestreo, a partir de esta sección, se utiliza la nomenclatura 

descrita en la Tabla 1, en la cual se clasificaron topográficamente a los sitios de estudio en 

laderas, cimas y cañadas; de tal forma el Sitio 1 corresponde a la Ladera Este, el Sitio 2 a la 

Ladera Norte, el Sitio 3 a la Ladera Oeste, el Sitio 4 a la Ladera Sur, el Sitio 5 a las Cimas y 

finalmente el Sitio 6 a las Cañadas. 

2.1) Estructura vertical. 

Las distribuciones de alturas (le los individuos del estrato arbóreo en cada uno de los seis 

sitios se muestran en la Fig. 8. Se observan los histogramas con la distribución 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 

éstos se incluyen los 180 árboles muestreados por sitio. 

En los histogramas de la distribución de frecuencias de las clases de altura es evidente 

que existen diferencias importantes con respecto a la estructura vertical. En dichos histogramas 

se presenta la distribución de los individuos arbóreos y se observa que la mayor densidad de 

árboles se sitúa por debajo de los 21.39 m , esto es, en las cinco primeras clases de altura. En los 

sitios Ladera Oeste, Ladera Sur y Cañadas, la clase con mayor frecuencia es la primera (de 1.4 a 

5.39 ni). en Ladera Este la segunda clase es la de mayor frecuencia (5.40 a 9.30 ni), y en la 
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Tabla 5. Reiaciones fitogeograficas del bosque de Puerto Soledad (Oaxaca) con otros bosques mesófilos del pais, mediante el Indice de Similitud de Sorensen 

Localidad y 
Referencia 

Riqueza 
Genérica 

Géneros Comunes 
con Puerto Soledad 

Indice de Similitud 
con Puerto Soledad 

( "Yo ) 

Riqueia 
Especifica 

Especies Comunes 
con Puerto Soledad 

!ndice de Similitud 
con Puesto Soledad 

1O 	i 

Puerto Soledad. Oaxaca 125 17S 

(Este trabajo) 

Omiltemi, Guerrero 117 55 45.45 244 29 18 01 

(Jiménez et al.. 1993) 

Ocuilan, Morelos y Edo. de México 130 49 38.00 160 17 10 00 

(Luna et al., 	1989) 

Chimalapa, Oaxaca 

(lshiki, 1988) 

82 36 35.00 1 1 I 14 9 00 

Gómez Farías, Tamaulipas 132 45 35.00 154 14 9.00 

(Puig, 1989) * 

Volcán San Martin Tuxtla, 109 33 28.00 131 13 8.00 

Veracruz 

( Álvarez 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 16 7.00 

(Luna et al , 1988) 

Manantlán, Jalisco 57 20 25.00 73 8 7.00 

(Santiago, 1992) • 

* Para las localidades Gómez Farías (Tamaulipas) y Manantlán (Jalisco), la riqueza genérica y específica de Puerto Soledad utilizada fue de 102 y 150 

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



Tabla 6. Relaciones fitogeográficas del estrato arbóreo a nivel género y especie. mediante el Indice de Sinulitu de Sarensen. entre el bosque de Puerto Soledad 
(Oaxaca) y otros bosques mesófilos de México. 

Rereren,ia ;ole,., 

< it214.1 a 	num.. 

con l'uoto S.iaLd - 

.41 

Mien" Soledad 1",:o 

Rnitiene 

I _speci11,:i 

1 -p., t.. C..inulles 

ti, 

Ind., 	Somlibld :011 

Puen.. 5,4cdad 

klis • S. dr.1.1.1 

Riqueza 

(iclerwa 

F iqucia  

Omiltemi. Guerrero 43 27 68.35 52 16 32 32 36 47 
(Jiménez et al., 1993) 

Ocuilan, Morelos y Edo. de 23 12 44.44 27 9 27.14 31 43 
México. (Luna et al., 1989) 

El Triunfo, Chiapas 22 186 22 19.05 33 45 
(Long y Heath, 1988) 

Chinialapa, Oaxaca 
fshiki, 1988) 

25 13 44.83 2! 6 18.46 33 44 

Gómez Farias. Tamaulipas 44 14 37.84 50 7 15_22 30 42 
(Puig, 1989) 

Manantlán. Jalisco 58 15 34 09 68 7 15.22 3() 42 
(Santiago. 1992) 

Teocelo, Veracruz 53 16 37 21 74 6 10.26 33 43 
(Luna et a.. 1988) 

El Triunfo, Chiapas 33 16 47 06 37 3 7 23 35 46 
(Williams-Linera, 1991) 

Volcán San Martin Tuxtla, 18 5 18.52 19 2 6.25 33 45 
Veracruz 
( Álvarez del Castillo. 1977) 

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

4. similitud de Sorensen de acuerdo a la lista del estrato arbóreo de cada localidad comparada. 
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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 (9.40 a 71.39 tu) 

La altura máxima del dosel para cada uno de los seis sitios es de 18, 20, 33, 15, 22, y lb 

tu, respectivamente, observándose que la variación es hasta de un 100%. Fn los seis 

histogramas no se observan crestas y valles marcados que indiquen la presencia de 

estratos naturalmente delimitados, es decir, grupos de árboles de tamaños similares claramente 

distinguibles de otros grupos, y únicamente se presentan algunos cambios variables en las 

tiectieneias de una clase a otra. Por ejemplo, la Ladera Sur presenta una discontinuidad o un 

cambio notable en las frecuencias la primera y la segunda clase, y lo mismo ocurre entre la 

segunda y tercera clase de la ladera Este, Ladera Oeste y las Cañadas, así como entre la tercera 

y cuarta clase de la Ladera Norte. 

La Ladera Este y Ladera Norte presentan la mayor frecuencia en la segunda y tercera 

clase, respectivamente, y posteriormente disminuye la frecuencia al aumentar la altura. 1.a 

Ladera Oeste, Ladera Sur y las Cañadas presentan la mayor frecuencia en la primera clase y 

después disminuye paulatinamente con la altura. La Cima es el sitio que presenta un patrón muy 

distinto, pues su mayor frecuencia se localiza en tres clases continuas. Un hecho notable es que 

en la Ladera Sur la primera clase de altura presenta aproximadamente el 70% de los individuos 

del sitio. 

Para verificar la ausencia de estratos bien definidos, se dibujaron perfiles diagramáticos 

de vegetación para cada sitio (Figs. 9 a 14). Los diagramas de perfil de las laderas se realizaron 

siguiendo la pendiente de la misma. Fn la Cima se realizó a lo largo de esta unidad ambiental, y 

el diagrama de la Cañada se realizó a un lado del arroyo. 

En los diagramas de perfil de las laderas Este y Sur (Figs. 9 y 12) se observan doseles 

densos y continuos, señal de que no existen estratos reales definidos. Sin embargo, en los 

diagramas de perfil de la Ladera Norte, Ladera Oeste, Cinta y Cañadas se observan 

discontinuidades en el dosel, es decir, espacios entre zonas de dosel definidas. En la Ladera 

Norte se presenta un espacio en el dosel a los 8 n►, en la ladera Oeste la discontinuidad se 

observa a los 5 y 23 n►  , en►  la Cima a los 5 y 15 m, y por último e►►  la Cañada, a los 7 n►  . 
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Figura 8. Distribuciones de frecuencias de alturas de los árboles (con DAP .? 3.18 cm) en los 

seis sitios de muestreo en Puerto Soledad (Oaxaca), Méxieo. 
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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 perfil la pendiente se incrementa notablemente 

pro‘ocando que las copas de los árboles se sobrelapen de manera horizontal, limitándose un 

dosel cerrado e imbricado, constituido por las copas de árboles de diferentes tamal os y árboles 

que se enraizan a diversos niveles de la pendiente. 

Para probar la existencia de cambios en la composición Iloristica con respecto a la 

altura del dosel, sin suponer que existe una estratificación estricta de especies en el 

bosque. se dividió el dosel de cada sitio en tres partes (dosel bajo, medio y alto) con el lin de 

tratar de establecer las especies más representativas de cada sección vertical del mismo. Las 

siguientes especies pueden considerarse como típicas de cada sección del dosel en los sitios 

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

Ladera Este (Sitio 1) 

Dosel bajo, (1.67 a 13.23 ni), Oryinis granadensis, Oreopanax xalapensis, Perseo americana, 

Quercus corrugata, Texas globosa, Ternstroemia lineata, y una especie no determinada 

Dosel medio. (13.24 a 24.79 m). Clethra spp., Ilex discolor, Osinanthus americana, Pinos 

patilla, Podocarpus reic/tei, L'accinium stenophyllum. 

Dosel alto, (24.80 a 36.36 	Quercus acherdophylla, Quereos eugenifolia. 

Ladera Norte (Sitio 2) 

Dosel bajo, (2.40 a 9.24 in), Vaccinium stenophyllum 

Dosel medio, (9.25 a 16.08 in), Dryinis granadenviv, 	diSCOltir, Quercus eugemfolia, 

Styrax argenteus, Ternstroemia lineata. 

Dosel alto. (16.09 a 22.92 tn), Clethra spp., Quemas acherdophylla 

Ladera Oeste (Sitio 3) 

Dosel bajo, (2.53 a 13.49 m), Drymis granaden.sis, 	vehiedeana, Miconia 

anisotricha,Miconia oligotricha, Ocotea helictcrifizliu, .S.tyrax urges:tras. 
Dosel medio, (13.50 a 24.45 ni), Podocarpus reichei, Pronas bracliybotria, Quereos 
corrageta, Ternstroemiu lineata. 

Dosel alto, (de 24.46 a 35.40 in), Clethra spp., Quereos acherdophylla, Quercus eugenifilia, 

Quercus rysophylla, Quemas squiphyllo. 
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C = Clethra spp. 	 Ci = Cleyera integrifolia 

Dg = Tnymis granadensis 	Id = Iíex discolor 

Oa 	Osmantlius americana Pa = Persea americana 	PI) = Ponis ¡maula 

Pr = Podocarpus releí:el 	Q:1 Quercus acherdophylla Qe = Quercus corrugata 

Qe = Quema eugonjoha 	TI = Ternstroemia !Meato 	Vs = Vaccinium stenophyllum 

Figura 9. Perfil diagramático de la vegetación en el Sitio I (Ladera Este). En la parte inferior se 
muestra la proyección de las copas sobre el suelo (se dibujaron todos los árboles con un DAP 
3.18 cm). 
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20 m 

C = Clethra spp. 	Dg = 	Drymis granadensis 

= Aliconia anisotricha Mo = Aficonia oligotricha Ms = fagnolia schiedeana 

Oh = Ocotea helictertfolia Os = Oreopanar ralapensis Pa =Persea americana 

Pr = Podocarpus reichei Qe Quercus eugenifolia Qr = Quercus lysophylla 

	

Sa = Styrar argenteus 
	

17 - Ternstroemia linean; 

Figura 11. Perfil diagramático de la vegetación en el Sitio 3 (Ladera Oeste). En la parte inferior 
se muestra la proyección de las copas sobre el suelo (se dibujaron todos los árboles con un DAP 

3.18 cm). 
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72: 3.18 cm). 
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Figura 13. Perfil diagramatico de la vegetación en el Sitio 5 (Cimas). En la parte inferior se 
muestra la proyección de las copas sobre el suelo (se dibujaron todos los árboles con un DAP 
3.18 cm). 
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Figura 14, Perfil diagraruático de la vegetación en el Sitio 6 (Cañadas). En la parte inferior se 

muestra la proyección de las copas sobre el suelo (se dibujaron todos los árboles con un DAP 
3.18 cm). 
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Ladera Sur (Sitio 4) 

Dosel bajo, (1.74 a 9.00 ni), Agerathsa ligustrina, .-Imostaphylos 	Ilex discolor, 

(Mamitas americana, Styray argenten..., Ternstroemia (Meato, Vaccinium 	canthum. 

Dosel medio, (9.01 a 16.26 in). Cletbra spp., Quercus eugenifidia, Vaecinium stenophyllum. 

Dosel alto, (16.27 a 23.53 ni), Quercus rysophylla, 

Cimas (Sitio 5) 

DosLI bajo. (2.25 a 10.83). Drymis granadensis. 

Dosel medio, (10.84 a i9.41. ni), Tern stroemia !Meato, 

Dosel alto, (19.41 a 28.00 in), Clethra spp,, 	díscola, Petaca americana, Quercus 

acherdophylla, Quemas rysophylla, 

Cañadas (Sitio 6) 

Dosel bajo. (1.40 a 12.53 ni) Cyathea fulja, Deppea grandiflora, Deppea scoti, Diplazium 

lacio ;anon, Drymis granadensis, 11e_v díscola., Aliconia oligaricha, Ocotea helicterifolia, 

Oreopanav .valapensis, Parathesis rillnsrt, Persea americana, Piper xanthostachyum, 

Podocarpus reichei„S'ambucus mexicana, Solanum cerrantesii, Ternstroemia lineata, Urera 

caracasana. 

Dosel medio, (12.54 a 23.66 m), (Verb ya spp., Eugenia aff. sotoesparzne, Prunus 

brachybotrya, Quercus rysophylla, Styrav nenteus„Vymplocas coccinea, Vaccinium 

stenophyllum. 

Dosel alto, (23.67 a 34.78 ni), Magnolia schiedeana, Osmanthus americana, Quercus 

acherdopkilla. 

thmominación Clethra spp. incluye a las dos especies de este género colectadas en la 

localidad. Clethra mexicana y Clethra licanoldes. Lis cuales no pudieron ser reconocidas 

individualmente durante el trabajo de campo, ya qu • en ocasiones los árboles no presentaban 

inflorescencias o sus ramas con hojas se encontraban unes 

2.2) Asociaciones entre pares de especies. 

I.a determinación de asociaciones catee pares de las especies más abundantes en cada 

sitio se utilizo como una aproximación hacia las técnicas habituales para la cuantificación de la 

estructura horizontal en la comunidad, debido a que el método de muestreo utilizado no 

proporciona datos que reflejen directamente la distribución espacial de los individuos. I.a Tabla 7 
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muestra los resultados de este analisis. Para la Ladera Este. I lidera Oeste y Cimas, las parejas de 

especies sometidas a este analisis no pi estallaron ninguna asociación significativa, mientras que 

para la Ladera Norte Ladera Sur y Cañadas. existen parejas que presentaron asociación 

significativa; éstas son las siguiente..  

Para la Ladera Norte, la pareja en cuestión fue Dr.rutis granadensis con Quemas 

acherdophylla. En la Ladera Sur las parejas !beton ..Iverostaphsllos argula con Quercus 

eugonfolia, y Vacchtiun stenophyllunt con Ternstroemia linean,. En las Cañadas la pareja 

que mostró una asociación significsitiva fue la formada por Alagnolla schiedeana y Cyalhea 

J'Ova. 

•1\l aplica'.  la Procha Para medir la intensidad de la asociación entre estas parejas de 

especies, se obtuvo que la asociación entre todas ellas es negativa, aunque su intensidad fue 

variable; para la pareja de la Ladera Norte la asociación no es muy intensa, para las de la Ladera 

Sur fue intensa en el caso de Arclowaphylos atguta con Quercus eugenifolia y débil en el caso 

de raccinium stenophyllum con Ternstroernia lineata. por último, para la pareja de las 

Cañadas, Cyaihea film con Alagnolla .schied(ann., la asociación lite muy intensa. 

2,3) Estructura cuantitativa. 

En la Tabla 8 se niu:stran los resúmenes de variables estructurales de cada uno de los 

sitios nniestreados. 

I.a densidad de individuos con un DAP 3.18 varia entre 505.13 y 2730.10 árboles por 

hectárea. valores que corresponden a las Cimas y Ladera Sur, respectivamente. Las siguientes 

especies contribuyen predominantemente a la densidad de cada lugar: para la Ladera Este. 

Tenis/roo/lin iiiteata y °edil'« slip.; en la Ladera Norte Chnhra spp. y Quereos 

aCherdOphylhi: en la Ladera Oeste E linéalo y Porlocayns reichei; en la Ladera Sur 

AretoNtaphylos argot(' y T linéalo; en las Cimas Ciedira spp. y T lineata; y• finalmente en las 

('airada (:ivrthea fidva y Q. acherdophallq. l's mutable el hecho de que la especie T. lineal(' 

pise,, densidades altas en millo de lo:; seis sitios. haciéndola la especie con mayor densidad 

den110 del bosque, seguida por las dos especies del g.:'111.0 Cleihra. 

1.1 valor de cobertura en todos los sitios sobrepasa el 100 00, variando entre 171.49 % 

para las Cañadas y 50e).5M "o pala la Ladera Oeste. Estos valores se pueden comparar 

visualincine en los diagraina ,-, de perfil de lo, sitios (Figs. rr a 1-1). en cuya parte inferior se 
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presentan las proyecciones de las copas de los arboles sobre el suelo. En los sitios con valores 

intermedios de cobertura, éstos parecen estar determinados por la presencia de árboles con 

coberturas de áreas variables, mientras que el \ alor de mayor cobertura parece estar asociado 

con la presencia de gran cantidad de árboles con áreas pequeñas. 

El airea basal varía entre 41.8 y 172.01 u' ha. en la Ladera 'Sur y en las Cintas, 

respectivamente (Tabla 8). Al relacionar el área basal con la densidad, se observo que el sitio con 

el valor más alto de densidad es el que piesenta el %alto menor de área basal y el sitio con la 

menor densidad es el que presenta la mr or de área basal. Esto parece deberse pritieipahnente al 

tamaño de los árboles del sitio, entendiendo al tamaño como función de los valores de dianwtro 

a la altura del pecho (DAP). 

En la Fig. 15 se muestran para los seis sitios los histogramas de distribución de 

frecuencias diamétricas. cada uno con nueve clases de 15 cm de ancho y con un intervalo total 

de 3.18 a 148.18 cm; las clases se mantuvieron constantes para todos los sitios con el objeto de 

realizar de manera sencilla comparaciones directas. En todos los sitios la iiveuencia may ni se 

presentó en las dos primeras clases diamétricas (de 3 18 a 33.17 cm). excepto en la Cima. donde 

las frecuencias mayores se distribuyen en las tres primeras clases diamétricas, siendo además el 

único lugar que presenta individuos distribuidos en las nuez L.• clases (filmlet ricas. en comparaciou 

con los demás lugares en los que sus valores mas altos sólo alean/int la sexta (alrededor de 67 

cm) O séptima clase diamétrica (alrededor de 100.67 eml 1.3 distribución de las clase, 

diamétricas es muy similar pata la Ladera Norte \ para la l aliada; en dichos sitios. la uecuca acia 

mayor se presenta en la primera clase y posteriormente disminuye rápidamente: pana la 1 acera 

Este, Ladera Oeste. la Ladera Sur, y las Cañadas el patrón es similar en el sentido de que la 

frecuencia de la primera clase es más del doble de la ficeuencia en la siguiente clase. 

El Sitio 4 es el que presenta el valor má, bajo de á rea basal. lo cual se explica porque casi 

el 90% de los individuos se encuentran en la primera clase diamétrica. mientras que los pocos 

arboles restantes se distribuyen en las siguientes cuatro ,,liases. Relacionando la estructura 

diamétrica con las clases de altura de los sitios muestreados. se observó que las clases de altura 

presentan un comportamiento variable y solamente l a  I adeid  Sur tiene la frecuenci a  non ti en 

la clase mas pequeña. mientras que en las clases dianJoicas dicho ,.ouipo t ra l oi,:t u o  cs 

generalizado, es decir, solamente en la Ladera 	lo indi\ iduos, con menor altura corresponden 

con los diámetros menores. 
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Tabla 7. Resultados de la prueba de X' para el análisis de asociación entre pares de especies. 

Intensidad y 

Parejas de especies analizadas 
	

X' 
	

sentido de la 

asociación. 

Sitio I 	(Ladera Este) 

Dryntis granadensis 
	

Osmanthus americana 
	

0.627 
	

n.s 

Quercus acherdophylla 
	

1.533 
	

n s 

Ternstraemia !breara 
	

0 485 
	

ns 

Osmanthus antaericana 
	

Quercus acherdophylla 
	

0.069 
	

ns 

Ternstroentia fincara 
	

0.437 
	

n. s 

Quercus acherdophylla 
	

Ternstroemia fincara 
	

2 732 
	

n. s 

Sitio 2 (Ladera Norte) 

Dryinis granadensis 
	

llar discolo,. 
	

1 ROO 
	

n S 

Quercus acherdophylla 
	

4.300 
	

< 0.05 	- 0.309 

lernstroenria fincara 
	

0.856 
	

ns  

Nar discolor 
	

Quercus acherdophylla 
	

0.045 
	

n.s 

Ternstroemia fincara 
	

0.054 
	

ns 

Quereos acherdophylla 
	

Ternstroetnia fincara 
	

0.118 
	

ns 

Sitio 3 (Ladera Oeste) 

DryaliS graundensis 

Podocarpas reichei  

Podocarpus reichei 

Quema.  eugenifilia 

Ternstraemia lineata 

Quercus eugenifilia 

Ternstraernia lineata 

3 202 

0.008 

3.214 

0.055 

0.724 

n.s 

ns 

n.s 

n.s 

n s 

n.s Quereos eugenifilia 	ternstrocnda fincara 	 0.008 
------- _ • -V 

58 



Intensidad y 

sentido de la 

asociación. 

Tabla 7. Continuación, 

Parejas de especies analizadas 

.4rciastaphylos argura 

Sino 4 

Quercus rysophylla 

(Ladera Sur) 

3.025 II S 
Quercus eugenifolia 15 722 --. o 001 - 0591 

Ternslroeinia fincara 1 	201 ii S 
Vaccinium stenophyllum 2.328 n S 

Quemas rysophylla Quema eugenfolia 1 283 ws 

Ternstroeinia lineata 0.237 n s 

t 'accinium sretiophyllum 0.792 n s 

QI1 e rCil S eugenifolia Ternsiroemia lineara 0.914 11.5 

Voccinium stenophylliiiii 1.918 II .S 

Vaccinium stenophyllum Ternsiroemia linean, 3.919 ‹): 0.05 - 0.295 

Sitio 5 Cunas) 

flex discolor 	 Quercus acherdaphylla 	 IJ 
Ternstroetnia lineala 	 3.087 

Quercus acherdophylla 	Ternstroenda lineal, 	 0 179 

Sitio 6 	(Calladas) 

Magnolia schiedeana 	Quecus acherdophilla 	 2 674 

Cyathea ficha 	 5.223 

_Quecus acherdophrlla 	Cvatheablya 	 0.461 

II S 
n.5 

n.5 

5 
0.01 

Il S 
-0.734 
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Tabla 8. Resumen de variables estructurales para los árboles con DAP > 3.18 cm de los sitios 

muestreados en Puerto Soledad, (Oaxaca), México. 

Sitio 

--•- 

A13 

( m'iba) 

Densidad 

i ind 	ha i 

Cobertura 

( % ) 

1. Ladera Este 96.07 1777.54 419 82 

2. Ladera Norte 87.84 1101 67 257.11 

3. Ladera Oeste 73.79 2u39,37 506.58 

4. Ladera Sur 41.80 2730.10 323,23 

5. Cimas 172.04 505.13 272 24 

6 Cañadas 97.88 2716.67 171 49 

Las especis que aportan los principales valores de área basal en cada sitio y por lo tanto 

quizá también los in yores volúmenes de biomasa son: Quereos acherdophylla (Laderas Este, 

Ladera Norte, Cimas y Cañadas), Quereos eugenifolia (Laderas Este y Ladera Sur), Clethra 

spp. (Ladera Norte), Cyathea Julia (Cañadas), Ikv discolor (Cimas), Osmanthus americana 

(Ladera Este), Quereos lysophylla, (Ladera sur) y Ternstroemia lineata (Ladera Oeste). 

Los parámetros estructurales y los valores de importancia relativa de las especies 

arbóreas encontradas en cada sitio se muestran en la Tabla 9, en la cual se muestran los valores 

de área basal, densidad y frecuencia (absolutos y relativos), así como los intervalos de altura y de 

diámetro a la altura del pecho (DAP). De acuerdo con el Valor de Importancia Relativo las 

siguientes especies son las más importantes de cada sitio: Ternstroensia lineata, Quereos 

acherdophylla y Clethra spp. en la Ladera Este; Clethra spp.. Quereos acherdophylla e Ilex 

:Nadar en la Ladera Norte; Ternstroemia lineara, Quereus eugenifolia y Podocarpus reichei 

en la Ladera Oeste; Quereos 'papi:J.11a, Arctostaphylas :agota y Quereos eugenifolia en la 

Ladera Sur; Clethra spp., Ilex discolar y QUerCUS acherdophylla en las Cimas; y Quereos 

acherdophylla, C.Yath ea Infra y Magnolia schiedeana en las Cañadas. 

2.4) 1)ivcrsidatl. 

Los seis sitios presentaron 15, 8, 15, I I. 7 y 27 especies muestreadas, respectivamente. 

Los valores de diversidad (índice de Shannon-Wiener). diyersidad máxima y cquitatibidad por 

sitio se muestra en la 'I'abla lo. Las Cañadas presentan el mayor valor de diversidad, seguido por 
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la ladera Este. 1.os demás sitios poseen valores similares que varían entre 2.18 y 2.68. Los 

valores similares de diversidad pueden deberse quizá al número de especies en cada uno de ellos. 

El valor mayor de equitatibidad es de 0.91 (Cañada) aunque los valores restantes también son 

relativamente altos (0.69 a 0.80). Se realizó una comparación estadística entre los índices de 

diversidad de los sitios muestreados (Tabla I I), obteniéndose que sólo tres parejas comparadas 

presentaron valores no significativos. es decir. que los valores de los índices de diversidad son 

diferentes estadísticamente, y por lo tanto las abundancias de las especies son diferentes entre los 

sitios. Las parejas en cuestión fueron: la Ladera Este con la Ladera Sur, la Ladera Norte con las 

Cimas. y la Ladera Oeste con la Ladera Sur. 

2.5) Indices de Similitud, 

I.a Tabla 12 muestra los valores de similitud entre los sitios de muestreo. Este índice 

varía entre 37 y 66 7%. Las tres parejas (le sitios con los mayores índices 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 similitud con valores más bajos los presentan las parejas 

Ladera Sur y Cañadas, y Ladera Oeste y Ladera Sur (37% y 38.46%, respectivamente). Con el 

fin de obse► var gráficamente el comportamiento de los índices de similitud calculados se realizó 

un dendrograma por el método ítglomerativo de unión simple (Fig. 16). Dicha figura revela que 

los seis sitios conforman un solo grupo estrechamente relacionado entre sí. 
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Tabla 10. Valores calculados del índice de diversidad de Shaimon-Wciner, diversidad máxima, y 

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

Sitio Indice de Diversidad 

(H') 

Diversidad más ima 

( H' 	) 

Equitabilidacl 

( E 1 

1. Ladera Este 3.11 3.91 0.79 

2. Ladera Norte 2.18 3.00 0.71 

1. Ladera Oeste 2.68 3 91 0 69 

4. Ladera Sur 2.65 3.46 0.76 

5. Cimas 1.25 2.81 O 80 

6. Calladas 4 31 4.76 0 91 

Tabla 11. Comparación estadística entre los Indice de diversidad de Sbannon-Weiner por medio 
de una prueba de t utilizando el programa de Ecología estadística de Mike I lounsome, 
Universidad de Mancbester. n.s = no significativo; * p < 0.05; ** p < 0,01; *** p < 0,001 

Liana Este 	Mera Noite 	ladera 00.st o 	ladera Sur 	Cintas 	 el11111:LS 

.15110 1) 	(Sitio 	 .119.12 	 (Sitio 4) 	(Sitio 3) 	(Sitio _16 

1 .6.70902 

O .. 160 	 - 	 - 	 - 	 - 
14.4 

1 - 2 75559 	t=.1.35622 

1:2 o 118 	gl o 152 	 - 
1,5 	 'In 

t - 1.82687 	1== 5.21137 	t o 1.21000 

gl o 156 	yJ ,151 	II. 311 

11.5 	 441 	 1.0. 

1" 7.21610 	t o 0.37012 	t - 1.27959 	t ,, 5.51(11(0 

gl . 120 	5 • in 	gI o 295 	gl 113 
té. 	

10 	 •** 	 4,4 

1 '' 9.595":5 	t o 16.6151 , 	t = I 1 46161 	t ...• 12.12921 	I = 19,26095 

gl =151 	g1- 174 	gI o 321 	gl.,  159 	gl , 151 
114 	 *14 	 te* 	 *41 	 10* 

liana 1..ste 

(Sitio 1) 

1 Áuleralloite 

(Sitio 2) 

1 :1141:1114.01e 

(Sitio.3j 

Ladera Sur 

(Sujo 4) 

51 

69 



Tabla 12. Indice de similitud de SJrensen entre seis sitios de muestreo en Puerto Soledad 

(Oaxaca). México. 
I ,le 	1..blera Norte 	Ladera ()eme 	I.adet Sur 	Cuna, 

,81111. 	 ISinu 	 .8i0. • 1 • 	 • ›ilitr 	 Sal., 5 

I .1,1eui 1 4e 

1 

NOI1C 

I.dernrr.ae 

Sas. 3) 

ludera Sur 

(Sitio 4 ,  

Cima, 

Cañada, 

60.87 

.:11 

46 15 6.315 38.46 

4 54 ur. .15 45 II 	II 

431)0 411.00 52.00 31,1,1 41 00 

5 	4 	1 	3 	6 
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Fig. 16. Dendrograma de unión simple por medio de índice de similitud. 
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2.6) Estructuras poblacionales de las especies más ►abundantes del bosque. 

Las estructuras poblacionales presentaron gran variación entre las especies (Fig. 17). 

Sólo una especie fue abundante en varios sitios: Ternstroenda Fincara en la Ladera Este, Ladera 

Oeste, Ladera Sur y en la Cima. A grandes rasgos, en la Ladera Este . la Ladera Oeste y en la 

Cima la mayor fiveuencia se presentó en la primera clase diamétrica y posteriormente disminuyó 

al aumentar el diámetro. En la Ladera Sur la frecuencia en la primera clase diamétrica fue de 

100%. En la Ladera Este las dos primeras clases poseen una frecuencia mucho mayor que las 

clases restantes. en la Ladera Oeste la frecuencia de la primera clase disminuyó hasta 3.5 veces 

hacia la segunda clase y después la frecuencia es muy baja en el resto de las 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, mientras que las clases restantes están pobremente 

representadas. 

En la 1.adera Sur. la población de ,4rauslophylos (muta presentí' su mayor frecuencia 

en la segunda clase diamétrica y.  posteriormente disminuye conforme aumenta el diámetro. En la 

Cima, Quemas acherdophylla mostró una frecuencia mucho mayor en las clases intermedias 

que en las clases pequeñas o grandes. La población de Podocarpus reichei de la ladera Oeste 

presentó una frecuencia mucho mayor en la primera clase y tuvo una pobre representación en las 

clases restantes. 
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Soledad (Oaxaca), México. 
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CAPITULO VI . DISCUSION Y CONCLUSIONES 

1. Discusión. 

.1speetos metodológicoh. 

Es importante. antes de iniciar la discusión sobre la vegetación en sus aspectos floristicos 

y estructurales. realizar un análisis sobre el método utilizado en el presente trabajo para el 

muestreo de la vegetación. 

FI método utilizado fue el denominado punto central en cuadrante o cuadrantes 

centrados. el cual es la técnica sin área que proporciona mayor cantidad de información por 

unidad de esfuerzo (en cada punto se registran cuatro árboles con sus respectivos parámetros), 

además de que proporciona la ventaja de ser de rápida aplicación, requiere de poco equipo y de 
pocos (rftbilidores, y es flexible en cuanto al tamaflo de la unidad nutestral del número de puntos 

(Matteucci y Colma, 1982). La mayor desventaja del método, como cualquier método sin área, 

radica en que no proporciona datos para conocer en detalle la estructura horizontal de la 

comunidad. 

Matteucci y Colma (1982) expresan que en un estudio realizado por Cottman y Curtis 

en el que se compararon dos métodos sin área (el de pares al azar con ángulo de exclusión de 

180 y el de cuadrantes centrados), se encontró que aunque son un poco más costosos de tiempo 

en comparación con los métodos de individuo más cercano y vecino más cercano, esto se 

compensa al obtener niveles similares de precisión aplicando un muestreo de menor tamaño. 

I.os métodos de muestreo sin área han sitio utilizados en otros estudios en los que se 

calcularon atributos estructurales para cotallnidades vegetales similares al bosque de Puerto 

Soledad. por ejemplo en los estudios de la zona de las tierras altas del norte de Chiapas por Zuill 

y 1.athrop (1975) y del Volcán San Martín Tuxtla. Ver., por Álvarez del Castillo (1977). En este 

último estudio incluso se empleó el mismo método de cuadrantes centrados. Matteucci y Colma 

1 082) opinan que la técnica fue diseñada para el muestreo de bosques en terrenos planos y que 
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resulta ineficaz en terrenos montañosos; además, Álvarez del Castillo (1977) menciona que 

existe la posibilidad de que el método proporcione valores de densidad absoluta muy bajos, 

incluso tan bajos como la mitad de la densidad real de un bosque o selva. No obstante. los 

atores de densidad que calculó este autor son muy altos y si su aseveración (itera correcta. eso 

implicaría que se presentan densidades que fluctuarían entre 2900 y 5800 billa. Di este trabajo 

se aplicó el método de cuadrantes centrados en el área 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 hayan sobre o 

subest 'atado. 

Los valores de densidad. frecuencia y área basal obtenidos a partir de las medieiones de 

distancia con este método pueden presentar una dessiación si los árboles presentan una 

distribución diferente de la aleatoria. No obstante, dicha desviación se puede minimizar 

subdividiendo la zona en porciones más homogéneas en relación con el patrón de distribución 

(Matteueci y Colina. 1982). En el presente estudio puede suponerse que las desviaciones en los 

cálculos de densidad. frecuencia y arca basal fueron mínimas, ya que la zona se subdis idió en 

porciones homogéneas en cuanto a su composición florística y posiblemente al patrón de 

distribución de las especies, identificando así los sitios con características ambientales y fisicas 

contra stantes, pei o internamente liontogUeos. 

La extensión de las lineas sobre las cuales se coloca'on los pinitos de nutestteo en cada 

sitio tire de 140 ni; esta longitud se mantuvo constante debido principalmente a que las 

dimensiones mínimas de los sitios identificados fueron similares, es decir. la dimensión de las 

lineas quedó perfect aniente comprendida dentro de cada sitio, e incluso en algunas ocasiones el 

sitio tenía dimensiones mucho mayores que dichas lineas. I.a distancia entre las lineas, asi einno 

la distancia entre cada uno de los puntos de muestreo, se determinaron luego de realizar las 

visitas prospectivas a la localidad, observando el patrón de distribución y de distancias entre los 

árboles. con el fin de que nunca se muestreara el mismo árbol en dos puntos contiguos. 

El límite inferior del perímetro que se utilizó en el estudio rue de 10 cm. lo cual equivale 

a 3.18 cm de diámetro a la altura de pecho (D \P). Este perímetro se eligió principalmente por 

razones prácticas (al realizar el muestreo), y con el fin de obtener algunos datos sobre el 

componantiento regenerativo del bosque e incluir especies con tallos pequeños que tienen una 

gran importancia iisonómica. En la literatura relacionada con estudios en los que se ealculan 

parámetros estructurales de la s egetación, se mencionan como limites inferioi es de diainet ro los 
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valores de 3.3 cm, 4,8 cm, 2.5.1 cm y 10 cm, los cuales transformados a perímetro equivalen a 

10.37 cm, 15 cm, 8 cm y 31.4 c►u, respectivamente. El primer valor es impráctico al medirse en 

el campo. debido a que la medición exacta de unidades inferiores a 1 cm implica una inversión 

de tiempo demasiado grande: los demás valores son fáciles de medir si se poseen las cintas 

métricas adecuadas para ello (cintas para mediciin►  de DAP calibradas en pulgadas o en cm). De 

cualquier manera, la elección del valor a medir depende principalmente de los objetivos 

planteados en el trabajo. 

Al elegir el perímetro de 10 cm en el muestreo se aseguró que se incluyeran arbustos que 

idealizan tallas grandes y que son importantes fisonómicamente, aunque el énfasis del muestreo 

estuviera sobre los elementos arbóreos. Por lo anterior, el sotobosque sólo se describió de 

manera p.ellenli, mencionando especies dominantes. debido a que el muestreo intenso de este 

componente consumiría demasiado tiempo. Al utilizar dicho diámett o se pudieron obtener los 

valores estructurales para un gran porcentaje de los árboles del bosque, y sólo especies que 

presentan una distribución muy restringida o cuyas poblaciones son muy pequeñas fueron 

excluidas de dichos cálculos. 

Floristica. 

Puede considerarse que la lista florística que se obtuvo de la determinación de los 

ejemplares colectados está prácticamente completa, aunque se reconoce la posibilidad de que 

existan algunas especies que no se hayan colectado, principalmente por tener una distribución 

muy restringida o por que la temporada de floración o de fructificación no haya coincidido con 

las fechas de las salidas al campo. Así mismo, al dirigir el muestreo hacia una de forma de 

erecimicoto (árboles), algunas plantas de otras formas de crecimiento pudieron haber sido 

pasadas por alto. 

La lista florística de la localidad Puerto Soledad incluye 178 especies distribuidas en 70 

familias. Se puede considerar como una riqueza media comparada con diferentes BMM de 

México (Tabla 5), cuyo intervalo varía entre 73 en Manantial], Jalisco, (Santiago, 1992) y 558 en 

11 Triunfo. Chiapas (Long y I leath, 1991). 

Entre las especies de Puerto Soledad comunes a la mayoría de los IIMM del país que han 

sido estudiados se tienen las siguientes: Oethra mevieana, Oreopnnax xalapen.sis, Parathesis 

Rapanea juergensenii y Sambucus mexicana. En contraste. algunas de las especies 
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más frecuentemente encontradas en los I3MM mexicanos que no se presentan en Puerto Soledad 

son: Carpinus caroliniana, Cornus discifhwa, Dendropanav arboreus, Quercus taurina y 

Quemo xalapensis. entre otras. 

Las especies colectadas en la localidad se catalogaron dentro de las diversas formas de 

crecimiento y se obtuvo lo que se conoce como espectro biológico, que es una representación 

lisonómica que proporciona información sintética de las formas de vida presentes en una 

comunidad y es una herramienta útil en la comparación fisonómica con otros bosques. Al revisar 

la literatura sobre el B M en México, se encontró que sólo en el estudio realizado en Ornilterni 

por Meave et al. (1992) se presenta un espectro biológico de este tipo. En el se obsesa el 

predominio de epífitas y de árboles, espectro que es característico de los sitios húmedos de los 

trópicos. En cambio, el espectro del bosque de Puerto Soledad presenta el predominio de los 

árboles. seguido por hierbas. arbustos, epífitas y lianas, respectivamente. Aunque esto puede 

deberse a que el muestreo (y, consecuentemente la colecta) estuvo dirigida hacia los árboles. 

parece más probable que se trate de un espectro característico en el que el predominio es casi 

igual para árboles, hierbas y arbustos. En el bosque de Puerto Soledad las epífitas son 

abundantes sólo en algunos de los ambientes muestreados, pero por lo general dicha forma de 

crecimiento no es abruidante fisonómicamente. 

Los resultados sobre las afinidades litogeograficas tanto de familias como de géneros se 

obtuvieron con base en la distribución actual de estos taxa de acuerdo a Mabberl)  (1993). las 

categorías de afinidades fitogeognificas empleadas en cada nivel taxonómico (siete para las 

amibas y diez para los géneros) se pueden mantener corno se propusieron originalmente (lo cual 

se hizo en este trabajo), o bien, algunas categorías se podrían unir para formar grupos o 

categorías que corresponden a una mayor área de distribución. De esa numera se pueden obtener 

resultados como los de este estudio o resultados un poco más generales (en el caso de crear 

categorías que comprenden una distribución más amplia). La decisión de utilizar un número bajo 

o alto de categorías depende principalmente de la profundidad que se quiera dar al análisis 

fitogeográfico. 

El 13MM en México posee vínculos geográficos interesantes, entre los cuales destaca el 

significativo número de especies arbóreas dominantes cuya distribución abarca el este de Estados 

Unidos y el sureste de Canadá, además de algunas plantas herbáceos, bridnis y hongos que  

presentan la misma distribución (Itzedowski, 1978). Sin embargo, el elemento meridional, que 

comprende géneros y especies comunes con la región andina de Sudamérica. es 
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cuantitativamente más importante. Comparando los resultados del presente trabajo con lo 

expuesto por Rzedow ski. tenemos que de acuerdo a las categorías usadas en este estudio, la 

zona equivalente a la región este de Estados Unidos y Canadá sería la comprendida en las 

categorías denominadas Templado del liernisferio Norte y los elementos propios del Hemisferio 

Norte En ambas categorías el número de géneros es de cinco, es decir, en suma serían diez 

géneros que ocuparían la segunda posición en cuanto a número de géneros presentes. De 

cualquier forma, si se toman las dos categorías del Hemisferio Norte de manera independiente o 

se Unen. éstas ocupan uno de los primeros lugares en cuanto al número de géneros. Con 

respecto a la región Andina de Sudamérica, ésta correspondería sólo en parte a las categorías de 

distribución Neotropical y Principalmente Americana (elemento que está distribuido primordial y 

ampliamente en el continente); con la excepción de los árboles, si se unen estas categorías, este 

elemento es cuant it ik ¡miente dominante entre los arbustos, hierbas y epífitas. 

De esta manera se puede decir que la dominancia de los elementos del este de 

Norteamerica, así como el elemento Andino Sudamericano en la zona de estudio es 

predominante. Con respecto a lo que expone Rzedowski acerca de la flora de afinidades 

asiáticas, en este trabajo no se presenta ninguna categoría que se pueda comparar estrictamente, 

y quedaría incluida en las categorías Pantropical, Tropical y Subtropical. Diversos autores como 

Luna et al. (1988 y 1989) y Lorenzo et id. (1983) crean un grupo específico para incluir a este 

elemento y lo han denominado "Elementos Tropicales Asiáticos y Americanos", donde incluyen 

algunos gene' os colectados en Puerto Soledad tales como Clethra, Cleyera, Magnolia, Styrax 

Symploco8. 

Para complementar el análisis de las afinidades litogeogralleas y con el objeto de obtener 

una eomparación florística del bosque en Puerto Soledad con otros de la República Mexicana, se 

realizó la comparación a nivel genérico y especifico mediante el Indice de Similitud de Sorensen 

!no de los problemas que se presentan al hacer este tipo de comparaciones es que los listados 

tlorístieos generalmente no son completos. Una posible solución a este problema sería realizar 

las comparaciones sólo por estrato o forma de crecimiento, aunque esto no resolvería otros 

problemas (pie se presentan, corno el licelió de que las áreas muest reacias no son equivalentes en 

supedicie. Algunos factores que hacen que aumente la dificultad al interpretar estas 

comparaciones florísticas son, por ejemplo. la prioridad al colectar plantas de un estrato o una 

forma de erechniento. el grado de alteración de la vegetación y las diferencias en los métodos 

utilizadas. Además, al realizar la comparación porcentual o por medio de índices de similitud. se 

presata el problema de que no en todas las listas florísticas se establece la forma de crecimiento 
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de las especies de la localidad (Luna et al., 1989). Algunos autores postulan que para evitarse 

problemas al manejar indices de similitud, los cuales no tienen un significado biológico claro, las 

comparaciones deben hacerse utilizando el porcentaje de elementos compartidós (Sancliez y 

López. 1988 en Luna et al. 1988). No obstante. otros autores postulan que el índice posee al 

menos un significado biogeográfico. 

Nleave et al. (1992) opinan que el 11MM de Omiltemi parece ser lloristica y 

estnicturalmente similar a comunidades del occidente del país. principalmente de la Siena Madre 

del Sur y Eje Neovolcánico, además de que muchos géneros de árboles encomiados se enlistan 

entre los componentes comunes de la selva andina de Colombia (géneros tales como Aluav. 

Clethta, Drunis. Eugenia, Oreopanax. Ternsiroonia y Tibouchina) y a nivel específico con 

los robledales de Costa Rica descritos por Kapelle (1987. citado en Mease et al.. 1992). Como 

se observó en la comparación realizada, el bosque de Puerto Soledad presenta las mayores 

similitudes a nivel de género y de especie con el bosque de Omiltemi, por lo cual las 

consideraciones mencionadas por Meave et al. (1992) pueden ser aplicadas a la localidad de 

estudio. 

Estructura. 

En los resultados sobre la estructura vertical, es decir, la distribución de los indi\ iduos 

arbóreos en relación a sus alturas, prevalecen dos diferentes formas utilizadas para la 

determinación de estratos bien definidos: 1) a partir de histogramas con distribución de 

frecuencias de clases de altura, y 2) mediante diagramas de perfil de la vegetación. Si bien los 

resultados de los dos métodos son diferentes, ninguno de ellos puso en evidencia la presencia de 

estratos reales dentro del bosque de Puerto Soledad. Los diiwi amas de perfil picseotan algunas 

di; continuidades en el dosel pero no indican necesariamente la presencia de estratos leales en 

todo el bosque, y pueden interpretarse en todo caso como la presencia de estratilicaciú4 local u 

de pequeña extensión. Acerca de los perfiles diagramaticos de vegetación. l'opina et al (1988) 

postulan que la estratificación que puede inferirse a partir de dicho método es reflejo de un 

patrón local y que puede desvirtuar la información real de la vegetación. A pintó de estos 

resultados, se tiene que ninguno de los seis sitios presentan estratos definidos. en algunos casos 

esto parece deberse principalmente a que al incrementarse la pendiente en cada sitio. las copas 

de los árboles se sobrelapan de t'Orina horizontal. provocando que el dosel se haga cenado e 

imbricado formado por las copas de los árboles de diferentes tamaños que se maizal' a di\ ersos 

niveles de la pendiente (l'alié et al,. 1978: citado por Mear el 41.. 1992). Ahora hico. dentro de 

1 el A  111 	 lat sa 	1,11 5113111TECA 
7 



las posibles soluciones para analizar la estructura vertical al no encontrar la estratificación real, 

es describir el comportamiento de los individuos en relación a la altura y/o establecer una 

zonificación arbitraria del dosel para poder Mistar a las especies típicas de cada uno de ellos. y 

determinar cómo las diferentes variables estructurales se modifican como función de la distancia 

al suelo del bosque. 

Son notables las diferencias al observar los diagramas de perfil de los diferentes sitios 

muestreados. pero un hecho que llama la atención es que en las Cariadas. a pesar de haber sido el 

sitio mas diverso, es el que presenta un diagrama de perfil con evidente presencia de claros y con 

la dominancia fisonómica del helecho arbóreo Cyathea film. Esto se debe a que el área elegida 

para tomar los datos para el diagrama de perfil fue la zona central del sitio, es decir, a un lado de 

la corriente de agua presente en la cañada: si el área elegida hubiese sido una ladera de la cañada, 

el perfil posiblemente reflejaría las condiciones y fisonomía real del sitio. 

1 a técnica utilizada para obtener una aproximación a la estructura horizontal de la 

comunidad fié la tél aluación de asrK l'aciones entre pares de especies, obteniéndose que algunas 

parejas presentaron asociaciones significativas y que éstas siempre fueron negativas. Esto sugiere 

que existen relaciones de competencia por algún recurso entre dichos pares de especies. pero 

evidentemente esto es un tema que requiere más estudios para aclararse. 

En la Tabla 13 se muestran los valore, estructurales de los seis sitios del bosque húmedo 

de montaña de Puerto Soledad, así como los valores de otras comunidades tropicales húmedas 

de montaña. Los Valores de densidad por hectárea de la Ladera Oeste. ladera Sur y las Calladas 

son altos, y sólo son comparables con los reportados para el Volcán San Martín Tuxtla, Ver. 

(Álvarez del Castillo. 1077). La Ladera Este y la Ladeu a Norte presentan valores medios: la 

densidad de la Cima es la neís baja citado para este tipo de vegetación dentro del pais y parece 

star relacionado primordialmente con el gran tamaño de los diámetros de la mayoría de los 

oboles presentes. Cabe hacer notar que el valor máximo de densidad citado para este tipo de 

egetación en México nunca sobrepasa el calor de 3000 ind./ha, y sólo en el estudio en Blue 

dountains, Jamaica. realizado por Tanner ( I97";. citado en Neme et al.. 1092) dicho valor es 

e -1000 indlha pata individuos con un l)AP igual o mayor de 3.3 cm . 
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Tabla 13. Características del bosque mesófilo de Puerto Soledad (0a•acaL Mexico, v de 011as comunidades tropicales húmedas de 

montaña citadas en la literatura. 

Localidad Chnia 	Clasificación 	Area 	Limite 	Denudad 	Area basa) 	Cobertura 	Aluna del 	Referencia 

muestreada 	!M'oriol 	Ind /11.1 	in=/ ha 	 ")) 	dosel 

cm 

Puerto Soledad, 	 se utilizo 

Teotitán. Oaxaca 	T 10 C 	B \tlX1 	imetodo 	'I 18 	 Este trabajo 

P = 1491.4 	 sin airea 

mm 	 (Cuadran,; 

Sitio 

centrado) 

(Ladera Este, 1777 54 90.07 419 82 23 

2300 - 240t 	ni, 

Sitio 2 

(Ladera Norte) 1 	t'7 87.84 257.11 20 

2500- 200 

Sitio 3 

(Ladera Oeste 2039  37 73.79 500 50 35 

2225 - 2300 ni 

Sitio 4 

;Ladera Sur 2730 1(i 41 80 323 23 23 

2500 - 25st) tu 

Sitio 5 

Cimas 505 13 172 04 272 28 

'550- 20(10 ni 



Tabla 13. Continuación. 

    

     

     

Localidad 	Clima 	Clasificación 	\rea 	Limite 	Densidad 	Area basal 	Cobertura 	Altura del 	Referencia 

inuestreada 	inferior 	( :lid i ha) 	t m'y' ha 1 	( o., ) 	dosel ( in i 
( cm I 

Sitio 6 

(Cañadas) 	 _271067 	97.88 	171 49 	28 

2250 - 2400 m 

Volcán San 'Martín 	T = ca. I S"C 	Selva baja 	se utilizó 	No 	2398.24 	02 29 	 Alvarez del 

Tuxtla. Veracruz 	P = pro!). más Perennifolia 	método 	especificado 	2910_78 	57.84 	 5 - 18 	Castillo 

14(10 - 1700 ni 	 de 4500 non 	 sin área 	 2450 80 	30.00 	 ( 1977 ) 

(Cuadrante 

centrado). 

Sungovel. Chiapas 	T - 13 2''C 	Montane ralo 	se utilizo 	 Zuill y 

Barlovento \E 	P -- 1978 mm 	forest 	metodo 	2 54 	102 01 	102 01 	S4 0 	27.01 	Lathrop 

2000 in 	 sin alea 	 1 1 ,175 ) 

Simojovel.. Cluapas 	T - 17.3''C 	Pine-Oak- 	se utilizó 	 Zuill y 

Barlovento '',1.r.. 	P - 1407 2 	Liquidambar 	metodo 	2 54 	63.44 	03 44 	 24.20 	Lathrop 

1400 - 100: i ni 	 inni 	Fut-est 	,in arca 	 i 1075 1 

Onulten. Guerrero 	 B %TM 	 Ita 	 ; 3 	 2009 	40  8: 	 18 - 25 	\leave el al 

2100 in 	 1200 inm 	 r 1092 1  
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Clima 	Clasificación 	Área 	Limite 	Densidad 	Arca basa' 	Cobertura 	Altura del 	Ref.rencia 

maestreada 	inferior 	( ind / ha ? 	( ni.' ha ) 	t ":, i 	dose! I ni i 

( cm 1 

El Triunfo, Chiapas 	T = 16cC 	 Will Tants- 

] S50 - 2150 ni 	P ca.4000 	B\1\1 	 ! ha 	 5 	960 ± 102.4 	54.5 4- 12 43 	 40 	 Linera 

mm 	 ( 1992 

Gomez Fai ias. 	T - 19.04'C 	 9 parcelas de 	 Puig et al 

Tamaulipas 	 P = 2000 - 	BMM 	0 25 ha clu 	4 8 	 1169 	11 55 	 15 - 25 	( 1983 1 

1850 - 2_150 ni 	 2500 min 

Matiantlán. Jalisco 	T — 12-27'C 	 12 cuadros de 	 Santiago 

400  - 2R00 ni 	 P -- 900 - 	BMM 	01 ha 	 5 	 7 I 5 	56.7 -( 14.7 	 21 - 35 	i 1092 i 

1800 mm 

Bona. Ecuador 	T — sin datos Montane ralo 	O 0465 ha 	3 3 	 495 	 ca 27 	Grubb et al. 

P 	sin datos 	lower forest 	 301 	 ( 1963 I 

Blue Mouniams, 	T 20'C 	Montane rain 	 64 70, 65.43 	 4 - 7, 8 - 11 	Tanner 

Jamaica 	 P = 3000 - 	forest 	 3 3 	 4900 	41 35. 47.80 	 R - 13 12 - 18 	( 1077 i 

1500 - 1745 ni 	4000 mrn 

Papua. 	Nueva T -- sin datos Tropical raro 4 parcelas de 	I0 	652.33,691.87 29.20. 50 70 	 4 - 7, 55 - 67 	Pijmans 

Guinea 	 P = sin datos 	forest 	0 8 ha clu 	 526.32,429.95 31 20, 30 81 	 46 , 46 	( 1970 i 

600 - 1125 ni 



Los valores de área basa! de Puerto Soledad varían entre 41.8 y 172.04 m'/ha. La Ladera Este, 

Ladera Norte. 1.adern Oeste. Ladera Sur y las ('añadas presentan valores dentro de los intervalos 

citados para este tipo de vegetación. Sin enibargo. en la Cima el valor es muy alto (172.04 

11) 2 '11;1). y es el valor mayor reportado dentro del país: cl tunco valor cercan a (111:110 parámetro es 

el de 102 01 m'Ira obtenido poi Zuill y Latbrop (1975) en Simojoy el, Chiapas. 

Al comparar el valor de área basa) de la Cima con los valores reportados para diferentes 

selvas tropicales de tiemv bajas mexicanas. se observa que dicho valor es mucho mayor y que 

son mil:, pop a• las localidades en las que se han obtenido valores semejantes Tal es el caso de la 

selva de Ficus y Iírusimunt cercana a Catcmaco. Veracruz. (Anónimo, 1960-69; citado por 

Meave 1990) y en la selva de los Tuxtlas, Veracruz. en el Cerro del Vigía (Flores, 1971; citado 

por Meave 1900) en ambas localidades el valor de área Luisa! no sobrepasa los 150 

cambio. el valor de densidad es mas comparable y está dentro de la mayoría de las solas 

mexicanas y,  del mundo estudiada,: por diversos autores (Meave, 1990). 

Todos los sitios en Puerto Soledad sobrepasan el 100% de cobertura, y son mayores a 

los valores reportados por 	y Lathrop (1975) para Simojovel (Chiapas), mientras que en la 

Ladera Este. Ladera Oeste, Ladera Sur y la Cinta se presentan valores mayores que el 

encontrado por Meave et. al. (1992) para Oruiltemi (Guerrero). Dichos valores de cobertura del 

bosque húmedo de montaña de Puerto Soledad son de los mas altos obtenidos para esta 

comunidad vegetal en el país. sin embargo, este es un parámetro que pocas veces se incluye en 

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

Analizando los histogramas de clases diantétricas para poblaciones individuales de cada 

zona muestreada, se observa que, con excepción de la Cinta, todos los sitios presentan un 

comportamiento similar. Acerca de este comportamiento diversos autores corno Puig et al. 

(1983), Santiago (1992) y Krebs (1978), señalan que esto es esperado en las comunidades que 

no están sujetas a perturbaciones fuelles y que se encuentran cercanas a la madurez. Aunado a 

los comportamientos de las estructuras poblaeionales, los cuales presentan comportamientos 

similare. 	Creeneneias mayores se presentan en las clases diamétricas más bajas. excepto para 

Quercus.  (when/oil/olla en la Cinta), este comportamiento puede interpreiarse corno un signo de 

una comunidad madura porque presenta mi reclutamiento activo de los individuos de las especies 

dominantes. 
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Con respecto a las clases diametricas, en la Cima se presentan las mayores frecuencias en 

las tres primeras clases. La especie dominante en dicho sitio fue (Percas acherdophylla, la cual 

presenta su mayor frecuencia en la tercera y.  cuarta clase. Fste comportamiento puede 

interpretarse conio un signo de que el reclutamiento de individuos es deficiente y que se trata de 

ruta población •ujeta a perturbaciones fuertes. l'ste peculiar comportamiento de la tima e, 

posiblemente el resultado de que en ciertas partes de este ambiente se realizó una tala de 

individuos de tallas pequeñas ()U cubre una franja de aproximadamente -I 01 con el fin de marcar 

limites de propiedad municipal hace cinco años. además. este comportanucnio se pone de 

manifiesto en los valores calculados de área basa' (que es muy.  alto) y el salo: de densidad (muy 

bajo). 

Solamente la especie Tern.stroonia lineata fue abundante en vario, de los sitio, 

muestreados de la localidad. Resalta el hecho de que su estnn•tura poblacional lile diferente en 

cada uno de éstos y la única característica que unifica su comportamiento poblaeional es que 

presenta las mayores frecuencias en las clases diamétricas bajas. es decir. hay indicio, de que se 

estan reclutando individuos de la especie en los sitios. 

Al analizar los valores (le importancia relativa de las especies de cada sitio y 

restunienduhs. se tiene que en este bosque las especies más impon :une, Non Ternstroemia 

lineata,Quercu8 acherdophylla, Clethra licanohles y Clethra mexicana. 

Los salones de diversidad e índices de similitud calculados se refieren a cuestiones 

esencialmente lloristicas. y los indices son comparaciones realizadas únicamente entre las 

diferentes zonas estudiadas de la localidad. FI indice de similitud de S':.lensett muestra que los 

Sitios 2 y 5 presentan la mayor similitud. La variabilidad en los indices de similitud se puede 

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

En el presente estudio se obs.uva la variabilidad lloristica y estructural de cada uno de 

los sitios de muestreo, resultado de la interacción del ambiente y la vegetación. lit factor 

ambiental de manos influencia sobre el bosque de Puerto Soledad es el viento 'irme: neme del 

(iolfo de México que llega a la localidad en direección noreste. Los sitios mis protegidos de 

dicho factor son los catalogados como 1.11(1(.1a Oeste, Ladera Sur, las Cañadas y las Cimas. Este 

último sitio  esta Protegido de la influencia del viento Por la proximidad  a la vegelaeioll de la 
Ladera Norte que recibe directamente la acción del viento. 
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En las zonas protegidas, las características topográficas parecen contribuir a determinar 

procesos relacionados con el establecimiento de la vegetación, así como la estructura de la 

misma. Un rasgo estructural evidente es la altura máxima del dosel, alcanzando grandes 

dimensiones en los lugares con más protección. En el bosque de Puerto Soledad sólo los Sitios 

Ladera Oeste y Cima alcanzan las alturas mayores en el dosel (33 y 22 in, respectivamente). En 

las Cañadas esta característica del dosel no alcanza colores grandes debido a t'actores naturales 

de perturbación, como la caída de árboles que se acrecenta con las condiciones topográficas. 

La Ladera Sur presenta una estructura característica; la altura máxima del dosel es de 15 

ni y se presenta en las zonas de mayor altitud. Al disminuir ésta, los ;l'hules se hacen 

achaparrados, sus ramas se retuercen y se cubren de briofitas y helechos. Esta descripción del 

sitio es muy similar a la que Álvarez del Castillo (1977) expone para la vegetación del Volcán 

San Martín, Tuxtla, Veracruz. Dicho autor menciona que la vegetación presenta relación con la 

vegetación del lado del Atlántico denominada Bosque Caducilblio (Miranda y Sharp, 1950) y 

con la segetación del lado del pacifico llamada BIVIM (Rzedosvski y McVaugh, lobo). Pero esta 

opinión parece pasar por alto grandes durencias estructurales, 

Ahora bien, los diferentes sitios del bosque (excepto la Ladera Sur) se pueden catalogar 

dentro de dos grupos en relación a su fisonomía: los ubicados en la zona topográfica con una 

altitud entre 2100 y 2300 ni s.n.m. y los del área con altitud entre 2300 y 2600 111 S.11.111. Además 

de las características fisonómicas, los índices de similitud, así como la altura ola \ion' del dosel, 

sugieren fuertemente que el trabajo se efectuó en dos diferentes tipos de bosque de Pullo 

Soledad. Tratando de catalogar estos sitios de muestreo de acuerdo a sus caracteiísticas 

ecológicas, fisonómicas y Ilorísticas dentro de los grupos ecológicos descritos por Puig, ( I 07b) 

para el IIMM que en ese momento llamó Bosque Caducifolio I lómedo de Montaña. tenemo•, lo 

siguiente: 

Sólo tres de los sitios quedan incluidos claramente en dos de las categorías propuestas por 

las Cañadas en el grupo ecológico ripario de helechos arborescentes, y la Ladera Fste y la 

Ladera Norte en el grupo ecológico de declive; en este n'iban() gamo, por su fisonomía 

características Ilorísticas, quedarían incluidas también las Cintas, sin tomar en cuenta la 

característica de localizarse en zonas con inertes pendientes. Cabe señalar que Puig (1(I7b) 

postuló dichos grupos ecológicos para diferentes localidades de la región I Inasteca. No obstante 

lo anterior, en la localidad Puerto Soledad se presenta una diversidad lisonoinica, llorística y 

estructural entre los sitios nmestreados. De tal 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 ides►  de que el término BMM incluye varias comunidades heterogéneas localizadas en la zona 

de transición entre la vegetación de las tierras bajas (cálidas) y las formaciones montañosas (de 

anta fresco) de las regiones montañosas de los trópicos. 

2. Conclusiones 

A continuación se Mistan las conclusiones finales derivadas del presente trabajo: 

1) II análisis floristico concentrado en la lista de las plantas vasculares de la localidad indica que 
la zona presenta una riqueza con un valor medio con un total de 178 especies. 

2) Las afinidades fitogeográficas del bosque de Puerto Soledad en los niveles de familia y género 
muestran un predominio de los elementos Cosmopolitas y Subcosmopolitas. 

3) El bosque húmedo de Puerto Soledad presentó los mayores índices de similitud floristica con 
el BMM de On►iltemi, Guerrero. 

4) El análisis de la estructura vertical evidenció la ausencia de una estratificación claramente 
definida; dicha estructura se describió mencionando las especies representativas de secciones 
verticales del dosel delimitada artificialmente. 

5) En el ambiente denominado "Cima" el bosque se caracteriza por presentar el valor de 
densidad más bajo 505.13 (ind/ha) y el valor de área basal más alto 172.04 (milla) citados 
reportados para este tipo de vegetación. Los sitios restantes presentan valores de densidad 
medios a altos y valores de área basal intermedios dentro del intervalo normal citado. 

6) De acuerdo con los Valores de Importancia Relativa las especies más importantes en el 
Bosque son Tenntroenda lineata, Quemas acherdophylla, Cleihra Ikanoides, Clethra 
mexicana, llar &senior y Podocarpus reichei. 

7) Las poblaciones de la especie Ternstroenda !l►►enta fueron las más abundantes en los 
distintos sitios del EIMM de Puerto Soledad. 

8) 1.as diversas características fisonómicas, estructurales y florísticas de los seis sitios 
maestreados en distintos ambientes de la localidad Puerto Soledad sugieren fuertemente que la 
comunidad denominada 11MM incluye comunidades heterogéneas, al menos en cuanto a su 
fisonomía y estructura, que es necesario distinguir. 
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APENOICE. Lista Florística. 

A continuación se presenta la lista florística, en orden alfabético de familia y especie, de 

los ejemplares que se pudieron identificar por lo menos hasta género. En los ejemplares no 

determinados a especie se indica el número de colecta de las colecciones personales de lose Luis 

Contreras (.11.C) y de Carlos Alberto Ruiz (CAR), La lista está ordenada en cuanto al sistema de 

clasificación de Engler 11. Natal (1887-1915) para Monocotiledóneas y Dicotiledóneas, y para el 

arreglo de las Pteridophyta se siguió el sistema de Jeremy, et 01. (1975). Las autores se 

abreviaron de acuerdo con Brununitt y Powell (1992). La forma o hábito de crecimiento se 

indica para cada especie, con base en la siguiente nomenclatura: A Árbol, Ar - Arbusto, 

Hierba, E(Ar) — Arbusto epílito, L(h) 	Hierba epülta. E(bp) == Epítita hemiparásita, E (p) 

L'Urna parásita. 1.(en) - Liana enredadera, 1..(t) Liana trepadora. 

ADIANTACEAF 

.4(lialstum andicola Liehist. 

Viltaria graminifolia Kaulf. 	 E(11) 

!'¡tracia tincara (1,.) J.L.Stit. 	 L(h) 

Aftrrophyumviforme Ilook. 	 E(h) 

1NIARAN k('EAI: 

!reúne celosía 1.. 	 Ar 

Chamissou altissima (Jacq.) Knut b 	 1.(t) 

AMARN 1.1.111MTAE 

Bomarea acutifolia (Link et Ott o) Ilerb. 	 1..(t) 

AQUIF01.1 

//es discolor 1 leinsl. 	 A 
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ARACEA E 

Anthurium seamayense Stand! 	 L(h) 

ARMA:ter:11E 

Dendropanax leptopodus (J.I).Sns) 	 A 

OreopanaA • flaccidus Mareh al 	 F(Ar) 

Oreopanax lietunanii Marcha( 	 A. E(Ar) 

Oreopanax xalapensis (Kunth ) Deene. et 	 A 

ASCLEPIADACEAE 

Matelea reticulata (Engclm.) Woods 	 ¡.(en) 

ASPLENIACEAE 

Asplenium harpeodes Kunzc 	 E(11) 

Diplazium !ad:dar:mi Mickcl et Ileitel 	 A 

Arachniodes dentkulata (Sss .) Ching 

Dryopteris wnllichiano (Spreng.) I lyl. 

Elaphoglossum sartod (Licito].) Miekel 	 E(h) 

BECONIACEAE 

Begonia gradlisKuntli 	 II 

Begonia MIXtlealill A.DC. 	 Ii 

BETULAC'EA 

Ahms acundmaa 	ssp. arguta(tichlidl.) l'orlosk 	 A 

BRONIMIACEAE 

Tillandsia polystachia ( I.. ) L. 	 l(h) 
Tillandsia skrrajuarezensis Matuda 	 E(h) 
Tillandsla sp. .11.0 No. 3258 

Tillandsia usneoides (I...) I.. 	 1:411) 

(.:M .TACE:11: 

Aporocaclus conzattii Ilritton et hose 	 E(h) 

Nopaixochia ackennannii 1311. ) 
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PRIFOLIACEA E 

Sambucus mexicana Pres' 	 A 

CLETI114.4CEA E 

Clethra licanoides Standl. et Steyerin. 	 A 

Clethra mexicana A. DC'. 	 A 

CONIPOSITA E 

Ageraiina 	1DC.) R.M.King et 11.11ob. 	 Ar 

Ageratina pazcuarensis (kuuth)1(.M.King el I I. Rob. 	 II 

Bartlettina ()resida (11.M.Rob.) R.M.King et 1-1.Rob. 	 II 

Bidens bicolor Greeilin. 	 1-1 

Dahlia australes (Sherif) Sorensen 	 II 

Gnaphalium sp.1 CAR No. 154 	 II 

Gnaphalium sp 2 CAR No. 156 	 iI 

Sincluiria discolo,. (Ilook. et Ato.)13cnth. et Hook. 	 Ar 

Mikania cordifolia (1 .E) Willd. 	 F:(1t) 

Mikania pyransidata J.D.Snt. 	 E(h) 

axy/obus preecei 13.I..Tt er 	 Ar 

Mamila'', megaphillunt (Rob. et GIVCI1111.) Rybd. 

Senecio andreuxii I)( 	 A 

Senedo ascherbornianas Seliatiet 	 Ar 

Senecio callosas 

.S'enecio hernie.vinits I leinsl. 	 L(t) 

('ONU OLN'ULACI.: 

Cascara sp. CAR No. 59 	 F(p) 

CRASSU I .AC LIJE 

Ech t'yerta maxonii Rosc 	 F.(h) 

CITUR111.1.kCEAE 

Cyclanthera rürihora (Schltd1.)Cogn 	 L(en) 
()T'anillen! sp. 	 1.(en) 
3ficrosechium helleri (1)cyr ) Copn. 	 L(en) 
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CUNONIAIC 

Weinmannia pimiata 1.. 	 A 

EACE.% 

carthea filias ( NI. Martens. et Galeoni) lee 	 A 

CITERACEA 

Carex donnell-smithii 	B a iley 	 I I 

Carex tuninumensis Standl. et Steyerin. 	 I I 

Rhynchospora aristata Boeek. 	 I I 

ENNSTA E D'HACE E 

Pteridium caudatum 	Maxon 

ISICACEA 

Arbutus xaMpensis Kwith 	 A 

Aretustaphylos arguta (foce.) De. 	 A 

Araostaphylos pungens Kunili 	 Ar 

Gaulteria chiapensis Camp. 	 Ar 

Gaulteria °dorara Willd. 	 Ar 

Pernenya dilata (ScIlltd1. et Chalo.) Sud! 	 Ar 

Fact./W(4in confenum Kuntli 	 Ar 

1 isccinium haemutinum Standl. et Steyerm. 	 E(Ar) 

l'aceinium leucanthum Chau et Sehlidl 	 A 

1'r/crin/sn stenophyllum Steud. 	 A 

Xolisma %t'ifundiosa I M.Martens et Galeotti) Sutil 	 Ai 

FAC ACEA E 

Quercus acherdophylla freí. 	 A 

(Pecas configura I lord, 	 A 

Quercus depressa I luntb. et Boni) 

Quercus eugen(fOlia 1.ielun. 	 A 
Quercus rugosa Née 	 A 
()rierais rysophylla Wcath. 	 A 
()dierais affinis Selleidw 	 A 
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Quema sqlophylla Liehm. 	 A 

GESNERIACEAE 

Kohkria deppeana (Schltdl et Chato.) 	 Ar 

GLEICIIENIACEAE 

Gleichenia underwoodiana (Maxon)C 

GRA11NIITIDACEAE 

Cochlidium linearifirlium (Mamut) C. Ch,. 	 II 
Lellingeria prionodes Mickel et Beitel 	 E(h) 

Melponeme nundhformis (Lag. et Sw.) Sm. 	 E(h) 

Terpskhore delicatula (M.Martens et Galeotti) A.R.Smith 	 PIO 

IIVN11:10111111.1.ACFAE 

ilyntenophyllum fucoides (SI\ .) Sss 	 F(h) 

lAill ATA F. 

Salvia gracilis Benth. 	 It 

Sahirr polystachla alega 
	

11 

1,AlltACEAE 

Ocotea helicierifolia (C.F.W.Meissn.) liemsl, 	 A 

Persea americana Mili. 	 A 

Chusamomuns areolatum.(Lundell) Kosterm. 	 A 

11.1EGIrMINOSAF, 

Lupinos ehrenhergii Schltdl. 	 II 

1.11.1ACEAF 
S/ni/mina jlevulava 11 erlol. 	 E(h) 

.S'inlacina pardea!~ M Martens et Galeotti 	 FI 

S'utiluv.valapertsis' Schltdl. 	 L(t) 
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LOBELIACEAE 

Lobelia lariJlora Kunth 

LOGANIAC E 4 E 

Buddleia meg"cephala Donn 	 A 

LOPHOSORIACEAE 

Lophosoria quadripinala 	 A 

LORANTHACEAE 

Phoradendrum nervosum OIiv. 	 E(lip) 

Struthantus marginatus (Desr.) Blinne et Schult. 	 E(111)) 

1,1'('OP0111.“TAI: 

Lycopodium clavatunt 1.. 	 I I 

Lycwiodium coup/una/un/ I.. 	 I I 

MAGNOLIACEA E 

Magnolia schiedeana Saadi. 	 A 

NIARATHACEAL 

Mamila laxa Kunie 
	

Ar 

M ELASTOMATACEA E 

Leandra melatiodesma Raddi 	 Ar 
Miconia oligitricha Naudin 	 Ar 
Miconia anisotricha (Saadi.) Triana 	 Ar 
Tihouchina longisepala (Vahl.) 

M ELIACEA E 

Trichilia havanensis Jacq. 	 A 

M VRICACEA E 

Myrica cerifera L. 	 Ar 
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1111SSINACEAE 

Ifeberdenia paulatina(' (De.) Mei 	 Ar 

Parathesis vinosa !linden 	 Ar 

Rapaaea juergensenti (111e7) 	 A 

NI %STA CEAE 

Eugenia aff sowesparzae P.1- .Sandief 	 A 

//gni wricoidn (Kong') 0.11erp. 	 Ar 

O1,1:1('1: :1E 

Osmanthlts americana (1..)11enill et llook 	 A 

ONAC; RACEAE 

Fue 	microphylla Kuntli 	 Ar 

()ROI DACEA 

Calanthe calantoides 	et 	11anter et Gra)! 	 11 

Encyclia varicosa (Lindl) Schltr. 	 E(1i) 

Eligen(' vitellina (1.int11.) Dressler 	 F(h) 

Goodyera striata Reeld 	 11 

Matad; sp. JLC No. 3234 	 11 

Rhynchostele ehrenberp,i (Redor) 

Rhynchostele rosii 	) Solo Arenas et Mazar 	 1(h) 

OXALIDACEAE 

Ovalis 	 II 

PALMA l  

(han:adora: aff. rojasiana Stand!. et Steyerni. 	 11 

111111101.,1C ACEAIE 

Phytolacca rivinoides Knut!' et lionehé 	 Ar 

PINACEAE 

Pinas mula Sehltdl. et 	 A 
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PIPERACEAE 

Pepernmin collocnta Trel. 

Pepenaran deppeana Schltdl. et Cham. 	 E(1) 

Peperomia liehmannii C .1)C. 

Peperomia quadrifolia (L.) Kunth 	 E(h) 

Piper psilorhachis C.DC. 	 Ar 

Piper patzulinum Trel. et Standl. 	 Ar 

Piper xanthostachyum C.DC. 	 Ar 

PIROLACACEAE 

Monotropa coccinea Zuce. 	 11 

lIonotropa hipopitys 1.. 	 11 

PODOCARPACEAE 

Podocarpus reichei 13uchholr et Gray 	 A 

P()INCONACE -1E 

illuehlenbeckia tamnifolin (Kunth) Meisti. 	 1.(t) 

POINPODIACEAE 

Campylonerum amphostenott (Kunze et Klotzseh) I cc 	 E(h) 

Pleopeltis interjecta Weath, 	 E(11) 

Pleopeltis mexicana (rée) Michel 01 Bettel 	 E( 11) 

Polypodium montigenum Mamut 	 F(11) 

Potypodium paherhun Schltdl. et Cham. 	 F(h) 

ROSACEAE 

Prunus hrachyhotria Zuce. 	 A 

Prunus rhamnoides Koelme 	 A 

Ruhu.s erincarpus 1.ichnt. 	 Ar 

RUIRIACEA 

&asea cocinen DC. var coccinen 

Deppen grandiflora (Schltdl.) L. 	 Ar 

Deppea secta (J.H.Kirkbr.) M.C.G.I.oreitee 	 Ar 



Didymaen alsinoldes (Sehltdl. et Chanto) Standl. 	 iI 

Hoffmania orizahensk Stand!. 	 Ar 

Psychotrin horizontalis Sw. 	 Ar 

SAXIFKICACEA 

Phyllonoma laticuspis (Turez.) Engl. 

SO401'11 ..k RCIEA 

Alonsoa caulinata Ruiz et Pay. 	 iI 

Illaurandya eruhesens ( D. Don) (ira>. 

SELM; INF ITACEA E 

Selaghtella silrestris Aspl. 

SOLANACTA E 

Cestrum anagrris Dunal 	 A 
Cestrum elegans (Brungn) Schltdl. 	 A 

Cestrum fasciculatum (Seliltd1.) Mie 	 Ar 

Lyciantes insconspicua Bitter 	 Ar 
tycianiev art.. pllasissimum (M.Martens et Galeotti) Bitter 	 Ar 
"rutas ,p 1 CAR No. 030 

Physalls sp 2 JI.0 No. 3251 	 Ar 
Solaiu/ra guttata D.Don 	 141) 
Solanum appendiculatum Dunal 

S'oh:num cervantesii Lag. 	 Ar 

Solanum morelliforme Bitter et Münch 	 fi(b) 
Solanum sp. CAR No. 048 	 II 

Sp. .11,C No. 3252. CAR No. 046 y 133 

STVIZACACEA 

S'tyrax argenteus Pres! 	 A 

S1. 111)1.0CACE.A.F. 

Symphicov coceinea fitillib. et Bopp!. 	 A 
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AXACIAL 

Taxu.s globosa Schltd1. 	 A 

THEACTAE 

[leyera integrtfolia (Ilenth.) Choisy 	 A 

Tern8troentia linear(' DC. sin). !lamia 	 A 

THEINIEITKIDA(TAE 

Thelypteds rudis (Kunze) Proctor 	 II 

UNIIIELLIFEItAE 

Arracada aegopodioides (Ktltit)Ccsult, et Rose • 
	

II 

(Mon 1,enanthoides Ktuttli 
	

Il 

UKTICUTAE 

Uvera caracasana (Jacq.) (nisch. 	 Ar 

WINTERA(TAE 

Drymis granadensis I..0 var. mexicana 	 A 
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