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RESUMEN

México es un pais megadiverso, entre los diferentes tipos de vegetacion que
presenta se encuentra el bosque mesdfilo de montafia (BMM). Este ecosistema es
sumamente heterogéneo y a pesar de que ocupa menos del 1% del territorio nacional
presenta una gran biodiversidad. Actualmente la biodiversidad mexicana ha estado
siendo estudiada principalmente en sus componentes alfa y beta. Este trabajo se
orientd a estudiar parte de esta biodiversidad, en un BMM ubicado en el municipio de
Huayacocotla, Veracruz, mismo que esta incluido en la Regioén Terrestre Prioritaria
(RTP) 102 de la CONABIO “Bosques Mesdfilos de Montafia de la Sierra Madre
Oriental”’. Para llevar a cabo este trabajo, se seleccionaron en dicho municipio 13
cuadros al azar de 1 km? eliminando aquellos que presentaban un alto grado de
perturbacién. En estos cuadros se realizaron colectas de plantas vasculares, siguiendo
una adecuacion para la colecta de plantas del método de Recursos Forestales
Internacionales e Instituciones (IFRI, por sus siglas en inglés). Las plantas colectadas
en los cuadros elegidos fueron identificadas en lo posible a nivel de especie y se
calculo6 la biodiversidad alfa y beta para cada uno de los cuadros y del area en general,
con ayuda de distintas herramientas computacionales. La zona presenta un fuerte
impacto forestal, asi como un dificil acceso a determinados cuadros debido a conflictos
de indole social. Nuestros resultados apoyan la hipétesis de un México betadiverso, ya
que nos muestran que los distintos cuadros, al compararse entre si, presentan una
composicion floristica propia y particular, misma que depende de diversos factores
bidticos y abidticos. Lo anterior, aunado a la gran diversidad alfa encontrada y la
presencia de varias especies dentro de la Norma Oficial Mexicana vigente NOM-059-

ECOL-2001, confirma que esta zona debe ser propuesta para conservacion



INTRODUCCION
MEXICO, PAIS MEGADIVERSO.

Estimaciones del niumero de plantas endémicas y especies de vertebrados
sugieren que el 70% de la biodiversidad mundial se encuentra en Unicamente 17
paises megadiversos (Conservation Internacional, 2000). México posee mas del 12%
de la biota total del mundo en un territorio de cerca de dos millones de kilometros
cuadrados (Toledo y Ordofiez, 1993). Una enorme variedad de ecosistemas, tanto
terrestres como acuicolas y marinos, ademas de una gran diversidad de organismos
que se encuentran interactuando dentro de los distintos ecosistemas a los que
pertenecen; todo esto y sumando el acervo genético, hacen de México un pais

megadiverso.

La causa de esta gran biodiversidad puede ser explicada por su accidentada
topografia, que ocasiona una gran variedad de climas y por su complicada historia
geoldgica, ademas del hecho de que en México convergen dos grandes regiones
biogeogréficas: la Neartica y la Neotropical. De acuerdo con Halffter y Ezcurra (1992),
esta rigueza de plantas y animales tiene un valor incalculable y constituye un
patrimonio natural resultado de la evolucién, por lo que es un proceso histérico que ha
ocurrido en el tiempo, irrepetible en las mismas condiciones. Mittermeier et al. (1997)
mencionan que en los casi dos millones de kildmetros cuadrados que abarca el
territorio mexicano (1.5% de la superficie emergida del planeta) se encuentra alrededor
del 10% de la diversidad bioldgica del mundo, destacando por su riqueza de especies
los grupos de vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos), las plantas

vasculares y algunos otros grupos taxonémicos.

Es sabido que gran parte de esta biodiversidad mundial se localiza en los
paises con economias en desarrollo. El alto nivel de amenaza para la substancial
biodiversidad y las bajas entradas que para los paises implica enfocarse en la
conservacion no resulta muy redituable en términos econdmicos, por lo que el esfuerzo
en estas regiones es particularmente importante (Fazey et al., 2005). Nuestro pais se
encuentra dentro de este tipo de condiciones, y por tanto es necesario establecer

prioridades acerca de qué y cOmo conservar.



¢ QUE ES LA BIODIVERSIDAD?

Durante “The Convention on Biological Diversity” (UNEP, 1992) firmado por 157
paises en junio de 1992 en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro, se estipula que “por diversidad
bioldgica se entiende la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y
los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los ecosistemas”. Bonn y Gaston (2005) la
definen como un concepto jerarquico con tres principales niveles de organizacion:
diversidad genética, de especies y de ecosistemas

Ademas del valor in situ que la biodiversidad representa, es también una parte
importante en el aspecto cultural de las naciones, sobre todo en culturas como la
nuestra, donde la relacion hombre-naturaleza ha sido una parte importante en el
desarrollo histérico y antropolégico del pais; ademas del hecho de que el hombre,
como parte de la naturaleza, siempre ha estado y estara vinculado con el entorno

bioldgico.

El Instituto Nacional de Ecologia (INE) durante un diplomado en el que se

abordé este tema realiz6 una sintesis de diversas definiciones del término diversidad:

|. Es la variedad de la vida que se distribuye de forma heterogénea a través de
la Tierra (Gaston, 2000).

II. Es la suma total de todas las variaciones bioticas, desde el nivel de genes a
ecosistemas (Purvis y Hector, 2000).

lll. Es el resultado del proceso evolutivo que se manifiesta a todos los niveles
jerarquicos de la vida, de las moléculas a los ecosistemas, pasando por los
genes, las células, los individuos, las poblaciones y las comunidades (Solbrig,
1991).

IV. Es la diversidad genética dentro de cada especie, la diversidad de especies
(rigueza especifica) y la diversidad ecologica (al nivel de comunidad) (Norse et
al., 1986).

V. Es el patrimonio o riqueza biotica singular e irrepetible de cada lugar, region o
continente y en ultima instancia de toda la humanidad (Wilson, 1988).



VI. Es el “gran diccionario de la vida”, el inmenso caudal de formas presentes y
extintas en los que se manifiesta el devenir histérico de la vida (Margalef,
1980).

VIl. Es un paraguas conceptual que engloba la variedad de la naturaleza,
incluyendo el numero y frecuencia de ecosistemas, especies y genes
representados por un conjunto de organismos (MacNeely et al., 1990)

VIIl.  Es la riqueza o variedad de formas vivientes que existen en el planeta, que
incluye plantas, animales y microorganismos, sostenidos como entes vivientes
debido a un cumulo de informacion genética aun mayor y acomodados de
forma compleja en los ecosistemas que existen en el planeta (Dirzo, 1998).

IX. Eslariqueza total en composicién y nimero de manifestaciones de las formas
de vida en la naturaleza que incluye toda gama de variacion y abundancia de
genes, organismos, poblaciones, especies, comunidades, ecosistemas y los

procesos ecoldgicos de los que son parte (SEMARNAP, 1997a).

Lo anterior muestra la ardua tarea que resulta unificar un concepto incorporando
estas definiciones y todas aquellas que pudiéramos encontrar en la literatura;
rescatando los principios béasicos y generales e integrando aspectos micro y
macroscopicos, genéticos, ecologicos y evolutivos que nos brinden un concepto de

“biodiversidad” que satisfaga todos los &mbitos bioldgicos.

ALFA, BETAY GAMMA; LA DIVERSIDAD EN SUS DIFERENTES EXPRESIONES
La idea de separar la diversidad de especies en distintos componentes data de

1960, cuando Whittaker propuso que el numero total de especies de una regién
(pardmetro al que denominé diversidad gamma) es resultado de la combinacion de la
diversidad alfa (el nUmero de especies en las localidades que conforman la region bajo
estudio) y la diversidad beta (la diferencia en composicién de especies entre estas
localidades) (Rodriguez et al., 2003).

A nivel ecologico, la biodiversidad tiene dos expresiones bien definidas en el
analisis de comunidades: la diversidad presente en un sitio, o diversidad alfa y la
heterogeneidad espacial o diversidad beta. La diversidad alfa es una funcién de la
cantidad de especies presentes en un mismo habitat, y es el componente mas

comunmente citado: por ejemplo, de las selvas tropicales humedas y de los arrecifes



coralinos. La diversidad beta es una medida del grado de particion del ambiente en
parches o mosaicos bioldgicos, es decir, mide la contigiidad de habitats diferentes en
el espacio (Halffter y Ezcurra, 1992). Por otra parte, la llamada diversidad gamma es la
riqueza de especies en un conjunto de comunidades que integran una unidad
geografica, que resulta como consecuencia de la diversidad alfa y de la diversidad
beta (Whittaker, 1972).

En un contexto biogeogréfico, la biodiversidad se mide cuantificando la
heterogeneidad biogeografica en una zona o region dada. La biodiversidad geografica
estd dada por la diversidad de ecosistemas de una region determinada (Halffter y
Moreno, 2005).

Podemos estudiar a la riqueza de especies en un espacio determinado bajo dos
aproximaciones; cada una de ellas implica supuestos y perspectivas distintas. Bajo la
primera, consideramos que la entidad biol6dgica y superior a la poblacién (en un orden
jerarquico de complejidad creciente) es la comunidad. La comunidad tiene una
estructura y funcionamiento caracteristicos, mismos que se determinan a través del
proceso evolutivo. La riqueza de especies es uno de los parametros que usamos para

estudiar las comunidades (Halffter et al., 2005).

Para la segunda aproximacion, la riqueza en especies es una realidad historica.
Es el resultado de la evolucion en espacio y tiempo. Las especies forman ensambles,
pero su existencia es una realidad que no depende de la naturaleza de los mismos.
Contrariamente, las especies que existen en un espacio determinado (junto con los
factores ambientales) determinan las caracteristicas de los ensambles (Halffter et al.,
2005).

El estudio del comportamiento y propiedades del componente beta de la
diversidad biologica es de primordial importancia en ecologia y biogeografia, porque
estd directamente relacionado con la endemicidad de una biota y con el elemento
fundamental de los estudios biogeograficos: el intervalo de distribucién geografica de

las especies.



EL BOSQUE MESOFILO DE MONTANA

El bosque mesdfilo de montafia es uno de los diez principales tipos de
vegetacion que Rzedowski (1978) menciona para México, correspondiente al clima
himedo de altura. Dentro del conjunto de las comunidades que viven en las zonas
montafiosas, ocupa sitios mas humedos que los tipicos de los bosques de Quercus y
Pinus, generalmente mas célidos que los propios de Abies, pero més frescos que los
gue condicionan la existencia de los bosques tropicales (Rzedowski, 1978). Es un tipo
de vegetacion heterogéneo que agrupa comunidades vegetales que comparten
caracteristicas fisondmicas, ecoldgicas, climaticas y floristicas (Meave et al., 1992).

Las condiciones climaticas que requiere este tipo de vegetacion se presentan en
zonas restringidas del territorio de la Republica y por consiguiente, el bosque mesdfilo
de montafa tiene una distribucion limitada y fragmentaria (Rzedowski, 1978).

Estos bosques estan caracterizados por una mezcla de diferentes elementos de
distintas afinidades: holarticos, neotropicales, asi como de un componente endémico
(Rzedowski, 1978, 1992). De acuerdo con Alcantara et al. (2002), el bosque mesofilo
mexicano es considerado como un tipo de vegetacion donde mejor se expresa la
mezcla de elementos biogeograficos tropicales y templados.

La distribucion natural del bosque mesdfilo en México es muy limitada.
Originalmente, este bosque cubrié el 1% de la superficie del pais, es decir, alrededor
de 2 millones de hectareas. Por lo que siempre ha sido considerado un ecosistema
raro. Hoy en dia queda sélo la mitad de la superficie que este bosque ocup6 en el
pasado (Challenger, 1998).

A pesar de que la distribucién de este tipo de vegetacion es, como se menciond
anteriormente de menos del 1% de la superficie total de México (Rzedowski, 1996), las
estimaciones de las plantas vasculares que habitan de manera exclusiva o preferente
en este ecosistema es de 2500 especies, esto es alrededor del 10% de especies de
plantas estimadas para el pais (Alcantara y Luna,1997), lo que hace de este tipo de

bosque el mas diverso en México por unidad de superficie (Rzedowski, 1996).



El bosque mesdfilo, como ya se menciond, presenta una distribucion
fragmentaria, similar a un archipiélago, en la cual cada una de las islas presenta una
composicion floristica particular (Luna et al., 1999). La proporcion de especies

endémicas es de £30% del numero total de especies (Rzedowski, 1996).

El hombre ha alterado en gran medida el medio ambiente global, cambiando
ciclos biogeoquimicos, transformando la tierra e incrementado la movilidad de la biota.
El combustible fésil y la deforestacion han incrementado la concentracién atmosférica
de dioxido de carbono (CO;) en un 30% durante los pasados tres siglos (con mas de la
mitad del incremento ocurrido en los pasados 40 afios). Hemos tenido mas del doble de
las concentraciones de metano incrementado la concentracion de otros gases que
contribuyen al calentamiento climatico. Durante el proximo siglo estos gases de efecto
invernadero seran los principales causantes del cambio climatico mas rapido que la
Tierra ha experimentado desde la ultima glaciacién ocurrida hace 18 000 afios y quiza

desde hace mucha més tiempo (Chapin Il et al., 2000).

En ese aspecto, el bosque mesdfilo es el ecosistema que mayor cantidad de
agua capta por hectarea (Challenger, 1998). La captacion del agua de lluvia y de la
neblina, adn en la temporada seca, es alta debido a que este tipo de vegetacion se
desarrolla en las zonas de mayor precipitacion del pais (entre 2000 y 6000 mm/afio)
(Rzedowski, 1978). Los bosques ayudan a la conservacién del suelo que, a veces, no
estd bien consolidado y se presenta sobre una topografia escarpada, en las regiones
del pais con mas riesgo de erosion y deslaves. La captura de carbono por los bosques
mesofilos tiene un alto potencial para captar pagos (bonos) de paises industrializados
en el contexto del “comercio” de emisiones de CO,. Esta captura de carbono por la
biomasa del bosque es importante y también por el suelo, debido a que siempre esta

muy humedo y no permite la degradacion de la materia organica (Challenger, 1998).

En México, existe un ordenamiento juridico ambiental oficial llamado Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2002) que tiene por objeto identificar y listar las
especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica Mexicana,
asi como establecer los criterios de inclusién, exclusibn o cambio de categoria de

riesgo para las especies o poblaciones, mediante un método de evaluacion de su



riesgo de extincion (SEMARNAT, 2002). En total, los bosques mesdfilos son el habitat
para 415 especies mencionadas en la NOM-059-ECOL-1994, 103 de ellas son plantas
con flores y 131 son especies de anfibios y reptiles, comparado con 381 especies de la
selva alta perennifolia (Challenger, 1998). De acuerdo con esta NOM, los bosques
mesofilos son los ecosistemas con mayor numero de especies amenazadas, raras, en
peligro de extincibn o sujetas a proteccion especial, mas aun que las selvas altas
perennifolias (SEMARNAT, 2002).

ESTADO ACTUAL DEL BOSQUE MESOFILO DE MONTANA EN MEXICO

Durante los ultimos afios se han observado una serie de transformaciones en los
distintos tipos de vegetacion del pais, no siendo la excepcion el bosque mesdfilo,
principalmente debido a la actividad humana y al uso irracional de los recursos
naturales; todo esto ha llevado a una degradacién de la biodiversidad a velocidades sin
precedentes. En el pasado geologico, los bosques mesofilos cubrieron extensas areas
de México, pero su actual distribucién es muy restringida: sélo abarca menos de 1% del
territorio nacional (Rzedowski, 1978). Estos origenes antiguos y un posterior
aislamiento en virtuales islas ecoldgicas hacen que estos bosques contengan tanto
especies paleoendémicas como especies endémicas de evolucion mas reciente y una
flora que, comparativamente, los dota de una biodiversidad total mayor que la de todos
los demas tipos de vegetacion en relacion con el espacio total que ocupan (Challenger,
1998).

Challenger (1998) menciona que los bosques meséfilos de montafia mexicanos
son inherentemente fragiles: Al tratarse de los ecosistemas de este tipo mas
septentrionales del mundo (Webster, 1993), su persistencia depende de un microclima
gue es mantenido en parte por el propio bosque, ya que en los lugares donde se tala el
bosque mesofilo, es frecuente que a éste lo sustituyan bosques de pinos. Este efecto
es menos pronunciado en los bosques mesofilos de montafia ubicados en latitudes
menores, donde el clima y la niebla a nivel de la vegetacidon son menos estacionales y,

debido a ello, permiten que éste se regenere in situ.

Al parecer ninguna civilizacién prehispanica se desarroll6 exclusivamente en la
zona ecologica templada humeda (Challenger 1998). En los bosques mesdfilos han

existido varias culturas que los explotaron y algunas de ellas todavia existen; tal es el



caso de la presencia de la cultura azteca que de acuerdo a unos coédices estudiados
por Peterson & Peterson (1992), uso de diversas especies de plantas y animales, como
la resina del Liquidambar (Liquidambar styraciflua) y las plumas del quetzal
(Pharomachrus mocinno) como elemetos de tributo. Sin embargo, la explotacion
intensiva del bosque mesofilo de montafia en México es un fendmeno reciente que se

inicié después de la conquista (Challenger, 1998).

El principal agente que ha afectado a este tipo de vegetacion ha sido la
ganaderia extensiva, la cual destruye por completo la vegetacion original y deja en un
lapso de pocos afios un suelo estéril con pocas posibilidades de regeneracion; la
agricultura, donde todavia podemos encontrar la practica de roza, tumba y quema
empobreciendo los suelos, y donde el agricultor termina por abandonar el area, donde
la regeneracion del bosque a su estado original es sumamente dificil; asi como la
practica muy extendida del cultivo de café en estas zonas, donde dadas las
condiciones de altitud, favorece su crecimiento. Otro factor al que el bosque se enfrenta
es la tala inmoderada, ya sea a pequefia escala o mediante la participacion de grandes
aserraderos clandestinos, puesto que en el bosque mesdfilo existen especies que son
altamente apreciadas por su valor comercial, haciendo de este tipo de vegetacion presa
facil de la fragmentacién y degradacion, destruyendo el habitat de una gran cantidad

de organismos (Challenger, 1998).

Lo anterior nos muestra la importancia de este tipo de vegetacion para México,
en todos los aspectos, y por lo tanto, resulta imperativo planear estrategias para su

conservacion.

CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

El estudio de la biodiversidad y su conservacion ha sido motivo, en los ultimos
afnos, de un creciente interés, pero se ha enfrentado a una enorme problematica en la
cantidad de metodologias y estrategias para este propdsito, ya que diferentes autores

establecen rangos y prioridades sobre qué y como estudiar.

Reynoso (1994) comenta que un problema de la conservacion es elegir entre un

conjunto de areas cual o cuales de ellas son prioritarias para tal fin. La utilizacion de



métodos histéricos en la eleccion y clasificacion de éareas a conservar es
cientificamente reconocida ya que se obtienen resultados contemplando un area
geografica mayor como un todo. Estos métodos requieren de pocos datos para
reconocer lugares primarios de importancia y presenta resultados falseables a mas
corto plazo y con una menor inversion (Reynoso, 1994). En general, la asignacion de
estrategias de conservacion debe basarse en la escala y objetivo del producto final
(Peterson et al., 1993). Actualmente estas prioridades de conservacion se basan tanto
en la cantidad de especies que puede contener cada una de las areas como en las
cualidades de dichas especies. La cualidad genérica por excelencia es la rareza, la
cual tiene tres expresiones diferentes: rareza demografica, rareza geografica y rareza
de habitat (Kruckenberg y Rabinowitz, 1985 en Espinosa, 2003).

Para Ceballos et al. (1998) es importante identificar regiones que presenten
tanto una alta riqueza de especies como una alta concentracion de especies
endémicas y especies amenazadas; esta a sido la tendencia a la hora de elegir areas

prioritarias para la conservacion.

Halffter (2005) menciona diferentes estrategias para la conservacion de la
biodiversidad, las cuales por lo regular se sitian dentro de algunos de los siguientes
propdsitos generales: i) racionalizando y favoreciendo la proteccion mediante medidas
econOmicas a través del manejo racional, ii) estableciendo areas naturales o para
algunas especies, establecer bancos de germoplasma ex situ y iii) dictaminar el

espacio y uso de grandes extensiones de tierra.

Asi también, existe una tendencia a considerar a la diversidad beta como un
componente que debe ser tomado en cuenta en términos de conservacion bioldgica
(Halffter, 1998: Rodriguez et al., 2003). Debido a que existe una relacion inversa entre
la diversidad beta de una region y las areas de distribucion de las especies dentro de
ésta (Harrison et al., 1992), de forma que si en una region las especies presentan en
promedio un area de distribucion pequefia, los sitios difieren en cuanto a la
composicién de especies, es decir, la diversidad beta es alta. Si, por el contrario, las

especies tienen un area de distribucion amplia, los sitios se parecen mas entre si en
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términos de la composicion de especies y la diversidad beta es baja (Arita y Leon-
Paniagua, 1993; Rodriguez et al., 2003).

El estudio del comportamiento y propiedades del componente beta de la
diversidad biologica es de primordial importancia en ecologia y biogeografia, porque
esta directamente relacionado con la endemicidad de una biota y con lo que es el
elemento fundamental de los estudios biogeograficos: el intervalo de distribucion

geografica de las especies.
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OBJETIVOS
GENERAL:

e Contribuir al conocimiento de la flora mexicana y de forma particular al
bosque mesoéfilo de montafia, determinando biodiversidad, en el municipio
de Huayacocotla, Veracruz.

PARTICULARES:

e Contribuir con un listado floristico general actualizado del sitio.

e Determinar biodiversidad alfa

e Determinar biodiversidad beta

e Determinar biodiversidad floristica.
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HIPOTESIS

La hipétesis de este trabajo se basa en la premisa de que el bosque mesdfilo de
montafia es un tipo de vegetacibn sumamente heterogéneo, por lo tanto en cada
unidad de estudio (cuadro), se encontrara una diversidad floristica distinta (incluyendo
a las especies endémicas y a las especies NOM); de esta manera se puede comprobar
la alta diversidad 3 que existe en el bosque y con ello poder sustentar la importancia a

ser conservado.
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ANTECEDENTES

La diversidad bioldgica ha sido motivo de numerosos estudios cientificos
(Whittaker 1960, 1972, 1973, 1977, Shmida y Wilson 1985, Mittermeier et al. 1997,
1999). Dentro de los aspectos de la biodiversidad los temas mas estudiados son la
diversidad como fendmeno, la forma en que se puede medir, y los factores que la

favorecen y mantienen (Goettsch, 2001).

Existe en la literatura una cantidad considerable de publicaciones que abordan el
estudio de la biodiversidad principalmente en sus componentes alfa y beta asi como de
la diversidad gamma. Incluso existen articulos que analizan ejercicios teéricos de estos
componentes, como Karadzic et al. (2003) y Michel (2000), quien ademas analiza la
interrelacion de los componentes de la biodiversidad y las curvas de saturacion de
especies. Sin embrago, la gran mayoria de estos estudios se han enfocado a la
evaluacion de la biodiversidad en el aspecto faunistico principalmente invertebrados tal
es el caso de Arellano & Halffter (2003), Walla et al. (2004), Novotny & Weiblen (2005),
Aguilar-Aguilar & Salgado- Maldonado (2006), Apigian et al. (2006), @degaard(2006),
Marinoni & Ganho (2006), Baselga & Jiménez-Valverde (2007), Paredes et al. (2007), y
Caterino (2007); otros trabajos se encaminan al estudio de vertebrados como Lorance
et al. (2002), quienes estudian la diversidad alfa y beta de los peces carnivoros de las
Islas Canarias; y el trabajo de la mastofauna mexicana de Rodriguez et al. (2003). Otro
namero importante de trabajos se dedica a analizar los distintos componentes de la
biodiversidad tomando en cuenta diversos grupos, la gran mayoria de ellos incluyen
grupos de flora y fauna, (Harrison et al., 1992; Pla, 2006; Clough et al., 2007; y Gardner
et al., 2007); algunos de ellos incluso incluyen componentes abiéticos como es el caso
del trabajo de Hope et al. (2005). Los trabajos que se encauzan al estudio de la flora
dentro de este contexto difieren en muchas formas, algunos se dedican en
determinadas regiones como Fosaa (2004), quien realiza un analisis de la biodiversidad
de la vegetacion de una zona alpina en las Islas Faroe en la regiéon Noratlantica;
Kallimanis et al. (2007) hacen lo mismo, pero para distintos tipos de vegetacion
templada en Grecia. En la literatura también encontramos trabajos que se dirigen al
estudio de un tipo de vegetacion en particular como Balvanera-Levy (1999) que realiza
un trabajo en selva baja caducifolia, el estudio de Goettsch-Cabello (2001) con
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comunidades de cactaceas del desierto chihuahuense, Benitez-Inzunza (2006) analiza
el componente beta en un bosque templado de Oaxaca y Archaux & Bergés (2007) que
estudian un “lowland forest” en Francia. Otro trabajo es el de Harrison & Inoye (2002),
quienes en la provincia floristica de California con ayuda del calculo de los indices alfa

y beta establecen sitios prioritarios para la conservacion.

La acelerada pérdida y modificacion de los sistemas naturales que ha
presentado México durante las Ultimas décadas requiere, que se fortalezcan los
esfuerzos de conservacion de regiones con alta biodiversidad; (CONABIO, 2000); por
tal motivo la Comision para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) a
través del Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad se
orienta a la detecciébn de é&reas, cuyas caracteristicas fisicas y bidticas favorezcan
condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad.
Esta comision cre6 un proyecto con el apoyo del Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWEF), la Agencia Internacional para el Desarrollo de la Embajada de los Estados
Unidos de América (USAID), The Nature Conservancy (TNC) y el Fondo Mexicano para
la Conservacion de la Naturaleza (FMCN), asi como con la participacion del Instituto
Nacional de Ecologia como autoridad normativa del gobierno federal. Como producto
de este proyecto se obtuvo un mapa en escala 1:1 000 000 con 152 Regiones
Prioritarias Terrestres (RTP) para la conservacion de la biodiversidad en México, que
cubren una superficie de 515,558 km?, correspondiente a mas de la cuarta parte del
territorio (CONABIO, 2000).

La CONABIO en su RTP 102 “Bosques Mesofilos de la Sierra Madre Oriental”
integra a los bosques mesdfilos representativos de la Sierra Madre Oriental, y la dividen
en 44 municipios, pertenecientes a los estados de Veracruz, Hidalgo y Puebla; el

municipio de Huayacocotla esta dentro de esta RTP (Fig. 1y 2).
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Figura 1: Algunas regiones terrestres prioritarias de México®

Figura 2: RTP 102 “Bosques Mesofilos de la Sierra Madre Oriental”

'Fuente: Arriaga, L., J.M. Espinoza, C. Aguilar, E. Martinez, L. Gémez y E. Loa (coordinadores).
2000. Regiones terrestres prioritarias de México. Escala de trabajo 1:1 000 000. Comisién Nacional para
el Conocimiento y uso de la Biodiversidad. México.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
ZONA DE ESTUDIO

En la region noroeste del estado de Veracruz, enclavada en la Sierra Madre
Oriental, encontramos al municipio de Huayacocotla (Figura 3), entre las coordenadas
geograficas 20° 32’ latitud norte y 98° 29’ longitud oeste a una altitud de 2140 msnm
(INEGI, 1996), la cual junto con municipios aledafios conforma la porcion denominada
Huasteca Veracruzana. Este municipio, limita al norte con el municipio de llamatlan y el
municipio de Zontecomatlan; al sur con el municipio de Zacualpan; y al oeste con el

estado de Hidalgo (Ramirez y Palma, 1980).

Figura 3: Zona de estudio

De acuerdo con Arellano y Halftter (2003), Veracruz es uno de los tres estados
de México que presenta gran diversidad bioldgica, pero asimismo es una de las areas
del pais que presenta un alto grado de perturbaciéon antropogénica. En Veracruz la
actividad humana ha sido la principal causa de la fragmentacion de las comunidades
naturales ocasionando la existencia de parches, remanentes de la vegetacion original
con diferentes grados de modificacion y reteniendo solo algunos de los componentes

originales del paisaje (Arellano y Halftter, 2003).
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OROGRAFIA

Se encuentra ubicado en la parte mas abrupta de la Huasteca, en el ramal de la
sierra madre que recibe el nombre local de Sierra de Huayacocotla o de Chicontepec,
destacando los cerros del Zapote, el Pilon, Encinal, que forman las cumbres de
Huayacocotla; de igual forma sirven de limite con el Estado de Hidalgo, los cerros
Tepolo y Jabali; otros como el Corcovado, la Cumbre, Poxtetle, contrastan con las
profundas barrancas que lo surcan, como las de la Caldera y Huayacocotla. Presenta
un relieve irregular tipico de las zonas montafiosas profundamente quebrado con
anticlinales y sinclinales que forman el valle en el que estan inmiscuidos rodeado de
escarpadas laderas con pendientes que oscilan entre 5y 20% en el ejido de la Selva y
mayores de 60% en Helechales, Ocotes y Agua de Calabaza (SARH, 1978). Las
elevaciones en general varian de los 950 msnm, en el rio Vinazco, hasta 2 200 msnm

en el cerro del Corcovado (Ramirez y Palma, 1980).

HIDROGRAFIA

La zona de estudio se localiza en la cuenca alta del Tuxpan, casi en el limite del
parteaguas. Se encuentra regado por pequefios rios que son tributarios del rio
Calabozo, que a su vez descarga sus aguas en el Moctezuma o Panuco. Las aguas
subterraneas son abundantes y afloran en gran cantidad en la época de lluvias,
muchas de ellas se mantienen fluyendo todo el afio formando arroyos tributarios de los
rios Vinazco y Hormigueros. Estos ultimos afluentes del rio Tuxpan (Ramirez y Palma,
1980)

GEOLOGIA

Fisiograficamente el municipio de Huayacocotla pertenece a la provincia Sierra
Madre Oriental y a la subprovicia Carso Huasteco. Se encuentra ubicada en la cuenca
de Tampico-Misantala, dentro de la provincia geoldgica del noreste de México, aflora la
formacion Huayacocotla, que contiene capas de arenizca, conglomerados y pocas
lentes de calizas. El 4rea aproximada que abarca esta cuenca es de 25 000 Km?; la
seccion tipo se encuentra en los afloramientos a lo largo del rio Vifiazco (Carrillo, 1965).
Se sabe que en la regién ha existido una gran inestabilidad a lo largo de sus historia y

por lo tanto, la geologia es muy compleja (Pedrazzini y Basafiez, 1978).
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SUELO

El tipo del suelo predominante es el conformado por roca sedimentaria del
Cenozoico Terciario. Su suelo es de tipo vertisol y cambisol; el primero se caracteriza
por ser arcilloso y macizo; el segundo presenta mayor acumulacién de arcilla y calcio;
con tonalidades negras, grises y rojizas y baja susceptibilidad a la erosion. En la zona
de estudio aflora la formacion Huayacocotla, que contiene capas de arenisca,
conglomerados y pocas lentes de calizas. Los suelos estan libres de sales solubles y
sodio intercambiable, el pH es fuertemente &cido en el horizonte superior debido al

contenido de materia organica (Ramirez y Palma, 1980).

CLIMA

El clima predominante es del grupo C; C(f) y C(m); templado-himedo con una
temperatura promedio de 13.9° C (Enciclopedia de los Municipios de México, 2005);
siendo los meses mas frios los de noviembre a enero,con una temperatura entre -3 y
18°C; y abril y mayo, los meses mas calurosos con una temperatura de 16.5°C; con
verano fresco y largo y nieblas frecuentes. De 1961 a 1999 la precipitacion promedio
fue de 1866 mm; la cual es mas abundante durante los meses de junio a septiembre
(INEGI, 2005).

VEGETACION

Los ecosistemas que coexisten en el municipio son el de bosque caducifolio
(BMM) vy bosque de pino-encino, principalmente; el primero de ellos con poblaciones
de Carpinus, Magnolia, Quercus, Liquidambar, Ostrya y Ulmus, encontramos que
algunas de las especies de los géneros antes mencionados son abundantes y
distribucion homdégenea dentro del bosque; y debido a que la vegetacion en general no
es muy densa deja pasar al interior del bosque una cantidad de luz suficiente que
permite el crecimiento de especies arborea y arbustivas en el estarto inferior; donde se
desarrolla una fauna compuesta por poblaciones de pequefios mamiferos, aves
rapaces y reptiles. El bosque de pino-encino, se localiza en las regiones mas secas del
lugar, donde encontramos diversos representantes del género Quercus, Pinus (Pinus
patula, principalmente) y una gran variedad de compuestas este presenta un grado de
perturbacion considerable, debido a la tala inmoderada de la que ha sido objeto
(Ramirez y Palma, 1980).
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GRUPOS ETNICOS
Existen en el municipio 779 hablantes de lengua indigena, 395 hombres y 384
mujeres, que representan el 4.30% de la poblacibn municipal. La principal lengua

indigena es la ndhuatl (Enciclopedia de los Municipios de México, 2005).

EVOLUCION DEMOGRAFICA

Municipio que tiene una poblacion hasta el afio de 1995 de 18,846 habitantes,
entre hombres y mujeres, de 1995 a 1996 experimenta un total de 907 nacimientos y
en este mismo espacio de tiempo se dan 105 defunciones. Se estimd que en 1996
tenia una poblacion de 19,495 individuos. De acuerdo a los resultados preliminares del
Censo 2000, la poblaciéon en el municipio es de 18,057 habitantes, 8,787 hombres y
9,270 mujeres (Enciclopedia de los Municipios de México, 2005).
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METODOS

Se conjunto un listado floristico con ayuda de tres trabajos existentes: Vargas
(1982), Ballesteros (1986), asi como un estudio realizado por el Instituto Nacional de
Investigaciones sobre Recursos Bidticos (Ramirez y Palma, 1980), actualmente
Instituto de Ecologia A. C. También se incluyeron en el listado 17 registros de diversos
herbarios: Herbario Nacional, del Instituto de Biologia de la UNAM (MEXU), Herbario
del Instituto de Ecologia, A.C., México (IE-XAL), Herbario IEB del Instituto de Ecologia,
A.C., México (IE-BAJIO), Herbario de la Facultad de Ciencias de la UNAM (FCME) para
el municipio y particularmente para el tipo de vegetacion estudiado. En esta lista se
enumeraron todas las plantas encontradas en el bosque meséfilo de montafia, se
realiz6 una exhaustiva buUsqueda de sinonimias, autoridades, asi como una
actualizacion de todos los datos (cambios en familias y géneros, principalmente). El
listado arrojé un total de 117 familias, 289 géneros y 494 especies para el bosque
mesodfilo de montafia del municipio; esta lista fue enriquecida con el material colectado,
el cual fue posteriormente determinado en el herbario. Asimismo se hicieron las
anotaciones de aquellas plantas que estan incluidas en alguna categoria dentro de la
Norma Oficial Mexicana vigente (059-ECOL-2001) (SEMARNAT, 2002).

A partir de la fotointerpretaciéon de 16 fotografias areas escala 1:75 000 que
corresponden a las lineas 170, 171, 172 y 173 del vuelo INEGI SINFA zona F14-11 del
5 de diciembre de 1995 (INEGI, 1996), que cubren el area de estudio y con ayuda del
programa ILWIS (ITC, 2005), el manchén de bosque se delimit6 mediante la
fotointerpretacién y digitalizaciéon en pantalla de la imagen Landsat-ETM del afio 2002.
Una vez reconocidos los manchones de bosque, éstos fueron ubicados en el mapa
correspondiente y se georreferenciaron los puntos donde se ubicaba el bosque.
Posteriormente este mapa se anex0 al programa ArcView versiéon 2.0 (ESRI, 1999);
también se incluyo la carta topografica F14D62 en formato digital a escala 1:50 000
(INEGI, 2000), para y con la ayuda del mapa generado anteriormente y las curvas de
nivel, realizar un poligono que representara el bosque mesofilo de montaiia de esta
area. Dentro de este poligono se incluyeron también todos los caminos, carreteras,

poblados y rios que concurrieran dentro de la zona de estudio (véase figura 3).
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Figura 4. Poligono generado con ayuda de los programas ILWIS y ArcView para

delimitar el area de estudio. (Mpio. de Huayacocotla)
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Una vez delimitada el area de estudio se implement6 un sistema de cuadriculas,
el cual fue tomado de la carta topografica F14D62 en formato digital, donde cada
cuadricula equivale a 1 km? (Figura 4). Este mapa se corroboré mediante salidas a
campo para garantizar la existencia de areas con bosque mesofilo de montafa a

trabajar del municipio de Huayacocotla.

Figura 5. Cuadriculas implementadas para dividir el area de estudio.
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El poligono de estudio se modifico y se acoto a 48, de donde se trabajaron 20 de
ellos, los cuales se muestran en la figura 6

Figura 6. Poligono acotado que muestra los sitios de colecta
La eleccion del area de muestreo se realizo eligiendo cuadriculas al azar, donde

cada cuadro es una unidad de estudio. En campo se ubicaron los cuadros elegidos con

ayuda de un geoposicionador satelital (GPS) y se colectaron las plantas en cada una
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de las unidades determinadas, usando una adecuacion del método IFRI modificado

(Ruiz-Jiménez, Carlos; UNAM; com. pers.) conocido como “circulos concéntricos”.

El International Forestry Resources and Institutions (IFRI, por sus siglas en
inglés) cre6 en 1995 un método que consistio originalmente en una variedad de
formatos que permiten obtener informacion diversa acerca de la deforestacion del
paisaje; este método fue disefiado por Elinor Ostrom y Mary Beth Wertime de la
Universidad de Indiana, y como se menciond, es una estrategia de investigacion que se
enfoca en el uso y manejo de los recursos naturales. Escutia (2004) menciona que éste
método en México ha sido utilizado en los bosques de Donaciano Ojeda y Cerro Prieto

(Michoacan) y en Capulalpan y Huayapan (Oaxaca).

Mejia-Dominguez et al. (2004) y Ruiz-Jiménez, Carlos; UNAM (com. pers.)
propusieron ademas ciertas modificaciones metodolégicas en la parte bioldgica al
estudio de los bosques mesofilos de montafia de Santo Tomas Teipan, Oaxaca;
asimismo Escutia (2004) hizo otras adecuaciones al realizar un analisis estructural en

Monte Grande de Lolotla, Hidalgo.

El formato del método IFRI relativo a las unidades de muestreo del bosque
(form P) consiste en tres parcelas circulares concéntricas cuyos criterios de inclusion
son la forma de crecimiento y didametro a la altura de pecho (DAP). Para los individuos
medidos considera la familia y la especie, asi como la forma de creciemiento (hierba,

trepadora lefiosa, arbusto y arbol) (Escutia, 2004).
El presente trabajo, este método no se empled para realizar un analisis en la
estructura de la vegetacion, sino que fue utilizado para delimitar dentro de cada unidad

de estudio el area de colecta, como se describe a continuacion:

El primer circulo cuenta con un radio de 1m y 3.1416 m? de superficie; en esta

unidad se incluirdn todas las especies de hierbas y plantulas con o sin flores.

Para el segundo circulo se colecté en un area de 3 m de radio y una superficie

de 28.27 m?, donde se incluyeron arbustos, igualmente en estado reproductivo o no.
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En el tercer circulo, el cual abarcé un area de 314.16 m? y presenta un radio de
10 m, se incluyen arboles, arbustos y trepadoras lefiosas, bajo el criterio de PAP
(perimetro a la altura del pecho) = 10 cm, donde se incluyen también plantas con y sin

flores.

Aquellos cuadros que resultaron elegidos y estaban en zonas muy perturbadas,
que presentaban un manejo forestal muy intenso, asi como aquellos cuadros donde
existian asentamientos de ciertas poblaciones que por diversas razones presentaron
alguna situacion hostil o que dentro de la misma poblacion presentaron conflictos

sociales, fueron eliminados del estudio.

Los taxones recolectados fueron determinados en lo posible hasta especie. Se
realiz6 una matriz de ausencia- presencia, con el programa de Microsoft Excel, donde
se compararon los sitios de colecta vs. las especies incluidas en cada sitio,
posteriormente esta matriz se trabajo con el programa NTSYS con el cual se generd
un fenograma mediante el indice de Jaccard del cual se infiri6 la relacién que existe

entre las diferentes areas estudiadas.

ANALISIS DE DATOS
INDICES DE DIVERSIDAD

Existen un sinfin de indices propuestos para el célculo de la diversidad
biolégica. Autores como Pielou (1977), Ludwig y Reynolds (1988), Gove et al., (1994) y
Krebs (1999), mencionan que el indice de diversidad est4d formado por dos
componentes: el nUmero de especies o riqueza de especie y la abundancia o equilibrio

de especie, todo esto dentro de un contexto ecologico.

Uno de los indices mas utilizados para conocer la similitud floristica o faunistica
entre comunidades es el indice de Jaccard; puesto que este indice refleja la similitud
entre cada uno de los sitios muestreados con base en la presencia y ausencia de
especies, tomando el cuenta el nUmero total de especies y el nUmero de especies que

se comparten entre dos comunidades (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).
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El indice de Jaccard esta basado en la probabilidad de que dos individuos
elegidos al azar de cada una de las muestras, a las que pertenecen las especies,
compartan ambas muestras (pero no necesariamente la misma especie en comudn
(Chao et al. 2005). Por lo tanto si se concibe a una region geografica como el conjunto
de taxones que habitan en ella, entonces el indice permite medir la semejanza entre
dos areas geograficas en término de los taxones (especies) que los contienen (Murgia
y Rojas, 2003)

El programa EstimateS 7 (Colwell, 2005) es un software de libre aplicacion que
analiza una gran variedad de funciones de biodiversidad, estimaciones e indices
basados en el muestreo de datos bidticos. Para este estudio se emplearon datos de
incidencia, es decir Unicamente se utilizan datos de ausencia/presencia (ocurrencia)
para cada especie en cada muestra y se compara la composicién bidtica de 20

localidades.

La diversidad B nos permite calcular el recambio de especies de un sitio de
muestreo a otro, haciendo una comparacion cualitativa de las especies encontradas
dentro de una comunidad respecto a otra. De esta forma podemos conocer la
heterogeneidad de las diferentes comunidades en cuanto a su composicion de
especies, es decir, que tan similar o diferente es un conjunto de muestras en términos
de variedad (Magurran, 1998). Para calcular la diversidad B se utilizé la formula

propuesta por Wilson y Schmida (1984).

B=(a+b)/2a;
donde;

B = diversidad 3
a = numero de especies nuevas o ganadas entre dos comunidades
b = nimero de especies pérdidas entre dos comunidades

a = numero promedio de especies entre dos comunidades

El valor de B oscila entre el 0 y el 1; cuando el valor es igual a 1 se da un
recambio total entre las especies de los sitios colectados. Si estos sitios son idénticos

en cuanto a composicion de especies el valor de 3 es 0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las colectas en la zona de estudio han arrojado los datos, que pueden

observarse en e los cuadros 1 y 2: se colectaron un total de 158 especies en las 20

zonas estudiadas,

las cuales presentan una composicion muy heterogénea,

principalmente en su composicion cualitativa, pues a pesar de que en los diferentes

sitios encontramos algunos elementos representativos del BMM, la gran diversidad y el

recambio de las especies es evidente. En el cuadro 1 se ofrecen las principales

caracteristicas de cada uno de ellos.

Cuadro 1: Caracteristicas de los cuadros (sitios) de colecta

No de
Cuadro Localidad Coordenadas | Altitud Caracteristicas especies
en Msnm ambientales colectadas
UTM
250 m al E de 0559504 N
1 Tlaxhuahuatl 2282825 W 1890 Humedo 28
500 m al S del 0557306 N
2 cerro “las 2282406 W 1825 Humedo 25
Penitas”
550 m al NW 0556181 N
3 del “Cerro del 2272595 W 1994 Baja humedad 23
Agquila” ambiental
300 m al SE 0555098 N
4 del cerro 2275137 W 2305 Baja humedad 26
“Corcovado” ambiental
Camino a 0554995 N
5 Ditzibay 2274205 W 2295 Humedad y neblina 26
Camino a 0553081 N
6 Dejigui 2273068 W 2264 Presencia de neblina 23
500 m al N de 0554639 N
7 Huayacocotla 2273306 W 2199 Presencia de neblina 26
Camino a ejido 0557895 N
8 “los Duraznos” 2272810 W 1810 Abundante humedad 27
Camino a 0556656 N
9 “Viborillas” 2271499 W 1967 Abundante humedad 33
0555978 N
10 Helechales 2278678 W 2005 Abundante humedad 24
0556152 N
11 Helechales 2278525 W 2007 Humedad y neblina 23
0556370 N
12 Buena Vista 2274146 W 2216 Presencia de neblina 24
Desviacion a 0553192 N
13 “Los Parajes” 2271691 W 2090 Humedo 25
Camino a 0556958 N Abundante humedad y
14 Zimentey 2279331 W 1951 presencia de neblina 23
Camino a 0557381 N Abundante humedad y
15 Zimentey 2279465 W 1956 presencia de neblina 25
Desviacion a 0553265 N Abundante humedad y
16 “La Selva” 2272125 W 2190 presencia de neblina 27
0555121 N Abundante humedad y
17 “Los Ocotes” 2279748 W 1981 presencia de neblina 21
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Cuadro 2: Especies encontradas en los diferentes sitios de colecta, donde las columnas indican

los sitios de colecta y los renglones las especies encontradas.

SITIOS DE COLECTA
1/ 2| 31 4| 5| 6] 7] 8] 9]10(11]12(13]14(15]|16(17]18(19|20

1, 0/0/0/0|0O0]0O]0O]JO|O] 1] 00|00 0Ol0O]0O]0O]1]O0

2, 0,000/ 0/0/0Oj[0O|]0O] O] 0O)]0O|] O] O] O] 1]0]0]0]O

310,000/ 0/1/0/0]0O] O] O] 0|1 0[0]0O]O0O]O0O]O0O|O

41010, 0/0/0|0]0O]0O] O] O] O] O] O] O)]O]0OJ]O]O]O
500/, 0,000, 0[{0)J]0|]0O] O] O]J]0O] O)J]0O]O]J]0O[O]1]0]O0
6/ 0/0,0,0[0)1{0)0[0)] O] O] O] O O] OJ O[] 0O)J0]O0O]O
710,002/ 1/0/0j{0O|]0O] O]O)JOJ]OjO[1]0]12]120]0
8/ 0/0,0,0[0,0[{0]0[1]0f 0] 0 0O)J0]0O)]0O[0O)]1]0]1
9,0, 0][0]0/]0/]0O|0Oj0O|]0O] O] 210/ 0] O[O O]O]J]O0OJO]O
10/ 0/ 0/ 0] 0|/ 0| 0O)0Oj0O] 1 0] 0] O] O] O] O] O] O] O]O0O]O

11,1/ 0/ 0,00, 0{0]0)]1] 0] 0[] 0O] O] O] O] O] O] O] OO

121 0/ 0/ 0/ 0| 0] O] O] 0O]2 0/ 0] O] O] O] O)]0O] O] 0O]O]O

131 0/ 0/ 0] 0] 0] 0[O 110 0[0O] O] O] 101000

141 0, 0/ 0/ 0| 0] O] O] 0O]2 0] 0] O] O] O] O]0O]0O]0O]O]O

151 0{ 0/ 0,00, 0[{0O0]0O)]1]0] O[] O] O] O] 10,0000

16/ 1 0, 0[O0/ 0| O) 0| O] O] O] O] 1] 0] 0] O] O] 10]0]O

171 0{ 1/ 0,00, 0{0]0]0] 0] 1[0 O] O] O] O] 1]0]0]12

18 0/ 0/ 0) 0] 0] O O] O] 1] 0] O] O] O] O] O] O] O] 1|01

1901, 1{1)1[{1)1{0]0{ 0] 0fO0O] 2f1]1{0]1[1]0[1

2000/ 1{0/ 0] 1]0|0Of2|1)0]1]0]1]0[0]1]1)0]0]1

21, 0/0/0/]0]0O]0O)]2)0/0|] O] O] O] O)]0O|] O] 0O[O]O0O]O]O

221 0/ 0{ 0/ O] 0] O] Of[12|0) 0] O] O] O] O] O] OJ]0O)J0O]O]O

23] 00 0| 0Oj0O]0O|]O|2]1]0),0] 0] 0] 0] 1]0J]0]0]1]O0

241 0, 0{ 0/ 0/ 00| 0O[2/0) 0] 0] 0] O] O] O] O] 1)]0]0]O0

25/ 010|110/ 1]0/0][ 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0O]0O]O0O]O]O

26/ 0 0/ 0/ 0] 0]0O|]O[2/0) 0] O] O] O] O] O] OJ0O)]0O]O0O]O

271,00/, 0{0]21/0|12/0[ 0,020,000 12]1]1]1]0

281 0{1({1/ 0/, 0,0 0[2/0)0] 10 0] 0Of20J0)J0]1]O0

29/ 0/ 0/ 1]/ 0]0]0O0)]0O]20/ 0] O] O] O]0O] O] 0O[]O]0O]O]O

30/ 0/ 0| O] O] 0O]0O)J0O)0O|0O] 1] 0[0]0O)J0O] O] 0O[O]0O]O]O

31, 0] 0] O] O] O] O)J]O] O] O] 2/ 0) 0] 0] 0] 0O]O]12f0]1]0

32/ 0/ 0| 0] O] O] 0O)J0O)0O|0O] O] O] O] O] 120/0[0]0]0O]O

33/ 0] 0| 0] 1[0 0)]0O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] 2{f0]O0O]O

34/ 0, 0{0|1{1]0/0][ 00| O] 0] 200 1]0/0[0]O0O]O

35/ 0,0, 0[21[{0|]0]0]|] 0] O] O] O] O] O] O] O] OJ] Of 0OJ]O]O

36/ 0) 10, 0{0]|0O0/0O] OO 212,01 0]10[0]1]12

37, 0] 0] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] 1] 0] O] O] Of1]0]O

wnaowo _wwn
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38/ 0] 1 0[0[0O0]0O)]0O] O] 20| O)O0O] O] O] 1]0[0j0O]lO]O

39110/, 00,0/, 0/0/0[|0O] O] O]J]0O] O] O] O] O]12)0]0]0O

40/ 01000, 0/0/0]|0O] O] 0O]0O] O] O] O] 0O]O)J]0O]O0O]O

41/ 0/ 0|0 000/ 0|0O[]0O] 1]0] 0] 0]0O] O] 0O]O)J0O]O0O]O

421 0,0, 0,0 12)1{0)]0{0]0Of1)0{1]0[0]j]0[0]0]O0]O

43/ 0/ 0| 0| 12)1/0/0/0|]0O] O] O] O] 10]0O]1]0)]0] 11

441 010/ 00,0/ 0/0]0O] O] O] O] O] O] O] O]O]0O]O0|O

45/ 0/ 0| 0| 00|/ 0O|0O|1/0| O] 0O]0O]O]O] O] O]O)J0O]O]O

461 0,0/ 0,00 0[12)1{1]0/0]0]0]1]0]1[0]J0O]oOo]oO

4710/ 01|10/ 0/1/0/[0] 0] OO 0OjO]1]0]0]0]O0]O

48/ 01 0/ 0] 0] 0|0/ 0O|0O]0O] O] O] O] 10[]0]0]O0O]J0O]O0O|O

49/ 0/ 00|00/ 0|]0O|0O[]1] 0] 0]0O]O]O] O] O]O]J]0O]O]O

50/ 11/ 0/ 0|0]0O0)J0O)0O|1] 0|0 0O]O)JO|] O] O[O]O]O]1

511,10, 0{0|0/0O]0OJ1] 0,000 0] 0] 12]1]0/0]O

52/ 0/ 0/ 0| O] O] 0O)J0O)J 0|1 0] O] 0O]O)J0O|] O] O[O]0O]O]O

53/ 0/ 0/ O] 1] 0]0)J0O)0O|0O] O] O] O] O)]0O|] O] 0O[0O]0O]O]O

541 0/ 0/ O] O] O] O] O[] O] O) O] O] 1]0] O] O] O]J]0O)]O]O]O

55/ 0/ 0/ 0] 0] 0O0]0O]J0O]0O|O] 1 0] 0O]0O]0O] O]l 0O[0O]0O]O]O

56/ 0/ 0[O0/ 0/ 0]0|2[12/0) 0] 0] 0] 0] 1[0 0O]0)]0]0]O

57/ 0/ 0/ 0] 0] 0O0]0O)]0O]0O|O] O] O] O] 120/ 0/ 0[0]0]0O]O

58/ 0| 0f O] O] O] O] O[] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O)J O] O] 1

591 0)1{1}1{1{0/0[,0/0] 1210|1200/ 1]0/,0][0]0]O

60 0| 0{ O/ 1/ 0,0, 0[0O0|]O) 1] 0] 00| O[O 1 0)]0]0]0

611,10/ 0{1]2/1{1/0[ 0] 1] 1211, 0[0/0[0]1]O0

62| 0/ 0/ 0| 0| 0] 0O)21)0/0] 0] O] O] O]J]0O|] O] O[O]0O]O]O

63| 0] 0/ 0] O] 0] O] 1[0/ 0O) O] O] 10| 0O]0O]O]O)]1]0]O

64/ 0/ 0/ 0| 0| 0] 0)0O]21/0/ 0] O] O] O)]0O] O] 0O[O]0O]O]O

65| 0] 1{ 0/ 0| 1] 0] 0[0O|0O) O] O] O] O] 20Ol 12]0]0]0]O0

66/ 0/ 1/ 0/ 0| O] 1)0,0/0] O] O] O] O)]0O|] 0| 0O[1]0]0]O0

671 0/ 0{ 0] O] 0O]0O]O[O|1) 0] 0] 0] 0] O[] O] OJ]0O)]0O]O0O]O

68| 0/ 0/ 0| 0| 0] 0O) O] O|0Of 1] 0] O] O] O] O] O]O]0O]O]O

69| 11 0{ 0/ 0| 1] 1|1[{0[0O) 0] O] O] O] O] O] OJ0O)]0O]O0O]O

70/ 1/ 0/ 0] 0] 0O0]0O)]0O)]0O|0O] O] O] O] O]0O] O] 1]0]0]0O]O

7110, 0{1/ 0,00 0[0O|]0O) O] O] O] O] O] O] O] O)J]0O]O0]O

72/ 0/ 0/ 0] 0] 0O0]0O)]0O] 0|1 0] O] O] O]0O] O] 0O[0O]0O]O]O

731 0, 0{ 0/ 0] 0]0O]O[]0O|]O) O] 1]0] 0] O] O] OJO)]0O]O0O]O

7411 0{ 0/ 0] 0]1]0[0|]0O) O] O] O] O] O] O] OJO)J0O]O]O

75/ 0)0{1]0{0]0O0[1]0/0] 00|21 0/0][0/0[0]O]O

76 0] 0/ 0] O] O] O] 2[{0O0|0O) 1] 100|201 1)]1]0]1

/71, 0{0]0{1]0[1]0J1] 01010/ 0[0/0[12]0]O0

78] 0/ 1{ 0/ 0/ 0]0O]OfOf|1)1]1]0]0]1f0]J]0O]J]0O)J0O]1]O

791100 0{1]2/1,0/0[ 010,00/, 0]120]1]0]12

80 1| 1{1/ 0/ 1] 1{1{0/0) 0] O] O] O] 2[0OJ]0OJO)]1]1]0

81| 0 0{0|j0j0O]0O]1]0/0] 00| O] 11 0[0/]0]1]0]O

82| 11 0{ 0/ 0/ 0]1]0[0|]0O) 1] 10 0] 1[0]J]0OjJ0O)J]0O]1]O

83/ 1,00, 0{0]0O]1]0J]1] 010,00/, 0[0]1]0]O0O]12

841 0/ 0{ 0/ 0] 0] 0| 21[0|]0O)1]0] 0] 0] 21[0O0J]OJO)]1]1]O0

85/ 0/ 0/ 0]/ 0]0O0]0O)]0O] 210/ O] O] O] O]0O] O] 0O[]O]0O]O]O

86/ 0] 0] 0] 0| 1] 0] 0] O] 0] O] O] 2] O] O] O] O] O] O]O] O
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871 0/ 0 0] O] 10| 0O[0O|0O) O] O] O] 1]0[0O0]0O]J]0O)J0O]O]O

88/ 0/ 0| O] O] 0O]21)0)0/0] O] O] O] O)JO|] O] O[] O]0O]O]O

89/ 011, 0{0][0/0] 00| O) 0] O] O] 210]0J0]0]1]O

90| 1/ 0/ 0| O] 0O]0O)J0O)J0O|0O] O] O] O] O] 20/0[1][0]0]O0

9110, 0{ 0| 0{0O|]0O|O]0O]1]0)0] 0] 1]0/,0]10[0]1]O0

92/ 0/ 0| O] O] O] 0O)J0OJ]0O|0O|] O] O] 1]0]0]0OJ]0O[0O]0O]1]O0

93/ 0/ 0/ 0| O] O] 10,0/ 0] O] O] O] O] O] 1 0[0]0]0]O

94, 0/ 0/ 0] O] 1] 0)]0,0/0] O] O] O] O]J]O|] O] O[] O] 0O]O]O

95/1,0{0]1/0[0/0|1/0[ 0,00/ 0] 10[0]0]0]O0O]O

96| 0f 11/ 0] 0] 0]J0O0)]0O|0O] O] O] O]O]0O|] O] 1][0]0]0O]O

97/ 0/ 0/ 1] 1] 0] 00, 0/0] O] O] O] O] O] O] O] O] 0O]O0O]O

98/ 0/ 0 1] 0| O] 0O)J0O]0O|0O|] O] O] O] O]J]O|] O] O] O] O]O]O

99/ 0/ 0/ 0] 0] 0O]0O)J0O)J0O|0O] O] O] O] 12)0/] 0] 0[0O]0O]O]O

100 0/ 0] O] 1,0/ 0/ 0[O O] O] O] O] O] O] O] O] O)0O]O]O

101, 0{ 0] 1) 0,0/ 0/ 0[O O] O] O] O] O] O] O] O]O)0O]O]O

102 0 0] 0) O/ O/ O] O] O] O] O] O] 10|/ 0] O] 0O]O0O)J0O]O0OJO

103 0/ 0) O] 1] 0| O] O] O] O] O] O] O O] O] O] O] O] O] OO

104 1{ 0] 1/ 00/ 0| 0O|J0O]|0O|] O] O] O] Of1]121]0[0]0]1

105 0/ 0) O] 1| 0[O/ O] O] 1| O] O] O|] O] O] O] 0] O 0] OO

106/ 0/ 0] 0] 1/ 0/ 0/ 0] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O]0O]O0]O

1071 0/ 0) 0] 1] 0[O/ O] O] O] O] O] O] O] 1) 0] 0] O] 1] 112

108 0| 0] 0 O/ O/ O] O] O] O] O] O] 211/ 0][0]0]0O0)J0]O0OO

1091 0/ 0) 1] 0| 0[O O] 10| 0] O] O|] O|] O] O] 0] 0 0] OO

110/ 1{ 1,0/ 0)0{ 1|00 2] 1| 21100/ 1]0[1]0]1

111, 0{ 0 Of{ 1) 1{1]{0/ 0| 2| 1| 21| O0f O] 10| 0f0O] 1O

1121 0/ 0) 11 0] O O] O] O] O] O] O] Ol O] O) O] 1] 0] O] OO

113 1{ 1, 0{0) 1{1] 010 1] 1|1 0[O0 0O[1]0[0] 11

1141 0/ 0) 0] O] O] 2/ 0] O] O] O] O Of 2|/ O] O] O] O] 0] OO

115 1{ 0 0{ 0) O O] O 1| O] O] O O] Of O] O 1] Of O] Of O

116 0/ 0) 0] 0| 0| O] O] O] 1| O] O] Of 2| O) O] O] O] O] OO

117, 0/ 0 0| O) O O] O 1] 0] O] O] O] O] O] O] O] O] O] 0] O

118 0/ 0) 0] 0] 0| O] O] O] O] O] O] 2/ O] O) O] O] O] O] OO

119, 0{ 0] 1/ 0) 0 0O|OJ1]0] 1] 0/ 0] O] O] O] O] OjO]O]O

120 0/ 0) 11 0| O O] O] O] O] O] O] O O] O] O] O] O] O] OO

121, 0{ 0 O] O) O[] O] O O] O] 1] 0| O] O] O] O] O] O] O]O]O

1221 0/ 0) 0] 0] O[O O] O] O] 1] O O O] O) O] O] O] O] OO

123 0/ 0) 0] O] 0| O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] Of 1

124 0[{ 1) 0/ 0) O O] O] O] O] O] O O] Of O] O O] Of 1] 0| 1

1251 1/ 0) 0] O] 120 1)1 1]1[{0O0lO0O]1)]1]0]0] 1] 112

126 0| 0) 0/ 0) O{ O] Of 1|1 O] O O] Of O] O O] Of O] Of O

127110 1] 0] 21[{ 2|2} 1) 1] 2] [ 21|11 1]0]1] 11

128/ 0/ 0] 1/ 0) 10| 0OJ1]1 0| O] O] O] O] O] O] OjO]O0O]O

1291 1({0) 1] 0| 1[{ O 2] 1) 1] 21| 2 21| 1) 1] 101|112

130, 0/ 0] 0] 1,0/ 0/ 0[] 0O] O] O] O] O] O] O] O] O] O]0O]O0]O

1311 0 1) 0] 1] 0[21/ 0] 0] 0| O] OJ] O|] O|] O] 0] 0] O] 0] OO

1321 0/ 0] 0] 1,0/ 0/ 0[O O] O] O] O] O] O] O] O] O]0O]O0]O

133 0/ 0) 0] 1| 0[O O] O] O] O] O] O O] O] O] O] O] O] OO

1341 0/ 0] 0 O/ O/ O] O] O] O] O] 20/ 0] O] O] O]O]J0O]O0]O

135 0| 0] 0) O] O] O] O] 1| O] O] O] O] O] O] O] O] O)J O] O] O
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136 1| 0/ 0] 0| O/ O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O) O] OfO
13711 0] 0,0/, 0/ 0/ 0[O O] O] O] O] O] O] O] O] O)O0O]OJ1
138/ 0| 0] 0) 0O/ O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] 1]0)J0]0]0O
139 0 0] 0)J 0| 0O|0O]1][0|0O]| O] 221 0/0[]0][0O]1)0]0]O0
140, 0{ 0) Of O) Of O] O O] O] O] O| O] Of O] O O] Of 1] 0f O
1411 0| 0] 0) O/ O/ O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O)J0OJ10O
142 0/ 0 0/ 0O) O/ O] 1/ 0] 0] O] O] O] O] O] O] 1]0j0]0]O
143| 0| 0] 0) O O/ O] O] O] O] O] O] O O] O] O] O] O] 1j0]0O
144 0/ 0 0O/ O) O O] O] O] O] O] O] O] O] O] 1] 0]0Oj0O]1o0
145| 0| 0] 0) O/ O/ O] O] O] O] O] O] O] O] O] 1| 0] O)J O] O]O
146| 0| 0) 0/ O) Of O] O O] O] O] O] O] O O] 1| 0] O] O] O] O
1471 0/ 0] 0) O/ O] 1/ 0| O] O] O] O] O] O] O] O] O] 12)1]0]0
148 0| 0] 0) 0O/ O]/ O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] 1] 0)J0]0]0O
149, 0{ 0) Of O) Of O] O O] O] O] O O] O O] 2| O] Of O] O O
150 0{ 0] 1) 1,1/ 0/1{ 0| 0] O] O] O] O] O] O] O]O)JO0OJ]O]O
151 0{ 0) 0| O) Of O] O] O] O] O] O 1] Of O] Ol O] Of 1] 0f 1
1521 0| 0] 0) O/ O] O] O] O] O] O] O] 1] 1] 0] O] O] 0O)J0O]J]O]O
153 1/ 00/ 0)0{0O|21/0][0] O] O] O] 10|21 0]0j1]0]0O0
1541 0/ 0] 1) 0/ 0/ 0| O] O] O] O] O] O] O] O] 1] 0] 0O)J0O]O0]O
155/ 0/ 0] 0/ 0O) O[] 0O]|0O|0O|1] O] O] O] O] O] O] 1]0j0]0]O
156 1| 1] 001|110 2| 2] 2} 2] 1]1]1]1]1)0]1]1
157/ 01 0{1)1/0|21/0]{0O0] 1] 21101 0[0j1]0]0O0
158| 0| 0] 0) 0| O| O] O] O] O] O] O) O] O] 1] 1] O] 1) 0] O] 1

El nimero de cuadros que fueron eliminados del estudio fue grande (25) ya que
presentaban un fuerte impacto forestal debido a que la zona esta siendo sometida a
programas de manejo forestal. Otros cuadros fueron excluidos del muestreo por

factores de indole social.

De las 158 especies que se colectaron, y posteriormente se identificaron, se
reportd una importante presencia de las familias Fagaceae, Ericaceae, Rubiaceae,
Rosaceae y Asteraceae, asi como una gran variedad de helechos y grupos afines; a
nivel de género encontramos que el género Quercus se encuentra muy bien
representado en toda la zona de estudio, otros géneros que conforman de manera
constante el paisaje de la zona de estudio son: Miconia, Ternstroemia, Pinus, Clethra,
Alnus, Gaultheria, Liquidambar y Pteridium. En la literatura se menciona que las
especies de Pteridium, en especial P. aquilinum son pioneras en una fase de sucesion
secundaria dentro del bosque mesofilo, por lo que podriamos deducir que el area
donde se presentan este elemento como componente dominantes de la zona, son sitios

gue presentan perturbacion.
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En la figura 7 se describe la diversidad alfa para los 20 sitios de colecta, siendo
el sitio 9 el que presenta mayor numero de especies con un total de 33 especies,
convirtiéndolo en el sitio de colecta con mayor riqueza especifica; le siguen el sitio 1
con 28 especies Y los sitios 8 y 16 con 27 especies. En cuanto a las zonas con menor
riqueza especifica se encuentran los sitios 3, 6, 11 y 14 con un total de 23 especies y
el sitio que muestra menor diversidad alfa es el sitio 17 con 21 especies. Siendo el
promedio 25.2 especies por sitio de colecta que corresponden a los sitios 2,13, 15y 20.
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Figura 7: Diversidad a de los sitios de colecta.

Para estimar la biodiversidad beta se analizan los datos que pueden observarse
en la figura 8 y en los cuadros 3y 4.

Al examinar el fenograma (Figura 8) encontramos que el sitio de estudio
presenta una heterogénea composicion a nivel especifico, pues el coeficiente de
similitud que muestra el mayor parecido es de 0.33; esto nos indica que cada zona
presenta una similitud baja en cuanto a composicion de especies, que se traduce en un
importante recambio de especies, siendo las especies mas representativas del mesofilo
de esta zona la que mantienen la composicion de este tipo de vegetacion como Cletra

alcoceri, Liquidambar .
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Al analizar la figura 8 puede verse que los sitios que presentan mayor similitud
son el sitio 10 y 11, lo cual resulta hasta cierto punto I6gico ya que son sitios contiguos
(corresponden al cuadro 39 y 40 de la figura 4 respectivamente) al igual que los sitios
14 y 19 (cuadros 34 y 25 respectivamente).

El fenograma resultante podria estar mostrando un anidamiento, lo que podria
implicar y sustentar la hipotesis de la existencia de un solo manchén de bosque
continuo en toda esta region; el cual ha sido fragmentado por la actividad humana

principalmente; sin embargo se pueden diferenciar dos grandes agrupamientos

El primero de ellos podria estar incluyendo a la gran mayoria de los sitios: 10,
11, 14,19, 1, 6, 18, 20, 16, 5, 7, 13, 12, 2, 8,9y 17 (cuadros respectivos de la figura 4:
39, 40, 34, 25, 9, 58, 24, 26, 63, 54, 59, 68, 55, 8, 67, 70 y 33), los cuales abarcan casi

la totalidad del poligono generado.
El segundo grupo esta formado por los sitios 3, 15y 4; con sus correspondientes

cuadros de la figura 4: 66, 35 y 51 y puede deberse a que estos son los sitios mas
secos de todos los incluidos en el estudio, cuyo ecotono es un bosque de Quercus.

Figura 8: Fenograma generado con Jaccard, que nos muestra la relacion entre las diferentes

areas estudiadas.

34



El cuadro 3 nos muestra los diferentes valores obtenidos mediante el indice de
Jaccard, asi como el niumero de las especies que comparten los distinto sitios de
estudio entre si; se observa que el minimo de especies que se comparten entre si es
de 3 y se encuentran entre los sitios 1, 3, 4, 10, 13 y 17, siendo el sitio 4 el que
presenta un menor nimero de especies compartidas en relacion con los demas sitios.
Para los sitios que comparten mas especies entre si encontramos a los sitios 5, 7, 9,
10, 11, 14, 18, 19 y 20 quienes comparten un maximo de 12 especies entre los
diversos sitios.

Cuadro 3: Los valores del indice de Jaccard se muestran por debajo del cero, el nimero de
especies compartidas entre los diferentes sitios se muestra por encima del cero.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ( 11 ) 12 |13 ) 14 | 15| 16 |17 | 18 | 19| 20
1 - 7 4 3 10 12 10 8 10 7 11 8 7 10 6 11 7 9 9 11
2 |0.148] - 6 5 10 8 6 4 7 7 10 7 8 6 8 6 5 8 9
3 |o0.086]|0142| - 5 3 7 7 3 4 3 4 6 8 4 3 4 5 4
4 |0018]|0106|0116( - 3 5 3 3 4 3 4 3 7 3 3 4 3 3
5 |0227]0238| 0.17 (0209| - 11 12 7 8 8 12 10 11 8 10 8 4 9 9 9
6 |0.307]0.195|0071 | 0065 ]0.289| - 7 5 5 7 10 7 8 7 6 6 5 8 9 7
7 |0227] 013 | 017 (0106 03 |0.166| - 5 6 6 10 8 10 11 7 7 5 12 6 7
8 017 | 0.081| 0166 | 0019 | 0.152] 0.111| 0104] - 9 5 7 5 4 7 6 7 4 4 8 5
9 |0.196] 0.134| 0057 | 0,035 | 0.156] 0.098| 0113] 0176 | - 7 10 5 8 6 9 9 5 7 8 10
10 | 0.155] 0.162 | 0.095 | 0.086 | 019 | 0.175| 0136) 0.108 | 0.14 - 12 9 5 9 7 8 3 7 12 8
11 |0.268]| 025 | 0069 | 0041 0.315] 027 | 0.25]| 0159 | 0.212] 0.333| - 10 9 9 7 9 6 8 11 12
12 |0.181] 0.162| 0.095 | 0086 | 025 | 0.175| 0.19 | 0.108 | 0.096] 023 |0.263| - 9 5 7 7 4 7 9 7
13 |0.152]0.133| 0093 | 0062 | 0.275] 0.2 |0243] 0083 | 0.16 | 0.113]| 0.225] 0225| - 6 6 7 3 9 6 7
14 |0.243]| 0.195| 0153 | 0065 | 0.195] 0.179| 0289 0.162 | 0.12 | 0.236| 0.236| 0119 | 0.142| - 7 8 5 9 12 10
15 |0.127]| 0.133| 0205 | 0.159 | 0.243] 0.142 | 0159 0.13 | 0.183] 0.166 | 0.166 | 0166 | 0.136| 0.17 - 4 5 7 8 7
16 |0.255| 081 | 0.09 | 0.04 | 0.181] 0.139| 0155] 0.152 | 0.18 | 0.19 | 0.219| 0162 | 0.159| 0.195]| 0.085| - 5 6 8 11
17 | 017 | 015 | 0024 | 0069 | 0.095] 0.131| 0121 0.093 | 0.104] 0.073] 0.157| 01 |0.071] 0.131|0.125] 0121| - 5 3 7
18 | 0.2 | 0.106| 0.09 | 0.083 | 0.209] 0.195| 03 | 0081 0.134] 0.162| 0.19 | 0162 | 0.214| 0.225]| 0.159] 0.13 | 0121} - 7 12
19 |0.209] 019 | 0121|0063 | 0.219] 0.236| 0136 0.186 | 0.163] 0.333]| 0.297| 0.23 | 0.139]| 0.342| 0.195| 0.19 | 0.73 | 0.162| - 8
20 |0.261]0.214| 0093 | 0062 | 0.214]| 017 | 0159] 0.106 | 0.208] 0.195| 0.324| 0166 | 0.162] 0.263 | 0.162 | 0275 ]| 0.184| 0.307| 0.195] -~

En el cuadro 4 podemos observar los valores calculados mediante el indice de la
diversidad 8 con la formula propuesta por Wilson y Schmida (1984), donde es el sitio 4
el que presenta los valores mas cercanos a 1, lo que lo ubica como el sitio con la mayor

tasa de recambio de especies.

Un factor significativo que puede estar influyendo en el agrupamiento de los
distintos sitios de estudio son las variables referentes a factores abioticos (altitud,
condiciones microclimaticas, exposicion de ladera); sin descartar la importancia de los
agentes bioticos; es decir las especies que agrupan a los sitios y aquellas que

realmente marcan la diferencia y nos estan delimitando un sitio de otro.
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Cuadro 4: Se muestran los valores calculados de la diversidad B para los diferentes sitios de

estudio

1| 2| 3] 4 5| e 7| 8 9of 10] 11] 12| 13| 14] 15| 16] 17] 18] 19] 20
1l o
2|o764] 0
3] 0.823] 0.611] 0
4l 0.759] 0.862] 0.833] 0
5] 0.774] 0.607] 0.854] 0.816] 0]
6] 0.777] 0.666] 0.933] 0.937] 0.775] 0
7] 0.692 0.789] 0.854] 0.903] 0.769 0.857] 0
8] 0.690] 0.823| 0.857] 0.943] 0.867] 0.900] 0.866] 0!
9] 0.698| 0.741] 0.945] 0.949] 0.864] 0.897] 0.881] 0.816] 0
10 0.739] 0.693] 0.913 0.920] 0.84] 0.851] 0.871] 0.882] 0.859] 0
11 0.699] 0.604] 0.934] 0.940] 0.758] 0.787] 0.798] 0.843] 0.789] 0.729] 0
12| 0.693] 0.793] 0.913] 0.920] 0.795] 0.851] 0.839] 0.863] 0.877] 0.768] 0.791] 0|
13 0.741] 0.754] 0.912] 0.941] 0.784] 0.833] 0.803] 0.923] 0.843] 0.897} 0.795] 0.795] 0
14] 0.748] 0.736] 0.866| 0.938] 0.836 0.847] 0.775] 0.856] 0.875] 0.787] 0.787] 0.872| 0.854] 0
15 0.754] 0.882] 0.833| 0.862] 0.803] 0.875] 0.823] 0.846] 0.793] 0.816] 0.836] 0.836] 0.857] 0.833] 0
16] 0.777] 0.714] 0.916] 0.942] 0.846] 0.877] 0.865] 0.849] 0.827| 0.817| 0.799] 0.837] 0.843| 0.816| 0.901] 0
17] 0.693| 0.826] 0.928] 0.934] 0.913] 0.869] 0.891] 0.914] 0.886] 0.909] 0.837] 0.886] 0.921] 0.837] 0.866] 0.869] 0
18] 0.666[ 0.821] 0.916] 0.923] 0.788] 0.854] 0.729] 0.905] 0.864] 0.821] 0.819] 0.838] 0.803] 0.775] 0.803] 0.865] 0.869] 0O
19] 0.788] 0.769] 0.891] 0.940] 0.817] 0.765] 0.859] 0.823] 0.842] 0.687] 0.743] 0.791] 0.857] 0.723] 0.714] 0.817] 0.909] 0.839] 0

[
o

0.773] 0.803] 0.914] 0.959] 0.784] 0.854] 0.843] 0.879] 0.81} 0.816] 0.734] 0.816 0.839] 0.769] 0.837] 0.764] 0.822] 0.725] 0.795 0

De las especies colectadas se encontraron nuevos registros para la zona entre
las que se mencionan: Anailema geniculatum (Commelinaceae), Annona cherimola
Mill. (Annonaceae), Baccharis conferta Kunth. (Asteraceae), Borreria laevis Lam.
(Rubiaceae), Calicoretes sp. (Myrtaceae), Carya ovata (Mill.) K. Koch. (Juglandaceae),
Castilleja arvensis Cham. et Schitdl. (Scrophulariaceae), Castilleja tenuiflora Benth.
(Scrophulariaceae), Cinnamomum effusum (Meisn.) Kosterm. (Lauraceae), Cobaea
stipularis Benth. (Polemoniaceae), Coccocypselum cordifolium Ness & Mart.
(Rubiaceae), Cuphea aequipetala Cav. (Lythraceae), Cytharexylum hidalguense
(Verbenaceae), Fuchsia micropylla Kunth. (Onagraceae), Ipomoea mexicana A. Gray.
(Convulvulaceae), Malvaviscus arboreus Cav. (Malvaceae), Monnina xalapensis Kunth.
(Polygalaceae), Monotropa hypopitys L. (Ericaceae), Penstemon isophyllus B.L. Rob.
(Scrophulariaceae), Peperomia collocata Trel. (Piperaceae), Peperomia hirtella Miq.
(Piperaceae), Persea americana Miller (Lauraceae), Picramnia xalapensis Planch.
(Simaroubaceae), Psycotria sp. (Rubiaceae), Rubus adenotrichus Schlitdl. (Rosaceae),
Rubus cordifolium Liebm. (Rosaceae), Salvia helianthemifolia Benth.(Lamiaceae),
Salvia involucrata Cav. (Lamiaceae), Solanum myriacanthum Dunal. (Solanaceae),

Solanum nudum Dunal. (Solanaceae), Stachys coccinea Ortega (Lamiaceae),
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Tibouchina longifolia (Vahl) Baill. ex Cogn. (Melastomataceae), Verbena litoralis Kunth.
(Verbenaceae), Witheringia stellata (Greenm.) Hunzinker (Solanaceae), Xylosma
flexuosum (HBK) Hemsl. (Flacourtiaceae) y Zanthoxylum clava-herculis Castigl.
(Rutaceae); lo que nos lleva a un total de 40 nuevos registros para la zona incluyendo
seis nuevas familias: Annonaceae, Flacourtiaceae, Malvaceae, Polygalaceae,

Sapiandaceae y Simaroubaceae.

Un gran namero de las especies colectadas en el bosque mesdfilo de montafia
del municipio de Huayacocotla, estan presentes en un solo cuadro, esto no implica que
se trate de especies de distribucion restringida o especies raras. La gran mayoria de
esto se debe a las caracteristicas del método de colecta elegido para este estudio,
puesto que varias de ellas fueron colectadas o registradas a lo largo de la zona con
fines de enriquecer el conocimiento de la flora de la region; sin embargo ciertas
especies si se encuentran restringidas a un sitio en particular, tal es el caso de
Podocarpus reichei, Ceratozamia mexicana, Weinmannia pinnata, Monotropa
hypopitys, Tilia mexicana, Hammamelis virginiana y Serjania triquetra, de las cuales
tanto Ceratozamia mexicana como Tilia mexicana se encuentran listadas dentro de la
NOM-059-ECOL (SEMARNAT, 2002). Podocarpus reichei, Hammamelis virginiana y
Weinmannia pinnata son especies que deben ser consideradas dentro de alguna
categoria de proteccién especial por las leyes mexicanas debido a las escaces de
poblaciones.

HELECHOS Y GRUPOS AFINES PRESENTES EN EL
BMM EN HUAYACOCOTLA, VER.

B Adiantaceae
M Aspleniaceae
W Athyriaceae

129% 2% 2% 5% B Cyatheaceae
5%
5%

B Dennstaedtiaceae

M Gleicheniaceae

5%
2%

B Hymenophyllaceae

M Lycopodiaceae
3% Marattiaceae
H polypodiaceae

M Selaginellaceae

Thelypteridaceae

Figura 9: Helechos y grupos afines en el sitio de estudio
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La composicion de la vegetacion de la zona a nivel de familia se muestra
graficamente en las figuras 9, 10, 11y 12; en la figura 9 observamos que los helechos
y afines estan conformados por 12 familias y 41 géneros que constituyen una parte
importante en el aspecto cualitativo en la composicion floristica de este bosque, ya que
son un elemento recurrente en el paisaje, siendo la familia Aspleniaceae con 16
géneros la que se encuentra mejor representada. También encontramos pequefias
poblaciones de elementos arborescentes incluidos en la familia Cyatheaceae en zonas
muy aisladas de dificil acceso, pero que se encuentran en un buen estado de

conservacion.

Figura 10: Gimnospermas presentes en el sitio de estudio

De los 14 géneros incluidos en cinco familias de gimnospermas que
encontramos en la region, es la familia Pinaceae como se muestra en la figura 10 se
encuentra mejor representada cuantitativamente puesto que constituye casi el 50% de
las gimnospermas presentes, pues es comun observar al género Pinus como un
componente regular para este tipo de vegetacion. En los bosques mesodfilos de
Huayacocotla encontramos la presencia de importantes poblaciones de la familia
Zamiaceae, particularmente la especie Ceratozamia mexicana asi como la familia
Podocarpaceae, representados por Podocarpus reichei, las cuales naturalmente son

poblaciones cada vez mas escasas.
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Figura 11: Monocotiledoneas presentes en el sitio de estudio

Las monocotiledéneas estan constituidas por 14 familias y 58 géneros (Figura
11), de las cuales un gran porcentaje se encuentra en el estrato herbaceo, son
elementos constantes para la gran mayoria de los sitios estudiados y se encuentran
bien representados es sus diferentes formas de vida sobresaliendo las familias
Poaceae, Cyperaceae y Commelinaceae (38% de la composicion de
monocotileddneas); es importante sefalar la gran cantidad de especies de las familias
Orchidaceae y Bromeliaceae que se observan en la regidn que en conjunto constituyen
cerca del 30% de la composicion de monocotiledoneas epifitas, pero que por

cuestiones metodologicas fueron excluidas del estudio.

H Amaranthaceae
Z H Apiaceae
DICOTILEDONEAS PRESENTE EN EL BMM DE H Asteraceae
M Begoniaceae
HUAYACOCOTLA, VER. H Betulaceae
i Boraginaceae
M Cactaceae
2% Campanulaceae
1y 2% % % 4% 2% 11% 1% o 2% : E:Sa':c:;izceae
2% 2% M Fabaceae
il Fagaceae
7% H Lamiaceae
34% H Lauraceae
il Melastomataceae
H Myrsinaceae
1% i Otras menosde 5 sp
i Piperaceae
29% i Ranunculaceae
2% 2% i Rhamnaceae
1% °
kd Rosaceae
i Rubiaceae
d Scrophulariaceae
i Solanaceae

4%

Figura 12: Dicotiledoneas presentes en el sitio de estudio
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Las dicotiledéneas (Figura 12) muestran una gran dominancia tanto cualitativa
como cuantitativamente en esta zona de estudio con 173 familias y 402 géneros,
siendo las mejor representadas las familias Asteraceae, Fagaceae, Ericaceae,
Rubiaceae, Rosaceae y Solanaceae, mismas que conforman el 35% de la compaosicion

de dicotiledoneas del mesdfilo de Huayacocotla.
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CONCLUSIONES

La region estudiada presenta una riqueza especifica alta que se traduce en una
gran diversidad alfa, principalmente en lo que corresponde a la familia Fagaceae, pues
el género Quercus esta muy bien representado en estos bosques, al igual que las
familias Ericaceae y Melastomataceae representada por el género Gaultheria para la
primera y Miconia para la segunda; también los helechos y grupos afines pues son
elementos que destacan en la composicion del bosque mesoéfilo del municipio de
Huayacocotla. En menor grado sobresalen las familias Rosaceae, Rubiaceae,
Solanaceae y Asteraceae, datos que coinciden con lo que la literatura apunta para el
bosque mesdfilo de este municipio. (Ramirez y Palma, 1980; Vargas, 1982 y
Ballesteros, 1986)

Los bosques mesofilos de montafia del municipio de Huayacocotla, Veracruz
presentan una importante diversidad beta, debido a que cada unidad estudiada ha
presentado una tasa de recambio a nivel especifica muy grande e importante; ya que
encontramos especies que mantienen la identidad del bosque mesoéfilo como tipo de
vegetacion, pero en cada sitio se encuentran nuevas y diferentes especies que lo
muestran como una zona con una flora sumamente heterogénea. Otro rasgo
significativo es la presencia de poblaciones de diversas especies clasificadas en varias
categorias de la Norma Oficial Mexicana sujetas a una proteccion especial; las
particularidades propias de este tipo de vegetacién, ademas del hecho de que los
bosques mesofilos del municipio de Huayacocotla, Veracruz fungen como corredores
biolégicos dentro de la region terrestre prioritaria “Bosques mesdfilos de la Sierra
Madre Oriental” (RTP 102), establecen criterios importantes para la conservacion del

area.

La zona estudiada esta siendo sometida a un intenso cambio de uso de suelo
principalmente por la ganaderia extensiva y en menor grado a la agricultura, asi como
la urbanizacion de la zona, puesto que la apertura de caminos que comunican
poblaciones vecinas afecta directamente al bosque de la regidén. Esto se ve de manera
muy clara en los ejidos de “Helechales” y “la Selva”, ya que de acuerdo a la informacién

de las tomas aéreas en un poco mas de 10 afios han perdido una considerable porcion
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de bosque. También encontramos la implementacion del manejo forestal, el cual
consiste en la sustitucion de la vegetacion original o donde inicialmente se desarrollaba
el bosque mesofilo por poblaciones de Pinus patula, o que esta ocasionando una gran
pérdida de la diversidad biolégica, lo que implica no solo una pérdida regional, sino que

también impacta a la diversidad biologica de todo el pais.

Por todo lo anterior resulta preponderante establecer un plan y programa de
manejo y conservacion de la zona a modo que se preserven, dando prioridad a
aguellas zonas que presentan poblaciones amenazadas al igual que las zonas mas
alejadas de las regiones urbanizadas, pues son las que presentan un mayor estado de
conservacion; recurriendo a la participacion de la poblacién y las instancias

especializadas para una adecuada toma de decisiones.
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APENDICE 1
LISTADO DE LAS ESPECIES COLECTADAS

Chimaphila umbellata (L.) W. P. C. Barton
2 Serjania triquetra Radlk.
3 Fuchsia microphylla Kunth.
4 Perroytetia ovata Hemsl.
5 Arbutus xalapensis Kunth
6 Xylosma flexuosum Hemsl.
7 Monnina xalapensis H.B. & K.
8 Smilax moranensis M.Martens & Galeotti
9 Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy

10 Phytolacca purpurascens A.Braun et Bouche
11 Centropogon gradientatus Zahlbr.

12 Pricamnia xalapensis Planch.

13 Solanum sp.

14 Tilia mexicana Schlecht.

15 Piptothrix sp.

16 Rapanea myricoides (Schitdl.) Lundell.
17 Ardisia revoluta Kunth.

18 Stachys coccinea Ortega.

19 Oxalis acuminata Schltdl. et Cham.

20 Hydrocotile ranunculoides L.f.

21 Cobaea stipularis Benth.

22 Fabaceae

23 Peperomia collocata Trel. ex Yunck.

24 Cornus excelsa H.B.K.

25 Philadelphus mexicana Schitdl.

26 Annona cherimola P. Mill.

27 Dichantemum dichotomum A.Gray

28 Aneilema geniculata (Jacq.) Woodson
29 Carya ovata (Mill.) K. Koch

30 Oreopanax sp.

31 Gaultheria ovata DC.

32 Commelina diffusa Burm. f.

33 Castilleja arvensis Schitdl. & Cham.

34 Helianthemum coulteri S. Wats

35 Viguieria sp.

36 Smilax tomentosa Kunth

37 Ipomea mexicana A. Gray

38 Eugenia xalapensis (Kunth) DC.

39 Moussonia deppeana (Schltdl. et Cham.) Hanst.
40 Sambucus mexicana Presl.

41 Malaxis excavata (Lindl.) Kuntze

42 Cytharexylum hidalguense Moldenke

43 Tibouchina galeottiana (Naudin) Cogn.
44 Verbena litorales Kunth.

45 Viburnum rhombifolium (Oersted) Hemsl.
46 Ostrya virginiana (Mill.) Koch.

a7 Alnus acuminata Kuntz.

48 Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. et Planch.
49 Arisaema macrospathum Benth.

50 Tibouchina longifolia Vahl Baill. ex Cogn.
51 Smilacina paniculata M. Martens & Galeotti
52 Liliaceae

53 Echeandia mexicana Cruden.

54 Liliaceae

55 Calicoretes sp



56
57
58
59
60
61
62
63
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65
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67
68
69
70
71
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73
74
75
76
77
78
79
80
81
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83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

Persea americana Miller

Litsea glaucescens HBK

Crataegus pubescens (Kunth) Steud.
Prunus serétina (Cav.) McVaugh

Rubus coriifolius Liebm.

Rubus adenotrichus Cham. et Schlecht.
Cuphea aequipetala Cav.

Crataegus mexicana Moc. & Sessé
Salvia involucrata Cav.

Salvia helianthemifolia Benth.

Prunella vulgaris L.

Monotropa uniflora L.

Monotropa hypopitys L.

Gaultheria odorata Willd.

Bejaria laevis Benth.

Asplenium monanthes L.

Cinnamomum effusum (Meissn.) Kosterm.
Litsea sp.

Leucothoe acuminata (Aiton) G. Don.
Vaccinium leucanthum Cham. & Schitdl.
Leucothoe mexicana (Hemsl.) Small
Ternstroemia sylvatica Schitdl. & Cham.
Ternstroemia huasteca B.M. Barthol.
Clethra alcoceri Greenm.

Agdestis clematidea Moc. & Sessé ex DC.
Tibouchina scabriuscula (Schidl.) Cogn. in A. DC. & C. DC.
Miconia oligotrichia (DC.) Naudin
Miconia anisotrichia (Schltdl.) Triana
Miconia glaberrima (Schidl.) Naudin
Solanum nudum Dunal

Solanum cervantesii Lag.

Cestrum fasciculatum (Schltdl.) Miers.
Solanum myriacanthum Dunal.

Solanum aligerum Schitdl.
Coccocypselum cordifolium Nees et Mart.
Deppea purpusii Standl.

Borreria laevis (Lam.) Griseb.

Bouvardia leavis M. Martens et Galeotti
Drymaria tenuis S.Watson

Hoffmannia excelsa (H.B.K.) Schum.
Erigeron karvinskianus DC.

Cirsium lappoides Sch. & Bip.

Ageratina ligustrum (A. Gray) R. King & H. Rob.
Trigonospermum melampodioides DC.
Gnaphalium sp.

Hieracium sp.

Verbesina virgata Cav.

Baccharis conferta Kunth

Stevia lucida Lag.

Quercus aurifolia Trel.

Hamamelis virginiana L.

Quercus aff trinitatis Trel.

Quercus crassifolia Humb. & Bonpl.
Quercus obtusanta Humb. & Bonpl.
Quercus affinis M.Martens & Galeotti
Quercus candicansn Neé

Witheringia stellata (Greenm.) Hunzinker
Peperomia hirtella Miq.

51



114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

Pecluma sp.

Adiantum andicola Liebm.

Polipodium plebeium Schitdl. & Cham.
Asplenium sessifolium Desv.
Pharaplebia sp.

Dryopteris sp.

Pleopeltis interjecta (Weath.) Mickel &. Beitel.

Blechnum sp.

Campylonerum sp.

Buddleja parviflora Kunth

Phytolacca icosandra L.

Liguidambar macrophylla Oersted.
Ceratozamia mexicana Brongn.
Clethra mexicana DC

Commelina erecta L.

Pinus patula Schitdl. & Cham

Pinus montezumae Lamb.

Digitalis purpurea L.

Penstemon isophyllus B.L. Rob.
Disocactus flagelliformis (L.) Barthlott
Weinmannia pinnata L.

Malvaviscus arboreus Cav.
Podocarpus reichei J. Buchholz & N.E. Gray
Epidendrum longipetalum A. Rich. & Galeotti
Zanthoxylum clava-herculis Castigl.
Alnus arguta Kunth

Castilleja tenuiflora Benth.

Prunus brachybotrya Zucc.

Gaultheria hirtiflora Benth.

Lyonia squamulosa M. Martens & Galeotti
llex discolor Hemsl.

Vaccinium leucanthum Schitdl.
Pshycotria sp.

Bouvardia sp.

Prunus rhamnoides Koehne
Lycopodium clavatum L.

Quercus crassifolia Humb. & Bonpl.
Quercus leiophylla DC.

Quercus polymorpha Schitdl. & Cham.
Quercus glabrescens Benth.

Quercus sartorii Botteri ex A.DC.

Quercus aff hirtifolia Vazquez, Valencia & Nixon

Pteridium aqulinum (L.) Khun
Piper sp.
Selaginella stenophyla A. Braun
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APENDICE 2

LISTADO FLORISTICO DEL MUNICIPIO DE HUAYACOCOTLA, VERACRUZ

HELECHOS Y GRUPOS AFINES
Adiantaceae
Adiantum braunii Mett. ex Kuhn
Vittaria sp.
*Vittariaceae
Aspleniaceae
Arachniodes denticulata (Sw.) Ching
*Dryopteridaceae
Asplenium auriculatum Sw.
Asplenium blepharophorum Bertol.
*commutatum
Asplenium cuspidatum Lam.
Asplenium praemorsum Sw.
Asplenium serra Langsd. & Fisch.
Asplenium sessilifolium Desv.
Blechnum procerum (Forst. f.) Sw.
Blechnum stoloeniferum (Mett. ex Fourn.) Chr.
Ctenitis sp.
*Dryopteridaceae
Dryopteris wallichiana (Spreng.) Hyl.
*Dryopteridaceae, palacea
Elaphoglossum linden (Bory ex Fée) Moore
Peltapteris peltata (Sw.) C.V. Morton
*Lomariopsidaceae
Woodwardia martinezii Maxon ex Weatherby
Woodwardia radicans L.
Woodwardia spinulosa M. Martens & Galeotti
Athyriaceae
Diplazium sp.
Cyatheaceae
Cyathea fulva (M. Martens & Galeotti) Fée (Pr)
Cyathea mexicana Schltdl. & Cham. (P)
*Nephelea
Dicksonia sellowiana Karst. (Pr)

*Dicksoniaceae, ghiesbreghtii, gigantea
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Dicksonia sp.

*Dicksoniaceae,

Lophosoria quadripinnata (Gmel.) Chr. in Skottsb.

Dennstaedtiaceae
Dennstaedtia bipinnata (Cav.) Maxon
Pteridium aquilinum (L.) Khun
Gleicheniaceae
Gleichenia underwoodiana (Maxon) Chr.
Hymenophyllaceae
Hymenophyllum sp.
Trichomanes sp.
Lycopodiaceae
Lycopodium clavatum L.
Lycopodium thyoides Humb. & Bonpl. ex Will.
*complanatum
Marattiaceae
Marattia alata Sm.
* weinmannifolia
Marattia weinmannifolia Liebm. (Pr)
Polypodiaceae
Campylonerum angustifolius  (Sw.) Fée
Campylonerum angustifolius  (Sw.) Fée
*Polypodium angustifolium
Plecluma plumula (Evans) Price
*Polypodium
Pleopeltis astrolepis (Lebm.) Fourn.
*Polypodium
Polypodium plebeium Schitdl. & Cham.
Selaginellaceae
Selaginella stenophylla A. Braun
Thelypteridaceae
Thelypteris sp.
GYMNOSPERMAE
Cupressaceae
Cupressus benthamiana Endl.
Juniperus flaccida Schitdl. var. flaccida

Juniperus sp.
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Pinaceae
Pinus ayacahuite Ehrenb. ex Schltdl.
Pinus montezumae Lamb.
Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.
Pinus patula Schitdl. & Cham
Pinus pseudostrobus Schitdl. & Cham
Pinus teocote Schitdl. & Cham
Podocarpaceae
Podocarpus reichei J. Buchholz & N.E. Gray
Podocarpus sp.
Taxaceae
Taxus globosa Schitr. (Pr)
Zamiaceae
Ceratozamia mexicana Brongn. (A)
Zamia sp.
ANGIOSPERMAE
Monocotyledoneae
Amaryllidaceae
Bomarea acutifolia (Link & Otto) Herb.
Bomarea hirtella (Kunth) Herb.
Araceae
Arisaema macrospathum Benth.
Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.
Arecaceae
*Palmae
Chamaedorea schediana Mart. (A)
Chamaedorea sp.
Bromeliaceae
Pitcairnia pteropoda L.B. Sm.
Pitcairnia rigens Klotzsch ex Link, Klotsch & Otto
Tillandsia benthamiana Baker
Tillandsia fasciculata Sw.
Tillandsia gymnobotrya Baker
Tillandsia schiedeana Steud.
Tillandsia violacea Baker
Commelinaceae
Aneilema geniculata (Jacq.) Woodson

Commelina elliptica Kunth
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Commelina dianthifolia L.

Commelina diffusa Burm. f.

Commelina erecta L.

Gibasis pellucida (M. Martens & Galeotti) D. Hunt

*shiedeana

Cyperaceae

Carex cortesii Liebm.

Carex jamesonii Bott.

Cyperus esculentus L.

Cyperus laevigatus L.

Eleocharis acicularis (L.) Roem. & Schultes

Rhynchospora aristata Boeck.
Eriocaulaceae

Eurocaulon ehrenbergianum Klotzsch. ex Koern.
Juncaceae

Juncus effusus L.

Juncus tenuis  Willd.
Liliaceae

Lilium sp.
Melanthiaceae

*Liliaceae

Schoenocaulon officinale (Cham. & Schitdl.) Gray ex Benth.
Orchidaceae

Calanthe calanthoides (A. Rich. & Galeotti) Hamer & Garay

*mexicana

Encyclia cyanocolumna (Ames, F. T. Hubb. & C. Schweinf.) Dressler.

Encyclia varicosa (Lindl.) Schitr.
Encyclia vitellina (Lindl.) Dressler
Epidendrum longipetalum A. Rich. & Galeotti
Isochilus linearis (Jacq.) R. Br.
Isochilus major Cham. & Schitdl.
Maxillaria meleagris Lindl.
Pleurothallis segregatifolia Ames & Schweinf.
Spiranthes costaricensis (Reichenb. f.) Schleich.
Spiranthes sp.

Poaceae

*Gramineae

Agrostis hyemalis (Walter) Britton, Sterns & Pogg.
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*scabra
Chusquea sp.
Danthonia sp.
Ichnanthus gracilis (Kunth) Sweet
Isachne arundinacea (Sw.) Griseb.
Panicum laxiflorum (Lam.) Gould
Panicum xalapensis Kunth
Panicum yadkinense Ashe
Schizachyrium scoparium (Michx.) Nash
*Andropogon scoparius
Stipa virescens Kunth

Trisetum virletii Fourn.

Ruscaceae

Smilacina flexuosa Bertol.
Smilacina paniculata M. Martens & Galeotti
Smilacina sp.

Smilaceae

Dycotyledoneae

*Liliaceae
Smilax lanceolata L.
Smilax jalapensis Schitdl.
Smilax moranensis M. Martens & Galeotti

Smilax sp.

Acanthaceae

Justicia spicigera Schitdl.

*Jacobina

Aceraceae

Acer negundo L. var. mexicanum (DC.) Wesm.

*Acer negundo, Acer negundo var. orizabens, Acer negundo

Amaranthaceae

Alternanthera repens (L.) Kuntze
Chenopodium graveolens Lag. & Rodr.
*Chenopodiaceae
Gomphrena serrata L.
*decumbens
Iresine canescens Humb. & Bonpl.
Iresine celosia L.
Iresine diffusa Willd.

Iresine interrupta Benth.

57



Iresine palmeri (S. Watson) Standl.
Iresine sp.
Anacardiaceae
Rhus canadensis Mill.
Toxicodendron radicans (L.) Kuntze
*Rhus
Anonaceae

Annona cherimola Mill.

Apiaceae
*Umbeliferae
Arracacia aegopodiodes Coult. & Rose
Daucus montanus Humb. & Bonpl. ex Spreng.
Eryngium carlinae Delar. f.
Eryngium columnare Hemsl.
Eryngium deppeanum Cham. & Schitdl.
Hydrocotyle ranunculoides L. f.
Lilaeopsis occidentalis Coult. & Rose
Micropleura renifolia Lag.
Apocynaceae
Vinca major L.
Aquifoliaceae
llex discolor Hemsl.
llex macfadyenii Rheder

Araliaceae

Oreopanax echinops (Schitdl. & Cham.) Decne. & Planch.

Oreopanax flaccidus Marchal

Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch.
Asclepiadaceae

Asclepias curassavica L.

Asclepias pellucida Fourn.
Asteraceae

*Compositae
Acourtia dugessi (Gray) Reveal & R. King
Ageratina bustamenta (DC.) R. King & H. Rob.

*Eupatorium aschenborniana

Ageratina espinosarum (A. Gray) R. King & H. Rob.

*Eupatorium

Ageratina ligustrinum (A. Gray) R. King & H. Rob.
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*Eupatorium

Ageratina mairetiana (A. Gray) R. King & H. Rob.

*Eupatorium mairetianum

Ageratina petiolaris (A. Gray) R. King & H. Rob.
*Eupatorium petiolare

Ageratum houstonianum Mill.

Ageratum houstonianum var houstonianum Mill.

Archibaccharis hirtella (DC.) Heering

Baccharis conferta Kunth.

Bartlettina karwinskiana (DC.) R. King & H. Rob.
*Eupatorium karwinskianum

Bidens anthemoides (DC.) Sherff

Borreria laevis Lam.

Cacalia tussilaginoides (Kunth) Rybd.

Chaptalia nutans (L.) Polak.

Cirsium lappoides Sch. & Bip.

Cirsium subcoriacem (Less.) Sch.& Bip.

Conyza canadensis (L.) Crong.

Cosmos bipinnatus Cav.

Critonia uadrangularis (DC.) R. King & H. Rob.
*Eupatorium pycnocephalum

Erigeron karwinskianus DC.

Eupatorium oresbium Rob.

Gnaphalium brachypterum DC.

Gnaphalium spicatum Lam.

Hieracium abscissum Less.

Jaegeria hirta (Lag.) Less.

Perezia hurberi A. Gray

Perymenium mendezzi DC.

Piqueria trinervia Cav.

Schistocarpha bicolor Less.

Senecio albornervius Greenm.

Senecio angulifolius DC.

Senecio aschenbornianus Schauer

Senecio farfarus Hemsl.

Senecio neogibonsii B.L. Turner

Senecio picridis (Klatt) Schauer

Senecio thurberi Gray

Sigesbeckia jorullensis Kunth
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Simsia sp.
Sonchus oleraceus L.
Spilanthes oppositifolia (Lam.) D' Arcy

*americana

Verbesina virgata Cav.
Vernonia alamani DC.
Vernonia arctioides Less.
Vernonia leiboldiana Schitdl.
Basellaceae
Anredera ramosa (Moqg.) Eliasson
Begoniaceae
Begonia gracilis Kunth
Begonia heracleifolia Cham. & Schitdl.
Begonia incarnata Link & Otto
Begonia manicata Cels
Begonia sp.
Berberidaceae
Berberis lanceolata Benth.
*Odostemom lanceolatus
Betulaceae
Alnus acuminata Kunth
*arguta
Alnus jorullensis Kunth
Carpinus caroliniana Walter (A)
Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch (Pr)
Boraginaceae
Cynoglossum amabile Stapf & J.R. Drumm
Lithospernum distichum Ortega
Macromeria pringlei Greenm.
Phacelia heterophylla Pursh.
*Hydrophyllaceae
Rochefortia lundellii Camp
Brassicaceae
*Cruciferae
Cardamine flaccida Cham. & Schiltdl.
Raphanus sativum L.
*raphanistrum

Rorippa officinale (R. Br.) P. Royen



*Nasturtium
Cactaceae
Cephalocereus senilis Otto & Dietr.
*Aporocactus
Coryphanta radicans (DC.) R. Br.
Disocactus flagelliformis (L.) Barthlott
Disocactus phyllanthoides (DC.) Barthlott (A)
*Nopalxochia
Echinofossulcactus lamellosus Dietr.
*Stenocactus, Echinocactus
Epiphyllum crenatum (Lindl.) G. Don
Mamillaria rhodanta (Link & Otto) Britton & Rose
*rutila
Selenicereus nelsonii (Weingart) Britton & Rose
Callitrichaceae
*Plantaginaceae
Callitriche heterophylla Pursh.
Campanulaceae
Centropogon gradidentatus Zahlbr.
Centropogon sp.
Diastatea micrantha (Kunth) Mc Vaugh
*Lobelia
Lobelia diffortiane L.
Lobelia sartorii Vatke
Lobelia sp.
Lobelia xalapensis Kunth
Caprifoliaceae
Lonicera japonica Thunb.
Lonicera mexicana (Kunth) Rehder
Lonicera pilosa Willd ex Kunth
Sambucus canadensis L.
Sambucus mexicana Presl.
Viburnum ciliatum Greenm.
Viburnum microcarpum Schitdl. & Cham.
Viburnum rhombifolium (Oersted) Hemsl.
Viburnum tiliaefolium (Oersted) Hemsl.
Caryophyllaceae
Arenaria decusata Willd.
Drymaria gracilis Cham. & Schitdl.



Stelleria cuspidate Willd. ex Schitr.
Stelleria prostrata EIl.
Celastraceae
Microtropis schiedeana Loes.
Perrottetia ovata Hemsl.
Zinowiewia costaricensis Lund.
Cistaceae
Helianthemum coulteri S. Watson
Helianthemum glomeratum Lag. ex DC.
Lechea skinneri Benth.
Lechea tripeltata (Mog. & Sessé) Britton
Clethraceae
Clethra alcoceri Greenm.
Clethra macrophylla M.Martens & Galeotti
Clethra mexicana DC.
Clusiaceae

*Guttiferae

Hyperycum affn anagalloides Cham. & Schitdl.

Hyperycum hypericoides (L.) Crantz
*Ascyrum
Hyperycum pauciflorum Kunth
Convolvulaceae
Cuscuta sp.
Dichondra sericea Sw.
Ipomoea meyeri (Spreng.) G. Don
Ipomoea mexicana A. Gray
Ipomoea sp.
Cornaceae
Cornus disciflora Mog. & Sessé ex DC.
Cornus excelsa Kunth
Crassulaceae
Crassula aquatica (L.) Schoenl.
*Tillaea
Echeveria rosea Lindl.
Sedum dendroideum A. DC.
Villadia elongata (Rose) R.T. Clausen
Cucurbitaceae

Sicydium tamnifolium (Kunth) Cogn.
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Cunoniaceae
Weinmanniapinnata L.
Droseraceae
Drosera sp.
Ericaceae
Arbutus glandulosa M. Martens & Galeotti
Arbutus xalapensis Kunth
Bejaria glauca Humb. & Bonpl.
*Befaria
Bejaria laevis Benth.
*Befaria
Chimaphila umbellata (L.) W. P. C. Barton
*Pyrolaceae, mexicana
Gaultheria acuminata Cham. & Schldl.
Gaultheria hirtiflora Benth.
Gaultheria odorata Willd.
Gaultheria ovata DC.
Leucothoe mexicana (Hemsl.) Small.
Lyonia ferruginea (Walt.) Nutt.
Lyonia squamulosa M. Martens & Galeotti
Monotropa uniflora L.
*Pyrolaceae
Monotropa hypopitys L.
*Pyrolaceae
Pernettya ciliata (Cham. & Schitdl.) Small
Vaccinium confertum Kunth
Vaccinium leucanthum Schltdl.
Erythroxylaceae
Erythroxylum aerolatum L.
Euphorbiaceae
Alchornea latifolia Sw.
Euphorbia brachycera Engelm.
Fabaceae
*Leguminosae
Desmodium molliculum (Kunth) DC.
Lonchocarpus necaxensis Miranda ex Souza
Lotus angustifolius (Mog. & Sessé ex G. Don)Sm. & B.G. Schub.
Lotus sp.

Senna floribunda (Cav.) Irwin & Barneb
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Fagaceae
Quercus affinis Scheidw.
Quercus aff hirtifolia Vazquez, Valencia & Nixon
Quercus aff trinitatis Trel.
Quercus aurifolia Trel.
Quercus candicans Neé
Quercus castanea Neé
Quercus conspersa Benth.
Quercus crassifolia Humb. & Bonpl.
Quercus crassipes Humb. & Bonpl.
Quercus glabrescens Benth.
Quercus gregii Trel.
Quercus insignis M. Martens & Galeotti
*hartewegi
Quercus laurina Humb. & Bonpl.
Quercus leiophylla A. DC.
Quercus microphylla Neé
Quercus obtusata Humb. & Bonpl.
*martensiana
Quercus polymorpha Schitdl. & Cham.
Quercus repanda Humb. & Bonpl.
Quercus rugosa Neé
Quercus sartorii Botteri ex A.DC.
Quercus sp.
Quercus trinitatis Trel.
Quercus xalapensis Humb. & Bonpl.
Flacourtiaceae
Xylosma flexuosum (HBK) Hemsl.
Garryaceae
Garrya laurifolia Benth.
Gelsemiaceae
*Loganiaceae
Gelsemium sempervirens (L.) Pers.
Gentianaceae
Gentiana bicuspidata (G. Don) Bring.
Geraniaceae
Geranium schiedeanum Schitdl.
Geranium seemanii Peyr.

Gesneriaceae



Moussonia deppeana (Schltdl. & Cham.) Hanst.

*Kohleria

Hamamelidaceae
Hamamelis virginiana L.
Liguidambar macrophylla Oersted.
Hydrangeaceae
*Saxifragaceae
Hydrangea nebulicola Nevl. & Gémez Pompa
Philadelphus affinis Schitdl.
Philadelphus mexicana Schitdl.
Juglandaceae
Carya ovata (Mill.) K. Koch.
Lamiaceae
*Labiatae
Agastache palmeri (Rob.) Lint & Epling

Agastache palmeri (Rob.) Lint & Epling var. breviflora (Regel) R.W. Sanders

Prunella vulgaris L.
Salvia amarissima Ortega
Salvia helianthemifolia Benth.
Salvia involucrate Cav.
Salvia gracilis Benth.
*membranacea
Salvia regla Cav.
Stachys coccinea Ortega
Lauraceae
Cinnamomum effusum (Meisn.) Kosterm.
Litsea glaucescens Kunth (P)
Litsea neesiana (Schauer) Hemsl.
Nectandra globosa (Aublet) Mez
Nectandra loesenerii Mez
Nectandra reticulata (Ruiz Lopez & Pavén) Mez
Ocotea bourgeauviana Mez
*Phoebe
Ocotea helicteriflora (Meissner) Hemsl.
*Phoebe
Persea americana Miller.
Phoebe cinnanomifolia (Kunth) Nees

*mexicana
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Lentibulariaceae
Pinguicola moranensis Kunth
Utricularia livida E.Mey.
Gelsemiaceae
*Loganiaceae
Gelsemium sempervirens (L.) Pers.
Loganiaceae
*Spigeliaceae
Spigelia sp.
Lythraceae
Cuphea aequipetala Cav.
Cuphea hookeriana Walp.
Cuphea hyssopifolia Kunth
Cuphea ixodes Hemsl.
Lythrum gracile Benth.
*acinifolium
Magnoliaceae
Magnolia dealbata Zucc. (A)
Magnolia schiedeana Schitdl. (A)
Magnolia mexicana DC. (A)
*Talauma
Malvaceae
Malvaviscus arboreus Cav.
Melastomataceae
Clidemia petiolaris (Cham. & Schltdl.)Schitdl.ex Triana
Conostegia arborea (Schitdl.) Steud.
Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don
Miconia anisotricha (Schiltdl.) Triana
Miconia oligotricha (DC.) Naudin
Miconia pinetroum Naudin
Tibouchina galeottiana Cogn.
Tibouchina longifolia (Vahl) Baill. ex Cogn.
Meliaceae
Trichilia havanensis Jacq.
Trichilia hirta L.
Moraceae
Maclura pomifera Raf.

Morus celtidifolia Kunth



Trophis mexicana (Liebm.) Bur.
Myricaceae

Myrica cerifera L.

Myrica pringlei Greenm.
Myrsinaceae

Ardisia revoluta Kunth

Ardisia sp.

Heberdenia penduliflora (DC.) Mez

Parathesis melanosticta ( Schitdl.) Hemsl.

*Rubiaceae

Rapanea myricoides (Schltdl.) Lundell
Myrtaceae

Calicoretes sp.

Eugenia acapulcensis Steud.

Eugenia xalapensis (Kunth) DC.

Eugenia sp.
Nyctaginaceae

Mirabilis viscosa Cav.

Pisonia aculeta L.

Pisoniella arborescens (Lag. & Rodr.) Standl.
Nyssaceae

Nyssa sylvatica Marshall
Oleaceae

Forestiera reticulata Torr.

*racemosa

Osmanthus americana (L.) Benth. & Hook.
Onagraceae

Fuchsia arborescens Sims

Fuchsia encliandra Steud.

Lopezia hirsuta Jacq.
Orobanchaceae

Conopholis alpina Liebm.

Conopholis americana (L.) Wallr. f.
Oxalidaceae

Oxalis acuminata Cham. & Schltdl.
Papaveraceae

Bocconia frutescens L.

Bocconia integrifolia Humb. & Bonpl.



Passifloraceae
Passiflora caerulea L.
Phytolaccaceae
Phytolacca icosandra L.
Phytolacca sp.
Piperaceae
Peperomia berlandieri Mig.
Peperomia campylotropa A. W. Hill
Peperomia collocate Trell.
Peperomia donaguiana DC.
Peperomia hirtella Mig.
Peperomia quadrifolia (L.) Kunth
Peperomia sp.
Piper aduncum L.
Piper amalogo L.
Piper auriatum Kunth
Pipe melastomoides Cham. & Schitdl.
Piper sp.
Platanaceae
Platanus mexicana Moric.
*lindeniana
Polemoniaceae
Cobaea biaurita Standl.
Cobaea stipularis Benth.
Loeselia mexicana (Lambert) Brandeg.
Polygonaceae
Monnina xalapensis Kunth.
Polygonum lapantifolium Willd.
Polygonum persicaroides Kunth
Polygonum punctatum Elliot
Rumex obtusifolius L.
Ranunculaceae
*dioica
Clematis acapulcensis Hook. & Arn.
Clematis grossa Benth.
Ranunculus aquatilis L.
Ranunculus dichotomus Mog. & Sessé

Ranunculus hidrocharioides A. Gray

68



Rhamnaceae
Ceanothus caeruleus Lag.
Condalia mexicana Schitdl.
Karwinskia humboldtiana (Roem. & Schultes) Zucc.
Rhamnus capreaefolia Schitdl.
Rhamnus capreaefolia Schitdl.
*capreafolia
Rhamnus longystila C.B. Wolf
Rosaceae
Acaena elongata L.
Alchemilla pectinata Kunth
Cercocarpus macrophyllus C.K. Schneid.
Cercocarpus mexicana Henr.
Crataegus mexicana Mog. & Sessé
Crataegus pubescens (Kunth) Steud.
*stipulosa
Fragaria sp.
Prunus annularis Koehne
Prunus brachybotrya Zucc.
Prunus gentry Standl.
Prunus rhamnoides Koehne
Prunus serotina Ehrenb
Prunus serotina Ehrenb var. capuli (Cav.) Mc Vaugh
Rubus adenotrichus Schitdl.
Rubus corifolium Liebm.
Rubus fagifolius Schitdl. & Cham.
Rubus sp.
Rubus verae-crucis Rydb.
Rubiaceae
Bouvardia laevis M. Martens & Galeotti
Bouvardia longiflora (Cav.) Kunth
*Houstonia
Coccocypselum cordifolium Ness & Mart.
Crusea coccinea DC.
Crusea sp.
Deppea purpusii Standl.
Deppea tenuiflora Benth.
Galium uncinulatum DC.

Hedyotis sharpii (Terrell)G.L. Nesom



*Houstonia
Hoffmannia conzattii B.L. Rob.
Hoffmannia excelsa (Kunth) K. Schum.
*mexicana
Hoffmannia montana L.O. Williams

Nertera granadensis (L.f.) Druce

Psychotria galeottiana (M. Martens) C.M Taylor & Lorence

Psychotrya sp.
Randia aculeata L.
Randia capitata DC.
Randia xalapensis M. Martens & Galeotti
Relbunium hypocarpium (L.) Hemsl.
Relbunium polyplocum Hemsl.
Rondeletia capitellata (Hemsl.) Borhidi
Rutaceae
Choisya ternata Kunth
Zanthoxylum arborescens Rose
Zanthoxylum clava-herculis Castigl.
Zanthoxylum sp.
Salicaceae
*Saliaceae
Salix paradoxa Kunth
*oxylepis
Sapindaceae
Serjania triquetra Radlk.
Saxifragaceae
Heuchera orizabensis Hemsl.
Scrophulariaceae
Buddleja americana L.
*Loganiaceae, Buddleia
Buddleja cordata Kunth
*Loganiaceae, Buddleia
Buddleja microphylla Kunth
*Loganiaceae, Buddleia
Buddleja parviflora Kunth
*Loganiaceae, Buddleia
Calceolaria mexicana Benth.
Castilleja arvensis Cham et Schlecht.

Castilleja canescens Benth.
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Castilleja hirsuta M. Martens & Galeotti

Castilleja tenuiflora Benth.

Castilleja sp.

Digitalis purpurea L.

Lamourouxia multifida Kunth

Limosella aquatica L.

Micranthemum umbrosum (Walter) Blake

Mimulus glabratus Kunth

Penstemon isophyllus B.L. Rob.

Seymeria virgata (Kunth) Kuntze
Simaroubaceae

Pricamnia xalapensis Planch.
Solanaceae

Brachistus diversifolius Miers

Cestrum anagyris Dunal

Cestrum dumerotum Schitdl.

Cestrum endlicheri Miers

Cestrum fasciculatum (Schitdl.) Miers

Cestrum nocturnum L.

Cestrum sp.

Jaltomata procumbens (Cav.) J.L. Gentry

Physalis gracilis Miers

Solandra guerrerensis Martinez

Solanum aligerum Schitdl.

Solanum americanum Mill.

Solanum appendiculatum Dunal

Solanum jamaicense Mill.

Solanum myriacanthum Dunal.

Solanum nudum Dunal.

Solanum pubigerum Dunal

*cervantesii

Solanum sp.

Solanum nigrum L.

Witheringia stellata (Greenm.) Hunzinker
Staphylaceae

Turpinia occidentalis (Sw.) G.Don

Turpinia sp.
Styracaceae

Styrax glabrascens Benth.



Styrax pilosus (Perkins) Standl.
Styrax sp.
Symplocaceae

Symplocos coccinea Humb. & Bonpl. (Pr)

Ternstroemiaceae
*Theaceae
Ternstroemia sylvatica Cham. & Schitdl.
Ternstroemia tepezapote Schitdl. & Cham.
Theaceae
Cleyera serrulata Choisy
Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy
Tiliaceae
Tilia mexicana Schitdl. (P)
Ulmaceae
Lozanella enantiophylla (Sm.) Killip & Morton
*trematoides
Trema micrantha (L.) Blume
Ulmus mexicana (Liebm.) Planch
Urticaceae
Boehmeria aspera Blume
Phenax hirtus (Sw.) Wedd.
Pilea microphylla Liebm.
Urtica mexicana Liebm.
Verbenaceae
Citharexylum berlendieri Rob.
Cytharexylum hidalguense Moldenke
Verbena litoralis Kunth.

(P) En peligro de extincion
(A) Amenazada
(Pr) Sujeta a proteccién especial

(E) Probablemente extinta en medio silvestre

(*) Indica el antiguo nombre o sinonimia de la familia, género o especie.
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