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RESUMEN EN ESPANOL

El presente trabajo se realiz6 como una contribucion al proyecto Flora de Guerrero.

Se consulto la bibliografia correspondiente a familias, géneros y especies y al area de
estudio; la colecta de ejemplares botanicos se llevo a cabo durante un afio, cubriendo
con el ciclo de reproduccion de las plantas. En el Parque Nacional General Juan N.
Alvarez se encuentran representados tres tipos de vegetacion, de los cuales dos son
primarios: bosque de coniferas y bosque de Quercus; en el bosque de coniferas
podemos distinguir bosque de Pinus y bosque de Cupressus; también se encontraron
pastizales y los ecotonos correspondientes. Se determinaron 92 familias, 235 géneros y
395 especies, respaldados por 752 numeros de colecta. Las familias mejor representadas
son: Asteraceae, Fabaceae, Poaceae y Orchidaceac. También se incluyen datos de

distribucion geografica y de estatus de conservacion de las especies registradas.

Palabras clave:
Meéxico, Guerrero, Chilapa de Alvarez, Floristica, Parque Nacional General Juan N.

Alvarez.



RESUMEN EN INGLES (ABSTRACT)

This work was carried out as a contribution to the flora Project of Guerrero.

It consulted the relevant published literature to families, genera and species and the
study area. The collect of botanical specimens was carried out over a year, covering the
breeding cycle of plants.

In the national park General Juan N. Alvarez are three types of vegetation, of which two
are primary: coniferous forest and Quercus forest; in the coniferous forest we can
distinguish between Pinus forest and forest of Cupressus; also found grassland and
ecotones corresponding.

Identified 92 families, 235 genera and 395 species supported by 752 numbers of
collection. The best represented families are: Asteraceae, Fabaceae, Poaceae and
Orchidaceae.

Also included are data of geographical distribution and conservation status of species

recorded.

Word keys:
México, Guerrero, Chilapa of Alvarez, Floristica, National Park General Juan N.

Alvarez.



1. INTRODUCCION

México es un pais considerado como megadiverso (Toledo, 1988; CONABIO,
2000), ocupa el 5° lugar a nivel mundial en diversidad bioldgica (Villasefior, 2003).
Contiene una alta riqueza floristica y se ha estimado que el numero de especies
fanerogamicas en el pais es de alrededor de 25,000 (Rzedowski, 1993) a 29,000
(Villasefior, 2003), cantidad que puede ser superada cuando se describan especies no
descubiertas en areas inexploradas.

El estado de Guerrero también destaca por su riqueza floristica, Villasefior
(2003) le asigna un total de 4 648 especies, cifra solo inferior a la que este autor anotd
para Chiapas (7 573), Oaxaca (7 399), Veracruz (6 869), Jalisco (5 105) y Michoacan (4
672) (Duran-Ramirez et al., 2010).

Existen 3 floras regionales concluidas: Desierto Sonorense (Wiggins, 1964),
Baja California (Wiggins, 1980) y Valle de México (Rzedowski y Rzedowski, 2005 ) y
13 floras mas en proceso, que en conjunto abarcan el 70% del territorio nacional (Davila
y Sosa, 1994; Llorente-Bousquets y Michan, 2000, 2008) y se considera que ya esta
descrito el 75% de las especies consignadas en listados floristicos. Sin embargo, el pais
aun no cuenta con un listado completo de especies (Pulido, 2004); aunado a esto, la
pérdida de especies cada vez es mas alarmante, debido a las alteraciones de los
ecosistemas, y en otros casos la extraccion ilegal y desmedida de las especies de su

habitat.

Hay diversos aspectos que ayudan a explicar la vasta riqueza floristica de
Meéxico: su ubicacion geografica entre el sur de Norteamérica y el norte de
Centroamérica, su geologia de grandes sucesos paleo-historicos, su relieve irregular
dominado por accidentes topograficos, sus variados tipos de suelo y sus multiples
climas que hacen de este pais un lugar de excepcional diversidad, variedad y abundancia

de especies (Ramamoorthy et al., 1993).

Los intentos por cuantificar la riqueza floristica con precision, se enfrentan no
solamente con la falta de un inventario de todas las especies conocidas, sino también
con el hecho de la existencia de un significativo nimero de plantas que no han sido

descritas y a menudo ni siquiera descubiertas todavia en el territorio del pais



(Rzedowski, 1992; Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008). Por ello es importante el

papel que juegan los taxonomos en estudios de biodiversidad.

La biodiversidad se define como la variedad de formas en las que se expresa la
vida en el planeta (Valverde et al., 2005), también conocida como la diversidad
biologica que incluye varios niveles de organizacién, como son: la diversidad de
especies que viven en un sitio, diversidad genética, diversidad de los ecosistemas de los
cuales forman parte estas especies y las variedades de especies domésticas (Wilson,

1988; CONABIO, 2008).

La catalogacion de la diversidad comprende describir, identificar, documentar e
interpretar; de este modo la informacion generada mediante diversos estudios,
proporcionan las bases necesarias para elaborar diversos andlisis sobre el numero de
especies que se presentan en distintas partes del planeta y permite reconocer aquellos
que presentan una mayor concentracion de éstas (Barrowclough, 1992). Esta
informacion es de gran ayuda en la toma de decisiones en materia de conservacion,
manejo y utilizacion de recursos, y si los estudios floristicos son puestos en este
contexto, pueden contribuir en gran medida a resolver la llamada crisis de la
biodiversidad (Davila y Sosa, 1994). Es asi como los trabajos floristicos y de vegetacion
adquieren una importancia relevante porque son el punto de partida de muchos otros
estudios bioldgicos. Ademads, en estos tiempos de gran crecimiento poblacional, son
considerados dentro de los estudios de caracter social y economico, como llegan a ser
los estudios de impacto ambiental.

Por otro lado, el conocimiento de la biodiversidad proporcionard una base mas
objetiva para identificar 4reas de gran diversidad y posteriormente declarar zonas
protegidas como las reservas de la biosfera, parques nacionales, monumentos naturales,
parques ecologicos, entre otros, aunque se reconoce que muchas de estas zonas
legalmente protegidas padecen la degradacion de sus recursos naturales (Gémez-Pompa
y Dirzo, 1995).

Parte de la diversidad bioldgica con que cuenta México se encuentra
resguardado bajo el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (ANP). Los
parques nacionales pertenecen a una categoria de 4rea protegida que posee un

determinado estatus legal que permite proteger y conservar la riqueza de su flora y su


http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/especies.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/genes/vargenetica.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/ecosistemas.html
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_protegida

fauna, tienen caracteristicas muy diversas en cuanto a su ubicacion, superficie, clima,

altitud, topografia, vegetacion y fauna (Vargas, 1984).

Dentro de las reservas naturales con que cuenta Guerrero se encuentran dos
parques estatales: Alejandro de Humboldt y Omiltemi; cuatro parques nacionales:
Grutas de Cacahuamilpa, El Veladero, La Vainilla y General Juan N. Alvarez (Gallardo,
1992 y Noriega, 1990). En particular, el parque General Juan N. Alvarez (PNGINA)
decretado el 30 de mayo de 1964 por Adolfo Lopez Mateos, presenta graves problemas
desde su creacién pues se declar6 Parque Nacional sin tener su biota inventariada
(desconocimiento de su composicion floristica y faunistica); carece de infraestructura
tanto humana como material; se registran actividades como: sobrepastoreo; tala del
arbolado; caceria furtiva; incendios forestales provocados (SARH, 1993). También es
considerada una zona de alto impacto social debido a la cercania con la zona urbana de
Chilapa de Alvarez y de terrenos ejidales (Xulchichio, Lamacintla y Petatlan), ya que

los habitantes aprovechan los recursos del parque con métodos no sostenibles.

En este estudio solo se abord6 la diversidad de especies, ya que esta comprende
la variedad de especies que presenta un area determinada, y en este caso analizaremos
las diferentes especies que hay en las diferentes comunidades que se encuentran en la
zona de estudio. Ante la necesidad de conocer la riqueza vegetal del parque, se propuso
realizar un estudio floristico en el 4rea que nos aporte informacion sobre su riqueza

bioldgica



2. JUSTIFICACION

El presente estudio se llevd a cabo ante la necesidad de conocer la composicion
floristica del Parque Nacional General Juan N. Alvarez. Esta 4rea fue decretada como
parque nacional sin haberse realizado estudios sobre sus recursos que la avalaran como
ANP, por lo que contar con un conocimiento global de las especies que se encuentran es
prioritario para una adecuada planificacion del uso y conservacion de sus recursos. El
unico criterio para decretar el parque fue que se considero como una de las pocas areas
de la regidon con vegetacion sobre sustrato calcareo que alin esta conservado.

Hasta la fecha el conocimiento era fragmentado e incompleto, pues solo se conocia
para el area el “Diagnéstico del Parque Nacional Juan N. Alvarez (SAHR, 1993), en el
que se incluyen caracteristicas generales de ubicacidon, vegetacion y se citan algunas
especies que se pueden encontrar; y para Guerrero, diferentes estudios floristicos en
diversos municipios: Estudio floristico del Parque Nacional El Veladero, Acapulco
(Noriega, 1990); Diversidad floristica en la regién oriental de la montana (Fonseca y
Velazquez, 2010); El Rincon de la Via (Verduzco y Rodriguez, 1995); Bosque mesofilo
de montana en el Molote (Lozada et al., 2003); entre los mas cercanos al area de estudio
podemos citar a Bosque de Quercus en Tixtla (Velazquez et al., 2003) e Historia natural
del parque ecologico estatal Omiltemi, Chilpancingo (Jiménez et al., 1993), por lo que
era fundamental realizar un estudio detallado de la composicion floristica. Se decidio
realizar un estudio floristico basico que permitiera conocer en primera instancia, cuantas
y cudles especies podemos encontrar y en que habitat. De esta forma se generd un
estudio basico que posteriormente se usard para realizar investigaciones y analisis mas
puntuales, como son los estudios etnobotanicos, ecologicos a fin de reconocer cudles

son los elementos floristicos presentes.



3. OBJETIVOS
General
- Determinar la composicion floristica del Parque Nacional General Juan N.

Alvarez.

Particulares

- Elaborar una lista floristica de las familias, géneros y especies del Parque
Nacional General Juan N. Alvarez.

- Definir la distribucion geografica de los componentes floristicos a nivel de
familia y género y especie, sefialando los endemismos presentes.

- Recopilar la informaciéon sobre el estado de conservacion de las especies del
PNGIJNA de acuerdo con la lista roja de la [IUCN (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales, 2011) y la Norma

Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT (2010).



4. AREA DE ESTUDIO
4.1. Ubicacion geografica
Se encuentra ubicado en el municipio Chilapa de Alvarez (Fig. 1.).
Aproximadamente a 60 km al este de Chilpancingo de los Bravo y a 20 km de Chilapa
de Alvarez, por la carretera federal nimero 93, Chilapa-Tlapa. Tiene una superficie de

528 hectareas (Vargas, 1997; Andénimo, 2001; Jiménez, 2009).

Se localiza en las siguientes coordenadas 99°04°26°° y 99°06’13 O y
17°35°05”” y 17°36°39” N. Tiene un rango altitudinal que va de los 1740 a 2180 m.
Cartograficamente, el parque se sitha en la carta topografica a escala 1:50,000,
denominada  Chilapa, con clave E14-C29, editada por el INEGI

(http://www.cemda.org.mx).

4.2. Fisiografia

El parque se ubica en la provincia de la Sierra Madre del Sur (SMS). Esta unidad
fisiografica atraviesa el estado de este a oeste, separando la depresion del rio Balsas de
la region costera. Tiene una anchura media de 100 km y su cresta una altitud media de
2000 m. En el extremo occidental del estado, la SMS es interrumpida por el rio Balsas
que desemboca al mar y en las cercanias de Chilpancingo la cresta tiene una
disminucion de su altitud que llega a los 1400 m. De NO a SE, la SMS recibe los
nombres locales de Sierra de La Cuchilla, Cumbres de la Tentacion (con la cima mas
alta llamada Cerro Teotepec de 3705 m), Sierra de Campo Morado, Sierra de
Igualatlaco y Sierra de Malinaltepec. En la parte media de la Sierra se encuentran los
valles de Chilpancingo, Chilapa y Tixtla.

El parque presenta una topografia accidentada, ocupa la porcion mas alta de la
region conocida como el Ocotal; dicha zona forma una meseta la cual estd rodeada por
abruptas pendientes y cafiadas que se ubican principalmente al norte y este de la zona, al
norte la barranca Tlaxinga, al este la barranca Ayotzinapa, y al sur la barranca

Tecamaxotlalaco (Fig. 2).


http://www.cemda.org.mx/
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Fig. 1. Localizacion del municipio de Chilapa de Alvarez y el 4rea de estudio.
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4.3. Geologia
La geologia esta compuesta por rocas sedimentarias en su mayoria;
metamorficas y algunas intrusivas se observan en algunos afloramientos; los

afloramientos mdas antiguos corresponden al Cretacico del Albiano Cenomaniano

(SAHR, 1993).

4.4. Cuencas e hidrografia

Se compone principalmente de una zona montafiosa en la cuenca superior del rio
Atzacualoya, afluente del Mezcala y tributario del rio Balsas.

Dentro del parque existe un pequefio estanque de unos 1000 m? que tiene agua

todo el afo.

4.5. Suelos

Se presentan dos tipos de suelos, las rendzinas y el regosol calcarico (SAHR,
1993).
Los regosoles son de los suelos mas abundantes para el estado de Guerrero, sobre todo
para la SMS. Son suelos formados por material suelto no aluvial, claros y se parecen a
la roca que los subyace cuando no son profundos (Meza y Lopez, 1997). Los regosoles
son suelos minerales muy débilmente desarrollados en materiales no consolidados que
no tienen un horizonte moélico o umbrico (IUSS, 2007), son jovenes, de textura gruesa,
sin arcilla. Generalmente son resultado del deposito reciente de roca y arena acarreadas
por el agua o en zonas con fuertes procesos erosivos, por lo que se encuentran sobre
todo en valles intermontanos y al pie de las sierras (Gonzalez et al., 2007).
Las rendzinas o leptosoles rendzicos se caracterizan por ser suelos delgados
desarrollados sobre materiales calcareos, normalmente asociados a pendientes fuertes.

(IUSS, 2007).

4.6. Climas

El clima en esta zona, segun el sistema de clasificacion de Kéeppen modificado
por Garcia, (1983), es (A) Cb (wo) (w) (i’) gw’, semicalido-subhtimedo, caracterizado
por presentar régimen de lluvias en verano, temperatura media entre 18°y 22° C, el mes
mas frio debajo de 18°C, y el mes mas caliente sin limite, temperatura con poca
oscilacion (entre 5° y 7° C ), marcha anual de la temperatura tipo Ganges (Garcia,

1988).
11



A pesar de que en la zona de estudio no existe una estacion metereologica, se tomaron
los datos de lluvias y temperaturas de la estacion metereologica Chilapa (12-022)
porqué las condiciones metereologicas son similares al encontrarse la zona de estudio y
la estacion en el mismo municipio y con una relativa cercania; ubicada en las
coordenadas 17°36’ y 99°12°, a una altitud de 1450 m. La curva anual de la temperatura
presenta un pico en los meses de mayo y junio, alcanzando temperaturas de 21.5 °C, con
temperatura media anual de 19.4 °C, la mas baja se observa en el mes de enero y es de
16.4 °C. La precipitaciéon mads alta corresponde al mes de julio con 176.3 mm, de aqui
desciende gradualmente hasta el mes de febrero (1.4 mm) y a partir de este se observa
de nuevo un incremento hasta julio (Fig. 3.). La precipitacion promedio anual es de
833.1 mm (Garcia, 1988; Meza y Lopez, 1997). El periodo de lluvias se presenta en los

meses que van de mayo a septiembre.
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Fig. 3. Climograma. Estacion Chilapa. Linea expresa la temperatura (°C), el
histograma indica la precipitacion (mm).
4.7 Vegetacion

De acuerdo a SARH (1993), el tipo de vegetacion reportado que predomina es bosque
de Quercus-Pinus y también se encuentran pastizales sin precisar si son primarios o

secundarios. No se cuentan con mas antecedentes de la vegetacion para el PNGJNA.
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4.8 Demografia y tenencia de la Tierra
El poligono del parque abarca tres ejidos (SARH, 1993):
Xulchichio.- superficie de 316.80 hectéareas
Petatlan .- superficie de 132 hectareas
Lamacintla.- superficie de 79.20 hectareas
Dentro del parque existe un asentamiento humano, sin nombre, con 48 habitantes. En la
zona aledafia existen tres asentamientos con 753 habitantes: Lamazintla 311, Papaxtla

174 y Atempa 268.
Dentro de las especificaciones del parque se menciona que no cuenta con ningin

tipo de infraestructura. Como actividades recreativas se ha propuesto la observacion de

paisajes y de la vida silvestre (Vargas, 1984).

13



5. METODOS

5.1 Trabajo de Gabinete

a) Revision bibliografica: se realizd una buisqueda de informacion referente al
estado de Guerrero y a la zona que se estudia en bibliotecas, literatura especializada y
medios electronicos como el internet. Para localizar colectas hechas con anterioridad
por otros colectores se revisaron las bases de datos de REMIB (Red Mundial de
Informacién sobre Biodiversidad);
(http://www.conabio.gob.mx/remib/doctos/remib_esp.html); UNIBIO (Unidad de
Informatica para la Biodiversidad) (http://unibio.unam.mx); y GBIF (Global
Biodiversity Information Facility) (http://data.gbif.org/terms).

b) Delimitacion del area de estudio: se utilizaron cartas topograficas escala
1:50,000 y fotografias aéreas para ubicar el area de estudio. Posteriormente se
seleccionaron los sitios de colecta tomando como criterio principal las zonas con

menores indicios de perturbacion.

c) Elaboracién de mapas: Para hacer el poligono, se utiliz6 la carta topografica
para Chilapa, escala 1:50,000, INEGI (1987); complementada con las observaciones
realizadas en campo y con archivos generados en Autocad, (limites del poligono)
proporcionados por el encargado de Turismo del municipio de Chilapa. Se hizo una
base de datos en Excel que contuviera: coordenadas geograficas (X, Y), altitud, tipo de
vegetacion (observada), localidad donde se tomdé el punto e identificador; las
coordenadas geograficas se transformaron a coordenadas métricas. La base generada se
guardo en formato DBASE IV. En los mapas se localizo el area de estudio, y se
escaned, a una resolucion de 1200 dpi, en formato tiff. Posteriormente, utilizando el
programa ILWIS 3.6, se georreferencio y digitalizo, tomando como criterios curvas de
nivel, principales poblados, carreteras y corrientes (hidrografia). Una vez digitalizado,
se exporto al programa Arc View 3.3, para poder sobreponer las capas y editar el mapa
final, que incluy6 los puntos de colecta, el poligono del area de estudio y las curvas de

nivel.

Para el mapa de vegetacion, se visualizo el area en Google Earth, para ver los limites de
la vegetacion, y asignarles los tipos de vegetacion mediante comparacion con los datos

observados en el campo. Se utiliz6 también la carta de Uso de Suelo y Vegetacion de
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Chilpancingo 1:250,000, INEGI (1987). Una vez visualizada el area, se trazaron los
limites del area de interés y se copid la imagen, exportdndola a ILWIS 3.6. Se
georreferencio la imagen y se digitalizaron los poligonos, cada uno de ellos
representando un tipo de vegetacion, diferenciados por la densidad del color y textura.
Ya trazados los poligonos se se exportaron al paquete Arc View 3.3, siguiendo el

mismo proceso para el mapa del poligono, indicado en el parrafo anterior.

d) Climograma: Se elabor6 un climograma con los datos metereologicos
disponibles, siguiendo la metodologia propuesta por Garcia et al. (1983) y Garcia
(1988). En el eje vertical izquierdo se indico la temperatura (°C) y en el eje vertical
derecho la precipitaciéon (mm); los meses se indican en el eje horizontal. De esta forma
se tiene representada la distribucion de las temperaturas y precipitaciones en la zona

determinada durante un ciclo anual.

e) Identificacion: Para la identificacion de las familias botdnicas se revisaron
monografias, articulos, libros especializados y la policlave electronica FAMEX, para la
identificacion de plantas con flores presentes en México, (Murguia y Villasefior, 1993).
Para los géneros y especies también se consultaron articulos especializados,
monografias, descripciones originales, revisiones taxonomicas y floras. El material
colectado se determind en el laboratorio de Plantas Vasculares de la Facultad de
Ciencias, con ayuda de claves artificiales dicotdmicas que se han elaborado en diversas
floras: Flora de Guatemala (Gentry y Standley, 1974; Nash, 1975, 1975a; Standley et
al., 1946-1975; Standley y Steyermark, 1949, 1952; 1969; Standley y Williams, 1969;
Williams, 1976; ), Flora Fanerogamica del Valle de México (Calderon de Rzedowski y
Rzedowski, 2001), Flora de Chiapas (Daniel, 1955), Flora de Nicaragua (Solomon,
2001, Stevens et al., 2009, version electronica), Flora de Norte América (Blake, 1924;
Hanks y Kunkel, 1911; Kunkel, 1911; ), Flora Mesoamericana (Hunt, 1994;
McFarlante, 1994; Pool y Knapp, 2011; Ricketson y Pipoly, 2009; Short y Helgasan,

2009; Stevens, 2009), Flora de Veracruz (Duran-Espinosa, 2006; Duran-Espinosa y
Castillo-Campos, 2008; Fernandez, 1986; Fryxell, 1992; Graham, 1991; Jiménez y
Schubert, 1997; Lopez-Ferrari y Espejo-Serna, 2002; McDonald, 1993, 1994; Martinez-
Garcia, 1984; Nash y Neé, 1984; Neé, 1983, 1986, 1993; Sanchez-Sanchez, 1996;
Sanchez-Vindas, 1990; Sosa, 1978, 1987; Villarreal, 2001), Flora del Bajio y regiones
adyacentes (Almeda, 1993; Calderén, 1992, 1995; Carranza, 2007; Daniel, 2003;

15



Espejo-Serna et al., 2009; Fernandez, 1996; Garcia y Koch, 1995; Garcia-Cruz y
Gomez, 2003; Graham, 1994; Lopez-Ferrari, 1993; Ocampo-Acosta, 2003; Pérez-Calix
y Carranza, 2005; Ramirez-Amezcua 2008; Rzedowski y Calderén de Rzedowski, 1995,
1997, 1999, 2002, 2005, 2005a, 2008; Zamudio-Ruiz, 2005), Flora Novo-Galiciana
(McVaugh, 1983, 1984, 1987), Flora del Valle de Tehuacdn - Cuicatldan (Alvarado-
Cardenas, 2007; Garcia-Mendoza, 1999; Juarez-Jaimes y Lozada, 2003; Todzia, 1995;

Zamudio-Ruiz, 2006), Flora Neotropica (Farjon y Styles, 1997; Johnston y Johnston,
1978; Luteyn et al., 1995;), Flora de Guerrero (Borhidi y Diego-Pérez, 2008; Diego-

Pérez, 1997, 2004, Fonseca, 1994, 2005; Fonseca y Medina-Lemos en prensa; Fonseca
y Ortiz, 2007; Lopez-Ferrari, 1989; Lozada, 2000, 2010; Pérez-Mota, en prensa;
Valencia, 2010;) y diversos tratamientos para familias, géneros y especies (Ackerman,
1983, 1987, 1991; Anderson, 1972; Arreguin-Sanchez et al., 2001, 2004; Arroyo, 1976;
Austin y Huaman, 1996; Ballard et al., 1997; Beaman, 1990; Bello y Lobat, 1987; Berry
y Breedlove; 1996; Blackwell, 1968; Blake, 1916; Blake, 1918; Borhidi, 2006;
Breedlove, 1969; Breedlove et al., 1982; Camp, 1941; Carlson, 1957; Castro, 2008;
Cruden, 1986; Daoud y Wilbur, 1965; Dean, 2004; Dempster, 1978; Fryxell, 1988;
Garcia-Mendoza, 1991; 2011; Gentry, 1982; Gonzalez, 1998; Gonzalez, 1990; Grear,
1978; Gual, 1998; Keil y Stuessy, 1981; Kuijt, 1975; Leighton, 1978; Lopez-Ferrari,
1981; Lozada, 2003; Lozano, 1986; Martinez-Gordillo y Valencia Avalos, 2009;
Méndez y Villasefior, 2001; Mickel y Smith, 2004; Morales, 1998; Munz, 1942;
Nickrent et al., 2010; Ownbey, 1940; Ordofiez, 1998; Ortiz et al., 1998; Pulido et al.,
2004; Rodriguez-Huerta, manuscrito inédito; Rzedowski y Calderéon de Rzedowski,
2000; Todzia, 1999; Tucker, 1989; Turner, 2007; Valencia, 2004; Vega, 2002;
Woodson, 1954). También se contd con la ayuda de algunos especialistas, para la
determinacion y asesoria de las familias de su especialidad. Y se consultaron los tipos
de algunas especies que fueron consultados en los diferentes herbarios, asi como en
paginas WEB ligadas a diversas instituciones: Smithsonian Institution (US), Missouri
Botanical Garden (MO, Tropicos W3), NewYork Botanical Garden (NYBG), Royal
Botanic Garden Kew (K), Freie Universitat Berlin (BGBM), Instituto de Biologia,
UNAM (IREKANI), Plant Science (JSTOR), Natural History Museum (BM), Field
Museum of Natural History, Chicago (F), De Candolle Herbarium (GDC), United States
National Herbarium Smithsonian Institution (US). Se siguid el criterio de Cronquist
(1981), para la clasificacion de familias de dicotiledoneas, para las monocotiledoneas

fué de acuerdo al sistema de Dahlgren et al. (1985) y para las pteridofitas se siguid la
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propuesta de Mickel y Smith (2004). En los casos en los que se cont6 con la ayuda del
especialista de algiin grupo taxonoémico, se respetd el nombre cientifico que éste asigno.
En el Cuadro 1 se muestra la lista de los especialistas que determinaron material y los

taxones que trabajaron. Y también se muestra la lista de especialistas o personas que se

encuentran trabajando diversas y que asesoraron o revisaron las
determinaciones hechas por el presente autor (Cuadro 2.).

Autor Taxon

Cruz Duran, Ramiro Fabaceac  (excepto  Desmodium) vy

Diego Pérez, Nelly

Florez Cruz, Maria

Fonseca Juarez, Rosa Maria
Martinez Gordillo, Martha Juana
Garcia Mendoza, Abisai Josue
Rojas Gutiérrez, Jorge Fernando
Salazar Chavez, Gerardo A.
Sanchez Ken, Jorge Gabriel
Tellez Valdés, Oswaldo

Torres Colin, Leticia

Valencia Avalos, Susana

Mimosaceae
Campanulaceae, Cyperaceae
Bromeliaceae

Cupressaceae y Pinaceae.
Euphorbiaceae y Labiatae
Agavaceae y Calochortaceae
Asteraceae

Orchidaceae

Poaceae

Dioscoreaceae

Desmodium (Fabaceac)

Fagaceae

Cuadro 1. Especialistas que ayudaron en la determinacion de ejemplares y las familias o géneros que

revisaron.

Una vez determinados los ejemplares, se realizo la verificacion de la

identificacion, cotejando los ejemplares y la determinacion con el acervo de los

diferentes herbarios, incluyendo los tipos (MEXU, FCME, ENCB, UAGC y UAMIZ).
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Autor Familia
Borhidi, Attila L. Rubiaceae
Cardenas Rodriguez, Joselin Yareli Commelinaceae

de Santiago Gomez, Jesus Ricardo

Diego Pérez, Nelly

Fonseca Juarez, Rosa Maria

Peryaiiez Fuentes, Carolina
Jiménez Ramirez, Jaime

Lozada Pérez, Lucio

Marquez Haro, Maria

Morales Garcia, Darinka
Navarro Hernandez Cecilia
Rojas Gutiérrez, Jorge Fernando
Sanchez Ken, Jorge Gabriel
Valencia Avalos, Susana

Velazquez Montes, Ernesto

Begoniaceae, Melastomataceae, Ericaceae,
Polemoniaceae, Solanaceae

Apocynaceae, Malvaceae, Sterculiaceae
Anacardiaceae, Apiaceae, Onagraceae,
Piperaceae
Solanaceae
Euphorbiaceae
Asclepiadaceae, Phytolaccaceae,
Rubiaceae y Turneraceae

Geraniaceae

Gentianaceae

Lythraceae

Asteraceae y Scrophulariaceae

Poaceae

Fagaceae y Clethraceae

Blechnaceae, Cheilanthaceae,
Dryopteridaceae, Gleicheniaceae,
Polypodiaceae, Pteridaceae,

Selaginellaceae y Thelypteridaceae.

Cuadro 2. Especialistas que asesoraron en las diversas familias o revisaron las determinaciones

hechas por el presente autor.

f) Vegetacion: se describieron los tipos de vegetacion para complementar el

estudio floristico. Para definir los tipos de vegetacion que se observaron en el parque se

utilizd6 la fisonomia y se designd su equivalencia con los tipos de vegetacion

reconocidos por Rzedowski (1978). Posteriormente, mediante el trabajo floristico se

elaboro la descripcion de cada uno de ellos. Y se elabord el mapa de vegetacion, con el

método antes descrito.

g) Distribucion geografica: para definir la distribucion geografica de las familias

y géneros, se utilizo Heywood et al. (2007), Willis (1973), Takhtajan (1986) y
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Mabberley (2008). Se homogenizé la informaciéon para que fuera equivalente la
distribucion en cuanto a los conceptos taxondmicos y geograficos que los autores usan.
Para mostrar la distribucion geogréfica, se hicieron graficas tanto a nivel de familia

como a nivel género.

h) Endemismo: se determiné con la informacion de la distribucion geografica de
cada una de las especies; designando el endemismo para provincias morfotectonicas
(Ferrusquia, 1998) y provincias floristico-fisiograficas (Rzedowski, 1986). También se
consulto literatura especializada y herbarios, para definir los endemismos en el area de

estudio.

1) Estatus de conservacion: se busco informacion del estatus de conservacion;
para las especies colectadas usando la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 y la TUCN (2011). Se indican las especies encontradas en alguna o
ambas normas. Y ademas se proponen algunas especies del PNGJNA que no se
encontraron en ninguna norma, pero que de acuerdo a diversos estudios y a lo
observado en campo durante este trabajo; podrian considerarse para realizar métodos de
evaluacion de riesgo enfocados a estas especies e incluirse posteriormente en la Norma

Oficial Mexicana.

j) Curva de acumulacion de especies: se registraron las especies que fueron
colectadas en cada salida, al finalizar todas las salidas a campo se compararon las
especies de todas las salidas, detectando las que en cada salida eran diferentes con
respecto a las anteriores. De este modo; la curva de acumulacion se hizo llevando a los
ejes de coordenadas el numero de especies diferentes obtenidas en cada salida en

funcioén de las salidas realizadas (Sober6n y Llorente, 1993).

k) Evaluacion de la diversidad (alfa y beta): para realizar la evaluacion de la
diversidad alfa y beta fue necesario definir:
Diversidad alfa: es el nimero de especies que se presenta o se mide localmente (en una
zona de poca extension). Esta diversidad puede ser medida también en términos de
riqueza especifica (Valverde et al., 2005).

La riqueza de especies se define como el numero de especies encontradas en un

lugar determinado (Pulido, 2004).
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Diversidad beta: medida de que tan diferente son las diversidades alfa de areas
pequeiias que estan contiguas en el espacio, que también refleja el recambio de especies
entre sitios o a través de gradientes ambientales. La medicion de la diversidad beta esta
basada en proporciones o diferencias (Magurran, 1988); estas proporciones pueden
evaluarse con base en indices o coeficientes de similitud, de disimilitud o de distancia
entre las muestras a partir de datos cualitativos (presencia-ausencia de especies) o
cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie medida como numero de
individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc.). Para determinar esta diversidad se
utilizo el indice de similitud de Sorensen (Polo-Urrea, 2008). Este es capaz de comparar
comunidades para ver que tan parecidas o diferentes pueden ser en cuanto a la
composicion de las especies.

Se uso la siguiente formula:

Indice de similitud de Sorensen= 2C
Si+S,

C = numero de especies que estan presentes en las dos muestras
S| = ntimero de especies en el sitio 1

S, = namero de especies en el sitio 2.

Para calcular la diversidad beta, usando un indice de similitud se aplico la siguiente

formula: B=1-1IS  donde IS - es el valor obtenido del indice de similitud.

Para comparar la diversidad del area de estudio con respecto a otras areas; se
revisaron estudios floristicos (Carreto y Almazan, 2004; Diego-Pérez et al., 2001;
Diego-Pérez y Lozada, 1994; Fonseca et al., 2001; Fonseca y Lozada, 1993; Fonseca y
Velazquez, 2010; Gallardo, 1996; Gual, 1995; Guizar-Nolasco, 2011; Jiménez et al.,
1993; Lozada, 1994; Lozada et al., 2003; Medina et al., 2000; Peralta, 1995; Vargas y
Pérez, 1996; Velazquez y Dominguez, 2003; Verduzco y Rodriguez, 1995) realizados
en regiones vecinas dentro del estado de Guerrero y en estados cercanos a Guerrero. Se
calculd el indice de similitud para este estudio y para otras areas, dentro y fuera del
estado de Guerrero, que se reportaron con el mismo tipo de vegetacion a fin de obtener
el indice beta. Solo se compararon los tipos de vegetacion primarios que ocuparon el

mayor porcentaje de superficie para este estudio.
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1) Procesamiento y analisis de resultados: la lista floristica se arreglo en el
siguiente orden: Pteridophyta, Pinophyta, Magnoliophyta (Magnoliopsida y Liliopsida).
Las familias, los géneros, las especies y los taxones infraespecificos, cuando los hay, se
ordenaron de manera alfabética. Las abreviaturas de los autores de las familias y

especies siguen la propuesta de Brummitt y Powell (1992) y Villasefior et al. (2008).

En la lista floristica se indico para cada especie, la forma de vida, tipo de
vegetacion en el que se encontrd, numero de colecta, endemismo, si era registro nuevo
para Guerrero, (este se determind en base a tratamientos taxondmicos realizados para
las familias y para los listados floristicos existentes en el estado de Guerrero), o
probable especie nueva (cuando los caracteres de la especie no coincidieron con lo
indicado en las claves que se usaron y su morfologia no corresponde a las descripciones
que existen para los diversos tratamientos taxonémicos que se consultaron, ademds en
casos en que el especialista en base a su experiencia lo determind como diferente a las
especies conocidas). En los casos en los que no fue posible identificar con certeza un

ejemplar a especie, se indico el género seguido de “sp.”.

5.2 Trabajo de Herbario

a) Revision de colecciones: Se consultaron los ejemplares depositados en
distintos herbarios institucionales: Herbario Nacional de México (MEXU), Herbario de
la Facultad de Ciencias, México, UNAM. (FCME), Herbario Fanerogamico de la
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas "Jerzy Rzedowski y Graciela Calderon",
México (ENCB), Herbario de la Universidad Autonoma de Guerrero, (UAGC) y
Herbario de la UAM-Ixtapalapa (UAMIZ). Se seleccionaron estos herbarios debido a
que las colecciones aqui resguardadas son altamente representativas para el pais y para
el estado de Guerrero el caso especifico de UAGC. Se hicieron consultas en bases de
datos publicas (REMIB, UNIBIO, GBIF) para comparar las especies que se encuentran
registradas en zonas aledanas al 4rea de estudio con las que se registraron en este
estudio.

b) Tratamiento de los ejemplares: Una vez determinados y cotejados, se
etiquetaron y se ingresaron los datos en los campos de la base de datos del proyecto
Flora de Guerrero, utilizando el programa Access; los ejemplares estan siendo enviados
para su deposito en el herbario FCME y los duplicados seran distribuidos en otros

herbarios (MEXU, UAGC y ENCB).
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5.3 Trabajo de Campo
a) Duracion: Se realizaron 6 salidas al campo en el transcurso de un afio (5 de
colecta y 1 prospectiva) (Cuadro 3), tanto en la temporada de sequia como la de lluvia,

para aquellas especies que florecen o fructifican durante las distintas estaciones del afio.

Salidas Fecha

1 10-12/ Junio/ 2009

2 28-29/ Enero/2010

3 7-9/Mayo/2010
4 28-1/Julio-Agosto/2010
5
6

12-17/Noviembre/2010
3-7/Marzo/2011

Cuadro 3. Numero de salidas y la fecha en que
se realizo cada una de ellas.

b) Colectas: Las colectas se hicieron tratando de abarcar todo el parque,
principalmente las zonas mejor conservadas, y se colectaron plantas con flor y/o fruto,
sin realizar métodos de muestreo sistematico. Se incluy6 a todos los tipos de vegetacion
existentes en el area de estudio, asi como las diferentes transiciones entre éstos. Se
anotaron datos geograficos y biologicos para posteriormente incluirlos en las etiquetas

de los ejemplares.

¢) Herborizacion: se realizd con ayuda de prensas, para poder traer lo ejemplares
debidamente preservados para su posterior andlisis. Posteriormente los ejemplares se
sometieron al proceso de secado durante una semana; en el caso de plantas suculentas se

les dej6 hasta dos semanas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1 Composicion floristica
De las seis salidas realizadas, se obtuvieron un total de 752 nimeros de colecta,
que al ser determinados representan 92 familias, 235 géneros, 395 especies, 2
variedades y un hibrido natural. La mayor proporcion de los taxa corresponden a
angiospermas, con 376 especies, de las cuales 291 son dicotiledoneas y 85
monocotiledéneas. En cuanto a helechos y coniferas la cantidad de especies fue
considerablemente menor, como se puede observar en el cuadro 4. Las 395 especies

corresponden al 5.64% de un total estimado en 7000 especies para el estado de Guerrero

(Diego, 1990).

Familias Géneros Especies
Pteridophyta 8 11 16
(Helechos)
Pinophyta 2 3 3
(Gimnospermas)
Dicotiledoneas 66 164 291
Monocotiledoneas 16 57 85
Total 92 235 395

Cuadro 4. Arreglo general de las plantas vasculares que se incluyen en el estudio floristico del PNGJNA.

Lo anterior es comparable con lo que reporta Dévila y Sosa (1994), donde
refieren que el mayor nimero de especies de plantas en México, como en casi todas las
floras mundiales, corresponde a las angiospermas, y que las especies de pteridofitas s6lo
representan el 5% (1100 especies) del total de la flora vascular. En este estudio se

encontrd que las pteridofitas representan el 4% de los taxa.
Las familias mejor representadas (Cuadro 5) son Asteraceae, con 76 especies y

Fabaceae con 31 especies. Dentro de las monocotiledoneas las familias mejor

representadas son Poaceae (25 especies), Orchidaceae (16) y Cyperaceae (13).
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Familias Especies Géneros

Asteraceae 76 32
Fabaceae 31 17
Poaceae 25 15
Orchidaceae 16 13
Cyperaceae 13 5
Scrophulariaceae 11 7
Mimosaceae 11 4
Lamiaceae 11 4
Rubiaceae £l 6
Apiaceae 9 4

Cuadro 5. Familias con mayor nimero de
géneros y especies.

Las familias con mayor cantidad de géneros son Asteraceae, Fabaceae, Poaceae
y Orchidaceae. Villasefior (2004) reporta que las familias con mayor nimero de géneros
en M¢éxico, son: Asteraceae, Poaceae, Orchidaceae, Fabaceae y Rubiaceae. Lo que
indica que la diversidad de géneros encontrada en el PNGJNA concuerda con reportado
para México.

Las familias mejor representadas por el nimero de especies coinciden
parcialmente con lo reportado por Rzedowski (1992) para México, estando mejor
representadas: Compositae, Leguminosae, Gramineae, Orchidaceae, Cactaceae y
Rubiaceae, la Unica familia que no se encuentra en este estudio es Cactaceae; para
Rubiaceae la cantidad de especies que se registro fue menor a la de otras familias como

Scrophulariaceae o Lamiaceae.

Villasefior (2004), reporta que los géneros que contienen mayor numero de
especies en México son: Mammillaria, Salvia, Euphorbia, Dalea, Quercus, Tillandsia,
Verbesina, Agave, Solanum, Ipomoea, Piper, Ageratina, Mimosa, Muhlenbergia,
Croton, Carex, Opuntia, Stevia, Desmodium y Peperomia; de las cuales en nuestra zona
de estudio solo tenemos a Salvia, Euphorbia, Dalea, Quercus, Tillandsia, Verbesina,
Agave, Solanum, Ipomoea, Mimosa, Muhlenbergia, Carex, Stevia, Desmodium y
Peperomia. Dentro de los géneros que contienen mayor nimero de especies esta Stevia

con 10 y Salvia con siete, entre otros géneros. Como se puede apreciar en la figura 4,
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entre los géneros que contienen mayor numero de especies, cinco pertenecen a la

familia Asteraceae.
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Fig. 4. Géneros que presentan un mayor niimero de especies.

La figura 5 muestra que cantidad de familias contienen determinado nimero de
géneros. Donde es evidente que en la zona 54 familias estdn representadas por un

género y solo cuatro familias incluyen mas de 10 géneros (Fig. 5.).
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Fig. 5. Numero de familias que presentan determinado niimero de géneros.

Existen 38 familias que estan representadas por una sola especie, por ejemplo:
Pinaceae, Hypoxidaceae, Blechnaceae, Anthericaceae, Turneraceae; ocho familias

tienen 10 6 mas especies, por ejemplo: Asteraceae, Cyperaceae, Scrophulariaceae.

25



La mayoria de los géneros (151) cuenta con una especie; mientras que 64

géneros presentan de dos a tres especies.
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Fig. 6. Numero de familias que presentan determinado nimero de especies.

6.1.1 Especies y registros nuevos.
Desde el punto de vista taxondmico se reportan por primera vez a cinco especies
nuevas para la ciencia, que pertenecen a diferentes familias y a cinco nuevos registros

para el estado de Guerrero (Apéndice 1).

= Especies nuevas.

Para determinar si la especie en cuestion era nueva, se hizo una revision exhaustiva
para cada una de las familias, utilizando las diversas claves para géneros y especies,
comparando con tipos, y descartando a las especies, diferenciando los caracteres de
estas especies a las ya descritas. En el caso de Begonia, Brongniartia, Muhlenbergia y
Tibouchina fueron los especialistas quienes determinaron que se trata de una especie
nueva; solo en el caso de Tigridia se determind que se trataba de una especie nueva al
observar que difiere en sus caracteristicas de las otras especies de este género.

A continuacion se indican las especies nuevas:

v Begonia sp nov. (Begoniaceae): affin a B. hintoniana L. B. Sm. & B. G. Schub.

v’ Brongniartia sp nov. (Fabaceae): affin a B. argyrophylla McVaugh. La especie

nueva difiere de B. argyrophylla por presentar un mayor nimero de foliolos y de
menor tamafo, las estipelas subuladas, glabras, las flores de menor tamafo con

corola blanca, fenologia en floracion distinta y distribucion altitudinal mayor.
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v" Muhlenbergia sp nov. (Poaceae): affin a Muhlenbergia rigida (Kunth) Trin.,
pero difiere de esta porque las medidas de la espiguilla son menores y la
inflorescencia es mas cerrada.

v Tibouchina sp nov. (Melastomataceae): affin a Tibouchina scabriuscula
(Schltdl.) Cogn.; como lo menciona Todzia (1995), en los estados de Guerrero y
Oaxaca existen varias poblaciones que han sido consideradas como Tibouchina
scabriuscula pero que realmente representan taxa no descritos, este es el caso de
esta nueva especie. De acuerdo a R. de Santiago (com. pers), muchos de los
ejemplares de herbario que pertenecen a colectas en el estado de Guerrero han

sido determinados como Tibouchina scabriuscula (Fig. 7.).

Fig. 7. Tibouchina sp nov. en el Parque Nacional General Judn N. Alvarez. a) Forma de vida b) Flores
¢) Disposicion de botones y hojas d) Hojas

v" Tigridia sp nov. (Iridaceae): hasta el momento no se le ha podido asignar una
especie afin. Entre la combinacién de caracteristicas que se pueden citar por las

que difiere de las otras especies, presenta: tépalos internos cortos a % de la
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longitud de los tépalos externos, blancos, los tépalos externos llegando a formar
un patron triangular parpura casi negro en el centro de la flor, venacion parpura,
ramas del estilo profundamente bifidas y en medio presentando un mucroén (Fig.

8.).

Fig. 8. Tigridia sp nov. en el Parque Nacional General Juan N. Alvarez. a) Flor b) Forma de vida

Es importante sefialar que la publicacion de la especie nueva de Brongniartia se
encuentra en proceso de publicacion en Acta Botanica Mexicana. En las otras especies

nuevas, los especialistas siguen trabajando el material para su eventual publicacion.

* Nuevos registros para el estado.

Se registraron por primera vez en el estado y por tanto para el area de estudio
cinco especies, tres de ellas dicotiledoneas y dos monocotiledoneas; considerando
como referencia los trabajos floristicos de Fonseca y Lozada (1993), Lozada (1994),
Diego-Pérez y Lozada (1994), Verduzco y Rodriguez (1995), Peralta (1995), Gual
(1995), Vargas y Pérez (1996), Gallardo (1996), Martinez et al. (1997), Diego-Pérez
et al. (2001), Fonseca et al. (2001), Lozada et al. (2003), Carreto y Almazan (2004),
Jiménez et al. (2003), Velazquez y Dominguez (2003), Velazquez et al. (2003),
Avila et al. (2010), Fonseca y Velazquez (2010), Valencia-Avalos et al. (2011). A
continuacion se enlistan los registros:

v Agalinis peduncularis (Benth.) Pennell (Scrophulariaceae). Esta especie
presenta una amplia distribucion (Aguascalientes, Chihuahua, Chiapas, Distrito

Federal, Durango, Hidalgo, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,

Queretaro, San Luis Potosi, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz) (Méndez y
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Villasefior, 2001). De acuerdo a Rojas (2005) quién hizo el tratamiento
taxondmico para la familia Scrophulariaceac en el estado de Guerrero, esta
especie no habia sido encontrada antes.

Berberis incerta (Fedde) Marroq. (Berberidaceae). Solo registrada para los
estados de Hidalgo y Veracruz (Marroquin, 1993). Este registro amplia el
conocimiento de la distribucion actual de esta especie.

Rynchospora microcarpa Baldwin ex A. Gray (Cyperaceae). En el trabajo
realizado por Diego (1997) para la familia en el estado de Guerrero, no existe el
reporte de esta especie; sin embargo cuando la especialista revisé los ejemplares
pudo advertir su presencia entre el material colectado para este trabajo.

Sotoa confusa (Garay) Salazar (Orchidaceae). Previamente esta especie ha sido a
los géneros Deiregyne Schitr., Spiranthes Rich. y Schiedeella Schitr., pero fue
reasignada al género Sotoa con base en diferencias genéticas, morfologicas y
reproductivas (Salazar y Ballesteros-Barrera, 2010). Posteriormente a esa
publicacion, Salazar (com. pers.) identifico un ejemplar del PNGJNA como
Sotoa confusa, corroborando que no habia hasta el momento reportes o
ejemplares que avalaran la presencia de la especie en el estado de Guerrero.
Lycianthes rzedowskii E. A. Dean (Solanaceae). Frecuentemente confundida con
Lycianthes ciliolata (M. Martens & Galeotti) Bitter. L. rzedowski presenta una
distribucion en los estados de Puebla Oaxaca y Chiapas. Los tipos de vegetacion
en donde se ha reportado, Matorral y Bosques de Encino y Bosques de Pino-

Encino (Dean, 2004).

En la revision del acervo de los herbarios antes citados, no se encontraron

ejemplares que correspondieran al sitio de estudio, sin embargo; el Unico ejemplar

encontrado que pertenece al area es Begonia sp. del colector R. de Santiago 971, dicho

ejemplar aun se encuentra bajo estudio en el Laboratorio de Plantas Vasculares,

Facultad de Ciencias, UNAM. Cabe destacar que existe el registro en las bases de datos

(REMIB, UNIBIO y GBIF) de plantas colectadas en areas cercanas al PNGJNA, sin

embargo; las coordenadas provistas en las etiquetas no coinciden con las coordenadas

del parque, por lo que los registros de esas especies no se incluyeron en el listado

floristico del PNGJNA.

29



Existen algunas familias y especies que se han registrado en el campo sin
haberse colectado debido a la ausencia de estructuras reproductivas. Tal es el caso de:
Agave cupreata (Agavaceae), Passifloraceae y Betulaceae. Estos registros se presentan

en la lista floristica.

De los 760 ejemplares colectados la determinacién nos dio un total de 395
especies, lo que nos indica que el 52% pertenecen a especies diferentes y el restante
pertenece a ejemplares de especies repetidas de las 395 especies reportadas. Dentro de
los 760 ejemplares colectados existen 24 ejemplares cuya determinacion a nivel
especifico y dos cuya determinacion genérica no se pudieron llevar a cabo debido a la
ausencia de estructuras reproductivas; en otros casos porque los ejemplares cuando
pasan por el proceso de prensado y/o secado, pierden algunas de las caracteristicas que
son importantes para llevar a cabo la determinacion; también porque las caracteristicas
morfologicas que presentaron no entran dentro de las variaciones conocidas de las
especies conocidas y finalmente porque algunas de ellas pertenecen a grupos
taxondmicos cuyo conocimiento aun es deficiente. Cabe destacar que entre estas se

incluyen las que se consideran especies nuevas.

6.1.2 Formas de vida.

Las formas de vida o biotipos, definidos como tipos morfoldgicos que dan la
apariencia a las plantas (y que por lo general son la expresion de la respuesta de las
plantas a las condiciones del ambiente) (Cain, 1950; CONABIO, 1995).

De acuerdo a lo anterior, una forma de vida es una forma de crecimiento
resultante de una respuesta a un conjunto de factores ambientales, normalmente es
constante, aunque la misma especie puede asumir una forma diferente cuando crece
bajo condiciones diferentes.

De acuerdo a (Petit, sin afio) las especies e individuos pueden ser agrupados en
formas de vida o formas de crecimiento de acuerdo con sus similitudes en estructura y
funcion.

Existen dos sistemas de clasificacion aceptados para las formas de vida:
Raunkier (1934), que agrupa las especies en cinco formas de vida: fanerofitas,
caméfitas, hemicriptofitas, gedgitas y terofitas, la caracteristica basica para distinguirlas
es la altura sobre el nivel del suelo en la cual las especies presentan yemas durante la

estacion desfavorable del ano. Mientras que Dansereau (1957), agrupa las especies en:
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arboles, arbustos, hierbas; Vareschi (1966) agrega a las anteriores lianas (lignolianas y
herbolianas), epifitas y hemiparasitas. Tanto la clasificacion realizada por Dansereau
(1957), como por Vareschi (1966), estdn basadas principalmente en caracteristicas de
fisonomia fundamentales (Rzedowski, 1986).

Para este trabajo se decidi6 usar el criterio de Vareschi, (1966). Debido a que en
campo no se realizo una medicion y observacion detallada de la posicion de las yemas
de crecimiento, y en México pocas veces se ha usado el criterio de Raunkier (1934). A
continuacion se presentan las definiciones de las formas de vida que se emplearon en el
desarrollo de esta investigacion.

-Arboles, plantas lefiosas, grandes, con ramificacion acrétona, tallo monopodico.
-Arbustos, plantas lefiosas con ramificacion basitona, es decir, con tronco ramificado
desde la base.

-Hierbas, plantas con tallo no lignificado.

-Lianas, bejucos con hojas perennes.

-Epifitas, plantas ubicadas sobre plantas portadoras sin obtener de ellas sus nutrimentos.

-Hemiparasitas, plantas parésitas con hojas verdes.

De los datos registrados en los ejemplares, se obtuvieron las formas de vida para
las especies (Fig. 9.). La abundancia de estas formas de vida varia de acuerdo al tipo de
comunidad vegetal que se considere, p. €j. en un pastizal estard mejor representado las
hierbas.

En el PNGJNA se encontrd que para las especies, las hierbas son los elementos
mejor representados, siguiendo los arbustos, después los arboles. En los arboles la
diversidad es menor con respecto a las hierbas y arbustos, sin embargo; su importancia
radica en que forman parte de la fisonomia del bosque. En ese sentido, Gentry (1982,
1986, 1992) sefiala lo mismo para los bosques de tierra firme hiumedos tropicales, que
albergan una mayor riqueza floristica con formas de vida no arborea: basicamente
formada por hierbas, arbustos y epifitas; mientras que Camaripano-Venero y Castillo-
Suérez (2005), mencionan que en los bosques de tierra firme el porcentaje de especies
por forma de vida es mas equilibrado, con respecto a los bosques estacionales
inundables, los arboles estdn representados por menos del 40% de las especies, y las
formas de vida del sotobosque como hierbas y arbustos presentan una mayor riqueza

floristica entre un 15 y 20% del total de las especies.
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Las hierbas encontradas fueron dominantes sobre las otras formas de vida,
aunque la riqueza de especies hemiparasitas (6) no es tan diversa a nivel de familia,
género y especie, en la realidad estas plantas son abundantes, cerca de un 30% de los
arboles pertenecientes al género Quercus son parasitadas, cabe destacar que estas
plantas son selectivas a algun género o especie, en este caso todas fueron encontradas en

Quercus. Todas las especies registradas como hemiparésitas pertenecen a la familia

Loranthaceae.
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Fig. 9. Formas de vida de las especies.

Existen dentro de las hierbas, tres especies que ademas se consideran rupicolas
(Phlebodium areolatum, Pitcairnia heterophylla y Pitcairnia ringens).

Es importante resaltar que algunas familias como Anacardiaceae, Asteraceae,
Ericaceae, Fabaceae, Mimosaceae, estan representadas por mas de una forma biolégica,

mientras que la mayoria de las familias son exclusivas para una forma biologica.

6.1.3 Floracion y fructificacion.

La fenologia es el estudio de los eventos del ciclo de vida de los organismos
vivos relacionados con el clima. Los eventos mas criticos en la vida de las plantas son la
supervivencia y la reproduccion. En la reproduccion estan incluidos la floracion y
fructificacion como fases importantes para las plantas (Font, 1985; Rathcke y Lacey,
1985).

Rondon (1992); Alencar (1994); Baluarte (1995); Villasana y Suarez (1997),

sefialan que el estudio fenologico del bosque es importante porque permite conocer los
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periodos reproductivos de las especies vegetales, lo que contribuye al conocimiento de
la ecologia del bosque y la recuperacion de areas perturbadas, permitiendo de esta

manera, un manejo sustentable de las especies vegetales.

En los cuadros 6 y 7 se indican las especies colectadas con flor (358) y con fruto
(73) y los meses respectivos. Claramente estos resultados no reflejan los periodos de
floracion y fructificacién, pero si nos permite observar como ocurre en términos

generales para las especies del parque.

En las tablas se indican las especies, como se comportaron a grandes rasgos,
primero en temporadas, dentro de cada temporada por mes, estimando la cantidad y
porcentaje en cada uno de estos rubros, cabe destacar que para los meses de julio y
agosto, se consideraron como uno solo, debido a que el intervalo en el cudl se colecto
fue a finales de julio, principios de agosto, tomando en cuenta que para agosto, solo fue

un dia, y no hubo variacidon con respecto a julio, también se hizo para no generalizar a

todo el mes.
Temporada de lluvias Temporada de secas
Mayo Jun  Jul- Nov  Ene Mar
Ago
Total Total
Arboles 7 3 6 16 10 9 12 31
Arbustos 9 3 11 23 18 12 22 52
Hierbas 34 24 95 153 108 36 75 219
Trepadoras 1 0 6 7 3 1 2 6
Hemiparasitas 2 0 1 3 0 2 1 3
Epifitas 0 0 3 3 0 6 1 7
Especies por 53 30 122 139 66 113
mes
10.1% 5.7% 23.2% 26.5% 12.6% 21.6%
Especies por 205 318
temporada 39.16% 60.8%

Cuadro. 6. Numero de especies en floracion de acuerdo a meses de colecta, temporada del afio y forma
de vida.
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Temporada de lluvias Temporada de secas

Mayo Jun  Jul- Nov  Ene Mar
Ago
Total Total
Arboles 6 1 6 13 7 4 6 17
Arbustos 3 2 2 7 4 5 9 18
Hierbas 5 0 5 10 15 3 4 22
Trepadoras 0 0 1 1 2 0 0 2
Hemiparasitas 0 0 0 0 2 3 1 6
Epifitas 0 0 0 0 0 1 1 2
Especies por 14 3 14 30 16 21
mes
14.2% 3.0% 14.2% 30.6% 16.3% 21.4%
Especies por 31 67
temporada 31.6% 68.3%

Cuadro. 7. Numero de especies en fructificacion de acuerdo a meses de colecta, temporada del
afio y forma de vida.

Como se puede observar en los cuadros 6 y 7, existe tanto floraciéon como
fructificacién en ambas temporadas. Algunas especies, como las que presentan bulbo,
llevan a cabo su desarrollo tanto vegetativo como reproductivo durante la temporada de
lluvias, este es el caso de las anuales, fenomeno que no sucede en la temporada de
secas. Es importante mencionar que las especies que se desarrollan en la temporada de
lluvias son diferentes a las que se presentan en la temporada de secas, algunas especies
que pudimos encontrar durante todo el afio fueron Borreria verticillata, Calliandra
eriophylla, Cosmos aff. schaffneri, Melinis repens y Turnera coerulea. De esta manera
es evidente que la floracion ocurre durante todo el afio, aunque no siempre en las
mismas especies.

La temporada donde se registr6 un mayor numero de especies floreciendo fue la
de secas, ocurriendo al inicio de estd (noviembre), contrario a lo que se esperaba, que
era encontrar un mayor numero a mitad de la temporada de lluvias, ya que existen
especies que se ven favorecidas, principalmente las de forma de vida herbacea. Las
trepadoras se ven favorecidas por la temporada de lluvias, presentdndose en una
cantidad mayor.
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El encontrar un mayor nimero de especies con floracion y fructificacion en la
temporada de secas (especificamente noviembre), nos permite deducir que este
resultado se deba como consecuencia de la temporada de lluvias, cuyo valor maximo de
precipitacion se presenta en julio (Garcia, 1988), y que esta temporada permitio el
desarrollo de la planta, ocurriendo la floracion al inicio de la temporada de secas. Es
importante mencionar que estas cantidades no varian en gran medida de la forma de
vida analizada, ya que si comparamos arboles o arbustos, obtenemos el mismo patron.
Podemos decir que los resultados obtenidos para arboles y arbustos coincide con lo
reportado por Zepeda (1994) y Gallardo (1992), ellas indican, que de no considerarse
las herbaceas cuyo desarrollo esta ligado a la época de lluvias, y tomarse inicamente los
valores correspondientes a los de arboles y arbustos, el mayor porcentaje de floracion
que presentan, es justo en la temporada de secas.

La floracién acontece con mayor frecuencia, pero no totalmente durante la
temporada de secas, tal y como lo menciona Zarate et al., (2006), estos resultados
difieren con lo previamente reportado, debido a que muestran mayor floracion
solamente en la temporada de secas (Alencar et al., 1979; Alencar, 1990; Alencar, 1994;
Baluarte, 1995; Gautier y Spichiger, 1986; Lobo, 1985; Pérez y Martinez- Laborde,
1994; Ruiz, 2000; Tello, 1996), o solamente en la temporada de lluvias (Alencar et al.,
1979; Baluarte, 1995; Castro, 1987; Gautier y Spichiger, 1986).

Se observd que en la temporada de secas un mayor numero de especies se
encuentra en fructificacion y que todas las formas de vida estan mejor representadas en

esta temporada que en la de lluvias.

De acuerdo a Walter, (1977) el estimulo necesario para que abran las yemas
florales probablemente es el aumento de la temperatura, ya que las plantas responden a
diferencias pequefias de temperatura y fotoperiodo (notables al final de la época de
secas). Mientras que para Miranda (1942), el factor que determina este tipo de floracion
(prepluvial) es intrinseco al organismo y es condicionante de un ritmo de crecimiento
especifico, mas que ser producto de estimulos de precipitacion y temperatura. Sin
embargo, el conocimiento de los factores que la determinan, sean externos, internos o

una conjugacion de ambos, es alin escaso.
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El posible motivo de este resultado es quiza las colectas, a pesar de que se
llevaron a cabo durante las dos épocas, la que fue abarcada con una duraciéon de mas

dias y por tanto la que permitio una colecta més exhaustiva fue la de secas.

6.2 Analisis del esfuerzo de colecta e indices de similitud

A pesar de que los indices son criticados (Del Valle, 1996), por sus diversas
limitantes como la alta sensibilidad a las areas, baja frecuencia de utilizar 4reas iguales,
estos indices son herramientas ttiles que nos permiten comparar a grandes rasgos la
riqueza biologica en diferentes areas, pudiendo concluir como se comportan las
comunidades, en cuestion de su diversidad y con ello establecer argumentos que
permiten proteger segliin sea el caso, las areas que asi se consideren. Escalante (2003),
sefiala que los indicadores que se usaban antiguamente para estimar el nimero de
especies (riqueza) de una comunidad, a partir de una muestra, eran inapropiados. Por
ello se comenzo a utilizar las curvas de acumulacion de especies, para conocer la

riqueza de especies total de una comunidad.

6.2.1 Curva de acumulacion de especies

La mayoria de los inventarios son forzosamente incompletos. La imposibilidad
de registrar el total de especies durante un trabajo de muestreo es un grave problema
metodologico en los estudios de la biodiversidad (Gotelli y Colwell, 2001). La
valoracion de la calidad de los inventarios mediante el estudio de las curvas de
acumulacion de especies, o curvas de colecta, es una aproximacion mas correcta a la
solucion del problema (Gray, 2002).

En una curva de colecta de especies, la incorporaciéon de nuevas especies al
inventario se relaciona con alguna medida del esfuerzo de muestreo. Cuanto mayor sea
este esfuerzo, mayor sera el nimero de especies colectadas. Al principio, se colectan
sobre todo especies comunes y la adicion de especies al inventario se produce
rapidamente; por tanto, la pendiente de la curva comienza siendo elevada. A medida que
prosigue el muestreo son las especies raras, los que hacen crecer el inventario, por lo
que la pendiente de la curva desciende. El momento en el que esta pendiente desciende
a cero corresponde, tedricamente, con el numero total de especies que podemos
encontrar en la zona estudiada, con los métodos utilizados y durante el tiempo en el que
se llevo a cabo el muestreo (Escalante, 2003; Hortal y Lobo, 2002; Jiménez-Valverde y

Lobo, 2004;).
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Las curvas de acumulacion permiten 1) Dar fiabilidad a los inventarios
biologicos y posibilitar su comparacion, 2) una mejor planificacion del trabajo de
muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios fiables, y 3)
extrapolar el nimero de especies observado en un inventario para estimar el total de
especies que estarian presentes en la zona (Colwell y Coddington, 1994; Gotelli y

Colwell, 2001; Escalante, 2003; Soberon y Llorente, 1993).

En el PNGJNA anteriormente no se habia realizado ningun estudio floristico y
revisando las bases de datos (REMIB, UNIBIO y GBIF) no se encontraron colectas que
correspondieran al sitio de estudio, por tanto no existian especies reportadas hasta este
estudio. Para este estudio se realizaron seis salidas a campo (Cuadro 8.), en las cuales se
obtuvo un total de 752 ejemplares, que van a partir del nimero 81 al 832, y ejemplares
que carecian de estructuras reproductivas (flor o fruto) que sin embargo fueron
colectados bajo la leyenda de s/n (8); en lo siguiente (Fig. 10.) se muestra el esfuerzo de

colecta en las salidas realizadas.

Salidas Fecha Numero de especies Numero de especies

acumuladas por salida diferentes por salida

1 10-12/ Junio/ 2009 35 35
2 28-29/ Enero/2010 98 63
3 7-9/Mayo/2010 135 37
4 28-1/Julio-Agosto/2010 231 96
5 12-17/Noviembre/2010 324 93
6 3-7/Marzo/2011 395 71

Cuadro 8. Numero de especies colectadas con respecto a cada salida realizada, y las especies
diferentes en cada salida.
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Fig. 10. Curva de acumulacion de especies de la flora vascular del PNGJNA. Cuando la curva
llegue la asintota, faltaran muy pocas especies por colectar.

Como se puede observar aun faltan especies por colectar, dado que no se ha
alcanzado la asintota. Aunque la cantidad de especies encontrada en la ultima salida
tiende a disminuir, se calcula que faltarian algunas salidas para que se tuviera un
inventario mas completo. Y se espera que aumente el nimero de especies a futuro.
Ademas esta curva nos permitird una mejor planificacion a futuro en un trabajo de

muestreo mas localizado.

6.2.2 Diversidad alfa («) y beta (p) (indice de Similitud).

En una primera aproximacion la diversidad alfa o diversidad puntual,
corresponde a un concepto claro y de facil uso: el nimero de especies presentes en un
lugar (Halffter y Moreno, 2005; Koleff, 2005; Koleff y Soberon ,2008; Valverde et al.,
2005), o también llamada riqueza local o especifica de una comunidad particular a la

que consideramos homogénea (Moreno, 2001; Polo-Urrea, 2008; Whittaker, 1977).

La diversidad beta B es el marco conceptual del estudio de las similitudes y
diferencias entre comunidades bioticas y permite cuantificar la diferenciacion
taxonomica entre ellas (Meave et al, 2008). La diversidad beta o diversidad entre
habitats, se encuentra definida como turnover de especies (Polo-Urrea, 2008), también
indica el grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre diferentes
comunidades en un paisaje (Halffter y Moreno, 2005; Moreno, 2001). La definicién de
diversidad beta de Whittaker (1972, 1975), mide el grado de reemplazamiento de

especies o cambio biodtico a través de gradientes ambientales. Cornell y Lawton (1992)
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formalizan la idea de que la diversidad beta es el enlace entre las diversidades local y
regional, mientras que Koleff y Gaston (2002) miden el spatial turnover (diversidad
beta) en términos de ganancia o pérdida de especies, y documentan la influencia de la
escala espacial en las relaciones entre el recambio, la diversidad puntual y la diversidad
regional. A lo largo del tiempo ademads de las definiciones explicadas anteriormente, se
han propuesto una variedad de definiciones y conceptos asociados con la diversidad
beta. Muchos de estos conceptos se traslapan, tales como: recambio a través de
gradientes, recambio espacial, una medida de la diferencia entre muestras, distancia
ecoldgica, una funcion del cambio de habitat, el grado en que las distribuciones de
especies se traslapan y la complementariedad en la composicion de las especies
(Blacburn y Gaston, 1996; Cody, 1986; Colwell y Coddington, 1994; Loreau, 1996;
Pharo et al., 1999; Whittaker, 1960, 1972, 1977).

Se estim6 la diversidad alfa para el PNGJNA, el resultado obtenido es el
siguiente:

Diversidad alfa: 395 especies, valor equivalente a la riqueza de especies en este
lugar, dicha riqueza no solo debe considerarse importante por el nimero total especies,
si no también por la presencia de endemitas.

Diversidad beta: se calcul6 para los tipos de vegetacion que ocupan una mayor
superficie dentro del parque, de esta manera se comparo el bosques de Quercus
encontrado en el PNGJNA con otros bosques de Quercus en el estado y en otros
estados, lo mismo se hizo para el bosque de Pinus.

Para poder obtener el valor de B (diversidad beta), era necesario contar con el valor del
indice de similitud, en este caso se uso el de Sorensen; para este valor era necesario
conocer tres valores que son requeridos en la formula IS = 2C

Sl + Sz
El valor a, nos indica que nimero de especies se encontraron en la localidad a comparar,
el valor b, nos indica el nimero de especies encontradas en el area de estudio, en este
caso el PNGJNA vy el valor C, nos refleja que especies se encontraron en ambas
localidades. Una vez obtenido el valor del indice de similitud, se aplico la formula p=1-
IS. Es importante tener en cuenta que este valor va de 0 a 1, entre mas cercano al 1, el
area representada por el valor a, serd mas diferente en cuanto a composicion de especies
al 4rea representada por el valor b; y entre mas cercano al 0, nos indica que estas dos

areas son muy parecidas en cuanto a la composicion de especies.
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En los cuadros (Cuadro 9 y 10) se pueden observar los valores obtenidos de
para el bosque de Quercus (Cuadro 9), y para el bosque de Pinus (Cuadro 10) en

diferentes localidades de los estados de Guerrero, Oaxaca y Michoacan.

Estudios a b C ValorIS Valorp
San Juan Parangaricutiro, Michoacan 38 351 7  0.0359 0.9641
(Medina et al., 2000).

Asuncion Cuyotepeji, Oaxaca 387 351 55 0.1490 0.8510
(Solano, 1997).

Tixtla, Guerrero 426 351 83 0.2136 0.7864
(Velazquez et al., 2003).

Parque ecologico estatal Omiltemi 154 351 72 0.2851 0.7149

(Jiménez et al., 1993 y Salazar, 1993).

Cuadro 9. Diversidad B para el bosque de Quercus, donde a= niimero de especies en el sitio de
estudio a comparar; b= numero de especies en el PNGINA; C= numero de especies compartidas;
IS=indice de similitud y f=diversidad beta.

Como era de esperarse los valores mas bajos de la diversidad beta ocurrieron
para las areas mas cercanas al PNGJNA (Omiltemi con 0.7149 y Tixtla con 0.7864) que
son las que se encuentran en el mismo estado, encontrando que Omiltemi es el area que
comparte mas especies y por tanto el recambio de especies entre ambas area es menor,
se podria explicar lo anterior, tomando como base que en Omiltemi se encuentran
bosque de Quercus, bosque de Pinus, bosque de Quercus-Pinus, y que la mayoria del
area presenta bosque mesoéfilo de montafia, y en el PNGJNA podemos encontrar a todos
los anteriores, excepto el bosque mesofilo de montafia sensu stricto, en vista de que en
las partes mas humedas que se registraron, se encontraron especies afines al bosque
meso6filo de montafia. También Omiltemi se encuentra localizada en la Sierra Madre del
Sur, en un gradiente altitudinal de 1800-2800 m, caracteristicas que comparte con
nuestra area de estudio, salvo que no alcanza la altitud méxima que se reporta para
Omiltemi.

En cambio, en el caso del bosque de Tixtla, dominado por Quercus, la cantidad
de especies compartidas es menor que para Omiltemi, pero el total de especies citadas
es similar al obtenido en este estudio. Al comparar las especies se observoé que muchas
si se compartian sin embargo; no coincidian en las comunidades, de otra manera
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probablemente se hubiera obtenido una diversidad beta mas grande para el bosque de
Tixtla. El siguiente valor es el perteneciente al estudio que se cita de Oaxaca (0.8510),
lo cudl concuerda si se supone que entre areas mas cercanas habra mayor afinidad en
cuanto a las especies que pueden compartir y de igual manera entre mas alejadas sera
menor el numero de especies compartidas, por tanto el recambio de especies serd
mayor; como sucedio con el estudio de Michoacan, donde el valor que se obtuvo fue el

mayor (0.9641).

Respecto al bosque de Pinus, el cuadro anterior muestra que el valor de
diversidad B= 0.705 es mas bajo para el parque estatal Omiltemi, dicho resultado se
esperaba ya que se encuentra mas cercano a nuestra area de estudio y el recambio de
especies es poco. Para la region oriental de la montafia, Guerrero (0.7179), por su
localizaciéon llega a colindar con Oaxaca; se esperaba que el valor obtenido para el
estudio de la vegetacion de la mixteca (0.9881) fuera mas bajo que el valor registrado
para San Juan Parangaricutiro (0.8932), dada la cercania del estado de Oaxaca con
nuestra area. Cabe sefalar que el estudio de la “Vegetacion de la Mixteca” la
descripcion de sus comunidades fue muy especifico, de tal manera que se compard en
estricto con un bosque de Pinus pringlei, esta especificidad quiza redujo nuestras
especies compartidas, también es importante notar que el area que ocupa la comunidad
no se detalla, pero se infiere que es menor a la citada para este estudio y que se mezcla

con bosque tropical caducifolio, principalmente.

Estudios a b C ValorIS Valor
p

San Juan Parangaricutiro, Michoacan 182 155 18 0.1068 0.8932

(Medina, et al., 2000).

Vegetacion de la Mixteca, Oaxaca 13 155 1 0.0119 0.9881

(Guizar-Nolasco, 2011).

Region Oriental de la Montafia, Guerrero 86 155 34 0.2821 0.7179
(Fonseca y Velazquez, 2010).

Parque ecologico estatal Omiltemi, Guerrero 89 155 36 0.2950 0.705
(Jiménez, et al., 1993 y Salazar, 1993).

Cuadro 10. Diversidad  para el bosque de Pinus, donde a= niimero de especies en el sitio de estudio;
b= niimero de especies en el PNGJINA; C= niimero de especies compartidas; [S=indice de similitud y
B=diversidad beta.
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En el estudio de San Juan Parangaricutiro, hay especies registradas en este trabajo,
sin embargo no se citan en las mismas comunidades, por lo que al realizar las
comparaciones con el bosque de Quercus y el bosque de Pinus, estas especies no fueron

consideradas.

6.3 Vegetacion

Vegetacion es el mosaico de comunidades vegetales presente en un area del planeta,
conformada por el agrupamiento de las formas de vida que tienen las especies para
constituir las comunidades vegetales (Gonzalez- Medrano, 2003), que se clasifica
mediante criterios ecologicos y fisonomicos combinados con otros de tipo floristico; a
niveles mas locales, los criterios floristicos son utiles para diferenciar asociaciones
(Gonzalez et al., 2007). Una comunidad es el conjunto de poblaciones que coexisten en
tiempo y en espacio, que mantienen interacciones entre si (Valverde et al., 2005),
mientras que comunidad vegetal se define como una coleccion de taxa que muestran
una asociacion o afinidad definida (Gonzalez-Medrano, 2003), o el conjunto de plantas
de cualquier rango que viven e interaccionan mutuamente en un habitat natural
(Rzedowski, 2006). La estructura de la comunidad vegetal es producto de las
condiciones fisicas locales y de las interacciones entre especies (Ohmann y Spies,
1998), por lo que los cambios ambientales que ocurren a lo largo de gradientes de
altitud son considerados determinantes en la composicion y estructura de la vegetacion

(Sanchez-Gonzélez y Lopez-Mata, 2005; Richter, 2008).

La asociacion se define como una comunidad vegetal con composicion floristica
semejante, especialmente en su estrato dominante, y que ocupa una extension
geografica con caracteristicas ecoldgicas similares (Gonzalez et al., 2007). En el
Congreso de Bruselas (1910), la Comision de Nomenclatura, propuso definir la
formacion como: la expresion actual de determinadas condiciones de vida, afiadiendo
textualmente: “se compone de asociaciones, que se diferencian en su composicion
floristica, pero coinciden en primer término en las condiciones estacionales y en
segundo lugar en sus formas bioldgicas”. Mientras que los tipos de vegetacion, son
unidades fitogeograficas muy amplias, de tipo ecologico-fisondmico (Rzedowski, 1974,
Gonzalez-Medrano, 2003 y Gonzalez et al., 2007). Estos tipos de vegetacion
constituyen comunidades bioticas estables en funcion de los factores del medio fisico

donde viven (comunidades climax) (Rzedowski, 1974).
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Los aspectos a considerar para clasificar unidades de vegetacion dependen en
primera instancia de la escala. Los criterios mas usados son los fisonomicos y los
ecoldgicos y es comiin que en un mismo sistema se mezclen diferentes criterios de
clasificacion (Kiichler, 1973). Rzedowski (1978) hace notar que no existe un sistema de
clasificacion de la vegetacion que sea de aceptacion general y que la combinacion de
diferentes criterios de clasificacion es consecuencia directa de la naturaleza misma de la
vegetacion, “cuya variacion es compleja y no se limita a una o dos dimensiones”. Otra
razén de la poca unificacion entre diversos sistemas, es que la vegetacion no se
encuadra facilmente en unidades discretas y con frecuencia sucede que criterios que
parecen ser muy adecuados para clasificar a una region no lo son para otro lugar
diferente. En apoyo a esta idea, se identifica la carencia de una clasificacion que pueda
llegar a ser universal o que al menos se propongan criterios o un marco de referencia
que permita conseguirla o hacer una aproximacion real de la cobertura vegetal y con

ello se pueda cartografiar facilmente.

Durante el estudio de la vegetacion han existido diversas clasificaciones
propuestas por diversos autores, tal es el caso de Leopold (1950) quién elaboré un
trabajo titulado “Zonas de Vegetacion”, este sistema se basa en caracteristicas
climaticas, agrupadas en dos categorias: templada y tropical; Miranda y Hernadndez X.
(1963), hacen una clasificacion de la vegetacion empleando ciertas referencias
climaticas; reconocieron para la Republica Mexicana 32 tipos de vegetacion, basandose
en la fisonomia indican para cada tipo los componentes floristicos mas conspicuos,
ademas enfatizan las relaciones con los principales factores del ambiente. Rzedowski
(1986) distingue 10 tipos de vegetacion y un apartado que engloba un grupo de
comunidades vegetales de menor importancia por su pequeila extension, en la
designacion de los tipos de vegetacion se incluyen diversos criterios: fisondmicos, de
indole floristica y caracteristicas ambientales.

Gonzéalez-Medrano (2003), propuso un sistema para unificar la clasificacion y
nomenclatura de la vegetacion de México, agrupa las comunidades en tres grandes
grupos: Zona Tropical, Zona Templada y Zona Arida y Semiarida. Su propuesta
combina el uso de términos y criterios fisonomicos (como forma de vida, fenologia del
follaje, tamafio y cobertura) y ecoldgicos (como aspectos del clima, del ambiente y del

habitat).
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En diversos estudios (Avila et al., 2010; Carreto y Almazan, 2004; Cortés-S. et
al., 1999; Diego-Pérez et al., 2001; Diego-Pérez y Lozada, 1994; Fonseca et al., 2001,
Fonseca y Lozada, 1993; Fonseca y Velazquez, 2010; Gallardo, 1996; Garcia et al.,
2001; Gonzalez-Elizondo et al., 1993; Gonzalez et al., 2007; Gual, 1995; Jiménez et al.,
2003; Lozada, 1994; Lozada et al., 2003; Martinez-Cruz y Téllez-Valdés, 2004;
Martinez et al., 1997; Martinez et al., 2004; Mendoza, 2012; Peralta, 1995; Ramos y
Novelo, 1993; Reyes, 2008; Valencia-Avalos et al., 2011; Valiente et al., 1995; Vargas
y Pérez, 1996; Velazquez y Dominguez, 2003; Velazquez et al., 2003; Verduzco y
Rodriguez, 1995 y Zepeda, 1994), se ha escogido el sistema de clasificacion o
combinacion de clasificaciones, que mejor conviene al autor (es), de acuerdo, al tamafio
y el grado de complejidad del area, también por lo que cada autor observa en campo y
que esto se ajuste a alglin sistema de clasificacion de la vegetacion a modo de describir
con mayor precision y de este modo unificar los criterios. De esta manera la
clasificacion y nomenclatura de la vegetacion reconocida en este trabajo se basa en el
sistema de Rzedowski (1978), por considerarse que es el que mejor refleja a nivel
general las caracteristicas de la vegetacion de México, y en especial para el PNGJNA.
El sistema de Rzedowski tiene, entre otras ventajas, el emplear categorias basicas y
excluyentes que permiten una relativa facilidad de cartografiado, son comparables con

formaciones vegetales de otras partes del mundo.

El presente trabajo no tiene como objetivo desarrollar un criterio de clasificacion
para la vegetacion del area, sino realizar una aproximacion a los tipos de vegetacion
existentes en el PNGJNA a partir de elementos floristicos y fisonomicos.

A continuacidn se presenta la tabla 11, de las equivalencias aproximadas entre los tipos
de vegetacion usados para este trabajo, de acuerdo a Rzedowski (1978 y 2006) y lo que

mencionan algunos otros autores.
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Cuadro 11. Equivalencias entre los tipos de vegetacion usados en este trabajo (Rzedowski, 1978 y
2006) y lo que mencionan otros autores.

Los tipos de vegetacion que se distinguen en el parque nacional son: bosque de
Quercus, bosque de coniferas (bosque de Pinus y bosque de Cupressus), que son
considerados como tipos de vegetacion primarios (sensu Rzedowski, 1978 y 2006) y
ecotonos como bosque de Quercus-Pinus, bosque de Pinus-Quercus, bosque de
Quercus-pastizal y bosque de Pinus-pastizal; en particular se encontraron pastizales que
son el producto de una sucesion secundaria, derivada de un bosque de Quercus, cuyo
desarrollo estd directa o indirectamente relacionado con las actividades humanas que
perturban a la vegetacion primaria, a continuacién se muestran el nimero de familias,

géneros y especies encontradas en cada uno de los tipos de vegetacion (Cuadro 12.).
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Tipos de vegetacion

BP BQ BQ-P Pa BC Pa-BQ Pa- BP-Q
BP
No.de 155 351 141 38 24 16 11 23
especies
No.de 112 211 115 33 17 13 10 22
géneros
No.de 54 86 60 14 6 7 8 18
familias

Cuadro 12. Numero de familias, géneros y especies por tipos de vegetacion y sus ecotonos.

También se muestra la Figura 11. de las especies encontradas en cada tipo de

vegetacion.
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Fig. 11. Especies por tipos de vegetacion.

El conocimiento de la composicion y estructura de la vegetacion en las regiones
montafiosas de México todavia es incipiente. Los tipos de vegetacion con una mayor
riqueza floristica en México son los bosques de coniferas y de encino (ca. 24% del
numero total de especies) (Davila y Sosa, 1994). Para nuestra area de estudio, se
observa que el bosque de Quercus y el bosque de Pinus, son los mas diversos en cuanto
a la cantidad de especies que albergan y se encuentra representado el 4% de las especies

de Quercus que se conocen para México.

Una caracteristica evidente de la vegetacion del PNGJNA es que las especies
presentes en general muestran una estatura menor con respecto a lo reportado en sus
descripciones, y en las partes expuestas, donde la vegetacion es abierta, los elementos
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del estrato arbdreo y arbustivo tienden a tener un tallo con forma sinuosa o inclinada
(Fig. 12), lo cudl en algunas publicaciones (Gallardo, 1992 y Challenger, 1998), es
explicado por la ubicacion del area de estudio, la cudl se encuentra expuesta a fuertes

corrientes de aire, la pendiente o por la caida de otros arboles o arbustos.

Se hizo la descripcion para cada una de los tipos de vegetacion y las sucesiones

encontradas (Fig. 13), tomando en cuenta el material colectado y los datos obtenidos de

la observacion en campo:

Fig. 12. Forma sinuosa de los tallos de los arboles
presentes en areas donde la vegetacion es abierta,
del PNGJNA.
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6.3.1 Vegetacion primaria
6.3.1.1Bosque de Quercus

Localizacion

El bosque de Quercus se encuentra en la parte norte y sureste del poligono del
PNGIJNA, presentandose un fragmento de este bosque en la porcion suroeste del parque.
En una localizaciéon mas general podemos encontrar a este tipo de vegetacion, al oeste
de la Barranca Ayotzinapa y al suroeste de la Barranca Tlaxinga (Fig. 13). Se localiza
entre 1929 y 2187 m de altitud y cubre la mayor extension de la zona, abarcando
aproximadamente el 25%. El suelo que se presenta es de tipo caliza, en las partes donde
la pendiente es mayor dentro del area se encuentra cubierto por hojarasca. El desarrollo
de este tipo de vegetacion varia de acuerdo a diversos factores como: grado de
inclinacion de las laderas, la orientacion de las mismas, y la colindancia con otros tipos
de vegetacion, presentandose mejor conservado en la parte norte y noroeste del
poligono; en la parte suroeste de la Barranca Tlaxinga y al oeste de la Barranca
Ayotzinapa (Fig. 14).
BT T

Fig. 14. Bosque de Quercus
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Fisonomia

La fisonomia de los encinares esta notablemente influida por el tamafio de las
hojas de las especies de arboles que lo forman. Los bosques de encino generalmente son
de tipo cerrado, pero también los hay abiertos y muy abiertos, pueden formar masas
puras pero es mas frecuente que la dominancia se reparta entre varias especies del
mismo género, varian totalmente de caducifolios a perennifolios y el tamafo de las
hojas desde nandfilas a megafilas (Rzedowski, 1978, 2006).

El bosque es abierto en casi toda la superficie que abarca este tipo de vegetacion,
en la altitud maxima registrada (2187 m), que es el punto mas alto en la zona de estudio,
aqui el bosque es mas cerrado, con gran abundancia de individuos pertenecientes al
género Quercus, pero no el mas rico en composicion floristica, la cantidad de especies
encontradas fue casi nulo, en comparacion a los ubicados en altitudes menores.

Presenta tres estratos, arbdreo, arbustivo y herbaceo. Como es un bosque bajo,
solo se encontr6 un estrato arbdreo, mientras que en los mas altos pueden distinguirse
dos o tres estratos (Rzedowski, 1978 y 2006). Las copas no son tan anchas, los fustes
son delgados, algunos rectos, y otros sinuosos e inclinados. Las cortezas son tanto
fisuradas como lisas. Las hojas mayormente compuestas, aunque también presentes las

simples.

En laderas humedas, a menor altitud y en las cafiadas se encontraron especies,
como: Dodonaea viscosa, Quercus magnoliifolia, Quercus laurina, Oreopanax
xalapensis (Kunth) Decne. & Planch. y Mimosa aculeaticarpa. Donde las copas son
anchas, fustes rectos, de talla mediana y de cortezas fisuradas (Quercus), y lisas en las
restantes. Hojas en su mayoria compuestas.

Las alturas de los estratos: arboreo- los elementos de este estrato presentan una altura
que va de 1.20 a 5.0 m; arbustivo- este estrato se caracteriza por presentar una altura de

0.3 a4.0 m y herbaceo- presenta una altura ampliamente variable, de 5 cm a 2 m.
Las epifitas tienen una abundancia regular, mejor representadas las Piperaceas.

Dentro del estrato herbaceo podemos distinguir las que son rupicolas, que solo estan

representadas en el PNGJNA, con tres especies.
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Floristica
El namero total de especies registradas es de 351; se anotan por forma de vida:
30 especies de arboles, 59 arbustos, 237 hierbas, 12 trepadoras, 7 epifitas y 6

hemiparasitas.

El bosque de Quercus esta constituido en el estrato arboreo por:

Clethra hartwegii Britton, Cornus disciflora Moc. & Sessé ex DC., Mimosa
aculeaticarpa Ortega, Quercus castanea Neé, Q. elliptica Neé y Rhus schiedeana
Schitdl. como elementos mas comunes, otras especies en menor numero son Acacia
pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth, Agarista mexicana (Hemsl.) Judd, Arbutus
xalapensis Kunth, Bejaria aestuans L., Cercocarpus macrophyllus C. K. Schneid,
Harpalyce sousai Arroyo, llex sp., Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult,
M. juergensenii (Mez) Ricketson & Pipoly, Prunus prionophylla Standl., Quercus
liebmanii Oerst. ex Trel., Q. scytophylla Liebm., Rhamnus hintonii M. C. Johnst. & L.
A. Johnst., Rogiera langlassei (Standl.) Borhidi, Schoepfia schreberi J. F. Gmel.,,
Solanum ferrugineum Jacq., S. lanceolatum Cav., Ternstroemia lineata DC., Triumfetta
grandiflora Vahl.

Solo se encontré6 como exotica a Casuarina cunninghamiana Migq., de este ultimo se
encontraron pocos ejemplares y cercanos al limite de la carretera, es importante
mencionar que esta especie es introducida por lo que no pertenece a la vegetacion

original de esta area.

El estrato arbustivo es mas diverso que el arboreo, estan presente los siguientes
géneros que contienen a mas de una especie: Baccharis, Brongniartia, Buddleja,
Calliandra, Comarostaphylis, Dalea, Desmodium, Eupatorium, Fuchsia, Indigofera,
Lagascea, Mimosa, Senecio y Verbesina, asi como las especies: Citharexylum affine D.
Don, Heterocentron parviflorum Whiffin, Hybosema ehrenbergii (Schltdl.) Harms,
Lantana hirta Graham, Lippia alba (Mill.) N. E. Br. ex Britton & P. Wilson, Lyonia
squamulosa M. Martens & Galeotti, Monnina xalapensis Kunth, Moussonia deppeana
(Schltdl. & Cham.) Hanst., Photinia microcarpa Standl., Psidium guajava L., Rhus
galeotti Standl., Rogiera gratissima Planch. ex Linden, Rubus adenotrichos Schitdl.,
Salvia inconspicua Bertol., Styrax argenteus C. Presl, Tibouchina sp, Vernonia
leiocarpa Zucc., Viburnum discolor Benth., Viguiera cordata (Hook. & Arn.) D’Arcy y
Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth.
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En este estrato también se colectaron hemiparasitas sobre especies del género Quercus,
como: Cladocolea andrieuxii Tiegh., Psittacanthus americanus (L.) Mart., P.
macrantherus Eichler, Struthanthus deppeanus (Schitdl. & Cham.) D. Don, S. grahamii
(Benth.) Standl., S. venetus (Kunth) Blume. Todas pertenecientes a la familia
Loranthaceae. Y los géneros mejor representados tanto en nimero de especies como de
individuos son Psittacanthus y Struthanthus.

Psittacanthus es el género que se encontr6o en el 30% aproximadamente de los

individuos del género Quercus.

Rzedowski (2006) menciona que en los encinares, las hemiparasitas de la familia
Loranthaceaec pueden ser abundantes sobre ramas de Quercus, Alnus, Arbutus y
Juniperus principalmente. Ademas el género mejor representado tanto en niimero de
especies como de individuos es Phoradendron; le siguen en importancia Struthanthus y

Psittacanthus.

En el estrato herbaceo del bosque de Quercus se presentan los siguientes géneros
que contienen a mas de una especie: Alchemilla, Asclepias, Bidens, Borreria, Brickellia,
Buchnera, Castilleja, Commelina, Conyza, Cosmos, Crotalaria, Cuphea, Cyperus,
Desmodium, Dichanthelium, Donnellsmithia, Eriosema, Eryngium, Eupatorium,
Euphorbia, Gnaphalium, Helianthemum, Hypericum, Lobelia, Lopezia, Ludwigia,
Marina, Muhlenbergia, Odontotrichum, Oxalis, Polygala, Pseuderanthemum, Salvia,
Stachys, Stevia, Tagetes, Tridax, Verbesina y Waltheria.

Con relacion a las especies del estrato herbaceo se citan a: Acaciella hartwegii
(Benth.) Britton & Rose, Acalypha phleoides Cav., Achillea sp, Agalinis peduncularis
(Benth.) Pennell, Aristida purpurea Nutt., Aster moranensis Kunth, Axiniphyllum
corymbosum Benth., Bouteloua polymorpha (E. Fourn.) Columbus, Bouvardia
chrysantha M. Martens, Brachystele affinis (C. Schweinf.) Burns-Bal, Carex
polystachya Sw. ex Wahlenb., Cathestecum brevifolium Swallen, Centaurium quitense
(Kunth) B. L. Rob., Cirsium anartiolepis Petr., Cologania procumbens Kunth, Cosmos
schaffneri Sherff, Crusea coccinea DC., Cunila pycnantha B. L. Rob & Greenm., Dalea
brachystachys A. Gray, Dichromanthus aurantiacus (Lex.) Salazar & Soto Arenas,
Dyssodia tagetiflora Lag., Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult., Eragrostis
intermedia Hitch, Galactia brachystachys Benth., Gibasis linearis (Benth.) Rohweder.,
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Halenia brevicornis (Kunth) G. Don, Hypenia violacea Martinez & Valencia, Hypoxis
mexicana Schult. & Schult. f., Indigofera miniata Ortega, Ipomoea capillacea (Kunth)
G. Don, Juncus effusus L., Justicia candicans (Nees) L. D. Benson, Kalanchoe
daigremontiana R. Hamet & H. Perrier, Lamourouxia microphylla M. Martens &
Galeotti, Loeselia glandulosa (Cav.) G. Don., Macroptilium gibbosifolium (Ortega) A.
Delgado, Mecardonia procumbens (Mill.) Small, Melampodium montanum Benth.,
Melinis repens (Willd.) Zizka, Montanoa karvinskii (DC.) Sch. Bip. ex K. Koch,
Nemastylis tenuis (Herb.) Baker, Paspalum denticulatum Trin., Pherotrichis mixtecana
Brandegee, Physalis angulata L., Phytolacca icosandra L., Piqueria trinervia Cav.,
Plantago alismatifolia Pilg., Polypogon viridis (Gouan) Breistr., Pseudoconyza viscosa
(Mill.) D’ Arcy, Rhynchosia discolor M. Martens & Galeotti, Rhynchospora aristata
Boeck., Richardia scabra L., Russelia retrorsa Greene, Schizachyrium sanguineum
(Retz) Alston, Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen, Tephrosia nitens Benth. ex Seem.,
Thyrsanthemum floribundum (M. Martens & Galeotti) Pichon, Trachypogon spicatus
(L. F.) Kuntze, Trifolium amabile Kunth, Tristachya avenacea (J. Presl) Scribn. &
Merr., Turnera coerulea Sessé & Moc. ex DC., Utricularia livida E. Mey., Valeriana

palmeri Gray, Vernonia triflosculosa Kunth, Viguiera sp. y Viola hookeriana Kunth.

Para el bosque de Quercus que se encuentra en las cafiadas y las laderas
himedas, ubicado al noroeste de Lamazintla; podemos encontrar en el estrato herbaceo
los siguientes géneros: Bletia, Commelina, Donnellsmithia, Eryngium, Geranium,
Lobelia, Malaxis, Pinguicula, Sisyrinchium, Stevia y Tigridia. Y entre las especies:
Allium sp, Begonia dealbata Liebm., Bessera elegans Schult., Bomarea acutifolia (Link
& Otto) Herb., Calochortus balsensis Garcia-Mend., Centaurium quitense, Cypripedium
irapeanum Lex., Delphinium pedatisectum Hemsl., Diastatea micrantha (Kunth)
McVaugh, Drymaria laxiflora Benth., Echeandia gracilis Cruden, Erigeron
karvinskianus DC., Habenaria sp, Hieracium abscissum Less., Jaegeria hirta (Lag.)
Less., Lycianthes rzedowskii E. A. Dean, Manfreda umbrophila Garcia-Mend.,
Micropleura renifolia Lag., Neogoezia gracilipes (Hemsl.) Hemsl.,, Oncidium
graminifolium (Lindl.) Lindl.,, Ponthieva mexicana (A. Rich. & Galeotti) Salazar,
Prosthechea michuacana (Lex.) W. E. Higgins, Ranunculus petiolaris Kunth, Russelia
retrorsa, Sarcoglottis corymbosa Garay, Schiedeella llaveana (Lindl. ex Benth.) Schitr.,

Schoenocaulon officinale (Schitdl. & Cham.) A. Gray ex Benth., Sessilanthera
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heliantha (Ravenna) Cruden, Tradescantia commelinoides Schultes & Schultes y

Verbena litoralis Kunth.

Las pteridofitas estan representadas por géneros que contienen a mas de una
especie, como: Adiantum, Cheilanthes, Polypodium, Thelypteris y por las siguientes
especies: Blechnum appendiculatum Willd., Diplopterygium bancroftii (Hook.). A. R.
Sm., Dryopteris rossii C. Chr., Pellaea ternifolia (Cav.) Link y Selaginella pallescens
(C. Presl.) Spring.

Entre las epifitas se pueden mencionar a: Epidendrum anisatum Lex., Peperomia
leptophylla Miq., Peperomia pecuniifolia Trel. & Standl., Peperomia tetraphylla (G.
Forst.) Hook. & Arn., Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd, Tillandsia dugesii
Baker y Tillandsia supermexicana Matuda.

Entre las trepadoras las especies mas frecuentes son:

Archibaccharis schiedeana (Benth.) J. D. Jackson, Dioscorea longirhiza Caddik &
Wilkin, Galactia acapulcensis Rose, Galactia sp, Galium aschenbornii Nees & S.
Schauer, Gaudichaudia albida Schitdl. & Cham., Ipomoea purpurea (L.) Roth,
Passiflora sp 1 y 2, Toxicodendron radicans (L.) Kuntze, Vitis tiliifolia Humb. &
Bonpl. ex Schult. y Smilax velutina Killip & C. V. Morton. Solo las bromelias
Pitcairnia heterophylla (Lindl.) Beer, Pitcairnia ringens Klotzsch y el helecho
Phlebodium areolatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) J. Sm. son rupicolas.

El porcentaje de especies para cada una de las formas de vida de este tipo de vegetacion

se representa en la Figura 15.
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Fig. 15. Espectro bioldgico del bosque de Quercus.
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Se considera que la extension original de este tipo de vegetacion se ha reducido
por las actividades que se realizan, entre ellas el pastoreo, y diversas areas son utilizadas
como potreros. Se observo que en determinadas areas donde la mayoria es Bosque de

Quercus, al interior se encuentran fragmentos de Pastizal-Bosque de Quercus.

6.3.1.2 Bosques de Coniferas
6.3.1.2.1 Bosque de Pinus
Localizacion
Este tipo de vegetacion se encuentra repartido por todo el PNGJNA en
fragmentos, la mayor porcion se encuentra principalmente en la parte centro y sur del
poligono, al noroeste de Lamazintla (Fig. 13). Se localiza desde 1992 a 2174 m (Fig.

16.), ocupa el segundo lugar en cuanto a extension con el 20%.

Fisonomia

Por la morfologia y la disposicion de sus hojas, los pinos (el elemento dominante
en este tipo de vegetacion) poseen una fisonomia particular y los bosques que forman
presentan un aspecto que dificilmente puede confundirse con el de otros tipos de
vegetacion.

En la parte correspondiente al centro del poligono, los bosques que se pueden
encontrar son abiertos, mientras los que estdn al este y noroeste, son mas bien cerrados.
A pesar de que se encontraron abiertos, debido a la perturbacion efectuada por el
hombre, tal es el caso de la tala inmoderada y el ocoteo, como cerrados, donde todavia
conservan cierto tipo de conservacion, no hubd una variacién significativa en la
composicion de especies. Se pueden encontrar tres estratos: arboreo, arbustivo y
herbaceo. Las copas de los pinos tienen una forma hemisférica a conica en los bosques
cerrados, mientras que en los abiertos, las copas son alargadas y menos conicas. El
fuste, se presenta en un solo tallo dominante, de gran altura y recto, con textura gruesa,
fisurada.

Las alturas de los estratos: arboreo- se caracteriza por presentar elementos de
1.20 (en fase juvenil) a 6.0 m de altura; arbustivo- se caracteriza por presentar
elementos que van de 0.3 a 2.30 m. y herbaceo- se caracteriza por presentar elementos
de 5 cm hasta 1m. No se encontraron rupicolas en este tipo de vegetacion.

Epifitas podemos encontrar a las tres especies encontradas para la familia Piperaceae.
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Floristica
El numero total de especies registradas es de 155; ordenadas por forma de vida

son 13 especies de arboles, 26 arbustos, 110 hierbas, 3 trepadoras y 3 epifitas.

En el estrato arboreo la especie dominante es Pinus pringlei Shaw, otras especies
arboreas son: Acacia pennatula, Arbutus xalapensis, Bejaria aestuans, Clethra
hartwegii, Cornus disciflora, Harpalyce sousai, Mimosa aculeaticarpa, Myrsine
coriacea, M. juergensenii, Rhus schiedeana, Schoepfia schreberi, y Triumfetta

grandiflora.

El estrato arbustivo es mds diverso que el arboreo, abundan las especies de las
familias Asteraceaec y Mimosaceae. Otras especies menos abundantes son:
Berberis incerta (Fedde) Marroq., Buddleia sessiliflora Kunth, Citharexylum affine,
Desmodium nitidum M. Martens & Galeotti, D. sumichrastii (Schindl.) Standl., Fuchsia
encliandra Steud., Gliricidia sp, Hybosema ehrenbergii, Lantana hirta, Moussonia
deppeana, Myrica pringlei Greenm., Prunus prionophylla, Psidium guajava, Rubus

adenotrichos, Salvia inconspicua y Tibouchina sp.

J i
o n b 3 N /
i N

Fig. 16. Bosque de Pinus.

En el estrato herbaceo las familias Asteraceae, Scrophulariaceae, Fabaceae estan
bien representadas, ademas se tienen a las siguientes especies:
Acaciella hartwegii, Acalypha phleoides, Alchemilla aphanoides L., A. sibbaldiifolia
Kunth, Anoda acerifolia Cav., Arenaria reptans Hemsl., Asclepias glaucescens Kunth,
Begonia dealbata, B. sp, Borreria remota (Lam.) Bacigalupo & E. L. Cabral, B.
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suaveolens G. Mey., B. verticillata (L.) G. Mey., Bouvardia chrysantha, Centaurium
quitense, Commelina tuberosa L., Crusea coccinea, Cunila pycnantha, Cuphea
aequipetala Cav., C. hookeriana Walp., Drymaria laxiflora, Eleocharis minima Kunth,
E. montana, Eryngium alternatum Coult. & Rose, E. gracile F. Delaroche, E.
longifolium Cav., Euphorbia macropus (Klotzsch & Garcke) Boiss, Geranium andicola
Loes., Geranium mexicanum Kunth, Halenia brevicornis, Helianthemum coulteri S.
Watson, H. glomeratum (Lag.) Lag. ex Dunal, Helianthemum patens Hemsl.,
Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl. ex Schult.) Schulze-Menz, Hypenia violacea,
Hypericum rubritinctum N. Robson, Hypoxis mexicana, Ipomoea capillacea, Lobelia
laxiflora Kunth, L. plebeia E. Wimm., Loeselia glandulosa, Ludwigia octovalvis (Jacq.)
P. H. Raven, Malaxis thlaspiformis A. Rich. & Galeotti, Manfreda umbrophila,
Oncidium graminifolium, Oxalis hernandezii DC., Phytolacca icosandra, Pinguicula
heterophylla Benth., Plantago alismatifolia, Polygala costarricense Chodat, P.
glochidiata Kunth, P. obscura Benth., Prosthechea michuacana, Salvia exilis Epling, S.
lavanduloides Kunth, S. littaea Vis., Schiedeella llaveana, Sotoa confusa (Garay)
Salazar, Spigelia scabrella Benth., Stachys agraria Schiltdl.,, Thyrsanthemum
floribundum, Tradescantia commelinoides, Turnera coerulea, Viola hookeriana y
Waltheria indica L..

Las pteridofitas estan representadas por las siguientes especies: Adiantum
andicola Liebm., Cheilanthes bonariensis (Willd.) Proctor y C. angustifolia Kunth.
Dentro de las epifitas se tienen a las siguientes especies: Peperomia leptophylla,
Peperomia pecuniifolia y Peperomia tetraphylla. Dentro de las trepadoras Galium

aschenbornii, Ipomoea muricata (L.) Jacq. y Mandevilla acutiloba (A. DC) Woodson.

El porcentaje de especies para cada una de las formas de vida de este tipo de

vegetacion se representa en la Figura 17.
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Fig. 17. Espectro bioldgico del bosque de Pinus

6.3.1.2.2 Bosque de Cupressus
Localizacion

Dentro del parque se le puede encontrar en la parte sur, cercano a la carretera, al
noroeste de la barranca Tecamaxotlalaco. Ocupa el 5% del area (Fig. 13). Dentro de los
tipos de vegetacion este es el que menor extension tiene, cabe destacar que solo se le
encontrd en una pequena area del parque, el intervalo altitudinal en donde se le puede

encontrar va de 2143 a 2162 m.

Fisonomia

Se encuentran tres estratos: arboreo, arbustivo y herbaceo.
Este tipo de vegetacion es siempre verde, abierto, de follaje oscuro, que imparten una
fisonomia particular, claramente distinguible de los otros tipos de vegetacion. La copa

es amplia, conica. El fuste es delgado, recto, corteza fisurada.

Las alturas de los estratos: arboreo- se caracteriza por presentar elementos de
hasta 4 m altura; arbustivo- se caracteriza por presentar elementos de hasta 60 cm. y
herbaceo- se caracterizan por presentar una altura de hasta 80 cm. No se encontraron
epifitas, lianas y hemiparasitas, coincidente con lo reportado por Rzedowski (1978 y

20006), para este tipo de vegetacion, donde las trepadoras y epifitas suelen ser escasas.
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Floristica
El nimero total de especies registradas es de 24; desglosadas por forma de vida

son 2 especies de arboles, 2 arbustos, 19 hierbas y 1 trepadora.

El estrato arboreo estd conformado por: Cupressus lusitanica Mill. y Juniperus
flaccida Schitdl.,, como especies dominantes. El estrato arbustivo es escaso, y las
especies que se observan son: Dalea hintonii Sandwith y Eupatorium adenophorum
Spreng.

Las hierbas estan representadas por: Acalypha phleoides, Aspilia xylopoda
Greenm., Aster moranensis, Bidens schaffneri (A. Gray) Sherff, Buchnera pusilla
Kunth, Castilleja arvensis Schitdl. & Cham., C. auriculata Eastw., Cosmos carvifolius
Benth., C. crithmifolius Kunth, Euphorbia macropus, Eupatorium pycnocephalum
Less., Gnaphalium americanum Mill., G. attenuatum DC., G. chartaceum Greenm.,
Lamourouxia microphylla, Russelia retrorsa, Stevia aschenborniana Sch. Bip., Stevia
ovata Willd. y Tagetes lucida Cav.

Como trepadora sélo se encontrd a [pomoea purpurea.

El porcentaje de especies para cada una de las formas de vida de este tipo de

vegetacion se representa en la Figura 18.
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Fig. 18. Espectro bioldgico del bosque de Cupressus.
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6.3.2 Vegetacion secundaria
6.3.2.1Pastizal
Localizacion
Se puede encontrar al norte y oeste del parque, aunque la mayor parte se
encuentra representada al centro del parque (Fig. 13). Ocupa aproximadamente el 12%

del area de estudio y se presenta entre los 1960 a 2098 m.

Fisonomia

En este caso se denominaré pastizal al tipo de vegetacion secundaria donde las
caracteristicas predominantes son que el estrato herbaceo estd dominado por gramineas,
el arboreo estd pobremente representado, y el suelo estd altamente erosionado, de tal
forma que las rocas estan totalmente expuestas; esta descripcion no coincide totalmente
con lo manejado por Rzedowski (1978, 2006) como pastizal.

Rzedowski (1978, 2006) define al pastizal, como un tipo de vegetacion
secundario que presenta una estructura sencilla, presentando un estrato rasante, formado
principalmente por un solo estrato herbaceo en el cudl suelen dominar ampliamente las
gramineas, aunque en la época favorable suelen aparecer numerosas especies de otras
familias. Las plantas lefiosas frecuentemente estan completamente ausentes, cuando
existen solo juegan un papel secundario y a veces forman uno o dos estratos adicionales.
La COTECOCA (1979), expresa que un pastizal, es un tipo de vegetacion donde la
cubierta estd representada por una cantidad densa de herbaceas. A su vez, estos
pastizales se dividen en medianos y amacollados y pueden ser abiertos cuando no hay
elementos lefiosos presentes o bien arborescentes o arbosufrutescentes dependiendo de
si estan acompanados de arboles o arbustos respectivamente. La diferencia entre pastizal
arborescente o arbosufrutescente y pastizal abierto, depende de si hay o no arbustos
presentes, puede ser de origen natural, inducida por sobrepastoreo o sencillamente una

condicion intermedia.

Se usara pastizal a modo de caracterizar mejor y hacer una distincion mas clara,
con lo que aqui se maneja como bosque de Quercus o bosque de Pinus (Fig. 19.).
El pastizal se presenta en zonas donde la topografia plana o con ligeras elevaciones lo
podrian hacer ver como ondulado y nunca se presentaron en declives pronunciados.
La coloracion de este tipo de vegetacion es amarillento palido o pajizo durante la mayor

parte del afio, solo reverdeciendo en la época mas humeda.
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Se distinguen tres estratos: arboreo, el cual se encuentra pobremente representado,
arbustivo, solo un poco mejor representado que el arboreo, y herbaceo, el estrato
dominante. Las alturas de los estratos: arboreo- se caracteriza por presentar elementos
de 2.30 a 6.0 m de altura; arbustivo- se caracteriza por presentar elementos que
alcanzan una altura méaxima de 2.0 m. y herbaceo- se caracterizan por presentar una

altura de 5 cm hasta 1.20 m.

Floristica
El niimero total de especies registradas es de 38; desglosadas por forma de vida

son 3 especies de arboles, 3 arbustos y 32 hierbas.

En el estrato arboreo se han registrado a especies como: Pinus pringlei, Quercus

elliptica y Quercus scytophylla.

Fig. 19. Pastizal

Los arbustos pertenecen a las siguientes especies:

Eupatorium adenophorum, Lagascea helianthifolia Kunth y Wigandia urens.

En el estrato herbaceo estan especies como:
Agalinis peduncularis, Aristida schiedeana Trin. & Rupr., Aster moranensis, Bidens
aurea (Aiton) Sherff, Brickellia veronicifolia (Kunth) A. Gray, Carex polystachya,
Dichanthelium commutatum (Schult.) Gould, D. villosissimum (Nash) Freckmann,
Eleocharis parvula (Roem. & Schult.) Link ex Bluff, Nees & Schauer, Eragrostis
intermedia, Eupatorium pycnocephalum, Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl,

Helianthemum glomeratum, H. patens, Hypericum silenoides Juss., Hypoxis mexicana,

61



Mecardonia procumbens, Melinis repens, Muhlenbergia brevivaginata Swallen, M.
pilosa P. M. Peterson, Wipff & S. D. Jones, Paspalum notatum Fliiggé, Pinaropappus
roseus (Less.) Less., Rhynchospora microcarpa Baldwin ex A. Gray, Salvia
lavanduloides, Setaria parviflora, Spigelia scabrella, Stevia elatior Kunth, Stevia
micrantha Lag., Tagetes lucida, Trachypogon spicatus, Tridax coronopifolia (Kunth)

Hemsl. y Turnera coerulea.

El pastizal que encontramos en el PNGJNA no se consideran vegetacion
primaria, debido a la presion humana ejercida en el area de estudio, esta area
denominada pastizal se alter6 fuertemente cuando se encontraba la vegetacion original,
se cree que pudo haber sido bosque de Quercus, bosque de Pinus, o ambos, en medio de
esta area se encuentran ejemplares de ambas especies en estado adulto, lo que hace
suponer que antiguamente habia mas ejemplares y por la perturbaciéon humana solo
quedan algunas especies representantes de la vegetacion original.

El porcentaje de especies para cada una de las formas de vida se representa en la Figura

20.

m Arboles
W Arbustos

 Hierbas

Fig. 20. Especto biologico del pastizal.

6.3.3 Ecotonos
6.3.3.1 Bosque de Quercus-Pinus
Localizacion
En este bosque mixto conviven especies de Quercus y de Pinus, se encuentra
repartido por todo el PNGJNA, se puede encontrar al norte, sur y este, principalmente
donde el bosque de Quercus y el bosque de Pinus se combinan (Fig. 13). Se localiza
desde 1996 a 2104 m (Fig. 21.), ocupa alrededor del 15 %.
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ig. 21. Bosquede Quercus-Pinus.
Fisonomia

Los encinares guardan relaciones complejas con los pinares, con los cuales
comparten afinidades ecoldgicas generales y los bosques mixtos de Quercus y Pinus
son muy frecuentes en el pais. Los bosques mixtos resultan por la similitud de
exigencias ecologicas de los pinares y los encinares, los cuales se desarrollan con
frecuencia uno al lado del otro y forman intrincados mosaicos y complejas
interrelaciones sucesionales

Se reconocen tres estratos. La fisonomia esta dada principalmente por las
especies del género Quercus, que dominan sobre la fisonomia del género Pinus. Lo
podemos encontrar en la zona de transicion entre estos dos tipos de vegetacion (Bosque
de Quercus y Bosque de Pinus), donde la mayoria de individuos pertenecen al género
Quercus, siguiéndole Pinus.

Las alturas de los estratos: arboreo- se caracteriza por presentar elementos de 1.5
y 6 m de altura; arbustivo- se caracteriza por presentar elementos que alcanzan una
altura maxima de 2.5 m y herbaceo- se caracteriza por presentar elementos con altura de

5 cm a 1.5 m. Podemos encontrar a epifitas, lianas hemiparésitas.
Floristica

El nimero total de especies registradas es de 141; por forma de vida son 11

especies de arboles, 30 arbustos, 93 hierbas, 2 trepadoras, 4 epifitas y 1 hemiparasita.
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El estrato arboreo esta reresentado por las especies: Arbutus xalapensis, Bejaria
aestuans, Cercocarpus macrophyllus, Clethra hartwegii, Myrsine juergensenii, Pinus
pringlei, Quercus elliptica, Q. laurina Bonpl., Solanum lanceolatum, Ternstroemia

lineata y Triumfetta grandiflora.

En el estrato arbustivo las familias Asteraceae, Fabaceae, Mimosaceae estan
bien representadas; también se pueden encontrar a las siguientes especies: Berberis
incerta, Citharexylum affine, Comarostaphylis glaucescens (Kunth) Zucc. ex Klotzsch,
C. polifolia (Kunth) Zucc. ex Klotzsch, Fuchsia thymifolia Kunth, Lippia alba,
Monnina xalapensis, Myrica pringlei, Rhus galeotti, Rogiera gratissima, Salvia
inconspicua, Tibouchina sp y Viburnum discolor.

Las hierbas estdn bien representadas por las familias Asteraceae,
Scrophulariaceae y Lamiaceae; ademas dentro de las especies dominantes: Acalypha
phleoides, Begonia dealbata, Borreria verticillata, Bouvardia chrysantha, Crusea
coccinea, Desmodium canaliculatum B. G. Schub., Eryngium globosum Hemsl.,
Euphorbia macropus, Helianthemum patens, Oxalis hernandezii, Phytolacca icosandra,
Polygala obscura y Viola hookeriana.

Algunas de las especies menos frecuentes son: Asclepias rosea Kunth, Bomarea
acutifolia, Calochortus balsensis, Centaurium quitense, Delphinium pedatisectum,
Dichromanthus aurantiacus, Geranium andicola, Hypoxis mexicana, Lycianthes
rzedowskii, Pinguicula moranensis Kunth, Ranunculus petiolaris, Sessilanthera

heliantha, Sisyrinchium convolutum Nocca y Utricularia livida.

Dentro de las pteridofitas estan: Cheilanthes bonariensis, Polypodium madrense
J. Sm. y Thelypteris oligocarpa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Ching. También se
presentan las trepadoras: Gaudichaudia albida y Smilax mollis Humb. & Bonpl. ex
Willd. Y las epifitas, como: Epidendrum anisatum, Peperomia tetraphylla, Pleopeltis
angusta y Tillandsia supermexicana. Y entre las menos abundantes también se encontr6
a una especiec de bromelia rupicola: Pitcairnia ringens y a la hemiparasita:

Psittacanthus americanus.

El porcentaje de especies para cada una de las formas de vida se representa en la

Figura 22.
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Fig. 22. Espectro biologico del bosque de Quercus-Pinus.

6.3.3.2 Pastizal- Bosque de Quercus
Localizacion

Se puede encontrar en pequefias areas en todo el PNGINA, donde se combinan
el pastizal (secundario) y el bosque de Quercus. Las areas mas grandes las podemos
localizar al oeste del PNGJNA y en el centro, al este de la barranca Sulchuchu (Fig. 13.)

Se localiza entre 1963 y 2098 m y ocupa aproximadamente el 5% del érea.

Fisonomia

Pertenece a un grado de sucesion, no se determina el grado de sucesion en que se
encuentra. Se presentan elementos del bosque de Quercus y del pastizal, combinandose,
formando este ecotono Pastizal-Bosque de Quercus. Ademds se observa perturbacion
originada por el hombre, tala del arbolado, area usada para potreros, para forrajeo de

ganado, principalmente.

Se reconocen tres estratos. El género Quercus es dominante en el estrato
arboreo, el estrato arbustivo solo representado por un elemento, y el estrato herbaceo
presentando mayor diversidad que los otros estratos.

Las alturas de los estratos: arboreo- se caracteriza por presentar elementos de 2.3 y 4 m
de altura; arbustivo- se caracteriza por presentar una altura maxima de 3.0 m y
herbaceo- se caracteriza por presentar elementos con una altura entre 20 cm y 1.2 m.

Solo se encontrd una especie de hemiparasita.
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Floristica
El nimero total de especies registradas es de 16; por forma de vida son 2

especies de arboles, 1 arbusto, 12 hierbas y 1 hemiparasita.

El estrato arboreo esta representado por las especies: Quercus magnoliifolia Neé
y Q. elliptica. El estrato arbustivo solo esta representado por Dodonaea viscosa (L.)
Jacq. Las hierbas estan representadas por: Aristida schiedeana, Axonopus arsenei
Swallen, Elionurus barbiculmis Hack., Hypericum arbuscula Standl. & Steyerm., H.
rubritinctum, Melinis repens, Muhlenbergia brevivaginata, Paspalum plicatulum
Michx., Rhynchospora microcarpa, R. nervosa (Vahl) Boeck., Spigelia scabrella y
Trachypogon spicatus; la mayoria pertenecen a la familia Poaceae. Solo se encontrd a

una hemiparasita: Psittacanthus americanus.

El porcentaje de especies para cada una de las formas de vida se representa en la

Figura 23.
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Fig. 23. Espectro bioldgico del Pastizal-Bosque de Quercus.

6.3.3.3 Bosque de Pinus-Quercus
Localizacion

Se encuentran en pequeias porciones en todo el PNGJINA, donde se encuentre
bosque de Pinus y de Quercus combinandose. La porcion mas grande se encuentra
distribuida al noroeste dentro del parque. Se puede ubicar ficilmente, ya que se
encuentra cerca del cuerpo de agua (Fig. 13). Se localiza entre los 2045 y 2119 m y

ocupa aproximadamente el 15% del area.
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Fisonomia

Se diferencia del bosque de Quercus-Pinus, antes descrito, por que este presenta
mayormente individuos de Pinus. Se presentan elementos del bosque de Pinus y bosque
de Quercus.

Los arboles que se registraron para este ecotono son Pinus pringlei y Quercus
liebmanii, donde el primero es el dominante.

Se reconocen tres estratos: arboreo, arbutivo y herbaceo. En el estrato arboreo
podemos encontrar una gran cantidad de individuos de Pinus pringlei. En el estrato
arbustivo, encontramos mejor representada a la familia Mimosaceae. Y el estrato
herbaceo contiene una mayor diversidad que los otros estratos, podemos ver al género
Agave, que dada su forma rosetéfila (Raunkier, 1934) es facil reconocer con respecto a
otros que presentan una fisonomia menos caracteristica, que facilmente se puede
confundir con otros géneros.

Las alturas de los estratos: arboreo- se caracteriza por presentar elementos de hasta 6 m;
arbustivo- se caracteriza por presentar una altura méxima de 2 m y herbaceo- se

caracteriza por presentar elementos con una altura entre 5y 160 cm.

Floristica
El numero total de especies registradas es de 23; desglosadas por forma de vida

son 2 especies de arboles, 7 arbustos, 12 hierbas y 2 trepadoras.

En el estrato arboreo solo encontramos a Pinus pringlei y Quercus liebmanii.

Los arbustos presentes pertenecen a las siguientes especies: Berberis incerta,
Calliandra anomala (Kunth) J. F. Macbr., Calliandra eriophylla Benth., Gliricidia sp.,
Moussonia deppeana, Salvia inconspicua y Verbesina angustifolia (Benth.) Blake.

Las hierbas estan representadas por: Agave cupreata Trel. & A. Berger, Arenaria
reptans, Drymaria laxiflora, Eleocharis montana, Melampodium montanum, Oxalis
hernandezii, Polygala costarricense, Prosthechea michuacana, Sotoa confusa y Stevia
viscida Kunth. Las pteridofitas estan representadas por las siguientes especies:
Blechnum appendiculatum y Cheilanthes angustifolia. Las trepadoras que se

encontraron: [pomoea muricata y Mandevilla acutiloba.

El porcentaje de especies para cada una de las formas de vida de esta se representa en la

Figura 24.
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Fig. 24. Espectro biologico del bosque de Pinus-Quercus.

6.3.3.4 Pastizal-Bosque de Pinus
Localizacion

Se presenta en la porcion central del poligono con una mayor ocupacion del
area, también podemos encontrar un fragmento pequefo al norte del PNGJNA, que se
encuentra en el limite norte de este parque (Fig. 13.) Ocupa el 3% del area de estudio y

se distribuye entre los 2078 y 2098 m.

Fig. 25. Pastizal-bosque de Pinus

Fisonomia

Este ecotono presenta la combinacion de elementos de pastizal y de bosque de
Pinus, se podria confundir con lo descrito en pastizal, ya que ahi podemos encontrar
también elementos de bosque de Pinus (Fig. 25.), sin embargo también podemos
encontrar elementos del bosque de Quercus. En este ecotono solo se contemplan al

pastizal sin contemplar a Quercus, y se diferencia porque la cantidad de individuos
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pertenecientes a Pinus pringlei principalmente y a otros elementos arboreos del bosque

de Pinus es mayor, que lo que se reporta para Pastizal.

Se reconocen tres estratos: arboreo, arbustivo y herbaceo. Las alturas de los
estratos: arboreo- se caracteriza por presentar elementos de hasta 3 m; arbustivo- se
caracteriza por presentar una altura maxima de hasta 40 cm y herbaceo- se caracteriza

por presentar elementos con una altura entre S cmy 1.2 m.

Floristica
El nimero total de especies registradas es de 13; desglosadas por forma de vida

son 3 especies de arboles, 1 arbusto y 9 hierbas.

Las especies en el estrato arboreo son Acacia pennatula, Harpalyce sousai y
Pinus pringlei. Los arbustos son escasos, encontrandose tnicamente a Calliandra
eriophylla. En el estrato herbaceo se tienen a las siguientes especies: Eleocharis
parvula, Fimbristylis dichotoma, Helianthemum coulteri, Helianthemum glomeratum,
Hypoxis mexicana, Melinis repens, Pinaropappus roseus, Salvia lavanduloides y

Trachypogon spicatus.

El porcentaje de especies para cada una de las formas de vida de esta comunidad se

representa en la Figura 26.
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Fig. 26. Espectro bioldgico de pastizal-bosque de Pinus.
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6.4 Distribucion geografica

La distribucion de los organismos; con frecuencia esté ligada con la delimitacion
de regiones naturales, definidas por condiciones fisiograficas, climéticas, edaficas, entre
otras.
El conocimiento que se tiene en la actualidad acerca de la procedencia geografica de la
flora de M¢éxico y de sus diferentes elementos, depende en gran medida de la
distribucion actual de las especies, géneros y otros taxa vegetales. Muchos de los
elementos de la flora de México o al menos sus antecesores han arribado al territorio del

pais, procedentes de otras partes del continente o del mundo (Rzedowski, 1993).

De acuerdo con los trabajos de Mabberley (2008), Willis (1973), Heywood
(2007), Takhtajan (1986), se presenta la distribucion geografica a nivel de familia y
géneros, con base en el trabajo de Villasefior (2004) donde reconoce las siguientes areas
geograficas:

a) Americanos
b) Presentes en el Viejo Mundo
c¢) Pantropical

d) Cosmopolitas

A su vez a los americanos los divide en:

-Endémicos de México

-Elementos norteamericanos (México y Norteamérica)
-Elementos mesoamericanos (México y Centroamérica)
-Elementos neotropicales (México a Sudamerica)
-Norteamérica a Centroamérica

-Norteamérica a Sudamerica

Cabe hacer mencion que el propdsito de este estudio, no es esclarecer los
patrones de distribucion de las familias y géneros encontrados en el PNGINA, ya que
seria parte de otro trabajo, cuyo principal objetivo sea solucionar y discutir ampliamente
las relaciones que existen entre los elementos que se presentan en el area de estudio.
Con estos resultados esperamos contribuir a una pequeia parte y antecedente de lo que
podria resultar en un trabajo enfocado a la distribucion geografica de familias y géneros

del PNGJNA, para resolver un poco la limitacion sefialada por Villasefior y Téllez-
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Valdéz (2004) “Poca atencion se ha puesto a la distribucién geografica de las plantas
mexicanas. Se han discutido aspectos generales de la distribucion de conjuntos de taxa a
nivel de tipos de vegetacion o de sus afinidades geograficas; igualmente, se han
registrado patrones de riqueza local o regional a partir de estudios floristicos, pero poco

se ha hecho para documentar el area total que una especie, familia y género ocupa”.

Familia

A nivel de familia se cita lo siguiente (Fig. 27):

50 A
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20 -
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10-/

s Pl ) y
0 ; T T 1

Americanos Presentes enel Pantropical Cosmopolitas
Viejo Mundo

No. de familias

Fig. 27. Distribucion geografica para las familias del PNGINA.

Las especies del PNGJINA, representan distintos tipos de distribucion, desde los
que sélo se presentan en el continente americano, los que se presentan también en el
Viejo Mundo, los que se presentan en las regiones tropicales de los principales
continentes (Africa, Asia y América) y los cosmopolitas. Con esto se puede decir que en
Guerrero, y en el PNGJNA se pueden encontrar elementos que proceden de diferentes
areas geograficas coincidiendo en un mismo hdbitat. La mayoria de familias
encontradas en el PNGJNA (47) son de distribucion cosmopolita, entre ellas tenemos a
familias como Asteraceae, Cyperaceae, Fabaceae, Rubiaceae, Orchidaceae y Poaceae;
problablemente el hecho de encontrar estas familias nos indica que son las que tienen
mayor capacidad para adaptarse a diferentes condiciones ambientales y con ello a
diversos habitats, las que pueden expresarse de manera diferente en diversas formas de
vida, por ejemplo la familia Asteraceae, tiene una gran diversidad bioldgica, y se ha

podido establecer en ambientes extremos (Aranguren et al., 2008).
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Las familias pantropicales (26) y las de distribucion americana son las que
presentaron un menor numero. Al ser una zona que se encuentra en una region
principalmente templada, los elementos tropicales, que se presentan son menos, por lo

que se justifica que se hayan presentado en menor medida.

A modo de ser mas especificos en cuanto a la distribucion americana, se realizé la

siguiente grafica (Fig. 28.):

No. Familias

Elementos Norteamérica a Norteamérica a
neotropicales Centroamérica Sudamérica

Fig. 28. Distribucion geografica de las familias americanas.

Para las familias encontradas en el PNGJNA, su distribucion presenta tres
grandes patrones, la mayoria corresponde a taxa que van de Norteamérica a
Sudamerica; se esperaba que los elementos neotropicales y los elementos
norteamericanos se presentaran en mayor grado, debido a que las relaciones geograficas
de la flora de México, se manifiestan fundamentalmente en dos direcciones, hacia el
norte y hacia el sur, sin embargo lo encontrado nos revela que para el estado de
Guerrero, en especifico para el PNGINA, la mayoria de las familias americanas, la
influencia que ejercen ambos elementos es igual, demostrandose con una distribucion de
elementos que se distribuyen desde Norteamérica a Suddmerica. Sin embargo, si
consideramos todas las distribuciones geograficas encontradas para las familias
americanas (Neotropicales, Norteamérica a Centroamérica y Norteamérica a

Sudamérica), podemos observar que los elementos tienen una clara influencia del sur de
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América. Rzedowski (1978 y 2006), menciona que los elementos de afinidad meridional
son proporcionalmente los mas importantes en la composicion de la flora de la
Republica, sin embargo; las interrelaciones floristicas entre México, Centroamérica y
Sudamerica se han estudiado poco. También indica que las similitudes entre la flora del
sur de México y la de América Central, se debe a que existe una continuidad
fisiografica, climatica y floristica, y que no hay posibilidad de considerar la frontera
politica como limite de significacion biologica.

No se encontraron familias que fueran endémicas de México, ni elementos

norteamericanos y mesoamericanos.

Familias con la distribucion geografica antes mencionada:
Americano:
-Elementos neotropicales
Alstroemeriaceae
-Norteamérica a Centroamérica
Calochortaceae
-Norteamérica a Sudamérica

Agavaceae, Bromeliaceae, Hydrophyllaceae.

Cosmopolita

Anacardiaceae, Anthericaceae, Aquifoliaceae, Asteraceae, Berberidaceae, Blechnaceae,
Campanulaceae, Cheilanthaceae, Cistaceae, Commelinaceae, Convolvulaceae,
Crassulaceae, Cupressaceae, Cyperaceae, Dryopteridaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Fagaceae, Gentianaceae, Geraniaceae, Hypericaceae, Iridaceae, Juncaceae,
Labiatae, Lentibulariaceae, Liliaceae, Mimosaceae, Myricaceae, Onagraceae,
Orchidaceae, Oxalidaceae, Plantaginaceae, Poaceae, Polygalaceae, Polypodiaceae,
Pteridaceae, Ranunculaceae, Rhamnaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Scrophulariaceae,
Selaginellaceae, Solanaceae, Thelypteridaceae, Verbenaceae y Violaceae.

Pantropical

Acanthaceae, Apocynaceae, Araliaceae, Asclepiadaceae, Begoniaceae, Clethraceae,
Dioscoreaceae,  Gesneriaceae,  Gleicheniaceae, = Loganiaceae,  Loranthaceae,
Malpighiaceae, Malvaceae, Melastomataceae, Myrsinaceae, Myrtaceae, Olacaceae,
Phytolaccaceae, Piperaceae, Sapindaceae, Smilacaceae, Sterculiaceae, Theaceae,
Tiliaceae, Turneraceae y Vitaceae.
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Presentes en el Viejo Mundo y América

Alliaceae, Apiaceae, Betulaceae, Caprifoliaceae, Caryophyllaceae, Casuarinaceae,
Cornaceae, Hypoxidaceae, Lythraceae, Passifloraceae, Pinaceae, Polemoniaceae,
Styracaceae y Valerianaceae.

Géneros
Para los géneros se obtuvo el siguiente resultado (Fig. 29.):
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Fig. 29. Distribucion geografica para los géneros del PNGJNA.

En este caso, los géneros presentaron una distribucion diferente a lo encontrado
para las familias, siendo superior la cantidad de géneros que se consideran americanos
(97), siguiéndole los presentes en el Viejo Mundo (54), luego los Cosmopolitas (49) y
quedando al ultimo los pantropicales (33). Estos resultados coinciden con Villasefior
(2004) para los géneros nativos de México, el reporta que la mayoria de los géneros son
tipicamente americanos, los géneros que se distribuyen mdas alla del continente
americano, responden a la siguiente distribucion: presentes en el Viejo Mundo,

Cosmopolitas y por ultimo los Pantropicales.

Para los Americanos se obtuvo lo siguiente (Fig. 30.):
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Fig. 30. Distribucion geografica de géneros americanos.

Los géneros americanos estan representados en todas las categorias propuestas,
es importante mencionar que se encontraron géneros que son endémicos de México. Los
elementos que presentan una distribucion de Norteamérica a Sudamerica son los mas
abundantes, siguiendo los elementos neotropicales. Cabe destacar que los elementos
neotropicales son un elemento constante tanto en las familias y géneros, adquiriendo
relevancia definir que el area de estudio estd influenciada tanto por elementos tropicales
como templados, que provienen de la distribucion en Norteamérica.

La participacion del elemento austral en la vegetacion de las regiones de clima
templado y frio de México se manifiesta en casi todas las regiones montafiosas del pais.
Tal es el caso de los elementos neotropicales y mesoamericanos presentes en el parque,
que se encuentran bien representados. Debe asentarse la existencia de un buen nimero
de géneros esencialmente mexicano-centro-sudamericanos de montafia, que no acusan
una gran especializacion ecologica y muchos de ellos contienen incluso especies propias

de climas calidos y de climas secos (Rzedowski, 1978, 2006).

Géneros con la distribucidon geografica anteriormente mencionada:
Americano:
-Endémicos de México
Axiniphyllum, Bessera, Neogoezia y Thyrsanthemum.
El género Axiniphyllum esta integrado por cinco especies, con una distribucion
restringida a los bosques templados del occidente de México, en los estados de

Durango, Guerrero, Nayarit y Oaxaca. Las colectas de las especies de este género son
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escasas y por tanto su representacion en los herbarios es pobre, lo que hace pensar que

sus poblaciones son pequenas (Gonzalez-Zamora et al., 2007).

-Elementos norteamericanos

Cathestecum, Cercocarpus, Dyssodia, Marina, Odontotrichum, Pinaropappus y Sotoa.

-Elementos mesoamericanos

Archibaccharis, Crusea, Donnellsmithia, Heterocentron, Hybosema, Lopezia,
Moussonia y Sessilanthera.

-Elementos neotropicales

Axonopus, Bomarea, Brachystele, Cladocolea, Diastatea, Echeandia, Gaudichaudia,
Hypenia, Jaegeria, Lagascea, Lamourouxia, Micropleura, Monnina, Montanoa,
Oreopanax, Piqueria, Pitcairnia, Psittacanthus, Russelia, Sarcoglottis, Struthanthus,
Tibouchina, Tigridia, Tridax y Wigandia.

-Norteamérica a Centroamérica

Asclepias, Bouvardia, Brickellia, Calochortus, Comarostaphylis, Dichromanthus,
Manfreda, Nemastylis, Pherotrichis, Rogiera y Schiedeella.

-Norteamérica a Sudamérica

Acaciella, Acalypha, Agalinis, Agave, Anoda, Baccharis, Bejaria, Bletia, Borreria,
Bouteloua, Brongniartia, Castilleja, Citharexylum, Cosmos, Cunila, Cuphea, Dalea,
Dichanthelium, Epidendrum, Gibasis, Gliricidia, Harpalyce, Loeselia, Macroptilium,
Mandevilla, Mecardonia, Melampodium, Oncidium, Phlebodium, Ponthieva,
Prosthechea,

Pseudoconyza, Psidium, Schoenocaulon, Sisyrinchium, Spigelia, Stevia, Tagetes,
Tillandsia, Tradescantia, Verbesina y Viguiera.

Presentes en el Viejo Mundo:

Acacia, Achillea, Agarista, Alchemilla, Allium, Arbutus, Arenaria, Aster, Buchnera,
Buddleia, Casuarina, Cirsium, Clethra, Cornus, Crotalaria, Cupressus, Cypripedium,
Delphinium, Desmodium, Dodonaea, Drymaria, Eryngium, Eupatorium, Fuchsia,
Halenia, Hieracium, Hypoxis, Juniperus, Kalanchoe, Lippia, Lycianthes, Lyonia,
Muhlenbergia, Ostrya, Passiflora, Pellaea, Photinia, Pinguicula, Pinus, Polypogon,
Prunus, Quercus, Rhus, Rhynchosia, Sonchus, Styrax, Toxicodendron, Trachypogon,
Trifolium, Valeriana, Verbena, Vernonia, Viburnum y Zigadenus.

Pantropical

Aspilia, Begonia, Cologania, Dioscorea, Diplopterygium, Elionurus, Eriosema,
Fimbristylis, Calliandra, Hybanthus, Indigofera, Justicia, Lantana, Melinis, Mimosa,
Myrsine, Paspalum, Peperomia, Phytolacca, Pleopeltis, Pseuderanthemum,

76



Rhynchospora, Richardia, Schoepfia, Smilax, Stemodia, Tephrosia, Ternstroemia,
Tristachya, Triumfetta, Turnera, Waltheria y Zornia.

Cosmopolitas

Adiantum, Aristida, Berberis, Bidens, Blechnum, Carex, Centaurium, Cheilanthes,
Commelina, Conyza, Cyperus, Dryopteris, Eleocharis, Eragrostis, Erigeron,
Euphorbia,

Galactia, Galium, Geranium, Gnaphalium, Habenaria, Helianthemum, Hypericum,
llex, Ipomoea, Juncus, Lobelia, Ludwigia, Malaxis, Myrica, Oxalis, Physalis, Plantago,
Polygala, Polypodium, Ranunculus, Rhamnus, Rubus, Salvia, Schizachyrium,
Selaginella, Senecio, Setaria, Solanum, Stachys, Thelypteris, Utricularia, Viola y Vitis.

6.5 Endemismo

El endemismo se define como la propiedad que presentan los taxones cuando se
encuentran confinados en forma natural a un area o region particular; de distribucion
geografica restringida (Rzedowski y Rzedowski, 2005). Sin embargo, hay que tomar en
cuenta que este término es relativo si consideramos aspectos como: el endemismo
depende de la escala que se esta considerando; es temporal, la posibilidad de encontrar
nuevos registros ampliard el conocimiento sobre la distribucién, dejando de

considerarse endémica.

El endemismo de la flora de México asociado a su diversidad, es indicador de
que el territorio del pais ha sido un lugar de origen y desarrollo de un gran nimero de
grupos de plantas (Rzedowski, 1992). Sin ser una isla, México contiene una elevada
proporcion de taxa de distribucion restringida; tal porcentaje aumenta si se toma como
base una superficie algo extendida mas allad de las fronteras politicas. El hecho de que
entre 10% y 15 % de los géneros y 52% de las especies de plantas con flores de México
sean endémicos, indica que nuestro pais ha sido el lugar de origen y evolucién de
muchos linajes de plantas (Challenger, 1998).

Rzedowski (1991) y Villasefior (2003) subrayan que la riqueza especifica
endémica de México es muy importante, no asi la riqueza de géneros endémicos, ellos
explican que la abundancia de endemismo de rango de familia y género es positiva y
notablemente correlacionada con la aridez y se concentra en la vegetacion xerofila,
mientras que a nivel de especie son casi igualmente importantes los bosques de
coniferas y de encino, que se distribuyen esencialmente a lo largo de macizos

montafiosos de clima fresco y semihiimedo.
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En el PNGJNA fueron encontradas varias especies que se consideran endémicas
de México, de acuerdo a la literatura consultada, principalmente tratamientos
taxonémicos, por lo que fue importante determinar a que provincias pertenecen
(morfotectonicas y floristicas — fisiograficas), sobre las bases que a continuacion se
explican, y con el propdsito de observar si dependiendo del criterio usado, algunas
provincias son mucho mas importantes que otras, definiendo una mayor cantidad de

endemismos.

6.5.1. Provincias morfotectonicas

México ha sido un activo escenario de especiacion de muchos taxa originados en
otros lugares. La distribucion dispersa de los centros de endemismo de varios grupos
taxondmicos sugiere que la compleja historia geologica de México ha sido una
importante fuerza evolutiva. Raven y Axelrod (1974) senalan que los cambios en los
ambientes fisicos determinados por la tectonica de placas han tenido un papel
importante en el origen de las especies, y han modificado los medios ambientes, ante lo
cudl han respondido las biotas del mundo. Por lo que México tiene una gran cantidad de
especies y endemismos debido a su compleja historia tectonica desde finales del

Mesozoico (Bueno, 2000 y Luna-Vega, 2008).

Con base en los argumentos anteriores, se decidioé que era importante definir los
endemismos de acuerdo a las provincias morfotectonicas, ya que a lo largo de la historia
han influido en la diversidad y distribucién de especies, generando endemismos a nivel
local o regional. Para ello se uso la propuesta de Ferrusquia (1998), donde divide a
Meéxico en 11 provincias morfotectonicas y, a su vez, a la Sierra Madre del Sur (SMS)
en 14 subprovincias.

La compleja historia geologica de esta region se refleja en la extrema
abundancia de endemismos que contiene, es indudable que durante las épocas de
orogenia y origen de montafias se fragmento la vegetacion y las poblaciones ancestrales,
asimismo, el patron de variacion actual de muchos grupos sugiere una evolucion por

fragmentacion.

Las regiones morfotéctonicas que nombra Ferrusquia (1998) son:
-Peninsula de Baja California -Planicies y Sierras del Noroeste

-Sierra Madre Occidental -Mesetas y Cordilleras de Chihuahua y Coahuila,
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-Sierra Madre Oriental -Planicie Costera del Golfo de México
-Meseta Central -Faja Volcénica Transmexicana
-Plataforma de Yucatan -Sierra Madre de Chiapas

-Sierra Madre del Sur.

De acuerdo con esto se hallaron noventa y seis especies, que poseen endemismo

en alguna provincia morfotectonica (Fig. 31.).
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Fig. 31. Numero de especies encontradas en las provincias morfotectonicas (Ferrusquia,
1998).

Como era de esperarse la Sierra Madre del Sur (SMS) es la provincia con mayor
nimero de endemismos, el darea del presente estudio queda contenida en dicha
provincia, por lo tanto, todos los registros son incluyentes; la siguiente provincia con

mayor numero de endemismos es la Faja Volcénica Transmexicana.

Se sabe que la Faja volcanica transmexicana es una de las provincias
morfotectonicas mas importantes de México ya que constituye la transicion entre las
regiones biogeograficas neartica y neotropical (Almeida et al., 1990; Mardocheo et al.,
2001). Conecta las biotas antes aisladas de la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre

Occidental y, ademads, las perturbaciones topograficas causadas por el vulcanismo
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caracteristico de esa region en el pasado geoldgico, la gran elevacion de la cordillera
que favorece la formacion de gradientes climaticos generaron una enorme variedad de
microhabitats lo que permitié radiacion adaptativa por lo tanto especiacion (Delgadillo,
2003; Granados et al., 2004). Por las razones anteriores, es natural pensar que esta
provincia contenga un gran niumero de endemismos, seguido después de la Sierra Madre
del Sur, que fue la que presento mayor numero de especies con endemismo.

La Faja Volcénica Transmexicana es la cadena montafiosa mas joven del pais
(Bocco et al., 1998), colinda con la Sierra Madre del Sur por lo que es importante tomar
en consideracion la cercania de estas dos provincias y que ambas compartan la
distribucion de un nimero alto de endemismos.

La Faja Volcanica Transmexicana y la Sierra Madre del Sur, segin las define
Ferrusquia (1998), son dos de las zonas de México que pueden considerarse como
centros de endemismo de numerosos grupos, los resultados obtenidos para las especies

que se reportan como endémicas, afirman lo anterior.

En la Sierra Madre de Chiapas, queda contenido el estado de Oaxaca, de acuerdo
a Ferrusquia (1998). Oaxaca presenta muchos registros de especies endémicas y
algunas se comparten con el area de estudio. De acuerdo con Rzedowski, (1992) la
concentracion de especies coincide en parte con lo que se encontrd para los endemismos

en el PNGJINA.

A continuacion se presentan las especies registradas por provincia morfotectonica:

e Peninsula de Baja California

Stevia origanoides y Russelia retrorsa.

e Planicies y Sierras del Noroeste

Acaciella hartwegii, Bejaria aestuans, Bessera elegans, Brickellia veronicifolia,
Buddleia parviflora, Cercocarpus macrophyllus, Comarostaphylis glaucescens, Cunila
pycnantha, Cypripedium irapeanum, Eriosema multiflorum, Galactia acapulcensis,
Gibasis linearis, Indigofera densiflora, Oxalis hernandezii, Polypodium madrense,
Quercus magnoliifolia, Rogiera langlassei, Russelia retrorsa, Senecio angulifolius y
Ternstroemia lineata.
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e Sierra Madre Occidental

Acaciella hartwegii, Aspilia xylopoda, Bejaria aestuans, Bessera elegans, Bidens
schaffneri, Bouvardia chrysantha, Brickellia cuspidata, B. veronicifolia, Buddleia
parviflora, Castilleja auriculata, C. tenuifolia, Cercocarpus macrophyllus, Cirsium
anartiolepis, Comarostaphylis glaucescens, C. polifolia, Cunila pycnantha,
Cypripedium irapeanum, Dalea hemsleyana, Desmodium sumichrastii, Donnellsmithia
mexicana, D. tuberosa, Dyssodia tagetiflora, Epidendrum anisatum, Eriosema
multiflorum, Eryngium alternatum, E. globosum, E. gracile, E. longifolium, Eupatorium
adenophorum, E. schaffneri, E. rubricaule, Galactia acapulcensis, G. brachystachys,
Geranium mexicanum, Gibasis linearis, Gnaphalium chartaceum, Helianthemum
patens, Indigofera cuernavacana, |. densiflora, Mimosa aculeaticarpa, Oxalis
hernandezii, Plantago alismatifolia, Polypodium madrense, Prunus prionophylla,
Quercus laurina, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rhamnus hintonii, Rogiera
langlassei, R. gratissima, Russelia retrorsa, Senecio angulifolius, Stevia origanoides,
Ternstroemia lineata, Thyrsanthemum floribundum, Tridax coronopifolia, Verbesina
hypomalaca y V. parviflora.

e Mesetas y Cordilleras de Chihuahua y Coahuila

Acaciella hartwegii, Aspilia xylopoda, Bejaria aestuans, Bidens schaffneri, Brickellia
veronicifolia, Castilleja tenuifolia, Cercocarpus macrophyllus, Cirsium anartiolepis,
Comarostaphylis polifolia, Cunila pycnantha, Dyssodia tagetiflora, Eryngium
globosum, E. longifolium, Eupatorium schaffneri, Galactia brachystachys, Geranium
mexicanum, Gibasis linearis, Lyonia squamulosa, Mimosa aculeaticarpa, Oxalis
hernandezii, Plantago alismatifolia, Polypodium madrense, Russelia retrorsa, Senecio
angulifolius, Stevia origanoides, Tridax coronopifolia, Verbesina hypomalaca, V.
parviflora y Viola hookeriana.

e Sierra Madre Oriental

Acaciella hartwegii, Aspilia xylopoda, Baccharis multiflora, Bejaria aestuans, Berberis
incerta, Bidens schaffneri, Brickellia veronicifolia, Castilleja tenuifolia, Cercocarpus
macrophyllus, Cirsium anartiolepis, Comarostaphylis glaucescens, C. polifolia, Cunila
pycnantha, Cypripedium irapeanum, Dalea hemsleyana, Delphinium pedatisectum,
Donnellsmithia mexicana, Dyssodia tagetiflora, Eryngium longifolium, Eupatorium
schaffneri, E. rubricaule, Galactia brachystachys, Geranium mexicanum, Gibasis
linearis, Helianthemum patens, Lyonia squamulosa, Mimosa aculeaticarpa, Oxalis
hernandezii, Pitcairnia ringens, Plantago alismatifolia, Polypodium madrense, Quercus
magnoliifolia, Q. laurina, Russelia retrorsa, Salvia patens, Senecio angulifolius,
Thyrsanthemum floribundum, Tridax coronopifolia, Verbesina hypomalaca yViola
hookeriana.

e Planicie Costera del Golfo

Acaciella hartwegii, Asclepias circinalis, Axiniphyllum corymbosum, Bejaria aestuans,
Berberis incerta, Bessera elegans, Brickellia veronicifolia, Bouvardia chrysantha,
Buddleia parviflora, Castilleja auriculata, C. gracilis, C. tenuifolia, Cercocarpus
macrophyllus, Cladocolea andrieuxii, Cirsium anartiolepis, Comarostaphylis
glaucescens, C. polifolia, Cunila pycnantha, Cypripedium irapeanum, Donnellsmithia
tuberosa, Dyssodia tagetiflora, Echeandia gracilis, Epidendrum anisatum, Eriosema
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multiflorum, Eryngium alternatum, E. globosum, E. gracile, E. longifolium, Galactia
acapulcensis, Galactia brachystachys, Gibasis linearis, Gnaphalium chartaceum,
Indigofera densiflora, Lamouroxia microphylla, Lobelia plebeia, Lyonia squamulosa,
Mimosa aculeaticarpa, Neogoezia gracilipes, Oxalis hernandezii, Pherotrichis
mixtecana, Pinguicula heterophylla, Pinus pringlei, Pitcairnia ringens, Polypodium
madrense, Quercus laurina, Q. liebmanii, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rhus
galeotti, Rogiera langlassei, R. gratissima, Russelia retrorsa, Rynchospora rosae,
Salvia orepola, Senecio angulifolius, Sessilanthera heliantha, Stevia origanoides,
Ternstroemia lineata, Thyrsanthemum floribundum, Tridax coronopifolia, Verbesina
hypomalaca y Viola hookeriana.

e Meseta Central

Acaciella hartwegii, Aspilia xylopoda, Bessera elegans, Bidens schaffneri, Bouvardia
chrysantha, Brickellia cuspidata, Castilleja auriculata, C. gracilis, C. tenuifolia,
Cercocarpus macrophyllus, Cirsium anartiolepis, Comarostaphylis glaucescens, Cunila
pycnantha, Cypripedium irapeanum, Dalea hemsleyana, Delphinium pedatisectum,
Desmodium sumichrastii, Donnellsmithia mexicana, D. tuberosa, Dyssodia tagetiflora,
Epidendrum anisatum, Eriosema multiflorum, Eryngium alternatum, E. gracile, E.
longifolium, Eupatorium adenophorum, E. rubricaule, Galactia acapulcensis, G.
brachystachys, Geranium mexicanum, Gibasis linearis, Gnaphalium chartaceum,
Helianthemum patens, Indigofera cuernavacana, |. densiflora, Lyonia squamulosa,
Mimosa aculeaticarpa, Oxalis hernandezii, Pitcairnia ringens, Plantago alismatifolia,
Prunus prionophylla, Quercus laurina, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rhamnus
hintonii, Rogiera gratissima, Russelia retrorsa, Salvia patens, Senecio angulifolius,
Ternstroemia lineata, Thyrsanthemum floribundum, Tillandsia dugesii, T.
supermexicana, Tridax coronopifolia, Verbesina hypomalaca, V. parviflora y Viola
hookeriana.

e Faja Volcanica Transmexicana

Acaciella hartwegii, Agave cupreata, Asclepias circinalis, Aspilia xylopoda,
Axiniphyllum corymbosum, Baccharis multiflora, Bejaria aestuans, Berberis incerta,
Bessera elegans, Bidens schaffneri, Bouvardia chrysantha, Brickellia cuspidata, B.
veronicifolia, Buddleia parviflora, Castilleja auriculata, C. gracilis, C. tenuifolia,
Cercocarpus  macrophyllus,  Cirsium  anartiolepis, Cladocolea andrieuxii,
Comarostaphylis glaucescens, C. polifolia, Cosmos schaffneri, Cunila pycnantha,
Cypripedium irapeanum, Dalea hemsleyana, Delphinium pedatisectum, Desmodium
sumichrastii, Donnellsmithia mexicana, D. tuberosa, Dyssodia tagetiflora, Echeandia
gracilis, Epidendrum anisatum, Eriosema multiflorum, Eryngium alternatum, E.
globosum, E. gracile, E. longifolium, Eupatorium adenophorum, E. schaffneri, E.
rubricaule, Galactia acapulcensis, G. brachystachys, Geranium mexicanum, Gibasis
linearis, Gnaphalium chartaceum, Harpalyce sousai, Helianthemum patens,
Heterocentron parviflorum, Indigofera cuernavacana, I. densiflora, Lagascea rubra,
Lamouroxia microphylla, Lobelia plebeia, Lycianthes rzedowskii, Lyonia squamulosa,
Mimosa aculeaticarpa, Neogoezia gracilipes, Oxalis hernandezii, Pherotrichis
mixtecana, Pinguicula heterophylla, Pinus pringlei, Pitcairnia ringens, Plantago
alismatifolia, Polypodium madrense, Prunus prionophylla, Quercus laurina, Q.
liebmanii, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rhamnus hintonii, Rhus galeotti, Rogiera
langlassei, R. gratissima, Russelia retrorsa, Salvia orepola, S. patens, Senecio
angulifolius, Stevia origanoides, Ternstroemia lineata, Thyrsanthemum floribundum,
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Tillandsia dugesii, T. supermexicana, Tridax coronopifolia, Verbesina hypomalaca, V.
parviflora y Viola hookeriana.

e Sierra Madre del Sur (SMS)

Acaciella hartwegii, Agave cupreata, Asclepias circinalis, Aspilia xylopoda,
Axiniphyllum corymbosum, Baccharis multiflora, Begonia sp nov., Bejaria mexicana,
Berberis incerta, Bessera elegans, Bidens schaffneri, Bouvardia chrysantha, Brickellia
cuspidata, B. veronicifolia, Brongniartia sp nov, Buddleia parviflora, Calochortus
balsensis, Castilleja auriculata, C. gracilis, C. tenuifolia, Cercocarpus macrophyllus,
Cirsium anartiolepis, Cladocolea andrieuxii, Comarostaphylis glaucescens, C.
polifolia, Cosmos schaffneri, Cunila pycnantha, Cypripedium irapeanum, Dalea
hemsleyana, Delphinium pedatisectum, Desmodium sumichrastii, Donnellsmithia
mexicana, D. tuberosa, Dyssodia tagetiflora, Echeandia gracilis, Epidendrum
anisatum, Eriosema multiflorum, Eryngium alternatum, E. globosum, E. gracile, E.
longifolium, Eupatorium adenophorum, E. schaffneri, E. rubricaule, Galactia
acapulcensis, G. brachystachys, Geranium mexicanum, Gibasis linearis, Gnaphalium
chartaceum, Harpalyce sousai, Helianthemum patens, Heterocentron parviflorum,
Indigofera cuernavacana, l. densiflora, Lagascea rubra, Lamouroxia microphylla,
Lobelia plebeia, Lycianthes rzedowskii, Lyonia squamulosa, Manfreda umbrophila,
Mimosa aculeaticarpa, Muhlenbergia sp nov., Neogoezia gracilipes, Oxalis
hernandezii, Pherotrichis mixtecana, Pinguicula heterophylla, Pinus pringlei,
Pitcairnia ringens, Plantago alismatifolia, Polypodium madrense, Prunus prionophylla,
Quercus laurina, Q. liebmanii, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rogiera langlassei, R.
gratissima, Rhamnus hintonii, Rhus galeotti, Russelia retrorsa, Rynchospora rosae,
Salvia orepola, S. patens, Senecio angulifolius, Sessilanthera heliantha, Stevia
origanoides, Ternstroemia lineata, Tibouchina sp nov., Tigridia sp nov., Tillandsia
dugesii, T. supermexicana, Thyrsanthemum floribundum, Tridax coronopifolia,
Verbesina hypomalaca, V. parviflora y Viola hookeriana.

e Sierra Madre de Chiapas

Cunila pycnantha, Eryngium gracile, Eryngium longifolium, Dyssodia tagetiflora,
Lobelia plebeia, Lyonia squamulosa, Oxalis hernandezii, Rogiera gratissima, Russelia
retrorsa, Rynchospora rosae, Senecio angulifolius, Sessilanthera heliantha y
Ternstroemia lineata.

Dentro de la provincia Sierra Madre de Chiapas, estas especies solo estan reportadas
para Oaxaca:

Acaciella hartwegii, Asclepias circinalis, Axiniphyllum corymbosum, Bejaria aestuans,
Bouvardia chrysantha, Brickellia veronicifolia, Buddleia parviflora, Castilleja
auriculata, C. gracilis, C. tenuifolia, Cercocarpus macrophyllus, Cirsium anartiolepis,
Cladocolea andrieuxii, Comarostaphylis glaucescens, C. polifolia, Cypripedium
irapeanum, Donnellsmithia tuberosa, Epidendrum anisatum, Eriosema multiflorum,
Eryngium alternatum, E. globosum, Galactia acapulcensis, G. brachystachys, Gibasis
linearis, Gnaphalium chartaceum, Indigofera densiflora, Lamouroxia microphylla,
Mimosa aculeaticarpa, Neogoezia gracilipes, Pherotrichis mixtecana, Pinguicula
heterophylla, Pinus pringlei, Pitcairnia ringens, Polypodium madrense, Quercus
laurina, Q. liebmanii, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rhus galeotti, Rogiera
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langlassei, Salvia orepola, Stevia origanoides, Thyrsanthemum floribundum, Tridax
coronopifolia, Verbesina hypomalaca y Viola hookeriana.

Para la Plataforma de Yucatdn no se obtuvo ninguna especie que coincida con
esta provincia. Tal y como lo menciona Rzedowski (1986), donde la proporciéon de
elementos de distribucion restringida es baja en esta provincia.

La SMS es una unidad morfotectonica compleja y bastante antigua. Tal
antigliedad puede garantizar la posibilidad de encontrar taxa muy diferenciados.

Hay especies que no se restringen a solo una provincia, por lo que se puede decir que el
grado de endemismo (Padilla-Velarde et al., 2006) es menor, dado que su ditribucion es

mas amplia, por ello se hizo la siguiente clasificacion (Fig. 32.):

e Las que solo se presentan en una sola provincia: estas especies Unicamente se
encontraron para el PNGJNA y para el estado de Guerrero.

e Las que se presentan en dos o tres provincias

e Las que se presentan en cuatro o cinco provincias

e Las que se presentan en seis 0 mas provincias
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Fig. 32. Especies que se encuentran en mas de una provincia morfotécnica.

La grafica nos indica que existe una gran cantidad de las especies que se
registran como endémicas que se distribuyen en mas de seis provincias, no obstante su
importancia radica en que solo se conoce su presencia para México. También se tienen
especies con un nivel de endemismo mayor si se considera que solo se les conoce de un

estado (Guerrero) o mas aun de una sola localidad (en el caso de las especies nuevas).
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6.5.2 Provincias floristicas-fisiograficas

La evolucion in situ de la flora de México ha generado patrones regionales de
agrupaciones caracteristicas de plantas, hecho que conduce a Rzedowski (1986, 2006) a
distinguir provincias floristicas en el pais, con lo cual intenta afinar el enfoque que
considera solo los reinos holartico y neotropical. Rzedowski (1992), reporta que la zona
de méaxima concentracion de especies se extiende de Chiapas a Oaxaca y de ahi se
bifurca en dos franjas hacia el norte, una dirigiéndose hacia el centro de Veracruz y otro

rumbo a Sinaloa y Durango.

Cabe destacar que se estan tomando para estos resultados las provincias floristicas y
también provincias fisiograficas, a fin de establecer limites mas claros entre estas,
Rzedowski (1986, 2006), menciona que al referirse al mapa que muestra las provincias
floristicas, no existen limites precisos entre estas, pues los cambios suelen ser graduales,
por lo que para establecer un limite menos arbitrario y dadas las similitudes con las
provincias fisiograficas se decidid tomar ambas a modo de demostrar el endemismo de

las especies encontradas en el PNGJINA.

Para estas provincias se obtuvieron los siguientes resultados (Fig. 33).
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Fig. 33. Numero de especies encontradas en las provincias floristicas-fisiograficas.
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Se obtuvo que la mayoria de especies endémicas se encuentran en la SMS (96),
este resultado es igual al obtenido para las provincias morfotectonicas, y la explicacion
se debe a que las especies encontradas en este estudio y que se consideran como
endémicas de México, por su distribucidon conocida, se encuentran en el PNGJNA, el
cudl a su vez queda inmerso en el estado de Guerrero, y este pertenece a la provincia
floristica-fisiografica de la SMS.

Cada valor sefialado en cada barra, (Fig. 33) indica el numero de especies que se
encontraron en cada una de las provincias. Lo cudl no quiere decir que en cada
provincia el valor represente especies diferentes de la otra provincia; asi tendremos que
por ejemplo para Eryngium alternatum, podemos encontrarla en la SMS, en la Cuenca
del Balsas y en el Eje Volcanico Transversal, de esta modo dentro de las 78 especies
que se reportan para el Eje Volcanico, y para la Cuenca del Balsas una de ellas es
Eryngium alternatum. Si para la SMS tenemos 96 especies, y lo comparamos con la
Sierra Madre Oriental (40), tenemos que 40 de las 96 especies presentes en la SMS

llegan a estar presentes en la Sierra Madre Oriental.

La provincia que tiene un mayor nimero de especies consideradas endémicas
para México es la Cuenca del Rio Balsas (89), la cudl se intercala entre el Eje Volcanico
Transversal y la SMS, incluye partes del estado Jalisco, Michoacan, México, Guerrero,
Morelos, Puebla y Oaxaca. Esta relacion entre las provincias dada por la colindancia
entre la Cuenca del Rio Balsas, la SMS y el Eje Volcanico Transversal probablemente
nos explica los resultados obtenidos, ya que en primer lugar tenemos a SMS (96) y en
tercer lugar (78) al Eje Volcanico Transversal. Es importante recalcar que estas cifras no
se refieren a todas las especies conocidas como endémicas de México, ya que no es
objetivo de este trabajo, estudiarlas a todas, por lo que solo se estan considerando las
especies que se encontraron en el PNGJNA y se pudo comprobar que eran endémicas en

base a la literatura de cada especie.

La cantidad de provincias floristicas-fisiograficas es mucho mayor que las
morfotectonicas, esto se debe a la gradacion de las caracteristicas de la vegetacion, y las
caracteristicas de la cordilleras montafiosas en todo el territorio de México, que crean un
amplio mosaico mucho mas diversos que las provinvias morfotectonicas, estas
provincias esclarecen desde otro punto de vista el endemismo presente en primer

término para el PNGJNA y mucho mas general para México.
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Los resultados obtenidos no estuvieron correlacionados con el tamafio de las provincias,

como lo encontré Villasefior (2004), en donde el reporto que las de menor extension

fueron las que presentaron menor niumero de riqueza, en este caso las Sierras y Altos de

Chiapas ocupan una menor extension que incluso la peninsula de Baja California, y se

encontrd mas especies endémicas en las Sierras y Altos de Chiapas que en la peninsula

de Baja California y la region mediterranea de Baja California juntas.

A continuacién se presentan las especies que se presentan por provincia floristica-

fisiografica:

Costa del Pacifico

Acaciella hartwegii, Aspilia xylopoda, Bejaria mexicana, Bessera elegans,
Bidens schaffneri, Brickellia cuspidata, B. veronicifolia, Buddleia parviflora,
Cercocarpus macrophyllus, Cirsium anartiolepis, Comarostaphylis glaucescens,
Cunila pycnantha, Cypripedium irapeanum, Donnellsmithia mexicana, Dyssodia
tagetiflora, Eriosema multiflorum, Galactia acapulcensis, Geranium
mexicanum, Gibasis linearis, Indigofera cuernavacana, |. densiflora, Oxalis
hernandezii, Polypodium madrense, Quercus magnoliifolia, Q. scytophylla,
Rogiera langlassei, Russelia retrorsa, Senecio angulifolius y Ternstroemia
lineata.

Sierra Madre del Sur

Acaciella hartwegii, Agave cupreata, Asclepias circinalis, Aspilia xylopoda,
Axiniphyllum corymbosum, Baccharis multiflora, Begonia sp nov., Bejaria
mexicana, Berberis incerta, Bessera elegans, Bidens schaffneri, Bouvardia
chrysantha, Brickellia cuspidata, B. veronicifolia, Brongniartia sp nov, Buddleia
parviflora, Calochortus balsensis, Castilleja auriculata, C. gracilis, C.
tenuifolia, Cercocarpus macrophyllus, Cirsium anartiolepis, Cladocolea
andrieuxii, Comarostaphylis glaucescens, C. polifolia, Cosmos schaffneri,
Cunila pycnantha, Cypripedium irapeanum, Dalea hemsleyana, Delphinium
pedatisectum, Desmodium sumichrastii, Donnellsmithia mexicana, D. tuberosa,
Dyssodia tagetiflora, Echeandia gracilis, Epidendrum anisatum, Eriosema
multiflorum, Eryngium alternatum, E. globosum, E. gracile, E. longifolium,
Eupatorium adenophorum, E. schaffneri, E. rubricaule, Galactia acapulcensis,
G. brachystachys, Geranium mexicanum, Gibasis linearis, Gnaphalium
chartaceum, Harpalyce sousai, Helianthemum patens, Heterocentron
parviflorum, Indigofera cuernavacana, 1. densiflora, Lagascea rubra,
Lamouroxia microphylla, Lobelia plebeia, Lycianthes rzedowskii, Lyonia
squamulosa, Manfreda umbrophila, Mimosa aculeaticarpa, Muhlenbergia sp
nov., Neogoezia gracilipes, Oxalis hernandezii, Pherotrichis mixtecana,
Pinguicula heterophylla, Pinus pringlei, Pitcairnia ringens, Plantago
alismatifolia, Polypodium madrense, Prunus prionophylla, Quercus laurina, Q.
liebmanii, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rogiera langlassei, R. gratissima,
Rhamnus hintonii, Rhus galeotti, Russelia retrorsa, Rynchospora rosae, Salvia
orepola, S. patens, Senecio angulifolius, Sessilanthera heliantha, Stevia
origanoides, Ternstroemia lineata, Tibouchina sp nov., Tigridia sp nov.,
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Tillandsia dugesii, T. supermexicana, Thyrsanthemum floribundum, Tridax
coronopifolia, Verbesina hypomalaca, V. parviflora y Viola hookeriana.

Cuenca del Rio Balsas

Acaciella hartwegii, Agave cupreata, Asclepias circinalis, Aspilia xylopoda,
Axiniphyllum corymbosum, Baccharis multiflora, Bejaria mexicana, Berberis
incerta, Bessera elegans, Bidens schaffneri, Bouvardia chrysantha, Brickellia
cuspidata, B. veronicifolia, Buddleia parviflora, Calochortus balsensis,
Castilleja auriculata, C. gracilis, C. tenuifolia, Cercocarpus macrophyllus,
Cirsium anartiolepis, Cladocolea andrieuxii, Comarostaphylis glaucescens, C.
polifolia, Cosmos schaffneri, Cunila pycnantha, Cypripedium irapeanum, Dalea
hemsleyana, Delphinium pedatisectum, Desmodium sumichrastii,
Donnellsmithia mexicana, D. tuberosa, Dyssodia tagetiflora, Echeandia
gracilis, Epidendrum anisatum, Eriosema multiflorum, Eryngium alternatum, E.
gracile, Eupatorium adenophorum, E. schaffneri, E. rubricaule, Galactia
acapulcensis, G. brachystachys, Geranium mexicanum, Gibasis linearis,
Gnaphalium  chartaceum, Harpalyce sousai, Helianthemum patens,
Heterocentron parviflorum, Indigofera cuernavacana, I. densiflora, Lagascea
rubra, Lamouroxia microphylla, Lobelia plebeia, Lycianthes rzedowskii, Lyonia
squamulosa, Manfreda umbrophila, Mimosa aculeaticarpa, Neogoezia
gracilipes, Oxalis hernandezii, Pherotrichis mixtecana, Pinguicula heterophylia,
Pinus pringlei, Pitcairnia ringens, Plantago alismatifolia, Polypodium
madrense, Prunus prionophylla, Quercus laurina, Q. liebmanii, Q.
magnoliifolia, Q. scytophylla, Rogiera langlassei, R. gratissima, Rhamnus
hintonii, Rhus galeotti, Russelia retrorsa, Rynchospora rosae, Salvia orepola, S.
patens, Senecio angulifolius, Sessilanthera heliantha, Stevia origanoides,
Ternstroemia lineata, Tillandsia dugesii, T. supermexicana, Thyrsanthemum
floribundum, Tridax coronopifolia, Verbesina hypomalaca, V. parviflora y Viola
hookeriana.

Eje Volcéanico Transversal

Acaciella hartwegii, Asclepias circinalis, Aspilia xylopoda, Baccharis
multiflora, Begonia sp nov., Berberis incerta, Bessera elegans, Bidens
schaffneri, Bouvardia chrysantha, Brickellia cuspidata, B. veronicifolia,
Brongniartia sp nov, Buddleia parviflora, Castilleja auriculata, C. gracilis, C.
tenuifolia, Cercocarpus macrophyllus, Cirsium anartiolepis, Cladocolea
andrieuxii, Comarostaphylis glaucescens, Cosmos schaffneri, Cunila pycnantha,
Cypripedium irapeanum, Dalea hemsleyana, Delphinium pedatisectum,
Desmodium sumichrastii, Donnellsmithia mexicana, D. tuberosa, Dyssodia
tagetiflora, Echeandia gracilis, Epidendrum anisatum, Eriosema multiflorum,
Eryngium alternatum, E. gracile, E. longifolium, Eupatorium adenophorum, E.
schaffneri, E. rubricaule, Galactia acapulcensis, G. brachystachys, Geranium
mexicanum, Gibasis linearis, Gnaphalium chartaceum, Harpalyce sousai,
Helianthemum patens, Indigofera cuernavacana, I. densiflora, Lagascea rubra,
Lamouroxia microphylla, Lobelia plebeia, Lycianthes rzedowskii, Lyonia
squamulosa, Mimosa aculeaticarpa, Muhlenbergia sp nov., Neogoezia
gracilipes, Oxalis hernandezii, Pinus pringlei, Pitcairnia ringens, Plantago
alismatifolia, Polypodium madrense, Prunus prionophylla, Quercus laurina, Q.
liebmanii, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rogiera langlassei, R. gratissima,
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Rhamnus hintonii, Rhus galeotti, Russelia retrorsa, Salvia orepola, S. patens,
Senecio angulifolius, Stevia origanoides, Ternstroemia lineata, Tibouchina sp
nov., Tigridia sp nov., Tillandsia dugesii, T. supermexicana, Thyrsanthemum
floribundum, Tridax coronopifolia, Verbesina hypomalaca, V. parviflora y Viola
hookeriana.

Altiplanicie

Acaciella hartwegii, Aspilia xylopoda, Baccharis multiflora, Begonia sp nov.,
Bejaria mexicana, Berberis incerta, Bessera elegans, Bidens schaffneri,
Bouvardia chrysantha, Brickellia cuspidata, B. veronicifolia, Brongniartia sp
nov, Buddleia parviflora, Castilleja auriculata, C. gracilis, C. tenuifolia,
Cercocarpus macrophyllus, Cirsium anartiolepis, Comarostaphylis glaucescens,
C. polifolia, Cunila pycnantha, Cypripedium irapeanum, Dalea hemsleyana,
Delphinium pedatisectum, Desmodium sumichrastii, Donnellsmithia mexicana,
D. tuberosa, Dyssodia tagetiflora, Epidendrum anisatum, Eriosema multiflorum,
Eryngium globosum, E. gracile, E. longifolium, Eupatorium adenophorum, E.
schaffneri, E. rubricaule, Galactia acapulcensis, G. brachystachys, Geranium
mexicanum, Gibasis linearis, Gnaphalium chartaceum, Helianthemum patens,
Indigofera cuernavacana, |. densiflora, Lyonia squamulosa, Mimosa
aculeaticarpa, Muhlenbergia sp nov., Oxalis hernandezii, Pitcairnia ringens,
Plantago alismatifolia, Polypodium madrense, Prunus prionophylla, Quercus
laurina, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rogiera gratissima, Rhamnus hintonii,
Russelia retrorsa, Salvia patens, Senecio angulifolius, Stevia origanoides,
Ternstroemia lineata, Tibouchina sp nov., Tigridia sp nov., Tillandsia dugesii,
T. supermexicana, Thyrsanthemum floribundum, Tridax coronopifolia,
Verbesina hypomalaca, V. parviflora y Viola hookeriana.

Sierras del Norte de Oaxaca

Acaciella hartwegii, Asclepias circinalis, Axiniphyllum corymbosum, Bejaria
mexicana, Bouvardia chrysantha, Brickellia veronicifolia, Buddleia parviflora,
Calochortus balsensis, Castilleja auriculata, C. gracilis, C. tenuifolia,
Cercocarpus macrophyllus, Cirsium anartiolepis, Cladocolea andrieuxii,
Comarostaphylis glaucescens, C. polifolia, Cunila pycnantha, Cypripedium
irapeanum, Dyssodia tagetiflora, Epidendrum anisatum, Eriosema multiflorum,
Galactia acapulcensis, G. brachystachys, Gibasis linearis, Gnaphalium
chartaceum, Indigofera densiflora, Lamouroxia microphylla, Lobelia plebeia,
Lyonia squamulosa, Manfreda umbrophila, Mimosa aculeaticarpa, Neogoezia
gracilipes, Oxalis hernandezii, Pherotrichis mixtecana, Pinguicula heterophylia,
Pinus pringlei, Pitcairnia ringens, Polypodium madrense, Quercus laurina, Q.
liebmanii, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rogiera langlassei, R. gratissima,
Rhus galeotti, Russelia retrorsa, Salvia orepola, Stevia origanoides,
Ternstroemia lineata, Thyrsanthemum floribundum, Tridax coronopifolia,
Verbesina hypomalaca y Viola hookeriana.

Sierras y Altos de Chiapas

Cunila pycnantha, Donnellsmithia tuberosa, Dyssodia tagetiflora, Eryngium
gracile, Lobelia plebeia, Lyonia squamulosa, Oxalis hernandezii, Rogiera
gratissima, Russelia retrorsa, Rynchospora rosae, Senecio angulifolius,
Sessilanthera heliantha y Ternstroemia lineata.
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Sierra Madre Occidental

Acaciella hartwegii, Aspilia xylopoda, Bejaria mexicana, Bessera elegans,
Bidens schaffneri, Bouvardia chrysantha, Brickellia cuspidata, B. veronicifolia,
Buddleia parviflora, Castilleja auriculata, C. tenuifolia, Cercocarpus
macrophyllus, Cirsium anartiolepis, Comarostaphylis glaucescens, C. polifolia,
Cunila pycnantha, Cypripedium irapeanum, Dalea hemsleyana, Desmodium
sumichrastii, Donnellsmithia tuberosa, Dyssodia tagetiflora, Epidendrum
anisatum, Eriosema multiflorum, Eryngium globosum, E. longifolium,
Eupatorium rubricaule, E. schaffneri, Galactia acapulcensis, G. brachystachys,
Geranium  mexicanum,  Gibasis linearis, Gnaphalium chartaceum,
Helianthemum patens, Indigofera cuernavacana, 1. densiflora, Mimosa
aculeaticarpa, Oxalis hernandezii, Plantago alismatifolia, Polypodium
madrense, Prunus prionophylla, Quercus laurina, Q. magnoliifolia, Quercus
scytophylla, Rhamnus hintonii, Rogiera gratissima, Russelia retrorsa, Senecio
angulifolius, Stevia origanoides, Ternstroemia lineata, Thyrsanthemum
floribundum, Tillandsia dugesii, T. supermexicana, Tridax coronopifolia,
Verbesina hypomalaca y V. parviflora.

Planicie Costera del Noroeste

Acaciella hartwegii, Aspilia xylopoda, Bejaria mexicana, Bessera elegans,
Bidens schaffneri, Brickellia cuspidata, B. veronicifolia, Buddleia parviflora,
Cercocarpus macrophyllus, Cirsium anartiolepis, Comarostaphylis glaucescens,
Cunila pycnantha, Cypripedium irapeanum, Dyssodia tagetiflora, Eriosema
multiflorum, Galactia acapulcensis, G. brachystachys, Geranium mexicanum,
Gibasis linearis, Indigofera cuernavacana, |. densiflora, Lyonia squamulosa,
Oxalis hernandezii, Pitcairnia ringens, Polypodium madrense, Quercus
magnoliifolia, Q. scytophylla, Rogiera langlassei, Russelia retrorsa, Senecio
angulifolius, Stevia origanoides, Ternstroemia lineata y Viola hookeriana.

Sierra Madre Oriental

Acaciella hartwegii, Asclepias circinalis, Baccharis multiflora, Berberis incerta,
Bidens schaffneri, Bouvardia chrysantha, Brickellia veronicifolia, Castilleja
auriculata, Cercocarpus macrophyllus, Comarostaphylis glaucescens, C.
polifolia, Dalea hemsleyana, Dyssodia tagetiflora, Echeandia gracilis,
Eupatorium adenophorum, E. rubricaule, E. schaffneri, Galactia brachystachys,
Gibasis linearis, Gnaphalium chartaceum, Helianthemum patens, Lagascea
rubra, Lamouroxia microphylla, Lyonia squamulosa, Mimosa aculeaticarpa,
Oxalis hernandezii, Pinus pringlei, Pitcairnia ringens, Plantago alismatifolia,
Polypodium madrense, Quercus laurina, Q. liebmanii, Q. magnoliifolia, Q.
scytophylla, Russelia retrorsa, Salvia patens, Senecio angulifolius,
Thyrsanthemum floribundum, Tridax coronopifolia y Viola hookeriana.

Planicie Costera del Noreste

Acaciella hartwegii, Cercocarpus macrophyllus, Comarostaphylis glaucescens,
Dalea hemsleyana, Dyssodia tagetiflora, Eupatorium rubricaule, Galactia
brachystachys, Gibasis linearis, Helianthemum patens, Lyonia squamulosa,
Mimosa aculeaticarpa, Pitcairnia ringens, Salvia patens, Senecio angulifolius,
Thyrsanthemum floribundum, Tridax coronopifolia y Viola hookeriana.
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Costa del Golfo de México

Berberis incerta, Bessera elegans, Bouvardia chrysantha, Brickellia
veronicifolia, Buddleia parviflora, Castilleja auriculata, Cercocarpus
macrophyllus, Cypripedium irapeanum, Dyssodia tagetiflora, Echeandia
gracilis, Eupatorium adenophorum, Galactia brachystachys, Gibasis linearis,
Gnaphalium chartaceum, Helianthemum patens, Indigofera densiflora,
Lagasceae rubra, Lamouroxia microphylla, Lyonia squamulosa, Mimosa
aculeaticarpa, Oxalis hernandezii, Pitcairnia ringens, Plantago alismatifolia,
Quercus laurina, Q. liebmanii, Q. magnoliifolia, Q. scytophylla, Rogiera
gratissima, Russelia retrorsa, Senecio angulifolius, Stevia origanoides,
Thyrsanthemum floribundum, Verbesina hypomalaca y Viola hookeriana.

Peninsula de Baja California

Stevia origanoides.

Region Mediterranea de Baja California

Russelia retrorsa y Stevia origanoides.

Rzedowski (1994), clasifica a los endemismos mexicanos en: 1) de una sola

localidad; 2) de una region fisiografica; 3) de todo el pais; 4) de islas. Para este trabajo

solo se contemplaron los de una sola localidad (PNGJNA), los de regiones o provincias

floristicas, fisiograficas y las que son endémicas de todo el pais.

Como se mostro en las provincias morfotectonicas, existen especies que no se restringen

a una provincia, en este caso se hizo para las provincias floristicas — fisiograficas, a

continuacion se muestra (Fig. 34):

Las que solo se presentan en una sola provincia: estas especies unicamente se
encontraron para el PNGJNA y para el estado de Guerrero.

Las que se presentan en dos o tres provincias

Las que se presentan en cuatro o cinco provincias

Las que se presentan en seis 0 mas provincias
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No. de especies

405

6 0 mas

No. provincias

Fig. 34. Especies que se encuentran en mas de una provincia floristica - fisiografica.

La mayoria de especies endémicas que se encontraron en el PNGINA, se
encuentran distribuidas en 6 o mdas provincias, solo unas cuantas (5) restringen su

distribucion a una sola provincia.

Los resultados obtenidos para estas provincias son equiparables a los de las
provincias morfotectonicas, solo con la consideracion que muchas de las provincias

floristicas-fisiograficas quedan contenidas en una sola provincia morfotectonica.

El endemismo no hace referente a la abundancia o a la rareza de las plantas en
cuestion, ya que se conocen un gran numero de especies endémicas, cuyas poblaciones
constan de pocos individuos, a menudo nada féciles de encontrar, mientras que otras no
necesariamente presentan estas caracteristicas y muchas de las plantas endémicas
mexicanas son comunes o muy comunes (Rzedowski, 1991a) llegdndose a encontrar
repartidos en todo México.

Es importante destacar que en estudios realizados para definir el endemismo en México,
especificamente el estado de Oaxaca (Garcia-Mendoza et al., 1994) se mencionan las
siguientes especies: Pherotrichis mixtecana es endémica estricta a la mixteca alta,
Axiniphyllum corymbosum, Encyclia ghiesbreghtiana y Calochortus balsensis son
especies que se mencionan en el listado como endémicas a Oaxaca y que crecen
también en las montafas limitrofes de Guerrero, Salvia littae es endémica a las
montafas de Oaxaca. Todas las anteriores se encontraron para el area de estudio, lo cudl
se considera un dato trascendente que genera nueva informacion para las especies y sus

areas de distribucion se amplian. Baccharis multiflora, se encuentra en los limites al
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este del pais, por lo que se consider6 como endémica, aunque se menciona que existen
dos variedades que trascienden de los limites territoriales de México, dichas variedades
son B. multiflora var. brevipappa y B. multiflora var. herbacea. De las especies que
aqui se reportan como endémicas, se pudo observar que la mayoria de ellas son hierbas,
Rzedowski (1994) reporta que el mayor porcentaje de endémicos estd representado en
hierbas y arbustos perennes, ya que se ha visto que las hierbas presentan una mejor

capacidad para adaptarse a diferentes ambientes.

Para poder definir endemismos fue importante tener bases, sobre la biogegrafica
histérica. Cabe destacar que la biogeografia historica tiene entre sus objetivos
principales: describir y comprender los patrones de distribucion geografica de las
especies y taxones supraespecificos (Morrone, 2001).

Los patrones biogeograficos de la flora mexicana, tanto en nimero de especies
como de endemismos y relaciones entre areas, han sido explicados a la luz de las
teorias: dispersalista, donde México se considera receptor de elementos de diferentes
fuentes o areas geograficas, sobre todo si se toma en cuenta que esta ubicado en la zona
de transicion entre las regiones nedrtica y neotropical que, junto con los autdctonos, han
constituido un complejo mosaico de especies con diferentes origenes, tanto espaciales

como temporales; la teoria de la vicarianza, que propone que hay una estrecha

correspondencia entre la historia de la Tierra y la historia de la biota, por lo que el
nimero de especies y su distribucion tendrian que explicarse esencialmente de acuerdo
con la compleja historia geoldgica de México (Halffter et al., 2008 y Luna-Vega, 2008).
De tal modo, que la vicarianza representa el proceso causal primario en la biogeografia
historica, mientras que la dispersion es un fendmeno secundario. Los patrones de
distribucion bidtica que actualmente observamos son el resultado de una compleja
interaccion entre la evolucion de la Tierra y la evolucion de los seres vivos (Contreras et
al., 2001). Dicho esto, podemos decir que seria erroneo contemplar solo uno de los
criterios para las provincias (floristicas o morfotectonicas) para poder analizar los
endemismos presentes. Las provincias morfotectonicas y las provincias floristicas-
fisiograficas influyen por igual en la evaluaciéon de cudl de las dos provincias pudo

haber tenido un efecto mas importante en el origen y distribucion de endemismos.
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6.6 Estatus de conservacion

Es importante sefialar que dentro de las especies encontradas, algunas son

consideradas tanto en normas nacionales (NOM-059-SEMARNAT-2010) como en las

internacionales (UICN, 2011). Es necesario conocer las categorias de riesgo que

manejan ambas normas para poder tener un marco de referencia mas amplio en cuanto a

los criterios que usan para incluir a las especies. Las especies encontradas en el PNGNA

que no estan contempladas en ninguna de las dos normas aqui citadas, se le propondra

alguna categoria en base a las caracteristicas de la especie y el ambiente en el que se le

observd, ademas de la informacion de la que se dispuso.

A continuacién se indican las categorias, abreviaturas y una breve definicion de

cada categoria, de la NOM-059-SEMARNAT (2010) (Cuadro 13) y UICN (2011)

(Cuadro 14.).

Categorias de riesgo

Abreviatura

NOM-059-SEMARNAT-2010

Probablemente extinta

en el medio silvestre

E

Aquella especie nativa de México cuyos ejemplares en vida libre
dentro del territorio nacional han desaparecido, hasta donde la
documentacion y los estudios realizados lo prueban, y de la cual
se conoce la existencia de ejemplares vivos, en confinamiento o
fuera del territorio mexicano.

En peligro de extincién

Aquellas especies cuyas areas de distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido
drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad bioldgica en todo
su habitat natural, debido a factores tales como la destruccion o
modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no
sustentable, enfermedades o depredacion, entre otros.

Amenazadas

Aquellas especies, o poblaciones de las mismas, que podrian
llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano
plazos, si siguen operando los factores que inciden negativamente
en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacion de su
habitat o disminuir directamente el tamafio de sus poblaciones.

Sujetos a proteccion

especial

Pr

Aquellas especies o poblaciones que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su
viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su
recuperacion y conservacion o la recuperacion y conservacion de
poblaciones de especies asociadas.

Cuadro. 13. Categorias de riesgo de acuerdo a la NOM-059- SEMARNAT-2010.
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Categorias de riesgo

Abreviatura

UICN 2011

Extinto

EX

Un taxo6n estd EX cuando no queda ninguna duda razonable
de que el ultimo individuo existente ha muerto.

Extinto en estado
silvestre

EW

Un taxon esta EW cuando sélo sobrevive en cultivo, en
cautividad o como poblaciéon (o poblaciones) naturalizadas
completamente fuera de su distribucion original.

En peligro critico

CR

En peligro

EN

Y presenta los siguientes
criterios: -reduccion de la
poblacion del 90 u 80 %
en los ultimos 10 afios. —
extension territorial de la
presencia  del  taxon
menor a 100 km* y —
tamafio poblacional de
menos de 250 individuos
maduros.

Se considera  que estd en | Y presenta los siguientes

cualquiera de estas categorias,
cuando la especie se estd
enfrentando a un riesgo
extremadamente alto de
extincion en estado silvestre.

criterios: -reduccion de la
poblacion del 70 % en los
ultimos 10 afnos. -
extension territorial de la
presencia del taxon

Vulnerable

vu

menor a 5000 km* y —
tamafio poblacional de
menos de 2500
individuos maduros.

Y presenta los siguientes
criterios: -reduccion de la
poblacion del 30 al 50 %
en los ultimos 10 afios. —
extension territorial de la
presencia  del  taxon
menor a 20, 000 km”> y —
tamafio poblacional
menor a 10, 000
individuos maduros.

Casi amenazado

NT

Un tax6n estd NT cuando ha sido evaluado segiun los
criterios y no satisface, actualmente, los criterios para CR,
EN, o VU; pero estd proximo a satisfacer los criterios, o
posiblemente los satisfaga, en el futuro cercano.

Preocupacion menor

LC

Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia
distribucion, que no entran en CR, VU, EN o NT.

Datos insuficientes

DD

Un taxén se incluye cuando no hay informacion adecuada
para hacer una evaluacion, directa o indirecta, de su riesgo de
extincion basandose en la distribucién y/o condicion de la
poblacion. Un taxdén en esta categoria puede estar bien
estudiado, y su biologia ser bien conocida, pero carecer de
los datos apropiados sobre su abundancia y/o distribucion.
DD no es por lo tanto una categoria de amenaza.

Cuadro 14. Categorias de riesgo de acuerdo a la UICN (2011).
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En el cuadro 15 se mencionan las especies que se encuentran en el PNGINA y

que una o ambas normas, las consideran en alguna categoria de riesgo:

Familia/Especies NOM-059- UICN (2011)
SEMARNAT-2010.

Betulaceae Ostrya virginiana (Mill) K. Pr

Koch

Cupressaceae Cupressus lusitanica var. Pr LC

lusitanica Mill

Iridaceae Sessilanthera heliantha (Ravenna) Pr

Cruden

Liliaceae Zigadenus virescens (Kunth) J. F. Pr

Macbr.

Orchidaceac Cypripedium irapeanum La A

Llave & Lex

Commelinaceae Commelina erecta L. LC

Cornaceae Cornus disciflora Moc. & Sessé VU

ex DC.

Cupressaceae Juniperus flaccida Schitdl. --- LC

Ericaceac  Arbutus xalapensis (Madroén) LC

Kunth

Fagaceae Quercus liebmannii Oerst. ex --- LC

Trel.

Juncaceae Juncus effusus L. LC

Pinaceae Pinus pringlei Shaw LC

Cuadro 15. Especies encontradas en el PNGINA que la NOM-059-SEMARNAT (2011), la UICN (2011)
o ambas las consideran en riesgo, bajo alguna categoria. Donde Pr- sujeto a proteccion especial. A-
amenazada. LC- preocupacion menor. Vu- vulnerable.

A pesar de que 11 especies se encuentran en alguna categoria de riesgo y se
deberia de propiciar la recuperacion de poblaciones y conservarlas, no hay ningun tipo

de programa en el PNGJNA que lleve a cabo algunas de estas acciones.
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Notas sobre algunas especies a considerarse en alguna norma.

En el caso de Cupressus lusitanica var. lusitanica Mill, para la UICN como para
la NOM-059-Ecol, tiene gran importancia en muchas regiones del mundo, tanto en la
produccion de madera como en el aspecto ornamental, por lo que se considera en la
categoria Pr, sin embargo en México ha sido cultivado de forma extensivo por el uso
que tiene, por lo que se considera que se deberia hacer una re-evaluacion de la

categoria.

De lo anterior se puede comentar que, son muy pocas las especies consideradas
en ambas normas y para poder ser ubicadas bajo algin tipo de categoria, las especies
tienen que tener estudios mas especificos principalmente de tipo ecoldgico y aplicarse el
MER (Métodos de Evaluacién de Riesgo), sin embargo muchas de ellas carecen de
estos estudios. Por consiguiente se proponen algunas especies que se consideran
deberian ser tomadas en cuenta a futuro en alguna categoria de riesgo o de las que con

base en nuestras observaciones se deberian realizar estudios mas especificos.

Dado que para la NOM-059-Ecol, se encontraron que hay seis especies del
género Tigridia, bajo la categoria de Proteccion especial, se propone que la especie
nueva “Tigridia sp.” se considere bajo la categoria de “En peligro de extincion” a
reserva de estudios posteriores, tomando en cuenta que esta especie se encuentra en un
area restringida en el parque, que la poblacion observada era pequefia y que su hébitat
esta siendo fuertemente afectado por la tala y por la ganaderia.

Una especie de interés, encontrada en la zona es Tillandsia supermexicana endémica de
Meéxico, en especial de Guerrero, por lo que se sugiere que se evalue su estado de
conservacion, en la zona es escasa a diferencia de Tillandsia dugesii.

Otras especies que se citan con base en Gonzalez-Espinoza et al., (2011), que crecen en
el area de estudio y se sugiere la existencia bajo alguna categoria de riesgo son las
siguientes:

Araliaceae Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch. Amenazado. A pesar de
que sea localmente abundante, su habitat es amenazado por la deforestacion.
Berberidaceae Berberis incerta (Fedde) Marroquin. No evaluado. Las poblaciones
siempre se han visto en bajas densidades, en el area es muy esparcida, también es el
primer registro para el estado de Guerrero.

Caprifoliaceae Viburnum discolor Benth.: Vulnerable. Escaso en el PNGJINA.
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Clethraceae Clethra hartwegii Britton: Preocupacion menor.

Ericaceae Agarista mexicana (Hemsl.)Judd: Casi amenazado.

Ericaceae Lyonia squamulosa M. Martens & Galeotti: Casi amenazado. Su distribucion
casi restringida a México, excepto un ejemplar que pertenece a Honduras.

Ericaceae Bejaria aestuans L. Preocupacion menor.

Fagaceae Quercus elliptica Née Vulnerable. Cabe destacar que en la zona de estudio,
en el bosque de Quercus esta especie es dominante, también en la publicacion citada
solo se menciona a esta especie y se descarta a Quercus liebmannii Oerst. ex Trel., dada
su biologia, se reporta que tiende a llegar a ser dominante, formando bosques puros,
evitando el crecimiento de otros Quercus (Pena-Ramirez y Bonfil, 2003) y el estrato
herbaceo puede ser casi nulo.

Fagaceae Quercus laurina Bonpl. Preocupacion menor. Es una especie escasa, que se
encuentra en los lugares mas conservados, por lo que se propone como vulnerable.
Fagaceae Quercus scytophylla Liebm. Preocupacion menor.

Loganiaceae Buddleia parviflora Kunth Preocupacion menor

Myrsinaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br ex Roem. Shult. Preocupacion menor
Myrsinaceae Myrsine juergensenii (Mez) Ricketson & Pipoly. Casi amenazado.
Theaceae Ternstroemia lineata DC. subsp lineata Casi amenazado.

Rhamnaceae Rhamnus hintonii M. C. Johnst. & L. A. Johnst. Vulnerable.

Rosaceae Cercocarpus macrophyllus C. K. Schneid Preocupacion menor

Rosaceae Photinia microcarpa Standl. Vulnerable. Producen un pequefio numero de
frutos por individuo.

Solanaceae Solanum lanceolatum Cav. Preocupacion menor.

Styracaceae Styrax argenteus C. Presl Preocupacion menor.

Verbenaceae Citharexylum affine D. Don Preocupacion menor.

Lo anterior confirma que el PNGJNA deberia seguir siendo considerada como
una ANP, ya que contiene una gran cantidad de especies que deberian estar en alguna
categoria de riesgo, a pesar de la perturbacion al que esta siendo sometido el PNGJINA,
que conserva areas que presentan cierto tipo de preservacion. También se sugiere que se
desarrollen politicas conservacionistas y planes de manejo con el fin de resguardar esta
diversidad y a la vez se obtenga un aprovechamiento sustentable que beneficie a las

comunidades aledanas que podrian ser afectadas.
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Como por ejemplo de una actividad que se propondria en colaboracion con las
autoridades del municipio, seria:  Ecoturismo en el parque, se podria llevar a cabo,
evitando tener un alto impacto en la zona para evitar mayor de perturbacion, una
actividad que se podria llevar a cabo sin la necesidad de una gran infraestructura seria el
senderismo, también se podria realizar un recorrido con los principales atractivos del
parque, mostrar las especies que ahi se desarrollan, para ello se tendria que capacitar a
la gente, mediante talleres y platicas informativas, con el objeto de que estas personas
puedan ser empleadas para dar visitas turisticas en el area sobrexaltando la importancia
de las especies que el parque tiene, sobretodo de las que tienen atractivo para ser

ornamentales.

6.7 Problematica del parque

Este parque a pesar de haber sido decretado en 1964 carece de infraestructura tanto

humana como material.

Algunos de las principales actividades encontradas que contribuyen de gran manera a la
perturbacion se mencionan a continuacion (Fig. 35.):

*El area del parque contiene un cuerpo de agua artificial y a su alrededor se encuentran
cultivos de maiz.

*El area de acceso al parque es utilizado para el pastoreo.

*Tala inmoderada

*QOcoteo

*Extraccion de roca, que la usan para artesanias y como material para construccion

*Las veredas y terraceria contribuyen al deterioro de la vegetacion.

Durante el tiempo que se llevo a cabo este estudio, no hubo el reporte o indicio alguno
de incendios que pudieran haber afectado tanto la colecta como el estado de las
comunidades que se presentan, a pesar de la poca informacidén que se tenia de este

parque donde se menciona que existen frecuentes incendios provocados.
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Fig. 35. Acciones que contribuyen al deterioro del PNGINA. a) Extraccion de roca
b) Extraccion de lefia ¢) Invasion de areas por maleza. d) Tocones ¢) Ocoteo f) Uso del PNGINA
como potrero.
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7.0 CONSIDERACIONES FINALES

La cubierta vegetal ha sufrido cambios muy rapidos, por ejemplo en el caso de los
bosques templados y tropicales ha disminuido por lo menos el 50 % de su extension
original (Masera et al., 1992 y Mas et al., 2001). Por lo que contar con valiosas
herramientas de proteccién y conservacion de la biodiversidad como son las areas
naturales protegidas nos ayudaran a resguardar parte de la invaluable diversidad que
contiene nuestro pais y en este caso especifico, Guerrero. Aunque la Ley General de
Equilibrio Ecolégico para la Protecciéon del Ambiente (LGEEPA) no considera a las
areas naturales protegidas (ANP) un instrumento de politica ambiental, actualmente
constituyen la mejor herramienta con que cuenta México para conservar la
biodiversidad y los servicios ambientales que esta proporciona a la sociedad.

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas administra 174 areas naturales
de caricter federal, de los cuales 67 son parques nacionales. Cuando se publica el
reglamento de la LGEEPA en materia de Areas Naturales Protegidas, se establecieron
los criterios que deben considerarse para incorporar a una ANP en el registro del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), y se enfatizan las 4reas que presentan
especial relevancia en algunas de las siguientes caracteristicas: riqueza de especies,
presencia de endemismos, presencia de especies de distribucion restringida, presencia
de especies en riesgo, diferencia de especies con respecto a otras areas protegidas
previamente incroporadas al SINAP, diversidad de ecosistemas presentes, presencia de
ecosistemas relictuales, presencia de ecosistemas de distribucion restringida, presencia
de fenomenos naturales importantes o fragiles, integridad funcional de los ecosistemas,
importancia de los servicios ambientales generados y viabilidad social para su
preservacion. Con base en estos criterios solo 61 areas entran en este registro de las
cudles 15 son parques nacionales, sin embargo el PNGJNA no estd incorporado a este
registro debido a que no cumple con los criterios anteriormente establecidos
(www.CONANP.gob.mx). De ahi la importancia de haber realizado este estudio, ahora
se puede fundamentar su inclusion en el registro SINAP, debido a que al menos en este
trabajo se abarcan cinco de los criterios que ellos toman en cuenta: riqueza de especies,
presencia de endemismos, presencia de especies de distribucion restringida, presencia
de especies en riesgo y diferencia de especies con respecto a otras areas protegidas
previamente incorporadas al SINAP.

Davila y Sosa (1994), mencionan parametros como bajos indices de coleccion,

porcentaje de endemismos, diversidad floristica y fragilidad en bosques de coniferas y
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encinos especialmente los de la Vertiente Pacifico que se reconocen como areas
prioritarias de recoleccion. Es por ello que el estudio llevado a cabo en el PNGJNA
cumple con la necesidad de colectar en partes del pais que dada su importancia
bioldgica son actualmente inexploradas. La gran diversidad de especies que se encontrd
en el area de estudio asi como la que se reporta para el pais se debe a la combinacion de
elementos boreales y meridionales, sin embargo los intentos de cuantificarla con
precision, se topan no solamente con la falta de un inventario que contenga a todas las
especies que actualmente se conocen y con el tiempo se vaya actualizando, reuniendo
los esfuerzos de todos los estudios e investigaciones que se hacen en las diversas partes
del pais, sino también con el hecho de la existencia de un gran nimero de plantas que no
han sido descritas y en muchos casos ni siquiera han sido descubiertas todavia. Como lo
mencionan Davila y Sosa (1994), a pesar de que en México se notan avances
sustanciales en lo que corresponde al conocimiento de su flora, se necesita llevar a cabo
un programa intensivo de colecta en el pais, en especifico en areas de los estados de
Chiapas, Guerrero y Oaxaca y las zonas desérticas del norte del pais y de acuerdo con
Rzedowski (1991) valdria la pena llevar a cabo dentro de estas grandes areas, estudios
floristicos en zonas especificas en donde las comunidades vegetales involucradas
presenten una mayor riqueza floristica y un mayor nimero de endemismos.

Cabe destacar que el proceso comprendido entre el desarrollo del trabajo de campo, el
trabajo de herbario y su culminacion a través de un trabajo floristico o sistematico es en

ocasiones lento, pero insustituible y de gran importancia.

El inventario floristico, el cudl sirve para estimar la riqueza especifica del
parque, y dentro de esta riqueza se puede encontrar especies y/o registros nuevos, nos
ayudara a generar informacion y con ello adquirir un mejor conocimiento taxondmico,
filogénetico, geografico de algunos grupos, permitiendo inferir nuevas hipdtesis
filogenéticas o fitogeograficas. Considerando que antiguamente solo se tenia un vago
conocimiento de lo que habia, y cuando se decretdé no se hizo un estudio formal en
cuanto a la biota del parque, este estudio aporta un incremento significativo al
conocimiento de las especies, riqueza y distribucion para la conservacion del PNGINA,
encaminado a realizar planes de manejo idoneos que la lleven a estar realmente
protegida por la ley, que sirvan para las comunidades aledafias proporcionando una

fuente de trabajo y sirviendo como un servicio ambiental, al proteger una de las zonas
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en el municipio de Chilapa, que aun resguarda vegetacion con cierto grado de

preservacion.

En el decreto del parque se menciona que el “Ocotal”, debido a su constitucion
geologica se encuentra en avanzado proceso de erosion y para contenerla, se hace
necesario proteger la vegetacion forestal existente y mejorarla mediante trabajos de
reforestacion, sin embargo; durante el trabajo de campo se observd que esta zona esta
afectada por diversas acciones, entre los que se encuentran: intensa deforestacion,
ocoteo, pastoreo y areas que sirven de potreros para el ganado, asi como la extraccion
de roca, lo que afecta a la supervivencia de las especies.

La intensidad de muestreo probablemente influyo en el nimero de especies encontradas,
ya que las salidas fueron pocas y de corta duracidon a consecuencia de los tiempos por la
maestria, que exigen que el tiempo para desarrollar el proyecto de investigacion se
realice al cabo de dos afos. Cabe destacar que en el mes de septiembre, conocido
porque ocurre la mayor cantidad de floracion y fructificacion, y que es el mes posterior
al maximo de las lluvias, no se pudo llevar a cabo la salida, debido a que durante el afio
2010, en ese mes el acceso al area de estudio estaba deshabilitado por el derrumbe sobre
las carreteras, aunado a esto, el primer afio de la maestria se llevan materias curriculares
que impiden que las salidas sean de larga duracion. Con lo que la probabilidad de
encontrar las especies en floracion y fructificacion durante el mes de Octubre

disminuyd.

De acuerdo a la informacion proporcionada en el documento “Diagnoéstico del
parque nacional Juan N. Alvarez, estado de Guerrero (SAHR, 1993), se indica que la
vegetacion del area esta representada basicamente por bosque de Pino-Encino, donde
las especies dominantes corresponden al Pinus lawsonii Roezl ex Gordon, Quercus
liebmanii Oerst. ex Trel. y Quercus sp; sin embargo en este estudio no se encontrd
Pinus lawsonii, si no Pinus pringlei Shaw, ambos pertenecen a la seccion Australis y
por tanto comparten caracteristicas que a veces se puede confundir en la identificacion
de la especie, mientras que si hay presencia de Q. liebmanii, sin embargo; no es la
dominante, se puede mencionar a Q. elliptica Neé y a Q. scytophylla Liebm. como las
dominantes. También se refiere la presencia de pastizales inducido y cultivos agricolas
de temporal, en el area se pueden observar estos pastizales llamadas explanadas, y como

cultivos de temporal, el maiz, que se encuentran cerca al cuerpo de agua. En este mismo
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diagnéstico (SAHR, 1993), citan algunas especies amenazadas de orquideas de acuerdo
a la NOM-059-SEMARNAT son: Cypripedium irapeanum La Llave & Lex., Encyclia
citrina (La Llave & Lex.) Dressler y dentro de las especies raras, Encyclia
ghiesbreghtiana (A. Rich. & Galeotti) Dressler y Habenaria entomantha (La Llave &
Lex.) Lindl., de estas la unica encontrada en el presente estudio fue Cypripedium
irapeanum La Llave & Lex., y se hallaron otras especies pertenecientes a la familia
Orchidaceae. No se sabe si las especies que reportan en el diagnostico, alguna vez
estuvieron ahi y debido al disturbio al que es sometido ya no se encuentran en el area de

estudio o se debe a una identificacion erronea.

La vegetacion encontrada en el PNGJINA, se presenta en forma de mosaico,

dentro del cudl existen areas perturbadas, también destacan los elementos caracteristicos
de cada tipo de vegetacion encontrado y aiin existen areas conservadas.
Las sucesiones secundarias, casi en su totalidad, resultan de las actividades del hombre
y, en consecuencia, son las mas comunes y faciles de observar. Los suelos quemados o
sometidos a tala, por lo general son colonizados inmediatamente por hierbas, en especial
gramineas. En los campos agricolas abandonados, la repoblacion se une a una etapa de
plantas anuales, pasando luego por etapas dominadas por gramineas y malas hierbas
perennes hasta que se establece la vegetacion permanente (Cruz-Pérez, 1964).

Algunos de los datos que nos permitieron darnos cuenta del estado de sucesion
en que las comunidades se encuentran, fueron las especies que crecen en sitios
perturbados tales como: Cheilanthes bonariensis (Willd.) Proctor, de acuerdo a Mickel
y Beitel (1988) mencionan que es, probablemente, el helecho con mas amplia
distribucion y abundancia en Oaxaca, y tal vez, en todo México. Esta es una especie que
crece en sitios perturbados. De acuerdo a la literatura Baccharis pteronioides DC. crece
en lugares fuertemente perturbados, mientras que Conyza filaginoides (DC.) Hieron y
Coniza schiedeana (Less.) Crong., también comparte esta condicion. Halenia
brevicornis (Kunth) G. Don, se reporta que es propia de lugares abiertos y a menudo
perturbados en medio de bosques de coniferas y encinos (Villarreal, 1998). Buddleia
sessiliflora Kunth, crece en lugares perturbados, a menudo formando parte de la
vegetacion ruderal. En el caso de Dodonaea viscosa (L.) Jacq., se asocia a las
comunidades secundarias, en etapas sucesionales de bosques perturbados
(especialmente de los encinares), también en lugares expuestos, pastizales deteriorados

y terrenos erosionados.
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Aun cuando la diversidad de Quercus en el PNGJNA no es tan alta, la superficie
que ocupan es amplia. Su presencia juega un papel importante dentro de la fisonomia y
la ecologia de las comunidades donde se presentan, se encontraron 6 especies de las 28
que se reporta para Guerrero (Valencia, 1995). Especies que se pudieron reconocer con
facilidad en campo por ejemplo Rhus, de la familia Anacardiaceae, que presenta corteza
exfoliante. También es importante que las epifitas encontradas crecian sobre Quercus y
Pinus principalmente. La forma de vida mejor representada para el bosque de Quercus
como para el de Pinus fueron las hierbas, tal como lo reporta Rzedowski (1986), donde
la gran mayoria de los encinares y de los pinares presentan gran numero de especies
herbaceas sobre las lefiosas. En los pinares prevalece la monotonia floristica en el
estrato arboreo, tal y como se observo en nuestra comunidad, donde prevalece Pinus
pringlei Shaw.
Cabe destacar que la estructura y composicion floristica de estos bosques (Quercus y
coniferas) son el resultado de la mezcla de especies de géneros que se originaron en
diferentes regiones geograficas y que coexisten localmente supeditadas por su propia
amplitud de tolerancia a condiciones ambientales (Quintana y Gonzalez, 1993). La
colecta en la SMS debe de ser mas exhaustiva, para obtener conclusiones mas certeras

acerca de lo que pasa con el endemismo.

El género Quercus a pesar de ser un elemento que domina en la fisonomia del
Bosque de Quercus, no resultdé ser el mas diverso, a diferencia de lo que reporta
McVaugh (1974), Nixon (1998) y Valencia (2004), quienes consideran que la
diversidad de Quercus se encuentra explicada debido a que México ha sido considerado
como su centro de diversificacion. Rzedowski (1986), menciona que los encinares de la
Sierra Madre del Sur y de algunos macizos montafiosos aislados dentro de la Depresion
del Balsas, parecen ser en algunos aspectos andlogos a los que existen en el Eje
Volcanico Transversal, esto apoya a los resultados anteriormente mostrados, donde se
observo que la mayoria de las especies endémicas son encontradas en la SMS,
siguiendo la Faja Volcanica Transmexicana. Son frecuentes los bosques de Quercus
magnoliifolia, Q. elliptica, Q. castanea, y Q. conspersa, varian en cuanto a altura y
densidad. Los de Q. candicans y Q. scytophylla senalan condiciones de mayor
humedad. También es frecuente la participacién de pinos en los encinares de la SMS y
en las vertientes mas secas es comun Juniperus flaccida, en el PNGJINA se cuenta con

la presencia de los Quercus anteriormente mencionados excepto Q. candicans y Q.
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conspersa, también se tienen especies como Juniperus flaccida lo que nos indica que en

esta area confluyen elementos de ambientes tanto huimedos como mas célidos.

En el caso de los ejemplares determinados, tenemos a Rynchospora rosae W. W.
Thomas, cuya ubicacién se encuentra para el estado de Chiapas y Guerrero, y para este
ultimo el unico ejemplar que se cita como examinado para el estudio de las Cyperaceae
(Diego-Pérez, 1997) pertenece al municipio de Chilapa de Alvarez: en el km 19 al E de
Chilapa, con lo cudl podemos decir que esta especie no es tan ampliamente distribuida
en el estado, o que aun no ha sido colectada en otros municipios. Para Manfreda
umbrophila Garcia-Mend., los ejemplares que se citan en la publicacion para el estado
de Guerrero pertenecen al municipio de Chilapa de Alvarez: cerro a 18 km al E de
Chilapa, carretera Tlapa-Chilapa, estas localidades estdn muy cercanas al area del
estudio, ademés cabe destacar que es una especie de reciente publicacion (Garcia-

Mendoza, 2011).

Cabe hacer mencion sobre la nomenclatura de Cupressus, cuyo nombre ha sido
cambiado a través de los afios por diversos autores, y que ha causado confusion en la
utilizacion de este nombre para las especies del Nuevo Mundo (Farjon, 1997 y 2005).
Little (2006), propuso que todas las especies del Nuevo Mundo quedaran circunscritas
al género Callitropsis y las del Viejo Mundo quedaran como Cupressus. En algunos
trabajos como Garcia-Mendoza y Meave (2011), utilizan el nombre de Callitropsis,
considerando que tomaron la nomenclatura actualizada para algunos grupos, en este
caso para la familia y género, sin embargo la nomenclatura actual menciona a
Callitropsis propuesto en el 2006 y a Neocupressus en el 2009, como sinonimias de
Cupressus. Cabe mencionar que el nombre valido para las especies del Nuevo y Viejo
Mundo, es Cupressus, en especial las especies de Nuevo Mundo que tienen importancia
social y econdmica, tal es el caso de Cupressus lusitanica var. lusitanica, que a través
de los afios las especies se han descrito bajo el nombre de Cupressus y como lo
menciona el Codigo de Nomenclatura Botanica, no es posible hacer un cambio de
nomenclatura, cuando la especie conocida es ampliamente usada, porque puede causar
malos entendidos, si se reasigna a otro género
(http://www.conifers.org/cu/Cupressus.php. The Gimnosperm Database). Revisado el

20/06/2012.
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Con relacion a la determinacion de las plantas se tienen que hacer observaciones
importantes con respecto a los ejemplares a los que no se les asign6 un nombre
cientifico, en esta situacion se cita al ejemplar RBG 762, el cudl corresponde a una
planta perteneciente a la familia Violaceae, sin embargo; no se le pudo ubicar en ningin
género debido a que solo se tenia un solo ejemplar y que revisadas las claves no
llevaban a nada con seguridad, por lo que se dejo para un estudio posterior, se considero
que puede llegar a ser un género nuevo, pero por la carencia de mas ejemplares, no se
puede definir con toda la certeza; el ejemplar 348 RBG, pertenece a las
monocotiledoneas, pero no se asegura la posicion de familia, género y especie debido a
que carece de la flor, por lo que se contabilizdé como otro género, ya que es claramente
diferente a los otros ejemplares, para el ejemplar RBG 795, pertenece a la familia
Asteraceae, se contabilizd como otra especie, aunque no se sabe la determinacioén
correcta (por la ausencia de flores radiadas), es por ello que no se conté como género
diferente. Esta situacion la comparte el ejemplar 557 RBG, perteneciente a la familia
Liliaceae, la cual solo tenia la presencia de frutos, tampoco se le pudo llegar a una
determinacion confiable.

Gran parte de las especies que se encontraron en el PNGJNA florecen y fructifican al
inicio de la temporada de sequia. Se sugiere colectas mensuales, sobre todo mas
extensivas en la temporada de lluvias para poder obtener una lista mas completa de

especies.

Adicionalmente, a diferencia del género Pinus (Pinaceae), cuya distribucion es
basicamente templada, las especies de Quercus pueden localizarse también en climas
mas extremos (Padilla-Velarde et al., 2006), el PNGJNA se encuentra en un area
templada, por lo que se esperaba que la cantidad de especies pertenecientes a la clase
Pinopsida estuvieran mejor representados, sin embargo, cabe destacar que es un grupo

que histéricamente muestra disminucion en su riqueza de especies (Chamberlain, 1966).
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8.0 CONCLUSIONES

Con los resultados que se obtuvieron del inventario floristico realizado en el
PNGIJNA, es claro que existen regiones en México que contienen una alta diversidad.
Por esta razon, es necesario reconsiderar la importancia de colectas mas sistematicas en
areas cuya diversidad es desconocida debido a la inaccesibilidad o a la lejania con

respecto a las entidades donde se desarrollan este tipo de estudios.

La diversidad que presenta esta zona se puede considerar alta si se toma en cuenta el
periodo de duracién de cada salida, la superficie que abarca el area de estudio, y
aumentard a futuro al evaluar que se encontraron varias familias no monotipicas, con
una sola especie, por lo cudl es posible que se puedan encontrar mdas especies
pertenecientes a esas familias, también considerando una recolecta mas extensiva que
abarque los meses en los que no se realiz6 colecta, con el objetivo de encontrar especies

que aun no hayan sido registradas en el listado floristico.

El hallazgo de especies y de registros nuevos para el estado, contribuye con el
conocimiento de las plantas vasculares en diferentes areas, desde la taxonomia hasta la

fitogeografia.

El conocer la diversidad contenida en estd area nos daré las bases para conservarla,
realizar un plan de manejo que contemple a los ejidos, y que se pueda llevar a cabo un
aprovechamiento sustentable, que beneficie a ambas partes. Para poder conservar esta
area y por consiguiente la diversidad de especies es prescindible preservar la variedad

de los ecosistemas, las comunidades y los habitats que se tienen.

La distribucidén geografica que se encontrd presente para una mayor cantidad de
familias fue la cosmopolita, siguiéndole la pantropical, estos resultados indican que se
pueden encontrar elementos tanto tropicales como templados en el 4rea, esta

confluencia es una de las causas de la diversidad en familias, géneros y especies.

La importancia de este trabajo se puede resumir a grandes rasgos en:
a) El descubrimiento de especies de plantas vasculares que no eran conocidas para
el parque y/o estado y en general para México.

b) Descubrimiento de cinco especies nuevas.

108



Conocimiento acerca de la distribucion geografica de los elementos que
componen la flora del parque.

Presencia de endemismos

Especies importantes que pertenecen a alguna categoria de riesgo y que en caso

de no preservarlas podrian desaparecer.
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http://sciweb.nybg.org/science2/IndexHerbariorum.asp
http://ww2.bgbm.org/Herbarium
http://www.tropicos.info/NameSearch.aspx

http://plants.jstor.org

- F - & F F

http://data.gbif.org/terms

10. APENDICES
10.1Lista Floristica

A continuacion se explican las abreviaturas usadas en la lista:

H- Hierba T.-Trepadora E-Epifita

Ar- Arbusto A- Arbol He-Hemiparasita

BQ- Bosque de Quercus BP- Bosque de Pinus Pa- Pastizal
BC- Bosque de Cupressus BQ-P —Bosque de Quercus-Pinus

BP-Q —Bosque de Pinus-Quercus  Pa-BQ-Pastizal-Bosque de Quercus
Pa-BP Pastizal-bosque de Pinus.
(*) Nuevo registro para el estado de Guerrero

(+)Especie nueva
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http://www.tropicos.info/NameSearch.aspx
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http://data.gbif.org/terms

Para el grado de endemismo se explica en base provincias morfotectonicas a
continuacion:

- Se presenta en una provincia morfotéctonica (Sierra Madre del Sur): 1

- Se presenta en dos provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur y Faja Volcanica
Transmexicana): 2

-Se presenta en tres provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Faja Volcanica
Transmexicana y Sierra Madre Oriental): 3a

-Se presenta en tres provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Faja Volcanica
Transmexicana y Planicie costera del Golfo): 3b

-Se presenta en tres provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Faja Volcanica
Transmexicana y Meseta Central): 3¢

-Se presenta en tres provincias morfotéctonicas (Sierra Madre de Chiapas, Sierra Madre del
Sur y Planicie costera del Golfo): 3d

- Se presenta en cuatro provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas y Faja Volcanica Transmexicana, Planicie costera del Golfo): 4a

- Se presenta en cuatro provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre
Occidental, Meseta Central y Faja Volcanica Transmexicana): 4b

- Se presenta en cuatro provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre
Oriental y Faja Volcanica Transmexicana, Planicie costera del Golfo): 4¢

- Se presenta en cuatro provincias morfotécnicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre
Oriental, Meseta Central y Faja Volcanica Transmexicana): 4d

- Se presenta en cinco provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre Occidental, Meseta Central y Faja Volcanica Transmexicana): 5a

- Se presenta en cinco provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre Occidental, Mesetas y Cordilleras de Chihuahua y Coahuila y Faja
Volcanica Transmexicana): Sb

- Se presenta en cinco provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Meseta Central, Planicie costera del Golfo y Faja Volcanica Transmexicana): 5S¢

- Se presenta en seis provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Meseta Central, Planicie costera del Golfo, Sierra Madre Occidental y Faja Volcanica
Transmexicana): 6a

- Se presenta en seis provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Planicie costera del Golfo, Sierra Madre Occidental, Mesetas y Cordilleras de

Chihuahua y Coahuila y Faja Volcanica Transmexicana): 6b
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- Se presenta en seis provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre
Occidental, Meseta central, Sierra Madre Oriental, Mesetas y Cordilleras de Chihuahua y
Coahuila y Faja Volcanica Transmexicana): 6¢

- Se presenta en seis provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Planicies y Sierras del Noroeste, Planicie costera del Golfo, Sierra Madre Occidental y
Faja Volcanica Transmexicana): 6d

- Se presenta en seis provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Meseta Central,
Planicies y Sierras del Noroeste, Planicie costera del Golfo, Sierra Madre Occidental y Faja
Volcanica Transmexicana): 6e

- Se presenta en seis provincias morfotéctonicas (Sierra Madre de Chiapas, Sierra Madre
del Sur, Planicie costera del Golfo, Meseta central, Sierra Madre Oriental, y Faja Volcanica
Transmexicana): 6f

- Se presenta en siete provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Sierra Madre Occidental, Planicie costera del Golfo, Sierra Madre Oriental, Mesetas y
Cordilleras de Chihuahua y Coahuila y Faja Volcanica Transmexicana): 7a

- Se presenta en siete provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Meseta Central, Planicie costera del Golfo, Sierra Madre Oriental, Mesetas y
Cordilleras de Chihuahua y Coahuila y Faja Volcanica Transmexicana): 7b

- Se presenta en siete provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Meseta Central, Planicie costera del Golfo, Planicies y Sierras del Noroeste, Sierra
Madre Occidental, y Faja Volcanica Transmexicana): 7¢

- Se presenta en siete provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Meseta Central, Planicie costera del Golfo, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre
Occidental, y Faja Volcanica Transmexicana): 7d

- Se presenta en siete provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Mesetas y Cordilleras de Chihuahua y Coahuila, Planicie costera del Golfo, Peninsula
de Baja California, Sierra Madre Occidental, y Faja Volcanica Transmexicana): 7e

- Se presenta en siete provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Meseta Central, Planicie costera del Golfo, Mesetas y Cordilleras de Chihuahua y
Coahuila, Sierra Madre Oriental, y Faja Volcanica Transmexicana): 7f

- Se presenta en ocho provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Planicie costera del Golfo, Planicies y Sierras del Noroeste, Sierra Madre Oriental,
Sierra Madre Occidental, Mesetas y Cordilleras de Chihuahua y Coahuila y Faja Volcanica

Transmexicana): 8a
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- Se presenta en ocho provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Planicie costera del Golfo, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Meseta
Central,Mesetas y Cordilleras de Chihuahua y Coahuila y Faja Volcanica Transmexicana): 8b

- Se presenta en ocho provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Planicie costera del Golfo, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Meseta
Central, Planicies y Sierras del Noroeste y Faja Volcanica Transmexicana): 8¢

-Se presenta en 9 provincias morfotéctonicas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de
Chiapas, Meseta Central, Planicie costera del Golfo, Planicies y Sierras del Noroeste, Sierra
Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Mesetas y Cordilleras de Chihuahua y Coahuila y
Faja Volcanica Transmexicana): 9a

-Se presenta en 10 provincias morfotéctonicas (Todas excepto la Peninsula de Yucatan):

10a

Por debajo de cada especie se indica el nimero de colecta o s/n: en caso de tratarse de
material estéril. Todos los ejemplares corresponden al siguiente colector: RBG, excepto

el ejemplar de Begonia sp.

Pteridophyta

Tipo de Forma
Blechnaceae Endemismo vegetacion biologica
Blechnum appendiculatum Willd. BQ, BP-Q H
779
Cheilanthaceae
Cheilanthes angustifolia Kunth BP, BQ, BP-Q H
349
Cheilanthes bonariensis (Willd.) Proctor BQ-P, BP, BQ H
621
Pellaea ternifolia (Cav.) Link BQ H
640
Dryopteridaceae
Dryopteris rossii C. Chr. BQ H
431
Gleicheniaceae
Diplopterygium bancroftii (Hook.). A. R. Sm. BQ H
765
Polypodiaceae
Phlebodium areolatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) J. Sm. BQ H
419
Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd var. angusta. BQ, BQ-P E
173,322
Polypodium furfuraceum Schitdl. & Cham. BQ H
185, 366
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Polypodium madrense J. Sm. 8a
499

Polypodium plesiosorum Kunze

404

Pteridaceae

Adiantum andicola Liebm.
782,797

Adiantum poiretti Wikstr.
508

Selaginellaceae

Selaginella pallescens (C.Presl) Spring

576

Thelypteridaceae

Thelypteris oligocarpa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Ching
678

Thelypteris puberula (Baker) C.V. Morton

767

Pinophyta

Cupressaceae

Cupressus lusitanica Mill. var. lusitanica
126, 281

Juniperus flaccida Schltdl. var. flaccida
607

Pinaceae
Pinus pringlei Shaw 4a
104, 116, 194, 196 285, 661

Magnoliophyta
*Magnoliopsida

Acanthaceae

Justicia candicans (Nees) L. D. Benson

268

Pseuderanthemum fasciculatum (Oerst.) Leonard
266,279

Pseuderanthemum praecox (Benth.) Leonard
686

Anacardiaceae

Rhus galeotti Standl. 4a
511, 385

Rhus schiedeana Schitdl. subsp. profusa (F. A. Barkley) Young
403, 641

Toxicodendron radicans (L.) Kuntze

239

Apiaceae

Donnellsmithia juncea (Spreng.) Mathias & Constance

586

Donnellsmithia mexicana (B. L. Rob.) Mathias & Constance
306

BQ, BQ-P

BQ

BQ, BP

BQ

BQ

BQ, BQ-P

BQ

BC

BC

Pa, BQ-P, BP
BP-Q, BP-Pa,

BQ
BQ, BQ-P

BQ

BQ, BQ-P
BQ, BP

BQ

BQ

5a BQ, BQ-P

Ar
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Donnellsmithia tuberosa (J. M. Coult. & J. N. Rose) Mathias & Constance

304, 629

Eryngium alternatum Coult. & Rose
730

Eryngium globosum Hemsl.
122

Eryngium gracile F. Delaroche
570, 534

Eryngium longifolium Cav.
216

Micropleura renifolia Lag.

81, 295

Neogoezia gracilipes (Hemsl.) Hemsl.
547

Apocynaceae
Mandevilla acutiloba (A. DC) Woodson
378

Aquifoliaceae
llex sp.
624

Araliaceae
Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch.
401, 792, 612

Asclepiadaceae

Asclepias circinalis (Decne.) Woodson
96

Asclepias glaucescens Kunth

237,755

Asclepias rosea Kunth

753

Pherotrichis mixtecana Brandegee
320

Asteraceae

Achillea sp.

816

Archibaccharis schiedeana (Benth.) J.D. Jackson
169, 485

Aspilia aff. xylopoda Greenm.
138, 83, 231, 258

Aster moranensis Kunth

191, 137, 666, 660

Axiniphyllum corymbosum Benth.
459

Baccharis heterophylla Kunth
95,197, 683

Baccharis multiflora Kunth

680

Baccharis pteronioides DC.

195, 269, 108

Bidens aff. schaffneri (A. Gray) Sherff
667

Bidens aurea (Aiton) Sherff
482,315

Brickellia aff. cuspidata A. Gray
788

6a

6b

6a

8b

4a

4a

4a

6¢

4a

3a

6¢

4b

6a BQ
BQ, BP
BQ, BQ-P
BQ, BQ-P, BP
BQ, BP
BQ
BQ

BP, BP- Q

BQ

BQ

BQ
BQ, BP
BQ, BQ-P

BQ

BQ
BQ
BQ-P, BC
BQ, Pa, BC
BQ, BP, BQ-P
BQ-P, BQ
BQ
BQ-P, BQ
BC, BQ
BQ, Pa

BQ

aoi = >R« o < * = i « s
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Brickellia sp.

658

Brickellia veronicifolia (Kunth) A. Gray 8a
772,798, 815

Cirsium anartiolepis Petr. 8b
121, 490

Conyza aff. canadensis (L.)Cronquist var. glabrata (A. Gray) Cronquist
476

Conyza confusa Cronquist

350

Conyza filaginoides (DC.) Hieron.

452,731

Conyza gnaphalioides Kunth

217

Conyza schiedeana (Less.) Cronquist

316, 785

Cosmos aff. carvifolius Benth.

550

Cosmos crithmifolius Kunth

618

Cosmos aff. schaffneri Sherff 2
391

Dyssodia tagetiflora Lag. 8b
741, 803

Erigeron karvinskianus DC.

783, 807, 810

Eupatorium adenophorum Spreng. 4b
665, 735, 747

Eupatorium aff. schaffneri Sch. 5b
613

Eupatorium mairetianum DC.

212

Eupatorium pycnocephalum Less.

192

Eupatorium rubricaule Kunth Sa
502, 503B

Gnaphalium americanum Mill.

190, 777,771, 450

Gnaphalium attenuatum DC.

133, 708, 623, 805, 513, 556

Gnaphalium chartaceum Greenm. 6a
119, 460, 470, 696, 670

Gnaphalium greenmanii S. F. Blake

136

Gnaphalium semiamplexicaule DC.

781

Hieracium abscissum Less.

424,397, 355, 769

Jaegeria hirta (Lag.) Less.

657,449

Lagascea aff. rubra Kunth 2
141

Lagascea angustifolia DC.

571

Lagascea helianthifolia Kunth var. levior (B. L. Rob.) B. L. Rob.
563, 786

Melampodium montanum Benth.

297, 329, 653

Montanoa karvinskii (DC.) Sch. Bip. ex K. Koch

604

BQ
Pa, BQ
BQ
BQ
BQ
BQ, BP
BQ
BQ, BP
BC, BP, BQ, BQ-P
BC, BQ, BQ-P
BQ
BQ
BQ, BP
BC, BQ, Pa
BQ, BQ-P
BQ, BP
BC, BQ, Pa
BQ
BQ, BP, BC
BQ-P, BQ, BP, BC
BQ, BC, BP
BQ
BQ
BQ, BP
BQ, BP
BQ
BQ
BQ, Pa
BP-Q, BQ, BP

BQ

m T T T T om m T

T
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Odontotrichum aff. cervinum Rydb. BQ H
259,255, 112

Odontotrichum goldsmithii (B.L. Rob.) Rydb. var. goldsmithii BP, BQ H
395, 374, 358

Pinaropappus roseus (Less.) Less. BP-Pa, Pa H
757

Piqueria trinervia Cav. BQ, BP H
633

Pseudoconyza viscosa (Mill.) D’ Arcy BQ H
736

Senecio angulifolius DC. 9 BQ, BQ-P Ar
791

Senecio salignus DC. BQ, BP Ar
752

Sonchus oleraceus L. BQ-P, BP H
824

Stevia aschenborniana Sch. Bip. var. aschenborniana BQ, BP, BC H
145, 139, 743, 826

Stevia aff. connata Lag. BQ H
471

Stevia caracasana DC. BQ, BP H
158, 615, 780

Stevia elatior Kunth BQ, Pa H
235,301

Stevia latifolia Benth. BQ, BP H
464, 453

Stevia micrantha Lag. BQ, Pa H
674

Stevia origanoides Kunth Te BQ H

463

Stevia ovata Willd. BQ-P, BQ, BP, BC H
503

Stevia sp. BQ H
602

Stevia viscida Kunth BP-Q, BQ, BP H
595

Tagetes filifolia Lag. BP H
541

Tagetes lucida Cav. BC, BQ, BP, Pa H
245,248, 548, 472

Tagetes micrantha Cav. BQ, BQ-P H
493

Tridax coronopifolia (Kunth) Hemsl. 8b Pa, BP H
608

Tridax mexicana A. M. Powell BQ, BQ-P H
823

Tridax procumbens L. BQ, BQ-P H
746

Verbesina angustifolia (Benth.) Blake BP-Q, BQ, BP Ar
163, 659, 128

Verbesina aff. hypomalaca B. L. Rob. & Greenm. 8b BP, BQ, BQ-P H

291

Verbesina curatella McVaugh BQ-P Ar
572

Verbesina greenmanii Urb. BQ-P Ar
451

Verbesina parviflora (Kunth) Blake 5b BQ H

265, 94

Verbesina sp. BQ, BP H

480
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Vernonia leiocarpa Zucc.

799

Vernonia triflosculosa Kunth var. triflosculosa
594

Viguiera cordata (Hook. & Arn.) D’ Arcy
170, 456, 577,710

Viguiera sp.

561

Begoniaceae

Begonia dealbata Liebm.
558

Begonia sp. +

R de Santiago 971

Berberidaceae
Berberis incerta (Fedde) Marroq.*
739, 770

Betulaceae
Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch
s/n

Campanulaceae

Diastatea micrantha (Kunth) McVaugh
142, 466, 468, 495, 681

Lobelia laxiflora Kunth

179, 249, 639

Lobelia plebeia E. Wimm.

700

Caprifoliaceae
Viburnum discolor Benth.
204

Caryophyllaceae
Arenaria reptans Hemsl.
218

Drymaria laxiflora Benth.
539, 531

Casuarinaceae
Casuarina cunninghamiana Miq.
498

Cistaceae
Helianthemum coulteri S. Watson
647

Helianthemum glomeratum (Lag.) Lag. ex Dunal

703, 656, 811
Helianthemum patens Hemsl.
135, 93, 229, 243,271, 688 676

Clethraceae
Clethra hartwegii Britton
106, 165, 282, 694

BQ, BP
BQ, BQ-P
BQ, BP, BQ-P

BQ, BP

BP, BQ-P, BQ

1 BP BQ

4¢ BP-Q, BQ-P, BP

BQ

BQ, BQ-P

BQ, BP

4a BQ-P, BQ, BP

BQ, BQ-P

BP-Q, BP

BP-Q, BP, BQ

BQ

BP-Pa, BP

BP-Pa, BQ, BP, Pa

5a BQ, BQ-P, BP, Pa

BQ-P, BQ, BP
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Convolvulaceae

Ipomoea capillacea (Kunth) G. Don
373

Ipomoea muricata (L.) Jacq.

s/n

Ipomoea purpurea (L.) Roth

529

Cornaceae
Cornus disciflora Moc. & Sessé ex DC.
164, 202, 347, 684

Crassulaceae
Kalanchoe daigremontiana R. Hamet & H. Perrier
745

Ericaceae

Agarista mexicana (Hemsl.) Judd

723,787, 809

Arbutus xalapensis Kunth

124, 232,722

Bejaria aestuans L. 8a
574, 620, 819, 180

Comarostaphylis glaucescens (Kunth) Zucc. ex Klotzsch 8c
718

Comarostaphylis polifolia (Kunth) Zucc. ex Klotzsch 7a
107, 754

Lyonia squamulosa M. Martens & Galeotti 7b
241

Euphorbiaceae

Acalypha phleoides Cav.

102, 257,312,287

Euphorbia hirta L.

821,559

Euphorbia macropus (Klotzsch & Garcke) Boiss
110, 263, 213, 256, 333 500, 334, 393, 428
Euphorbia thymifolia L.

778

Fabaceae

Brongniartia sp. +* 1
808

Brongniartia sp.

422

Cologania procumbens Kunth

88,228

Crotalaria pumila Ortega

603

Crotalaria rotundifolia J. F. Gmel.

568, 599

Dalea brachystachys A. Gray

692, 719

Dalea hemsleyana (Rose) Bullock Sa
143

Dalea hintonii Sandwith

246, 467

Dalea versicolor Zucc.

127, 176, 675, 697

BQ, BP
BP-Q, BP

BQ, BC

BQ, BP

BQ, BQ-P

BQ
BQ, BQ-P, BP
BQ, BQ-P, BP
BQ, BQ-P
BQ, BQ-P

BQ

BC, BQ, BP, BQ-P
BQ, BQ-P
BQ-P, BC, BQ, BP

BQ

BQ
BQ
BQ, BP
BQ, BP
BQ-P, BQ, BP
BQ, BP
BQ
BQ-P, BQ, BC

BQ

A

A

A, Ar

Ar
Ar

Ar

Ar

Ar
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Desmodium canaliculatum B. G. Schub.
648, 525,175,701, 705, 469, 573
Desmodium nitidum M. Martens & Galeotti
632

Desmodium retinens Schltdl.

564

Desmodium sumichrastii (Schindl.) Standl.
518, 690, 510, 635, 526, 479

Eriosema diffusum (Kunth) G. Don

262, 205, 267, 732, 552, 589

Eriosema multiflorum B. L. Rob.

596, 597, 610

Galactia acapulcensis Rose

331

Galactia brachystachys Benth.

264

Galactia sp.

585

Gliricidia sp.

91

Harpalyce sousai Arroyo

606, 717

Hybosema ehrenbergii (Schltdl.) Harms
277,219, 321, 200, 748, 352

Indigofera cuernavacana Rose

398-B

Indigofera densiflora M. Martens & Galeotti
398

Indigofera miniata Ortega

98, 226, 361

Macroptilium gibbosifolium (Ortega) A. Delgado
446

Marina diffusa (Moric.) Barneby

727

Marina scopa Barneby

611

Rhynchosia discolor M. Martens & Galeotti
159

Tephrosia nitens Benth. ex Seem.

362

Trifolium amabile Kunth

600

Zornia thymifolia Kunth

533

Fagaceae

Quercus castanea Neé

225

Quercus elliptica Neé

113, 275,252, 330, 360, 645, 774
Quercus laurina Bonpl.

s/n

Quercus liebmanii Oerst. ex Trel.
207

Quercus magnoliifolia Neé

310

Quercus scytophylla Liebm.

177

BQ, BP, BQ-P H

BP, BQ Ar

BQ-P, BQ H

4b BQ, BP Ar
BQ, BP H

Te BQ, BP, BQ-P H
Te BQ T
8b BQ, BQ-P H
BQ T

BP-Q, BP Ar

2 BQ, BP A
BQ, BP, BQ-P Ar

4b BQ, BQ-P Ar
7c BQ, BQ-P Ar
BQ, BQ-P H

BQ H

BQ H

BQ H

BQ H

BQ, BP H

BQ H

BQ-P, BP H

BQ A

BQ-Pa, Pa, BQ, BQ-P A

Te BQ, BQ-P A
4a BQ, BP-Q A
8c BQ, BQ-Pa A
6a BQ A
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Gentianaceae

Centaurium quitense (Kunth) B. L. Rob.
614, 763, 825

Halenia brevicornis (Kunth) G. Don
475, 522

Geraniaceae

Geranium andicola Loes.

392

Geranium mexicanum Kunth var. mexicanum
293, 382

Gesneriaceae
Moussonia deppeana (Schltdl. & Cham.) Hanst.
233,579, 768

Hydrophyllaceae
Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth
758

Hypericaceae

Hypericum arbuscula Standl. & Steyerm.
443

Hypericum rubritinctum N. Robson

300, 448, 429

Hypericum silenoides Juss.

698, 672

Labiatae (Lamiaceae)

Cunila pycnantha B. L. Rob & Greenm.
181, 341, 784, 673, 671

Hypenia violacea Martinez & Valencia
144, 125, 394, 236, 261, 227, 553, 605
Salvia exilis Epling

372,478, 630

Salvia inconspicua Bertol.

152, 580, 566, 569, 713, 582

Salvia lavanduloides Kunth

206, 198,131,714

Salvia littaea Vis.

130, 117, 509,625

Salvia misella Kunth

s/n, 729

Salvia orepola Fernald

363,417

Salvia patens Cav.

292

Stachys agraria Schltdl.

302

Stachys coccinea Ortega

399, 726, 766

Lentibulariaceae
Pinguicula heterophylla Benth.
103, 286

Pinguicula moranensis Kunth
384

Utricularia livida E. Mey.

491

6¢

4a

4d

4a

BQ, BP, BQ-P

BQ, BQ-P, BP

BQ-P, BQ, BP

BQ, BP

BP-Q, BQ, BP

BQ, Pa

BQ-Pa

BQ, BP, BQ-Pa

BQ, Pa

BQ, BP, BQ-P

BQ, BQ-P, BP

BQ, BP

BP-Q, BQ, BP, BQ-P

BP-Pa, BQ, BP, Pa
BQ, BP, BQ-P
BQ
BQ, BQ-P
BQ, BQ-P
BQ, BP

BQ, BQ-P

BP, BQ

BQ, BQ-P

BQ, BQ-P

an)

Ar

T - - = =

T
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Loganiaceae

Buddleia parviflora Kunth 6d
325

Buddleia sessiliflora Kunth

822

Spigelia scabrella Benth.

414

Loranthaceae

Cladocolea andrieuxii Tiegh. 4a
s/n

Psittacanthus americanus (L.) Mart.

188, 728, 592, 411

Psittacanthus macrantherus Eichler

146, 253

Struthanthus aff. deppeanus (Schltdl. & Cham.) D. Don
247

Struthanthus grahamii (Benth.) Standl.

724

Struthanthus venetus (Kunth) Blume

134, 584

Lythraceae

Cuphea aequipetala Cav. var. aequipetala
182, 234, 288, 454

Cuphea aequipetala Cav. var. hispida Koehne
97

Cuphea hookeriana Walp.

390

Malpighiaceae
Gaudichaudia albida Schltdl. & Cham.
481

Malvaceae
Anoda acerifolia Cav.
486

Melastomataceae

Heterocentron parviflorum Whiffin 2
760

Tibouchina sp. + * 1
129, 806, 664, 663, 413, 474

Mimosaceae

Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth.
545

Acaciella hartwegii (Benth.) Britton & Rose 9
100, 386, 407

Calliandra aff. grandiflora (L" Hér.) Benth.
223

Calliandra aff. hirsuta (G. Don) Benth.

441

Calliandra anomala (Kunth) J. F. Macbr.
751

Calliandra calothyrsus Meisn.

168

Calliandra eriophylla Benth.

115,132

BQ
BQ, BP

BP, BQ-Pa, Pa

BQ
BQ-Pa, BQ, BQ-P
BQ
BQ
BQ
BQ

BQ, BP, BQ-P
BQ-P, BP, BQ

BQ, BP

BQ, BQ-P

BP

BQ

BQ, BP, BQ-P

BP, BQ
BQ, BP, BQ-P
BQ, BP
BQ, BP, BQ-P
BQ, BP, BP-Q, BQ-P

BQ, BQ-P

BQ-P, BP-Q, BP-Pa
Pa, BQ, BP

Ar
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Calliandra sp.

749, 707

Mimosa aculeaticarpa Ortega
483,319,412

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd.
167, 652

Mimosa sp.

367

Myricaceae
Myrica pringlei Greenm.
242

Myrsinaceae

8b BQ, BP A
BQ, BQ-P Ar

BQ, BQ-P Ar

BP, BQ-P Ar

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br ex Roem. & Schult. subsp. coriacea BQ, BP A

166

Myrsine juergensenii (Mez) Ricketson & Pipoly

203, 616, 523,704, 370

Myrtaceae
Psidium guajava L.
734

Olacaceae
Schoepfia schreberi J. F. Gmel.
209, 489, 650

Onagraceae

Fuchsia encliandra Steud. subsp. encliandra
317, 581, 501

Fuchsia thymifolia Kunth

339

Lopezia miniata Lag. ex DC.

211

Lopezia racemosa Cav.

147, 455

Ludwigia aff. rigida (Miq.) Sandwith
646

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H. Raven
536, 538

Oxalidaceae
Oxalis corniculata L.
796

Oxalis hernandezii DC. 9

84,326, 375, 238

Passifloraceae
Passiflora sp.
s/n

Passiflora sp.
s/n

Phytolaccaceae
Phytolacca icosandra L.
111, 171, 313, 521

BQ-P, BQ, BP A
BQ, BP Ar
BQ, BP A
BQ, BP Ar
BQ, BQ-P Ar

BQ H
BQ, BQ-P H
BQ H

H

BQ-P, BQ, BP

BQ-P, BQ H

BQ-P,BQ,BP,BP-Q H

BQ T

BQ T

BQ,BP,BQ-P H
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Piperaceae

Peperomia leptophylla Migq.

183

Peperomia pecuniifolia Trel. & Standl.

184

Peperomia tetraphylla (G. Forst.) Hook. & Arn.
172

Plantaginaceae
Plantago alismatifolia Pilg.
208

Polemoniaceae
Loeselia glandulosa (Cav.) G. Don.
154,276,214, 693, 699, 702

Polygalaceae

Monnina xalapensis Kunth

520, 516, 517, 691, 123, 161
Polygala alba Nutt

626, 540, 90, 153

Polygala aff. costaricensis Chodat
151

Polygala glochidiata Kunth

494, 535

Polygala obscura Benth.

371, 327,254,274, 631, 761, 528, 776, 85

Ranunculaceae

Delphinium pedatisectum Hemsl.
578

Ranunculus petiolaris Kunth
340, 555

Rhamnaceae
Rhamnus hintonii M. C. Johnst. & L.A. Johnst.
338, 368, 458

Rosaceae

Alchemilla aphanoides L.

406, 668

Alchemilla sibbaldiifolia Kunth
215, 244, 484, 655

Cercocarpus macrophyllus C. K. Schneid
759

Photinia microcarpa Standl.
793

Prunus prionophylla Standl.
149

Rubus adenotrichos Schitdl.
462, 120

Rubiaceae

Borreria remota (Lam.) Bacigalupo & E. L. Cabral
817

Borreria suaveolens G. Mey.

551,598

Borreria verticillata (L.) G. Mey.

272,442,323, 230, 250, 251, 305, 289, 260

BQ, BP E

BQ, BP E

BQ,BP,BQ-P E

6¢ BQ,BP,BQ-P H

BQ,BP,BQ-P H

BQ, BQ-P Ar
BQ H

BQ-P,BQ,BP,BP-Q H

BQ, BP H

BP,BQ,BQ-P H

4d BQ-P, BQ H
BQ-P, BQ H

4b BQ A
BP, BQ H

BP, BQ H

9 BQ-P, BQ A
BQ Ar

4b BP, BQ Ar
BP, BQ Ar

BQ,BP,BQ-P H
BQ, BP H

BQ,BP,BQ-P H
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Borreria verticillata (L.) G. Mey. x Borreria suaveolens G. Mey. BQ H
345

Bouvardia chrysantha M. Martens 6a BQ,BQ-P,BP H
86, 118, 270, 335, 416, 609, 706, 634

Crusea coccinea DC. var. coccinea BQ,BP,BQ-P H
150, 376, 220, 344

Galium aschenbornii Nees & S. Schauer BQ, BP T
336,487, 527

Richardia scabra L. BQ H
818

Rogiera gratissima Planch. ex Linden 6a BQ, BQ-P Ar
789, 802, 720

Rogiera langlassei (Standl.) Borhidi 6d BQ A
721

Sapindaceae
Dodonaea viscosa (L.) Jacq. BQ, BQ-Pa A
201, 337

Scrophulariaceae

Agalinis peduncularis (Benth.) Pennell * BP, BQ, Pa, BQ-P H
583, 496, 410, 351

Buchnera obliqua Benth. BQ-P, BQ H
187, 505

Buchnera pusilla Kunth BC, BQ, BP H
140, 447, 507, s/n

Castilleja arvensis Schitdl. & Cham. BQ-P,BP,BQ,BC H
738,744, 733, 813, 512

Castilleja auriculata Eastw. 6a BP, BC, BQ, BQ-P H
278

Castilleja gracilis Benth. 5¢ BQ, BQ-P H
627,593

Castilleja tenuifolia M. Martens & Galeotti 8b BQ, BP H
565

Lamourouxia microphylla M. Martens & Galeotti 4a BQ, BP, BC H
591

Mecardonia procumbens (Mill.) Small BQ, Pa H
114, 827,519

Russelia retrorsa Greene 10 BC, BQ-P, BQ,BP H
148, 488, 716, 711, 804

Stemodia aff. jorullensis Kunth BP, BQ-P H
492

Solanaceae

Lycianthes rzedowskii E. A. Dean* 2 BQ,BQ-P H
379, 440

Physalis angulata L. BQ H
430

Solanum ferrugineum Jacq. BQ A
157

Solanum lanceolatum Cav. BQ,BQ-P A
679

Sterculiaceae

Waltheria conzattii Standl. BQ H
240

Waltheria indica L. BQ, BP H
554,794
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Styracaceae
Styrax argenteus C. Presl
280

Theaceae
Ternstroemia lineata DC. subsp lineata
162, 199, 725

Tiliaceae
Triumfetta grandiflora Vahl
160, 473, 654, 303

Turneraceae
Turnera coerulea Sessé & Moc. ex DC.
101, 812, 308, 432, 324, 575

Valerianaceae

Valeriana palmeri Gray
307

Valeriana urticifolia Kunth
537

Verbenaceae
Citharexylum affine D. Don
461, 712, 740, 283, 178
Lantana hirta Graham

105, 515, 354, 369, 189

BQ Ar

e BQ,BQ-P A

BQ, BQ-P,BP A

BQ,BP,Pa H
BQ H
BQ-P H

BQ, BP, BQ-P Ar

BQ, BQ-P,BP Ar

Lippia alba (Mill.) N. E. Br. ex Britton & P. Wilson BQ,BQ-P Ar

420
Verbena litoralis Kunth
775

Violaceae

BQ H

Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl. ex Schult.) Schulze-Menz BP H

389
Viola hookeriana Kunth
82,477,601, 296

Vitaceae

Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. ex Schult.

695
*Liliopsida

Agavaceae

Agave cupreata Trel. & A. Berger
831

Manfreda umbrophila Garcia-Mend.
314, 543

Alliaceae

Allium sp.

421 B

Bessera elegans Schult.
497

Alstroemeriaceae

Bomarea acutifolia (Link & Otto) Herb.

400, 651

7t BP,BQ,BQ-P H

2 BP-Q H

1 BQ, BQ-P,BP H

BQ H

6e BQ H

BQ,BQ-P H
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Anthericaceae
Echeandia gracilis Cruden 3b
298

Bromeliaceae

Pitcairnia heterophylla (Lindl.) Beer var. heterophylla
174

Pitcairnia ringens Klotzsch* of
364

Tillandsia dugesii Baker* 3c
830

Tillandsia supermexicana Matuda 3c
193

Calochortaceae
Calochortus balsensis Garcia-Mend. 1
636, 619

Commelinaceae

Commelina erecta L.

380

Commelina sp.

436

Commelina tuberosa L. var. tuberosa

388

Commelina tuberosa L. var. coelestis Willd.
311

Gibasis linearis (Benth.) Rohweder. 9
421 A, 433,99

Thyrsanthemum floribundum (M. Martens & Galeotti) Pichon

434, 506
Tradescantia commelinoides Schultes & Schultes
383,342

Cyperaceae

Carex polystachya Sw. ex Wahlenb. var. polystachya
532

Cyperus flavescens L. var. piceus (Liebm.) Fernald
542

Cyperus seslerioides Kunth

294

Cyperus sp.

402

Cyperus sp.

318

Eleocharis minima Kunth

155 A

Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult.

186, 828, 649

Eleocharis parvula (Roem. & Schult.) Link ex Bluff, Nees & Schauer

155 B, 492 A

Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl

357, 444, 387

Rhynchospora aristata Boeck.

504

Rhynchospora microcarpa Baldwin ex A. Gray *
829

Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeck. subsp. nervosa
415

BQ

BQ
BQ, BQ-P
BQ

BQ, BQ-P

BQ, BQ-P

BQ
BQ
BP, BQ-P
BP, BQ-P
BQ
BQ, BP

BQ, BP

BQ, Pa
BQ
BQ
BQ
BQ
BP
BQ, BP, BP-Q
BQ-P, BP-Pa, Pa
BP-Pa, Pa
BQ
BQ-Pa, Pa

BQ-Pa

T T X - X T =
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Rhynchospora rosae W. W. Thomas
221

Dioscoreaceae
Dioscorea longirhiza Caddik & Wilkin
427

Hypoxidaceae
Hypoxis mexicana Schult. & Schult. f.
89, 346

Iridaceae
Nemastylis tenuis (Herb.) Baker
423

3d

Sessilanthera heliantha (Ravenna) Cruden 3d

353

Sisyrinchium convolutum Nocca

87,290

Sisyrinchium tenuifolium Humb. & Bonpl. ex Willd.
355

Tigridia sp.

560

Tigridia sp. +*

332

Juncaceae
Juncus effusus L.
156

Liliaceae

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

622
Zigadenus aff. virescens (Kunth) J. F. Macbr.
425

Orchidaceae

Bletia campanulata Lex.

309, 328

Bletia neglecta Sosa

637

Bletia punctata Lex.

396

Brachystele affinis (C. Schweinf.) Burns-Bal

210

Cypripedium irapeanum Lex. 8c
356

Dichromanthus aurantiacus (Lex.) Salazar & Soto Arenas
381,299

Epidendrum anisatum Lex. 6a
832, 801

Habenaria sp.

445

Malaxis brachyrrhynchos (Rchb. f.) Ames

377

Malaxis thlaspiformis A. Rich. & Galeotti

638, 590

Oncidium graminifolium (Lindl.) Lindl.

764, 814, 800

Ponthieva mexicana (A. Rich. & Galeotti) Salazar

709

BQ-P

BQ

BQ, BP-Pa
BQ-P, BP, Pa,
BQ
BQ, BQ-P
BQ, BQ-P
BQ
BQ
BQ

BQ

BQ

BQ-P

BQ, BQ-P
BQ, BQ-P
BQ-P
BQ
BQ
BQ, BQ-P
BQ, BQ-P

BQ
BQ
BQ, BP
BQ, BQ-P, BP

BQ

T T oz =

an)

T - T =T

T
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Prosthechea michuacana (Lex.) W.E. Higgins
418, 365, 544

Sarcoglottis corymbosa Garay

682, 756

Schiedeella llaveana (Lindl. ex Benth.) Schitr.
750, 687

Sotoa confusa (Garay) Salazar *

92

Poaceae

Aristida purpurea Nutt.

715

Aristida schiedeana Trin. & Rupr.

588

Axonopus arsenei Swallen

405

Bouteloua polymorpha (E. Fourn.) Columbus
435

Cathestecum brevifolium Swallen

109

Dichanthelium acuminatum (Sw.) Gould & C. A. Clark
437

Dichanthelium commutatum (Schult.) Gould
514, 662

Dichanthelium villosissimum (Nash) Freckmann
224,359

Elionurus barbiculmis Hack.

737

Eragrostis intermedia Hitch

439

Melinis repens (Willd.) Zizka

273,284, 742, 820, 408

Muhlenbergia brevivaginata Swallen

628

Muhlenbergia ciliata (Kunth) Trin.

530

Muhlenbergia pilosa P.M. Peterson, Wipff & S.D. Jones
617

Muhlenbergia robusta (E. Fourn.) Hitchc.
567

Muhlenbergia sp. + *

773, 790

Muhlenbergia versicolor Swallen

457,562, 685

Paspalum denticulatum Trin.

409

Paspalum notatum Fliiggé

524

Paspalum plicatulum Michx.

426

Polypogon viridis(Gouan) Breistr.
669

Schizachyrium sanguineum (Retz) Alston
549

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen
222

Trachypogon spicatus (L. F.) Kuntze

438, 644, 546, 465, 643, 639, 642

Tristachya avenacea (J. Presl) Scribn. & Merr.
587

BQ, BP, BP-Q

BQ, BQ-P

BP, BQ, BQ-P

BP, BP-Q

BQ

Pa, BQ-Pa

BQ-Pa
BQ
BQ
BQ

BQ, Pa
BQ, Pa
BQ-Pa
Pa, BQ

Pa, BP-Pa
BQ-Pa, BQ

Pa, BQ, BQ-Pa

BQ
BQ, Pa
BQ
BQ, BQ-P
BQ
BQ
Pa
BQ-Pa
BQ
BQ
BQ, Pa
BQ, BQ-Pa

Pa, BP-Pa,
BQ

T - =T =-m = T =

T T I T X T L T T T T T = =

an

T = =
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Smilacaceae

Smilax mollis Humb. & Bonpl. ex Willd. BQ-P T
677
Smilax velutina Killip & C. V. Morton BQ T
343
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