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RESUMEN

La cuenca hidroldgica Valle de Bravo-Amanalco se localiza al poniente del Estado de
México y es la principal captadora de agua del sistema Cutzamala, proveedor de agua
potable a la Ciudad de México y Toluca. Sin embargo posee una cobertura vegetal natural
ampliamente fragmentada, causada por el reciente crecimiento urbano y turistico que
presenta la zona. Por ello, con la finalidad de proporcionar bases para una mejor gestoria
de los recursos y los servicios ecolégicos que ofrece, se realizé un estudio sobre la
composicion floristica y la estructura de los bosques en “Rancho Cerro Gordo” al sur de la
cuenca. Se realizaron recolectas intensivas de material botanico y se encontraron 247
especies, 174 géneros y 86 familias, de las cuales 17 especies son consideradas en
categorias de riesgo y un gran porcentaje son endémicas para el pais. La vegetacion se
caracteriz6 mediante un muestreo de tipo preferencial estratificado, donde se
establecieron 41 unidades de muestreo de 400m? cada una, con lo cual se cubrié 1.64 ha;
es decir el 0.41% de 402 ha. En total se censaron 2 007 &rboles (35 spp. en total), y se
obtuvo el indice de Valor de Importancia de las especies; mediante un anélisis de
clasificacion se distinguieron nueve asociaciones, pertenecientes al Bosque Humedo de
Montafia, tipo de vegetacion muy restringido en el territorio nacional. El sistema ademas
de presentar una elevada riqueza y diversidad floristica (177 especies/km? y 0.9132
respectivamente) debe ser considerado como un reservorio ecolégico de la entidad, ya
gue un alto porcentaje de especies registradas para el estado, se encuentra en esta
pequefia porcién de terreno (0.018% de la superficie del estado). Con base en los
resultados estructurales y floristicos, se discute el estado de conservaciéon y aspectos de

la dindmica forestal entre las asociaciones.
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ABSTRACT

The watershed Valle de Bravo- Amanalco is located at the west of the State of Mexico and
is the main water scavenger of the Cutzamala system, drinking water supplier to Mexico
City and Toluca City. However its natural vegetation cover is widely fragmented, caused
by the recent urban and tourism growth. Therefore, in order to provide a basis for a better
management of the resources and ecological services the place offers, we conducted a
study on the floristic composition and structure of forests in "Rancho Cerro Gordo". Were
made intensive collects of botanical material and found 247 species, 174 genera and 86
families, of which 17 species are considered at risk categories and a large proportion, are
endemic to the country. The vegetation is characterized by a preferential sampling, 41
sampling units of 400m? where established , thus has covered 1.64 ha, 0.41% of 402 ha. A
total of 2007 trees were counted (35 spp. in total), the IVI (Importance Value Index) was
obtained for each specie; and trough a classification analysis nine associations were
distinguished, belonging to the Humid Forest Mountain, type of vegetation restricted in the
country. Besides exhibit high floristic richness and diversity (177 species/km? and 0.9132
respectively), the system should be considered as an ecological reservoir of the entity
because a high percentage of recorded species in the Mexico State are found in this small
piece of land (0.018% the surface of the state). Based on structural and floristic results, we

discuss the conservation condition and aspects of forest dynamics between associations.
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INTRODUCCION

México se encuentra entre los cinco paises con el mayor nimero de plantas vasculares
descritas, hasta ahora poco mas de 25 000, de un total que se estima entre 27 000 a 30
000, de las cuales una alta proporcion es endémica del pais. Este capital natural,
representa un gran potencial para el desarrollo y la generacion de beneficios para toda la
poblacion. A pesar de ello, las politicas de utilizacion de los recursos naturales no han

favorecido la conservacion de ese capital ni su uso sustentable (Sarukhan et al., 2009).

En los dltimos dos siglos, pero sobre todo en las ultimas cuatro o cinco décadas, en
México, como en el resto del mundo, la actividad humana se ha convertido en un factor de
modificacion de la naturaleza y de los procesos ecoldgicos. Hacia 1976 la cobertura
vegetal original de los ecosistemas naturales del pais se habia reducido a 62%, para 1993
representaba 54% de su superficie y para el 2002 solamente 38% de su extension original
(Sarukhan et al., 2009).

Esto indica que la enorme rigueza de flora mexicana se halla seriamente amenazada
(Toledo, 1988), sobre todo si se toma en cuenta que la destruccion de los bosques vy el
cambio de uso de suelo por el creciente desarrollo urbano y agropecuario, ha alcanzado
magnitudes importantes en nuestro pais, provocando la desaparicibon de vastas
extensiones de cubierta vegetal, proveedora de servicios ambientales para la subsistencia
humana (Sarukhéan et al., 2009).

Las cuencas hidrograficas en particular, son zonas geograficas en donde los
escurrimientos de agua confluyen hacia un mismo punto. Debido a esta caracteristica, son
unidades naturales donde el manejo de los recursos vegetales y el agua tienen su

maxima expresion (INECC, 2009).

En México, una de las cuencas hidrograficas de mayor importancia es la del rio Balsas;
especialmente la subcuenca del sistema Cutzamala en los estados de México y
Michoacan. Se trata de una subcuenca sumamente transformada debido a una
infraestructura compuesta principalmente de siete presas, que se encargan de dotar a la
Ciudad de México, Toluca y sus zonas conurbadas de agua potable desde 1982 (INE,
20009).
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Dentro del sistema mencionado, la cuenca hidrolégica Valle de Bravo-Amanalco, es la
principal presa captadora de agua. Se encuentra ubicada al sureste del sistema
Cutzamala y tiene una superficie total de 534.5 km?, de los cuales el 60% cuenta con una
cobertura vegetal natural ampliamente fragmentada por actividad agricola, pecuaria y la
urbanizacion. Ademas en grandes secciones, los cauces principales y los afluentes ya no

cuentan con cubierta vegetal (INE, 2009).

Debido a éste problema de reparto ambiental, se han realizado diferentes esfuerzos para
la conservacion y el manejo de sus recursos naturales. Actualmente, la cuenca hidrolégica
Valle de Bravo-Amanalco forma parte del area de Ordenamiento Ecolégico Region
Mariposa Monarca (INE, 2009), de la Regién Terrestre Prioritaria (RTP) 109: Nevado de
Toluca (CONABIO, 2008) y se han decretado diversas Areas Naturales Protegidas dentro

de las cuales se encuentra “Cimas y Montafias Cerro Gordo” (PDM, 2009).

AREA DE ESTUDIO

Cerro Gordo pertenece al municipio de Valle de Bravo, a 8.5 km en linea recta al sur de la
cabecera municipal y a 11.5 km al noroeste de Temascaltepec, al poniente de la ciudad
de Toluca. El poligono de estudio es un terreno privado conocido como “Rancho Cerro

Gordo”, con una extension de 402 ha, de las cuales 307 ha son el area forestal.

Las coordenadas de sus extremos son: 19°07’40.7871at.N - 100°07’11.28"long.O;
19°06’12.51"1attN - 100°06'56.47"1ong.O; 19°06’44.72"1atN - 100°0632.08"long.O;
19°07°07.54"1at.N - 100°08’17.10"long.O. El intervalo altitudinal va de los 2 212 m s.n.m. a
los 2 564 m s.n.m. (INEGI, 1998) (Figura 1).

La principal via de acceso, una vez que se accede al poblado de Valle de Bravo, es por la
avenida Ruta del Bosque con direccion a Avandaro, hasta llegar a la avenida Vega del
Valle, la cual se ramifica hacia una carretera que atraviesa el poblado de Cerro Gordo y

aproximadamente en el km 5.5 se toma una vereda hasta el poligono de estudio.
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Fisiografia. La zona de estudio pertenece a la subcuenca Valle de Bravo-Amanalco, la
cual forma parte de la provincia fisiografica del Eje Volcanico Transversal, que ocupa la
mayor parte de la superficie del Estado de México, y cerca de los limites con la provincia
de la Sierra Madre del Sur, en la porcién méas austral de la entidad (INEGI, 2011?). El
sistema de topoformas mas importante en la entidad es una serie de conos cineriticos en
diferentes niveles de degradacion, derrames de lava, basaltos y granitos, cuyas altitudes
varian entre los 1 830y 3 760 m s.n.m. (SGM, 2000).

Figura 1. Ubicacion y limite del area de estudio.

Particularmente, el poligono de estudio se encuentra en la porcidn suroeste de la
provincia fisiografica del Eje Volcanico Transversal, correspondiente a la subprovincia
fisiografica Mil Cumbres y forma parte de una prolongacion montafiosa originada a partir
del volcan Nevado de Toluca, conocida como Sierra de Temascaltepec (INEGI, 2011°%). El
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poligono, colinda en la parte occidental con un volcan de estructura domica de andesita
de mas de 2 500 m s.n.m., conocido como Cerro Gordo, asi como otros promontorios
conocidos como Tabira, Escalerilla, Venturoso, La Loza y El Capulin (SGM, 2000) que

forman la cafiada localmente denominada como Barranca Fresca (Figura 3).

Geologia. La litologia del Estado de México esta constituida por afloramientos de rocas de
origen igneo, sedimentario y metamorfico, siendo las rocas igneas extrusivas las que
ocupan una mayor extension. La provincia del Eje Volcanico Transversal esta
caracterizada geolégicamente por el predominio de rocas volcanicas cenozoicas que
datan del Terciario y del Cuaternario. Las principales estructuras de esta provincia son los
aparatos volcanicos formados por conos cineriticos y derrames de lavas, de entre los que
sobresalen el Popocatépetl, el Iztlaccihuatl y el Nevado de Toluca, todos ellos formados
por rocas andesiticas (INEGI, 2011°).

Dentro del area de estudio, resaltan formaciones rocosas metamoérficas de Ignimbrita-
Riolita, depositadas en el periodo Terciario y perteneciente a la Formacién Tilzapotla;
ademas de depositos de una serie de conos cineriticos constituidos de brecha volcanica,
tipo escoria, y lapillis de composicion basaltica, asi como estructuras domicas de andesita
porfidica, depositadas durante el Holoceno (SGM, 2000).

Suelos. En el area de estudio predominan el andosol hdamico y el andosol értico; son
suelos derivados de cenizas volcanicas, muy ligeros y con alta capacidad de retenciéon de
agua. A su vez, los subtipos humico y 6crico, formados a partir de materiales ricos en
vidrio volcanico, cominmente presentan un horizonte superficial oscuro. El leptosol es
escaso en el area de estudio dada la presencia de rocas parentales, aflorando

principalmente en escarpes de los cerros La Escalerilla (Figura 3) (SGM, 2000).

Las pendientes existentes, algunas mayores a 20° hacen que estos suelos sean
altamente susceptibles a la erosion. En las zonas intermontanas se forman valles por el
acarreo de particulas finas, algunos de los cuales son de tipo hidromorfo, estos suelos, de
dificil clasificacion por el manejo agropecuario, juegan un papel importante en la dinamica
de pastizales en la localidad (IMTA, 2005).
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Clima. En el Estado de México la orografia es un factor fundamental en la variacion
climética, influyendo tanto en la temperatura como en la precipitacion. Por su latitud (entre
18°y 20° N), el clima tendria que ser tropical, pero la gran altitud de valles y montafias en
el area de estudio, determina que prevalezca el clima templado (Jauregui-Oslo y Vidal,
1981).

En general, el clima en la localidad se puede dividir en dos estaciones al afio: época de
lluvias y época de secas. A partir del mes de abril y hasta mediados de octubre, la
penetracion de la corriente tropical de los alisios himedos por el Golfo de México alcanza
mayor profundidad, de modo que para finales de mayo se formaliza la estacion de lluvias
en el area de estudio. En la época de secas o semestre invernal, los vientos alisios
reducen su profundidad y es sustituido por un contraflujo de vientos frios del oeste, lo que

produce un aumento en la nubosidad.

En gran medida, las precipitaciones en esta zona son de origen orografico-convectivo, es
decir, la proximidad a la Zona Intertropical de Convergencia frente a las costas de
Guerrero y Michoacan, y un ascenso de aire caliente por la orografia abrupta, origina la
condensacion del aire himedo a la altura del area de estudio, ocasionando tormentas,
chubascos y frecuentes neblinas (Jauregui-Oslo y Vidal, 1981). Estas neblinas se retienen
en las zonas de cafiadas e intermontanas y aparentan a la vista paisajistica “bafios de

vapor”, lo que da nombre a la sierra (sierra de temazcales).

Para la zona de estudio, se observaron las normales climatolégicas del periodo 1981-
2010 de cuatro estaciones meteorolédgicas cercanas y con una altitud similar: Presa Valle
de Bravo (19°14'00" N / 100°08'00" W a 1 942 m s.n.m.); Amanalco de Becera (19°15'18"
N / 100°01'22" W a 2 365 m s.n.m.); El Fresno (19°08'46" N / 100°03'46" W a 2 160 m
s.n.m.) y La Albarrada (19°04'03" N / 100°04'42" W a 2 180 m s.n.m.) (SMN, 2010).

A partir de lo anterior, se determiné que el clima predominante en el area es de tipo
templado subhimedo C (w2), el mas humedo de los subhimedos, con un cociente de
Precipitacién/Temperatura (P/T) mayor a 55 (Garcia, 1973). Se presenta una temperatura
media anual entre 12° y 18 °C, el mes mas célido es mayo (17.4°C) y el mas frio enero
(11.7°C). La precipitacién acumulada anual es mayor a 1200 mm, la temporada de lluvias,
donde cae entre el 90 y 95% del total anual, ocurre de mayo a octubre (Figura 2). Las
heladas se presentan de forma esporadica (entre 0 a 20 dias / afio), y las granizadas casi

no ocurren (menos de 2 eventos / afo) (IMTA, 2005).
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Hidrologia. La cuenca hidrolégica Valle de Bravo-Amanalco al sur del Estado de México,
pertenece a la region central del Rio Balsas. Se compone por dos almacenamientos de
agua que destacan por magnitud, de las cuales la presa Miguel Aleman o comdnmente
conocida como presa Valle de Bravo, es la mas importante por tener una capacidad de
401,000,000 m® (INEGI, 2011%).

En toda la cuenca, abundan los cauces perennes de aguas limpias y cristalinas
alimentados por manantiales, los cuales se ubican especialmente en las areas boscosas a
diferentes niveles de altura. Algunos de éstos son: Rio Amanalco, Rio Molino-Los Hoyos y
Rio San Diego; este ultimo presenta 2 afluentes que nacen y atraviesan el area de
estudio: arroyo San Diego y arroyo Los Saucos (IMTA, 2005; INEGI, 20119).

140 | © mm L 280
120 - - 240
100 | - 200
= Temperatura
80 - =& Precipitacion - 160
60 - - 120
40 - - 80
N \:_-/-/ -
0 B I LI T T T T T T T T T 0

Figura 2. Diagrama ombrotérmico. Promedio de las hormales meteorol6gicas con un periodo
de 30 afos, de las estaciones: Presa Valle de Bravo, Amanalco de Becera, El Fresno y La
Albarrada.
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Vegetacién. La vegetacion original en la cuenca Valle de Bravo depende del clima. Entre
la cota de 2 400 a los 2 800 m s.n.m. dominan los bosques de Pinus y entre los 2 000 a
los 2 400 m s.n.m. dominan los bosques mixtos de Pinus-Quercus. Hay presencia de
Pinus montezumae, P. pseudostrobus, y P. ayacahuite, entremezclado con Quercus
laurina, Q. crassipes, Q. crassifolia, Q. rugosa, ademas de Arbutus xalapensis, Alnus
firmifolia y A. jorullensis (IMTA, 2005).
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Figura 3. Mapa topografico de “Rancho Cerro Gordo” y zonas de interés dentro de

mismo. Equidistancia entre curvas de nivel: 20 m.

En &reas mas himedas al sur de la presa con el mismo nombre, hay presencia de
bosques mesofilos de montafia, inmersos en la matriz de bosques de encino himedos y
bosques mixtos. Principalmente se localizan en hondonadas, orillas de cafiadas y
plegamientos de la zona montafiosa. Se conforman de encinos principalmente, junto con
especies de los géneros Carpinus, Clethra, Cornus, Fraxinus, Symplocos, Styrax,
Ternstroemia, Xylosma y Zinowewia, entre otros (CONABIO, 2010; Lépez-Pérez et al.
2011).
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A nivel de elementos herbaceos las familias de plantas con flor mejor representadas son
Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Scrophulariaceae, Rosaceae,
Commelinaceae, Liliaceae, Caryophyllaceae, Geraniaceae, Iridaceae, Orchidaceae,
Bromeliaceae. Ranunculaceae, Onagraceae, Oxalidaceae, Piperaceae, Rubiaceae,
Valerianaceae y Aspidiaceae. Ademas de abundantes pteridofitas, musgos y liquenes
(Rzedowski, 2006).

ANTECEDENTES

La region de Valle de Bravo-Temascalpec cuenta con colectas historicas realizadas por
Martin Sessé y Castillo en 1792, George B. Hinton entre 1931 y 1935 (Hinton y
Rzedowski, 1972), Paray en 1936 (Lagman, 1964) y Eizi Matuda entre 1953 y 1972, como
parte de la Comision Botanica Exploradora del Estado de México (Romero-Romero y
Meave, 2007).

Recientemente, en la cuenca del rio Balsas, Fernandez-Nava et al. (1998), indicaron la
existencia de 202 familias, 1 246 géneros y 4 442 especies. En localidades cercanas
pertenecientes a la subcuenca del rio Cutzamala, destacan los estudios en vegetacion de:
Torres-Zuafiga y Tejero-Diez (1998) reportaron 107 familias y 507 especies para la Sierra
de Sultepec; Ledesma-Corral y Torres-Diaz (2009), encontraron 533 especies
correspondientes a 116 familias en Sierra Chincua, Zitacuaro. Localmente Lopez-Pérez et
al. (2011) documentaron la flora del bosque mesoéfilo de montafia y vegetacion adyacente
en Avandaro, Valle de Bravo, donde obtuvieron un listado compuesto de 98 familias, 245

géneros y 391 especies.

Los estudios referidos a la vegetacién son escasos: Miranda (1947) describi6 los tipos de
vegetacién mas importantes de la cuenca del rio Balsas, permitiendo tener una vision del
mosaico vegetal que compone la cuenca referida; Orozco-Villa (1995) reportd siete tipos
de vegetacion para el municipio de Temascaltepec y enlist6 625 especies.
Recientemente, la CONABIO (2002) realizé un analisis del cambio de vegetacion y uso de
suelo en esta localidad de Valle de Bravo, donde reporté una cobertura para el bosque

mesofilo de montana de 6.21 ha en el afio 2000.
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OBJETIVO

El presente estudio tiene por objetivo caracterizar la composicion floristica y estructura de
la vegetacién de los bosques en “Rancho Cerro Gordo” y determinar su estado de

conservacion mediante la comparacion con estudios similares.

HIPOTESIS

Se espera encontrar una alta riqueza floristica y complejidad estructural de la vegetacion

en comparacion a otras areas con similares condiciones fisicas.

METODO

Se llevé a cabo una recopilacién de estudios sobre el medio fisico y biolégico del
municipio de Valle de Bravo asi como de las zonas adyacentes pertenecientes a las
regiones fisiograficas y floristicas de influencia para la zona de interés; informacion
encaminada a conocer las caracteristicas basicas del “Rancho Cerro Gordo”, Valle de
Bravo. Se realizaron salidas al campo de una a dos veces por mes, desde agosto de 2011
a diciembre de 2012, con el fin de llevar a cabo la recolecta del material boténico y el

muestreo de la vegetacion.

Método Floristico.

El material botanico se colectd y prensé de acuerdo a los métodos propuestos por Lot y
Chiang (1986). La determinacion de los ejemplares se realiz6 con base a la Flora
Fanerogdmica del Valle de México (Rzedowski y Rzedowski, 2005). El grupo de
pteridofitos (helechos y plantas afines) se determinaron con base a Mickel y Smith (2004).
Otras publicaciones especializadas se usaron para determinar los especimenes que no

estuvieran considerados en las obras anteriores.

El nombre cientifico y clasificaciébn asignado a los ejemplares se corrobor6 mediante
comparacion con especies tipo en herbarios virtuales, generalmente ligados a W3Tropicos
del Missouri Botanical Garden (2013) y al Plants Database del USDA (2013). Aquellos que
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no se alcanzaron a observar 0 no se encontraron en estos herbarios, se procedié a su
corroboracion directa con los ejemplares depositados en el Herbario Nacional del Instituto
de Biologia (MEXU) o a consultas con especialistas. Los ejemplares fueron depositados

en el herbario antes sefalado.

Con la finalidad de buscar indicadores para cada especie, se recopilé la siguiente
informacion de campo y bibliogréafica:

a) Forma de vida: De acuerdo al concepto de Raunkier modificada, el cual se basa en la
posicién de las yemas vegetativas, caracter adaptativo ya que de éstas depende el
crecimiento de la planta una vez pasada la estacién adversa (Mueller-Dombois vy
Ellemberg, 1974):

e Terdfitos (T): hierbas de ciclo anual o bianual.

e Criptdfito (Cr): hierbas perennes con el meristemo de renovacion subterraneo.

¢ Hemicriptéfitos (H): hierbas perennes con el meristemo de renovacion superficial.

e Caméfitos (Ca): arbustos o hierbas subarbustivas con el meristemo de renovacion
por encima del suelo y por debajo de los 50 cm.

e Fanerofitos cespitosos (Fc): lefiosas con ramas multiples desde la base y
meristemos de renovacién por arriba de los 50 cm.

e Fanerofitos escaposos (Fe): lefiosas con un tronco béasico y meristemo de
renovacion por arriba de los 50 cm.

e Epifitos (E): hierbas o arbustos autétrofos, cuyo ciclo de vida ocurre encima de
otra planta.

e Lianas (L): leflosas sin autonomia de sostén, generalmente trepadoras.

e Parasitas (P) o hemiparasitas (Hp): plantas que dependen completa o

parcialmente de otros organismos para subsistir.

b) Cobertura-abundancia: Segun los criterios de Braun-Blanquet (Mueller-Dombois y
Ellemberg, 1974):

e 1 =casiausente, con uno o pocos individuos.
e + = esporadico, con menos de 5% de cobertura.

e 1 =escasa o regular pero con coberturas menores a 5%.
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e 2 =escasay con coberturas de 10 a 25%.

¢ 3 =abundante pero con coberturas de 10 a 25%.
e 4 =muy abundante, con coberturas de 25 a 50%
e 5 =codominante, con coberturas de 50 a 75%.

e 6 =dominante, con coberturas mayores a 75%.

c) Distribucion geografica: De acuerdo a Rzedowski y Rzedowski (2005) y base de datos
Tropicos.org del Missouri Botanical Garden (2008):

¢ Cosmopolita (Cos): América y otro continente.

e América (A): Canada hasta Sudamérica.

e Norteamérica (NA-M): Desde Canada o EUA a México.

¢ Meéxico a Sudamérica (M-SA).

e Meéxico a Centroamérica (M-CA) (hasta Panama).

e Megaméxico 1 (M1): Se incluyen las partes de las zonas aridas sonorense,
chihuahuense y tamaulipeca, que pertenecen a los EUA (Rzedowski, 1991).

e Megaméxico 2 (M2): Abarca el territorio centroamericano hasta el norte de
Nicaragua (Rzedowski, 1991).

e Megaméxico 3 (M3): Comprende las extensiones de Megaméxico 1 y 2
(Rzedowski, 1991).

e Meéxico (M): frontera politica.

¢ Endémico local (E-l): cuando su distribucion es restringida al Estado de México o
regiones adyacentes en el estado de Michoacan.

e Endémico del Eje Volcanico Transversal (E-EVT).

d) Comportamiento ecolégico de las especies: De acuerdo a Rzedowski y Rzedowski
(1993, 2005) y Villasefior y Espinosa (1998).

e Flora introducida

e Flora favorecida por el disturbio (plantas recurrentes, ruderales y malezas con gran
abundancia en claros y bordes del bosque)

e Flora rupicola (plantas que crecen sobre pefiascos)

e Florariparia (plantas que crecen sobre la rivera de los rios).
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d) Categoria de riesgo: Especies consideradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y
dentro de la lista CITES 2013 (Convencion sobre el Comercio Internacional de

Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres).

Método ecoldgico.

Con el objetivo de describir la vegetacion se disefié un muestreo de tipo preferencial
estratificado (Matteucci y Colma, 1982). Se colocaron 41 unidades de muestreo, situadas
en areas con vegetacion representativa y con base a criterios de homogeneidad de la(s)
especie(s) dominante(s). En un ensayo, se calculd la dimensién de la unidad de muestreo
mediante la técnica de area minima (Hopkins, 1955), el cual consisti6 en un cuadro de
400m?, area que para su mejor manejo se dividié en cuatro cuadros de 10 x 10. A partir de
este muestreo se obtuvieron las siguientes variables para especies que conforman el

estrato arboreo (Matteucci y Colma, 1982):

a) Frecuencia (F): Probabilidad de encontrar una especie (uno o mas individuos) en una
unidad de muestreo.

b) Densidad (D): Numero de individuos en un area determinada.

¢) Cobertura (C): Proporcion de terreno (expresado en %) ocupado por la proyeccién
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la especie considerada.

d) Area basal (AB): Superficie de una seccion transversal del tronco del individuo
(aplicado a individuos con perimetro mayor a 15 cm). Se calculd a partir de la medicion
del PAP (perimetro a la altura del pecho) a una altura de 1.3 m del suelo.

e) Vigor: Considerado como una manifestacion de adaptacién del individuo al medio en
que se desarrolla (CONAFOR, 2010).

e Optimo: Tronco duro, corteza intacta, ramas finas presentes, aciculas/hojas
presentes, coloracién de follaje uniforme y persistencia de la dominancia apical.

e Bueno: Tronco la mayor parte duro, corteza se esta cayendo, ramas grandes
presentes, aciculas/hojas presentes, coloracion del follaje irregular.

e Pobre: Tronco la mayor parte podrido, corteza separada o ausente, ramas grandes
presentes pero muy reducidas, aciculas/hojas casi ausentes.

f) Dafo: Mediante la siguiente descripcion (CONAFOR, 2010):

e Ausencia de dafio (Sin evidencias de dafios fisicos).
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e Mecanico (Dafios fisicos sobre el renuevo, originado por golpes, derribo y arrastre
de otros individuos).

e Viento (Arboles descopados o con ramas desgajadas, a consecuencia del embate
del aire).

¢ Plagas (Dafios causados por insectos barrenadores y descortezadores).

e Humano directo (Manifestacién de heridas causadas por el hombre, con el fin de
obtener un producto o eliminacion del arbol).

e Incendio (Presencia de carbonizacion en troncos y ramas o desecacion y pérdida
del follaje).

e Rayo (Existencia de una herida a lo largo del fuste).

Para las especies que conforman el estrato arbustivo y herbaceo, o arboles con perimetro

menor a 15 cm, se consideré Gnicamente su cobertura (expresado en m?) y frecuencia.

Para caracterizar la comunidad se obtuvieron los siguientes indices:

a) Valor de importancia (VI) de las especies arbéreas: suma de la de los valores relativos
de densidad, area basal y frecuencia (Cottam, 1949).

b) Complemento de Simpson (1-D): obtenido a partir de 1-D = 1 — X (ni/N)? donde ni es el
namero de individuos de cada especie y N el total de individuos de la comunidad
(Simpson, 1949).

c) A partir de la relacion del numero de especies y el espacio estudiado, se calcul6 el
indice de biodiversidad taxonémica: R= N/InNA donde N es el niUmero de especies

registradas y A el tamafio del area de estudio en km? (Squeo et al., 1998).

d) Se calculé la riqueza esperada de especies arbdreas con los siguientes estimadores y
el tratamiento de los datos se llevd a cabo con el programa Estimates y StatSoft
STATISTICA 7.

e Chao 2: Método no paramétrico que emplea proporciones de especies raras,
independientemente del numero de individuos total. Obtenido a partir de: Schac2=
Sobs T (a2/2b) donde Sobs son las especies observadas, a es el numero de
especies que ocurren solamente en una muestra (“uniques”) y b es el numero de

especies que ocurren en exactamente dos muestras (“duplicates”) (Colwell, 2004).
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e |CE (Estimador de Cobertura en la Incidencia): Método no paramétrico que se
basa en el numero de especies raras observadas en menos de 10 unidades de
muestreo. Obtenido a partir de: Sice=Streq + (Sinf /Cice) + (Q1/Cic.3)y2iCe donde Syeq €S
el nimero de especies frecuentes, S;,es el nUmero de especies infrecuentes, Cic
es el estimador de cobertura de la incidencia de la muestra, Q; es la frecuencia de
“uniques” y Vice €s el coeficiente estimado de variacion de la Q, para especies poco
frecuentes (Chao y Lee, 1993)

e Meétodo de Clench: Funcién de acumulaciéon de especies. Obtenido a partir de:
Sr=(a'n/(1+bn) donde a es la tasa de incremento de nuevas especies al comienzo
del inventario, n es el nimero de unidades de esfuerzo y b es el parametro

relacionado con la forma de la curva (Moreno, 2001).

Las asociaciones vegetales se establecieron a partir de un analisis de clasificacion de las
unidades de muestreo. Se utilizd el indice de disimilitud Bray-Curtis como medida de
distancia en base al VI de las especies y la media aritmética no ponderada (UPGMA)
como técnica de ligamiento promedio entre los valores de disimilitud (McCune y Grace,
2002). La matriz final se representdé graficamente mediante un dendograma con el

programa de cémputo Pcord4.

Finalmente, se elaboraron tres diagramas de perfil para una descripciéon fisonémico-
estructural como representacion gréfica de la comunidad. Se disefiaron a partir de un
rectangulo de 60 x 8 m, situados en areas parcialmente conservadas de las asociaciones
mas representativas. Para su elaboracion se midieron los parametros mas importantes de
todos los arboles del rectangulo: diametro del tronco DAP, altura del &rbol y diametro de la

copa.
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RESULTADOS
Listado floristico.

Se recolectaron 387 ejemplares, de los cuales se obtuvo un listado de 247 especies, 174
géneros y 86 familias, de éstas una pertenece a Licopodiophyta, 11 a Polypodiophyta, una
a Pinophyta y el resto (74 familias) a Magnoliophyta. En esta ultima divisién, 63 familias

pertenecen a la clase Magnoliopsida y 11 a Liliopsida (Apéndice I).

Las familias mejor representadas con diez 0 més especies, son: Asteraceae (28 spp.),
Solanaceae (15 spp.), Lamiaceae (14 spp.), Orchidaceae (13 spp.), Fabaceae (11 spp.),
Fagaceae (10 spp.) y Polypodiaceae (10 spp.). En éstas siete familias se concentra
aproximadamente el 40.89% de las especies encontradas; de las cuales, Asteraceae,
Orchidaceae y Fabaceae, coinciden con el espectro nacional (Rzedowski, 1991) (Figura
4).
Solanaceae

6%

A) Lamiaceae
6%

— Orchidaceae
5%

Fabaceae
5%

Fagaceae

4%

Polypodiaceae
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8%

B)
Poaceae
a%

~Orchidaceae

Figura 4. A) Familias mejor representadas en “Rancho Cerro Gordo”, Estado de México; B)

Familias mejor representadas en la Republica Mexicana (Rzedowski, 1991).
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Los géneros mejor representados por 5 0 mas especies, son: Quercus y Salvia (9 spp.,

cada uno), Polypodium y Solanum (6spp., cada uno) y Pinus (5 spp.).

Distribucion geogréfica.

El 40% de las especies rebasan los limites politicos y bioldgicos de México; de las cuales,
14% se extiende hasta Sudamérica, 11% en América continental y 9% se extiende a

Centroamérica.

De las especies dentro de los limites bioldgicos de México (Rzedowski, 1991), destacan

las endémicas de Megameéxico 2, que representan el 16%.

El 34% de las especies son mexicanas (limites politicos), de las cuales el 1.6% es
endémico de la provincia del Eje Volcanico Transversal, y el mismo porcentaje son
endémicas locales, con una distribucion restringida a los estados de México y Michoacan
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucion geogréfica de las especies presentes en Rancho Cerro Gordo.

Distribucion Patrén de distribucién No. de Porcentaje
mas importante especies
Limites politicos de Endémica local 4 1.62
México
(82 especies, 33.2%) Endémica al Eje Volcanico 4 1.62
México 74 29.96
Limites biolégicos de Megaméxico 1 10 4.05
México
(66 especies, 26.7%) Megameéxico 2 39 15.79
Megaméxico 3 17 6.88
Amplia distribucion México-América Central 22 8.91
1 0,
(99 especies, 40.1%)  \jsyico-América del Sur 34 13.77
Ameérica 28 11.34
Cosmopolita 15 6.07
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Formas de vida.

En el &rea de estudio, la forma de vida dominante son los hemicriptéfitos, representados
por el 29% de las especies, le siguen en orden de importancia los faneréfitos escaposos
(arboles), fanerdfitos cespitosos (arbustos), criptéfitos, teréfitos y epifitos. Los caméfitos,
plantas parasitas, lianas e hidrofitas estan representadas solamente por unas cuantas

especies (Figura 5).

En comparacion con las formas de crecimiento, los porcentajes reportados en el presente
estudio son similares a los registrados en la flora de México (Villasefior-Ortiz, 2013) con
un aumento en el porcentaje de hierbas perennes o anuales, arboles y epifitas; y un

descenso en el porcentaje de arbustos, trepadoras y parasitas (Figura 6),

35 -
28.86%
30 - 71sp.
25
= 17.48%
£ 20 1 15.45% 15.45% 43 sp.
g 38 sp. 38 sp.
o 15 -
S 10.57%
26 sp.
10 - °P 7.32%
18 sp.
3.25%
> ] 0.41% 0.41% 0.81%
1sp. 1sp. 2 sp.
0 - T T T T . — .
T Cr HCr Cam Fc Fe E L p Hy

Formas de vida

Figura 5. Espectro de formas de vida en “Rancho Cerro Gordo”, Estado de México. T=terdfito,
Cr= criptofito, HCr= hemicriptofito, Cam= caméfito, Fc= fanerdéfito cespitoso, Fe= fanerdfito

escaposo, E= epifito, L= liana, P= parasita, Hy= hidrofito.
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Figura 6. Comparacion entre las formas de crecimiento registradas en la flora de México y en

“Rancho Cerro Gordo”.

Comportamiento ecolégico de las especies.

A partir del listado floristico, se puede estimar que 76% de las especies son propias de
los bosques templados de la regién, de las cuales siete son rupicolas: Elaphoglossum
piloselloides (Dryopteridaceae), Heliocereus elegantissimus (Cactaceae), Pleopeltis
mexicana y Polypodium polypodioides (Polypodiaceae), entre otras; y dos especies
riparias: Begonia gracilis (Begoniaceae) y Pteris cretica (Pteridaceae).

El 24% restante son consideradas como flora favorecida por disturbio y flora introducida,
de las cuales Ageratum corymbosum (Asteraceae), Botrychium virginianum
(Ophioglossaceae), Dioscorea galeottiana (Dioscoreaceae) y Pteridium aquilinum
(Dennstaedtiaceae) se presentan de manera escasa a regular, en los claros hechos por la
tala de pinos y/o encinos, o en los limites entre las zonas boscosas y los pastizales
inducidos; 33 especies son consideradas como malezas reportadas para el Estado de
México (Villasefior y Espinosa, 1998), nueve especies consideradas ruderales: Acaena
elongata (Rosaceae), Lopezia racemosa (Onagraceae), Melampodium divaricatum
(Asteraceae), Salvia tiliifolia (Lamiaceae) y Solanum americanum (Solanaceae), entre las

mas importantes (Rzedowski y Rzedowski, 2005) y cuatro especies introducidas: Bromus
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catharticus (Poaceae), Medicago polymorpha (Fabaceae), Oxalis pes-caprae

(Oxalidaceae) y Reseda luteola (Resedaceae) (Rzedowski y Rzedowski, 1993).

Especies que ameritan atencion especial.

Se encontraron 17 especies consideradas en alguna categoria de riesgo, proteccién, o
gue ameritan atencién especial ya sea por su escasez, por su distribucion restringida o

por su vulnerabilidad a la desaparicion del area de estudio.

En la NOM-059-SEMARNAT-2010 se registran cuatro especies en las siguientes
categorias:

e Peligro de extincién: Tilia americana var. mexicana (Malvaceae), especie escasa
en el Bosque Humedo de Montafia en el cerro El Venturoso y Barranca Fresca
(Figura 3) y Selaginella porphyrospora (Selaginellaceae), abundante en cafadas y
taludes humedos de Barranca Fresca (Figura 3).

e Amenazadas: Rhynchostele cervantesii (Orchidaeae), epifita abundante en los
bosques de Quercus del cerro La Escalerilla, El Venturoso y Barranca Fresca
(Figura 3); Carpinus caroliniana (Betulaceae), especie dominante en algunos

rodales o que se presenta de manera dispersa en el Bosque Himedo de Montafia.

En la lista de CITES 2013, se incluyen 12 especies:

e Apéndice Il: Heliocereus elegantissimus (Cactaceae), rupicola rara en cafiadas de
Barranca Fresca (Figura 3); y Corallorhiza maculata, Deiregyne densiflora,
Deiregyne pyramidalis, Govenia superba, Habenaria entomantha, Habenaria
guadalajarana, Malaxis corymbosa, Malaxis fastigiata, Oncidium cavendishianum,
Platanthera sparsiflora y Stelis villosa (Orchidaceae) con abundancia escasa en
zonas humedas del &rea de estudio.
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Vegetacion.

Los bosques de la zona de estudio corresponden al bioma “Bosque Himedo de Montafa”
(Villasefior, 2010; Villasefior-Ortiz, 2013) comunidad vegetal dentro del cual se

distinguieron nueve asociaciones vegetales, dependientes de su composicion y especies
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Figura 7. Agrupamiento de las comunidades vegetales (A= Bosque de Pinus pseudostrobus-
Eupatorium mairetianum; B= Bosque de Quercus crassipes-Cornus disciflora; C= Bosque de
Pinus leiophylla; D= Bosque de Carpinus caroliniana-Pinus pseudostrobus; E= Bosque de
Quercus martinezii-Pinus montezumae; F= Bosque de Ternstroemia lineata-Symplocos citrea;
G= Bosque de Quercus laurina-Clethra hartwegii; H= Bosque de Clethra hartwegii-Pinus
montezumae; |I= Bosque de Pinus montezumae-Ternstroemia lineata). Nivel de corte al 56%

de la informacion restante.
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Figura 8. Ubicacion de las unidades de muestreo y las areas representativas de los distintos

tipos de asociaciones.

A) Asociacion de Pinus pseudostrobus-Eupatorium mairetianum:

Se localiza en la parte alta del cerro el Venturoso y en la ladera oeste del cerro el Tabira,
en un intervalo altitudinal de 2 379 a 2 479 m s.n.m. Esta formado por tres estratos
arbéreos (Figura 9); el primero mide mas de 22 m, esta compuesto por Pinus
pseudostrobus (VI=81) y Quercus crassipes (VI=24), el segundo, con una altura entre 10 y
16 m, es dominado por Quercus candicans (VI=19) y Cleyera integrifolia (VI=13), y el mas
bajo (menor a 8 m) por Eupatorium mairetianum (VI=45), Crataegus mexicana, Clethra
hartwegii, Ternstroemia lineata, Styrax argenteus y Arbutus xalapensis. En conjunto
presentan una cobertura de 70% del espacio.
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Cuadro 2. Altura promedio (Alt), valores promedio y relativos de area basal (AB), abundancia
(A) y frecuencia (F), asi como valor de importancia (VI) de las especies que componen la

asociacion de Pinus pseudostrobus-Eupatorium mairetianum.

Asociacion Pinus pseudostrobus-Eupatorium mairetianum
Especies promedio 400 m> relativos Vi
Alt AB A F AB A F

Pinus pseudostrobus 1630 126 1333 100 | 3958 27.68 13.95 81
Eupatorium mairetianum | 5-49 0.14 15.33 0.67 434 31.83 9.30 45
Quercus crassipes 15.17 036 2.83 050 | 1131 588 6.98 24
Ternstroemia lineata 6.62 0.06 5.33 0.67 2.00 11.07 9.30 22
Clethra hartwegii 8.94 0.26 2.17 0.50 8.06 4.50 6.98 20
Quercus candicans 15.67 0.41 0.83 0.33 12.85 1.73 4.65 19
Styrax argenteus 6.35 0.02 3.33 0.83 0.58 692  11.63 19
Pinus leiophylla 26.00 0.35 0.17 0.17 11.00 0.35 2.33 14
Cleyera integrifolia 1050  0.05 1.00 0.67 1.65 2.08 9.30 13
Arbutus xalapensis 6.86 0.03 1.50 0.50 0.99 3.11 6.98 11

Crataegus mexicana 5.67 0.17 0.50 0.17 5.29 1.04 2.33 9

Symplocos citrea 5.83 0.01 0.67 0.50 0.16 1.38 6.98 9

Cornus disciflora 9.69 0.01 0.83 0.33 0.45 1.73 4.65 7

Pinus montezumae 16.00 0.05 0.17 0.17 1.48 0.35 2.33 4

Quercus rugosa 7.00 0.01 0.17 0.17 0.27 0.35 2.33 3
162.08 3.19 48.17 7.17 100 100 100 300

El estrato arbustivo, con una cobertura de 5%, esta representado por: Cestrum nitidum,
Fuschia thymifolia, Lepechinia nelsonii, Monnina ciliolata, Rubus liebmannii, Salvia

mexicana, S. tiliifolia y Symporicarpos microphyllus, entre otras.

El estrato herbaceo, es abundante en algunos sitios, con hasta 38% de cobertura, siendo
Acaena elongata, Acourtia turbinata, Adiantum andicola, Alchemilla procumbens,
Asplenium monanthes, Bidens ostruthioides, Cuphea cyanea, Govenia superba, Oxalis
tetraphylla, Polypodium madrense, Pteridium aquilinum y Woodwardia spinulosa las
especies mas abundantes. Las epifitas, casi ausentes, estan representadas por Oncidium
cavendishianum, Polypodium subpetiolatum, P. rosei, Rynchostele cervantesii y Tillandsia

prodigiosa (Apéndice II).

24| Pagina



180

160

140

120

100

80

60

N° de individuos

40

20 B I
O T T . T

<4.99 5-9.99 10-14.99 15-19.99 20-24.99 25-29.99 230
Clases altimétricas (m)

Figura 9. Distribucion en clases altimétricas (n= 289) del arbolado en la asociacién de Pinus
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pseudostrobus-Eupatorium mairetianum.
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B) Asociacién de Quercus crassipes-Cornus disciflora:

Se localiza en la parte mas baja de la ladera noreste del cerro el Venturoso, en un
intervalo altitudinal de 2 334 a los 2 365 m s.n.m. Esta formado por tres estratos arb6reos
(Figura 11), en el primero, con alturas mayores a 25 m dominan Pinus pseudostrobus
(VI=31) y P. montezumae, el estrato medio, con alturas entre 14 y 17 m esta compuesto
por Quercus crassipes (VI=69), Q. crassifolia y Q. laurina, y el tercer estrato, menor a 12
m de altura por Cornus disciflora (VI=54), Symplocos citrea y Ternstroemia lineata. En

total, cubren aproximadamente el 90% del suelo.

Cuadro 3. Altura promedio (Alt), valores promedio y relativos de area basal (AB), abundancia
(A) y frecuencia (F), asi como valor de importancia (VI) de las especies que componen la

asociacion de Quercus crassipes-Cornus disciflora.

Asociacion Quercus crassipes-Cornus disciflora
promedio 400 m’ relativos
Especies \"!
Alt AB A F AB A F

Quercus crassipes 18.67 1.37 8.00 1.00 44.5 13.1 11.8 69
Cornus disciflora 8.70 0.40 18.00 1.00 12.9 29.5 11.8 54
Symplocos citrea 8.76 0.09 12.50 1.00 2.9 20.5 11.8 35
Ternstroemia lineata 4.73 0.09 10.50 1.00 2.8 17.2 11.8 32
Pinus pseudostrobus 28.50 0.73 1.00 0.50 23.6 1.6 5.9 31
llex brandegeana 7.28 0.12 5.00 0.50 3.9 8.2 5.9 18
Styrax argenteus 7.00 0.02 2.00 1.00 0.5 3.3 11.8 16
Garrya longifolia 6.00 0.13 1.00 0.50 4.1 1.6 5.9 12
Quercus laurina 12.00 0.07 1.50 0.50 2.2 2.5 5.9 11

Quercus crassifolia 11.00 0.06 0.50 0.50 1.9 0.8 5.9 9

Cleyera integrifolia 8.00 0.01 0.50 0.50 0.4 0.8 5.9 7

Pinus montezumae 8.00 0.01 0.50 0.50 0.2 0.8 5.9 7
61.00 3.09 8.50 128.64 100 100 100 300

El estrato arbustivo, con una cobertura de 25%, esta representado por: Cestrum anagyris,
Fuschia thymifolia, Monnina ciliolata y Salvia mexicana. El estrato herbaceo, es poco
abundante, con aproximadamente 5% de cobertura, ocupado por Acourtia turbinata,
Adiantum andicola, Asplenium monanthes, Botrychium virginatum, Govenia superba,

Smilax pringlei, S. moranensis y Vitis bourgaeana, entre otras. Las epifitas, casi ausentes,
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estan representadas por Asplenium cuspidatum, Oncidium cavendishianum, Polypodium
polypodioides y Tillandsia prodigiosa.
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Figura 11. Distribucion en clases altimétricas (n= 122) del arbolado en la asociacidon Quercus
crassipes-Cornus disciflora. Se muestran los tres estratos: bajo (verde claro), medio (verde) y

alto (verde oscuro).
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Figura 12. Distribucion en clases diamétricas (n= 122) del arbolado en la asociacién Quercus

crassipes-Cornus disciflora.
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C) Asociacion de Pinus leiophylla:

Se localiza en la parte superior del cerro el Venturoso, a una altitud de 2 426 m s.n.m.
Esta formado por tres estratos arbdreos (Figura 13); el primero mide mas 27 m, esta
dominado por Pinus montezumae (VI=49), el segundo, con alturas de 8 m a 16 m esta
compuesto por Pinus leiophylla (VI=136), Quercus crassipes y Q. laurina, y el estrato mas
bajo, menor a 8 m, por Eupatorium mairetianum (VI=24), Clethra hartwegii, Styrax

argenteus y Symplocos citrea. En total, cubren aproximadamente el 65% del terreno.

Cuadro 4. Altura promedio (Alt), valores promedio y relativos de area basal (AB), abundancia
(A) y frecuencia (F), asi como valor de importancia (VI) de las especies que componen la

asociacion de Pinus leiophylla.

Asociacion Pinus leiophylla
promedio 400 m? relativos
Especies Vi
Alt AB A F AB A F

Pinus leiophylla 9.95 1.18 83.00 1.00 74.77 49.19 12.50 136
Pinus montezumae 28.00 0.83 2.00 1.00 1.80 34.80 12.50 49
Quercus laurina 10.00 0.27  2.00 1.00 1.80 11.31 12.50 26
Eupatorium mairetianum 7.50 0.07 10.00 1.00 9.01 2.89 12.50 24
Clethra hartwegii 6.33 0.02 6.00 1.00 5.41 0.71 12.50 19
Styrax argenteus 6.80 0.02 5.00 1.00 4.50 0.84 12.50 18
Quercus crassipes 5.50 0.00 2.00 1.00 1.80 0.18 12.50 14
Symplocos citrea 7.00 0.00 1.00 1.00 0.90 0.07 12.50 13
111.00 2.39 8.00 81.08 100 100 100 300

El estrato arbustivo, es poco abundante, con especies como Archibaccharis schiedeana,
Cestrum nitidum, Rubus liebmannii, Salvia elegans y Symporicarpos microphyllus, entre

otras.

El estrato herbaceo es casi ausente, con casi 5% de cobertura, estd compuesto por
Arracacia atropurpurea, Bidens ostruthioides, Govenia superba, Maianthemum flexuosum

y Senecio angulifolius. Las epifitas son ausentes.
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Figura 13. Distribucion en clases altimétricas (n= 111) del arbolado en la asociacion Pinus
leiophylla. Se muestran los tres estratos: bajo (verde claro), medio (verde) y alto (verde

oscuro).
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Figura 14. Distribucion en clases diamétricas (n= 111) del arbolado en la asociacion Pinus

leiophylla.
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D) Asociacién de Carpinus caroliniana- Pinus pseudostrobus:

Se localiza formando manchones en la ladera sur del cerro el Venturoso y en la parte alta
de Barranca Fresca, en un intervalo altitudinal de 2 333 a los 2 410 m s.n.m. Esta formado
por tres estratos (Figura 15); el primero mide m&s de 30 m, se compone por Pinus
pseudostrobus (VI=37) y P. montezumae, en el segundo estrato, con alturas de 14 a 20
m, domina Quercus laurina (VI=30) seguido de Q. martinezii y Cleyera integrifolia, en el
estrato mas bajo, menor a los 12 m de altura, domina Carpinus caroliniana (VI=81),
ademds de otras especies con valores de importancia bajos como Clethra hartwegii,
Styrax argenteus, Symplocos citrea, Ternstroemia lineata y Zinowiewia integerrima. En

total cubren mas del 90% del espacio.

Cuadro 5. Altura promedio (Alt), valores promedio y relativos de area basal (AB), abundancia
(A) y frecuencia (F), asi como valor de importancia (VI) de las especies que componen la
asociacion de Carpinus caroliniana- Pinus pseudostrobus.

Asociacion Carpinus caroliniana- Pinus pseudostrobus
promedio 400 m? relativos
Especies Vi
Alt AB A F AB A F

Carpinus caroliniana 11.77 0.95 16.67 1.00 22.65 45.05 13.04 81
Pinus pseudostrobus 38.67 1.26 1.00 0.33 30.08 2.70 4.35 37
Clethra hartwegii 11.69 0.20 5.67 1.00 4.86 15.32 13.04 33
Pinus montezumae 29.50 1.08 0.67 0.33 25.75 1.80 4.35 32
Quercus laurina 15.06 0.32 3.33 1.00 7.56 9.01 13.04 30
Cleyera integrifolia 12.58 0.07 2.33 1.00 1.74 6.31 13.04 21
Styrax argenteus 7.17 0.01 2.67 1.00 0.32 7.21 13.04 21
Symplocos citrea 12.38 0.19 1.33 0.33 4.54 3.60 4.35 12
Ternstroemia lineata 7.75 0.02 1.00 0.67 0.38 2.70 8.70 12

Zinowiewia integerrima 8.00 0.06 1.33 0.33 1.44 3.60 4.35 9

Quercus martinezii 7.00 0.03 0.67 0.33 0.64 1.80 4.35 7

Dendropanax arboreus 3.50 0.00 0.33 0.33 0.04 0.90 4.35 5
37.00 4.20 7.67 165.06 100 100 100 300

El estrato arbustivo, con una cobertura del 8%, esté representado por: Cestrum nitidum,
Salvia mexicana, S. tilifolia y Symporicarpos microphyllus. Con una cobertura de mas del

25% del espacio, se encuentra la liana Celastrus pringlei.
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Figura 15. Distribucién en clases altimétricas (n= 111) del arbolado en la asociacién Carpinus
caroliniana- Pinus pseudostrobus. Se muestran los tres estratos: bajo (verde claro), medio
(verde) y alto (verde oscuro).
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Figura 16. Distribucién en clases diamétricas (n= 111) del arbolado en la asociacién Carpinus

caroliniana- Pinus pseudostrobus.

El estrato herbaceo es abundante, con mas de 12% de cobertura, esta representado por

Adiantum andicola, Arracacia atropurpurea, Asplenium monanthes, Bidens ostruthioides,
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Crusea coccinea, Goodyera striata, Govenia superba, Iresine diffusa, Maianthemum
flexuosum, Polystrichum distans, Senecio angulifolius y Smilax moranensis. Las epifitas,

estan representadas por Pleopeltis mexicana.

E) Asociacion de Quercus martinezii- Pinus montezumae:

Se localiza en las faldas del cerro la Escalerilla y partes altas de Barranca Fresca, en un
intervalo altitudinal de los 2 326 a los 2 570 m s.n.m. Esta formado por tres estratos
(Figura 17); el primero mide mas de 30 m y estd compuesto por Pinus montezumae
(VI=35) y P. devoniana, el segundo, con alturas de 14 a 20 m, por Quercus martinezii
(VI=122), Cleyera integrifolia, Quercus crassipes, Q. laurina y Cornus disciflora, y el
estrato mas bajo, con menos de 12 m, por Clethra hartwegii (VI=28), Ternstroemia lineata,
Styrax argenteus, Symplocos citrea, Alnus jorullensis y Eupatorium mairetianum. En total

cubren aproximadamente el 90% del terreno.

Cuadro 6. Altura promedio (Alt), valores promedio y relativos de area basal (AB), abundancia
(A) y frecuencia (F), asi como valor de importancia (VI) de las especies que componen la

asociacion de Quercus martinezii- Pinus montezumae.

Asociacion Quercus martinezii- Pinus montezumae
promedio 400 m’ relativos
Especies Vi
Alt AB A F AB A F

Quercus martinezii 13.85 244 18.25 1.00 56.60 51.05 14.81 122
Pinus montezumae 30.28 0.81 1.75 0.75 18.83 4.90 11.11 35
Clethra hartwegii 8.51 0.13 3.50 1.00 2.91 9.79 14.81 28
Ternstroemia lineata 5.67 0.03 3.25 0.75 0.77 9.09 11.11 21
Styrax argenteus 6.33 0.03 2.25 0.75 0.62 6.29 11.11 18
Cleyera integrifolia 6.27 0.03 3.25 0.50 0.78 9.09 7.41 17
Quercus crassipes 19.00 0.48 0.25 0.25 11.06 0.70 3.70 15

Cornus disciflora 6.00 0.01 0.50 0.50 0.17 1.40 7.41 9

Quercus laurina 10.33 0.12 0.75 0.25 2.82 2.10 3.70 9

Symplocos citrea 6.40 0.04 1.25 0.25 0.89 3.50 3.70 8

Pinus devoniana 25.00 0.13 0.25 0.25 3.02 0.70 3.70 7

Alnus jorullensis 12.00 0.06 0.25 0.25 1.46 0.70 3.70 6

Eupatorium mairetianum 5.50 0.00 0.25 0.25 0.08 0.70 3.70 4
155.15 432 35.75 6.75 100 100 100 300
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Figura 17. Distribucion en clases altimétricas (n= 143) del arbolado en la asociacién Quercus
martinezii- Pinus montezumae. Se muestran los tres estratos: bajo (verde claro), medio

(verde) y alto (verde oscuro).
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Figura 18. Distribucion en clases diamétricas (n= 143) del arbolado en la asociacién Quercus

martinezii- Pinus montezumae.
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En el estrato arbustivo dominan especies como Cestrum anagyris, C. nitidum, Cunila
pycnantha, Lepechinia nelsonii, Salvia iodantha, S. mexicana, S. tiliifolia vy
Symphoricarpos microphyllus, entre otros; con una cobertura aproximada del 20%.

Celastrus pringlei esta bien representado en la asociacion.

El estrato herbaceo es poco abundante pero con gran diversidad de especies. Esta
compuesto por Adiantum andicola, Archibaccharis asperifolia, Bidens ostruthioides,
Desmodium densiflorum, Rumfordia floribunda, Smilax moranensis y S. pringlei, entre las
mas importantes. Las epifitas son muy abundantes, representadas por Pleopeltis
mexicana, P. polylepis, Polypodium rosei, P. subpetiolatum, Rhynchostele cervantesii y

Tillandsia prodigiosa (Apéndice IlI).

F) Asociacion de Ternstroemia lineata- Symplocos citrea:

Se localiza en la parte baja de la “Barranca Fresca”, a una altitud de 2 245 m s.n.m. y en
la ladera suroeste del cerro el Venturoso, a una altitud de 2 425 m s.n.m. Esta formado
por tres estratos (Figura 19); el primero, mayor a los 25 m, estd compuesto por Pinus
pseudostrobus (VI=36), Pinus devoniana y Pinus montezumae, en el segundo estrato, que
va de los 12 a los 18 m de altura, domina Quercus laurina (VI=19), y en el estrato mas
bajo, con menos de 12 m, domina Ternstroemia lineata (VI=54) y Symplocos citrea,
ademas de otras especies con VI bajos, como: Clethra hartwegii, Styrax argenteus,
Cleyera integrifolia, Nectandra salicifolia, Cornus disciflora, Dendropanax arboreus, Tilia
americana, Meliosma dentata, Parathesis leptopa y Oreopanax xalapensis. En total

cubren cerca del 75% del espacio.

El estrato arbustivo esta representado por: Cestrum anagyris, Lepechinia nelsonii,
Monnina ciliolata, Salvia iodantha, S. mexicana y Symphoricarpos microphyllus, entre
otros. La liana Celastrus pringlei presenta gran frecuencia, cubriendo aproximadamente el
45% del arbolado.

El estrato herbaceo, presenta alta diversidad de especies, pero cubre solo el 2% del
suelo, estd representado por Adiantum andicola, Bidens ostruthioides, Boehmeria
ulmifolia, Desmodium densiflorum, Polypodium madrense, Rumfordia floribunda, Smilax

pringlei, S. moranensis y Solanum appendiculatum, entre otras.
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Las epifitas son poco abundantes, destacan Asplenium cuspidatum, Pleopeltis mexicana,

P. polylepis, Polypodium rosei y Tillandsia prodigiosa.

Cuadro 7. Altura promedio (Alt), valores promedio y relativos de area basal (AB), abundancia
(A) y frecuencia (F), asi como valor de importancia (VI) de las especies que componen la

asociacion de Ternstroemia lineata- Symplocos citrea.

Asociacion Ternstroemia lineata- Symplocos citrea
promedio 400 m> relativos
Especies Vi
Alt AB A F AB A F

Ternstroemia lineata 6.01 0.22 19.67 1.00 4.49 38.56 11.11 54
Symplocos citrea 10.68 0.52 10.00 1.00 10.44 19.61 11.11 41
Pinus pseudostrobus 26.50 1.47 1.33 0.33 29.50 2.61 3.70 36
Pinus devoniana 19.50 1.32 1.33 0.33 26.52 2.61 3.70 33
Clethra hartwegii 10.65 0.12 433 1.00 2.48 8.50 11.11 22
Styrax argenteus 6.98 0.04 4.33 1.00 0.81 8.50 11.11 20
Quercus laurina 12.42 0.27 3.33 0.67 5.38 6.54 7.41 19
Pinus montezumae 20.00 0.51 0.33 0.33 10.32 0.65 3.70 15
Cleyera integrifolia 10.31 0.11 1.67 0.67 2.29 3.27 7.41 13
Nectandra salicifolia 12.75 0.34 0.67 0.33 6.90 1.31 3.70 12
Cornus disciflora 6.13 0.02 1.67 0.67 0.35 3.27 7.41 11

Dendropanax arboreus 5.67 0.01 1.00 0.33 0.18 1.96 3.70 6

Tilia americana var. mexicana 7.00 0.01 0.33 0.33 0.24 0.65 3.70 5

Meliosma dentata 4.50 0.00 0.33 0.33 0.04 0.65 3.70 4

Parathesis leptopa 6.00 0.00 0.33 0.33 0.04 0.65 3.70 4

Oreopanax xalapensis 3.50 0.00 0.33 0.33 0.04 0.65 3.70 4
168.59 4.98 51.00 9.00 100 100 100 300
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Figura 19. Distribucion en clases altimétricas (n= 153) del arbolado en la asociacién
Ternstroemia lineata- Symplocos citrea. Se muestran los tres estratos: bajo (verde claro),

medio (verde) y alto (verde oscuro).
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Figura 20. Distribucion en clases diamétricas (n= 153) del arbolado en la asociacién

Ternstroemia lineata- Symplocos citrea.
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G) Asociacion de Quercus laurina- Clethra hartwegii.

Se localiza en la parte alta del cerro La Loza, en la ladera este del cerro El Tabira y las
laderas norte y suroeste del cerro El Venturoso; en un intervalo altitudinal de 2 356 a 2
475 m s.n.m. Est& formado por tres estratos (Figura 21); el mas alto, mayor a los 30 m,
esta conformado por Pinus montezumae (VI=20), P. pseudostrobus y P. devoniana, en el
segundo estrato, con alturas entre 14 y 20 m, domina Quercus laurina (VI=55) y Q.
martinezii, y el estrato mas bajo, menor a los 12 m, esta formado por Clethra hartwegii
(VI=43), seguido de Styrax argenteus, Ternstroemia lineata, Zinowiewia integerrima,
Cleyera integrifolia, Symplocos citrea, Fraxinus udehi y Alnus jorullensis. En total cubren

aproximadamente 75% del suelo.

Cuadro 8. Altura promedio (Alt), valores promedio y relativos de area basal (AB), abundancia
(A) y frecuencia (F), asi como valor de importancia (VI) de las especies que componen la
asociacion de Quercus laurina- Clethra hartwegii.

Asociacion Quercus laurina- Clethra hartwegii
promedio 400 m> relativos
Especies Vi
Alt AB A F AB A F

Quercus laurina 17.71 1.06 10.83 1.00 20.7 21.1 133 55.1
Clethra hartwegii 9.12 0.54 9.83 1.00 10.6 19.2 133 43.1
Styrax argenteus 6.76 0.10 11.50 1.00 2.0 22.4 13.3 37.8
Ternstroemia lineata 5.55 0.05 6.67 1.00 11 13.0 133 274
Pinus pseudostrobus 13.25 0.72 2.00 0.17 14.1 3.9 2.2 20.2
Pinus montezumae 15.75 0.73 0.50 0.33 14.3 1.0 4.4 19.8
Zinowiewia integerrima 9.72 0.62 2.67 0.17 12.0 5.2 2.2 19.5
Cleyera integrifolia 9.44 0.08 3.00 0.83 1.7 5.8 11.1 18.6
Pinus devoniana 32.00 0.74 0.17 0.17 14.4 0.3 2.2 16.9
Symplocos citrea 8.69 0.05 2.33 0.67 0.9 4.5 8.9 14.3
Fraxinus uhdei 1433  0.32 0.50 0.17 6.3 1.0 2.2 9.5
Cornus disciflora 8.58 0.02 0.67 0.33 0.5 13 4.4 6.2
Quercus martinezii 12.00 0.03 0.33 0.33 0.7 0.6 4.4 5.8
Eupatorium mairetianum 2.00 0.04 0.17 0.17 0.7 0.3 2.2 3.3
Alnus jorullensis 8.00 0.00 0.17 0.17 0.1 0.3 2.2 2.6

172.89 5.12 5133 7.50 100 100 100 300
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El estrato arbustivo, con una cobertura de 10%, presenta una baja diversidad con
especies como: Cestrum anagyris, Desmodium densiflorum, Fuschia thymifolia,
Lepechinia nelsonii, Monnina ciliolata, Salvia elegans, S. mexicana y Symporicarpos

microphyllus.

El estrato herbaceo presenta una alta diversidad de especies, con baja abundancia como:
Adiantum andicola, Asplenium monanthes, Bidens ostruthioides, Blechnum
appendiculatum, Cheilanthes farinosa, Crusea coccinea, Cuphea cyanea, Lobelia laxiflora,
Maianthemum flexuosum, Polypodium madrense, Pteridium aquilinum, Polystichum
distans, Rumfordia floribunda, Smilax pringlei y Solanum appendiculatum, Cuphea cyanea

entre las especies mas abundantes.

Las epifitas son poco abundantes, y estan representadas por Asplenium praemorsum

Polypodium polypodioides y P. rosei
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Figura 21. Distribucion en clases altimétricas (n= 308) del arbolado en la asociacién Quercus

laurina- Clethra hartwegii. Se muestran los tres estratos: bajo (verde claro), medio (verde) y

alto (verde oscuro).
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Figura 22. Distribucion en clases diamétricas (n= 153) del arbolado en la asociacién Quercus
laurina- Clethra hartwegii.

H) Asociacién de Clethra hartwegii- Pinus montezumae:

Se localiza en la parte baja de Barranca Fresca, y la ladera norte del cerro El Tabira, en
un intervalo altitudinal de los 2 236 a los 2 422 m s.n.m. Esta formado por tres estratos
(Figura 23), el primero, mayor a los 28 m, esta dominado por Pinus montezumae (VI=42),
el segundo, con alturas que van de los 13 a los 21 m, estd compuesto por Quercus
laurina, Q. martinezii, Cleyera integrifolia y Quercus crassipes, y el estrato mas bajo
(menor a los 11 m de altura) estd dominado por Clethra hartwegii (VI=48), seguido en
importancia por: Zinowiewia integerrima, Cornus disciflora, Symplocos citrea, Styrax

argenteus, Ternstroemia lineata, Nectandra salicifolia y Dendropanax arboreus.

El estrato arbustivo, con una cobertura del 15%, esta representado por: Monnina ciliolata,

Rubus liebmannii, Salvia elegans y S. mexicana.
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Cuadro 9. Altura promedio (Alt), valores promedio y relativos de area basal (AB), abundancia
(A) y frecuencia (F), asi como valor de importancia (VI) de las especies que componen la

asociacion de Clethra hartwegii- Pinus montezumae.

Asociacién Clethra hartwegii- Pinus montezumae
promedio 400 m? relativos
Especies Vi
Alt AB A F AB A F
Clethra hartwegii 7.64 0.39 14.50 1.00 10.40 26.85 10.53 48
Pinus montezumae 26.25 0.94 3.50 1.00 25.14 6.48 10.53 42
Cleyera integrifolia 9.06 0.42 6.00 1.00 11.34 11.11 10.53 33
Cornus disciflora 8.88 0.46 3.00 1.00 12.41 5.56 10.53 28
Quercus laurina 19.00 0.56 1.50 0.50 14.96 2.78 5.26 23
Zinowiewia integerrima 7.69 0.15 9.00 0.50 4.00 16.67 5.26 23
Quercus martinezii 9.22 0.17 6.50 0.50 4.56 12.04 5.26 22
Quercus crassipes 12.67 0.50 1.50 0.50 13.35 2.78 5.26 21
Styrax argenteus 5.15 0.02 3.00 1.00 0.43 5.56 10.53 16
Symplocos citrea 13.00 0.06 1.00 1.00 1.49 1.85 10.53 14
Ternstroemia lineata 6.64 0.03 3.50 0.50 0.84 6.48 5.26 13
Nectandra salicifolia 13.00 0.04 0.50 0.50 1.01 0.93 5.26 7
Dendropanax arboreus 5.00 0.00 0.50 0.50 0.06 0.93 5.26 6
143.19 3.74 54.00 9.50 100 100 100 300
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Figura 23. Distribucion en clases altimétricas (n= 108) del arbolado en la asociacién Clethra
hartwegii- Pinus montezumae. Se muestran los tres estratos: bajo (verde claro), medio (verde)

y alto (verde oscuro).
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Figura 24. Distribucion en clases diamétricas (n= 108) del arbolado en la asociacién Clethra

hartwegii- Pinus montezumae.

El estrato herbaceo, presenta baja diversidad y abundancia, destacan: Adiantum andicola,
Asplenium monanthes, Bidens ostruthioides, Dryopteris wallichiana, Lobelia laxiflora,
Polypodium madrense, Polystichum distans y Smilax moranensis. Las epifitas, estan
representadas por Peperomia galioides y Polypodium polypodioides (Apéndice V).

I) Asociacién de Pinus montezumae-Ternstroemia lineata:

Se localiza en el cerro La Escalerilla, conectando con la parte alta del cerro El Venturoso y

la parte baja del cerro La Loza, en un intervalo altitudinal de 2 360 a 2 550 m s.n.m.

Esta formado por tres estratos arbdreos (Figura 25) en el primer estrato, con mas de 35
m, domina Pinus montezumae (VI=55), el segundo estrato (de 12 a 20 m) esta compuesto
por Quercus martinezii, Q. laurina, Q. scytophylla, Cleyera integrifolia, Quercus candicans
y Cornus disciflora; y el estrato mas bajo (menor a los 12 m de altura) esta representado
por Ternstroemia lineata (VI=42), Styrax argenteus, Clethra hartwegii, Symplocos citrea,

Eupatorium mairetianum y Arbutus xalapensis. En total cubre aproximadamente 70%
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Cuadro 10. Altura promedio (Alt), valores promedio y relativos de éarea basal (AB),
abundancia (A) y frecuencia (F), asi como valor de importancia (VI) de las especies que

componen la asociacion de Pinus montezumae- Ternstroemia lineata.

Asociacion Pinus montezumae- Ternstroemia lineata
promedio 400 m> relativos
Especies Vi
Alt AB A F AB A F

Pinus montezumae 28.29 1.20 4.14 0.93 34.15 8.77 12.26 55
Ternstroemia lineata 6.44 0.11 12.36 1.00 3.03 26.17 13.21 42
Styrax argenteus 8.45 0.15 7.43 1.00 4.26 15.73 13.21 33
Quercus martinezii 12.59 0.47 4.14 0.50 13.34 8.77 6.60 29
Quercus laurina 13.98 0.26 4.07 0.86 7.27 8.62 11.32 27
Clethra hartwegii 11.01 0.42 2.79 0.64 11.82 5.90 8.49 26
Symplocos citrea 9.79 0.14 4.71 0.71 3.90 9.98 9.43 23
Cleyera integrifolia 10.28 0.13 2.86 0.71 3.56 6.05 9.43 19
Eupatorium mairetianum 7.42 0.04 3.29 0.57 1.16 6.96 7.55 16
Quercus scytophylla 18.00 0.31 0.14 0.07 8.88 0.30 0.94 10

Cornus disciflora 11.81 0.15 0.57 0.07 4.14 1.21 0.94 6

Quercus candicans 6.00 0.10 0.14 0.07 2.83 0.30 0.94 4

Arbutus xalapensis 6.00 0.02 0.07 0.07 0.66 0.15 0.94 2

Dendropanax arboreus 8.67 0.02 0.21 0.07 0.51 0.45 0.94 2

Acaciella angustisima 6.00 0.00 0.07 0.07 0.05 0.15 0.94 1

Comarostaphylis longifolia 8.00 0.01 0.07 0.07 0.31 0.15 0.94 1

Lantana sp. 3.00 0.00 0.07 0.07 0.07 0.15 0.94 1

Oreopanax xalapensis 5.00 0.00 0.07 0.07 0.05 0.15 0.94 1
180.72  3.52 47.21 7.57 100 100 100 300

El estrato arbustivo estd representado por Archibaccharis asperifolia, Cestrum anagyris,
C. thyrsoideum, Cunila pycnantha, Fuschia thymifolia, Lepechinia nelsonii, Monnina
ciliolata, Rubus liebmannii, Salvia iodantha, S. mexicana, S. tilifolia, y Symporicarpos
microphyllus. La asociacion presenta una gran frecuencia de la trepadora lefiosa

Celastrus pringlei, con mas del 40% de cobertura del arbolado.

El estrato herbaceo, presenta una alta diversidad de especies, representado por: Acourtia
turbinata, Bomarea hirtella, Cirsium subcoriaceum, Crusea coccinea, Cuphea cyanea,
Cymbispatha commelinoides, Eupatorium arsenei, Govenia superba, Hyptis
septentrionalis, Oxalis tetraphylla, Solanum appendiculatum, Verbesina grayii y Vitis

bourgaeana. En algunos sitios cubre hasta el 30% del suelo.
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Figura 25. Distribucion en clases altimétricas (n= 661) del arbolado en la asociacion Pinus
montezumae- Ternstroemia lineata. Se muestran los tres estratos: bajo (verde claro), medio

(verde) y alto (verde oscuro).
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Figura 26. Distribucion en clases diamétricas (n= 661) del arbolado en la asociacion Pinus
montezumae- Ternstroemia lineata.
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Las epifitas, presentan una gran frecuencia, representadas por Asplenium praemorsum,
Oncidium cavendishianum, Peperomia galioides, Pleopeltis mexicana, Polypodium

subpetiolatum, Rhynchostele cervantesii y Tillandsia prodigiosa.

Clases de altura y diamétricas en las asociaciones vegetales

A manera de sintesis, en la figura 27a se puede observar que en todas las asociaciones
vegetales se presenta un mayor numero de individuos arbéreos con diametros pequefios
(<19.99cm) y que esta cantidad de individuos decrece conforme aumenta el tamafio de
diametro; sin embargo, en las Ultima clase diamétrica (>50cm), la densidad de individuos

aumenta ligeramente.

Particularmente el Bosque de Carpinus caroliniana-Pinus pseudostrobus presenta una
mayor equitatividad en cuanto a nimero de individuos en cada clase diamétrica y el
Bosque de Quercus martinezii-Pinus montezumae, presenta una mayor proporcién de

individuos més gruesos (>50cm) que el resto de las asociaciones.

La figura 27b muestra que, de manera general, en el bosque humedo de montafia de la
zona de estudio, la mayor parte de sus individuos arb6reos miden entre 5y 9.99 m de
altura y que en la mayor parte de las asociaciones la abundancia de individuos es menor

en clases altimétricas mas bajas, y decae gradualmente hacia las mas altas.

Solamente el bosque de Pinus leiophylla presenta un comportamiento disimil al resto,
donde también la clase de 10 a 14.99 m presenta un nimero importante de individuos y la
disminucién de individuos hacia clases mas altas baja drasticamente e incluso se ve

interrumpida en algunas clases.

Reclutamiento.

En la Figura 28 se observa los bosques de Quercus martinezii-Pinus montezumae y de
Ternstroemia lineata-Symplocos citrea presentan la mayor cantidad de plantulas por
unidad de &rea (entre 15 y 18 individuos), mientras que el bosque de Pinus leiophylla y de
Quercus laurina-Clethra hartwegii presentan el menor reclutamiento con siete plantulas

por m? en promedio.
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Figura 27 a, b. Distribuciones de frecuencia de los arboles por clases de diametro del tronco
(a) y por clases de altura (b), como se encuentra en las asociaciones del BHM de Rancho
Cerro Gordo. A= Bosque de Pinus pseudostrobus-Eupatorium mairetianum; B= Bosque de
Quercus crassipes-Cornus disciflora; C= Bosque de Pinus leiophylla; D= Bosque de Carpinus
caroliniana-Pinus pseudostrobus; E= Bosque de Quercus martinezii-Pinus montezumae; F=
Bosque de Ternstroemia lineata-Symplocos citrea; G= Bosque de Quercus laurina-Clethra
hartwegii; H= Bosque de Clethra hartwegii-Pinus montezumae; |= Bosque de Pinus
montezumae-Ternstroemia lineata).
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Practicamente toda la zona boscosa del area de estudio cuenta con individuos jévenes de
Clethra hartwegii, Ternstroemia lineata y, en menor proporcién de Styrax argenteus.
Plantulas de Quercus martinezii son abundantes y casi exclusivas de los bosques de
Quercus martinezii-Pinus montezumae y de Ternstroemia lineata-Symplocos citrea. El
bosque de Quercus crassipes-Cornus disciflora presenta un reclutamiento muy distinto al

resto de las asociaciones, ya que esta dominado por Cornus disciflora e llex

brandegeana.
18
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Figura 28. Reclutamiento expresado en abundancia de plantulas por especie estandarizado al
area total por asociacion. A= Bosque de Pinus pseudostrobus-Eupatorium mairetianum; B=
Bosque de Quercus crassipes-Cornus disciflora; C= Bosque de Pinus leiophylla; D= Bosque
de Carpinus caroliniana-Pinus pseudostrobus; E= Bosque de Quercus martinezii-Pinus
montezumae; F= Bosque de Ternstroemia lineata-Symplocos citrea; G= Bosque de Quercus
laurina-Clethra hartwegii; H= Bosque de Clethra hartwegii-Pinus montezumae; I= Bosque de
Pinus montezumae-Ternstroemia lineata).
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Dario y Vigor.

La mayor parte de las asociaciones tienen el 60% o mas de sus individuos arbéreos
carentes de dafio, a excepciéon del bosque de Pinus leiophylla con 85% de sus arboles
danados. El tipo de dafio que domina en la localidad es el causado por viento, le siguen
los dafios mecanicos y por plagas, los incendios y rayos estan practicamente ausentes
(Cuadro 11).

Referente al vigor, la mayoria de las asociaciones tienen el 50% o mas de sus individuos
arboreos en estado 6ptimo, a excepcion de los bosques de Quercus martinezii-Pinus
montezumae y Quercus laurina-Clethra hartwegii los cuales presentan valores de mas de

25% de individuos en estado pobre (Cuadro 11).

Cuadro 11. Porcentajes de dafios y vigor de las especies que componen cada asociacion. A=
Bosque de Pinus pseudostrobus-Eupatorium mairetianum; B= Bosque de Quercus crassipes-
Cornus disciflora; C= Bosque de Pinus leiophylla; D= Bosque de Carpinus caroliniana-Pinus
pseudostrobus; E= Bosque de Quercus martinezii-Pinus montezumae; F= Bosque de
Ternstroemia lineata-Symplocos citrea; G= Bosque de Quercus laurina-Clethra hartwegii; H=
Bosque de Clethra hartwegii-Pinus montezumae; |= Bosque de Pinus montezumae-
Ternstroemia lineata).

Asociaciones A B C D E F G H I
Dafio Ausencia 703 642 132 718 609 622 649 619 650
(%) Mecanico 34 4.2 16.3 3.8 4.6 1.3 5.9 5.3 6.5
Viento 224 26.7 50.7 205 232 333 243 283 234
Plagas 3.8 50 198 338 5.3 2.6 2.3 0.9 1.9
Humano - - - - 33 0.6 0.3 1.8 1.6
Incendio - - - - - - - - 0.6
Rayo - - - - 2.6 - 2.3 1.8 0.9
Vigor Optimo 81.0 504 595 844 459 522 459 73.1 623
(%) Bueno 152 203 319 91 253 411 244 157 215
Pobre 35 276 86 6.5 253 68 294 102 159
Muerto 0.3 1.6 - - 34 - 0.3 0.9 0.3
Tocones de Pinus sp. 1 1 - - - - - 3 -
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Curva de acumulacion de especies.

Se censaron en total 35 especies a en 41 unidades de muestreo, esta cifra se comparé
con los valores obtenidos por los tres estimadores (figura 29). Para los métodos no
paramétricos Chao 2 e ICE, el total de especies estimado en el predio de estudio es de 46
y 53 especies respectivamente. El modelo de Clench (estimador paramétrico) estima un
total de 40 especies (a/b), con un coeficiente de determinaciéon (R? de 0.9687. Con base

a lo anterior el muestreo cubri6 entre el 66 y 87% de las especies estimadas.
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Figura 29. Curvas suavizadas de acumulacion de la riqueza segun los estimadores ICE, Chao
2 y el Modelo de Clench para la vegetacion arbdrea de Rancho Cerro Gordo. Se muestra el
valor medio y la desviacién estandar de los estimadores no paramétricos. Sobs=especies

observadas.

indice de biodiversidad taxonémica.

El area de estudio, con base a la comparacion hecha con otras zonas, presenta una

elevada riqueza floristica de 177 especies/km? (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Comparacién del indice de biodiversidad taxonémica de los bosques de Rancho

Cerro Gordo, con otras areas.

Zona Altitud (m s.n.m.) Area(kmz) Numero de Riqueza

especies (sp/inA)

Zonas nucleo de la Reserva de
la Biosfera Mariposa Monarca 2,400-3,600 135.51 423 86.17
(Cornejo-Tenorio et al., 2003)

Sierra de Sultepec, Edo. de
México (Torres-Zufiga y 1,500-2,800 200 507 95.69
Tejero-Diez, 1998)

Zitacuaro, Michoacan
(Ledesma-Corral y Torres-Diaz, 1,800-2,460 9 533 242.58
2009)

Ocuilan, Morelos y Edo. de

México (Luna et al., 1989) 1800-2400 12.2 416 166.30

Avandaro, Valle de Bravo, Edo.
de México (Lépez-Pérez et al., 2,000-2,620 18.7 391 133,51
2011)

Rancho Cerro Gordo, Valle de
Bravo, Edo. de México (este 2,200-2,560 4 247 177.01
trabajo)

Abundancia y diversidad de especies.

El cuadro 13 muestra la abundancia de las especies arbo6reas, Ternstroemia lineata y
Styrax argenteus presentan el mayor nimero de individuos. Posteriormente en orden
decreciente estan Clethra hartwegii, Quercus laurina, Quercus martinezii, Pinus
pseudostrobus, P. leiophylla, P. montezumae, Cornus disciflora y Carpinus caroliniana
gue caracterizan a las diferentes asociaciones descritas.

A partir de éstas, la abundancia disminuye hasta llegar a un nimero considerable de
especies raras, entre las que se encuentran: Acaciella angustisima, Comarostaphylis
longifolia, Parathesis leptopa y Tilia americana var. mexicana, entre otras. El indice de

diversidad de Simpson sefiala una alta diversidad (1-D= 0.9132) del sistema.
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Cuadro 13. Abundancia de las especies arbéreas e indice de Simpson del bosque Himedo

de Montana del “Rancho Cerro Gordo”

Especie ni ni/N (ni/N)2
Ternstroemia lineata 349 0.174 0.03018
Styrax argenteus 238 0.118 0.01403
Clethra hartwegii 192 0.096 0.00913
Quercus laurina 153 0.076 0.00580
Symplocos citrea 151 0.075 0.00565
Eupatorium mairetianum 150 0.075 0.00557
Quercus obtusata 148 0.074 0.00543
Cleyera integrifolia 102 0.051 0.00258
Pinus pseudostrobus 100 0.050 0.00248
Pinus leiophylla 84 0.042 0.00175
Pinus montezumae 82 0.041 0.00167
Cornus disciflora 65 0.032 0.00105
Carpinus caroliniana 50 0.025 0.00062
Quercus crassipes 39 0.019 0.00038
Zinowiewia integerrima 38 0.019 0.00036
Arbutus xalapensis 10 0.005 0.00002
llex brandegeana 10 0.005 0.00002
Dendropanax arboreus 8 0.004 0.00002
Quercus candicans 7 0.003 0.00001
Pinus devoniana 6 0.003 0.00001
Crataegus mexicana 3 0.001 0.00000
Fraxinus uhdei 3 0.001 0.00000
Nectandra salicifolia 3 0.001 0.00000
Alnus jorullensis 2 0.001 0.00000
Garrya longifolia 2 0.001 0.00000
Oreopanax xalapensis 2 0.001 0.00000
Quercus scytophylla 2 0.001 0.00000
Acaciella angustisima 1 0.000 0.00000
Comarostaphylis longifolia 1 0.000 0.00000
Lantana sp. 1 0.000 0.00000
Meliosma dentata 1 0.000 0.00000
Parathesis leptopa 1 0.000 0.00000
Quercus crassifolia 1 0.000 0.00000
Quercus rugosa 1 0.000 0.00000
Tilia americana var. mexicana 1 0.000 0.00000

D= indice de dominancia = £((ni/N)2) = 0.0867
1-D= 0.9132
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DISCUSION
Floristica.

Las 247 especies registradas para la zona de estudio representan el 1.13% de las
Magnoliophyta de México y el 5.44% de las Magnoliophyta reportadas para el Estado de
México, segun la nueva clasificacion basada en la APG Il (Villasefor-Ortiz, 2013); y el

13.7% de los pteridofitos de la entidad (Tejero-Diez y Arreguin-Sénchez, 2004).

En particular, para el Bosque Himedo de Montafia en el Estado de México, Villasefior
(2010) reporta 2 189 especies, de las cuales 213 estan presentes en el Rancho Cerro
Gordo, lo que representa el 9.7% de la diversidad floristica del bioma. Lo anterior es
significante si se toma en cuenta que la superficie del Rancho Cerro Gordo representa
solamente el 0.017% del total de la superficie del estado, convirtiéndolo en reservorio de

un porcentaje importante de diversidad floristica.

La disposicion de las familias encontradas en Rancho Cerro Gordo es similar a lo
reportado por Rzedowski (1991) para la Republica Mexicana. Las familias mejor
representadas son Asteraceae, Solanaceae y Lamiaceae; la primera en parte a que es la
mas abundante del pais y ademas, las tres tienen en el Eje Volcanico un importante

centro de diversificacion (Rzedowski, 2006).

En particular, Orchidaceae probablemente sea la familia mejor representada de todas las
angiospermas en el bioma, favorecida por la elevada humedad y su ubicacién en
barrancas y laderas protegidas de insolaciéon la mayor parte del afio (Rzedowski, 2006;
Challenger y Soberén, 2008). Rzedowski (2006) y Garcia (2009), reportan que algunas
regiones de la Sierra de Temascaltepec, son los lugares con mas riqueza y diversidad de
orquideas en el Estado de México y de hecho, en el area de estudio se registraron 13
especies de orquideas, que representan el 7.3% de las 179 que se reportan para la
entidad (Aguirre-Ledn, 2009).

El resto de las familias importantes en Rancho Cerro Gordo, obedecen a las condiciones
ambientales propias del BHM, como son: Fagaceae y Polypodiaceae, que contienen a los
géneros mejor representados en la zona: Quercus y Polypodium, respectivamente, que

junto con Salvia (Lamiaceae) presentan una participacién muy significativa en zonas de
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montafia media-alta en México y una alta proporcion de especies restringidas (Tejero-
Diez, 1998; Villasefior, 2010). Ademds, presentan en la regibn mesoamericana de
Montafia un importante centro de diversificacion (Rzedowski, 2006). Otro género con alta
representacion en el area de estudio es Pinus, que bajo una estrecha relacién ecolbgica
con el género Quercus; prevalecen en zonas montafiosas semihimedas del pais, a
altitudes superiores a los 1,500 m s.n.m. Esto ha conducido a grandes procesos de
diversificacién y especiacion, influidos de manera importante por procesos orogréaficos y
climaticos en el pasado geoldgico; y han dado como resultado que se considere a México
como centro de diversidad mundial de pinos y encinos (Rzedowski, 2006; Challenger y
Soberoén, 2008).

Distribucion geogréfica.

El establecimiento del BHM en México y las afinidades geogréficas de su flora, es el
resultado de un largo proceso geoldgico y climatico, el cual empezd como una extension
de los bosques himedos y célidos de Norteamérica y en menor medida de Asia, hace
aproximadamente 50 Ma. Como resultado de esta afinidad estan los géneros: Clethra,
Cleyera, Nectandra, Pinus, Quercus, Styrax y Symplocos; éstos se manifiestan
actualmente en la flora de zonas montafiosas semihimedas de México y en particular
tienen gran importancia en la composicion de las asociaciones de los bosques de Rancho
Cerro Gordo. No obstante, hace aproximadamente 25 Ma, grandes grupos de islas
comenzaron la formacion del puente centroamericano, permitiendo un intercambio
floristico a saltos entre Norte y Sudamérica; asi que en el transcurso de los ultimos cinco
millones de afos, los BHM de México han sido invadidos por especies neotropicales. Esto
se ve reflejado principalmente en los géneros Baccharis, Cestrum, Eupatorium, Salvia,

Stevia, Tagetes y Tillandsia reportados para el area de estudio.

Miranda y Sharp (1950) sefialan que actualmente el BMM es una de las comunidades
vegetales en que mejor se pone de manifiesto tal composicion mixta, en donde el estrato
arbéreo es el que a menudo tiene una elevada proporcion de elementos boreales,

mientras que en el sotobosque predominan plantas con vinculos meridionales.

Sin embargo, la ubicacién del territorio mexicano en medio de estas grandes migraciones,

ha sido excepcional para sefialarlo como un centro de evolucion y diversificacion vegetal,
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lo que ha dado como resultado una elevada proporcién de especies con distribucion
restringida a la comunidad vegetal o a los limites politicos y biolégicos de México
(Rzedowski, 1991). En particular al BHM, Villasefior-Ortiz (2013) reportan 6 763 especies
registradas, de las cuales 2 580 (38%) son especies endémicas de México, es importante
sefalar que este bioma se distribuye en tan solo el 0.6% de la superficie del pais, lo que
significa que contiene la mas alta riqueza de especies y endemismos por unidad de
superficie. En particular, los bosques del Rancho Cerro Gordo presentan una elevada

proporcion de especies endémicas (33.2%) similar a lo reportado anteriormente.

Formas de vida.

El espectro de formas de vida (figura 5) encontrado para los bosques del Rancho Cerro
Gordo, muestra semejanzas al descrito como normal para bosques templados
subhimedos de montafia de México. En éstos, predominan las hemicriptéfitas, seguido de
los fanerdfitas y criptofitas. Sin embargo, se encontré un porcentaje mas elevado de las
terofitas que lo reportado para la normal, estas dltimas son propias de lugares calidos y
baja humedad; propiciadas en la zona de estudio por los espacios abiertos que fueron
quedando producto del impacto ambiental por actividades extractivas del lugar
(Rzedowski, 2006).

Con respecto al espectro de formas de crecimiento (Figura 6), se encontr6 de igual
manera una semejanza con lo reportado para la flora de México (Villasefior-Ortiz, 2013).
Sin embargo es importante sefialar el porcentaje mayor de epifitas en el presente trabajo,

dado por las propias caracteristicas del BHM.

Especies que ameritan atencion especial.

En cuanto a las 17 especies consideradas en alguna categoria de riesgo o proteccién,
cabe resaltar que 12 (60%) son endémicas del pais, y particularmente presentan una
abundancia esporadica a escasa en la zona de estudio, ademas de que casi la mitad de
éstas solo se registraron en un sitio de colecta. Por otra parte, el 40% restante presentan
una amplia distribucién, y mayormente se comparten con paises de Centro y Sudamérica;

sin embargo, dentro del area de estudio son casi ausentes. Tal es el caso de la mayoria
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de las orquideas terrestres, asociadas principalmente a sitios con elevada humedad y
cobertura casi total del dosel, aumentando asi su nivel de atencion e importancia. A
excepcion de lo anterior, cabe resaltar la presencia de Carpinus caroliniana, que dentro
del area de estudio presenta una elevada abundancia en forma agregada y domina en
una asociacion particular, sin embargo en el resto del predio se presenta de manera

aislada y muy escasa.

Es importante sefialar que la CITES es un acuerdo donde se regula el comercio
internacional de especies, con el fin de que no constituya una amenaza para su
supervivencia. Debido a esto, todas las especies de la familia Orchidaceae y Cactaceae

reportadas en el estudio se encuentran en esta lista.

Vegetacion.

El bosque del Rancho Cerro Gordo se compone por un conjunto de asociaciones
arbéreas que pertenecen al tipo de vegetacioén conocido en el pais como “bosque mesdfilo
de montafia” o “bosque de neblina”, no obstante que estos bosques comparten muchos
rasgos fisondmicos, presentan entre ellos una elevada heterogeneidad tanto floristica
como estructural, lo que dificulta su delimitaciébn clara con respecto a otros tipos de
vegetacion. Es por esto que existen numerosos trabajos en el pais y en muchas partes del
mundo donde se les denomina de diferentes formas, lo cual de cierta manera ha
obstaculizado su comparacion con los de otras regiones del mundo (Rincén, 2007;
Villasefior, 2010; Luna-Vega et al., 2006).

Particularmente, en el &rea de estudio convergen especies restringidas al bosque mesdfilo
de montafia con elementos de linajes tipicamente boreales (por ejemplo encinos y pinos)
donde la combinacién de altitud, humedad y temperatura propician su coexistencia; lo que
ha dificultado su delimitacion clara y por tanto la denominacion del tipo de vegetacion en
la zona. Es por esto que se utilizo la propuesta de Villasefior (2010) para referirse a estas
formaciones vegetales como “Bosque Humedo de Montana”, el cual al ser un bioma, se
considera como una gran region biogeografica donde el clima, substrato, tanto geolégico
como edéafico y la riqueza floristica se combinan para producir a gran escala patrones
complejos, los cuales difieren con otros biomas por la estructura de su vegetacion y las

especies que estdn dominando el paisaje. A partir de esto, el BHM es una comunidad
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vegetal dominada por arboles, presente en las regiones montafiosas de México, por lo
general entre los 1,000 y 3,000 metros de altitud, donde inciden los vientos humedos que
provienen del mar, en zonas donde se concentra una alta humedad en forma de lluvia o
niebla (Villasefior-Ortiz, 2013)

Las asociaciones obtenidas constituyen una unidad bastante heterogénea, agrupadas
principalmente por las diferencias en la distribucion y valor de importancia de especies
relacionadas con el gradiente altitudinal y de humedad. La asociacidbn con mayor
extension en el area de estudio es Pinus montezumae-Ternstroemia lineata, situado
desde las zonas medias hasta las mas altas del bosque; le siguen en extensién Quercus
laurina-Clethra hartwegii y P. pseudostrobus-Eupatorium mairetianum. La mayoria de las
asociaciones restantes se encuentran distribuidas en un complejo mosaico, donde los
limites de cada una son dificiles de definir debido a la mezcla de especies, se sitdan
sobre todo en las zonas de barrancas o partes bajas de la ladera donde hay mayor grado

de humedad.

Con relaciéon a la comparaciéon de su fisonomia, Rzedowski (2006), Lopez-Pérez et al
(2011) y Cornejo-Tenorio et al (2003) sefialan que generalmente la altura del estrato
arboreo superior en vegetaciones similares es de 20 a 40 m de alto; en el area de estudio
las asociaciones dominadas por Pinus (P. pseudostrobus-Eupatorium mairetianum y P.
montezumae-Ternstroemia lineata) presentan los arboles mas altos, con tallas similares o
ligeramente mayores a los 35 m (figura 7, 23). En la mayoria de las asociaciones, el
estrato superior estd formado por alturas entre los 20 a 25 m de altura, muy similar a lo
encontrado por Luna et al (1989) en una zona dominada principalmente por Pinus y

Quercus.

El estrato medio presenta alturas entre los 10 y 20 m, y el estrato mas bajo entre los 5 y
10 m, similar a lo reportado en los trabajos anteriores. Ademas, estos estratos bajos estan
conformados por especies propias de los bosques humedos de montafa, ya sea especies
dominantes como Clethra hartwegii, Cleyera integrifolia, Ternstroemia lineata y Styrax
argenteus, y/o especies no tan abundantes como Alnus jorullensis, Dendropanax
arboreus, Fraxinus udehi, Oreopanax xalapensis, Nectandra salicifolia y Zinowiewia

integerrima.

La mayoria de las asociaciones muestra una tendencia de mayor nimero de individuos en

los estratos bajos, decreciendo en el estrato medio y muy pocos individuos en el mas alto.
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Sin embargo, el bosque de Pinus leiophylla es la excepcién a esta tendencia, ya que se
trata de una parcela reforestada, donde el 94% de sus individuos presenta una altura de 5

a 15 m, ademas presenta muy baja riqueza de especies (Figura 28a).

En cuanto a los didmetros de los troncos, Rzedowski (2006) sefiala que son muy variables
y que algunos individuos pueden alcanzar hasta 2 m; en cambio, lo reportado por Luna-
Vega et al. (2006) es similar a lo encontrado en el presente estudio, donde se muestra
una tendencia mayor a individuos con DAP menor a 10 cm y decrece hasta llegar a unos

pocos individuos con diametros mayores a 50 cm (Figura 28b).

Ademas, se puede deducir que algunas asociaciones, como los bosques de Pinus
pseudostrobus-Eupatorium mairetianum,  Carpinus caroliniana-Pinus pseudostrobus,
Quercus martinezii-Pinus montezumae, Clethra hartwegii-Pinus montezumae y Pinus
montezumae-Ternstroemia lineata son producto de la recuperaciébn a partir de una
explotacién forestal selectiva que hubo en el pasado, donde dejaron en pie individuos del
género Pinus, los cuales forman el estrato superior de la mayoria de las asociaciones
junto con especies del género Quercus, que tienen la mayor area basal entre las especies

lefiosas.

Reclutamiento.

Al realizar el conteo de plantulas se obtuvo informacién sobre el grado de conservacion y
recuperacion que presentan las asociaciones y el sistema. En general la mayor
abundancia de plantulas son de especies propias del estrato medio-inferior, como son
Clethra hartwegii, Quercus spp., Styrax argenteus y Ternstroemia lineata, que

corresponden ademas a las especies mas abundantes del bosque.

Cabe mencionar la baja representacién de plantulas del género Pinus, ya que solo se
observaron 14 en todo el bosque, es decir aproximadamente 1 plantula cada 100 m?; esto
es de suma importancia debido a que puede ser el reflejo de algin proceso de
recuperacion, donde la dominancia de éste género decaiga en algunas asociaciones, ya

gue sus individuos fueron extraidos por tala selectiva.

En la mayoria de los casos, las plantulas corresponden a las especies dominantes de
cada asociacion (excepto Pinus), lo que indica el alto grado de recuperacion del sistema.
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La Unica asociacion donde no se observd lo anterior es el bosque de P. leiophylla, que
ademds presenta la menor abundancia de plantulas del sistema. Una posible explicacion
es que esta zona al sufrir un disturbio de magnitud severa como el ocasionado por la
deforestacion, provocd perdida de la disponibilidad de propagulos regenerativos y la
disponibilidad de microhabitats propicios para su desarrollo; lo que dio lugar a un desvio o
retraso del proceso de sucesién vegetal y podria originar un ecosistema totalmente
distinto del original (Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007). Sin embargo, esta zona fue
recientemente reforestada con el fin de restablecer con el tiempo propiedades del

ecosistema original.

Dafio y vigor.

En relacién a la observacion de dafos fisicos del arbolado, podemos observar que el
principal factor es el viento, afectando a todas las asociaciones. Esto se puede explicar a
qgue el poligono de estudio, se ubica en la parte alta de la cuenca y la mayor parte de sus
laderas estan expuestas al choque de los vientos. Otro de los dafios observados que
afecta a la mayor parte del arbolado es el originado por golpes, derribo y arrastre de otros

individuos.

El tipo de dafio que no se observd sobre el arbolado es por incendio, en general la alta
humedad y precipitacion en la zona disminuye las probabilidades de inicio de fuego, sin
embargo algo importante de sefalar, es que en la mayoria de las unidades muestrales se
observé un 100% de cobertura de hojarasca, sobre todo del género Pinus, lo que
aumenta el riesgo de un incendio que podria propagarse por todo el bosque con rapidez

debido a la acumulacion de ésta materia organica.

En comparacion entre las asociaciones, el bosque de Carpinus caroliniana-Pinus
pseudostrobus podria ser considerado como el mas conservado debido al alto porcentaje
de ausencia de dafio y al estado 6ptimo de vigor de su arbolado; esto se explica en parte
a su ubicacién en la zona de Barranca Fresca, ya que se resguarda del choque de los
vientos ademas de que es la zona mas inaccesible para la gente. Otra asociacion con alto
porcentaje en ausencia de dafios y vigor 6ptimo del arbolado es el bosque de Pinus
pseudostrobus-Eupatorium mairetianum, el cual se ubica en la ladera sur del area de

estudio, opuesta a las zonas donde el viento choca.
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La asociacion mas afectada por algun tipo de dafio y un vigor pobre de su arbolado es el
bosque reforestado de P. leiophylla, al estar dominado por una sola especie, aumenta la
probabilidad de dafios provocados por descortezadores, ademas la mayor parte de su
arbolado es joven, con bajas clases diamétricas y esta proximo a construcciones y vias de
acceso, haciéndose mas vulnerable a los vientos y dafios mecanicos. En general el resto
de las asociaciones tienen un estado saludable con ausencia de dafios y vigor 6ptimo,

esto refleja el alto grado de conservacion del sistema.

Riqueza y diversidad.

Una curva de acumulacién de especies representa graficamente la forma como las
especies van apareciendo en las unidades muestreo, o de acuerdo con el incremento en
el numero de individuos. Para éste trabajo, se utilizaron tres métodos para comparar los
valores observados y revisar la tendencia de los estimadores, se observa que los indices
Chao 2 e ICE finalizan muy por encima de las especies observadas (figura 29), esto se
debe a que ambos métodos se basan en el supuesto de que cuantas mas especies raras,
mayor sera el nimero de especies que quedan por aparecer en el inventario,
considerando como especie rara aquella que se encuentra en dos unidades de muestreo
para Chao 2 y en diez unidades de muestreo para ICE, lo que explica la diferencia entre
ambos y hace que éste Ultimo estime una mayor riqueza (Lopez-Gémez y Williams-
Linera, 2006).

El tercer estimador, el modelo método de Clench, se basa en que la probabilidad de
encontrar una nueva especie aumentara (hasta un maximo), asi conforme mas tiempo se
pase en campo, la probabilidad de afadir nuevas eventualmente disminuye. Lo anterior
supone que en la naturaleza no existen individuos solos, sino poblaciones; por ende, si
tenemos muchos “uniques” en un muestreo, indica que no se ha censado un namero

suficiente de individuos o realizado suficientes repeticiones.

La riqueza estimada es de 46 (Chao 2), 53 (ICE) y 40 (Clench) especies respectivamente,
con el censo ecoldgico se cubrid entre el 66 y 87% de las especies arbéreas; sin
embargo, al sumar estas especies con las encontradas durante los recorridos que se

hicieron por todo el predio para la colecta de ejemplares botanicos, el inventario total de
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arboles incluye a 43 especies, nimero que sobrepasa al estimador de Clench y que cubre

entre el 81 y 93% de las estimadas por Chao 2 e ICE.

Es importante sefialar, que a medida que se avanza en el proceso de inventariado, se
hace més complicado hallar las especies faltantes; por lo tanto, el esfuerzo de muestreo
necesario para encontrarlas se eleva a medida que la curva se acerca la asintota, lo que
nos obliga a llegar a un compromiso entre el esfuerzo que se puede invertir en el trabajo
de inventariado y la proporcién de flora encontrada (Lépez-Gémez y Williams-Linera,
2006).

Al comparar el indice de biodiversidad taxonémica del BHM de “Rancho Cerro Gordo”
(177 especies/km?) con otros estudios realizados en bosques de caracteristicas similares
(Cuadro 1), como los ubicados en Ocuilan Morelos, con 166 especies/km? (Luna et al.,
1989), Sierra de Sultepec, con 96 especies/km? (Torres-Zifiiga y Tejero-Diez, 1998),
Avandaro, con 133 especies/km? (Lopez-Pérez et al., 2011), y Zitdcuaro, con 242
especies/km? (Ledesma-Corral y Torres-Diaz, 2009); se puede observar que el rancho
presenta una elevada riqueza de especies, Unicamente superado por la zona de
Zitdcuaro. Se sabe que aunque el BHM ocupa solamente 0.6% del territorio nacional, se
posiciona como el primer lugar entre los tipos de vegetacion en cuanto a riqueza por
unidad de area (Villasefor, 2010). Esto se debe a su distribucién fragmentada en el pais,
no solo en términos de distancia, sino también de altitud, lo que provoca importantes
procesos de diversificacion y especiacion (Challenger y Soberon, 2008; Rzedowski,
2006).

El orden decreciente y equitativo en que se distribuyen las especies arbéreas en cuanto a
su densidad, es decir, la presencia de un pequefio grupo de especies abundantes y un
namero considerable de especies raras, le confieren al sistema una elevada
heterogeneidad que se traduce en una alta diversidad (1-D= 0.9132). Este valor es muy
similar a lo encontrado en otros trabajos para bosques templados de montafia, por
ejemplo Ledesma-Corral y Torres-Diaz (2009), reportan una diversidad (1-D) de 0.9147.
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CONCLUSIONES

Es evidente que las principales razones de la alta riqueza floristica de México residen en
su amplia variedad de condiciones fisiograficas y climaticas, asi como en las intensas
migraciones de plantas y las zonas de influencia mixta de elementos floristicos
neotropicales y holarticos. La ubicacion geografica y altitudinal del bosque de Rancho
Cerro Gordo, permite observar parte de esta interaccion, y le confiere caracteristicas
particulares para el establecimiento del Bosque Himedo de Montafia, comunidad vegetal

muy restringido en el territorio nacional.

En general, el sistema cuenta con una gran importancia biolégica, observada en la gran
riqueza y diversidad floristica que posee, de las cuales muchas especies son elementos
endémicos y protegidos por normas nacionales e internacionales, y ademas conserva
remanentes con la composicion y estructura tipicas del bosque himedo de montafa.
Aunado a esto, los bosques de esta zona se consideran de elevada importancia social,
dado que forman parte de la subcuenca del Cutzamala, que surte de agua a la Ciudad de

México.

Ademas, ésta porcidon de la cuenca debe ser considerado como un reservorio de la
rigueza natural de la entidad, ya que un alto porcentaje de especies registradas se
encuentran en esta pequefia porciéon de terreno (0.018% de la superficie del estado). De
las cuales, algunas son indicadoras del estado de conservacion del sistema y

representantes de los bosques humedos de montafia.

Sin embargo, estos bosques se encuentran rodeados por fuertes presiones de
urbanizacion y extraccién de recursos, ademas es un sistema particularmente fragil, con
una regeneracion lenta y poca elasticidad, dependiente de un microclima mantenido en
parte por el propio bosque, por lo que se le ha considerado como el ecosistema mas

amenazado en el pais (Challenger, 1998).

Por consiguiente, es necesaria la planeacion de trabajos de restauracién y tomar acciones
para un manejo apropiado y sustentable de sus recursos; en la zona se pueden
desarrollar iniciativas de ecoturismo “a través de senderos, educacion ambiental, etc.”
donde se fomenten estas acciones de conservacion y se pueda obtener el pago por
servicios ambientales, que darian recursos econdmicos a los habitantes de las

poblaciones cercanas y asi mantener un equilibrio entre la naturaleza y la sociedad.
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APENDICE I: LISTADO FLORISTICO

ID= NUmero de identificacion
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Forma de Vida (FV): T= Terdfito, Cr= Criptdfito, HCr= Hemicript6fito, Cam= Caméfito,
Fc= Fanerdfito cespitoso, Fe= Fanerdfito escaposo, E= Epifito, L= Liana, P=

Parésito, Hp= Hemiparasito.

Comportamiento: Int= introducidas, Dis= plantas favorecidas por disturbio, Rup=

rupicola, Rip= riparia.

Abundancia relativa: r = casi ausente, + = esporadico, 1 = escasa, 2= regular, 3=

abundante, 4= muy abundante, 5= codominante, 6= dominante.

Distribucion geografica: Cos= cosmopolita, A= América, NA-M= Norteamérica a
México, M-SA= México a Sudamérica, M-CA= México a Centroamérica, M1=
Megameéxico 1, M2= Megaméxico 2, M3= Megaméxico 3, M= México, E-I=

endémica local, E-EVT= endémica al Eje Volcanico Transversal.

Categoria de riesgo: NOM-059-SEMARNAT-2010: P= peligro, A= amenazada, Pr=

proteccidn especial, *=endémica. CITES (2013): A II= apéndice II.
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Distribuciéon

Categoria de

| Y [ e e

ID Divisidn / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geogréfica riesgo
LYCOPODIOPHYTA
Selaginellaceae
1 Selaginella porphyrospora A. Braun + M-SA NOM-059:P
POLYPODIOPHYTA
Aspleniaceae
2 Asplenium cuspidatum Lam. E Rup r M-SA
3  Asplenium monanthes L. HCr r,+ Cos
4  Asplenium praemorsum Sw. E Rup r M-SA
5 Asplenium sphaerosporum A.R. Sm. HCr 1 M-CA
Blechnaceae
6  Blechnum appendiculatum Willd. HCr Dis r,1,2 A
7  Woodwardia spinulosa M. Martens & Galeotti HCr r,+ M-CA
Dennstaedtiaceae
8 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn HCr Dis r Cos
9  Pteridium caudatum (L.) Maxon HCr Dis 1 M-SA
Dryopteridaceae
10 Dryopteris wallichiana (Spreng.) Hyl. HCr r,+ Cos
11 Elaphoglossum petiolatum Bonap. HCr 1 M-SA
12  Elaphoglossum piloselloides (C. Presl) T. Moore E Rup r M-SA
13  Elaphoglossum sp. HCr r
14  Polystichum distans E. Fourn. HCr + M-2
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Distribucion

Categoria de

. ' " o | 1 | 1 | |

ID Division / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geografica riesgo
Equisetaceae

15 Equisetum hyemale var. affine (Engelm.) A.A. Eaton HCr + Cos
Onocleaceae

16 Onocleopsis hintonii F. Ballard HCr 1 M-2
Ophioglossaceae

17 Botrychium virginianum (L.) Sw. Cr Dis + Cos
Polypodiaceae

18 Micropolypodium taenifolium (Jenman) A.R. Sm. E r M-SA

19 Pecluma alfredii (Rosenst.) M.G. Price HCr 1 M-CA

20 Pleopeltis mexicana (Fée) Mickel & Beitel E Rup r,+ M

21 Pleopeltis polylepis (Roem. ex Kunze) T. Moore E r M

22  Polypodium madrense ). Sm. HCr r,1 M

23 Polypodium platylepis Mett. ex Kuhn E 3 M-CA

24  Polypodium plesiosorum Kunze HCr + M-SA

25 Polypodium polypodioides (L.) Watt E Rup r M

26 Polypodium rosei Maxon E r,1 M-3

27 Polypodium subpetiolatum Hook. E + M-CA
Pteridaceae

28 Adiantum andicola Liebm. HCr +,2 M-SA

29 Cheilanthes farinosa (Forssk.) Kaulf. HCr r Cos

30 Cheilanthes pyramidalis Fée HCr + M-CA
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Distribuciéon

Categoria de

ID Divisién / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geogréfica riesgo
31 Pteris cretica L. HCr Rip + A
32 Vittaria flavicosta Mickel & Beitel HCr + M-CA
Woodsiaceae
33 Cystopteris fragilis (L.) Bernh. HCr r Cos
34 Diplazium lonchophyllum Kunze HCr + M-SA
35 Woodsia mollis (Kaulf.) J. Sm. HCr + M
PINOPHYTA
Pinaceae
36 Pinus devoniana Lindl. Fe 3 M-2
37 Pinus douglasiana Martinez Fe 4 M
38 Pinus leiophylla Schiede ex Schitdl. & Cham. Fe 2,3,5 M-1
39 Pinus montezumae Lamb. Fe 3,5 M-2
40 Pinus pseudostrobus Lindley. Fe 3,5 M-1
MAGNOLIOPHYTA
MAGNOLIOPSIDA
Amaranthaceae
41 Gomphrena serrata L. T Dis +
42 resine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. T Dis 2
Apiaceae
43 Arracacia atropurpurea (Lehm.) Benth. & Hook. f. ex Her o1 M-CA

Hemsl.
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Distribucion

Categoria de

ID Divisidn / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geografica riesgo
a4 Donnellsmithia mexicana (B.L. Rob.) Mathias & T 1 E-EVT
Constance
Aquifoliaceae
45 |lex brandegeana Loes. Fe +,1 M-2
Araliaceae
46 Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. Fe 1,2 A
47 Hydrocotyle ranunculoides L. f. Hf Dis r A
48 Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch. Fe r,2 M-CA
Asteraceae
49 Acourtia turbinata (Lex.) DC. Cr +1 M
50 Ageratum corymbosum Zuccagni Fc Dis + M-3
51 Archibaccharis asperifolia (Benth.) S.F. Blake Fc Dis +,1 M-2
52 Archibaccharis schiedeana (Benth.) J.D. Jacks. Fc 1 M-CA
53  Baccharis conferta Kunth Fc Dis 3 M
54 Bidens ostruthioides (DC.) Sch. Bip. HCr 2,3 M-CA
55 Chrysactinia mexicana A. Gray Fc 1,2 M-1
56 Cirsium subcoriaceum (Less.) Sch. Bip. HCr 1,2 M-CA
57 Cosmos scabiosoides Kunth T Dis r M
58 Dahlia coccinea Cav. Cr Dis + M-2
59 Eupatorium arsenei Rob. HCr 1 M
60 Eupatorium glabratum Kunth Fc 1 M
61 Eupatorium mairetianum DC. Fe 1,3,5 M-2
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Distribuciéon

Categoria de

ID Divisién / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geogréfica riesgo
62 Eupatorium pycnocephalum Less. Cam Dis + M-3
63 Gnaphalium attenuatum DC. HCr r M-SA
64 Heliopsis annua Hemsl. HCr Dis 1 M
65 lostephane heterophylla (Cav.) Benth. Cr + M
66 Melampodium divaricatum (Rich.) DC. T Dis 1 M-SA
67 Piqueria pilosa Kunth HCr 1 M
68 Psacalium peltatum (Kunth) Cass. Cr 1 M
69 Rumfordia floribunda DC. HCr + M
70 Senecio angulifolius DC. Fc +,1 M
71 Sigesbeckia jorullensis Kunth HCr Dis +,1 M-SA
72 Stevia jorullensis Kunth Cam + M-2
73 Stevia monardifolia Kunth Cr 1 M
74 Tagetes foetidissima DC. T Dis r M-CA
75 Verbesina grayii (Sch. Bip.) Benth. ex Hemsl. Fc 2 M
76 Verbesina klattii B.L. Rob. & Greenm. Fc 1 M
Begoniaceae
77 Begonia gracilis Kunth Cr Rip 1 M-2
Berberidaceae
78 Berberis moranensis Schult. & Schult. f. Fe r,+ M
Betulaceae
79 Alnus jorullensis Kunth Fe 1 M-SA
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Distribuciéon

Categoria de

ID Divisién / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geogréfica riesgo
80 Carpinus caroliniana Walter Fe 3 A NOM-059:A
Boraginaceae
81 Lasiarrhenum trinervium (Lehm.) B.L. Turner HCr + M
82 Macromeria longiflora Sessé & Moc. ex D. Don HCr + M
Cactaceae
83 Heliocereus elegantissimus Britton & Rose E Rup + E CITES: All
Calceolariaceae
84 Calceolaria mexicana Benth. T + M-SA
Campanulaceae
85 Lobelia laxiflora Kunth HCr Dis 1 M-3
Caprifoliaceae
86 Symphoricarpos microphyllus Kunth Fc 1 M-3
87 Valeriana sorbifolia Kunth T + A
88 Valeriana urticifolia Kunth T 1 M-SA
Caryophyllaceae
89 Arenaria bourgaei Hemsl. Cam Dis r M-2
90 Stellaria cuspidata Willd. ex Schltdl. HCr Dis r A
Celastraceae
91 Celastrus pringlei Rose L 1,3,4 E-EVT
92 Zinowiewia integerrima (Turcz.) Turcz. Fe 2 M-1

Clethraceae
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Distribuciéon

Categoria de

ID Divisién / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geogréfica riesgo

93 C(Clethra hartwegii Britton Fe 2,3,4 M
Convolvulaceae

94 Ipomoea dumetorum Willd. ex Roem. & Schult. T Dis 1 A

95 Ipomoea orizabensis (G. Pelletan) Ledeb. ex Steud. T Dis 1 M-2
Cornaceae

96 Cornus disciflora DC. Fe 1,3 M-CA

97 Cornus excelsa Kunth Fe 1 M-2
Crassulaceae

98 Echeveria secunda Booth ex Lindl. E + M-CA
Cucurbitaceae

99 Cyclanthera dissecta (Torr. & A. Gray) Arn. T Dis r M-3

100 Microsechium helleri (Peyr.) Cogn. Cr Dis 1,2 M-3
Ericaceae

101 Arbutus xalapensis Kunth Fe 1,2 M-3

102 Comarostaphylis longifolia (Benth.) Klotzsch Fe 2 M
Euphorbiaceae

103 Euphorbia graminea Jacq. T Dis + M-SA
Fabaceae

104 Acaciella angustissima (Mill.) Britton & Rose Fe r A

105 Amicia zygomeris DC. HCr r M

106 Astragalus nuttallianus DC. HCr Dis 1 M-1
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Distribuciéon

Categoria de

ID Divisién / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geogréfica riesgo
107 Desmodium densiflorum Hemsl. Fc r M
108 Desmodium uncinatum (Jacq.) DC. HCr Dis +,1 M-SA
109 Lupinus hintonii C.P. Sm. HCr r E-I
110 Lupinus splendens Rose HCr + M
111 Medicago polymorpha L. T Int + Cos
112 Phaseolus coccineus L. HCr Dis r,+,2 Cos
113 Phaseolus pauciflorus Sessé & Moc. ex G. Don Cr M-2
114 Phaseolus pedicellatus Benth. HCr + M

Fagaceae
115 Quercus acutifolia Née Fe 2,3 M
116 Quercus candicans Née Fe 2,3,4 M-CA
117 Quercus conspersa Benth. Fe 2 M-2
118 Quercus crassifolia Bonpl. Fe 2,4 M
119 Quercus crassipes Bonpl. Fe 2,3 M
120 Quercus dysophylla Benth. Fe 1,2 M
121 Quercus laurina Bonpl. Fe 2,4,5 M
122 Quercus martinezii C.H. Mull. Fe 5,6 M
123 Quercus rugosa Née Fe 2 M-1
124 Quercus scytophylla Liebm. Fe 1,3 M

Garryaceae
125 Garrya longifolia Rose Fe 1 M
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ID Divisién / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia Zi:g:::;zn catfi‘::g de
Gentianaceae
126 Gentiana spathacea Kunth HCr 1 M
Geraniaceae
127 Geranium seemannii Peyr. Cam Dis + M-SA
Gesneriaceae
128 Achimenes grandiflora (Schitdl.) DC. T + M-3
129 Halenia brevicornis G. Don T 1 M-SA
Lamiaceae
130 Cunila pycnantha B.L. Rob. & Greenm. Fc + M
131 Hyptis mutabilis (Rich.) Brig. HCr Dis + Cos
132 Lepechinia nelsonii (Fernald) Epling Fc 1 M
133  Prunella vulgaris L. HCr Dis 2 Cos
134 Salvia albo-caerulea Linden Fc 1 M
135 Salvia elegans Vahl Fc 1 M
136 Salvia fulgens Cav. Cr 1 M
137 Salvia helianthemifolia Benth. Cr + M
138 Salvia iodantha Fernald Fc 1 M
139 Salvia laevis Benth. HCr Dis + M
140 Salvia lavanduloides Kunth HCr Dis + M-CA
141 Salvia mexicana L. Fc 2,4 M
142 Salvia tiliifolia Vahl T Dis 2 A
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ID Divisién / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geogréfica riesgo

143 Scutellaria caerulea Moc. & Sessé ex Benth. HCr + M-2
Lauraceae

144 Nectandra salicifolia (Kunth) Nees Fe 2 M-CA
Lentibulariaceae

145 Pinguicula moranensis Kunth Cam + M-2
Linaceae

146 Linum orizabae Planch. HCr + M
Lythraceae

147 Cuphea cyanea DC. HCr +,2 M-2

148 Cuphea jorullensis Kunth HCr 3 M
Malvaceae

149 Sida haenkeana C. Presl| Cam Dis 3 M-CA

150 Tilia americana var. mexicana (Schlitdl.) Hardin Fe +,1 M NOM-059:P

151 Triumfetta columnaris Hochr. Fc Dis + M
Melastomataceae

152 Miconia glaberrima (Schltdl.) Naudin Fc 2 M-SA

153 Monochaetum calcaratum (DC.) Triana Fc + M
Oleaceae

154 Fraxinus udehi (Wenz.) Lingelsh. Fe 1 A
Onagraceae

155 Fuchsia arborescens Sims Fe r M-2
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ID Divisién / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia Zi:g:::;zn catfi‘::g de
156 Fuchsia microphylla Kunth Fc 1 M-3
157 Fuchsia thymifolia Kunth Fc 1 M-2
158 Lopezia racemosa Cav. HCr Dis 1,2 M-2
Orobanchaceae

159 Castilleja tenuiflora Benth. HCr 1 M-1

160 Conopholis alpina Liebm. P r M-3

161 Lamourouxia multifida Kunth HCr 1 M-2
Oxalidaceae

162 Oxalis hernandezii DC. Cr Dis 1 M

163 Oxalis pes-caprae L. Cr Int r,1 A

164 Oxalis tetraphylla Cav. Cr Dis 1,3 M-CA
Papaveraceae

165 Bocconia frutescens L. Fc Dis r A
Passifloraceae

166 PFassiflora exsudans Zucc. Cr + M
Pentaphylacaceae

167 Cleyera integrifolia (Benth.) Fe 1,3 M

168 Ternstroemia lineata DC. Fe 2,4 M-3
Phytolaccaceae

169 Phytolacca icosandra L. HCr Dis +,2 M-SA
Piperaceae
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170 Peperomia angustata Kunth T r A
171 Peperomia galioides Kunth E Rup +,1 M-SA
172 Peperomia humilis A. Dietr. E 1 M
Plantaginaceae

173 Penstemon campanulatus (Cav.) Willd. HCr 1 M-2

174 Plantago australis Lam. T Dis +,1 A
Polemoniaceae

175 Loeselia glandulosa (Cav.) G. Don HCr Dis + A
Polygalaceae

176 Monnina ciliolata Sessé & Moc. ex DC. Fc 1,2 E-EVT
Primulaceae

177 Parathesis leptopa Lundell Fe 1 M-2

178 Synardisia venosa (Mast.) Lundell Fe 1 M-2
Ranunculaceae

179 Thalictrum pubigerum Benth. HCr 1 M
Resedaceae

180 Reseda luteola L. T Int 2 Cos
Rosaceae

181 Acaena elongata L. Cam Dis r,+ M-SA

182 Alchemilla procumbens Rose HCr Dis 1 M-3

183 Crataegus mexicana Moc. & Sessé ex DC. Fe 3,4 M-2
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ID Divisién / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia Dgi::)r;t::;in catfi‘::g de
184 Prunus serotina Ehrh. Fc +,1 A
185 Rubus liebmannii Focke Fc 1,3,4

Rubiaceae
186 Crusea coccinea DC. HCr 1,2 M-2
187 Didymaea floribunda Rzed. Fc 1 M
188 Galium aschenbornii Nees & S. Schauer HCr r,+ M-3
189 Galium microphyllum A. Gray Cr + M-1
190 Galium uncinulatum DC. HCr 2 A
191 Meliosma dentata (Liebm.) Urb. Fe 1 M-3

Scrophulariaceae

192 Buddleja cordata Kunth Fe r M-2
193 Buddleja parviflora Kunth Fe r M-2

Solanaceae

194 Cestrum anagyris Dunal Fc 1 M-2
195 Cestrum nitidum M. Martens & Galeotti Fc 1 M
196 Cestrum roseum Kunth Fc 1 M-SA
197 Cestrum thyrsoideum Kunth Fc + M
198 Jaltomata procumbens (Cav.) J.L. Gentry Cr Dis + A
199 Lycianthes peduncularis (Schitdl.) Bitter Cr 1 M
200 Physalis chenopodifolia Lam. Cr 1 M-SA
201 Physalis philadelphica Lam. Cr Dis r A
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ID Divisidn / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geogréfica riesgo
202 Solanum americanum Mill. T Dis 2 Cos
203 Solanum appendiculatum Dunal Fc r M-2
204 Solanum douglasii Dunal T 1 M-1
205 Solanum marginatum L. f. Fc Dis + A
206 Solanum stoloniferum Schltdl. & Bouché T Dis r,+ M
207 Solanum verrucosum Schltdl. T + M
208 Styrax argenteus C. Presl Fe 2,3 M-CA
Symplocaceae

209 Symplocos citrea Lex. ex La Llave & Lex. Fe 2 E-I
Urticaceae

210 Boehmeria ulmifolia Wedd. HCr 1 M-SA
Verbenaceae

211 Citharexylum affine D. Don Fc r M-2

212 Verbena bipinnatifida Nutt. HCr + A

213 Verbena carolina L. HCr Dis 1
Violaceae

214 Viola humilis Kunth Cr r M
Vitaceae

215 Vitis bourgaeana Planch. Fc r,1 M-2

LILIOPSIDA

Alstroemeriaceae
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ID Divisidn / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia geogréfica riesgo

216 Bomarea hirtella (Kunth) Herb. HCr Dis + M-2
Amaryllidaceae

217 Manfreda pringlei Rose Cam + E-EVT

218 Zephyranthes fosteri Traub Cr r M
Anthericaceae

219 Echeandia mexicana Cruden Cr Dis +,1 M
Asparagaceae

220 Maianthemum flexuosum (Bertol.) La Frankie

221 Polianthes geminiflora (Lex.) Rose HCr r M
Bromeliaceae

222 Tillandsia prodigiosa (Lem.) Baker E 1 M
Commelinaceae

223 Commelina tuberosa L. Cr Dis 2 M-3

224 Cymbispatha commelinoides (Schult. & Schult. f.) cr o1 M
Pichon

225 Tinantia erecta (Jacq.) Schlitdl. T 1 M-SA
Cyperaceae

226 Cyperus odoratus L. HCr Dis 2 Cos
Dioscoreaceae

227 Dioscorea galeottiana Kunth Cr Dis +,1 M-SA
Hypoxidaceae

228 Hypoxis mexicana Schult. & Schult. f. Cr r M-1
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Orchidaceae
229 Corallorhiza maculata O.Nagel Cr r,+ A CITES: Al
230 Zf;rneaiyne densiflora (C. Schweinf.) Salazar & Soto cr ; M CITES: Al
231 Deiregyne pyramidalis (Lindl.) Burns-Bal. Cr 1 M-2 CITES: Al
232 Goodyera striata Rchb. f. Cr r,+ M-CA CITES: Al
233 Govenia superba (La Llave & Lex.) Lindl. Cr r,+ M-SA CITES: All
234 Habenaria entomantha (La Llave & Lex.) Lindl. Cr r A CITES: All
235 Habenaria guadalajarana S. Watson Cr r A CITES: All
236 Malaxis corymbosa (S. Watson) Kuntze Cr +r M-3 CITES: A ll
237 Malaxis fastigiata (Rchb. f.) Kuntze Cr r M-SA CITES: Al
238 Oncidium cavendishianum Bateman E r,+ M-2 CITES: All
239 Platanthera sparsiflora (S. Watson) Schltr. Cr r+ M-2 CITES: Al
240 ervé/rr:;:gcgtgle;;::vantesii (La Llave & Lex.) Soto E - E-M NOM-059:A*
241 Stelis villosa (Knowles & Westc.) Pridgeon & M.W. £ ; M CITES: Al
Chase
Poaceae
242 Bromus catharticus Vahl T Int 2 Cos
243 Chusquea bilimekii E. Fourn. Fc r M
244 Zeugites americanus Willd. HCr 2 M-SA
Smilacaceae
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Distribucion

Categoria de

ID Divisidn / Clase / Familia / Especie FV Comportamiento | Abundancia . A
geografica riesgo
245 Smilax mollis Humb. & Bonpl. ex Willd. Fc 3 M-SA
246 Smilax moranensis M. Martens & Galeotti Fc 2 M
Fc 1 M

I 247 Smilax pringlei Greenm.
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APENDICE II: PERFILES DE VEGETACION

Escala () PERFIL DE VEGETACION “TABIRA” “E K’

e

30— % &

(3) Eupatorium

Qe (e (a) Quercus _(5)Quercus  (6) Quere

3 ] : mairetianum =
hartwegii integrifolia ; ’an dicans crasifolia crassipes

(7) Quercus (8) Quﬁ:us (8) Quercus (10) Pinus (11) Styrax (12) Ternstroemidg
laurina martinezii scytophylia montezumae  argenteus lineata
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Escala {m)
30—

0

PERFIL DE VEGETACION “LA HERRADURA”

(1) Clethra
hartwegii

(2) Crataegus (3) Pinus (4) Styrax (5) Symplocos
mexicana pseudostrobus argenteus citrea

(6) Ternstroemia
lineata

87| Pagina



PERFIL DE VEGETACION “BARRANCA FRESCA”

Escala (m)

Escala {m) Ry,
30 =

15

0 20 40 60
6] . _ ! ; l iz | (8)
Clethra  \2)Cleyera - (3) (4) Parathesis  (5)Pinus (6)Quercus (7)Styrax  Zzipowewia

: ¢ 1 Dendropanax tinezii drgenteus integerri
= integrifolia melanosticta montezumae Martinez integerrima
harowesi arboreus
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