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RESUMEN

El bosque meséfilo de montafia cubre una reducida extensién
(<1% del territorio nacional), pero concentra un porcentaje
conaiderable de la flora fanerogamica de México. Esta comunidad ha
sido alterada por las actividades humanas que han generado un gran
impacto sobre su diversidad. En 1la Sierra de Manantlédn, se
enéuentran algunas extensiones importantes de bosque mesdéfilo y su
conservacién es un objetivo prioritario de 1la Reserva de la
Biésfera.

El presente trabajo tiene por objeto, abordar algunos aspectos
de la ecologia de este tipo de vegetacién a nivel descriptivo,
especificamente su composicidén floristica, diversidad y patrones de
distribucién en relacidén con algunos factores ambientales, teniendo
como finalidad aportar informacidén bdsica para su conservacidén y
manejo.

La metodologia consistié en la revisidén de ejemplares del
Herbario ZEA, y la aplicacioén de dos técnicas de muestreo en campo:
1) Inventario de rodales y 2) Muestreo de transectos de 1000 m=.

En total se registraron 54 familias, 100 géneros y 158
especies, que ., representan el 47% de las especies arbéreas
reportadas para la Reserva, lo cual expresa su diversidad. Se
observd una alta diversidad B esto es, una gran heterogeneidad en
la composicién floristica entre rodales. El 76% de las especies que
componen los rodales son consideradas escasas o raras de acuerdo a
su frecuencia relativa.

Se estudiaron las afinidades biogeogrédficas de las familias en
base a Gentry (1982), encontrandose que 50% de estas son de
afinidad con Laurasia y 43% de afinidad con Gondwana en sus
diferentes grupos, modificandose la proporcién de familias de cada
grupo, a través del gradiente altitudinal.

De acuerdo a su composicién floristica se clasificé a los
rodales en 2 grupos principales 1) Zona Nacleo Manantldn las Joyas
y 2) Cerro Grande. Las diferencias fisjograficas mis relevantes
entre las zZonas que ocupan estos grupos son la altitud y el

substrato geolégico.




I. INTRODUCCION

La diversidad de especies es el producto del proceso evolutivo
de los seres vivos a través del tiempo, bajo la influencia de
factores ambientales que afectan la sobrevivencia, diferenciacién
de nicho y acumulacién de especies en las comunidades (Whittaker
1870).

’ Esta diversidad biolégica del planeta tiende a ser arrasada
rapidamente. Se estima que las tasas de desforestacidén mundiales
eran de 11°000,000 Km®* en 1880 (Lanly 1982) aumentando a 17°000,000
km* en 1880, segin cifras de la FAO publicadas por la prensa. Esto
implica que miles de especies estdn en proceso de extincidén, por la
destruccién de sus hdbitats naturales (Wilson 1988).

Si bien las pérdidas de la cubierta vegetal son lamentables en
todos los casos, la destruccién en zonas de alta diversidad
adquiere proporciones desastrozas. Una de las comunidades biéticas
mids amenazadas y de mayor importancia en México por su diversidad
v unicidad es el bosque mesdéfilo de montafia. En esta comunidad se
concentra una gran cantidad de especies animales y vegetales, con
una interesante mezcla de elementos de origen tanto boreal como
meridional, formando una comunidad de transicién (Rzedowski 1978),
que ocupa una extensién muy reducida (cercana al 1% del territorio
nacional seguin Flores et al. 1971, citados por Rzedowski 1878).
Esta comunidad ha sido alterada por las actividades humanas, lo
cual ha traido consigo un fuerte impacto sobre su diversidad
btiolbégica.

Los bosques mesdéfilos de montafia han sido poco estudiados. Se
requiere de mayor atencidén para generar los elementos bdsicos que
fundamenten su manejo, ya sea <con fines productivos, de
conservacién o de restauracidén ecolégica.

En la Sierra de Manantldn, se encuentran algunas de las
mayores extensiones continuas de este tipo de vegetaéﬁén en el
pais, por lo cual, su conservacidén ha sido un objetivo prioritario,
va que el bosque meséfilo de montafia es considerado un hédbitat
amenazado por el cambio de uso de suelo y las perturbaciones
antropogénicas que tienden a destruirlo (Jardel 1980).




Por lo general las presiones a las que estdn sujetas las dreas
protegidas implican la necesidad de tomar decisiones de manejo que
no pueden esperar a qQue contemos con estudios lo suficientemente
profundos. Es necesario, por lo tanto, aplicar metodologias que nos
permitan obtener con relativa rapidez informacién basica para el
manejo.

La metodologia utilizada en este trabajo consistié en el uso
de' informacién de herbario y técnicas de inventario rdapido, que
permiten caracterizar la vegetacién y evaluar la biodiversidad.
Estos métodos son sencillos y aplicables a la toma de decisiones en
las actividades de manejo de una reserva y a la definicién de
prioridades de proteccién de especies raras o amenazadas, asi como
el estudio de asociaciones o especies particulares. Esto es una
necesidad apremiante en condiciones donde existen fuertes presiones
de cambio de uso del suelo y medios escasos para llevar a cabo
estudios profundos a largo plazo.

Este trabajo pretende abordar algunos aspectos de la ecologia
del bosque mes6filo a nivel descriptivo, especificamente el
conocimiento general de la relacidén de los factores climdticos,
topograficos y geoldgicos con los patrones de distribucién de las
especies arbdreas y sus asociaciones, asi como caracterizar los
diferentes tipés de bosque mesdéfilo en la Sierra de Manantlén.

Esto serd de utilidad para dar una mejor definicién a 1la
zonificacién de la Reserva, de tal manera Que se incluya todo el
rango de variacién de condiciones de lo que en la cartografia se ha
registrado como bosque meséfilo de montafia. Ademéds el estudio serd
un punto de partida para la realizacidén de otros trabajos de
investigacién con un enfoque ecolégico funcional.

Dicha informacién no s6lo ayudard para profundizar en el
conocimiento del bosque mes6filo de montafia, sino gque también,
aportara algunos datos Gtiles para su conservacién en la Reserva de

la Bidésfera Sierra de Manantlan.



II. OBJETIVOS

Determinar la composicidén floristica del estrato arbéreo
del bosque mes6filo de montafia, en diferentes zonas de la

Sierra de Manantlan.

Analizar los patrones de distribucidén de las especies en

relacidén a factores climdticos, topograficos y edédficos.

Distinguir los diferentes tipos de asociaciones en el
estrato arbdreo del bosque mesdéfilo de montafia, que se
presentan en la Sierra de Manantldn, con base en 1la
composicién floristica y las condiciones ambientales en

que se desarrollan.

Obtener una apreciacidon de la diversidad del bosque
mesdfilo de montafia de la Sierra de Manantldn vy

compararla con otras comunidades vegetales de el mundo.
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I11I. ANTECEDENTES

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL BOSQUE MESOFILO DE MONTARA.

Bajo la denominacién de bosque meséfilo de montafia, se ha
incluido a una serie de comunidades vegetales gque forman un
conjunto bastante heterogéneo, tanto desde el punto de vista
figondémico como en su composicién floristica (Rzedowski 1878),
integrada esta tultima por una gran diversidad de especies.

Miranda introdujo en 1947 el término bosque mesé6filo para la
descripcidn de un tipo de vegetacién ubicado a una altitud similar
al bosque de encino, pero que habita sitios cuyo suelo y aire son
mds himedos (Rzedowski y McVaugh 1966). Rzedowski 1978 cité otros
términos que han sido utilizados para designar a esta vegetacidn;
estos son: selva baja siempre verde, selva mediana o baja
prerennifolia, bosque caducifolio, bosque deciduo templado, foret
dense humide de montagne, moist montane forest, bosque ombréfito de
montafia v Horet caducifoliée humide de montagne.

Segin Rzedowski (1978) la principal diferencia entre el bosque
meséfilo propiamente dicho y el bosque caducifolio, radica en que
el primero es predominantemente siempre verde y el otro esta
compuesto en su mayoria por drboles de hoja decidua. Sin embargo
sus semejanzasy fisondémicas, ecoldégicas y floristicas son tan
importantes que s=on ubicados bajo una sola categoria.

En la Republica Mexicana esta comunidad no se encuentra en
masas continuas y extensas; mds bien se ha observado formando un
mosaico en zonas con relieve accidentado y pendientes pronunciadas,
caracteristicas de las zonas montafiosas y cuyo denominador comiin es
la alta humedad ambiental. En muchas Areas se -haya restringido a
cafiadas protegidas del viento y la fuerte insolacidn, y en orillas
de arroyos peroc no tolera sitios con drenaje deficiente (Rzedowski
1978).

El bosque meséfilo de montafia se localiza principalmente en la
vertiente del Golfo de México. En la vertiente del Pacifico su
distribucién es mds dispersa, encontrdndose desde el norte de
Sinaloa asi como en Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacdn, Guerrero,
Qaxaca y Chiapas (Rzedowski y McVaugh 1966, Rzedowski 1978).



El limite altitudinal inferior de esta comunidad se ubica
desde los 400 m en la parte central de Veracruz, en San Luis Potosi
a los 600 m aproximadamente, en Jalisco lo encontramos desde los
800 m y en Chiapas estd por arriba de los 1000 m. Su limite
altitudinal superior llega a 2400-2700 m (Rzedowski 1978).

El tipo climdtico caracteristico donde se le encuentra es el
Cf, templado humedo con lluvias todo el afio; sin embargo también se
presentan el Af, cdlido himedo con lluvias todo el ajio, Am, cdlido
humedo, Aw, cédlido subhimedo y Cw, templado subhimedo; estos tres
ultimos con lluvias en verano, segun la clasificacién de Kdeppen
modificada por Garcia (1873). El promedio de precipitacién anual
estd en un rango de 1000 a 1500 mm, pero en algunos sitios supera
los 3000 mm. La temperatura media anual fluctia entre los 12 y
23°C, con posibles heladas en los meses frios. La alta humedad y la

presencia de neblinas son frecuentes (Rzedowski 1978).

3.2 IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION

Una caracteristica notable de esta comunidad es que se
encuentra constituida por especies con diferentes afinidades
biogeograficas, formando una interesante mezcla de elementos de
origen holartico y neotropical. Esto se debe a que se presenta en
la Zona Mesoamericana de Transicidén Biogeogradfica donde confluyen
las regiones Nedrtica y Neotropical (Halffter 1987), en el limite
altitudinal superior de la vegetacidn tropical humeda (Trochain
1972, citado por Puig 1974). Dentro de esta transicién se puede
constatar el reemplazo progresivo de especies neotropicales por la
flora boreal (Puig 1874).

El bosque mesd6filo tiene una extensién muy limitada: cubre
menos del 1% del territorio nacional (Flores et al. 1971, citado
por Rzedowski 1978). Aunque las especies que integran esta
comunidad tienen requerimientos de hibitat muy especificos en ella
se concentra un gran porcentaje de la flora fanerogamica total de
la Reptblica y constituye un hédbitat muy rico en epifitas
(Rzedowski 1881).

Ademés este bosque es una fuente de recursos para la

produccién forestal, representa un habitat que alberga una gran




diversidad de fauna silvestre y tiene un importante papel en la
proteccién de cuencas hidrolégicas y la produccién de agua (Jardel
1990). Todo esto convierte al bosque meséfilo de montafia en una
comunidad vegetal Gnica e importante para la conservacién.

En 4reas como la Sierra de Manantlan la explotacién inadecuada
del bosque mesdéfilo para la extracccién de maderas preciosas, ha
disminuido bastante las poblaciones de especies como Magpnolia
odorata, y varias especies de encinqs, entre otras (Jardel 1990,
1991). Los desmontes agricolas (que afectan principalmente a este
tipo de bosque -por poseer suelos profundos, relativamente fértiles
y de mucha humedad en las condiciones de montafia), ademds de los
incendios forestales, han limitado cada vez mds su distribucién,
quedando relictos localizados sélo en los sitios mds inaccesibles,
lo cual significa que muchos de sus componentes estdn en riesgo de.

desaparecer (Jardel 1990).

3.3 ANTECEDENTES DE ESTUDIOS DEL BOSQUE MESOFILO EN MEXICO.

Entre los primeros estudios de este tipo de vegetacidén en
México estd el de Sharp (1945) en el noroeste de Puebla. Miranda vy
Sharp (1950) 'describieron importantes caracteristicas de la
vegetacién detélgunas regiones templadas del este de México y
dieron la primera idea de 1la composicién, particularidades
biogeograficas y distribucién de esta comunidad. Herndndez X. et
al. (1951) hiceron un estudio al respecto en Tamaulipas. Miranda
(1952) describié este tipo de vegetacién en Chiapas. Rzedowski
(1965) estudidé esta comunidad en San Luis Potosi, y en 1978 el
mismo autor hizo una descripcidén general para la Republica. Puig
(1974) caracterizé la vegetacién de la Huasteca, sefialando que la
fenologia, estructura y composicién floristica del bosque mesdéfilo
de montafia varian en funcién de factores tales como la altitud,
pendiente y exposicidén. Rzedowski y Palacios-Chévez (1977)
describieron la comunidad en la regidén de la Chinantla, Oaxaca

1l.o0s nombres de los identificadores de las especies citadas en
el texto aparecen en el apéndice 1.




sefialando su similitud con la flora del Arctoterciario. Puig vy
Bracho (1987) analizaron la composicién floristica y estructura del
bosque meséfilo en Tamaulipas. Luna et al. (1988) realizaron un
estudio floristico y analizaron algunos aspectos fitogeograficos
del bosque meséfilo de montafia de Teocelo, Veracruz. Luna et al.
(1989) hicieron un estudio con un enfoque similar en Ocuildn en los
estados de Morelos y México. Mientras que Williams-Linera (18991)
estudid la estructura del bosque mesdfilo en "El Triunfo", Chiapas.

En el XI Congreso Mexicano de Bot&nica, se presentaron varios
trabajos sobre el bosque mes6filo de montafia que muestran el
interés que existe actualmente sobre este tipo de vegetacién. Cabe
mencionar que estos trabajos son en su mayoria estudios
descriptivos gue se ocupan de su estructura y composicibébn. A
continuacién citamos los siguientes: Rzedowski (1990) realiza una
investigacidén preliminar de la flora vascular del bosqgue meséfilo
de México. Flores y Manzanero (1990) hacen una descripcién del
bosque mesdtfilo en Oaxaca. Gonzédlez y Aguilar (18990) describen su
composicién y estructura en la Reserva Ecolégica Sierra de San
Juan, Nayarit. Pérez-Garcia y Williams-~Linera (1990) hacen una
relacién entre la variacidén altitudinal y la estructura v
composicidn floristica del bosgue mesdfilo en Veracruz. Williams-
Linera (1980) desarrolla un estudio comparativo de los bancos de
semillas en el suelo en extremos geogrdficos de México. Acosta et
al. (1990) realizan un andlisis fitogeogrdfico de los géneros del
bosgue meséfilo de Pluma, Hidalgo. Ramirez-Ramirez y Williams-
Linera (1890) estudian su estructura, composicién floristica y
fitogeografia en "El Triunfo™, Chiapas.

El bosque meséfilo de la Sierra de Manantlén ha sido descrito
por Guzman (1985), Vazquez (1987), Cuevas (1988), Cuevas y Nufiez
(1988), Vazquez et al. (1990) y Jardel (1990 y 1991). Ademas de
estos estudios descriptivos, se han realizado trabajos sobre
aspectos de la dindmica sucesional del bosque meséfilo de la Sierra
de Manantlan; cabe mencionar los siguientes:

Jardel (1887), hizo una descripcién de las perturbaciones
naturales y antrépicas que influyen en los procesos de regeneracién

natural y sucesion en los bosques de la Sierra de Manantlén, y el
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Cofre de Perote, Veracruz. El mismo autor (1991) reconstruyé el
historial de perturbaciones del 4rea de las Joyas e hizo,
inferencias sobre su influencia en la dindmica sucesional.

Saldafia-Acosta y Jardel (1989) evaluaroﬂ las condiciones de
regeneracién natural de las especies arbdreas en los bosques de la
Estacién Cientifica Las Joyas, y demostraron que las especies
tipicas del bosque mesdéfilo pueden colonizar el sotobosque de los
pinares del drea de estudio.

Sdnchez-Veldsquez (1988) analizdé la tendencia sucesional de
los bosques de pino y meséfilo de la Sierra de Manantlédn, basandose
en las asociaciones interespecificas entre las diferentes clases de
tamafio de las especies bajo estudio y demuestra gue existe una
tendencia al reemplazo del bosque de pino por el bosque meséfilo de
montafia, en sitios humedos. ‘

Pineda-Lépez y Jardel (1989) hicieron un an&lisis de 1la
composicidén y estructura de especies arbdreas en el bosque de pino
y meséfilo de la Estacién Cientifica Las Joyas, y destacaron la
influencia que ejercen los diferentes tipos de perturbacién
antrépica sobre la estructura y composicidén de la vegetacidn.

Como resultado de estds investigaciones, se ha fundamentado la
hipotesis de que el bosque de pino es una etapa sucesional temprana
que tiende a ser reemplazada por bosque meséfilo en las condiciones
climdticas y edaficas del 4&4rea de estudio, en ausencia de

perturbaciones que provoquen la formacidén de claros extensos.

~3.4. ESTUDIO DE LA VEGETACION.

3.4.1. Objetivos de los estudios de vegetacién.

Los estudios de vegetacién abarcan algunos de los objetivos
siguientes:

a) andlisis de patrones espaciales, horizontales o verticales,
de los individuos o de las especies;

b) la comprensidén de los procesos poblacionales que determinan
los patrones espaciales o temporales;

c) la observacién de las tendencias o tipos de variacién en la

similitud o disimilitud de las comunidades o de grupos de especies;
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d) la determinacién de correlaciones o de asociaciones entre
los patrones espaciales de las comunidades y los patrones de las
variables ambientales, asi como la elaboracién de hipotesis gque
expliquen de que manera responde la vegetacién a la influencia de
los factores ambientales (Mateucci y Colma 1882).

Un estudio de la vegetacién consta de dos etapas: ‘una etapa
descriptiva que analiza las diferencias estructurales existentes y
una etapa funcional, en la cual son analizados los fendmenos de
causa-efecto (Cox 1980). Al describir la estructura del bosque se
observa una distribucién vertical de la comunidad que responde a la
manera como las especies estdn adaptadas al gradiente de intensidad
luminosa. Las comunidades vegetales también muestran una
diferenciacién horizontal y las especies estdn distribuidas de tal
forma que podemos encontrarlas asociadas o en distribucién

independiente (Whittaker 1870).

3.4.2. Ordenacioén y clasificacién.

Los ecolégos vegetales han planteado la posibilidad y la forma
de dividir en unidades naturales la vegetacién del planeta. De aqui
han surgido dos tendencias fundamentales en la ecologia vegetal
(Krebs 1878): una de ellas, la teoria organismica, plantea que las
asociaciones son unidades naturales, cuyos limites son claros ¥y
discontinuos; asi podrian presentarse divisiones bien establecidas,
difusas o de mosaico, y estas pueden combinarse para formar clases
o tipos abstractos que reflejan las unidades naturales del mundo
real (McIntosh 1867, citado por Krebs 1878). Por otro 1lado la
teoria del continum parte del supuesto de que la vegetacién se
presenta como una mezcla continua y compleja de poblaciones; a

partir de esta teoria han surgido una serie de técnicas de estudio

‘de la vegetacién, denominadas andlisis de gradientes. Habitats y

comunidades estdn integrados a través de gradientes ambientales;
con estas técnicas se analiza la manera como varia la vegetacién de
modo continuo en relacién a ellos (Whittaker 1970).

Cuando varios gradientes principales afectan las
caracteristicas de la comunidad, las muestras de la vegetacidn
pueden ser dispuestas en ‘series ecolégicas en relacidén a cada unc
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de ellos, resultande una representacidén abstracta del paisaje con
una serie de coordenadas multidimensionales de series ecolégicas de
interés. Las técnicas para ordenar las muestras en series
ecolbégicas o sistemas de coordenas se les llama ordenacidn
(Whittaker 1962, citado por Zavala et al. 19886).

Ahora bien, si se afirma que la vegetacidén es un conjunto de -

entidades separadas, es posible entonces hacer una clasificacién de
estas. Clasificar consiste en agrupar las muestras de vegetacidn en
conjuntos de alta similaridad interna y discontinuos con respecto
a los miembros del resto de los grupos (Pritcher y Anderson 1971,
citado por Zavala et al. 1986).

Actualmente el andlisis de la vegetacién usa las dos
estrategias, independientemente de la postura tedérica del ecolégo;
incluso se observa que ambos modelos pueden complementarse (Greig-
Smith 1883).

3.4.3. Diversidad.

Las medidas de diversidad de especies estdn basadas en dos
parametros: el numero de especies que estdn presentes en una
comunidad (riqueza de especies) y su abundancia relativa
(equitabilidad} (Cunningham y Woodworth-Saigo 1890).

La medidg mids simple y bdsica de la diversidad es S o el
nimero de especies en una unidad de muestreo; este valor también
puede ser llamado rigqueza de especies o densidad de especies cuando
se refiere a una unidad de superficie (Magurran 1989).

La diversidad de especies tiende a incrementarse conforme
desciende la latitud, de tal manera gue en los trépicos hay mayor
diversidad que hacia los polos (Whittaker 1970). Factores tales
como el grado de heterogeneidad ambiental, estabilidad de las
condiciones fisicas y grado de aislamiento geogrifico entre otras,
pueden influenciar la diversidad de especies presentes (Cox 1980).

Cuando se estudia la diversidad es necesario ubicar y
delimitar a la comunidad en un contexto. Es por esto que ecoldgos
como Whittaker (1970), han establecido varios niveles de
diversidad: el nivel mds elemental de diversidad es el nivel a o

diversidad de hdbitat que corresponde a la riqueza de especies en
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muestras individuales de comunidades; por lo tanto esta diversidad
puede ser representada como S o mediante alguna de las medidas
comunes de diversidad. La diversidad B se define como 1la
comparacién de especies existente en un conjunto de comunidades;
también se puede enfocar a las medidas de diversidad B en funcién
del grado de cambio en la composicién de las muestras a través de
un gradiente, para ello es conveniente medir la similitud relativa
de las muestras. Otra manera de considerar la diversidad B es
comparar la composicién de especies en diferentes comunidades
(Magurran 1989). La diversidad 7 es la diversidad conjunta de un

grupo de areas de diversidad a formando una gran unidad.
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IV. AREA DE ESTUDIO

Qos datos que a continuacién describen el &rea de estudio,
fueron obtenidos del documento "Estrategia para la Conservacién de

la Reserva de la Biésfera Sierra de Manantlan" (Jardel 1990).

4.1. Ubicacitn

La Sierra de Manantldn estd ubicada en el suroceste del estado
de Jalisco, entre los 19°26°47" y 18°42°05" latitud norte ¥
103°51°12" y los 104°27°05" longitud oeste. Abarca un fragmento de
la Sierra Madfe del Sur, misma que: se extiende hacia el sur
formando un punto de convergencia con el Eje Neovolcéanico
Transversal. Cubre una superficie de 139,575 has (Fig. 1). Su
topografia es accidentada, con una amplitud altitudinal de los 400
a los 2860 m; el relieve es irregular, por lo general con
pendientes mayores a 30% y s6lo el 10% de la extensidn total de la

Reserva estd conformado por sitios planos o semi-inclinados.

4.2. Geologia

La mayor parte de la Reserva (zonas centro y oeste) estd
constituida por rocas igneas extrusivas del Terciario; bajo estas
subyacen rocas igneas intrusivas mds antiguas (del Cretdcico), que
afloran en algunas partes de la Sierra, especificamente en regiones
del suroeste, sur y norte. La parte este estd formada por un domo

calcareo del Cretédcico, conocido como Cerro Grande.

4_.3. Suelos

Las cartas de suelos de CETENAL (1870) muestran que en la
Sierra de Manantldn los suelos que sSe presentan con mayor
frecuencia son regosoles (entisoles) y cambisoles (inceptisoles),
que son poco desarrollados, de Dbaja fertilidad y gran
susceptibilidad a la erosién, por lo cual son poco adecuados para
uso agricola. Estos suelos los ubicamos en el parteaguas de la
Sierra. En las zonas forestales hay acrisoles y luvisoles, pero en

menor proporcion.
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4.4. Clima

Segin el mapa de CETENAL (1970), la precipitacién media anual
fluctta de 900 mm, en las partes secas del norte, a 1800 mm en las
partes altas mds humedas. Los climas son cdlido subhiimedo (Aw),
semicdlido A(C)w 6 (A)dw, y templado subhﬁmedo‘(Cw) de K&eppen
modificado por Garcia (1973), con grupos transicionales (CETENAL
1970). El régimen pluvial es de verano con divisién marcada entre
la temporada seca y lluviosa. En la Sierra se presenta el fendémeno
de sombra orogrdfica, debido a lo cual las vertientes sur y oeste,
orientadas hacia el mar, son mds humedas y la vertiente norte mas

seca.

4.5. Hidrologia

La Sierra de Manantlédn se ubica en las cuencas de los rios

Armeria, Marabasco y Purificacién.

4.6. Vegetacidn

La vegetacién es muy variada e incluye comunidades tanto de
climas templados, como comunidades caracteristicas de zonas
tropicales; el criterio para denominar los tipos de vegetacidn
corresponde a la caracterizacién de Rzedowski (1978) y Rzedowski y
McVaugh (1988), la descripcidn que se hace a continuaci6n, se basa
en Cuevas y Nufiez (1988), y Vdzquez et al. (1990) citados por
Jardel (1880).

a) Bosque de pino.

La mayor extensién se encuentra en las partes altas de la
Sierra y es una comunidad importante por su potencial para la
obtencidén de productos forestales.

Se localiza principalmente en sitios de altitud superior a los
800 m donde los pinos (Pinus) se mezclan con encinos (Quercus);
entre los 1800 y 2400 m s.n.m. su presencia es mds continua. En la
Sierra hay ocho especies, una variedad y una forma de pinos (Cuevas
y Nufiez 1988) que son: PRinus douglasiapa, P. durangensis, B.
herrerae, P. leiophvlla, P. maximinoi, P. michoacana var. cornuta,
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eocarpa y P. pseudostrobus.

b) Bosque de oyamel (Abies).

Los Abies no forman rodales puros en la Sierra de Manantlan,
pero son dominantes en algunos sitios. En las partes altas de la
sierra (2000-26800 m), Abies religiosa se me=zcla con QCupressus
benthamii var. lindlevi y Pinus spp. El bosque de oyamel requiere

de lugares protegidos de los fuertes vientos donde existan altos

porcentajes de humedad atmosférica y con lluvias en periodos de 7-8
meses al afio (Rzedowski 1978). Con frecuencia este bosgque sustituye
al bosque meséfilo de montafia en las partes altas de los cafiones y
las dos comunidades se entremezclan comunmente.

Las principales especies arbdéreas que lo componenen son: Abies
religiosa, Abies religiosa, var. emarginata, Cupressus benthamii
var. lindlevi, QOstrva virginiana, Rinus pseudostrcbus. Q. laurina,
y 2. cragsipes entre otras.

c) Bosque de encino (Quercus).

Se reunen bajo esta denominacidn a los bosgues donde el género
Quercus es el componente principal. De acuerdo con sus
caracteristicas fisondémicas distinguimos dos tipos de encinares:
caducifolios, con arboles de altura de 4 a 8 m que pierden sus
hojas durante la temporada de sequia, y subcaducifolios de partes
humedas que llegan a medir 20 6 30 m.

El encinar caducifolio estd presente en altitudes de 400 a
1200 m; sus especies principales son: Quercus castanea, Q.
glaucescens, Q. magnoliifolia, Q. obtusata y Q. resinosa, Solanum
candidum, Acacia penpatula y varias epifitas de las familias
Bromeliaceae y Orchidaceae.

El encinar subcaducifolio, ubicado en sitios de altitud
superior a 1500 m, presenta las especies siguientes: Q. laurina, Q.
candicans, @. conspersa, 2. crassipes, @. uxoris y Clethra
hartwegii v epifitas especialmente de las fahilias Bromeliaceae y

Orchidaceae.
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d) Bosgue mes6filo de montafia.

En cafiadas protegidas y laderas de pendientes pronunciadas,
con alta humedad ambiental y localizado entre los 700 y 2400 m,
estd el bosgque meséfilo de montafia. Entre sus componentes existen
elementos caducifolios y perennifolios; alguncs de los mas
caracteristicos son: Magnolia iltisiana., Ilex brapndesgeapa, Corpus
dentisepala, Iernstroemia lineata ssp. Jlineata, Carpinuz

dentata v Jusglans major var glabrata. En este tipo de vegetacién
las orguideas, hongos y helechos alcanzan su mayor diversidad
(Guzmén 1985, VAzquez 1987, Cuevas 1988).

e) Bosque tropical caducifolio.

Esta comunidad estd dominada por especies arbdéreas que pierden
sus hojas durante la época seca del afio. La encontramos en
altitudes de 400 a 1200 m, en suelos poco profundos y bien
drenados. Algunas de sus especies son: Lvsiloma acapulcense, L.
Bursera spp., [Eseudosmodingiupm perniciosum vy Coclospermum
vitifolium entre otras.

f) Matorral subtropical.

Este tipo de vegetacidén es muy heterogéneo, aparentemente se
origina por laiperturbacién del bosgue tropical caducifolio, pero
ocupa una extensidén muy amplia por lo cual se le ha considerado un
tipo de vegetacidn separado (Rzedowski vy McVaugh 1966). Se localiza
en altitudes que van de los 800 a los 1200 m, en suelos someros de
ladera, algunas de sus especies son: C(eiba pentandra, Crataeva
tapia, Ziziphus amole., Bursera sp. FPhithecellobijum acatlense.
Ptel ifoliata, St Sen; ! . Wi ia sp., A sp. ,
Zanthoxylum sp., y elementos aislados de Lysiloma acapulcense.

19



g) Boaque tropical subcaducifolio.

Poseé una gran proporcidén de &rboles que pierden sus hojas
durante la época seca del afio por periodos cortos, pero también hay
especies perennifolias. Se establece en suelos someros o profundos,
en altitudes de 400 a 1200 m, entre sus componentes encontramos:
bracteata, Dendropanax arborens, Bvitneria catalpifolia, Tillandsia
spp. y Anthurium hoolmeri, entre otros.

h) Vegetacidn sabanoide de Byrsonima y Curatella.

Es una comunidad reducida en extensién ubicada al suroeste de
Puerto Los Mazos y noreste de Casimiro Castillo; presente en suelos
llanos y anegados, en altitudes alrededor de 700 y 1000 m. Como
especies ©principales estdn: Curatella americana, Byrsonima
crassifolia v Quercus castanea.

i) Bosque de galeria.

Bajo esta denominacidén se incluye a toda la vegetacidn arbdrea
que se desarrolla en los bordes de los rios y arroyos. En sitios
altos Alpnus Jorullensis y A. acuminata forman los bosques de
galeria mezclados en ocasiones con Fraxinus uhdei, QOstrva
virginiana o Carpinuz tropicalis. En sitios bajos se desarrolla
Ficus spp. Populus guznmapantlensis, Salix humbeldtiana, S.

J) Vegetacidén secundaria.

Estas comunidades son el resultado de las perturbaciones
ocasionadas por actividades humanas o fendmenos naturales, en ellas
aun no hay una dominancia de componentes arbéreos adultos (Sanchez-
Veldsquez et al. 1990) y son muy heterogeneas, algunas especies
encontradas son: Dodonea viscosa, Verbesina sphaerocephala, Y.
angustissima entre otras, resaltando especialmente las praderas de
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Zea diploperennis asociadas a areas de cultivo abandonadas.
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V. METODOLOGIA

El proyecto se realizd en cuatro étapas: la primera consistiéd
en la revisidén del Herbario ZEA del Laboratorio Natural las Joyas;
en la segunda se llevé a cabo la investigacién en campo para
corroborar y ampliar las colectas, tomar datos de distribucién de
las especies y diversidad, aplicando dos técnicas de inventario
rapido, en la tercera fase se revisd la informacién cartografica y
la parte final fue el andlisis estadistico de la informacidn

obtenida.

5.1. Revision de herbario.

En el Herbario ZEA del LNLJ, se revisaron todos los ejemplares
de las especies arbdreas colectadas en el bosque mesdéfilo de 1la
Sierra de Manantléan.

Se registr6 en una base de datos el nombre correcto de cada
especie, clasificador, las localidades en las cuales fue colectada,

altitud y otros tipos de vegetacidn donde se ha encontrado.

5.2. Métodos de campo.

Se muestred la vegetacidon de dos maneras: una fué el
inventario floristico de los rodales de bosgue meséfilo y la otra
el muestreo por transectos cubriendo una extensién estandarizada de
1000 m2.

Se llevaron a cabo recorridos para la seleccidén de los lugares
de muestreo en la zona nucleo Manantldn-Las Joyas, Cerro Grande y
Puerto Los Mazos. Fueron seleccionados rodales caracteristicos de
bosgue mesdfilo, bajo condiciones topogrdficas, climdticas,
edaficas y de compogicién floristica variadas y contrastantes. Por
razones de tiempo, costos de muestreo e incluso de seguridad, sdlo
se muestred en las &dreas sefilaladas, suponiendo que se tiene una
representacién de las diferentes condiciones en que se encuentra el

bosque mesdéfilo de montafia entre los 1600 y 2300 m de altitud.
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5.2.1. Inventario floristico por rodales.

Se muestrearon 28 rodales (21 en la zona nucleo Manantlan-las
Joyas, 6 en Cerro Grande y 1 en Puerto Los Mazos). El rodal es
definido por Daniel et al. (1982) como una unidad de vegetacidén més
o menos homogénea, que se diferencia claramente de los rodales
circundantes por su edad, composicién de especies, estructura y
condiciones fisicas del sitio; el tamafio del rodal puede ser
variable.

En cada rodal se registraron los siguientes parametros:
altitud empleando altimétro, exposicidén con brajula y rango de
pendiente usando clinométro Haga. Se hicieron observaciones del
tipo de vegetacién circundante, ademds se anotaron datos de clima,
suelo, vegetacidn, precipitacién anual promedio y temperatura anual
que se obtuvieron de la informacién cartogrdfica para cada zona.

Se llevdé a cabo un recorrido de todo el rodal, haciendo un
listado de nombres cientificos y comunes de las especies arbbreas
encontradas; como especies arbdreas consideramos a todas aquellas
rlantas lefiosas mayores a 3 m de alto, no incluyendo a las lianas.
Se colectaron ejemplares botdnicos de referencia para corroborar su
identificacidén o determinarla con el apoyo de los especialistas del
Herbario ZEA.

Se indicé también cual fue el estrato que ocupd cada especie
dentro del rodal, considerando las tres categorias siguientes:
dosel, subdosel y sotobosque, asi como su abundancia en cuatro
niveles: dominahte, abundante, regular y rara. También se midié la

altura media del dosel empleando el clinométro Haga (Apéndice 2).

5.2.2. Muestreo por transectos.

Se muestrearon transectos de 2 x 50 m en 10 de los 28 rodales
inventariados. En cada uno se hicieron 10 repeticiones para cubrir
1/10 de hectdrea (1000 m2) y fueron 10 sitios muestreados, lo cual
nos dié un total de una hectdrea. Este método de inventario ha sido
utilizado por Gentry (1988) y actualmente se realizan numerosos
trabajos con esta metodologia para comparar patrones de diversidad

de la vepgetacién a escala mundial.
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Se hicieron siete muestreos en la zona nucleo Manantlén-Las
Joyas y 3 en Cerro Grande. En cada transecto se midieron los
individuos lefiosos mayores a 2.5 cm de DAP o a 3 m de alto anotando
su especie y su posicidén en el dosel (Apéndice 2). Las plantas
fueron en su mayoria identificadas en campo; en casos dudosos se
colectaron los ejemplares para su posterior identificacidén en el
herbario. Los transectos fueron trazados buscando los sitios menos
perturbados con la finalidad de tener una representacién mas amplia

de las especies arbéreas presentes.

5.3. Analisis cartografico.

Se revisé la informacidén cartografica disponible para hacer
una descripcién de las condiciones ambientales bajo las cuales se
desarrolla el bosque meséfilo en la reserva. Para ello consideramos
las siguienes variables: altitud, relieve, exposicién, pendiente,
geologia, tipo de clima, precipitacidén pluvial, temperatura y
vegetacidn circundante; esta informacién se obtuvo de las cartas de
CETENAL de uso actual del suelo, topografia y geologia escala
1:50,000, climatoldgica (modificada por Martinez-Rivera gt al.
1991, escala 1:250,000), y la carta actualizada de uso de suelo y
vegetacién de Cerro Grande, escala 1:50,000 (Barrera, et al. 1991).
En las cartas de uso de suelo se sefialaron los rodales de bosque
mes6filo de montafia y por el método de sobreposicidén de mapas, se
obtuvieron los datos requeridos.

Con estas cartas también se obtuvo informacién de las
caracteristicas fisicas de 1los 2B rodales incluidos en el
levantamiento floristico. Esto se realizé ubicando los puntos de

muestreo en los plancs de acuerdo a las coordenadas de cada sitio.

5.4. Andlisis estadistico.

Se cuantificd el total de familias, géneros y especies

encontrados en el Herbario ZEA y en los muestreos de campo. Se

agruparon las familias de acuerdo al nimero de especies que las
representan, calculando los porcentajes de familias pertenecientes

a cada grupo.
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Se estimd la riqueza de especies arbéreas, como una medida de
la diversidad de hdbitat (a), dada en funcidén del numero de
especies por rodal (Whittaker 1970).

Con el fin de clasificar a los diferentes rodales, se realizé
un andlisis de conglomerados empleando el programa estadistico
Systat (Wilkinson 1989). Usando una matriz con datos cualitativos
de presencia-ausencia capturada en el programa Lotus (1985),
(previamente obtenida en el inventario de los 28 rodales), se
calculé una matriz de correlacién con el coeficiente de Jacqard
(Magurran 1989):

Ci=j/(a+b-3)

Donde: j = Namero de especies halladas en ambas localidades
a = Namero de especies de la localidad A
b = Namero de especies de la localidad B

Esta matriz de correlacidén fue sometida a un andlisis de
conglomerados, siguiendo el método de agrupacién del vecino mas
cercano, el cual consiste en la constitucién de 1las clases,
Juntando en pares los sitios cuyos indices de similitud son
mayores; es decir cada individuo se compara con los grupos formados
{(Mateucci y Colma 1282). El método de clasificacidén empleado fue:
jerdarquico, aglomerdtivo y monotético (Ludwig y Reynolds 1888j).

Los datos®del muestreo por transectos fueron analizados con el
programa estadistico SAS (1988), obteniéndose los valores de
riqueza de familias y especies y la densidad de tallos, asi como el
numero de individuos por especie en cada sitio y para la hectarea
en su conjunto. )

Se calculé para cada sitio el indice de diversidad de Shannon-.
Wiener H® (Shannon y Weaver 1949, citado por Ludwig y Reynolds
1988) y el indice de equitabilidad de Pielou E1 (1975, 1977;
citado por Ludwig y Reynolds 1988); ambos indices se obtuvieron con
el programa estadistico "Ecology" (Ludwig y Reynolds 1988).

Se determindéd la relacidén de la altitud con los valores de
diversidad y el nUmero de especies, a través de un andlisis de
regresién lineal; este fue realizado empleando el programa
estadistico Systat (Wilkinson 1988).

25



VI. RESULTADOS

6.1. Composicién floristica del estrato arbéreo.

En los 28 rodales muestreados de bosque mesdfilo de montafia se
encontraron 124 especies de 91 géneros, representando 51 familias,
4 especies no pudieron ser identificadas, 1 lo estd a nivel de
familia y 5 hasta género. Esto gquiere decir que 91% de los taxa se
identificaron a nivel de especie; los 11 ejemplares dudosos estédn
localizados en los sitios para su posterior identificacién vy
existen muestras botdnicas de referencia de todas las especies en
el Herbario ZEA. En el muestreo de campo encontramos el 78% de las
especies arbéreas que registramos en el Herbario ZEA como
componentes del bosque meséfilo de montafia en la Reserva de la
Bioésfera Sierra de Manantlan.

Considerando ademds del muestreo la revisién de ejemplares en
el herbario, se registraron en total 158 especies, de 100 géneros
representando 54 familias (Apéndice 1), que equivale al 7% de la
flora vascular de la Reserva y al 47% de las 333 especies arbdreas
reportadas por Vdzquez et al. (1990) para la RBSM (Cuadro 1).

6.1.1. Composicién floristica por familias.

El 41% de las familias estdn representadas por una sola
especie, el 22% por 2 y el 11% por 3; esto implica que el 74% de
las familias tienen entre 1 y 3 especies. Las familias mas
numerosas fueron Fagaceae con 18 especies Solanaceae con 11,
Euphorbiaceae con 7, Rosaceae, Leguminosae y Moraceae con 6 y
Lauraceae, Melastomataceae, Myrsinaceae y Rubiaceae con 5 especies
{Cuadro 2). De éstas las Solanaceae, Euphorbiaceae,
Melastomataceae, Rubiaceae y Myrsinaceae forman parte del estrato
arbéreo bajo (altura menor a 8 m), por lo tanto tomando esto en
cuenta las familias con mayor nimero de especies en el estrato
arbéreo alto son: Fagaceae, Rosaceae, Moraceae y Lauraceae. La
familia Leguminosae s6lo es importante en el estrato arbéreo de
algunos sitios, representada por el género Ings. Las otras especies

son drboles de alturas bajas (Lysiloma sp., Diphvsa puberulenta vy
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Cuadro 1. Comparacién de la riqueza de especies arbéreas
del BMM con la flora vascular de la RBSM.

BMM 1 RBSM2 Porcentale
Familias 54 177 30%
Géneros 100 878 11%
Especles 168 21566 7%
Especles arbbreas 168 333 47%

1) 8¢ Incluyen solo los componentes arbéreos (plantas iefiosas *»3 m de altura).

2) S8 Incluyen'todos los taxa de plantas vasculares (Vazquez et al. 1990).
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Cuadro 2. Composicitn por familias del estrato arbdreo del bosque aesdfilc de montaRa.
NUMERD DE ESPECIES POR FARILIA
1 sp. 2 spp. 3 spp. 4§ spp. 3 spp. & spp. 1 spp. +de 7
Aceraceae Aquifoliaceae (Betulaceae Araliaceae Lauraceae Legurinosae Euphorbiaceae |Fagaceae {18)
Actinidiaceae [Clethraceae Celastraceae Coapositae Melastomataceae|Moraceae Solanaceae (11)
Apocynaceae Cornaceae Neliaceae Theaceae Myrsinaceae Rosaceae
Berberidaceae (Ericaceae Myrtaceae Verbenaceae Rubiaceae
Boraginaceae  {Flacourtiaceae |Pinaceae
Caprifoliaceae |Magnoliaceae |Rhamnaceae
Cupressaceae  {Malvaceae
Barryateae Dnagraceae
Guttiferae Salicaceae
Hamaaelidaceae |Sapotaceae
lcacinaceae Symplocaceae
Juglandaceae  |Uimaceaze
Labiatae
Dleaceae
Podotarpaceae
Polygonaceae
Rutaceae
Sabiaceae
Staphyleaceae
Styracaceae
Tiliaceae
Urticaceae




Calliandra laevis) en el borde con bosques mds secos © vegetacidn
secundaria.

En la zona nucleo Manantlén-~Las Joyas (21 rodales muestreados)
se encontraron 52 familias, que aparecen enlistadas a continuacién,

indicédndose con asterisco las familias gque sélo se encontraron en

la zona de referencia:

* Aceraceae Aquifoliaceae

¥ Actinidiaceae Araliaceae
Apocynaceae Berberidaceae
Betulaceae Moraceae
Boraginaceae Myrsinaceae
Caprifoliaceae Myrtaceae
Celastraceae Oleaceae
Clethraceae Onagraceae
Compositae Pinaceae
Cornaceae Podocarpaceae

¥ Cupressaceae Rhamnaceae
Ericaceae Rosaceae
Euphorbiaceae Rubiaceae
Fagaceae Rutaceae
Flacourtiaceae Sabiaceae
Garryaceae Salicaceae

X Guttiferae Sapotaceae

* Hamamelidaceae Solanaceae

* Icacinaceae Staphyleaceae

* Juglandaceae Styracaceae
Lauraceae Symplocaceae
Leguminosae Theaceae

* Magnoliaceae Tiliaceae

X Malvaceae Ulmaceae

* Melastomataceae Urticaceae
Meliaceae Verbenaceae

Para Cerro Grande
familias en total:

Aquifoliaceae Garryaceae
Araliaceae Labiatae
Berberidaceae Myrtaceae
Betulaceae Oleaceae
Caprifoliaceae Pinaceae
Celastraceae Rhamnaceae
Clethraceae Sabiaceae
Compositae Solanaceae
Cornaceae Styracaceae
Ericaceae Symplocaceae
Euphorbiaceae Theaceae
Fagaceae Tiliaceae
Flacourtiaceae Verbenaceae

(6 rodales muestreados) se encontraron 26

En el rodal de Puerto de Los Mazos se localizaron 14 familias:
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Araliaceae Myrtaceae

Clethraceae * Polygonaceae
BEuphorbiaceae Rubiaceae
Lauraceae Sapotaceae
Meliaceae Solanaceae
Moraceae Ulmaceae
Myrsinaceae Urticaceae

En la Sierra de Manantldn se concentra el mayor numero de
familias, comparativamente con Cerro Grande, lo cual esta
relacionado con una extensién mayor de bosque meséfilo en esta

zona.

6.1.2. Composicién floristica por especies.

El Cuadro 3 muestra la composicién floristica de especies por
sitio. Con los datos de los 28 rodales muestreados, se calculé la
frecuencia absoluta y relativa, determinada a partir del numero de
unidades muestreadas en las gque .aparece una especie (Magurran
18989). Clasificandose a las especies segin su frecuencia relativa,
de acuerdo con la escala de Domin (Causton 1988) que reconoce las

categorias siguientes:

Clase Categoria Frecuencia relativa
5 Constantes 75 - 100%
4 Comunes 50 -~ T5%
3 Poco comunes 25 - 50%
2 Escasas 5 - 25%
1 Raras <5%

Se encontrd que las egpecies raras conforman un 35%, el 41%
corresponde a las escasas (estas categorias incluyen en conjunto a
un 76% del total de especies), las poco comunes representan el 11%,
un porcentaje similar tuvo la siguiente categoria y el restante 2%
es de especies constantes (Fig. 2).

Se identificaron como constantes las siguientes especies:
Dendropanax arboreus y Clethra sp. nov. Las especies comunes son
por orden de importancia: llex brandeseana, Carpinus tropicalis,
memwmm
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Continuacién del Cuadro 3.
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Continuacién del Cuadro 3.

SITI0S
ESPECIES 12345678 510111213141516171839202122232425262728F abs ¥ rel
808 Chiococca pachyphylla 0 0 6 0 0 0 0 0 06 ¢ 0 0 0 0 0 0 00 1 000000000 1 4
Glossostipula concinma © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 000000000001 1 4
Rondeletia amoena 00000O0O0DOO0O0DO0O0O0D0O0CO0DTIOLIOO0O0CO0COCIO0TD00 2 7
Bondeletia sp. 00000O00GOCO0O0TI1IO0OI1O0O0O0T1I 101060000000 5 18
BUT Zanthoxylum sp. 0000000O0O0O0O0O0CIOO0OO0CO0ODO0CO0ODO0ODO0D0TD0DO0TD00D0TDO0D 1 4
SAB Meliosma dentata 1101012111111 011131100100000000 15 &4
$4% Populus guzmanantlensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 0006000200 00000 1 4
Salix bonplandiana 1000000000O00O0O0CO0CO0OO0O0CO0CCO0CL1LOO0DDO0O0CO0TO0TD 2 T
SAP Bumelia cartilaginea © 0 0 0 0 ©¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0000000000 0000! 1 4
Dipholis minutiflora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 000011 010000000 g 21
S0L Cestrum nitidun 000000O0O0ODODODDODOODDOODIODODDDDOD 1 4
Cestrum sp. 0001001 OO0O0CD0ILIOO0OO0TITO0OO0T1I06001000°0°0¢0 § 2
Lycianthes surotatensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 00 0000100000000 2 T
Solanun brachystachys 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100100000001 5 18
Solanup sp. 101011 11100111101 100000000°0°0 13 46
STA Turpinia occidentalis 0 ¢ 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0000 10100000000 T 2
STY Styrax argenteus 0010131211011 00300110011111190 17 B8l
ST Symplocos prionophylla 0 0 0 1 0 1 1010001 10100010111 1100 13 46
THR Symplococarpon purpusii® 1 0 1 0 0 1 1 £ ¢ 001001 111100000¢000 11 39
T. dentisepala 0000O0CD0OO0O0OO0O0DTIO0OO0O0CTILIOO0OOTDOOGCO0OTOCO0TOT!L DO O 3 u
Ternstroenia lineata 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 00 00 O0O0O0C®1001110110 T 2
TIL Tilia mexicana 0001011111100 101011100010 116 &
0¥ Aphananthe monoica 000000O0CO0CD0DO0CO0DO0OD0DO0OO0OTO0O0TDO0DO0OO0DO0O0TDO0D0DTD0O0CO01 1 4
URT {rera caracasana 000000000 O0O0D0CDOO0O0CO0O0D0O0DO0O0O0TD0O0TO00O0I! 1 4
VED Citharexplommocipni 1+1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 00 101010000000 10 3
Lippia umbellata 0 00000O0CO0O0O0O0O0D0DO0TD0ID0O0O0TO0CO0TD0TO0TDOCO0TO0CLD0T100 1 4
Des. Desconocida 1 00000COCO0OO0CO0DOIO0T10D00T000O0O0O0O0O0LO0O0CO0IO0OO0D0 { 4
Desconocida 2 0000000CO0O0DO0O0CDO0O0O0CO0CO0CCO0CO0OO0CTI1I000D00000 1 4
Desconocida 3 000000O0CO0O0O0CCO0DO0O0CO0GCO0CCO0TDO0O0CO0CTD0CO0CO0CO0DO0O0CLD0T!L1EO 1 4
Desconocida 4 00000CO0CO0CO0OCO0CO0CCO0O0O0TD0CO0CTCO0O0TI1IT1O0O00100000 I on
No. de especies 2120 20 24 19 25 33 17 35 15 35 20 43 28 17 26 33 30 28 47 28 19 21 13 14 16 27 19
No. de familias 161718211822251624 1426173222 152024 2422 33 191418 11 11 1321 14

los nombres de las familias correspondientes a las abreviaturas aparecen en el Apéndice 1.

Localizacidn de los rodales:
1 = Presente

Zona picleo Manantldn-las Joyas 1-21 0 = ausente
Cerro Grande 22-27
Puerto de los Mazos 28
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Fig. 2 Distribucion de frecuencias de
especies arboreas del bosque meséfilo
(Inventario de rodales).
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Se encontraron 4 registros nuevos para la reserva:

Acer saccharum ssp. skutchii, Photinia mexicana, Glossostipula
. v Dipholj . i £1 )

6.2. Diversidad en el bosque mes6filo de montaifia.
6.2.1. Inventario floristico por rodales.

Se estimaron los valores de rigueza de especies (S) por rodal
(diversidad a), - comparandose el numero de familias y especies
promedio que componen el estrato arbdéreo de las 3 zonas de muestreo
(Cuadro 4). El promedio por rodal fué: familias 20 ¥ 6 y especies
25 £ 9.

El rodal 24 correspondiente a El1 Terrero 2 en el area de Cerro
Grande, tuvo el menor ntmero de especies y de familias, 13 y 11
respectivamente. Las cantidades maximas de 47 especies y 33
familias, aparecieron en el Laurelito 3, (rodal 20) localizado en
la parte alta de el Ejido de Cuzalapa, vertiente sur de la Sierra
(Cuadro 3). .

6.2.2. Muestreo’por transectos.

En los 10 sitios de 1000 m2? muestreados, se midieron en total
1648 tallos, determinadndose 91 especies de 43 familias, que
representan el 58% de las especies arbodéreas registradas en el
herbario ZEA como elementos del bosque mesdéfilo de montafia en la
Reserva (Apéndice 3). En Cerro Grande se registraron 32 especies y
23 familias. En la zona nucleo Manantldn-Las Joyas 61 especies y 40
familias (Cuadro 5).

El promedio de familias/1000 m2 fué de 20 £ 5 y el de especies
de 23 * 7. El minimo'y maximo de especies por sitio, fué de 18 en
San Campus-El Escobedo dentro de la ECLJ, y 36 en Quince Ocotes en
terrenos de la comunidad de Cuzalapa, en la zona nicleo Manantlan-.
Las Joyas. En Cerro Grande el minimo fué de 17 especies en La

Laguna y 19 en Piedras Verdes (Cuadro 6).
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Cuadro 4. Comparacion de riqueza de especies y familias del bosque meséfilo
de montafia (inventario de rodales) en 3 zonas de la Sierra de Manantlan.

Manantlan C. Grande P. Mazos TOTALES

n=21 n=6 n=1 n=28
Especies 27t 9 18*% 5 19 25 * 9
Famiiias 21 + 8 15 % 4 14 20 * 6
Total de especies g6 43 19 124
Total de famllias 46 28 14 51
% Especles muestreadas 77% 35% 16% 100
% Del! total de especlises 80% 27% 12% 78
% Famillas muestreadas 90% 51% 27% 100

% Total familias 85% 48% 28% 94




Cuadro 6. Comparacién de la riqueza de especies y familias del bosque
mesé6filo en transectos de 1000 m? en dos zonas de la Sierra de Manantian.

Manantlan Cerro Grande TOTAL

" n= n=3 n=10

Promedio especles 2561 6 18t 4 237

Promedio famillas 21+ 5 16t 3 ‘ 20t 5
Total de especles 61 -32 ' 91
Total de familias 40 23 43
% Especles muestreadas 67% 35% 100%
% Total de especles 39% 20% 58%
% Familias muestreadas 83% 53% 100%

% Total de famillas 74% 43% 80%
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Cuadro 6. Riqueza de familias y especies,

transectos de 1000m=Z2.

diversidad y densidad de tallos en los

RIQUEZA » DIVERSIDAD No.
Spp.>10cm Total de
- No. Localidad Familias Especies DAP Hl El tallos
I. Zona Nacleo
Manantlan—-Las Joyas
1 Sn Camp-Escobedo 18 18 14 2.6 .89 125
2 El Chaparral 18 25 17 2.3 .72 234
3 El Triguito 18 23 18 2.7 .87 184
4 Quince Ocotes 30 36 20 2.8 .77 215
5 Escarbadero de toros 17 19 15 2.3 .79 128
6 La Moza 21 25 23 2.8. .87 129
7 El Laurelito 26 31 27 2.9 .85 156
I1. Cerro Grande
8 La Laguna 14 17 11 2.2 .77 141
9 Los Cipreses 14 15 14 1.9 .70 170
10 Piedras Verdes 19 23 19 2.5 .78 187
El = indice de equitabilidad de Pielou
Hl = indice de diversidad de Shannon-Wiener




6.2.3. Comparacién de los valores de riqueza obtenidos por ambos
métodos de muestreo.

Contrastando los promedios de especies y familias obtenidas

con los dos tipos de muestreo los resultados son muy aproximados

Ppara ambos:

Familias Especies
Inventario de rodales 20 * 6 25+ 9
‘Transectos 20 = 8 23+ 7

Se observa que la relacién entre nimero de especies y de

familias es casi 1:1.

6.2.4. Indices de diversidad y edquitabilidad

Los valores minimos y méximos del indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H”) y de equitabilidad de Pielou (Ei;, fueron
respectivamente, 2.3 y 0.72 en El Chaparral, yv 2.9 yv 0.85 en El
Laurelito en la zona nGcleo Manantlan-Las Joyas. En Cerro Grande el
minimo fué 1.9 y 0.70 en Los Cipreses y el mdximo 2.5 y 0.78 en

Piedras Grandes (Cuadro 6).

6.2.5. Diversidad B.

Si bien 165 valores de riqueza y diversidad por rodal o sitio
de 1000 m2 no son tan altos como los reportados para otros bosques
mesdéfilos (Puig et al. 1987), la riqueza de especies del bosque
mesdfilo de montafia que se observa en conjunto (Cuadro 1), se debe
a la gran variabilidad de la composicidén de especies de cada rodal
(Cuadro 3). Los resultados muestran una alta variacién de 1la
composicidn entre rodales (alta diversidad B de Whittaker 1970).
Los valores de los indices de similitud entre rodales van de 0 a

0.66, y son en promedio de 0.25 * .[15.

6.2.6. Comparacién de los valores de diversidad.

Los valores de riqueza de especies, familias y diversidad
obtenidos para el bosque mesdfilo en la Sierra de Manantlan, se
compararon con datos reportados por Gentry (1988) para otros
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bosgues del mundo (Cuadro 7). Se muestra que la riqueza de familias
vy especies del bosque meséfilo de montafia en la Sierra de Manantlén
es mayor o del mismo orden qQue la de los bosques templados, aungue
los indices de diversidad presentados por @Gentry (1988) son
mayores. El bosque mesdéfilo de montafia es menos diverso que los

bosques tropicales de montafia.

6.3. Patrones de distribucién altitudinal.
6.3.1. Distribucidén altitudinal de las especies.

La distribucidén altitudinal de las especies fué obtenida a
partir de datos registrados en el Herbario ZEA, complementados con
los muestreos del presente trabajo. Se encontrd gue las especies
tienen rangos de distribucién amplios, intermedios o estrechos vy
pueden establecerse en altitudes entre los 650 y los 2650 m (Cuadro
8).

Se clasificé a las especies de acuerdo a su rango de
distribucién en el gradiente altitudinal, para 1lo cual se
utilizaron los valores de frecuencia de cada especie a través de 44
intervalos de 50 m desde los 650 hasta los 2800 metros. La escala

se definidé de la sigulente manera:

Clase Categoria % Frecuencia
de 2150 m
5 Distribucidén altitudinal amplia 75-100%
4 Distribucién altitudinal media-amplia 50-75%
3 Distribucidén altitudinal media 25-50%
2 Distribucién altitudinal estrecha 5-25%
1 Distribucién altitudinal restringida 5%

Encontrdndose que s6lo Nectandra glabrescens fué de
distribucidén altitudinal amplia y 9 especies (6% del total), fueron
de distribucién media-amplia: Qreopanax echinops, Carpinus
Svmplocos prioneophvlla, GCuarea glabra, Myrcianthes frasans vy
Fuchsia arborescens (Cuadro 8).

El mayor porcentaje de las especies (67%) son de distribucién
altitudinal estrecha y restringida, 26% son de distribucién media
(Fig. 3)-
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Cuadro 7. Comparacidn de los valores de diversidad del bosque eeséfilo de la Sierra de
Manantldn con otros tipos de vegetacidn en el mundo.

TIP0S DE VEGETACION Y LOCALIDADES.

Coordenadas Altitud PP(ee)
{ssna}

A. Bosques templados

Al. Nortedserica

Burling Tract, Virginia 38°55°N

17°10°W
Cuivre River State Park, 39°01°N
Hissouri 91°00°N
A2. Eurgpa

Allacher Lohe, Geste de 48°04°N
Alemania 11°30°E

A3. Sudamérica
Salta, Argentina 24°40°S
45°30°H

B. Bosques tropicales de sontada

{Monteverde, Costa Rica 10°48°N

{200 at) ) B4 S0
La Planada, Colombia 1°10°N
77°58°H
Sacraseato, Bolivia 16°18'5
47%48°0
Manantldn, México 104*17°E
{El Laurelito) 19°35°N
{Piedras Verdes) 103°5T°E
19°2T°K

30

140

330

1300

1550

1800

2430

1900

2100

1053

930

866

n2

1500

1200

12

3

19

{33+)

3

32

2

19

No.
Spp

2

26

20

25

{614}

116

93

31

Y&

W

3.54

3.4

5.14
4.89

2.93

Referencia

Bivnish et al,
no pub.§

Walter & Lieth
1940 %

¥alter & Lieth

1960 ¢

Gentry 1988

Gentry 1988

Bentry 1988

Este trabajo

Este trabajo

$ Citadas por Gentry 1988.
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Coadro 8. Distribucitn altitudinal de las especies arbéreas em el boaque meadfilo de momtafa.

ESPECIR

650 850 1050 1250

ALTITOD
1450 1650 1850 2050

2250 2450

2650

Nectandra glabrescens
Talauma aff. mexicana
Ardisia coppressa
Fuochsia arborescens
Adelia harbinervis
Aphananthe monoica
Inga laurina

QOreopanax echinops
Coussapoa purpusii
Guarea glabra

Cordia prunifolia
Carpinug tropicalis -
¥iconia albicans
Quercus gentryi
Oreopanax peltatus
Inga eriocarpa
Perrottetia longistylis
Ficus microchlamys
Quercus uxoris

Peonus tetradepia
Clethra mexicana
Phyllanthue mocinianus
Populus guzmanantlensis
Bugenia capuli
Natudaea trimervia
Symplocos priomophylla
Persea hintonii
Symplococarpon purpusii
Inga hintonii

Sauraunia serrata

Salix bomplandiana
Croton wilburi
Nyrcianthes fragans
Synardisia venosa
Iylosma flexuosun
Pinus donglasiana
Styrax argenteus
Clethra sp. nov.
Hagnolia iltisiama
fedrela odorata
Juglans major
Malvaviscus arboreus
Tilia mexicana
Citharexylun mexicanun
Cestrun lamatum
Zinowievia concimna

Diphysa puberulenta

Ritediis
j23233 4

j3seiss
$++++EEEEXSRSRRSREL

N
Tt

44t

pesditsitiis iy

j2e2 334
4444

=-$+++44H44bbE 4

+++Httt 4t
EERRIRRTRRERILRALLRSS

HHH++HHEEEREXRTRRERRE

------- +1i++4ittbibb b4
------- R SERRERR
33388240884 t28838 884
------- R ERRERER
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------- AR AL
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Continnacién del Cuadro 8.

RSPECIES

v PP

Quercus obtusata
Garrya laurifolia
Parathesis villosa
Clusia salvinii

Prunus sp.

Solanun brevipedicellatum
Arbutus xalapensis
Calliandra laevis
Citharexylum mocinni
Fraxinus uhdei

Ficus sp.

Quercus candicans
Lysiloma sp.
Dendropanaz arhoreus
Rapanea jurgensenii
Ostrya virginiana
Sebastiapia jaliscensis
Habea occidentalis
Ilex brandegeara
Prunus serotina
Quercus glaucescens
Solanua aphyodendron
Rupatorium cronquistii
Hasseliiopsis dioica
Leandra subseriata -
Quercus magnoliifelia
Trichilia havanensis
Citharexylum glabrum
Coccoloba barbadensis
Alnus acupinata
Dipholis minutiflora
Cestrun aurantiacum
Conostegia volcanalis
Coraus disciflora
Meliosma dentata
Quercus salicifolia
Niconia ap.

Lycianthes surotatensis
Chiococca pachyphylla
Solanum aligerum
Bondeletia sp.
Yiburnup hartwegii
Quercus xalapensis
Rhamnus capraefolia
Trophis racerosa
Solanum brachystachys
Photinia mexicama

ALTITOD

wanaow

850 1050 1250 1450 1650 1850 2050 2250 2450 260

PTTE 71 L DO -
IRRARERAHHHHHHH
SKRESRRpHHH

LT T
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Continmacién del Cuadro 8.

RSPECIES

ALTITOD
1650 1850 2050 2250 2430 2650

s

Turpinia occidentalis
Rondeletia amoena
Ternstroemia dentisepala
Cestrun sp.
Terastroemia limeata
Deaconocida 4

Prunus cortapico
(Cinnamomun pachypodum
Podocarpus reichei
Bicus pacvanghii
Ardisia revolnta
Glossostipula comcinna
Yrema micrantha

Cestrue nitidue

Bumelia cartilagicea
Quercus excelsa
Lauraceae

Calatola laevigata
Miconia glaberrima
Desconocida 2
Robinsonella cordata
Eugenia culminicola
Fuchsia cylindraceae
Urera caracasana
Quercus scytophylla
Cornns excelsa

Ficus obtusifolia
Brickellia squarrosa
Solanue sp.

Zanthoxylum sp.

Rhaenus hintonii
Quercus aff. acoiifolia
Cleyera integrifolia
Ruphorbia schlechtendalii
Quercus vicentensis
hcer saccharum
Desconocida 1

Cestrun terminale
Vallesia aff. wexicana
Sapius lateriflorum
Crataegus pabescens
Abies religiosa emarginata
Lippia umbellata

Abies religiosa

Quercus martinezii
QOreopanax xalapensis
Berberis ap.
Comarostaphylis discolor
Chiococca alba
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Continvacién del Cuvadro 8.

0 2 e 0 0 0 i - ~

BSPRCIRS 650 850 1050 1250

ALTITUD
1450 1650 1850 2050 2250 2450 2630

P L LT LTS e L L T L

Quercus sp.

Senecio standleyi
Quercus crassipes
Celastraceae
Desconocida 3
Quercns laurina
Quercus rugosa
Litsea glaucescens
Ceanothus caeruleus
Cunila lythrifolia
Senecio albonervius
Ilex tolucana

Pinus pseudostrobus
Quercus castanea
Symplocos sonsae
Cupressus lugitanica

P T T L L L L R L LT L P S R e P P e L L L L L R L et

PP

K3X8858
K3X1588
SEFERRERRRERELY
RXL1AES
$HH IR
FAXESRERERRRRS
HiHH
£eeE 8]
SXLIRRE
RIS Es FvaeEY]
------- 338080
AEXERRKEXRRRRE

T -

Especies registradas en revisién de herbario.

ssxe69x Bopecies registradas en el muestrec de campe.

+t+++++ Rspecies registradas con ambos métodos.
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Fig. 3 Distribucion de las especies
en funcion de la altitud.




6.3.2. Riqueza y diversidad de especies en relacién a la altitud.

Se evalué la cantidad de especies que hay en cada piso
altitudinal: de 850 a 1450 m se presentaron de 4 a 35 especies, un
incremento repentino se dd entre 1500 a 1700 m, para alcanzar un
pico mé&ximo entre 1750 y 1800 m; donde se encuentran de 5S4 a 86
especies. A partir de los 1900 m se observa un descenso paulatino,
disminuyendo bruscamente a los 2300 m, de tal manera que entre 2300
y 2650 m encontramos de 4 a 7 especies (Fig. 4).

Relacionando el nimero de familias en intervalos de altitud
cada 200 m, se observd que la distribucién altitudinal de las
familias muestra un patrén similar a la de las especies (Cuadro 9).
Esto indica que el mayor ntmero de las familias y especies del
bosque mesofilo de montafia se encuentran entre los 1500 y 2300 m de
altitud.

Analizando la relacién entre el ntmero de especies y la
altitud en el inventario de los rodales, encontramos una tendencia
de la rigqueza de especies a disminuir conforme aumenta la altitud
(Fig. 5), los valores de la regresidn son bajos (r=0.578, P>0.001)
debido a la alta variacién de la riqueza de especies entre rodales.

Si tomamos los datos de riqueza de especies y diversidad de
los transectos (Fig. 6 v 7), en los cuales estda estandarizado el
tamafio de la ufiidad de muestreo, se observa con mayor claridad que
el numero de especies (r®*0.80 y P>0.0) y'el indice de diversidad
(r*=-0.84 y P>0.0), disminuyen conforme aumenta la altitud.

6.4. Afinidades biogeogridficas.

6.4.1. Clasificacién de las familias de acuerdo a sus afinidades

biogeograficas.

De las afinidades biogeogrificas de 54 familias reportadas para
el bosque meséfilo de montafia en este estudio, se hizo un analisis
a nivel familia, tomandose como base el trabajo de Gentry (1982),
en el cual la flora neotropical se divide en dos grupos bdsicos
segiin su origen, la flora laurdsica de montafia (distribuida
principalmente en el hemisferio norte) y la flora de tierras bajas

de Gondwana (principalmente neotropical). El grupo de Gondwana, se
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Cuadro 9. Distribucién altitudinal de las familias.

ALTITUD
FANILIA 650 850 1050 1250 1450 1650 1830 2050 2250 2450 2550

Lauraceae {f)
Nagnaliaceae {L)
Nyrsinaceae {6)
Onagraceae {6)
Araliaceae (6)
Betulaceae (L)
Boraginaceae {L)
Celastraceae {L)
Clethraceae (L)
Euphorbiaceae (F)
Fagaceae (L)
Leguainosae (6)
Melastoaataceae {G)
Meliaceae {B)
Moraceae {5}
Rosaceae (L}
Ulaaceae (L)
Actinidiaceae (L)
Flacourtiaceae {6}
Haspaselidaceae (L}
Salicaceae (L)
Symplocaceae (L)
Theaceae {L)
Myrtaceae (6}
Juglandaceae {L)
Malvaceae (NA)
Pinaceae (L)
Styracaceae (L)
Aguifoliaceae {L)
Composjtae (B)
Ericateae {6)
Garryaceae {L)
Guttiferae (6)
Dleaceae (L)
Polygonaceae (NA)
Rhaenaceae (L}
Rubiaceae {5}
Rutaceae (NR)
Sabiaceae (L)
Sapotaceae (6)
Solanateae (5) 1
Staphyleaceae (L)

Tiliaceae (6} 1
Urticaceae (B)

Verbenaceae (NR) 1
Aceraceae (L)

fpocynaceae (B)

Berberidaceae (L)

Caprifoliaceae (1)

Cornaceae L)

Icacinaceae {6)

Podocarpaceae (6}

Labiatae {L) 1
Cupressateae {B) 1
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6 = Afinidad con Bandwana
L = Atinidad con Laurasia
NA= No asignada
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subdivide un conjunto de familias con su centro de distribucién en
el Amazonas ¥ un segundo grupo con centro de distribucidn en los
Andes.

Una vez clasificadas, se confirmé el numero de familias y de
especies ubicado en cada uno de los grupos propuestos. El1 50% de
las familias fueron de afinidad con Laurasia y el 43% de afinidad
con Gondwana en sus diferentes grupos; el restante 7% pertenece a
familias no asignadas. Tendencias parecidas se presentan en cuanto
a las especies, donde el 43% fué de afinidad con Laurasia el 52%
corresponde al grupo de Gondwana y un 5% que fué de especies no

asignadas (Cuadro 10).

6.4.2. Relacion entre la altitud y el porcentaje de familias de

cada grupo biogeografico.

Relacionando el ntmero de familias de Gondwana y de Laurasia
a través de un gradiente altitudinal, se obtuvo la proporcién de
cada grupo en el intervalo de 650-2450 m, encontrandose que a 650m
el 75% de las familias son de afinidad con Gondwana y un 25% con
Laurasia, en algunos puntos esta proporcidén tiende a coincidir pero
a partir de los 1650 m hay una disminucidén en el porcentaje de
familias de Condwana y un aumento en las de Laurasia (Fig. 8,
Cuadro 9).

6.5. Clasificacidén y ordenacion de los rodales.

6.5.1. Clasificacion.

El andlisis de conglomerados, se realizé con la finalidad de
clasificar a los rodales en grupos similares en cuanto a su
composicién floristica, obteniéndose un dendrograma que diferencia

varios grupos (Fig. 9), los cuales se describen a continuacidn.

A. Zona Niicleo Manantlan las Joyas.

Los rodales de este grupo se localizan de 1550 a 2100 m
s.n.m., con rango de pendiente de 16 a 87% y substrato geoldgico de
rocas igneas extrusivas del Terciario.

La precipitacidén pluvial es de 1300 .a 1500 mm, la temperatura

53



449

Cuadro 10. Afinidades fitogeograficas de las especies arbéreas
del bosque meséfilo de montana, de acuerdo a Gentry (1982),

AFINIDAD LAURASIA
AFINIDAD GONDWANA
Centradas en el Amazonas
Centradas en los Andes norte
Centradas en los Andes sur
NO ASIGNADAS

Total

Familllas
27

54

%
50

19
16

100

Especles
67

34
27

18

164

%
43

22

18

12

100
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de 18-22°C. El1 tipo de clima predominante es el (A)Ca(Wz)(W)(i”)g
semicdlide el mds cdlido de los climas templados, presentandose
también el (A)Cb(W2)(W)(i“)g semicdlido de los templados y el
Ca(W2)(W)(e)g templado con verano calido.

Especies principales: Carpinus tropicalis, Cornus disciflora,
Magnolia iltisiana, Dendropanax arboreus, Clethra sp. nov. Quercus
Zinowiewia concinpa, Ilex brandegeana vy Stvrax argenteus.

A_.1. Rodales de la Estacion Cientifica las Joyas.

a) Rodales incluidos. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 14, 15, 16 vy
17.

b) Caracteristicas fisiogradficas: Vertiente norte, altitud:
1700 a 2100 m, rango de pendiente 16 a 58%, substrato geoldgico:
rocas igneas extrusivas intermedias del Terciario y tipo de clima
predominante Ca(Wz)(W)(e)g templado con verano cdlido.

Ademéds de las especies citadas en el inciso A, se encuentran
frecuentemente en el sotobosque las siguientes: Conosiesia
volcanalis, Parathesis villosa y Euphorbia schlechtendalii. 36lo en
un sitio se presentd Acer saccharum ssp. gkutchii (registro nuevo.
para la rese;va), que ademds reviste un especial interés

floristico.

A.2. Vertiente sur (Altos de Cuzalapa).

a) Rodales iﬁcluidos- 2, 18, 20, 13.

b) Caracteristicas fisiogrdficas. Vertiente sur, altitud de
1750 a 1950 m, rango de pendiente de 55 a 97% y substrato geolédgico
de rocas igneas extrusivas A&acidas intermedias del Terciario. E1
clima caracteristico es (A)Ca(W2)(W)(1i”)g semicdlido el mas calido
de los climas templados.

Especies principales, ademds de las ya citadas en inciso A
Symplococarpon purpusii vy Turpinia occidentalis; el sotobosque
estuvo caracterizado por Irichilia havanensis, Guares glabra,
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Myvreianthes frasgans. En estos rodales también encontramos a
Photinia mexicapa, Prunus cortapico, Zanthoxvlon sp. v DRipholis
minutifiora que son especies poco frecuentes.

A.3. Vertiente norte de la Estacién Cientifica Las Joyas (Bosques

de galeria).

a) Rodales incluidos. 1, 19 y 10.

b) Caracteristicas fisiograficas. Vertiente norte, altitud de
1700 a 2000 m s.n.m., pendientes de 18 a 34%, substrato geolégico
formado por rocas igneas extrusivas intermedias del Terciario,
climas registrados (A)Cb(Wz2)(W)(1i°)g semicalido de los templados vy
el (A)Ca(Wz)(W)(i“)g semicdlido el mds cdlido de 1los climas
templados.

Ademéds de las especies citadas en el inciso A se encontraron a
las siguientes: Alpus acuminata, Fraxinus uhdel y Citharexvium
mocinni, también se presentaron dos especies poco comunes Chiococca
pachvphvlla y Salix bonplapdiana, en el subdosel se encontrd

algunas veces a Rapanea jurgensepii.
Estos rodales son estrechos, se encuentran asociados a arroyos

v en ellos se presentan las ya citadas Alnus acuminata v Fraxinus
uhdei, por lo cual se asemejan a la vegetacidén de galeria, ademas

la vegetacidn que los circunda es mé&s seca.

A_4. Barranca del Lentrisco.

a) Rodales incluidos. Rodal 12.

b) Caracteristicas fisiograficas. altitud 1830 m, exposicidn
oeste, pendiente 32%, substrato geoldégico de rocas igneas
extrusivas intermedias del Terciario v clima tipo (A)Ca(Wz)(W)(i’)e
semicdlido; el mds célido de los climas templados.

Ademds de las especies mencionadas en el inciso A se
encuentran: Perrottetia longistvlis, Juglans major, Inga hintonii,
Fraxinus uhdeld, Pipus douglasiana, Prunus sp., Dipholis minutiflora
y Turpinia occidentalis. Svnardisia venosa, Fuchsia arborescens v
Clusia salvinii se localizaron en el subdosel.
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A.5_ Barranca del Salto.

a) Rodales incluidos. Rodal 21.

b) Caracteristicas fisiograficas. localizado en la altitud més
baja 1550 m, exposicidn norte, substrato geoldgico compuesto por
toba ¥y clima (A)Ca(Wz2)(W)(i”)g semicdlido el mds cdlido de los
climas templados. ‘

Especies importantes ademds de las sefialadas en el inciso A
son: Quercus obtusata, Salix bonplandiapna, Garryva Jlaurifolia,
S6lo en este rodal se encontré a Populus guzmanantlensis v en el
estrato arbéreo bajo a Calliandra laevis, DPRiphvsa puberulenta,
Lysiloma sp. vy Malvaviscus arboreus gque son especies
caracteristicas de zonas de menor altitud.

Se presentaron la mayor cantidad de especies de la familia
Leguminosae (cinco en total)}, comparado con otros sitios donde sélo

ocurrid el génerc Inga.

B. Cerro Grande.

a) Rodales incluidos. 22, 23, 24, 25, 26 y 27.

b) Caracteristicas fisiogrdaficas. Vertiente oeste, altitud de
2100 a 2300 m, rango de pendiente 12 a 52%, substrato geolégico
rocas cdlizas del Cretdcico. La precipitacién pluvial es de 1000 a
1200 mm anuales, la temperatura de 18 a 20°C, el clima predominante
es el Ca(Wez)(W)(e)g templado con verano cdlido.

e) Especies principales. Quercus candicans, Q. laurina, Styrax
laurifolia, Ilex brandegeana, Dendropanax arboreus, Clethra sp.
nov., Tilia mexicana v Zinowiewia concinna.

En el dosel de esta zona se encontrdé frecuentemente al género
Quercus como especie dominante, en algunos sitios hubo dificultad
para diferenciar rodales de bosque de encino de los de bosque
meséfilo.

Se observaron sitios con asociaciones de especies dominantes,
por ejemplo en el rodal de La Laguna encontramos a Quercus laurina,
Ternstroemia pringlei, Sympleocos priopophvlla, y Stvrax arsenteus;
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en La Cipresera Ternstroemia lineata y Stvrax argenteus, en Pledras
Grandes Zinowiewia goncinna, Styrax argepteus y Iernstroemia
lineats fueron los elementos principales.

Las siguientes .son algunas de las especies de Cerro Grande no
rresentes en la Zona Nicleo Manantlan-Las Joyas: Qreopanax
Xalapensis, Cornus excelsa, Comarostaphylis discolor, Litsea
glaucescens, Quercus laurina y Quercus rugosa. Asi también, es
notable la ausencia de muchas de las especies tipicas del bosque

mes6filo de montafia de la Zona Nacleo Mananﬁlén—Las Joyas.

C. Puerto de Los Mazos.

a) Rodales incluidos. Rodal 28.

b) Caracteristicas fisiogrdficas. Altitud 1760 m, exposicidn
norte y pendiente de 39%, substrato geolégico formado por rocas
igneas extrusivas intermedias del Terciaric. Precipitacidn pluvial
1300 mm, temperatura 18°C y clima A(W2)(W)(i°)g cdlido, el méds
himedo de los subhimedos.

e) Especies principales. Este rodal tiene una composiciodn
floristica diferente del resto (Cuadro 3). En el encontramos 19
especies ubicadas en 14 familias algunas de ellas son: Croton

A continuacidén se presenta una lista de las especies cuya
localizacidén fué exclusiva para este sitio (de los 28 sitios
visitados) esta incluye: Aphananthe moncica, Adelia sp., Coussapoa

Glossostipula g¢oncinpa vy Dipholis minutiflora son dos
registros nuevos para la reserva.

El género Quercus estuvo ausente en este rodal. La mayoria de

elementos fueron de afinidad tropical.

6.5.2. Ordenacidn.

En la Figura 10 se muestran los resultados de una ordenacibén

de los rodales en relacidén con la altitud, pendiente y la
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exposicién de la vertiente en la cual estén localizados; en esta
grifica puede observarse gue la altitud y la exposicién de la
vertiente son las variables principales que definen los grupos.

De 1700 a 2100 m estéan localizados los grupos A.1l, A.2, A4y
C, con pendienteé de 16 a 48%, en la vertiente norte.

De 1750 a 1960 m se localiza el grupo A.3, en un rango de
pendiente de 55 a 97% en la vertiente sur.

De 2100 a 2300 m estan ubicados los rodales del grupo B en un
rango de pendiente de 12 a 52%, en la vertiente oeste.

En el Cuadro 11, aparecen las caracteristicas fisiogrdficas de
cada uno de los rodales. La ubicacién de los sitios de muestreo se
encuentra en la Figura 11, en las Figuras 12 a 15 aparecen las

diferentes cartas temdticas de la Reserva.

6.6. Caracteristicas fisiogrdficas de los sitios de bosque

mesdfilo de montafia en RBSM.

6.6.1. Sierra de Manantlén.

En esta zona el bosque meséfilo de montafia se localiza en
altitudes desde 700 hasta 2800 m, en cafiadas y laderas con
pendientes minimas de 10 y méximas de 133% y con exposicidén SE y SW
principalmente pero también en exposiciones NW, NE, Ny S (Figs. 11
y 12). En cuanto a sus céfacteristicas geolégicas predominan las
rocas igneas extrusivas intermedias e igneas extrusivas dcidas del
Terciario, en algunos sitios encontramos rocas igneas intrusivas
dcidas, tobas y granitos (Fig. 13).

La precipitacién pluvial es de un minimo de 900 mm y alcanza
los 1600 mm anuales, las temperaturas estdn en un rango de 18 a
22.8°C (Fig. 15). Los climas caracteristicos son: Awi(w)(i’)g
(cdlido subhumedo), Awz(w){i”)g (cdlido, el mads htmedo de los
subhimedos), A(C)lwo(w)(e) (semicalido), (A)Ca(wz)(w)(i')e
(semicédlido, el mas cédlido de los climas templados),
(A)Cb(w2)(w)(i”)g (semicdlido de los templados), Ca(wz)(w)(e)g
(templado con verano cdlido), Cb(wz)(w)(e)g (templado con verano
fresco largo), todos estos climas tienen un régimen de lluvias de

verano con porciento de lluvia invernal menor de 5 (Fig. 14).
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Cuadro {1. Caracteristicas fisiogrdficas de los rodales.

Parte 1.

LOCALIDAD COORDENADAS ALTITUD  RELIEVE EXPQ, PENDIENTE GEOLOGIA  TIPQ DE CLiMA P. PLUVIAL  TEMPERATURA  VEG. CIRLC. 1
1 La Orderita 104°16°20"E 1860 Ladera N 27 Igei [RICh{W,) (Wi )g 1300 18.5 Be
190367 45N
2 Laurelito ! 104°17° 30"E 1960 Ladera/cafada G 43 Igea tRICHIW) (W)L )g 1500 18.5 BP
194357 20"N
3 P, Escobedo  104°15°50°E 2040 Ladera NG 48 lgei Calby)(W){edg 1400 18.9 BAN/BP
19°34° 40"
4 Sn. Campus 104°17°50°E 2040 Ladera N 16 Igei Cati,)(W){elg 1400 18 BHM/BP
19°35° 00K
5 La Moza 104*19°07°E 1920 Cafada NE U Tgei fR)CatWz} (W) (i" g 1500 18.5 BR/VS
19°35°50"N
b Sn. Cam-Esc  104°15°35°E 2100 Ladera NE 3 Iget Caf®s){Witelg 1400 18.5 BNM/BP
19434° 50N
7, El Chaparral  104°15°50°E 2010 Ladera N 24 Tgei Ca( ) (W){elg 1400 18 BP
19435°07°N
B Cerro del Ledn 104°17°15°E 1950 Ladera N 32 igei [R)Ch{H,) (W) (i )g 1400 18,5 BR/VS
19°35°07"N
9 El Triguite  104°17°00E 1925 Ladera/canada KE S Igei (AJCHEW, ) (W) )g 1400 18.9 BP/VS/BMN
19°35°15°N
10 Pto. Tecatas A 104°14°10"€ 1970 Ladera ND 34 Igei - (A)Ch(WJ{W}{i')g 1300 18 ¥5/8P
19°36°05“N
11 Corralitos 104°47°05°E 1700 Carada- NE. 22 Igei (R)Catuz)(W)(i’)g 1300 18.5 BP
19°37°45°N -
12 B. Lentrisco 104°18°05"€ 1830 Ladera 1] 32 Igei (A)CalWz){W){i')g 1300 18.5 BP/VS
19°34°40°N
13 Quince Gcotes 1034°14°50"E 1800 Cafada 0 3 Igei IR Catka ) (W)(i')g 1500 20 BMN/BP
19°33°30°N
14 Esc. los Toros 104°(4°15°E 2100 Ladera L] 42 Igei Caf®;){W){elg 1500 20 BP
19°33°40°N
15 Picacho del 104*16°20%€ 2040 Ladera/Cafada E 113 Igei CalWa}(W)(elg 1400 18 BR/VS
Sol y la Luna  19°33°52°N
16 La Moza B 104°18°15°E 1850 Ladera N 32 Igei (A)CalWz) (W) (i'lg 1400 18.9 BP
19435° 10"N
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Cuadro 11, Caracteristitas fisiogrdticas de los rodales. Parte 2.
LOCALIDAD CODRDENADAS ALTITUD  RELIEVE EYPOSICIDN  PENDIENTE  GEDLDGIA CLInA P. PLUVIAL TEMPERATURA v, CIRC.
17 Pto. Tecatas B 104°17°30"E 1730 Cafada 0 58 {gei {RICbIW} (W) {i")g 1300 18.5 8P/YS
19°36°40°N
1B Laurelito 2 104°17°40%E 1830 Ladera/cafiada WO 97 Igea (R)CafW) (Wi )g 1400 20 BP/VS
19°35° 15N
19 Las Baleras 104°15° 35" 1690 Canada 18 lgei (A)CaiWz}{W){i')g 1300 20 BP
19°37°00°N
20 taurelito 3 104°17'S7°E 1730 Ladera 0 35 igea {A)Caliz)(W)(i")g 1500 22 Bp
19°35°05"N
21 El Salto 104°15'15%€ 1550 Canada N Taba (A)Cafkz}(W}{1")g 1300 22 BP/BO
19°37°40"N
22 La Cipresera 103°37°00°E 2300 Ladera g 15 Caliza  Ca{Wz)iW)(e)g 1200 18 80/8C
19°28° 57N
23 La laguna 103°58° 15" 2180 Ladera N 52 Caliza  (R)Ca(N}{W}(i")g 1000 20 o
19°32°10"8
24 El Terrero 2 103°57°20"E 2230 Ladera ] n Caliza CaiWz)iW)lelg 1200 18 B
19°26°57"N
25  Pinabetes 103°57° 15 2270 Ladera 5 16 Catiza Ca(N2}(W}{elg 1200 18 BG/Ab
19°27°25"N
26 Pozo blanco  103°57°30°E 2300 Ladera 0 12 Caliza CafMz)W}ielg 1200 18 B/Ab
19°27°30"N
27 Piedras Vdes, 103°57°15°E 2100 Ladera S0 31 Caliza Cai¥z) (W) (el 1200 18 B0
19°27° 00N
28 Pto. los Mazos 104°23°20"E 1740 Ladera N 39 fgei Al2{WI{i ")y 1300 22 B0
19°40°45°N )
BP = Bosque de Pinus
B@ = Bosque de Guercus

BMM = Bosque mesdéfilo de montada

Ab =
VS
Bt

Bosque de Abies
Vegetacidn secundaria

Bosque de coniferas dominado por Cupressus spp.
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6.6.2. Cerro Grande.

En Cerro Grande el bosque mesdéfilo estd ubicado desde los 1600
hasta los 2300 m s.n.m., en laderas de pendientes suaves de 6 a
44%, predominando exposiciones E y NE pero también se presenta en
las exposiciones SW, NW y N (Fig. 11 y 12). Las rocas calizas del
Cretdcico son caracteristicas en la geologia de la zona (Fig. 13).

La precipitacién pluvial es de 1000 a 1200 mm anuales y la
temperatura media anual es de 16 a 18°C (Fig. 15). Los climas
presentes son: Ca(Wz){(W)(e)g (templado con verano cdlido) y el
(A)Ca(W1)(W)(i°)g (semicdlido, el mas cdlido de 1los climas
templados) con régimen de lluvia en verano y porciento de lluvia

invernal menor que 5 (Fig. 14).
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VII. DISCUSION

1. Diversidad.

La diversidad representa un elemento de gran importancia que
Jjustifica los esfuerzos para conservar al bosque meséfilo. Magurran
{1989) subraya, que uno de los criterios mas significativos para la
conservacion de la naturaleza, es la diversidad que se interpreta
como un sindénimo de la calidad ecolégica.

El bosque meséfilo de montafia ocupa una pequefia porcién (5%)
de la Sierra de Manantldn (Jardel 1990), pero tiene en su conjunto
una alta riqueza de especies arbdéreas: alberga al 47% de las 333
especies, reportadas hasta ahora por Vazquez et al. (1990) para la
Reserva (Cuadro 1). Es posible gque al completarse el inventario de
los Dbosques tropicales caducifolio y subcaducifolio, esta
proporcién disminuya un poco, pero de cualgquier manera podemos
afirmar que el bosque meséfilo de montafia es una de las comunidades
floristicamente méds ricas de la Reserva.

Al comparar los valores de riqueza y diversidad a nivel de
rodales individuales (diversidad a) con otros bosques del mundo
(Cuadro 7) se observa que son mds bajos que los de bosques
tropicales, pero son del mismo orden o superiores a los de bosques
templados.

Por otra parte, al hacer un andlisis de la composicidén de
especies de los 28 rodales huestreados, las diferencias entre un
rodal y otro fueron muy notables, lo cual indica una alta
heterogeneidad en la composicidén de especies esto es, una alta
diversidad 8.

La alta heterogeneidad encontrada coincide con la afirmacidn
de Rzedowski (1978): "El bosque mes6filo se presenta en forma de
muy diversas asociaciones que difieren entre si en cuanto a la
altura, la fenologia y sobre todo a las especies dominantes, mismas
que varian con frecuencia de una ladera a otra, constituyendo asi
el conjunto una unidad bastante heterogénea'.

Esto implica que para conservar una muestra representativa de
la diversidad de especies del bosque meséfilo de montaifia debemos

proteger el mayor nimero de rodales posible.
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2. Especies raras.

Una inguietud <central de los conservacionistas es la
proteccién de las especies raras, que se consideran particularmente
frdgiles y wvaliosas, dandose por hecho que estas sSon més
susceptibles a la extincidén que las especies comunes (Terborg y
Winter 1980, citado por Rabinowitz et al. 1986). Las especies raras
no representan casos aislados, mds bien constituyen un importante
componente de la flora de muchos lugares (Rabinowitz gt al. 1986).

De 1la totalidad de especies arbéreas encontradas en los
rodales muestreados, las especies consideradas como escasas y raras
(frecuencia relativa <25%) representan el 76%. Esta caracteristica
es muy importante para la conservacién del bosque mesdéfilo en la
Reserva, pues la destruccidén de cualguier rodal, aun cuando este
sea pequefio, puede implicar la extincién local de especies.

Rabinowitz et al. (1986) menciona que el nivel de rareza de
una especie vegetal estd determinada por tres rasgos: la
especificidad de hdbitat, el rango geogrdfico y el tamafio de la
poblacidén. En base a esto formé un sistema de clasificacién para
determinar la frecuencia de las diferentes formas de rareza.
Siguiendo estos criterios observamos que las especies del bosque
mesdéfilo no parecen ser muy especificas respecto al area geografica
donde hdbitan, pero muestran cierta preferencia de hdbitat y la
mayoria poseen bajas densidades de poblacién. Es importante sefialar
la dificultad de determinar a que tipo de rareza corresponde una
especie pues existe una relacidén directa con la escala a la cual se
trabaja: ademds la realizacién de esta tarea reviste cierta
subjetividad (Rabinowitz et al. 1986).

Ejemplos preliminares de las categorias de rareza de algunas
especies son las siguientes: Populus guzmanantlensis es una especie
endémica, con un estrecho réngo de distribucidén geogrifica
conocida; su hdbitat es restringido (localizada sdlo en algunos
sitios de bosgques mesdéfilo de montafia y tropical subcaducifolio en
cafiadas y margenes de arroyos) y sus niveles de poblaéién son
relativamente bajos. Una especie con caracteristicas opuestas a
esta es Dendropanax arhboreus, que tiene una amplia .distribucién

geografica, no parece muy especifica en cuanto a sus necesidades de
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hébitat y se encuentra casi siempre formando poblaciones numerosas;
esta especie es comiin tanto en bosgque mesdfilo como en algunos
bosques tropicales. Un tercer caso es el de AQQi saccharum ssp.
skutchii subespecie de la cual se conocen sélo cuatro localidades
muy disyuntas la de Manantlédn y las de Tamaulipas, Coahuila y
Guatemala (Murray 1975); esta especie se localiza sélo en un rodal
de la Sierra.

Hubbell y Foster (1986) Definen tres causas de rareza que son
de interés para la conservacién bioldégica, porque tienen impacto
directo sobre las prdcticas de manejo; estas causas tienen gque ver
con los requerimientos de hdbitat de cada especie, las condiciones
para su exitosa regeneracén y el hecho de que la especie sea una
inmigrante reciente de centros de poblacién externos (en cuyo caso
el crecimiento de su poblacidn local no esta asegurado).

Conocer a fondo los tipos de rareza de las especies del bosque
mes6éfilo y las causas que la determinan, serd de gran utilidad en
la instrumentacién de las préctibas de conservacién, por lo cual
consideramos de importancia la realizacién de estudios con este

enfoque.

3. Distribucién altitudinal.

Entre los 1500 y 2300 m s.n.m. se observé el mayor numero de
especies arbdreas, esto puede interpretarse en el sentido de que en
este piso altitudinal se den las condiciones 6ptimas para el
desarrollo del bosque mesdéfilo. Sin embargo se requieren estudios
en sitios de altitud inferior y superior para cubrir el rango total
de distribucién de este tipo de vegetacidn en la zona. Ademds es
importante estudiar la transicién del bosque mesé6filo de montafia en
su limite inferior con el bosque tropical subcaducifolio, para
precisar diferencias entre ambos tipos de vegetacidén, ya que las
observaciones hechas en campo nos indican que existe una transicién
gradual y que comparten algunos géneros como: ITrichilia, Guarea,
Dendropanax, lnga, Ficus, Irophis, Eugenia y Aphananthe.

Al andlizar la distribucién altitudinal de las especies,
nuestros resultados indican que el 67% de estas son de distribucién
estrecha y restringida (menor al 25% dentro del rango de 2150), lo
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cual tiene una relacién directa con la alta variabilidad que se
observa en los rodales.

Las tendencias observadas en los sitios muestreados (altitud
de 1600 a 2300 m) indican que la riqueza y diversidad de especies
arbéreas decrecen conforme aumenta la altitud (Figuras 5, 6 y 7).
La altitud es una variable indirecta y las variaciones en las
caracteristicas de 1la vegetacidén, implican modificaciones en
factores tales como precipitacién. <temperatura, velocidad del
viento, caracteristicas del suelo etc., gque se presentan a través
de un gradiente (Zavala 1986). El estudio de tales factores debe
realizarse con mayor detalle. si se pretende conocer cuales
desempefian el papel mds importante en la distribucién de las
especies.

Los efectos de la altitud y la latitud, producen tendencias
similares en los cambios en la distribucién y la diversidad de
especies (Gentry 1988). De acuerdo con (Whittaker 1970), los
organismos de altas latitudes son consecuencia de una ventaja
selectiva de los individuos con amplias toleracias climaticas en
regiones con diferencias importantes entre las temperaturas del
verano y el invierno; en contraste, para la seleccién de organismos
del trépico no se esperan caracteristicas de amplia tolerancia,
pero los organismos sobreviven 36lo si son capaces de resolver los

problemas de interaccidén con otras especies.

4. Afinidades biogeograficas.

Los resultados muestran que el 50% de las familias son de
afinidad con Laurasia y el 43% de afinidad con Gondwana en sus
diferentes grupos, un 7% corresponde a familias no asignadas. En el
Cuadro 10 se puede observar gque existe un predominio de especies y
de familias de montafia, tanto del hemisferio norte (Laurasia) que
son mds numerosas, como de distribucidén centrada en los Andes,
aunque el_componente de familias con distribucién centrada en
tierras bajas tropicales (Amazonia) es importante (representa el
19%). Esto nos muestra la caracteristica transicional del bosqgue
meséfilo de montafla entre bosques templados y tropicales va
seflalada en otros trabajos (Rzedowski 1978, Puig 1989, Luna et al.
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1988, 1989).

La proporcién de familias de cada grupo tiende a modificarse
a través del gradiente altitudinal, puesto que al aumentar la
altitud desciende. el porcentaje de familias de afinidad con
Gondwana, mientras el de familias de afinidad con Laurasia se
mantiene estable o tiende a incrementarse. Gentry (1882) afirma que
los taxa laurasicos son mds importantes en las floras neotropicales
de montafia, en una especie de dicotomia entre los elementos
laurasicos derivadés de tierras altas y los elementos de Gondwana
derivados de floras neotropicales de tierras bajas.

En los bosques de montafia de México y Centroamérica se observa
un predominio ecolégico de elementos laurdsicos con la presencia de
familias como: Pinaceae, Fagaceae, Juglandaceae, Magnoliaceae,
Theaceae y Ulmaceae que son importantes elementos en el dosel de
los bosques templados de montafia, todos ellos presentes en el
bosque mes6filo de la Reserva. Estos elementos laurdsicos decrecen
en su distribucién hacia el sur y familias como Hammamelidaceae ¥y
Pinaceae no pasan de la parte norte de Nicaragua, mientras que
familias como Garryaceae s6lo alcanzan la parte alta de Panamd
(Gentry 1982).

Aln en Sudamérica los elementos laurisicos tienden a prevalecer
ecolégicamente en los bosques de montafia. Aunque no siempre en
numero de especies, algunas familias del norte como Juglandaceae,
Betulaceae, Fagaceae, Magnoliaceae, Berberidaceae, Clethraceae,
Cornaceae, Oleaceae y Caprifoliaceae, estén presentes en Sudamérica
tropical principalmente en la parte alta de los Andes. Otras
familias como Salicaceae, Ulmaceae, Theaceae, Celastraceae,
Aquifoliaceae, Sabiaceae y Staphyleaceée tienen uno o dos géneros
o especies dispersos en tierras bajas tropicales y tales géneros se
encuentran restringidos en Amazonas bajo condiciones ecolédgicas
extremas. S6lo en el Amazonas especies templadas del sur como
Podocarpus estan presentes en sitios con arena blanca (Gentry
1882).

La mayor cantidad de componentes de la flora Neotropical son
derivados de los diferentes grupos de afinidad Gondwana y aungue

hay representacién de estos taxa en regiones fitogeogrdficas de
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montafia, no se presenta una gran diversidad en sitios de mayor
altitud.

5. Clasificacién y relacién de los grupos con factores

ambientales.

Suponemos que la diferenciacién de los dos grupos principales
(los rodales de la Zona Nucleo Manantldn-Las Joyas y los de Cerro
Grande), obtenida a partir de la clasificacién presentada en los
resultados, estd basada en dos variables fundamentales: origen
geoldgico y altitud.

El grupo de la Zona Niacleo Manantlan-Las Joyas se caracteriza
geolégicamente por la presencia de rocas igneas extrusivas del
Terciario y los sitios se localizan entre 1550 y 2100 m s.n.m.. Los
rodales son muy heterogéneos entre si en cuanto a composicién
floristica, dando esto lugar a la formacién de varios subgrupos
(Fig. 9), cuya separacidén se debe al parecer a la altitud ¥y
vertiente en la que se localizan (Fig. 10). Las especies
caracteristicas de esta zona son: Carpinus itropicalis, Cornus
disciflora, Magnolia iltisiana, Dendropanax arboreus, Clethra sp.
nov. Quercus salicifolia, Quercus xalapensis., Quercus candicans,

En Cerro Grande el susbstrato geolbégico corresponde a rocas
cédlizas del Cretdcico. Los sitios se localizan entre 2100 y 2300 m
s.n.m.. El grupo estd constituido por 6 rodales, menos variables
entre si, en relacién con el grupo anterior, sus especies
principales son: Quercus candicans, Q. laurina, Stvrax arsgenteus,
Ilex brandegeana, Dendropanax arboreus, Clethra sp. nov., ITilia
mexicana vy Zinowiewia concinna.

En estd zona fué significativa 1la presencia del género
Quercus dominando el dosel, ademds de la asociacién de algunas
especies (inciso B. apartado de clasificacibén) que caracterizan la
composicién de los rodales. Los valores de riqueza y diversidad
fueron inferiores a los de la Zona Nucleo Manantlén—Las Joyas 1lo

cual puede tener relacidn con la altitud y una superficie de bosque
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mesdfilo menor.

Dieciocho especies fueron exclusivas a Cerro Grande (Cuadro
3), 65 a la Zona Nicleo Manantldn-Las Joyas y 27 especies son
_ comunes a ambos sitios.

El rodal de Puerto Los Mazos tiene una composicién floristica
muy distinta del resto y se separa totalmente. Las especies que lo
componen son ‘en su mayoria de familias tropicales, y no se presenta
el género Quercus. Floristicamente podria considerarse como una
transicién con bosgue tropical subcaducifolio aungue se encuentra
en el piso altitudinal del bosque meséfilo de montafia. Nueve
especies fueron exclusivas de Puerto Los Mazos, 10 especies son
compartidas con la Zona Nacleo Manantldn-Las Joyas y 4 con Cerro
Grande (Cuadro 3).

A la escala en que se trabajé, no es posible determinar la
influencia de factores climiticos y edaficos sobre la distribucién
de las especies. Ademds la informacién climatoldégica obtenida es
limitada sobre todo en las partes altas donde no se cuenta con
suficientes estaciones meteoroldégicas y 1la cantidad de 1lluvia
parece estar subestimada (Martinez-Rivera et al 1991). El presente
trabajo representa una primera aproximacién al estudio de la
distribucién de las especies arboreas del bosque mesdéfilo de
montafia. La realizacién de estudios mds profundos sobre la
influencia de los factores climdticos y edaficos en la distribucién
de las especies, corresponde a una etapa posterior de estudio, gue

debe realizarse a una escala mds fina.

6. Discusién sobre los métodos.

Las técnicas de inventario rdpido, son herramientas utiles en
la caracterizacién de la vegetacién y la valoracién de la
biodiversidad de una manera agil, aplicable a la toma de decisiones
en las practicas de conservacion de una reserva (Campbell y Hammond
1989, Gentry Com pers. ). Esto es prioritario en zonas donde existen
fuertes presiones de deterioro y medios escasos para llevar a cabo
estudios profundos a largo plazo.

El inventario floristico de rodales, método empleado con el

objetivo de reconocer la composicién y la distribucidén de especies,
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es8 una técnica rédpida, cuyos costos de muestreo son inferiores a
los de cualgquier otra. Permite una caracterizacién féacil de la
vegetacidén, proporcionando una mejor organizacidn de los atributos
que se registran en el rodal en comparacién a una colecta botdnica
tradicional.

Su desventaja con respecto a otras técnicas que utilizan un
drea fija de muestreo, es el tamafio variable de los rodales, lo
cual no permite comparaciones estrictas referidas a una unidad de
superficie. Al hacer un inventario floristico se generan datos
cualitativos de presencia-ausencia, es decir no se obtiene
informacién cuantitativa sobre la abundacia de especies, por eso la
diversidad es calculada como rigqueza (numero de especies).

La transectos como unidades de muestreo son un caso particular
de unidad sin limites, estos evitan los problemas de la seleccién
de la forma y el tamafio de una unidad bidimensional (Matteucci ¥y
Colma 18982). Segiin Campbell y Hammond (1889) Los transectos son una
forma muy popular de muestreo, sus ventajas son: 1) muestrea un
espectro mayor de microhdbitats y especies en comparacién con un
cuadrante o un sitio circular de la misma superficie, 2) es usado
también para determinar patrones internos de distribucidn en
funcién del terreno, tipo de suelo, inundacién etc. y 3) 1la
probabilidad de destruccién del sotobosque es menor que en un
cuadrante de la misma &rea, particularmente si los trabajadores
evitan usar la linea de transecto como un camino.

Esta técnica resultdé apropiada y relativamente rdpida para
obtener datos de abundancia de especies y de composicién
floristica; ademds nos proporciona una superficie fija de -muestreo,
que es manejable en campo y cuyo costo es inferior al de otras
técnicas. Sin embargo no es recomendable <cuando se pretende
establecer sitios permanentes para monitoreo continuo.

Este método ha sido criticado por considerar que los indices
de diversidad que proporciona son sobreestimados, por lo cual se
recomienda que los transectos sean trazados siguiendo un
procedimiénto al azar o sistemdatico para obtener una muestra mas
representativa. Campbell y Hammond (1982) sefilalan que, por tratarse
de una 4rea larga y estrecha, abarca muchos microhdbitats,
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resultando un método ineficiente para caracterizar un tipo de
comunidad particular, excepto en terrenos muy homogéneos; este
problema no se presenté en nuestros sitios de muestreo, pues los
transectos se trazaron en diferentes direcciones dentro del mismo
rodal, de tal manera. que se obtuvo una caracterizacién del mismo.

Los valores de riqueza obtenidos mediante inventario
floristico y transectos no son muy diferentes entre si, e indican

el mismo patrén (Cuadros 4 y 5).
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VIII. CONCLUSIONES

El bosque meséfilo de montafia es una de las comunidades
vegetales de mayor riqueza floristica en la Reserva de la Biésfera
Sierra de Manantlan, Que concentra el 47% de las especies arbéreas
de la reserva reportadas por Vdzquez et al. (1990),

En este bosque se encontré una alta diversidad 8, lo gue
destaca la heterogéneidad floristica que existe entre los rodales.
Una gran proporcidn de especies encontradas en el presente estudio
se clasifican como raras.

Estas caracteristicas de alta diversidad, heterogeneidad vy
rareza del Dbosque meséfilo, son algunos de 1los criterios
considerados por Margules y Usher (1981 citado por Magurran) para
la valoracién ecolégica de 4&reas silvestres, e indican que el
bosque meséfilo es una comunidad de particular interés para la
conservacién.

El estrato arbéreo del bosque meséfilo de montafia de la
Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan estd caracterizado por
las siguientes especies arboéreas: Clethra sp. nov., Ilex
y Iilia mexicana.

En cuanto é la distribucién altitudinal, se observé que entre
1500 y 2300 m se localiza el mayor numero de especies arbéreas, lo
cual puede significar que este sea el piso altitudinal 6ptimo del
bosque meséfilo de montafia. Asimismo se determiné la manera como
varian la riqueza y la diversidad de espécies a través del
gradiente de altitud, encontrandose que los valores de esta=
disminuyen conforme aumenta la altitud. Sin embargo, se recomienda
la realizacidon de estudios en sitios de altitud inferior a los 1500
m y superior a 1los 2300, para completar el cuadro de 1la
distribucidén de las especies arbdéreas y describir la transicidn
hacia otros tipos de vegetaciédn.

Los afinidades biogeogrificas de las familias del bosque
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mesdfilo de montafia confirman la caracteristica transicional de
esta comunidad entre los bosques templados y tropicales, vya
sefialada por (Rzedowski 1978 y Puig 1974). En é1 las familias de
afinidad con Laurasié tienen un ligero predominio sobre las de
afinidad con Gondwana en sus diferentes grupos, encontrandose
ademds que las familias de montafia son mds abundantes, tanto las de
afinidad con Laurasia como las de distribucién centrada en los
Andes, sin embargo el componente de familias con distribucién
centrada en tierras bajas tropicales (Amazonia) es importante
(incluye al 19%).

La proporcién de familias de cada grupo fitogeografico, tiende
a modificarse a través del gradiente altitudinal, de tal manera que
a menor altitud hay mas familias de afinidad con Gondwana y en los
sitios altos, las familias de afinidad con Laurasia son més
abundantes.

Las variaciones en la composicién floristica del Bosque
meséfilo de montafia permiten diferenciar dos grupos principales: 1)
Zona Nacleo Manantlan-Las Joyas de la que a sSu vez se separan
varios grupos, por diferencias en la altitud y la vertiente y 2)
Cerro Grande. Las diferencias fisiograficas méds importantes que
definen a los rodales que integran estos grupos son la la altitud
y el substrato geolégico de cada zona, por lo cual suponemos que
ambas variables podrian determinar la formacidén de estos grupos.
Los Mazos es un rodal atipico, parecido a bosque tropical
subcaducifolio. ‘

Para estudios posteriores, es necesario muestrear en sitios
abajo de los 1500 y superiores a 2300 m s.n.m., para contar con
informacién mds profunda, ademds de considerar en estos a los
estratos arbustivo y herbdceo, lo cual proporcionara datos valiosos
sobre la diversidad, otro aspecto interesante es el estudio de las
epifitas, abundantes en esta comunidad. Se regquiere también, 1la
realizacién de trabajos con un enfoque funcional, sobre aspectos
que intervienen en la dindmica del desafrollo del bosque meséfilo.

Debe analizarse con mayor profundidad, 1la influencia que
ejercen los factores fisiogrédficos sobre la distribucidn de las

especies, para lo cual es prioritario el estudio y la actualizacién
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de la informacién geografica de la reserva.
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IX. RECOMENDACIONES DE MANEJO.

Lo anterior proporciona una panordmica de la importancia que

reviste el bosque meséfilo de montafia para la conservacién,

apoyados en esta informacién resaltamos la necesidad de proteger

esta comunidad:

1.

La comparacién de los valores de diversidad de rodales
individuales del bosque meséfilo (diversidad a), con otros
bosques del mundo, muestra que son similares o algo superiores
a los de bosques templados, pero inferiores a los de bosques
tropicales. Observando desde otra perspectiva, el conjunto de
bosque meséfilo concentra al 47% de las especies arbdreas
reportadas por Vdzquez et al (1990), en tan sbélo el 5% de la
superficie de la Reserva (Jardel 1290), este 5% se encuentra
fragmentado en cafiadas y laderas himedas. Esto implica que
para conservar diversidad debemos proteger la mayor superficie

posible de bosque meséfilo.

Los rodales de bosque meséfilo son muy heterogéneos entre si
en cuanto a composicién de especies (alta diversidad B), esta
caracteristica es muy relevante, sobre todo considerando que
los sitios estdan relativamente cerca y que sdélo se tomaron en
cuenta a las especies arbbéreas, esto justifica la conservacién
de estd comunidad como conjunto, protegiendo la mayor
extensién posible.

Si bien es prioritaria la proteccién de este bosgque en
términos generales, en los sitios que albergan especies raras
0 en peligro de extincién, es necesario redoblar esfuerzos
para hacer efectiva su conservacidén. esto implica que debemos
conocer cuales son estas especies y las causas que propician

Su rareza.

Por lo tanto se regquiere incluir en Zona Nicleo la mayor
superficie de bosque mesdéfilo de montafia para tener un control

mads estricto de su manejo y propiciar el desarrollo de
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estudios que nos permitan conocerlo con mayor profundidad.
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APENDICE 1.
LISTA DE ESPECIES ARBOREAS DEL BOSQUE MESOFILO DE MONTARA
EN LA SIERRA DE MANANTLANZ

Aceraceae (ACE)
1. Acer saccharum ssp. gkutchii (A) *

Actinidiaceae (ACT)
2. Saurauia serrata DC. (A) *

Apocynaceae (APO)
3. Vallesia aff. mexicana Muell. Arg. (A)

Aquifoliaceae (AQU)
4. Ilex brandegeana Loes. (A)
5. Ilex tolucana Hemsl. (A)

Araliaceae (ARA) ’

6. Dendropanax arboreus (L.) Dec. & Planch. (A) *

7. Oreopanax echinops (Schlecht. & Cham.) Dec. & Planch. (a) ¥
8. QOreopanax peltatus Linden ex Regel (a) *

9. Oreopanax xalapensis (H.B.K.) Dec. & Planch. (A) *

Berberidaceae (BER)
10. Berberis sp. (A) *

Betulaceae (BET)

11. Alnus acuminpata ssp. arguta (Schlecht.) Furlow (A) *
12. Carpinus tropicalis Furlow (C. carolinianus) (A) *
13. Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch (A) *

Boraginaceae (BOR)
14. Cordia prunifolia I. M. Johnst. (A)

Caprifoliaceae (CAP)
15. Viburnum hartwegii Benth. (A) *

Celastraceae (CEL)
16. Perrottetia longistvlis Rose (A) ¥
17. Zinowiewia concinna Lundell (A) *

Clethraceae (CLE)
18. Clethra mexicana DC. (A)
19. Clethra sp. nov. (A) %

Compositae (COM)
20. Brickellia squarrosa (Cav.) B. L. Rob. var. gligadena B. ..
Rob. (a) x

2 Los nombres de las especies estdn de acuerdo con el Trabajo de
Vazquez et al. (1990).
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21. Eupatorium cronguistii (K. & R.) Turner (a) *
22. Senecio albonervius Greenm. (a) *
23. Senecio gtandlevi Greenm. (A) *

Cornaceae (COR)
24. Cornus disciflora DC. (A) *
25. Cornus excelsa H.B.K. (A) *

Cupressaceae (CUP)
26. Cupressus lusitanica Mill. (A)

Ericaceae (ERI)
27. Arbutus xalavensis H.B.K. (A) x
28. Comarostaphvlis discolor (Hook) Diggs ssp. discolor (A) *

Euphorbiaceae (EUP)

29. Adelia barbinervis Schlecht. & Cham. (A) X
30. Croton wilburi McVaugh (A) *

31. Euphorbia schlechtendalii Boiss (A) X

33. Phvllanthus mocinianus Baill. (a) *
34. Sapium lateriflorum Hemsl. Hook. (a)
35. Sebastiania Jjaliscensis McVaugh (a) ¥

Fagaceae (FAG)

39. Quercus crassipes H. & B. (4)
40. Quercus excelsa Liebm. (A) *

41. Quercus gentrvi C.H. Muller (A)
42. Quercus glaucescens H. & B.(A) X

44. Quercus magnoliifolia "‘Née (A) *
45. Quercus martinezii C. H. Muller (A) X
46. Quercus obtusata H. & B. (A) ¥

49. Quercus scvtophvlla Liebm. (A) ¥

50. Quercus uxoris McVaugh (A) *

51. Quercus vicentensis Trel. (A) *

52_ Quercus xalapensis H. & B. (Q. acutifolia) (A) X

Flacuortiaceae (FLA)
53. Hasseltiopsis dioica (Benth.) Sleumer (A) ¥
54. Xvlosma flexuosum (H.B.K.) Hemsl. (X. celastrinum) (A) *

Garryaceae (GAR)
55. Ganxxa laurifolia Hartweg ex Benth. (A) *

Guttiferae (GUT) )
56. Clusia salvinii Donn. (A) *
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Hamamelidaceae (HAM)
57. Matudaea trinervia Lundell (A) ¥

Icacinaceae (ICA)

58. Calatola laevigata Standl. (A) *

Juglandaceae (JUG)
59. Juglans major (Torr.) Heller var. glabrata Manning (A) *

Labiatae (LAB)
60. Cunila lvthrifolia Benth. (a) ¥

Lauraceae (LAU) .

61. Cinnamomum pachypodum (Nees) Kosterm. (A) ¥
62. Litsea glaucescens H.B.XK. (4) *

63. Nectandra glabrescens Benth. (A)

64. Persea hintonii Allen (A) *

Leguminosae (LEG)
65. Calliandra laevis Rose (a) ¥
66. Diphvsa puberulenta Rydb. (A) *

68: Inga hintonii Sandw. (A) *
69. Ipga laurina (Sw.) Willd. (A)
70. Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. (A) *

Magnoliaceae (MAG)
71. Magnolia iltisiana sp. nov. ined. (Vazguez 1990) (A) X
72. Talauma aff. mexicana (DC.) Don. (A)

Malvaceae (MAL)
73. Malvaviscus arboreus Cav. var. mexicanus Schlecht. (a) ¥
74. Robinsonella cordata Rose & Baker (A)

Melastomataceae (MEL)

75. Conostegia volcanalis Standley & Steyerm. (A) *
76. Leandra subseriata (Naudin) Cogn (a) ¥

77. Miconia albicans (Sw.) Tr. (a)

78. Miconia glaberrima (Schlecht.) Naud. (a) x

79. Miconia sp.

Meliaceae (MEI)

80. Cedrela odorata Linn. (A) x

81. Guarea glabra Vahl (A) *

82. Trichilia havanensis Jacg. (A) *

Moraceae (MOR)

83. Coussapoa purpusii Standley (A) *

84. Ficus macvaughii Carvajal sp. nov. (A) X
85. Ficus obtusifolia H.B.K. (E. involuta) (A)
86. Ficus microchlamvs Standley. (A)

87. Ficus sp. (A) ¥

88. Irophis racemosa (L.) Urb. (A) *



Myrsinaceae (MYR)
89. Ardisia compressa H.B.K. (a) *
90. Ardisia revoluta H.B.K. (a)

93. Synardisia veposa (Mast.) Lundell (A) %

Myrtaceae (MYT)

94. Eugenia capuli (Schlecht. & Cham.) Berg (A) X
95. Eugenia culminicola McVaugh (a-A)

96. Myrcianthes frasans (Sw.) McVaugh (A) *

Oleaceae (OLE)
97. Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh. (A) *

Onagraceae (ONA)
98. Fuchsia arborescens Sims. (A) *
99. Fuchsia cyvlindracea Lindl. (a)

Pinaceae (PIN)

100. Abies religiosa (H.B.K.) Schlecht. & Cham. (A)

101. Abies religiosa var. emarginata Loock et Martinez (A) X
102. Pinus douglasiana Martinez (A) ¥

103. Pinus pseudogtrobus Lindl. (A)

Podocarpaceae (POD)
104. Podocarpus reichei Buchh. & Gray (A) *

Polygonaceae (POL)
105. Coccoloba barbadensig Jacq. (A) ¥

106. Ceanothus caeruleus Lag. (a) *
107. Rhamnus cépraefolia Schlecht. (a)
108. Rhampus hintonii M. C. & L. A. Johnst. (A) X

Rosaceae (ROS)

109. Crataesus pubescens (H.B.K.) Steud. (C. mexicana) (A) *
110. Photinia mexicana (Baill.) Hemsl. (A) %

111. Prunus cortapico Kerber ex Koehne (A) *

112. Prunus serotina ssp. capuli (Cav.) McVaugh (A) X

113. Prunus sp. (A) *

114. Prupus tetradenia Koehne (A) %

Rubiaceae (RUB)

115. Chiococca pachvphvlla Wernham (A) X

116. Chiococca alba (L.) Hitchcock. (a-A)
117. Glossostipula concinna (Standl.) Lorence
118. Rondeletia amoena (Planch.) Hemsl. (A) x*
119. Rondeletia sp. (A) *

Rutaceae (RUT)
120. Zanthoxvlum sp. (A) X
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Sabiaceae (SAB)
121. Meliosma dentata (Liebm ) Urban (A) %

Salicaceae (SAL)

122. Populus guzmanantlensis Vazquez & Cuevas (A) *
123. Salix bonplandiana H.B.K. (A) X

Sapotaceae (SAP)'
124. Bumelia cartilaginea Crong. (A) *
125. Dipholis minutiflora Pittier (A) *

Solanaceae (SOL)

126. Cestrum aurantiacum Lindl. (a-A4)

127. Cestrum lanatum Mart. & Gal. (a-A)

128. Cestrum nitidum Mart. & Gal. (a-A) X

129. Cestrum terminale Francey (a-A)

130. Cestrum sp. (a) *

131. Lvcianthes surotatensis J. L. Gentry (a) *
132. Sclanum aligerum Schlecht. (a-A) *

133. Sclanum aphvodendron S. Knapp (a-4)

134. Solanum brachvstachvs Dunal (S. nigricans) (a—-A) X
135. Solanum brevipedicellatum Roe (a-A) X

136. Solanum sp. (a) *

Staphyleaceae (STA)
137. Turpipia occidentalis (Sw.) G. Don (A) *

Styracaceae (STY)
138. Stvrax argenteus Presl (A) ¥

Symplocaceae (SYM)
139. Symplocos prionophvlla Hemsl. (A) *
140. Symplocos sousae Almeda (A)

Theaceae (THE)

141. Clevera integrifolia (Benth.) Choisy (A)

142. Symplococarpon purpusii (Brandegee) Kobuski (S. h;n&gnll)
(A)

143. Ternstroemia dentisepala Bartholomew (A) X

144. Ternstroemia lineata DC. ssp. lineata (I. pringlei) (A) x

Tiliaceae (TIL)
145. Tilia mexicana Schlecht. (A) x

Ulmaceae (UILM)
146. Aphananthe monoica (Hemsley) Leroy (&) %
147. Trema micrapntha (L.) Blume (A)

Ufticaceae (URT)
148. Urera caracasana (Jacq.) Griseb.

Verbenaceae (VER) )
149. Citharexvium glabrum (5. Wats.) Greenm. (A)
150. Citharexvlum mexicanum Moldenke (A)
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151. Citharexvlum mocinni D. Don. (A) ¥
152. Lippia umbellata Cav. (A) ¥

Forma de vida

A = 4rbol

a arbusto

* observada en los muestreos en campo

o

Nota. La abreviatura de cada familia aparece entre parentesis.
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Apéndice 2

HOJA DE CAMPO
Distribucién de especies arbéreas del BMM en la RBSM

I. Datos de control.

Sitio No : Fecha
Localidad Ubicacidén

Coordenadas UTM x y
Predio Municipio

IT. Descripcién del sitio.
Altitud Exposicién N NE E SE S SW W NW
Forma de relieve Pendiente
Vegetacién circundante :
III.Informacién cartografica
Tipo de clima PP mm Temperatura ___ °C
Substrato geolégico __________ Tipo de vegetacién

Nom. comin Nom. cientifico Estrato Abundancia
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Altura media del dosel
IV. Historial del sitio.
Explotado recientemente Fecha aproximada
Indicios de incendios
Observaciones
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Muestreo de transectos (1000 m=2)

Especie

Posicién en dosel

Didmetro
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Composicién y abundancia de especies registradas en el muestreo de transectos de 1000 2.

APBKDICE 3

PO O e GO O = = b= = OO 2 B €0 R) —3 = GO €O WO W e

SITI0S
ESPECIRS 1 2 3 4 5 ] 1 B 9 10 Abundan Fre. abs.
ACR  Acer saccharun 5 §
ACt  Saurauia serrata 1 {
AQ0  Ilex brandegeana 1 1 4 4 1
AR&  Dendropanax arboreus 21 10 4 8 6 6 13 15 7 90
Oreopanax echinops 1 1 1 3
QOreopanax xalapensis 3 1 1 t
BER  Berberis sp. 1 1
BBT  Carpinus tropicalis B 5 4 1 5 B 1 k1A
Ostrya virginiama 1 8 g
CAP  Viburnum hartwegii 1 6 1 §
CBL Perrottetia longistylis 7 8 ]
inowiewia concinna 19 3 8 2 4 4 24 9
CI®  Clethra sp. nov. 6 3 4 6 1 4 17 4 8
(OB Brickellia squarrosa 2 1
Bupatorium eronquistii 4 {
Senecio albonervius 6 §
Senecio standleyi 2 2
C0R Cornus disciflora 11 8 3 7 3 1 3
Cormus excelsa 2 5 (1 13
ERl  Comarostaphylis discolor 2 2
E0P  Euphorbia schlechtendalii 3 23 6 14 ) 6 59
Sebastiania jaliscensis 27 20 {
FAG  Quercus candicans 2 1 7 6 18
Quercus castarea )
Quercus excelsa 1 ]
Quercus laurina k1] 1 7 {
Quercus pagnoliifolia 1 i
Quercus rugosa . 1 3 4
Quercus salicifolia 6 1 2 1 5 9 %
Quercus scytophylla 1 1
Quercus vicentensis 6 6
Quercus xalapensis 2 12 3 2 2 ] a
Quercus sp. 2 2
P14 Hasseltiopsis dioica 2 2
Xylosma flexuosun 2 3 1 4 2 12
GAR  Garrya laurifolia 2 2
GOt  Clusia salvirii 3 3 6
BAN  Matudaea trinervia 19 66 13 98
ICA Calatola laevigata 3 3
IAB  Cunila lythrifolia 2 2
LAY Ciznamopum pachypodur 12 7 1 6 5 19

O = b GO D A3 DT e e O = = O DD = C) e
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Continuacién Apéndice 3.

SIT108
BSPECIES 1 2 3 4 5 6 1 B 9 10 Abundan Fre. abs.
LAU  Litsea glaucescens . 10 10 1
Persea hintonii B 1 6 1 7 2 2 21 7
Sp. 1 1 1
IEG  Inga hintomii 5 1 17 2 3
NAG Magnolia iltisiana 2 1 6 7 5 2 23 ]
MRL Conostegia volcanalis 18 3 3 32 5 4
Leandra subseriata 1 B 9 2
¥E]  Guarea glabra 4 3 7 2
Trichilia havanensis 1 1 4 1 7 14 5
¥OR Trophis racemosa 2 2 1
MOR  Trophis racemosa 2 2 1
MIR Parathesis villosa 8 10 36 10 18 1 4 147 7
Rapanea jurgensenii 2 2 1
Synardisia venosa 3 1 4 2
NTT Myrcianthes fraganms 2 19 2 2 25 4
OLE  Fraxipus ghdei 1 1 1 3 3
PIK A. religiosa var. e. 40 40 1
Pinus douglasiana 1 1 1
POD  Podocarpus reichei 1 11 1
B0S  Prumus cortapico 2 2 1
Prunus tetradenia 4 4 1
Prunus sp. 1 1 1
RUB  Rondeletia sp. 9 9 1
ROT  Zanthoxylum sp. 3 3 1
SAB  Meliosma dentata 1 2 2 2 1 1 9 6
SAP  Dipholis minutiflora 1 1 1
S0L Cestrum sp. 10 1 1 2
Lycianthes surotatensis 1 1 1
Solanum sp. 4 1 4 1 10 5 1 1 2 8
© 878 ‘Turpinia occidentalis 3 1 1 5 3
STT  Styrax argenteus 4 i 21 29 n 4
ST¥  Symplocos prionophylla J 3 1 3 1 1 4 4 3 8
THE  Symplococarpon purpusii 1 13 6 5 9 U 5
Ternstroepia lizeata ] 4 4 53 172 4
TIL Tilia mexicana 13 3 5 2 8 5 1 i1 48 8
VER Citharexylus mocinni 1 5 i 1 3
Lippia umbellata 1 1 i
Desc. Desconocida 2 2 2 1
No. tailoes 126 23 167 221 133 135 163 149 179 147 1706
No. especies . 22 29 A 41 23 30 ) A 18 n
Bo. fapilias 18 18 18 30 17 2 26 14 419

Nota. Los nombres de las fapilias correspondientes a las abreviaturas aparecen en el Apéndice I.
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