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Bol. Soc. Bot. Méx. 73: 17-34 (2003) ECOLOGIA

ESTRUCTURA, COMPOSICION FLORISTICA Y DIVERSIDAD DE ESPECIES
LENOSAS DE UN BOSQUE MESOFILO DE MONTANA EN LA SIERRA DE
MANANTLAN, JALISCO

ENRIQUE VALENTE SANCHEZ-RODRIGUEZ', LAURO LOPEZ-MATA%? , EDMUNDO GARCIA-MOYA?
Y RAMON CUEVAS-GUZMAN'

'Instituto Manantlan de Ecologia y Conservacion de la Biodiversidad, Universidad de Guadalajara,
Independencia Nacional 151, Autlan, Jalisco, correo-e: valentes@cucsur.udg.mx
Programa de Boténica, Colegio de Postgraduados, Montecillo 56230, Texcoco, Estado de México.
SAutor para la correspondencia. Correo-e: lauro@colpos.mx

Resumen: Se describe la estructura, la composicion floristicay la diversidad de especies | efiosas (arboles y arbustos) de un
bosgue mesofilo de montafia en Cuzal apa, Sierrade Manantlan, Jalisco. Paraello se seleccionaron las localidades El Durazno
y LaPareja, y en cada una de ellas se establecieron cuatro parcelas de 2,500 n?. En ellas se determinaron y seregistraron las
especies presentesy se midi6 el didmetro alaaturadel pecho (DAP) y ladturadetodoslosindividuoscon DAP=3cm. La
estructurade cadasitio sedescribié con losvaloresrel ativos de densidad y areabasal ; ademéas, se elabord un perfil esquemético
de cada parcela. La similitud floristica entre las parcelas se valor6 con €l indice de similitud de Serensen. La diversidad de
especies se estimé con los indices de Shannon-Wiener, Simpson y a de Fisher. En las dos hectéreas se registraron 2,086
individuos de 101 especies (que incluyen ados nuevos registros parala Sierra de Manantlan: Sapranthusfoetidusy Alchornea
latifolia), repartidas en 75 géneros y 44 familias. Las familias con més especies fueron: Leguminosae (8), Solanaceae y
Fagaceae (7 cadauna), Moraceae y Compositae (6 cada una), Lauraceae (5) y Rubiaceae (3). Lasemejanzafloristicaparalas
ocho parcelas vario entre 17.8 %y 61.9 %. La densidad en El Durazno y La Parejaascendi6 a 1,084 y 1,002 individuos ha?,
y €l &reabasal a38.7 m? ha'y 31.9 m? ha, respectivamente. En ambos localidades Styrax radians fue la especie con mayor
valor de importancia. La estructura, la composicién y la diversidad —esta Gltima una de las mayores registradas para los
bosgues mesofil os de montafia de M éxico—, estuvieron representadas por unafase serial detransicién, deinicial aintermedia,
producto de disturbios naturales y antrop6genos recurrentes, como |os aprovechamientos forestal es de hace mas de 50 afios,
las cuales han sido determinantes en el mantenimiento del bosque estudiado.

Palabras clave: bosgue mesofilo de montafia, composicion floristica, diversidad de especies, estructura, Jalisco, Sierra de
Manantlan.

Abstract: Inthis paper we describe the structure, floristic composition and woody (tree and shrub) speciesdiversity of acloud
forest at Cuzalapa, Sierrade Manantlan, Jalisco. Two localities with four 2,500 m? plots each were established at EI Durazno
and LaPargja. All species present in the plots were identified and recorded, and their diametersat breast height (DBH = 3cm)
and heights measured. Forest structure is described using the relative values of density and basal area; in addition, adiagram
of forest profile was drawn for each plot. Among-plot similarity was assessed with Sgrensen’s Index. Species diversity was
evaluated using Shannon-Wiener's, Simpson’s, and Fisher's a indexes. In the total sampled area (2 ha) 2,086 individuals
belonging to 101 species (including two new recordsfor thefloradelaSierrade Manantlan, Sapranthus foetidus and Alchornea
latifolia), distributed in 75 genera and 44 families, were recorded. The families with the largest numbers of species were:
Leguminosae (8), Solanaceae and Fagaceae (7 each), Moraceae and Compositae (6 each), Lauraceae (5), and Rubiaceae (3).
Treedensity at El Durazno and LaPargjawas 1,084 and 1,002 treesha, and basal areawas 38.7 and 31.9 m? ha, respectively.
At both localities, Syrax radians had the highest relative importance value. Forest structure and species composition at both
localities correspond to tracks of transitional forest between early to intermediate stages, which results from recurrent anthro-
pogenic disturbances such aslogging 50 years ago. Speciesdiversity in Cuzalapaisone of the highest ever recorded for cloud
forests of Mexico, which presumably is a consequence of anthropogenic and natural disturbances. Both kind of disturbances
are important forces in maintaining the structure, species composition, and high species diversity in this cloud forest.

Key words: cloud forest, floristic composition, Jalisco, Sierra de Manantlan, species diversity, structure.

| bosque mesdfilo de montafia, también conocido como 1973) y bosque tropical hiumedo de montafia (Hamilton et
bosque caducifolio (Miranda y Herndndez-X., 1963),  al., 1993), es una formacién fisonémica, estructural y
bosque caducifolio templado (Rzedowski, 1966), selva  floristicadistintiva(Rzedowski, 1996). Selocalizaenlazona
nublada, cloud forest, evergreen cloud forest (Breedlove,  de transicion entre los bosques tropicales y los bosques
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templados, adtitudescomprendidasentre400y 2,700 ms.n.m.
(Rzedowski, 1978; Challenger, 1998). Su climaes himedo y
fresco; esta caracterizado por |a presencia de nubes generadas
por altos indices de humedad relativay por un bajo déficit de
presion de vapor (Hamilton et al., 1993). Su distribucion en
una variedad de ambitos geogréficos, climaticos, edéficos y
de amplitud altitudinal mantienen una elevada diversidad de
especies (Meave et al., 1992; Luna et al., 1994; Rzedowski,
1996). Seestimaque d bosgue mestfilo demontafiaen México
cubre una superficie aproximada de 8,000 km? (Challenger,
1998). Cuevaset al. (1997) estiman que la superficie cubierta
por este bosgue en la Sierra de Manantlan es de 2,500 ha, lo
gue hace que esta area sea la segunda por extensiéon con
proteccion oficial en la vertiente del Océano Pecifico. En
general, € estudio del bosque mestfilo de montafia ha sido
descriptivo, por lo que se carece de los elementos para
fundamentar su aprovechamientoy conservacion (Jardel et al.,
1993). La presente investigacion pretende contribuir al
conocimiento de la composicion y semejanza floristica, la
estructura y la diversidad de especies lefiosas de un bosque
mesdfilo de montafia en la Reserva de la Biosfera Sierra de
Manantlan, Jalisco.
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Figura 1. Localizacion geogréficade laslocalidades estudiados, El
Durazno y La Pareja, en la Sierra de Manantlan, Municipio de
Cuzalapa (Jalisco), México.
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Materialesy métodos

El estudio se realizé en dos localidades de bosque mestfilo
de montafia delos poblados de El Duraznoy LaPareja, enla
comunidad indigena de Cuzalapa, municipio de Cuautitlan,
Jalisco (figura 1), los cuales se ubican entre 1,000y 1,500 m
s.n.m. En cadalocalidad se seleccionaron cuatro parcelas de
2,500 m? (50 x 50 m) cada una. Las ocho parcelas fueron
identificadas de acuerdo a su nombre local. En El Durazno
fueron Barranca de LaNogaleral, Barrancade LaNogalera
I, Arroyo La Palomay La Magnolia; en La Pareja fueron
ArroyodeLaSidritaSeca, Puerto Martinez |, Puerto Martinez
Il'y El Tigre. En cada parcela se registro, identificd y midié
ladturay €l diametro alaalturadel pecho (DAP) de todos
los individuos con DAP = 3 cm enraizados dentro de ellas.
El DAPdeéarboles con contraf uertes se midié inmediatamente
arriba de ellosy en el caso de arboles con tallos mdltiples,
éste se midi6 paracadauno por separado. Serecolecté mate-
rial de herbario detodas|as especies siempre que aparecieran
por primeravez en las parcelas 0 cuando su determinacionin
situ no fue posible. Los ejemplares de respaldo fueron
depositados en € herbario ZEA del Centro Universitario de
la Costa Sur.

Las parcelas El Tigre, Arroyo La Paloma, Barranca de
La Nogalera Il y Arroyo de La Sidrita Seca estuvieron
localizadas en las partes bagjas de barrancas y cerca de los
cauces, por lo que estaban expuestas a una mayor humedad.
Por su parte, La Magnolia y Puerto Martinez Il quedaron
ubicadas en laderas expuestas a la accion de los vientos y
con orientacion sur, por lo que ali las condiciones son méas
secas, ademas, en éstas se observaron evidencias de
aprovechamientos forestales y actividad ganadera. Las
parcelas Puerto Martinez | y Barranca de La Nogalera | se
ubicaron muy cerca de poblados, por 1o que estan sujetas a
un fuerte impacto de actividades antropdgenas, como la
ganaderia permanente y la agricultura de milpa colindante
con ellas.

La semejanza floristica entre parcelas se evalué con €l
indice de Sarensen (Mueller-Dumboisy Ellenberg, 1974):

2c
S=
A+B
donde A y B son los nimeros totales de especies en cada
parcelay c es el nimero de especies comunesa Ay B.

El andlisis estructural del bosgue para cada parcela por
localidad se realiz6 con base en el valor de importancia
relativa(VIR) de cadaespecie (M ueller-Dumboisy Ellenberg,
1974). La densidad (D) fue €l nimero de individuos por
especie por unidad de superficie; la densidad relativa (DR)
fue ladensidad dividida entre el nimero total de individuos
por unidad de superficie. El &reabasal (AB) seobtuvo conla
relacion AB = 12, El &rea basal relativa (ABR) se estimé
como el dreabasal de cadaespeciedivididaentreel dreabasa
total por unidad de superficie. El valor deimportanciarelativa
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fue definido como lasumatoria de los valores relativos de la
densidad y €l areabasal, dividida entre dos:
VIR = (DR+ABR) / 2.

Laincorporacion para las especies mas importantes fue
inferidamediante el andlisis de susestructuras poblacionales,
con base en la distribucién por clases diamétricas (CD). El
nimero de éstas para cada especie se baso en laféormula

CD=5Ilog, N
donde N fue e nimero de individuos de cada especie. El
intervalo de clases diamétricas (ICD) por especie fue la
diferenciaentrelos diametros mayor y menor, dividido entre
el nimero de clases diamétricas para la especie;
ICD = (DAP,__ -DAP_)/CD

El andlisis de la estructura vertical se realiz6 con base en
nuestro conocimiento empirico del crecimiento vertical de
las especies arbdreas involucradas, las observaciones de
campo durante |os muestreos, 1os histogramas y los perfiles
diagraméticos en cadaparcela. Esto permitié proponer cinco
estratos; estrato 1, individuos de altura < 4 m; estrato 2,
individuos de 4.1 a 8 m; estrato 3, &rboles de 8.1 a 16 m;
estrato 4, arboles de 16.1 a 24 m; y estrato 5, arboles con
aturas mayores a24 m.

Larepresentacion graficade laestructura horizontal y ver-
tical de cadaparcelaselogré através delaelaboracién deun
perfil diagramético a partir de un transecto de 50 x 15 m. En
ellas se localizaron, por sus coordenadas cartesianas, todos
los individuos enraizados dentro del transecto. El perfil se
elaboré conlamedicién del DAP, ladturatotal, laaturadel
fuste hasta la primera ramificacién, el Iimite inferior de la
copay €l diametro de lacopade cadaarbol. Laaturadelos
arboles se midio con un estadal expansible y para los mas
atos se utiliz6 un clindbmetro, siempre que fuera posible

visualizar la copa del arbol; en caso contrario, la atura se
estimé visualmente. En los diagramas se dibuj6 el perfil y la
superficie ocupadapor cadaindividuo, asi comolosdiferentes
estratos en cada parcela.

La diversidad de especies en cada parcela se calculd
mediante el programa EstimateS (Colwell, 2000); este
programafue utilizado paracalcular losindicesde diversidad
de especies de Shannon-Wiener (H') base logaritmo natural,
el inverso del indice de Simpson (A=D) y el indice a de
Fisher (Fisher et al., 1943). El indicedediversidad a de Fisher
se utilizd con fines comparativos, ya que con él es posible
realizar comparacionesdirectas entre muestras o localidades
si conocemos sdlo el nimero de especies (S) y € nimero
total de individuos (N) en las muestras estudiadas (Leigh,
1999). Las comparaciones entre localidades no siempre son
posibles cuando se utilizanlosindicesA o H’, yaque parasu
célculo se requiere conocer la densidad de cada especie en
las muestras que se examinan. Por su parte, el indice de
diversidad a de Fisher tienelaventajade que depende menos
del tamario del dreade estudioqueA oH’ (Leigh, 1999). Al
respecto, Hayek y Buzas (1997) han elaborado cuadros que
presentan el valor de o de Fisher para un gran nimero de
combinaciones de Sy N. La existencia de diferencias
significativas en la diversidad de especies entre pares de
parcelas dentro y entre localidades se evalud con el
procedimiento propuesto por Solow (1993).

Resultados
Composicion floristica. El cuadro 1 muestra e listado de

especies lefiosas registradas en las parcelas del bosque
estudiado. En toda la superficie muestreada (2 ha) se

Cuadro 1. Listado de especies y densidades absolutas por parcela en el bosque meséfilo de montana de Cuzalapa, Sierra de Manantlan. FV=
forma de vida: A, arbol; S, arbusto. Localidad El Durazno: Barranca de La Nogalera | (BNI), Barranca de La Nogalera Il (BNII), Arroyo La Paloma
(ALP) y La Magnolia (LM). Localidad La Pareja: Arroyo de La Sidrita Seca (ASS), Puerto Martinez | (PMI), Puerto Martinez Il (PMI1) y El Tigre (ET).

FV__ Especie BNl BNIl _ ALP LM ASS PMI PMII ET  Total
ACTINIDACEAE

A Saurauia serrata DC. - - - - - - 2 2
ANNONACEAE

A Annona reticulata L. - - - 7 1 1 8 17

A Sapranthus foetidus (Rose) Saff. - - - 1 - - 13 14
APOCYNACEAE

A Stemmadenia tomentosa Greenm. - 1 - - - 1 - 2
ARALIACEAE

A Dendropanax arboreus (L.) Decne. et Planch. - - 3 - 3 1 9

A Oreopanax peltatus Linden ex Regel - - - 1 4 - 5
BIGNONIACEAE

A Tabebuia rosea (Bertol.) DC. - 1 - - - - - 1
BORAGINACEAE

A Cordia prunifolia |.M.Johnst. - 44 7 3 1 - 1 3 59
BURSERACEAE

A Bursera grandifolia (Schltdl.) Engl. - 2 - - - - - 2
CAPRIFOLIACEAE

A Viburnum hartwegii Benth. - - 1 - - - - 1
CELASTRACEAE

A Perrottetia longistylis Rose - 3 - - - - - 3

A Zinowiewia concinna Lundell 56 - - - 1 - 57
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Cuadro 1. Continuacion

FV  Especie BNl BNII ALP LM ASS PMI PMII ET  Total
CHRYSOBALANACEAE

A Licania retifolia Blake - - - - 16 - - 3 19
CLETHRACEAE

A Clethra rosei Britt. - - - 15 - 4 2 3 24
CLUSIACEAE

A Clusia salvinii Donn.Sm. 6 - 17 10 - - - - 33
COMPOSITAE

S Eupatorium hebebotryum (DC.) Hemsl. - - - - - - 4 - 4

S Eupatorium quadrangulare DC. - - - - - - 1 1

S Montanoa andersonii McVaugh - - - - - - 6 - 6

A Podachaenium eminens (Lag.) Sch.Bip. - 15 - - - 1 - 2 18

S Verbesina greenmanii Urb. - - - - - - 12 - 12

S Vernonia sp. - - - - - 1 - 1
EUPHORBIACEAE

A Alchornea latifolia Sw. - - - - 1 - - - 1

A Croton draco Schitdl. - - - - 3 - - 69 72

A Gymnanthes riparia (Schltdl.) Klotzsch - 3 - - - - - - 3
FAGACEAE

A Quercus aff. gentryi C.H.Mill. - - - 9 - 27 7 1 44

A Quercus candicans Née 10 - - - - - - - 10

A Quercus castanea Née - - - - 1 3 4

A Quercus excelsa Liebm. - - - - 1 - - - 1

A Quercus magnoliifolia Née - - - - - 55 21 - 76

A Quercus sp. - - - - 1 - - - 1

A Quercus uxoris McVaugh 7 1 9 - 4 - 7 - 28
FLACOURTIACEAE

A Casearia arguta Kunth - 1 - - - - - 3 4

A Xylosma flexuosum (Kunth) Hemsl. 22 2 1 - 2 1 1 40
ICACINACEAE

A Calatola laevigata Stand|. - 2 - - - - - - 2
LAURACEAE

A Beilschmiedia manantlanensis Cuevas - - - 1 1 - - - 2
et Cochrane

A Cinnamomum pachypodum (Nees) Kosterm. - 2 - - - 2

A Cinnamomum sp. - - - - 1 - - - 1

A Nectandra aff. salicifolia (Kunth) Nees - 1 2 - - - - 3 6

A Persea hintonii Allen - - - 3 10 15 - 28

A Desconocida 2 - 5 - 2 - 7
LEGUMINOSAE

A Acacia cochliacantha Humb. et Bonpl. ex Willd. 1 - - - - - - - 1

A Acacia pennatula (Schltdl. et Cham.) Benth. - - - - - 3 - - 3

A Calliandra longepedicellata (McVaugh)
Macqueen et H.M.Her. - - - - - - 1 - 1

A Calliandra laevis Rose - - 15 - - - - - 15

A Diphysa floribunda Peyr. 12 - - - - 3 1 - 16

A Inga vera Willd subsp. eriocarpa (Benth.) J.Leon — 3 5 15 1 25 12 17 78

A Inga laurina (Sw.) Willd. - - - - 4 5 - 1 20

A Lonchocarpus salvadorensis Pittier - 16 - - 29 - - 24 69
MAGNOLIACEAE

A Magnolia iltisiana A.Vazquez 1 5 3 18 1 2 - - 30
MALPIGHIACEAE

A Desconocida 3 - - - - 1 - - - 1
MELASTOMATACEAE

A Conostegia xalapensis (Humb. et Bonpl.) D.Don 31 1 12 4 - 23 33 - 114
MELIACEAE

A Guarea glabra Vahl - 32 9 - 63 - - 29 133

A Trichilia havanensis Jacq. 1 3 - - 1 - 1 1 7
MONIMIACEA

S Siparuna andina (Tul.) A.DC. - 47 12 - 1 1 1 15 77
MORACEAE

A Cecropia obtusifolia Bertol. 1 7 1 3 - 2 - 15 29

A Ficus insipida Willd. - 1 4 - 1 - - 3 9

A Ficus sp. nov. - 1 - - - 1

A Ficus velutina Humb. et Bonpl. ex. Willd. - 3 - - - - - - 3

A Trophis racemosa (L.) Urb. - - - - 8 - - 1 9
MYRSINACEAE

A Ardisia compressa Kunth - 5 8 - 34 - - 50 97
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Cuadro 1. Continuacion

Especie

BNI

BNII

ALP

ET  Total
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Ardisia revoluta Kunth

Myrsine myricoides Lundell
OLACACEAE

Schoepfia vacciniflora Planch. ex Hemsl.
OLEACEAE

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.
OPILIACEAE

Agonandra racemosa (DC.) Standl.
PIPERACEAE

Piper villiramulum C.DC.
ROSACEAE

Prunus brachybotrya Zucc.

Prunus cortapico Kerber ex Koehne
Prunus sp.

RUBIACEAE

Gonzalagunia panamensis (Cav.) K. Schum.

Rondeletia leucophylla Kunth
Rondeletia sp.

Sommera grandis (Bartl. ex DC.) Standl.
RUTACEAE

Casimiroa watsonii Engl.

Zanthoxylum mollissimum (Engl.) P.Wilson
SAPINDACEAE

Cupania dentata Sw.

SAPOTACEAE

Sideroxylon portoricense Urb.
SIMAROUBACEAE

Picramnia sp.

SOLANACEAE

Brachistus stramonifolius (Kunth) Miers
Cestrum sp.

Cestrum tomentosum L.f.

Solanum aphyodendron S.Knapp
Solanum schlechtendalianum Walp.
Solanum sp.

Solanum umbellatum Mill.
STERCULIACEAE

Guazuma ulmifolia Lam.
STYRACACEAE

Styrax radians P.W.Fritsch.
SYMPLOCACEAE

Symplocos citrea Lex.

THEACEAE

Symplococarpon purpusii (Brandegee) Kobuski

TILIACEAE

Triumfetta sp.

Triumfetta paniculata Hook. et Arn.
ULMACEAE

Aphananthe monoica (Hemsl.) Leroy
Trema micrantha (L.) Blume
URTICACEAE

Myriocarpa longipes Liebm.
Myriocarpa sp.

Phenax sp.

VERBENACEAE

Aegiphila deppeana Steud.
Citharexylum mexicanum Moldenke
Citharexylum mocinnii D.Don
Lippia umbellata Cav.

Desconocida 1

74

7

1
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|
©O© =N O (%3}

—_
—_

12 22

| |
—_
N wWo b b N

_

21 346

|
e W W =

Totales

360 2086
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registraron 101 especies, pertenecientes a 76 géneros y 44
familias. Lasfamilias con més especiesfueron: Leguminosae
(ocho), Fagaceaey Solanaceae (siete cadauna), Compositae,
Lauraceaey Moraceae (seis cadauna) y Rubiaceae (cuatro).
Se encontraron dos registros nuevos para la Sierra de
Manantlan, Alchornealatifolia (Euphorbiaceae) y Sapranthus
foetidus (Annonaceae), ademas de unaposible especie nueva
de Ficus (Moraceae). La mayoria (84%) de las especies
registradas se distribuyen exclusiva o preferentemente en el
bosgue mesofilo de montafia de México.

De las 101 especies registradas, 17 especies estuvieron
representadas por més de 30 individuos; ocho por entre 20 y
30; trece por entre 10y 19; 16 por entre 5y 9, y 47 especies
por menos de cinco individuos. Aegiphila deppeana
(Verbenaceae), Fraxinus uhdei (Oleaceae) y Schoepfia
vacciniflora (Olacaceae) sobresalieron por su rareza y
estuvieron representados por 1, 6 y 21 individuos,
respectivamente (cuadro 1). En todas las parcelas se observo
que las epifitas eran escasas, |o que es un hecho poco comin
para e bosque mesdfilo de montafia de México. Celastrus
pringlei Rose, Smilax spinosaMill., Serjania sp. y Toxicoden-
dronradicansL. fueron algunosdelos be ucos mas conspicuos.

El total de especies en las dos localidades fue semejante.
Ambas compartieron 42 especies, de las cuales 29 fueron
exclusivas de El Duraznoy 27 de LaPargja. En El Durazno
se encontraron 72 especies pertenecientes a 57 génerosy 37
familias; en LaPargja 71 especies, 58 génerosy 35 familias.
En El Durazno las familias con mayor niimero de especies
fueron: Solanaceae (seis), Lauraceae, Leguminosae y
M oraceae (cinco cadauna) y Fagaceae, Rosaceae, Rubiaceae,
Urticaceae y Verbenaceae (tres cada una); los nimeros
correspondientes en LaPargjafueron Leguminosae, Fagaceae
y Compositae (seis cadauna), L auraceae (cinco), Solanaceae
(cuatro) y Moraceaey Rubiaceae (trescadauna). Lasfamilias
con mas especies en ambas localidades fueron Lauraceae,
Solanaceae, Leguminosae, Moraceae y Fagaceae; de éstas,
las Ultimastres contienen alas especies de mayor importancia
estructural en ambas localidades. Familias exclusivas para
El Durazno, caracterizadas por estar representadas por una o
dos especies y con densidades bajas, fueron: Bignoniaceae,

Burseraceae, Caprifoliaceae, |cacinaceae, Rosaceae,
Simaroubaceae y Symplocaceae, mientras que las
correspondientes para La Pareja fueron: Actinidaceae,
Annonaceae, Chrysobal anaceae, Mal pighiaceae, Sapotaceae
y Sterculiaceae.

Géneros exclusivos para El Durazno fueron Aegiphila,
Calatola, Gymnanthes, Myrsine, Oreopanax, Perrottetia,
Prunus, Trema y Zanthoxylum; para La Pareja fueron
Aphananthe, Casimiroa y Croton. Las especies fisono-
micamente mas importantes en ambas localidades y que
ademés estuvieron presentes en dos 0 més parcelas por
localidad fueron: Ardisia compressa, Cecropia obtusifolia,
Conostegia xalapensis, Ficus insipida, Guarea glabra, Inga
vera subsp. eriocarpa, Lonchocarpus salvadorensis, Piper
villiramulum, Quercus uxoris, Sparuna andina, Syrax radi-
ans 'y Xylosma flexuosum. Las especies con mayor densidad
en El Durazno fueron: Clusia salvinii (parcelas BNI, ALPy
LM), Magnoliailtisiana (en las cuatro parcelas), Myriocarpa
longipes (parcelas BNI1 y ALP), Prunus sp. (parcelasBNI1 y
ALP), Schoepfia vacciniflora (parcelas BNI, ALPy LM) y
Zinowiewia concinna (parcelaBNI); mientrasqueen LaPargja
fueron: Annona reticulata (en las cuatro parcelas), Croton
draco (parcelasASSy ET), Cupania dentata (parcelasASSy
ET), Ingalaurina (parcelasASS, PMI y ET), Licaniaretifolia
(parcelas ASS y ET), Persea sp. (parcelas PMI y PMII),
Quercus aff. gentryi (parcelas PMI, PMIIl y ET), Q.
magnoliifolia (parcelas PMI y PMII) y Trophis racemosa
(parcelasASSy ET).

El indice de similitud floristica entre ambas localidades
fue de 58.7%. Los valores de semejanza entre las ocho
parcelas variaron entre 17.8 % y 61.9 % (cuadro 2). Las
parcelas de La Pareja fueron floristicamente mas afines en-
tre si (32.8 - 61.9%) que las de El Durazno (28.5 - 46.9%).
Las parcelas con mayor semejanza entre localidades fueron
Barrancade laNogalerall y El Tigre, mientras que las mas
diferentesfueron BarrancadelaNogaleral y El Tigre (cuadro
2). Dentro delaslocalidades, |as parcelasde mayor semejanza
floristicafueron Arroyo de La Sidrita Secay El Tigreen La
Pargja, y Barrancade laNogalerall y Arroyo LaPalomaen
El Durazno (cuadro 2).

Cuadro 2. Coeficiente de similitud floristica de Sgrensen entre de las ocho parcelas estudiadas. Localidad El Durazno: Barranca de La Nogalera
I (BNI), Barranca de La Nogalera Il (BNII), Arroyo La Paloma (ALP) y La Magnolia (LM). Localidad La Pareja: Arroyo de La Sidrita Seca (ASS), Puerto

Martinez | (PMI), Puerto Martinez Il (PMI) y El Tigre (ET).

Parcelas BNI BNII ALP LM ASS PMI PMII
BNI - - - - - - -
BNII 32.1 - - - - - -
ALP 28.5 46.9 - - - - -
LM 37.5 38.0 38.8 - - - -
ASS 27.4 43.4 359 30.0 - - -
PMI 30.4 40.6 30.1 47.2 36.0 - -
PMII 38.3 31.7 25.0 39.3 35.4 52.6 -
ET 17.8 56.7 45.7 38.7 61.9 49.1 32.8
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Andlisisestructural. Los cuadros 3y 4 muestran los atributos
estructurales de las cinco especies con mayor valor de
importancia (VIR) por parcela en cada localidad. Se
registraron 2,086 individuos en las ocho parcelas, 1,084 en
las parcelas de El Durazno y 1,002 en lasde La Pargja. Las
densidades por parcelafluctuaron de 197 a332 en El Durazno
y de 36 a191 en La Pareja. La especie con mayor densidad

en ambaslocalidades fue Styrax radians (n=344) seguidade
Guarea glabra (n=133), Conostegia xalapensis (n=114) y
Myriocarpa longipes (n=107). Syrax radians fue la Gnica
especi e que se presentd en todas las parcel as, con densidades
que variaron entre 19 y 74 individuos en 2,500 m2.

De todas las especies registradas, sdlo 27 se encontraron
entre las de mayor importancia estructural (VIR=1.0ena

Cuadro 3. Atributos estructurales de la vegetacion en las parcelas de EI Durazno. Se muestran s6lo las primeras cinco especies con los mayores
valores de importancia relativa (VIR) para cada una de las parcelas. La columna P es la posicion estructural que ocupa la especie en cada parcela

de acuerdo con su VIR; D = densidad; AB = &rea basal (ha), seguidos de sus respectivos valores relativos.

Especie Barranca de La Nogalera | Barranca de La Nogalera Il Arroyo La Paloma La Magnolia

D (%) AB (%) VIR P D (%) AB (%) VIR P D (%) AB (%) VIR P D (%) AB (%) VIR P
S. radlians 296 283 596 27.1 27.7 1 180 153 9.08 213 183 1 280 21.0 588 9.5 152 2 196 250 583 16.6 208 2
Z. concinna 224 215 352 160 187 2 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Q. castanea 40 3.8 412187 13 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C. xalapensis 124 119 116 53 86 4 44 37 034 08 33 14 48 36 022 04 20 11 16 20 009 02 11 M
Q. uxoris 28 27 28131 79 5 4 03 001 00 02 31 40 3.0 639 103 66 4 - - - - - -
M. iltisiana 4 04 052 24 14 13 20 171036 243 130 2 - - - - - - 72 92 266 76 84 4
S. andina - - - - - - 18816009 22 91 3 48 3.6 034 05 2.1 9 - - - - - -
C. prunifolia - - - - - - 172150039 09 79 4 28 21 01 01 11 19 12 1.5 001 003 08 15
G. glabra - - - - - - 128109 169 40 74 5 36 27 052 08 17 14 - - - - - -
Ficus sp. nov. - - - - - - - - - - - - 4 03 2781447 225 1 - - - - - -
M. longipes - - - - - - 52 44012 03 23 12 352 264 128 21 142 3 - - - - - -
P. brachybotrya - - - - - - - = - - - - 16 12 526 85 48 5 - - - - - -
Q. aff. gentryi - - - - - - - - - - - - - - - - - - 36 461692482 264 1
S. purpusii 4 04 016 07 06 14 12 10 232 54 32 8 - - - - - - 84 107 345 98 103 3
C. rosei - - - - - - - - - - - - - - - - - - 60 76 269 77 77 5
Total 1044 - 2200 - - - 1176 - 4266 - - - 1332 - 6220 - - - 784 - 3510 - - -

Cuadro 4. Atributos estructurales de la vegetacion en las parcelas de La Pareja. Se muestran sélo las primeras cinco especies con los mayores
valores de importancia relativa (VIR) para cada una de las parcelas. La columna P = posicion estructural que ocupa la especie en cada parcela de
acuerdo con su VIR; D = densidad; AB = area basal (ha"') seguidos de sus respectivos valores relativos.

Arroyo de La Sidrita Seca Puerto Martinez | Puerto Martinez Il El Tigre

Especie D DR ABABRVIR P D DR ABABRVIR P D DR AB ABR VIR P D DR AB ABRVIR P
G. glabra 252259 284 9.0 175 1 - - - - - - - - - - - - 16 81 064 17 49 8
L. salvadorensis 116 119 6.44 204 162 2 - - - - - - - - - - - - 9 6.8 438 113 9.0 3
S. radians 92 9.5 477 151 123 3 76 9.1 196 62 77 4 180 23.6 509 19.7 216 1 84 58 128 33 45 9
Q. uxoris 16 1.6 6.07 193 105 4 - - - - - - 28 37 118 46 41 8 - - - - -
A. compressa 136 140 065 21 80 5 - - - - - - - - - - - - 200 139 097 25 82 5
Q. magnoliifolia - - - - - - 220264 936 299 283 1 84 11.0 8.07 31.2 211 2 - - - - - -
Q. aff. gentryi - - - - - 108 13.0 11.71 37.4 253 2 28 3.7 273 106 7.1 5 4 03 237 61 32 10
1. vera subsp. 4 04 040 13 08 18 100120 473 15.1 136 3 48 63 134 52 57 6 68 47 510 132 89 4

eriocarpa
C. xalapensis - - - - - - 921102 08 59 5 132173099 38 105 3 - - - - - -
Q. castanea - - - - - - - - - - - = 12 1.6 353 136 76 4 - - - - - =
Ficus insipida 4 04 003 01 02 29 - - - - - - - - - - - - 12 0.8 1215314 161 1
C. draco 12 1.2 001 00 0.6 21 - - - - - = - - - - - - 276 192 101 26 109 2
Total 972 - 351 - - - 832 - 313 - - - 764 - 2587 - - - 1440 - 3871 - - -
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Clases diamétricas

Figura 2. Patrones de estructura pobl acional basado en clases diamétricas de algunas de | as especies mésimportantes en las localidades El

Duraznoy LaPargja.
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menos una parcela); 15 lo fueron para las parcelas de El
Durazno (cuadro 3) y 12 paralasde LaPareja(cuadro 4). En
El Durazno Styrax radians fue la especie mas importante en
dosparcelas por suselevadasdensidad y areabasal, y segunda
en las otras dos por su atadensidad (cuadro 3). La segunda
posicion estructural la ocuparon Zinowiewia concinna y
Conostegia xalapensis (cuadro 3). En cambio, en La Pargja
S radians fue la especie méas importante en sdlo una de las
parcelas, en virtud de su elevada densidad y area basal; fue
terceray cuartaen dos, debido asu bgjadensidad y moderada
area basal, pero novena en la restante debido a su baja
densidad y muy baja area basal (cuadro 4). La segunda
posicion en las tres parcelas restantes correspondio a
Lonchocarpus salvadorensis, Quercus aff. gentryi, Q.
magnoliifoliay Croton draco. Laterceraposicion pertenecio
aespecies cuyo VIR fluctud entre 9.1y 14.2%, mientras que
en El Durazno esa posicién la ocuparon especies con VIR
entre 9y 13.6%.

Seregistraron 51 especies (50%) con densidades de cinco
o menosindividuosen lasocho parcelas. Lasdensidades mas
bajas fueron para 21 especies con un individuo, 14 especies
con dos, seiscon tres, siete con cuatroy trescon cinco. Entre
ellas estan: Aegiphila deppeana (n=1), Beilschmiedia
manantlanensis (n=2), Citharexylum mexicanum (n=3),
Prunus brachybotrya (n=4) y Oreopanax peltatus (n=5).

Estructuras poblacionales. Con base en la distribucidn por
categorias diamétricas de |as especies estructural mente mas
importantes, se distinguieron cuatro patrones de estructura
poblacional (figura 2). El patron de estructura poblacional
tipo | agrupd a especies con una elevada proporcién de
individuos en las clases més pequefias, con una disminucion
gradual hacia las clases diamétricas mayores. De acuerdo
con Bongers et al. (1988), las especies en este patrén
presentan una buenareproduccion, asi como establecimiento
eincorporacion natural continuos. En El Durazno este patrén
lo presentaron Myriocarpa longipes, Styrax radians y
Symplococarpon purpusii, y en La Pareja Conostegia
xalapensis y Quercus magnoliifolia. El patron tipo |1 se
caracteriz6 por lapresenciade unaproporcion relativamente
alta de individuos en la primera clase diamétrica y una
distribucion irregular de individuos en las clases restantes.
En El Durazno este patrén lo presentaron Conostegia
xalapensis y Quercus uxorisy en La PargjaInga laurina e
Inga vera subsp. eriocarpa. El patrén tipo Il presenté una
elevada proporcién de individuos en la primera clase
diamétrica, unamenor proporcion enlaclase siguientey una
proporcién muy reducidao nulaen unao mésdelascategorias
diamétricas mayores. En El Durazno Magnolia iltisiana y
Zinowiewia concinna, y en La Pareja Cecropia obtusifolia,
Croton draco y Quercus aff. gentryi presentaron este patron.
El patrén tipo 1V se caracterizé por la presencia de bajos
porcentajes deindividuos en laclase diamétricamés pequefia,
incrementos en las intermedias y una disminucién gradual

en las categorias diamétricas grandes. Las especies que
presentaron este patron fueron Cordia prunifolia en El
Durazno y Ardisia compressa, Guarea glabra, Sparuna
andinay Styrax radians en La Pargja (figura 2).

Estructura vertical. El bosque alcanza alturas de entre 22 y
26 m. En el dosel se distinguieron cinco estratos: €l estrato
arbdreo, que se dividid en ato, mediano y bagjo, € estrato
arbustivo y el herbéaceo. El estrato arbéreo alto estuvo
constituido por individuos con aturas mayores de 24 m, con
doseles muy dispersos, espacia mente discretosy con pocas
especies. En € se registraron solo 13 individuos en las dos
hectéreas, equivalentes a menos de 1% del total. Algunas
especies en este estrato fueron Ficusinsipida, Ficus sp. nov.,
Magnolia iltisiana, Quercus aff. gentryi, Q. uxoris y
Zinowiewia concinna, las cuales alcanzaron aturas de hasta
35 m. El estrato arb6reo medio lo constituyeron arboles de
entre 16 y 24 m dealtura; en él seregistraron 153 individuos
(7.3% del total). Las especies mas frecuentes en este estrato
fueron Alchornea latifolia, Cecropia obtusifolia, Clethra
rosei, Croton draco, Inga vera subsp. eriocarpa, Persea sp.,
Quercus magnoliifolia, Symplococarpon purpusii y Styrax
radians. El estrato arbéreo bajo, formado por arbolesde 8 a
16 m, incluy6 553 arboles equival entes a 26.5% del total de
individuos censados. Este estrato estuvo constituido por una
mezcla densa de copas de muchas especies, entre las cuales
sobresalieron las de Cordia prunifolia y Guarea glabra. En
los perfiles diagraméticos (figuras 3 y 4), se presenta la
distribucion horizontal y vertical de algunas de las especies
importantes dentro de cada parcela.

El estrato arbustivo, con hasta 8 m de altura, result6 ser
muy diverso e incluy6 1,366 individuos, es decir, 65.5% del
total de individuos censados. Las especies con mayores
densidades fueron Ardisia compressa, Clusia salvinii, Cor-
dia prunifolia, Myriocarpa longipes, Piper villiramulum,
Sparuna andina, Solanum schlechtendalianumy Sommera
grandis. El estrato herbaceo estuvo compuesto por Asple-
niummyapteron Fée, Begonia heracleifolia Schitdl. et Cham.,
Crotalaria bupleurifolia Schitdl. et Cham., C. longirostrata
Hook. et Arn., C. quercetorum Brandegee, Digitaria
curtigluma Hitchc., Elaphoglossum erinaceum (Fée) Maore,
Panicum albomaculatum Scribn., Pityrogramma tartarea
(Cav.) Maxon y Selaginella porphyrospora A. Braun.

Laestratificacion del bosque, en su conjuntoy por locaidad,
resultd ser funcién de las especies méas importantes en cada
una de las parcelas. El mayor nimero de individuos estuvo
concentrado en las dos primeras clases de atura, con una
tendenciaadisminuir hacialas clases mayores (figura5). En
El Durazno las especies caracteristicas del estrato arb6reo
ato y mediano fueron Calatola laevigata, Ficus sp. nov.,
Gymnantes riparia, Magnolia iltisiana y Zinowiewia
concinna, y enlosestratosinferiores Calliandralaevis, Clusia
salvinii, Myriocarpa longipesy Schoepfia vacciniflora. Las
especies representativas en los estratos medianoy altoen La
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Figura 3. Perfiles diagraméticos de las parcelas en El Durazno. Los nimeros corresponden a las especies en las parcelas.

a) Barrancade LaNogaleral: 1) Styrax radians, 7) Lonchocar pus salvadorensis, 8) Quercus uxoris, 9) Magnolia iltisiana, 10) Conostegia
xalapensis, 18) Xylosma flexuosum, 19) Cecropia obtusifolia, 20) Zinowiewia concinna, 23) Trichilia havanensis, 24) Clusia salvinii, 28)
Quercus castanea, 29) Schoepfia vacciniflora, 39) Diphysa floribunda, 45) Myrsine myricoides.

b) Barrancade LaNogaerall: 1) Styrax radians, 6) Guarea glabra, 7) Lonchocarpus salvadorensis, 9) Magnoliaiiltisiana, 10) Conostegia
xalapensis, 12) Symplococarpon purpusii, 13) Ardisia compressa, 14) Myriocarpa longipes, 16) Cordia prunifolia, 18) Xylosma flexuosum,
32) Prunus sp., 35) Podachaenium eminens, 42) Solanum schlechtendalianum, 43) Sderoxylon sp., 44) Casearia arguta, 49) Trichilia
havanensis, 51) Trophis racemosa, 59) Gymnanthesriparia, 66) Cestrum tomentosum, 103) Rondeletia sp.

c) Arroyo La Pdoma: 1) Syrax radians, 3) Inga vera subsp. eriocarpa, 5) Ficus sp. nov., 6) Guarea glabra, 8) Quercus uxoris, 10)
Conostegia xalapensis, 11) Ficusinsipida, 14) Myriocarpa longipes, 15) Sparuna andina, 18) Xylosma flexuosum, 23) Inga laurina, 24)
Clusia salvinii, 26) Solanum schlechtendalianum, 29) Schoepfia vacciniflora, 34) Prunus brachybotrya, 36) Cecropia obtusifolia, 39)
Calliandra laevis, 41) Prunus cortapico. 46) Nectandra sp., 49) Trichilia havanensis, 55) Citharexylum mocinnii, 57) Symplocos citrea,
62) Sderoxylon sp., 63) Desconocida 1, 71) Bursera grandifolia, 94) Myriocarpa sp.

d) LaMagnolia: 1) Styrax radians, 2) Quercus aff. gentryi, 3) Inga vera subsp. eriocarpa, 9) Magnoliailtisiana, 10) Conostegia xalapensis,
12) Symplococarpon purpusii, 16) Cordia prunifolia, 17) Piper villiramulum, 21) Clethrarosei, 24) Clusiasalvinii, 29) Schoepfia vacciniflora,
48) Fraxinus uhdei, 57) Symplocos citrea, 58) Solanum sp., 64) Solanum aphyodendron, 97) Viburnum hartwegii.
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Figura 4. Perfiles diagraméticos de las parcelas en La Pargja. Los niimeros corresponden alas especies en las parcelas.

€) Arroyo de La Sidrita Seca: 1) Syrax radians, 6) Guarea glabra, 7) Lonchocar pus salvadorensis, 8) Quercus uxoris, 11) Ficusinsipida,
12) Symplococarpon purpusii, 13) Ardisia compressa, 17) Piper villiramulum, 18) Xylosma flexuosum, 22) Croton draco, 27) Licania
retifolia, 31) Cupania dentata, 37) Annona reticulata, 40) Trophis racemosa, 46) Sapranthus foetidus, 48) Fraxinus uhdel, 52) Sommera
grandis, 69) Alchornea latifolia, 81) Beilschmiedia manantlanensis, 96) Quercus excelsa.

f) Puerto Martinez 11: 1) Styrax radians, 3) Inga vera subsp. eriocarpa, 4) Quercus magnoliifolia, 8) Quercus uxoris, 10) Conostegia
xalapensis, 12) Symplococarpon purpusii, 15) Siparuna andina, 30) Quercus castanea, 34) Diphysa floribunda, 61) Oreopanax peltatus,
68) Eupatorium quadrangulare y 86) Stemmadenia tomentosa.

) Puerto Martinez I: 1) Styrax radians, 2) Quercus aff. gentryi, 3) Inga vera subsp. eriocarpa, 4) Quercus magnoliifolia, 10) Conostegia
xalapensis, 12) Symplococarpon purpusii, 17) Piper villiramulum, 19) Cecropia obtusifolia, 21) Clethra rosel, 23) Inga laurina, 25)
Persea sp., 26) Solanumschlechtendalianum, 34) Diphysa floribunda, 35) Podachaeniumeminens, 52) Sommera grandis, 54) Gonzalagunia
panamensis, 65) Lauraceae, 66) Cestrum tomentosum, 85) Rondeletia leucophyllay 87) Triumfetta paniculata.

h) El Tigre: (1) Syrax radians, (3) Inga vera subsp. eriocarpa, (6) Guarea glabra, (7) Lonchocarpus salvadorensis, (11) Ficus insipida,
(12) Symplococarpon purpusii, (13) Ardisia compressa, (14) Myriocarpa longipes, (15) Sparuna andina, (16) Cordia prunifolia, (17)
Piper villiramulum, (19) Cecropia obtusifolia, (21) Clethrarosei, (22) Croton draco, (23) Ingalaurina, (31) Cupania dentata, (38) Sapranthus
foetidus, (47) Triumfetta sp., (49) Trichilia havanensis, (62) Sderoxylon sp., (74) Brachistus stramonifoliusy (82) Saurauia serrata.
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Figura5. Estructuravertical del bosque mesofilo de montafiade El
Duraznoy LaPargja.

Pareja fueron Lonchocarpus salvadorensis, Quercus
magnoliifolia, Q. aff. gentryi y Trophis racemosa, mientras
gue para €l estrato bgjo fueron Annona reticulata, Ardisia
compressa, Croton draco, Cupania dentata, Licaniaretifolia
y Sapranthus foetidus.

Ladistribucion vertical por clases de alturaen las parcelas
exhibié dos patrones generales. En el primero, la primera
clase de altura (individuos < 4 m) de la distribucion de
frecuencias presentd la maxima proporcion de individuos,
reduciéndose ésta haciaclases de aturasmayores. Este patrén
se present6 en una parcela de El Durazno (Barranca de La
Nogaeral) y entresde LaParegja (Puerto Martinez I, Puerto
Martinez Il y El Tigre; figura6). El segundo patrén present6
una distribucion de frecuencias unimodal y sesgado a la
izquierda, con una baja proporcion de arboles en la primera
categoria de altura (< 4m), una proporcion maxima
concentrada en la segunda clase —constituida por individuos
de4.1 a8 mdealtura—, y un decremento progresivo hacialas
clases de alturarestantes. Este tipo de patron se presenté en

tres parcelas de El Durazno (Barranca de La Nogalera ll,
Arroyo La Palomay La Magnolia) y en una de La Pargja
(Arroyo de La Sidrita Seca; figura 6).

Diversidad de especies. El cuadro 5 muestralos valores de
diversidad de especies de Shannon-Wiener, de Simpson y
o de Fisher para las ocho parcelas de estudio, agrupadas
por sitio. Los valores mas bajos de diversidad
correspondieron ala parcela BarrancadelaNogaeral y a
Puerto Martinez I, mientras que los valores méaximos
correspondieron a Arroyo La Paloma y El Tigre en El
Durazno y La Pargja, respectivamente. En El Durazno se
presentaron las parcelas con los valores méximo y minimo
entre las ocho censadas (cuadro 5). Destaco ademés que no se
registraron diferencias significativasen diversidad de especies
(p > 0.05) entre pares de parcelas dentro de localidades, con
excepcion de las parcelas Barranca de la Nogdera | en El
Durazno y de El Tigre en La Pargja (cuadro 6). Estas
diferencias fueron consistentes a comparar €l valor de la
diversidad, independiente del indice usado enlacomparacion
(cuadro 5); sin embargo, con €l indice a de Fisher tales
diferencias fueron més evidentes (cuadro 6). El cuadro 7
muestra una comparacién de la diversidad de especies de
nueve estudios paralos que se presentaron datos de densidad
y rigqueza de especies en areas de diferente tamafio. Notese
que €l tamafio del areamuestreadavarié desde 0.1 hasta1.75
hay queel limite diamétrico inferior también fluctiaentre 1
y 15 cm de DAP. Con excepcion delaparcelaBarrancadela
Nogalera I, los valores de diversidad o de Fisher en las
parcelas de El Durazno y La Pareja se encuentran entre los
valores de mayor diversidad registrados para los bosgues
mesofilos de montafia de México, a margen del tamafio del
area estudiada (cuadro 7).

Discusion
Composicion floristica. Los nimeros de familias (44) y

géneros (76) registrados en este estudio se asemejan a los
consignadas por Santiago y Jardel (1993) en laparte altade

Cuadro 5. Diversidad de especies por parcela dentro de las localidades El Durazno y La Pareja. Los superindices con la misma letra indican que
no hubo diferencias significativas entre pares de parcelas; letras distintas indican la existencia de diferencias significativas entre pares de parcelas
dentro de las localidades segtin la prueba de Solow (1993). El Durazno: Barranca de La Nogalera | (BNI), Barranca de La Nogalera Il (BNII), Arroyo
La Paloma (ALP) y La Magnolia (LM). La Pareja: Arroyo de La Sidrita Seca (ASS), Puerto Martinez | (PMI), Puerto Martinez Il (PMII) y El Tigre (ET).

Diversidad El Durazno La Pareja

BNI BNII ALP LM ASS PMI PMII ET
Shannon (H’) 2199 2.76° 2.80° 2.67° 2.60°¢ 2.50°¢ 2.58¢ 2914
Simpson (1/D) 6.44 10.78" 8.47°" 9.77°% 8.48 ¢ 8.10 ¢ 8.88 ¢ 12.36¢
Fisher (a) 4.39° 10.76 ° 13.61° 8.92° 9.88°¢ 8.71¢ 9.51¢ 10.34 <
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Figura 6. Estructura vertical por parcela. El patron de distribucion de frecuencias progresivamente decreciente se representa por las
parcelas. (a) Barrancade La Nogalera |, (f) Puerto Martinez I, (g) Puerto Martinez 11 y (h) El Tigre. Un patrén unimodal y sesgado ala
izquierda esta representado por: (b) Barrancade La Nogalerall, (c) Arroyo LaPaloma, (d) LaMagnoliay (€) Arroyo de La Sidrita Seca.
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Cuadro 6. Matriz de diferencias estadisticamente significativas entre pares de parcelas dentro y entre localidades segtn la prueba de Solow
(1993). Los valores arriba y abajo de la diagonal corresponde a la significancia para la diversidad a de Fisher y Shannon-Wiener (H’), respectivamente.
Localidad El Durazno: Barranca de La Nogalera | (BNI), Barranca de La Nogalera Il (BNII), Arroyo La Paloma (ALP) y La Magnolia (LM). Localidad
La Pareja: Arroyo de La Sidrita Seca (ASS), Puerto Martinez | (PMI), Puerto Martinez Il (PMII) y El Tigre (ET).

a El Durazno La Pareja

H’ BNI BNII ALP LM ASS PMI PMII ET

BNI - <<0.001 <<0.001 <0.003 <0.001 <0.006 <0.002 <<0.001
BNII <<0.001 - 0.21 N 0.45 M 0.65 N 0.34 N 0.62 N 0.81 N
ALP <<0.001 0.71 N - 0.06 N 0.13 M 0.06 N 0.18 M 0.15 ™
LM <<0.001 0.49 NS 0.37 s - 0.72 N 0.99 N 0.82 N 0.51 ™
ASS <<0.001 0.19 ™ 0.12 0.60 ™ - 0.55 ™ 0.91 s 0.79 ™
PMI <0.007 <0.03 <0.03 0.16 N 0.37 M - 0.71 1N 0.39 ™
PMII <0.003 0.18N  0.16 " 0.48 N 0.82 M 0.58 N - 0.72 N
ET <<0.001 0.09™  0.26" <0.05 <0.004 <<0.001 <0.005 -

Cuadro 7. Comparacion del tamafio de la parcela (ha), densidad (ind. ha™'), riqueza de especies (S) e indice de diversidad (a) de Fisher entre
diferentes bosques meséfilos de montaiia de México.

Localidad Tamano DAP Densidad Riqueza Fisher Referencia
(ha) (cm) (N) S (a)
Cuzalapa, Jalisco 0.25 BNI 23 261 18 4.4 Este trabajo
0.25 BNII >3 294 36 10.8
0.25 ALP >3 333 42 13.6
0.25 LM >3 196 27 8.9
0.25 ASS >3 243 33 9.9
0.25 PMI >3 208 28 8.7
0.25 PMII >3 191 29 9.5
0.25 ET >3 360 38 10.3
Tiltepec, Oaxaca 1 233 1738 52 10.4 Arellanes (2000)
Carrizal de Bravo, 0.5 G1 >1 1176 27 4.9 Catalan et al. (2003)
Guerrero 1.0 S1 =1 1349 49 10
1.0S2 >1 894 43 9.4
1.75 S2a > 2100 65 12.7
Omiltemi, Guerrero 1.0 >33 2 096 33 5.6 Meave et al. (1992)
Teipan, Oaxaca 1.0 225 1035 39 8.08 Mejia D. (2003)
Gomez Farfas, Tamaulipas 1.0 215 1169 24 4.2 Puig et al. (1983)
Puerto Soledad, Oaxaca 1.0 >3.18 505 46 12.4 Ruiz-Jiménez (1995)
Manantlan, Jalisco 0.1 S1 >5 35 12 5.0 Santiago y Jardel (1993)
0.1 S2 25 30 13 5.7
0.1 S3 =5 54 10 3.6
0.1 54 >5 51 19 11.2
0.1 S5 25 89 25 11.5
0.1 S6 =5 64 19 9.0
0.1S7 =5 62 14 5.7
0.1 S8 25 64 17 7.5
0.1 S9 =5 83 21 8.9
0.1 S10 =5 93 11 3.2
0.1 S11 >5 121 12 3.3
0.1 512 >5 112 18 6.1
Coacoatzintla, Veracruz 191 >5 1497 61 12.8 Smith-Portilla (1995)
152 >5 896 39 8.3
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la Sierra de Manantlan, lo que puede deberse a la cercania
entre las dos localidades. Sin embargo, de las siete familias
con mayor nimero de especies, solo Compositae, Fagaceae
y Lauraceae fueron comunes aambos estudios. Leguminosae
tuvo més especies en Cuzalapa que en las édreas estudiadas
por Santiago y Jardel (1993). Un 70% de los géneros
encontrados en esta investigacién pertenecen alafloravas-
cular que Rzedowski (1996) sefiala como exclusiva del
bosgue mesofilo de montafia. Las 101 especies registradas
representan 18% del nimero total de especies lefiosas del
bosgue mesdfilo de montafia de M éxico (Rzedowski, 1996).
Las especies que no son comunes para ambos estudios
pudieran deberse aque hay pocainformacidn disponible para
los bosgues mesofilos de montafia de baja altitud, como los
de Cuzalapa, y que no fueron incluidas en la publicacion de
Rzedowski (1996).

De las especies registradas en este estudio, 65 no habian
sido mencionadas previamente para el bosque mesofilo de
montafia de la Sierra de Manantlan (Mufioz, 1992), lo que
incrementa en més del 50% €l listado original y sugiere
gue estas comunidades podrian presentar una elevada
diversidad beta caracteristica en este tipo de vegetacion
(Véazquez-G. y Givnish, 1998; Cuevas 2002). El hallazgo
de dos registros nuevos de especies para la Sierra de
Manantlan reflgjalas carencias de conocimiento que todavia
existen en el inventario floristico del bosgue meséfilo de
montafia en Manantlan.

La mezcla de elementos perennifolios y caducifolios es
caracteristico del bosque meséfilo de montafia de México.
Loselementos caducifolios presentes en Cuzal apaestan mejor
representados que en el bosque de Gomez Farias (Puig et al.,
1983). En Cuzalapa esdificil identificar el periodo en el que
algunas especies caducifolias pierden sus hojas, sobre todo
enlosérbolesaltos, debido al tiempo tan corto entrelapérdida
y la aparicion de follgje nuevo. Esta fenologia podria ser
resultado de la influencia de inviernos con temperaturas
célidas que favorecen la presencia de follgje por un tiempo
mas prolongado, asi como por la presencia de un mayor
ndmero de especies tropicales perennifolias.

Lasimilitud del indice de Sarensen entre El Duraznoy La
Pareja fue relativamente alto (58.7%), mientras que la
semejanza promedio entre las parcelas de cada localidad fue
de 37%,; aunque los resultados pudieran estar afectados por la
distancia geogréfica entre las parcelas, las diferencias
observadas no se pueden explicar solo por ese factor. Las
condiciones particulares de cada parcela influyen y afectan,
en algun grado, lasdiferencias en compasicion floristicaentre
parcelas. Por gemplo, Arroyo de La Sidrita Seca presenta
caracteristicasfisiogréficas semejantesalasde El Tigre, y en-
tre ellas hubo 21 especies en comin (61.9%). En otras cinco
combinaciones se identificaron condiciones semejantes de
habitat, como fue €l caso de Puerto Martinez | y Puerto
Martinez I1, con 15 especiesen cominy 52.6% de semejanza.
En € otro extremo, El Tigre presentd una baja similitud con

BarrancadelaNogaleral . Mas quefactoresfisiogréficosy de
habitat, € bajo nlmero de especies compartidas entre estas
parcelas parece deberse a los disturbios antropdgenos a los
gue haestado sometido BarrancadelaNogderal. Lasimilitud
méximay minima encontradas en € presente estudio fueron
semejantes a las registradas para otros bosgues mesofilos de
montafia (Santiago y Jardel, 1993; Ruiz-Jiménez et al., 2000).

Estructura. La importancia estructural de Styrax radians
fue notoria en las parcelas estudiadas. En El Durazno 'y en
LaPareja, uno de cada cuatro y uno de cadadiez individuos
pertenecio a S. radians, respectivamente. En ambas
localidades la dominancia y la subdominancia estructural
de S. radians puede atribuirse a una fase sucesional
intermedia resultante de los aprovechamientos forestales
realizados en la zona hace varias décadas. Styrax radians
es una especie heliofila, dispersada por aves, cuya
regeneracion se ve favorecida por la apertura de claros en
el dosel en sitios perturbados por aprovechamientos
selectivos de arboles. Magnolia iltisiana y Quercus aff.
gentryi, ambas con unaimportancia estructural alta por sus
elevadas éreas basales, y Q. magnoliifolia por su elevada
densidad y areabasal, son especiescon toleranciaintermedia
alasombraque ademas son dispersadas por avesy roedores;
en la zona de estudio son tipicas de estadios sucesionales
intermedios. Quercus magnoliifolia y Q. aff. gentryi son
favorecidas por la orientacién de laladera, en particular en
las parcelas Puerto Martinez | y Puerto Martinez Il. Las
elevadas densidades de Conostegia xalapensis, Cordia
prunifolia, Guarea glabra, Myriocarpa longipes,
Symplococarpon purpusii y Zinowiewia concinna parecen
asociarse a la ganaderia, latala clandestina, los incendios
forestalesy las crecientes de arroyos. Por otraparte, Ardisia
compressa, Croton draco, Ficus insipida, Guarea glabra,
Inga vera subsp. eriocarpa y Lonchocarpus salvadorensis
son especies favorecidas por la pendiente del terreno, la
apertura de claros por caida natural de arboles y por su
relativa cercania a los cauces.

Laestructuradel bosque mesofilo de montafia del area
estudiada es la de una zona que fue y contindia siendo
objeto de disturbios antropogenos variados y, por
consiguiente, con estadios serales entre tempranos a
intermedios. En seis de las parcelas las especies
estructuralmente importantes son especies intolerantes a
la sombra (e.g. Croton draco, Ficus sp., Ficus sp. nov. y
S. radians). Laregeneracion de C. draco y S. radians es
abundante; sustallostienen DAP pequefios, su madera es
ligerao muy ligera, su crecimiento répido y sulongevidad
corta; el tamafio de sus semillas o frutos es pequefio, de
viabilidad larga o con acervo de semillas en el suelo.

Laescasez de epifitas parece confirmar lapersistenciade
disturbios antropgenos en ambas localidades y no coincide
con las observaciones realizadas en otros bosques mesofilos
(Rzedowski, 1996; Puig et al., 1983; Meave et al., 1992;
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Garcia-Rendon, 1993; Challenger, 1998). Estos autores
mencionan gque esta sinusia supera, por su importancia
numeérica, a cualquier otraforma de vida. La abundanciade
algunas especiesde arbustos, hierbasy enredaderas herbaceas
constituye una respuesta numérica y funciona a la alta
incidenciaderadiacion solar enlaparte bajadel dosel o hasta
el piso del bosque, 1o que estimula la abundancia de estas
formasdeviday hace menosevidente lapresenciade epifitas.

Estructuras poblacionales. Las especies estructuralmente
importantes en més de una parcela presentaron €l patrén de
estructura poblacional tipo |. Este patron sugiere que la
incorporacion es abundantey en él destacaron Syrax radians
y Quercus magnoliifolia. Los otrostres patrones de estructura
poblacional mostraron también una buena proporcién de
individuosen lao las clases diamétricas mas pequefias, |o cual
sugiere que las parcelas estudiadas sufrieron perturbaciones
en tiempos relativamente recientes. En ellas se observaron
tocones que atestiguan la extraccion clandestina de madera
selectiva de didmetros grandes, lo cual favorece la
incorporacién y la regeneracion de avanzada, produciéndose
asi las estructuras diamétricas observadas. Esto sugiere que
estas parcelas se encuentran en distintas fases de recuperacion,
desde un estadio seral temprano hasta uno intermedio, donde
ya se presentan componentes estructurales remanentes de la
vegetacién madura, como Magnolia iltisiana, Prunus
brachybotria, P. cortapico, Quercus candicans, Q. castanea,
Q. uxoris, Q. magnoaliifolia, y algunas especies de &finidad
tropical y tipicas del dosel superior como Ficus sp.,
Lonchocarpus salvadorensis y Nectandra &ff. salicifolia. La
presencia de agunos individuos de Cecropia obtusifolia en
los estratos superiores e inferiores del bosgue sugiere que €l
tamario de los claros que se abrieron en el dosel fueron
relativamente grandes, posiblemente mayores de 100 m?.

Diversidad de especies. Los indices de diversidad a de
Fisher calculados paralas parcelas del bosque de Cuzalapa
cuentan entre los de més altos, no solo en la Sierra de
Manantlan sino incluso en todo México (Puig et al., 1987;
Williams, 1991; Meaveet al., 1992; Santiago y Jardel, 1993;
Ruiz-Jiménez, 1995; Smith-Portilla, 1995; Arellanes, 2000;
Mejia, 2003). Los valores maximos son solo equiparables
con el bosque de Carrizal de Bravo en Guerrero (Catalan et
al., 2003). Los bosgues de menor diversidad son los de
Omiltemi (Meaveet al., 1992), El Cielo (Puig et al., 1983)
y algunas de las parcelas estudiadas por Santiago y Jardel
(1993). La elevada diversidad de especies en las parcelas
de Cuzalapa parece estar influenciada, en algiin grado, por
€l contacto con lavegetaci 6n de bosquetropical caducifolio
y subcaducifolio, y con el bosgue de Quercus, cuyos
componentes se entremezclan y aportan elementos que
enriquecen su composicion floristica. Al respecto, las
especies de afinidad tropical dominan el estrato arboreo
medio y bajo, con algunos elementos de origen tropical
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asiatico como Cinnamomun, Clethra, Cleyera, Magnoliay
Meliosma (Luna et al., 1988; Alcantara 'y Luna, 1997;
Ramirez-Marcial, 2001). En cambio, los elementos de
afinidad holartica se presentan de preferencia en los estratos
arboreos medio y alto. En las parcel as estudiadas se observé
unatendenciahaciaunamayor riquezade especiestropicales
en las de menor altitud, lo cual era de esperarse. Otro factor
importante que afecta la diversidad de especies son los
disturbios antropdgenos, en virtud de la cercania de algunas
delas parcelas alos poblados en la zona.

LasparcelasArroyo LaPaloma, Barrancade LaNogaera
I, El Tigre y Arroyo de La Sidrita Seca fueron las més
diversas y las mas expuestas a mayor humedad relativa, ya
gue se localizaron en las partes bajas de barrancas y cercao
bajo la influencia de cauces permanentes. En cambio, La
Magnolia, Puerto Martinez | y Puerto Martinez 11 presentaron
una diversidad intermedia. Estas parcelas se presentan en
condiciones mas secas y estuvieron expuestas tanto a
aprovechamientos de madera para posteria como a la
ganaderia. Barrancade LaNogaleral fuelaparcelade menor
diversidad y latnica que difiri6 significativamente de todas
las demés. Esta parcela estd muy afectada por la ganaderia,
la agricultura de milpa y por su cercania a poblados de la
zona. El efecto de estos disturbios antopdgenos influye en
cierto grado sobre lariquezay ladiversidad de especies que
ahi seregistraron.

Conclusiones

El presente estudio increment6 en 65 especies lefiosas
el listado de especies para la Sierra de Manantlan. Se
encontraron ademas dos registros nuevos y una especie
nueva del género Ficus. La heterogeneidad en la
composicion floristica de las parcelas y en sus atributos
estructural es sugieren que éstas se encuentran en estadios
serales que varian de relativamente tempranas a
intermedias, con elementos tipicos de vegetaci 6n madura
remanente. La consistencia en la importancia estructural
de Styrax radians en seis de las ocho parcelas y la
codominanciade Magnoliailtisiana, Quercusgentryi y otras
especies de encinos, asi como la presenciade especies como
Cecropia obtusifolia, confirman la propuesta sugerida. A
pesar del alto grado de fragmentacién del bosque de
Cuzalapa, éste presenta una elevada diversidad de especies
lefiosas en comparacién con otros bosques mesofilos de
Meéxico. En este bosque las perturbaciones antropdgenas
debidas a la extraccion de maderas de valor econémico en
décadas pasadas, €l clandestingje actual y las actividades
agricolay ganadera son el denominador comun, resultando
en un paisgje fragmentado. Sin embargo, los pequefios
parches de bosgque remanentes en las barrancas y lomerios
de pendientes pronunciadas conservan alin gran parte dela
riquezay diversidad de especies |efiosas de la zona.
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