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RESUMEN

El area de estudio corresponde a un malpais o sustrato rocoso volcénico que
esta delimitado por una corriente de lava, depositada hace 10,000 afios, en el valle
de la cuenca media alta del rio Actopan en el centro del estado de Veracruz, México.
Esta localizada entre las coordenadas 19° 31’ y 19° 37’ de latitud norte y 96° 41' y
96° 54 de longitud oeste. Por sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y de uso del
suelo, la- zona de estudio fue dividida en distintas unidades del paisaje. Entre estas
Ulitimas sobresalen el derrame de basalto, el crater tipo cineritico monogenético, Jos
escarpes o acantilados, las planicies fluviales formadas por los rios superficiales, el
lomerio y la planicie inclinada. E! objetivo principal de este trabajo fue determinar la
diversidad vegetal alfa y gama, asi como el recambio de especies (diversidad beta),
entre la selva baja caducifolia y la vegetacién sécundaria en la zona estudiada,
considerando el gradiente altitudinal que existe, asi como identificar los elementos
endémicos y la flora suculenta que se encuentra en la zona. Para cubrir estos
objetivos se trazaron transectos de 0.5-2.5 km de longitud, a cada 100 m de altitud,
transversales al flujo de la corriente de lava, donde se hicieron cuadros de 100 m? en
el estrato arbéreo y arbustivo y de 4 m? en el herbaceo a intervalos de 50 m de
distancia. En cada cuadro se registraron y colectaron especimenes de las diferentes
especies de las plantas vasculares, que posteriormente fueron herborizados.
Ademas de la cobertura de cada especie, se consideraron distintos parametros
ambientales como porcentaje de pendiente, rocosidad, sustrato deshudo y altitud.
Como resultado de lo anterior, se encontré gque la selva baja caducifolia y la
vegetacion secundaria desarrolladas en el malpais, presentan 683 especies, 395
géneros y 103 familias de plantas vasculares. Asimismo, se presenta un alto
recambic de especies. Por otra parte, la antropizacion, tiene efectos sobresalientes
sobre la diversidad de la vegetacion original, reemplazandola por una flora némada
o0 secundaria, en un 70% aproximadamente. Esta actividad ha ocasiorando la
pérdida de especies de la vegetacion original que dificilmente pueden volver a
colonizar los habitats secundarios. Entre las familias y especies mas afectadas se
encuentran pteridofitas, orquideas, cactaceas y bromeliaceas que presentan cierta
especificidad por este tipo de habitats y en general toda la flora suculenta, st
eridemismo v la flora lefiosa propia de la vegetacién primaria. La diversidad de la
selva baja caducifolia super6 hasta en un 50% a la registrada para este tipo de
vegetacion en otras areas del centro del estado. Se considera que el malpais de
esta zona concentra el porcentaje por superficie mas alto de especies endémicas
para el estado de Veracruz.

ABSTRACT
The study site is characterized by a rocky terrain of volcanic origin that resulted

from a deposition of volcanic lava that occurred 10,000 years ago in the water
catchments of the Rio Actopan found in the center of the state of Veracruz, Mexico.



The area is located between latitude19® 31" and 19° 37" north, and 96° 41 and 94°
54" longitude west. The rocky landscape was divided in different units according to
physical, biological, and land use characteristics. The characteristics that stand out
are basalt lava, the crater of the monogenetic cineritic type, the steep slopes, the
fluvial plains formed by the superficial rivers, the hills and a tilted plain.

The objective of this research was to establish the alpha and gamma plant
diversity, as well as the species turnover (beta diversity) among the low-stature
deciduous forest and the secondary vegetation, in relation to the altitudinal gradient.
The endemic plants were also identified, as well as the succulent flora found in the
study site. For these, at each 100 m altitude, transects of 0.5 to 2.5 km long were
established, transversal to the study site. Information was taken at 100 m? quadrats
for the arboreal and shrubby strata, and 4 mz2 for the herbaceous one, at distances of
50 m each. At each quadrat herbarium specimens of the vascular plants were
recorded and collected. Besides species cover, different environmental parameters
were taken, such as slope, rockiness, altitude and mineral soil.

Results show that the low-stature deciduous forest and secondary vegetation
found at this volcanic terrain are highly rich species, having recorded 683 species,
395 genera, and 103 families of vascular plants. A high turnover of spedies was also
found throughout the landscape. Also, the impact of human activity was found to be
high, since about 70% of the original vegetation had been substituted by secondary
vegetation. The latter was found to have caused a |loss of species of the original
vegetation that can barely colonize again the existent secondary habitats. Among-the
groups of families and species that were found to be more affected are
pteridophytes, orchids, cacti, and bromeliads, which show certain specificity for these
types of habitats. Also, most of the succulent flora, endemic species and woody
plants native to primary forests that have also been affected. Diversity type of low-
stature deciduous forest was found to be more then 50% registered for this type of
vegetation in other areas of the center of central Veracruz. This rocky terrain is
considered to concentrate the greatest percentage of endemic species per unit area
for the region.



ESTRUCTURA DE LA TESIS

La tesis incluye 7 capitulos (Introduccion, Antecedentes, Caracteristicas
Generales, Hipodtesis y Objetivos, Metodologia, Resultados, Sintesis y Discusién,
Apéndice | y Anexos). En |a Introduccién se aborda |a probleméatica que ocasiona el
impacto de las actividades humanas sobre la Biodiversidad, y se indican los
sustratos rocosos como las areas menos afectadas; asi como la distribucién de la
selva baja caducifolia y el impacto que el hombre ha tenido sobre este tipo de
comunidad vegetal. En los Antecedentes se incluyen tanto los trabajos sobre la
biodiversidad, como los que aportan informacién sobre el conocimiento floristico de
la regién y/o zona de estudio. En Caracteristicas Generales se incluye la ubicacién
de la zona de estudio y se describen las caracteristicas generales del medio fisico.
En |a Hipétesis y Objetivos se describe la hipétesis que sustenta a este trabajo y
se plantean los objetivos del mismo. En el capituio de Métodos se describen los
distintos métodos que se utilizaron para cumplir con los objetivos planteados en el
estudio. Los Resultados se dividen en los siguientes subcapitulos: 1: Inventario
Floristico donde se presenta el inventario floristico obtenido; 2: Analisis Floristico
donde se diferencian y describen los dos tipos de comunidades vegetales (primaria y
secundaria) y el Uso del Suelo; 3: donde se analiza la Complementariedad
floristica de las dos comunidades vegetales y 4: la presencia de las Especies Raras
y Turistas en el inventario realizado.

Para la estimacion de la Riqueza de Especies se compararon dos modelos
asintéticos de curvas de acumulacion, y los resultados se presentan en el articulo
en inglés (Comparison of Species Acumulation Models), en el formato requerido por
la revista a la cual se sometera para su posible publicacién. La Diversidad beta
(recambio de especies), se analiz0 para cada comunidad vegetal, a nivel de
paisaje y a través del gradiente altitudinal. EIl Endemismo de la Flora Vascular se
analizd a nivel estatal, indicando los tipos de vegetacion con mayor incidencia de
especies endémicas y la probabilidad de su presencia en la zona de estudio, de
acuerdo a diferentes variables ambientales que limitan o favorecen su desarrollo.
Como resultado de este andlisis se incluyen dos articulos formateados vy
presentados en inglés y en espariol respectivamente, requeridos asi por las revistas
a las cuales se sometieron para su publicacion. Por Ultimo, se presenta una Sintesis
y Discusidn de los resultados obtenidos en este estudio. Se incluye un Apéndice,
donde se enlistan alfabéticamente las especies que se registraron en el inventario
de la zona de estudio. En el Anexo, se incluyen las publicacionies relacionadas o
derivadas de esta tesis.



INTRODUCCION

Es dificil imaginar un desarrollo social como el actua! sin una afectaciéon del
medio natural y de éste, el elemento mas fragil es la diversidad biologica (Malffter y
Ezcurra, 1992). La médlf cacion de la biodiversidad es quizas el principal indicador
del efecto directo o indirecto de las actividades humanas en los ecosistemas. La mas
llamativa transformacién provocada por el hombre es la simplificacién de Ia
estructura bibtica, y 1a mejor manera de medirla es a través del analisis de la
biodiversidad (Halffter y Ezcurra, 1992). Entendiendo por diversidad biotdgica ¢
biodiversidad a la propiedad de las distintas entidades vivas de ser varnadas
(Solbrig, 1991). De una forma mas sencilla se puede decir que es el resultado del
proceso evolutivo gue se manifiesta en la existencia de diferentes modos de ser para
la vida (Halffter y Ezcurra, 1992), donde la mutacién y seleccion determinan las
caracteristicas y la cantidad de diversidad que existe en un lugar y momento dados.

México se distingue entre los paises biodiversos por tener una alta riqueza y
diversidad fleristica debido, en gran medida, a la variacidn geomorfologica,
altitudinal y climatica (Rzedowski, 1978). Los mosaicos de vegetacidn son mas
diversos entre mdas variacion climatica y altitudinal presenten, entre otros factores.
Esto es por demas evidente en el centro del estado de Veracruz, donde en
distancias relativamente cortas de aproximadamente 60 km en linea recta, se
presenta una alta variacién climatica, geomorfol6gica y altitudinal (Hoffmann, 1993).
También es en ese sitio donde la selva baja caducifolia crece sobre un sustrato
rocoso de origen volcdnico, ascciada con otras comunidades vegetales, y por lo
tanto donde presenta una mayor riqueza y diversidad floristica (Chazaro, 1992).

La selva baja caducifolia es una comunidad vegetal que esta ampliamente |
distribuida en 1la vertiente pacifica de Méxica, donde se extiende '
ininterrumpidamente desde el sur de Sonora y el surceste de Chihuahua hasta .. -
Chiapas y se continGia a Centroamérica (Rzédowski, 1978). En la vertiente atlantica
existen tres manchones aislados localizandose el primero al sur de Tamaulipas, el
sureste de San Luis Potosi y el extremo norte de Veracruz, el segundo en el centro
de Veracruz y el-tercero en la parte norte de la Peninsula de Yucatan o¢upando casi
todo el estado de Yucatan y una fraccién del de Campeche (Rzedowski, 1978;
Sarukhan, 1998). La selva baja caducifolia en México, es un tipo de vegetacion rico — ¢
floristicamente hablando, que sobresale de otras selva secas neotropicales con
mejores condiciones de humedad (Toledo, 1982; Gentry, 1982a; Lott, 1987;
Sarukhan, 1998). Sin embargo, también se ha considerado que en condiciones
ambientales extremas de temperatura y humedad, la riqueza y diversidad de esta
comunidad vegetatl tiende a disminuir (Rzedowski y Calderén, 1987).

Los sustratos rocosos volcanicos o malpais es donde también sé ha
establecido la selva baja caducifolia, presentan caracteristicas de aridez semejantes



a las zonas aridas, donde usualmente las comunidades vegetales presentan baja
rigueza de especies {Noy-Meir, 1985). Sin embargo, en contraste con la disminucién
de la riqueza de especies, se ha considerado a las selvas bajas caducifolias de las
zonas semiaridas entre las més importantes por presentar un alto indice de
endemismo (Rzedowski 1978, 1991; Gentry 1982a).

En Veracruz como en la mayona de los estados del pais, el grado de
transformacién de la selva baja caducifolia debido a las actividades del hombre varia
de manera notable de una regién a otra. El avance de este proceso esta en funcion
de varios factores, entre los cuales se encuentran los siguientes: 1) la capacidad del
terreno para ser convertido en parcela agricola o agostadero, 2) el grado de utilidad
de las especies de la vegetacion natural, 3) el tipo, la intensidad y la duracién de la
accién humana ejercida y 4) la resistencia intrinseca que ofrece la comunidad
vegetal determinada a sufrir cambios profundos y su capacidad de regeneracién
(Rzedowski y Calderén, 1987). La extincién de especiés €s un proceso natural, sin
embargo, hoy en dia debido a la intensa presién que el hombre ejerce sobre el
medio natural, ésta ha pasado a ser fundamentalmente un proceso antropogénico
{Ortiz, 1992).

LLos ecosistemas modificados por el hombre pierden diversidad practicamente
en todas las ocasiones (Halffter y Ezcurra, 1992). Actualmente es dificil distinguir
entre una comunidad original y una antropizada, entendjendo por “comunidad
antropizada” a aquella comunidad modificada en su estructura y funcionamienta por
la intervencién humana. También se desconoce en a mayoria de los casos el tipo de
diversidad que estamos perdiendo ;endémica, de la vegétacidn original o de una
flora ndbmada y de muy amplia distribucién?. Para diferenciar a ias comunidades
vegetales primarias de las secundarias, es necesario ufilizar a las especies
vegetales como irdicadores biolégicos y ecologicos.

Los indicadores biclégicos y ecoldgicos serdn componentes cualesquiera del
paisaje, ya searn geolégicos, biolégicos o huella de actividad humana. Pero la
acepciébn mas impottante en ecologia, agricultura y silvicultura es la de los
indicadores bioldgicos (Gonzélez, 1981). Los Indicadores biolégicos o bio-
indicadores son organismos gue con su presencia, abundancia o ausencia, o con
algunos dé sus procesos fisiolégicos denotan caracteristicas del medio en gue se
desarrollan (Gonzalez, 1981).

La selva baja caducifolia sensu Miranda y Hernaridez (1963), establecida sobre
un sustrato rocoso de origen volcanico llamado localmente “malpais”, y localizada en
la cuenca media-alta del Rio Actopan, en el centro del estado de Veracruz,
constituye un mosaico de espacios ocupados por vegetacién primaria y secundaria,
que para fines de este estudio es necesario diferenciar.



Las especies nativas de |a vegetacién primaria, son las mejores indicadoras
para diferenciar a las unidades del paisaje, ya que pueden indicar tanto el tipo de
sustrato del habitat que ocupan, como el estado de conservacion de la misma.
Asimismo, estas especies pueden ser utilizadas como indicadoras de la humedad o
del estrés hidrico del sustrato donde se establecen y de la biodiversidad vegetal que
caracteriza a una comunidad que se encuentra en las unidades de paisaje (Caro y
O’Doherty, 1998; Favila y Halffter, 1997; Noss, 1990).

Es comun ver en el malpais a ciertos grupos de especies suculentas de la
vegetacién original coma las cactaceas, euforbiaceas, agavaceas, orquidaceas y
bromelidceas, que son caracteristicas de estos paisajes y por tanto bioindicadoras
de la aridez del malpais. También a través de las especies nativas de la vegestacion
primaria y secundaria, se puede diferenciar el estado de conservacion de las
comunidades vegetales.



ANTECEDENTES
FLORA

Como parte del estudio de la perturbacidon continua y acelerada a la que estan
siendo sometidas las distintas comunidades vegetales, entre [as cuales se encuentra
la selva baja caducifolia establecida en el centro del estado de Veracruz, es
necesario dirigir la atencién a los ambientes inadecuados para desarrollar
actividades agropecuarias. La mayor superficie (90% aproximadamente) del estado
de Veracruz estd siendo utilizada para desarrollar diversas actividades
agropecuarias (Guzman y Castillo, 1989). Sin embargo, en las dreas impropias para
el desarrollo de dichas actividades, entre las que destacan los sustratos rocosos y
acantilados, se encuentran representadas algunas de las comunidades vegetales
originales en buen estado de conservacién {(Medina y Castillo-Campos, 1993;
Acosta, 1986; Robles, 1986; Castillo, 1985; Ortega, 1981; Castillo, 1995). Una de las
comunidades vegetales mejor representadas en los sustratos rocosos del centro del
estado es la selva baja caducifolia (Medina y Castillo-Campos, 1993, Acosta, 1986;
Castillo, 1985; Ortega, 1981; Castillo, 1995).

La selva baja caducifolia que se encuentra en los habitats rocosos presenta las
mejores perspectivas de conservacioh, debido a que dichas areas han sido las
menos modificadas por las actividades humanas. Los sitios rocosos actualmente
estan sirviendo de refugio para muchas especies de |la vegetacion original que han
sido desplazada de los ambientes aptos para el desarrollo de actividades
agropecuarias. Entre la diversidad de especies originales de estos hébitats se
encuentran las de distribucién restringida o endémicas y/o en peligro de extincién,
entre estas se incluyen algunas paleoendémicas, como las cicadas (Gémez-Pompa
et al., 1994). También, es importante hacer notar, que la biodiversidad de la selva
baja caducifolia de estas areas es practicamente desconocida debido a que han sido
escasamente exploradas, desde el punto de vista botanico.

Entre los trabajos que han contribuido al conocimiento de la flora de estos tipos
de habitat, destacan los siguientes: el de Ortega (1981), desarrollado en la corriente
de lava volcanica al NE de! Cofre de Perote; el de Narave (1985), que describe la
vegetacién del Cofre de Perote; el de Acosta (1986), quien describe la estructura de
la selva baja desarrollada en el sustrato rocoso de la Sierra de Manuel Diaz; el de
Medina y Castillo-Campos (1993), quienes enlistan las especies de la selva baja en
la Barranca de Acazénica; el de Avendano y Duran (1993), en Totutla y Tenampa, y
los de Castillo-Campos (1985, 1995) que describen la vegetacidn de los acantilados
y sustratos calizos en e! municipio de Jalcomulco.

Los sustratos rocosos de origen volcanico son muy diversos ya que incluyen
tanto derrames de roca volcanica o malpaises, como sitios escarpados 0 acantilados
de brechas volcanicas, que se localizan desde la cima de las montafias del Cofre de



Perote hasta la linea costera del Golfo de México. Aunado a lo anterior, las distintas
condiciones climaticas han contribuido al desarrollo de diversas comunidades
vegetales como la selva baja caducifolia, la mediana subcaducifolia y la
subperennifolia, los encinares, el bosque meséfilo de montafia, los pinares, el
matorral xeréfilo, los pastizales y los paramos de altura (Gémez-Pompa, 1978).

Cabe aclarar que en México el estudio de estos habitats ha sido escaso, por lo
que es importante efectuar trabajos de esta indoje, considerando ademas que en la
actualidad estos son los Unicos sitios que no han sido drasticamente modificados por
las actividades humanas (Acosta, 1986, Castillo, 1985, 1995). Algunos de los
nuevos registros de especies de la flora vascular que se han encontrando
recientemente, proceden de recolecciones realizadas en 10s sustratos rocosos del
centro del estado de Veracruz (Castillo et al., 1998). Esto pone en evidencia el poco
conocimiento que se tiene de este tipo de habitats. En las exploraciones mas
recientes de estos ambientes (Castillo et al., 1999), se encontré que la selva baja
caducifolia de los sustratos rocosos, destaca por presentar el mayor porcentaje de
especies endémicas, cuando menos para el centro del estado de Veracruz (Castillo-
Campos et al., Inédito).

BIODIVERSIDAD

El término biodiversidad apareci¢ en la literatura ecolégica a mediados de 1980
y en menos de 10 afics se popularizé (Ghilarov, 1996). Actualmente es un término
muy comun que aparece en |a mayoria de los discursos politicos y en la literatura
cientifica. Pero: ;Qué es la diversidad o biodiversidad bioldgica?. Una respuesta
general, sencilla y clara es la siguiente: La biodiversidad es el resultado del proceso
evolutivo que se manifiesta en la existencia de diferentes modos de ser para Ig vida.
Mutacién y seleccion determinan las caracteristicas y la cantidad de diversidad que
existen en un iugar y momentos dados. Esta incluye tanto diferencias a nivel
genético, como aqueilas que tienen que ver con las respuestas morfologicas,
fisiolégicas y etologicas de los fenotipos y las formas de desarrollo, en la
demografia, y en las historias de vida (Halffter y Ezcurra, 1992).

Son variadas las definiciones del término biodiversidad (Ghilarov, 1996;
Pearimar & Adelsor, 1997; Halffter y Ezcurra, 1992). Para Solbrig (1991), la
biodiversidad o diversidad bioldgica es la propiedad de las distintas entidades vivas
de ser variadas. Independientemente del significado que en si misma tiene ta
biodiversidad, es un parametro muy atil en el estudio y la descripcién de las
comunidades bidticas. Es quizas también, el principal pardmetro para medir el efecto
directo o indirecto de las actividades humanas en los ecosistemas. El andlisis de la
biodiversidad es la mejor forma de medir la simplificacion bidtica que el hombre esta
provocando en los ecosistemas. La medida o estimacién de la biodiversidad



depende, entre otras cosas, de la escala a la cual se defina el problema (Halffter y
Ezcurra, 1992).

A nivel ecolégico, la bicdiversidad tiene tres expresiones bien definidas en el
analisis de comunidades: ia diversidad presente en un sitio o diversidad alfa, la
heterogeneidad espacial o diversidad beta, y la geografica o diversidad garha. La
diversidad alfa es una funcion de la cantidad de especies presentes en un mismo
habitat, y es el componente mas importante de las selvas tropicales. La diversidad B
es una medida del grado de particibn del ambiente en parches o mosaicos
bioldgicos, es decir mide la contiguidad de habitats diferentes en el espacio. Por
Ultimo, la biodiversidad geogréfica o biodiversidad gama (y) estd dada por la
diversidad de especiés en los ecosistemas de una region determinada (Halffter y
Ezcurra, 1992; Halffter, 1998).

El estudio de la biodiversidad se ha intensificado en los ditimos afos,
cubriendo varios topicos como la antropizacién de la biodiversidad por las
actividades agricolas, las cuales estan provocando cambios funcionales de los
ecosistemas (Ehrlich & Mooney, 1983; Schultz & Mooney, 1993; Halffter & Favila,
1993; Naeem ef af., 1994; Titimah & Dwning, 1994, Browh & Lugo, 1994; Silver ef a/.,
1996) y en las altemativas de conservacién de la biodiversidad (Halffter, 1996;
Williams ef af., 1996). Medir la biodiversidad o diversidad de la flora y la fauna en las
areas antropizadas o en las comunidades vegetales en buen estado de
conservacion, ha sido una actividad que ha llamado la atencién de muchos bidlogos.
Los frabajos que han favorecido el conocimiento de |a diversidad de la flora vascular
en Veracruz son diversos, entre ellos estdn: Delgado y Ramos (1984), quienes
midieron la diversidad, Ia distribucién y la abundancia de las especies de un érea de
vegetacion secundaria de 10 afios de edad;, Vazquez (1991), quien realiza un
estudio de la diversidad del dosel superior de la flora vascular arbérea en la regién
de Uxpanapa; Castillo (1995), quien mide la diversidad de varias comunidades
vegetales primarias y secundarias en el municipio de Jalcomulco.

La diversidad de Ta fauna del paisaje fragmentado y cafetalero de Veracruz,
también ha sido estudiada por algunos autores entre los cuales se tiene a Gallina ef
al., (1992), quienes han analizado la importancia de los cafetales mixtos para la
conservacion de la bicdiversidad de mamiferos. Asimismo, Moguel y Toledo (1999),
analizan la conservacion de {a biodiversidad en |os sistemas tradicionales de cultivo
de café; Moguel (1996), estudia ia biodiversidad y cultivos industriales como es el
caso del café. Las diversidades alfa, beta y gama en fragmentos del paisaje, también
han sido estudiadas (Moreno y Halffter, 2001); Williams-Linera (2002), ha analizado
la rigueza, complementariedad y fragmentacion de las especies arbéreas del bosque
mesofilo de montfafia. Asimismo, se ha estudiado la variacién de la diversidad en
especies de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae), como respuesta a la
antropizacion de un paisaje tropical (Halffter et al., 1995).



. CARACTERISTICAS GENERALES
LocALIZACION DEL AREA DE ESTUDID

El area de estudio la constituye una corriente de lava volcanica o malpais, que
se encuentra en €l fondo del valle plano de la cuenca media-alta del rio Actopan, en
el centro del estado de Veracruz. Se ubica entre las coordenadas 19° 31' y 19° 37
de fatitud norte y 96° 41' y S6° 54’ de longitud oeste (Fig. 1). La zona presenta una
forma alargada de 17 km, con una anchura variable entre 0.5y 2.7 km. Ocupa una
superficie de 3,976 ha que abarca parte de diferentes municipios: Xalapa, Actopan,
Emiliano Zapata y Naolinco. Desde el punto de vista geomorfoldgico, la zona
presenta un malpais de basalto cadtico depositado en diferentes periodos, sin
embargo el derrame que mayor extension ocupa, fué depositado en el holoceno,
hace aproximadamente 10,000 afios (Negendank et al., 1985). Este sitio pertenece a
la Provincia Volcanica de las faldas bajas del Cofre de Perote, el cual esta recubierto
de cenizas volcénicas con material piroclastico poco consolidado (Rossignol et a/.,
1987). Los suelos son someros y estan formados basicamente por litosoles, aunque
los mas profundos son Brunizems de maduracion hamica, en proceso de
planosolizacion y vertisolizacién (Rossignol y Geissert, 1987).
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CLIMA

El clima es del tipo Awi(w) calido subhimedo con lluvias en verano, la
precipitacién invernal menor de 5%, con temperatura promedio de 22° C, la minima
de 11° C y la maxima de 30° C. La precipitacién promedio anual es de 1053.5 mm
(Fig. 2) y presenta dos épocas de lluvia bien marcadas. La seca, de octubre a mayo,
con una precipitacion promedio mensual de 22 mm en marzo y |a lluviosa, de junio a
septiembre, con un promedio mensual de 208 mm en septiembre (INEGI, 1987a;
Garcia, 1981).
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GEOMORFOEDAFOLOGIA

La corriente de lava volcanica estudiada por Rossignol y Geissert (1987), es
muy variada. Dependiendo del recubrimiento de cenizas volcanicas, del tipo de
rocosidad, pedregosidad y de las pendientes, se pueden encontrar diferentes tipos
de unidades geomorfoedafolégicas.

“Para diferenciar las distintas unidades de paisaje se invito al Dr. Daniel
Geissert K. a participar en este proyecto, por o tanto la informaciéon que a
continuacién se detalla en este capftulo fue generada por el mencionado autor y es
inédita’.

En el derrame de lava basaltica de la zona de estudio ubicada entre los 400 y
900 m de altitud, se pueden diferenciar por la pedregosidad 7 tipos de unidades
geomorfoedafolégicas (unidad B1, B2, B3, B3, B4y, B4,, B5). En la estructura
morfolégica del crater tipo cineritico monogenético, por la pendiente y la cubieria
vegetal, se pueden diferenciar 3 unidades geomorfoedafolégicas (unidad C1, C2,
C3). Los escarpes son poco comunes en la zona de estudio, sin embargo, por la
verticalidad se pueden distinguir dos tipos de unidades (unidad E1, E2). En las
planicies fluviales formadas por los rios y barrancas temporales por el tipo de lecho
y canal de los rios se distingnen 4 unidades (unidad F1, F2, F3, F4). El lomerio
conformado por pequenas crestas alargadas lo constituye una sola unidad
geomorfolégica (unidad L1). El derrame mas antiguo de lava volcanica lo constituye
una planicie inclinada (unidad P2), asociado al cono volcanico de la unidad C2 (Fig.
3y 4). El uso de suelo recomendado para esta zona es forestal, considerando que el
area es sensible a la erosién por la pendiente, la rocosidad, pedregosidad y la poca
profundidad del suelo (Rossigndl, 1987).
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UNIDADES DE PAISAJE

El andlisis del paisaje reconoce aquellas dreas que son homogéneas, ya sea
en relieve, en suelos y manejo, o frente a otras con distintas caracteristicas, que en
su conjunto las diferencian de las areas vecinas (Hoffmann, 1993). Otra peculiaridad
de las unhidades de paisaje es su cardcter eminentemente dindmico, tanto bajo el
efecto de las actividades humanas (cambios de uso de suelo), como de los procesos
biolégicos o fisicos (erosién y procesos geomorfologicos). Cada unidad de paisaje
puede variar en el tiempo, con ritmos $imilares o distintos a las unidades vecinas, en
su contenido y en sus limites. Estas unidades son versatiles y cartografiables en un
momento dado, lo que no implica que siempre fueron o seran iguales (Hoffmann,
|bid).

ESTRUCTURA DEL PAISAJE

El paisaje de la corriente de lava es muy variado. Dependiendo de la
profundidad de las cenizas volcénicas, del porcentaje de rocosidad, de la
pedregosidad y de la pendiente, se pueden diferenciar distintos tipos de unidades
geomorfoedafolégicas. Asi se distingue un derrame de basalto, una planicie
inclinada, un lomerio, un cono volcanico, los escarpes o acantilados, las planicies y
las terrazas fluviales (Fig. 3).

Para este estudio se delimitaron los distintos tipos de unidades
geomorfoedafolégicas. El derrame de basalto se indica con la letra B, y ocupa una
superficie de aproximadamente 3,028 ha, que corresponde al 76% del area de
estudio. En el 24% restante se tienen diversas unidades, destacando entre las de
mayor tamano la planicie inclinada (P), con una superficie de 432 ha, el cono
volcénico (C) con 211 ha, las planicies, tefrazas y barrancas fluviales (F) con 108
ha, el lomerio (L) con 59 y los escarpes (E) con 20 ha (Fig. 3y 4).

UNIDAD B1.- Esta formada por un derrame de lava basaltica llamada cominmente
“malpais”, con fuerte rocosidad (>70%) y topografia dspera y muy irregular. Presenta
grietas, oquedades y hondonadas. Corresponde a la supertficie original del derrame,
y tiene una pendiente general de 1 - 5° (2-8%). No prasenta ningln recubrimiento de
cenizas U otros materiales sin consolidar, y tampoco tiene una red hidrogréafica
organizada en la superficie. Los suelos son inexistentes o muy superficiales,
dependiendo de la presencia de la cobertura vegetal, ya que su existencia esta
directamente relacionada a la produccion de materia organica procedente de la
hojarasca de [a vegetacion natural. Estos suelos pertenecen al grupe de los
Leptosoles paraliticos humicos, algunos desaturados y otros saturados en bases.
Por sus caracteristicas, dichos suelos, no son aptos para algin uso agricola o
pectuano. Esta unidad esta cubierta por vegetacién primaria o secundaria de selva
baja caducifolia (ver mapas de vegetacién y uso del suelo y de unidades
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geomorfoedafolégicas). Su extensién es grande al noroeste de San Antonio, donde
el malpais ocupa todo lo ancho del fondo del valle. Sin embargo, por el lado de
Trapiche del Camino, se encuentra en forma de islas, asociadas a otras unidades
del paisaje.

UNibAD B2.- También representa un derrame de lava basaltica, cuya geoforma es
muy similar a la unidad B1. Tiene una fuerte rocosidad {(>70%}, pero su topografia es
ligeramente ondulada y menos caética. El valor promedio de la pendiente es de 1°
(2%). No presenta ringln recubrimiento de cenizas u otros materiales sin consolidar,
tampoco tiene una red hidrogréfica organizada en la superficie. Los suelos son
inexistentes o muy superficiales. Cuando presentes, estos suelos corresponden at
grupo de los Leptosoles paraliticos himicos y saturados en bases. Los suglos no
son aptos para algin uso agricola o pecuario. Esta unidad esta cubierta por
vegetacién primaria ¢ secundania de selva baja caducifolia. Generalmente se
localiza en forma de islas distribuidas en el fondo del valle, a partir de San Antonio
Paso del Toro (Fig. 4y 17).

UNibAD B3,.- Es un derrame de |lava basaltica que presenta rocosidad moderada (50
- 70%} y topografia ligeramente ondulada. E| valor promedio de la pendiente es de
1.5 - 2° (2 - 4%). Esta recubierta por una capa discontinua de cenizas volcanicas
superficiales de espesor <50 cm. Carece de una red hidrografica organizada en la
superficie. El suelo representativo de esta unidad, esta constituido por material
cineritico y es de tipo Phaeozem pachico endoléptico. Cuando el espesor de la
ceniza es delgado (<25 cm), el suelo corresponde al tipo Leptosol humico saturado
(Mollihdmico). Son frecuentes los sitios donde el suelo es muy superficial o
inexistente. En general, la unidad se presenta sobre todo en la parte intermedia de
la zona, desde la altura de Lomas de Rogel hasta E! Trapiche. En ella predomina la
vegetacién primaria o secundaria de la selva baja caducifolia, en forma de
numerosos fragmentos (sobre las partes rocosas), entre los cuales se intercalan
terrenos cultivados o de pastizal (én las partes con depésitos de cenizas). Esta
unidad, debido a los depésitos de matenales fluviales, presenta una variante, la
UniDAD B3;, donde los materiales volcanicos estan parcialmente cubiertos por
sedimentos fluviales, procedentes del rio Naoclinco. En ella predominan los suelos
del tipo Phaeozem péachico endoléptico, asociados localmente al tipo Leptosol
hdmico saturado y al Fluvisol humico (ver unidad F1). En esta unidad se cultiva la
cafa de azlicar y en dreas proximas al rio se presenta vegetacion riparia. Se localiza
entre El Espinal y Téenampd, jurito al cauce del rio Naolinco.

UniDAD B44.- Esta formada por un derrame de basalto, con escasa rogosidad y
pedregosidad inferior a 20%. Su topografia es plana y presenta un valor promedio
de pendiente de 1 a 1.5°. El recubrimiento de cenizas es continuo y moderadamente
espeso (100-150 cm). A menudo, esta unidad es recorrida por una corriente fluyial
rectilinea sin ramificacién. El suelo representativo que se ha desarrollado esta

17



formado por material cineritico y es de tipo Phaeozem péchico profundo. La
vegetacion estd representada por fragmentos de acahual de selva baja caducifolia y
cultivos de cafia de azucar, pastizales y ocasionalmente cafetales. La unidad se
presenta en fragmentos en toda la zona de estudio, pero la mayor extensién se
jocaliza al norte de San Antonio Paso del Toro. Esta unidad también presenta una
variante, la UNIDAD B4,, en la que el recubrimiento de material no consolidado es de
cenizas y depositos fluviales continuos y de espesor moderado. En areas proximas
al rio, se desarmrollan suelos del tipo Fluvisol mollihdmico profundo (a una distancia
de 20-50 m del cauce) y en el resto de la superficie son de tipo Phaeozem pachico
profundo. La unidad ocupa poca extension y solamente se presenta en dos sitios:
cerca de El Espinal, asociada al rio Naolinco y sobre el camino a Pailas, asociada
también al rio Sedefio. En ambos lugares se cultiva la cana de azlcar con riego por
inundacién.

UNipAD B5.- Esta conformada por un derrame de basalto con rocosidad apreciable y
pedregosidad aproximada de 30 a 50%. La topografia es plana a ligeramente
ondulada y el valor promedio de pendiente es de 1° (1.8%). El recubrimiento de
cenizas volcanicas es variable en espesor y extensidon. Distintos tramos de esta
unidad forman parte de los cauces de los rios. Los suelos predominantes son de tipo
Phaeozem pachico endoléptico, asociado iocalmente al Leptosol humico saturado y
al Fluvisol humice cerca de los cauces. El uso del suelo es predominantemente
agricola, con la presencia de pastizales secundarios y cultivos (cafia de azucar y
chayote). También se presentan algunos fragmentos de acahual de selva baja
caducifolia y vegetacion riparia (Fig. 4y 17).

UnibAp C1.- Es el crater de un volcan cineritico monogenético, con topografia
ligeramente plana y con presencia de vegetacion secundaria. Se localiza al norte del
poblado San Antonio Paso del Toro.

UNDAD C2.- Es el cono de un volcan monogenético, con laderas rectas de fuerte
inclinacién (13 a 20°). Esta constituido por escorias basalticas con un recubrimiento
delgado de cenizas volcanicas, y esta cubierto por selva baja caducifolia en casi
todas fas laderas. Se localiza al norte de la poblacién de San Antonic Paso del Toro.

UninAD €3.- Representa la ladera inferior del crater de un volcan monogenético,
tiene una topografia ondulada y el valor promedio de pendiente es de 5 a 10°. Se
encuentra recubierta de cenizas con espesor variable. El tipo de suelo
representativo es el Phaeozem vértico endoléptico, cuyo espesor depende de su
posicion topografica. La vegstacion original en esta unidad ocupa sdlo un 30 a 40%
de la superficie. EI 60 - 70% restante, esta cubierto por pastizales; cultivos de maiz y
cafa de azUcar (Fig. 4y 17).

18



UNiDAD E1.- Representa un escarpe rocoso vertical, con talud de derrubios. Presenta
vegetacion primaria dispersa, principalmente de especies arbustivas suculentas. Se
localiza al noreste de San Antonio Paso del Toro.

Unipap E2.- Esta formada por un escarpe rocoso subvertical, cubierto por vegetacion
primaria dispersa, principalmente una flora suculenta y arbustiva. Se localiza al norte
de ia planicie inclinada (unidad P5).

UnipAD F1.- Esta constituida por una planicie fluvial con lecho menor y canal de rio.
La topografia es plana y el valor promedio de la pendiente longitudinal del cauce es
de 0.7° (1.3%). E! trazado de! rio es rectilineo y tiene un cauce excavado en
materiales no consolidados, aungue ocasionalmente drena hacia un lecho rocoso.
En los tramos con materiales no consolidados, el lecho tiene cierta movilidad y se
forman corrientes parcialmente trenzadas y separadas por barras, mientras que en
los tramos rocosos se forman pequefios saltos transversales. Esta planicie fluvial es
una forma de corriente inestable, en donde los sedimentos fluviales arenosos
sobreyacen a los depdsitos de grava o cantos rodados. El suelo dominante es de
tipo Fluvisol arénico, asociado con el Fluvisol mollihumico. Generalmente la planicie
estd ocupada por vegetacién riparia y en las barras e islas se encuentran algunas
parcelas de cultivo de mango (Mangifera indica L.). La unidad se asocia al rio
Naolinco, de direccion noreste-sureste, entre Los Frailes y el crucero del camino a
Otates (Fig. 4y 17).

UniDAD F2.- Representa una planicie fluvial de lecho mayor. Su topografia es plana y
ligeramente irregular, y se encuentra un poco elevada con respecto al lecho menor
(de 1 a 2 metros). Esta unidad esta formada por bancos de grava y cantos rodados
cubiertos por sedimentos limo-arenosos de espesor variable. El suelo representativo
es el Fluvisol Mollihumico, el cual esta asociado a! Leptosol mollinimico cuando el
aluvién es de poco espesor (<25 cm) y la pedregosidad Illega hasta 40%. En ella
crece una vegetacion secundaria constituida por un acahual de selva baja
caducifolia y un cultivo de maiz, donde el aluvién es relativamente grueso o bien se
presenta un pastizal, cuando el aluvion es delgado. Esta unidad se presenta en
forma de grandes islas dentro de la unidad F1.

UNiDAD F3.- Es una planicie fluvial estrecha con canal encajonado (de 2 - 2.5 m de
profundidad); presenta un trazado rectilineo con algunos recodos guiados por la
base de un escarpe. La topografia es plana y con pendiente longitudinal del cauce
de 0.7° (1.2 %). El material superficial presenta una estratificacion fluvial de
sedimentos arenosos, sobre aluviones limosos espesos. En las areas marginales del
rio, el suelo es un Fluvisol mollihimico profundo, sin embargo, a los 50 m de
distancia, éste substituido por un Phaeozem pachico endoléptico. Esta unidad esta
ocupada en su mayor parte por cultivos de cafa de azucar y chayote, y de forma
aislada por vegetacion riparia, arbustiva, con arboles aislados. La unidad se inicia a
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partir de la confluencia de los rios Naolinco y Sedefio, y se extiende sobre una
distancia de unos 900 metros.

Unimap F4.- Representa una barranca con acantilados rocosos; tiene una
profundidad que varia entre 10 y 20 m aproximadamente. El perfil topografico es en
forma de “V” cerca de Pailas, aunque en Los Frailes el fondo es plano. En ambos
jugares esta barranca estd ocupada por vegetacién riparia, con pastizales en las
partes planas. En ésta unidad se desarrolla un Fluvisol mollihimico.

UNiDAD L1.- Es un lomerio con pequeiias crestas alargadas. La litologia esta
constituida por depédsitos de cenizas de espesor variable, las cuales van desde
algunos centimetros en la parte alta de la unidad, hasta unos 5 metros en la parte
baja, sobreyaciendo una ignimbrita (brecha volcanica) antigua intemperizada. La
rocosidad es escasa y la pedregosidad es variable (30 - 40%), salvo en ios
monticulos donde afioran bloques de lava de hasta 3 m de altura. En las elevaciones
rocosas, se desarrolla un suelo tipo Leptosol méllico delgado (con c¢aracteristicas
superficiales de Phaeozem) y en las laderas un Phaeozem vértico epiléptico (tierra
de barro negro). En el subsuelo del Phaeozem se encuentra una capa de cenizas
arenosas, intemperizadas y compactas, con aspecto de tepetate. En las elevaciones
mas rocasas se conservan fragmentos de selva baja caducifolia o acahual muy viejo;
las laderas presentan cultivos de cafia de azuicar y maijz y pastizales. La unidad se
localiza después del crucero Almolonga-Actopan, en direccién a Actopan (antes de
la curva en “S” sobre la misma carretera) (Fig. 4).

UNipaD P2.- Es una planicie inclinada, con una topografia ligeramente ondulada y un
valor promedio de pendiente de 2.3° (4%). Est& limitada por un acantilado en su
flanco norte (aspecto de meseta disimétrica), y formada por .un derrame antiguo de
lava probablemente asociado al cono volcanico (unidad C2). El matenal superficial
esta constituido por cenizas intemperizadas, depositadas sobte otra capa de cenizas
endurecidas en tepetates, con un espesor de 20-30 cm. El suelo representativo es
de tipo Phaeozem vértico endoléptico. En las partes planas y en las hondonadas, los
suelos pueden alcanzar un espesor mayor de 1 m. Ahora bien, cuando el espesor de
las cenizas es inferior a 25 cm, se asocia con el Leptosol moéllico (con los caracteres
superficiales del Phaspzem vértico). Presenta una pedregosidad variable. E! suelo
es predominantemente agricola, con cultivos de cafia de azucar de riego por
inundacién. En las partes con afloramientos de lava se conservan algunos
fragmentos de acahual de selva baja caducifolia. La unidad se localiza al este de la
poblacién de San Antonio Paso del Toro (Fig. 4y 17).
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UNIDADES DE PAISAJE

) Derrame de basalto, con fuerte rocosidad (>70%) y topografia aspera
'B1

y muy irregular. Sin recubrimiento de cenizas.

(MR B 2 Derrame de basalto, con fuerte rocosidad (>70%) y topografia ligeramente
LA ondulada. Sin recubrimiento de cenizas

=—— B3 Derrame de basalto, con rocosidad moderada (50-70%) y topografia
-' 1 ligeramente ondulada. Recubrimiento de cenizas delgado y discontinuo.

B3 Derrame de basalto, con rocosidad moderada y topografia ligeramente ondu
. _f 2 Recubrimiento delgado y discontinuo de aluviones fluviales y cenizas.

. B 4 Derrame de basalto con escasa rocosidad y pedregosidad inferior a 20%
“’ 1 topografia plana. Recubrimiento continuc y moderadamente espeso de aluv

B 4 Derrame de basalto, con rocosidad y pedregosidad inferior a 20%, topograf
2 Recubrimiento continuc y espesc de aluviones fluviales y cenizas.

BS Derrame de basalto, con rocosidad y pedregosidad de 50% Topografia plan:
ligeramente ondulada. Recubrimiento de cenizas variable en espesor y exter

C-I Crater de cono de volcan monogenético, con laderas rectas de fuerte inclina
‘ Escorias y recubrimiento delgado de cenizas.

C 2 Cono de volcan monogenético, con laderas rectas de fuerte inclinacién. Esc
y recubrimiento delgado de cenizas.

C3 Ladera inferior de voican monogenético, topografia ondulada. Recubrimientc
cenizas de espesor variabie.

E 1 Escarpe rocoso vertical, con talud de derrubios.

EZ Escarpe rocoso subvertical.

Planicie fluvial baja y lecho de rio. Topografia plana. Sedimentos arenosos
conglomerado.

Terrazas fluviales. Topografia plana ligeramente elevada. Sedimentos limoa
sobre conglomerado.

Planicie fluvial baja. Topografia plana. Sedimentos arenosos sobre aluviones
espesos.

Barranca con acantilados.

1 Lomerio con crestas alargadas. Depdsitos multiples de cenizas de espesor v
sobre lava antigua. Escasa rocosidad y pedregosidad variable.

32 Planicie inclinada con topografia ligeramente ondulada; limitada por un acan
Derrame antiguo de lava.

- Poblado




HIDROLOGIA

La zona de estudio se encuentra ubicada en !a region hidrolégica RH28 y
pertenece a la Cuenca Hidrologica B de La Antigua y Actopan (INEGI, 1987b).
Localmente estd irrigada por dos rios de temporal e! Sedefio y el Naolinco, los
cuales conducen agua s6lo en periodos muy cortos, durante la época de lluvias
(julio-septiembre), en la mayor parte del afio se encyentran secos (Fig. 5). El rio
Naolinco, llega al malpais por el lado norte y se infiltra en el sustrato rocoso y sélo
en la temporada de lluvias corre superficiaimente. El rio Sederio llega por el lado
sur-ceste y también se sumerge en el sustrato rocoso, sin embargo, en la época de
lluvias cuando la corriente se vuelve superficial, los dos rios (Sedefio y Naolinco) se
unen después de la poblacion de Trapiche del Rosario, justo unos 3-4 km antes de
El Descabezadero, donde emerge el ric Actopan ({INEGI, 1987b). La mayor parte del
agua captada por la cuenca superior del rio Actopan, pasa en forma subterranea por
el malpais y emerge en la localidad de El Descabezadero, donde se origina el rio
Actopan. Sin embargo, esporadicamente, en épocas de mayor precipitacion las
corrientes superficiales de los dos rios se desbordan arrastrando cultivos y dafiando
caminos de acceso a los poblados localizados sobre el malpais.



Fig. 5. Valle superficial del rio Naolinco en temporada de estiaje.
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HirOTESIS Y OBJETIVOS

La selva baja caducifolia localizada en sustratos rocosos volcanicos es, en
general, la mejor conservada. Debido a la variacion climética y geomorfologica y al
gradiente altitudinal, es rica y diversa en especies vegetales, no obstante ser un
héabitat pobre en suelo, con altas temperaturas y con una fuerte deficiencia hidrica.
Es un reservorio de germoplasma de especies, el cual ha sido sustituidoe por fas
actividades agropecuarias en la mayor parte del estado de Veracruz. Es también, un
refugio de endemismos.

Las preguntas gue se plantearon para resolver con este estudio, fueron las
siguiehtes:

1. ;Son los fragmentos de la selva baja caducifolia del sustrato rocoso un
reservorio del germoplasma perdido, debido a las actividades agricolas y pecuarias
desarrolladas en el malpais y areas aledaras?

2. ¢, Qué importancia tiene 1a selva baja caducifolia del sustrato rocoso volcanico
como refugio de especies endémicas?

3. ¢Hay un recambio de especies entre la selva baja caducifolia y la vegetacién
secundaria en el sustrato rocosc de origen volcanico?

4, ¢, Hay recambic de especies de la vegetacion primaria (selva baja caducifolia)
y secundaria {acahual) en el gradiente altitudinal de 400 a 900 m snm?

5. ¢Pueden las especies nativas ser utilizadas como indicadores del estado de
conservacion o de antropizacion de |a selva baja caducifslia en los sustratos rocosos
de origen volcanico?
OBJETIVOS GENERALES

Reconocer y caracterizar |a selva baja caducifolia y la vegetacion secundaria
derivada de la misma del sustrato rocoso de la zona de estudio, asi como estimar la
diversidad de especies vegetales en las unidades del paisaje y la tasa dé recambio
(diversidad beta) de la diversidad entre estas unidades del paisaje.
OBJETIVOS PARTICULARES

1) Realizar un inventaric detallado de |a flora vascular que se alberga en el
paisaje racoso de origen volcanico.
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2) Llevar a cabo un estudio cuantitativo de la estructura y la composicion floristica
de la selva baja caducifolia.

3) Determinar las diversidades alfa y gama de la selva baja caducifolia y de
vegetacion secundaria derivada de {a misma en el paisaje rocoso.

4) Determinar ia tasa de recambioc de especies entre {a selva baja caducifolia y la
vegetacién secundaria derivada de ia misma en ia zona de estudio.

5) Determinar el recambio de especies entre la selva baja caducifolia y la
vegetacion secundaria a través del gradiente altitudinal ubicado entre los 400 y los
900 m snm.

8) Determinar la presencia de las especies endémicas o de distribucion
restringida en la selva baja caducifolia del sustrato rocoso.

7) Determinar las especies nativas que pueden ser utilizadas como indicadores
biolégicos del estado de conservacidon o de antropizacion de fa selva baja
caducifolia.

8) Determinar las especies raras o turistas de la selva baja caducifolia y de la
vegetacion secundaria derivada de fa misma.
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METODOS

Con el empleo de mapas topograficos, fotografias aéreas y ortofotos escala 1:
50,000, vuelo del afio 1995, se delimitaron y describieron el area de estuflio y las
unidades de vegetacion y uso del suelo, considerando los cambios més evidentes en
la estructura de la vegetacion y en el limite de éstas con las unidades
geomorfoedafolégicas del paisaje. Asimismo, se utilizaron distintos modelos para
analizar los datos de los diferentes temas que incluye este estudio. De forma general
el trabajo se realizé en las etapas siguientes (Fig. 6).



Fig. 6 Diagrama dé 1iujo de la metodologia.
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INVENTARIO FLORISTICO

En la mayoria de los estudios fitosociol6gicos, los expertos toman la muestra
en zonas seleccionadas subjetivamente, basandose en la homogeneidad de la
vegetaciont. El coricepto de area minima de la comunidad vegetal se relaciona
simultdneamente con la homogeneidad floristica y con la espacial, y, es cuando
surge el criterio de que para toda comunidad vegetal existe una superficie minima,
por debajo de la cual, no puede expresarse como tal (Matteucci y Colma, 1982;
Mueller-Dumbois & Ellenber, 1974). Por lo tanto, para obtener una unidad muestreal
representativa de una comunidad vegetal, es necesario conocer su area minima.
Como propiedad de la comunidad, dicho concepto sera valido, sélo, si el segmento
de vegetacién estudiado fuera homogéneo (Matteucci y Colma, 1982). Para este
trabajo, la comunidad vegetal se desarrolla en un paisaje bastante heterogéneo, por
o que, el concepto y la estimacién del area minima no tiene significacién para
caracterizar a la comunidad. Considerando sin embargo que es necesario evaluar el
esfuerzo y el tiempo requeridos para obtener un inventario representativo que
caracterice a las comunidades vegetales de la zona de estudio, se decidié utilizar
cuadros de 100 m? para inventariar los estratos arbdrec y arbustivo y cuadros de 4
m? para el estrato herbaceo.

El inventario de la comunidad de plantas vasculares se realizd para toda la
vegetacion establecida en el malpais, en un gradients altitudinal que va de los 400 a
los 900 m snm. Cada 100 m de altitud se trazaron transectos de 0.5-2.5 km de
longitud, transversales al area de estudio, siguiendo las curvas de nivel. En los 6
transectos asi obtenidos se trazaron cuadros de 100 m? y cuadros de 4 m? a
intervalos de 50 m. En promedio se muestrearon 20 cuadros de 100 m? y 60 cuadros
de 4 m?, un total 80 cuadros por transecto. Sin embargo, el nimero de cuadros y la
distancia entre los mismos vari6, dependiendo del ancho del 4rea de estudio y del
tamario de los fragmentos de la cubierta vegetal presente. El muestreo se realizé
durante cuatro meses consecutivos en dos afios (agosto-noviembre de 1999-2000),
durante la época lluviosa, que es cuando florecen y fructifican la mayoria de las
especies. Tomando en cuenta que lo escabroso del terreno haria més lento el
muestreo floristico, ya que la vegetacion conservada sé encuentra en los lugares
mas inaccesibles del drea de estudio, se consideré conveniente muestrear primero
(en 1999) la vegetacion original y en el segundo afoc (2000), la vegetacion
secundaria.

En cada cuyadro se registraron y recolectaron especimenes de las diferentes
especies de las plantas vasculares los cuales fueron posteriormente herborizadas.
Ademas del porcentaje de la cobertura de cada especie, se registraron los
porcentajes de los distintos parametros ambientales como pendiente, rocosidad,
sustrato desnudo y la altitud. Para describir la vegetacion se considerd la estructura
de los estratos y para medir la cobertura se utilizé la escala cobertura-abundancia
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de Braun-Blanquet modificada por Van der Maarel (1979). Esta escala incluye los
siguientes parédmetros en porcentaje de cobertura: 1 (1-3 individuos y menos del 5%
de cobertura), 2 (3-10 individuds y menos del 5%), 3 {mas dé 10 individuos y menos
del 5%), 4 (menos de 5% poco abundante), 5 (5-12.5%), 6 (12.6-25%), 7 (25.1-50%),
8 (50.1-75%), 9 (75.1-100%). Asimismo, se identificaron fos factores de perturbacion
como el porcentaje de presencia de tocones, el ramoneo, la extraccion de especies y
los indicios de incendios. En cada transecto se recolectaron especimenes de las
diferentes especies registradas en el primer cuadro de muestreo. Posteriormente,
sblo se recolectaron las especies diferentes que fueron apareciendo en los cuadros
de muestreo consecutivos. Se muestrearon como minimo 10 sitios en cada transecto
por comunidad vegetal (primaria y secundaria). E|l material botanico se identificé en
el herbario con claves dicotémicas de las diversas familias de ta Flora de Veracruz y
Floras afines, y por comparacién con material herborizado determinado por
especialistas de los distintos grupos de piantas.

Para la elaboracion del mapa de Vegetacién y Uso del Suelo, se utilizaron
ortofotos digitales del arid 1995, las cuales fueron analizadas con el Sistema de
informacion Geografica ArcView 3.2a para Windows. Para la delimitacion de las
unidades de vegetacion y uso del suelo, se utilizé como criterio principal el tono y ia
textura de las ortofotos. Las unidades delimitadas se verificaron en campo con los
muestreos hechos para obtener de {os inventarios floristicos.

ANALISIS DE LOS DATOS FLORISTICOS
ORDENACION

Los métodos de ordenacion nos permiten obtener secuencias o gradientes al
disponer los individuos (muestras o atributos) a to largo de ejes de variacion
continua. La ordenacién trata de reducir el nimero de dimensiones, expresando la
variacién en unos pocos ejes, en los cuales se recupera la maxima informacién
posible (Matteucci y Colma, 1982). Entre los métodos de ordenacién mas usados
estan los anélisis de gradientes ya sea indirectos o directos (Palmer, 1893). Los
métodos indirectos determinan los gradientes ambientales de los ejes de ordenacién
de las especies. Los mas usados son los analisis de componentes principales y los
de comrespondencia canénica (ACP y el ACC) (Hill y Gauch, 1980). Cada
componente contiene una parte de la variabilidad total de la presencia de las
especies. El primer componente es el que contiene la mayor variabilidad. El segundo
componente es el que incluye mas informacién que el tercero. El tercer componente
posee la mayor variabilidad no contenida en los componentes antefiores. Asi se
continia hasta que toda la variabilidad de 1a presencia de las especies ha sido
distribuida diferencialmente entre los componentes (Crisci y Lépez, 1983). También
se realizé un andlisis de los valores de las cargas de las especies, Ias cuales se
intérpretan como el grado de afinidad entre las mismas y los ejes extraidos (Noy-
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Meir, 1971). Para ello se tomd en cuenta principalmente a las especies mas
caracteristicas representadas por cargas altas calculadas por la formula siguiente:

Aij = A+ m

Donde:

Alj = carga que tiene la iésima especie scbre el jésimo componente

i = eigenvalores ¢ valores caracteristicos para el jésimo componente
m ='ndmero total de especies

Para diferenciar el estado de conservacion de las comunidades vegetales se
analizaron los datos de cobertura y la presencia-ausencia de las especies y [os
porcentajes de las variables ambientales, utilizando técnicas de ordenacion
canbnica (ACC). Los datos de cobertura y presencia-ausencia de especies se
analizaron mediante métodos de ordenacién directa, donde la ordenacion de la
matriz de especies se encuentra restringida por su cofrelacion con la matnz
ambiental. Los ejes son interpretados de acuerdo con la asociacion existente entre
los sitios de muestreo y sus variables ambientales. Para tal fin se utilizé el Programa
Multi Variate Statistical Package, version 3.1 (Kovach Computing Services, 1999), en
particutar el andlisis de correspondencia candnico (ACC), com el fin de detectar los
patrones de distribucién de las especies de acuerdo a los factores del medio fisico
(Birks et al., 1994; Lowe & Pan, 1996). Por ultimo, para determinar ios grupos de
especies que caracterizan a la vegetacién original por un lado y a |la antropizada por
otro, se utilizé la presencia y ausencia de especies, asi como, |a dominancia de las
mismas, utilizando las cargas obtenidas de las especies en la ordenacién de los
sitios de muestreo.

COMPLEMENTARIEDAD

Para determinar la particularidad (especies caracteristicas de cada comunidad
vegetal) de las dos comunidades (selva baja caducifolia y vegetacion secundaria) se
utilizé la presencia-ausencia de especies registradas en el muestreo. Se elaboraron
listas de las especies registradas en cada comunidad vegetal y se compararon
utilizando el programa de EstimateS (Statistical Estimation of Species Richness and
Shared Species from Samples) (Colwell, 2001). Se determind el porcentaje de
complementariedad entre las dos comunidades vegetales, de las especies
registradas en las familias de la flora vascuiar. L.a complementariedad varia de cero
(cuando las listas de especies de las dos comunidades vegetales son idénticas) a
uno (cuando las dos listas son completamente diferentes) (Colwell y Coddington,
1994, p. 112).
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ESPECIES RARAS Y TURISTAS

Para determinar los taxa raros y/o turistas presentes en las comunidades
vegetales, se consideré la frecuencia y la cobertura de las especies. En este trabajo
se designan como especies turistas, aquéllas especies que se presentan en una
comunidad vegetal de manera aleatoria, aunque en otras comunidades sean
abundantes. Asimismo, se aplica el término de especies raras, a aquellas
registradas una vez en un sitioc de muestreo, y que pertenecen a la vegetacién
primaria, independientemente de estar representadas por uno o muy pocos
individuos en el sitio muestreado.

MODELOS DE CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES

Con las especies registradas en los sitios de muestreo se elaboraron matrices de
datos. Para los cuadros de 100 m? se contaron las especies presentes en los
estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo registradas en el muestreo floristico, y
usando el método de presencia-ausencia se realizé el analisis de acumulacién.

Este analisis, que incluye a las especies de las dos comunidades vegetales
(primaria y secundaria), se realizd sin embargo, de forma separada, considerando
que la diversidad alfa y gama de las dos comunidades vegetales difieren debido a
los diferentes estadios de conservacion que presentan. Para estandarizar el
esfuerzo de muestreo se consideré muestrear un minimo de 10 sitios por transecto
en cada comunidad vegetal. Considerandoc la inaccesibilidad del area de estudio, la
heterogeneidad del paisaje y los diferentes estadios de regeneracion que presenta
la vegetaciéon secundaria, se decidid muestrear primero la vegetacion original.
Tomando como base el tiempo y esfuerzo realizado en el primer afio para muestrear
la vegetacion original, se decidié aplicar et mismo tiempo y esfuerzo para la
vegetacion secundaria.

Las curvas de acumulacion de especies se analizaron y compararon con los
modelos de Clench y Exponencial (Sober6n y Liorente, 1993). El modelo de Clench

supone que la probabilidad de encontrar una nueva especie aumenta hasta un
maximo, conforme se incrementa sl area muestreada, esto es:

S=(b,A)/[1+(b2A)]
Por su parte, el modelo exponencial supone que conforme la riqueza de
especies aumenta, |a probabilidad de afadir una nueva especie disminuye

exponencialmente, esto es:

S =(bs/ by) [1-exp (-b2 A}
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En ambos modelos, S representa la riqueza de especies, A es el area
muestreada, by es la riqueza de especies en una unidad o sitio muestreado tomado
al azar en el paisaje estudiado, y b, es la tasa de incorporacion de nuevas especies.
El valor esperado del nimero maximo de especies s by/b,, correspondiente a la
ordenada al origen de la regresion lineal entre 1/A vs 1/S (Caprariis et al., 981). La
significancia de b4 y b, se obtuvo con una prueba de t = b, — 0 /o, (o, es la desviacién
esténdar de los estimados correspondientes}, para n - 2 grados de libertad (con n =
nimero de muestras) y a = 0.05 (Sokal y Rohlf, 1995). El modelo de Clench es
insensible al efecto de la heterogeneidad de! ambiente, y el exponencial ajusta mejor
cuando la zona muestreal es grande o los taxa son poco conocidos (Soberdn y
Liorente, 1993; Ledn-Cortes et al., 1998). En ambos casos, se obtuvo el coeficiente
de correlacion intraclase (’) como estimador de la eficiencia de los modelos (Zar,
1999).

DIVERSIDAD ALFA, BETA, GAMA

La riqueza y la diversidad de especies son atributos de las comunidades y
determinan en gran medida su estructura y dinamica espacial y tempgoral (Whittaker,
1972; Colwell et al., 1996). Para cuantificarlas se han disefiado parémetros e indices
que permiten comparar, predecir y describir la biodiversidad en relacién a la
estructura de! paisaje (Magurran, 1988; Gotelli y Colwell, 2001; Halffter, 1998), entre
los que destacan los indices Alfa, Beta y Gama. La diversidad Alfa es un estimador
de la riqueza local de especies, la diversidad Beta es ia tasa de reemplazo en la
composicion de las especies entre localidades diferentes, y la diversidad Gama
representa la riqueza del conjunto de comunidades que integran una unidad de
paisaje (Whittaker, 1972).

Para medir 1a diversidad Alfa y Gama de las comunidades vegetales se
utilizaron curvas acumulativas de las especies con dos modelos (Clench vy
Exponencial). Para medir la diversidad Beta (recambio de especies), se utilizd el
modelo de Cody (1993):

B=1-C(Vp+ V)12 (Vp*Ve)

Donde:

B = diversidad Beta

C = nimero de éspecies compartidas entre vegetacion primaria y secundaria
V, = numero de especies de |la vegetacion primaria

V. = numero de especies de la vegetacion secundaria

La diversidad y equitatividad de las especies, se midi6¢ por medio del indice de
Simpson (Magurran, 1988).
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ENDEMISMO

Para analizar el endemismo en la zona de estudio, se decidid hacerlo a dos
niveles. (Nacional y Estatal). El endemismo de las especies registradas para la zona,
fue acotado a nivel Nacional considerando los limites biogeograficos de Megameéxico
3, segin Rzedowski (1991). Para el estado de Veracruz, se consideraron como
endémicas todas las especies que presentaron como limité biogeografico de su
distribucion al estado, incluyendo las no registradas en 1a zona de estudio, pero con
distribucién limitada a la entidad. Con el fin de establecer los patrones de
distribucion de las especies, se incluyeron en el andlisis Unicamente aguellas
citadas por especialistas en trabajos monograficos, revisiones taxonémicas, floras y
listados floristicos realizados para Veracruz.

Para determinar el tipo de rareza se utilizd la clasificacidn de Rabinowitz et al.,
(1986), que considera tres tipos: (1) taxa endémicos a nivel- biogeografico, (2)
plantas estenpicas eh su preferencia de habitat, y (3) plantas que presentan
poblaciones con pocos individuos en su habitat (Halffter y Ezcurra, 1992).

Para correlacionar la riqueza de especies endémicas, con algunas de las
variables ambientales, se realizd una regresion lineal muitiple, utilizande como
variables explicativas los valores de altitud (m snm), la pendiente (%) y la cobertura
de lefiosas y el sustrato desnudo {(Zar, 1999). Asimismo, se llevaroh a cabo anélisis
de regresion linear simple con cada variable independiente (altitud, rocosidad,
sustrato desnudo, y la pendiente).

PROBABILIDAD DE PRESENCIA DEL EN\DEMISMO

Considerando los registros de especies endémicas en los muestreos realizados
y algunas de las variables ambientales relacionadas con su presencia, se llevd a
cabo un anélisis para determinar la probabilidad de su presencia en los gradientes
ambientales de la zona. Con este fin, se realizé una regresion mliltiple y se
seleccionaron las variables con valores significatives. Se utilizé el modelo linear
generalizado (GLM), el cual es usado para predecir la probabilidad de la presencia
de especies en un punto dado a lo largo de un gradiente ambiental.

El modelo linear generalizado explica la fluctuacién de una variable, observada
en funcién de la combinacién de un componente sistematico y otro aleatorio
(Crawley, 1993). El componente sistematico es una funcién linear de las variables
independientes y es llamado predictor linear (Ip). Por su parte el componente
aleatorio es descrito por la probabilidad de distribucién. Este modelo generalizado
permite a la variable observada tener algudn tipo de distribucion (Normal, Poisson,
Binomial) y la somete a una funcidn del predictor lineal.
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En este caso consideramos gue la presencia/ausencia de las especies tiene
una distribucién binomial (corresponde al numero de sucesos por un esfuerzo n, con
la media u = np, donde p es la proporcidén esperada de los sucesos). Es posible
utilizar algunas funciones de enlace entre el predictor linear y la distribucion
binomial, ademés de la funcion logit, pero ésta es la funcién mas ufilizada (Austin et
al., 1984), usando la siguiente ecuacion:

Y=n"e®/(1+e"

Donde:

Y = |a variable dependiente mide la probabilidad de presencia de Ia especie
n = numero de esfuerzo binomial (en este cason = 1)

I, = la variable independiente (predictor lineal)



RESULTADOS
INVENTARIO FLORISTICO

En los 6 transectos muestreados se recolectaron 1,700 nimeros de ejemplares
de plantas vascularés. De éstos, se identificaron el 98% es decir 1,666. Se
registraron 103 familias con 395 géneros y 683 especies (Cuadro 1). Las especies
se encuentran repartidas en las siguientes formas de vida: 86 arboles, 103 arbustos,
424 hierbas y 70 bejucos (Fig. 7). Las lianas quedaron incluidas en los bejucos, las
epifitas, en las hierbas.

SELVA BAJA CADUCIFOLIA

Para la selva baja taducifolia se registraron 82 familias, 373 géneros y 390
especies, de las cuales 63 corresponden a taxa arbbreos, 79 a arbustos, 211 a
hierbas y 37 a bejucos (Fig. 8). De las 390 especies, 222 se registraron unicamente
en la selva baja caducifolia, en tanto que 168 son compartidas con la vegetacién
secundaria. Las familias mas ricas en especies en esta comunidad vegetal y que
comparten el mayor porcentaje de sus taxa con la vegetacidbn secundaria son
Fabaceae (27) con 15 compartidas;, Asteraceae (35) compartiendo 18; vy
Euphorbiaceae (27) con 18 compartidas (Cuadro 1 y Apéndice 1).

La flora suculenta de la selva baja caducifolia estda conformada por 203
especies, las cuales superan el 50% del total de especiés registradas para este tipo
de vegetacion. La mayor riqueza de especies suculentas se presenta en las familias
mas diversas como Euphorbiaceae, Orchidaceae, Cactaceae y Bromeliaceae.

En términos generales, la flora suculenta de la zona de estudio se encuentra
representada por 33 familias, lo cual corresponde al 32% de las familias registradas.

VEGETACION SECUNDARIA

Para la vegetacidén secundaria se registraron 463 especies, entre las cuales se
tienen 48 taxa arbéreos, 83 arbustivos, 281 herbaceos y 51 bejucos (Fig. 8). El 36%
de las especies se concentran en las 4 familias mas diversas como Fabaceae (66),
Poaceae (46), Asteraceae (45) y Euphobiaceae (38), y destaca el herbacgo como el
tipo de habito mas diverso de la vegetacion secundaria (Fig. 9 y Cuadro 1). También
es muy notable, que es en la vegetacién secundaria donde se concentra }a mayor
riqueza de especies, variando de 80 a 200 taxa en una superficie de 900 m? (Fig.
10).
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Cuadro 1. Sintesis de la diversidad fioristica vascular de la zona de estudio, ordenada en

forma decreciente por el niimero de especies de cada familia.
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Numero de especies
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Selva baja caducifolia y vegetacion secundaria

Fig. 7. Riqueza de especies a nivel de paisaje en la selva baja caducifolia y en la vegetacion
secundaria sobre el sustrato rocoso volcanico.
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A. Selva baja caducifolia B. Vegetacion secundaria

Fig. 8. Graficas de formas bioloégicas de |a diversidad alfa de las especies de la selva baja
caducifolia y vegetacion secundaria en el malpais.
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Tipos de forma biologica que presentan las familias mas diversas
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AT SIS,

Asteraceae Poaceae Euphorbiaceae Fabaceae

Fig. 9. Tipos de forma bioldgica que presentan las familias mas diversas de la selva baja caducifolia y de la vege
del malpals
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Fig.10. Diversidad alfa de la selva baja caducifolia y de la vegetacién secundaria en los
diferentes transectos realizados a lo largo del gradiente altitudinal.
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ANALISIS FLORISTICO
ORDENACION

En la ordenacién de la informacion floristica efectuada con el Analisis de
Correspondencia Canénica (ACC) de los 141 cuadros muestreados y utilizando la
‘presencia o ausencia, frecuencia y cobertura de las 683 especies en el area de
estudio (Fig. 11), se puede observar sobre el eje 2, a la.vegetacion primaria o selva
baja caducifolia y a la vegetacidbn secundaria. En la figura 11, los vectores
representan a las variables medioambientales donde las flechas indican la direccion
de cambio, la longifud representa la importancia de cada variable y el angulo
formado entre cada vector y cada eje de ordenacidn indica la correlaciéon entre ellos.
Por ejemplo, la pedregosidad es muy importante, es mayor en muestreos de
vegetacion pnmana y esta muy correlacionado con el eje 2, mientras que la
presencia de tocones aumenta en la vegetacion secundaria y esta altamente
correlacionado con el mismo eje, aunque su importancia es mucho menor. La
vegetacién primaria esta representada por 81 sitios de muestreo y 390 especies.
Asimismo, las variables ambientales de pendiente, pedregosidad, sustrato desnudo
y cobertura de lefiosas que caracterizan a los sitios de muestreo tienen valores altos
(Fig. 11). De las 390 especies que caractenzan a la vegetacion primaria, destacan
por presentar los puntajes mas altos, las siguientes especies: Plumeria rubra L. con
0.101, Comocladia engleriana Loes. con 0.116, Cnidoscolus aconitifolius (Miller) .M.
Johnston con 0.141, Euphorbia schlechtendali Boiss, con 0.103, Casearia
corymbosa Kunth con 0.107 y Randia xalapensis Martens & Galeotii con -0.102.

La vegetacién secundaria o antropizada esta representada por 60 sitios de
muestreo y por 463 especies. Las variables arnbientales ya mencionadas
anteriormente y los tocones, que caracterizan el 4rea de los sitios de muestreo de la
vegetacién secundaria, presenta valores menores que en la vegetacion primaria
(Fig. 11). De las 463 especies gue caracterizan a la vegetacidbn secundaria,
sobresalen por presentar puntajes mas altos las siguientes especies: Tetramerum
nervosum Ness con -0.123, Tournefortia voluvilis L. con -0.173, Calea urticifolia
(Miller) DC. con -0.129, Sanvitalia procumbens Lam. con -0.163 y Acalypha
alopecuroides Jacq. con -0.121. Sobre el eje 1, se puede interpretar un gradiente
altitudinal para jos dos tipos de comunidades vegetales, donde la distribucion de los
sitios de muestreo que se presentan (Fig. 11), caracterizan el gradiente altitudinai
donde se muestrearon a las dos comunidades vegetales (vegetacion primaria y
secundaria). Los ejes 1 y 2 explican el 5.70% y 9.77% respectivamente del total de
la variacién. Aunque la explicacion de la variacién obtenida por el andlisis es baja,
los resultados son claramente interpretables en términos de los objetivos de este
estudio.
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VEGETACION PRIMARIA

Pendiente <30 %

Cobertura de lefiosas > 50 %
Pedregosidad > 70 %
Sustrato desnudo > 25 %
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Eje 2

Pedregosidad

Sustrato Desnudo

A

Fig. 11. Grupos que caracterizan a la selva baja
caducifolia A y vegetacidbn secundaria & en el
malpais.
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DESCRIPCION DE LA VEGETACION Y UsO DEL SUELD

Se reconocieron tres tipos de comunidades vegetales, la selva baja caducifolia
y la vegetacion secundaria o acahual derivada de la antropizacién de la primera. Asi
mismo, se ubicd la vegetacion riparia la cual no fue incluida en los anélisis porque
ocupa superficies muy pequenas. Las tres comunidades vegetales ocupan una
superficie aproximada de 1,823 has, que corresponde al 45% del total del area de
estudio. El 55% de la superficie restante del area esta ocupada por cultivos y
pastizales, entre los cuales destacan por la superficie que ocupan los de cafia de
azucar con 1,204.08 has, los pastizales inducidos e introducidos con 730.94 has, los
cultivos de mango con 211.66 has, ocupando menor superficie los cultivos de
chayote con 75 y los de platano con 8.01 has (Fig. 17).

SELVA BAJA CADUCIFOLIA

La selva baja caducifolia sensu Miranda y Hernandez (1963), se distribuye de
forma fragmentada en la mayor parte de la franja del malpais. 1.os fragmentos tienen
desde menos de una ha (2,922 m?), hasta 952.50 has de superficie. En total ocupa
una superficie de 1,387.20 has, que corresponde aproximadamente al 34% del area
de estudio. En una buena proporcién, la selva baja caducifolia se encuentra en buen
estado de conservacion (Ortega, 1981) principalmente en las unidades de paisaje de
derrame de basaito B1 y B2, donde la rocosidad es tan fuerte que limita el acceso al
pastoree y al desarrollc de las actividades agropecuarias (Fig.12). Aun con las
limitantes que presenta el 4rea de estudio, esta no se ha escapado al impacto de las
diversas actividades que el hombre realiza. Entre las diversas actividades antrépicas
que estan modificando la biodiversidad de la selva baja-caducifolia de la zona, estan
los. incendios provocados o escapados de las dreas de cultivo, el pastoreo de
ganado caprino y vacuno y la extraccién de especies energéticas o con
potencialidades de ornato.

Las especies que caracterizan al estrato arbéreo de fa selva baja caducifolia
miden entre 3 y 8 m de altura (Fig. 13). Este estrato esta dominado principalmente
por Bursera cinerea Engl., Cephalocereus palmer Rose var. sarforianus (Rose)
Krainz, Lysiloma microphylla Benth. Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth. y
Pseudobombax effipticim (Kunth) Dugand var. tenuifiorum. El estrato arbustivo esta
caracterizado por Bernardia interrupta (Schitr.) Muell., Arg., Caseana corymbosa
Kunth, Comocladia ernglenana Loes., Cnidoscolus aconitifolius (Miller) M. Johnston,
Croton ciliato-glandulosus Qrtega, Diospyros oaxacana Standley y Fraxinus
schiedeana Schidl. & Cham. Las especies caracteristicas del estrato herbaceo son
Anthurium schiechtendalii Kunth, Bidens reptans G. Don, Callisia fragrans (Lindley),
Calfisia repens L., Mammiflana eriacantha Link & Otto, Microgramma nitida (J.Sm.)
A R. Sm. y Tillandsia fasciculata Sw. En gerieral ia sefva baja caducifplia original se
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encuenfra bastante fragmentada y desplazada por pastizales y cultivos de c¢aria,
chayote, mango y café (Fig. 17).

De acuerdo con los resultados obtenidos de los muestreos realizados, es
importante notar que hay dreas, aundue reducidas, que han escapado a la
perturbacion, principalmente en los lugares inaccesibles. La riqueza de la flora de
esta zona est& caracterizada principalmente por espécies herbaceas, las cuales
superan el 50% de las registradas para la zona de estudio. Este hecho se puede
constatar en las formas de vida {Fig. 7), donde se observa que la diversidad del
estrato herbaceo sobresale de la de los estratos arbdoreo y arbustivo. La
antropizacion ha ocasionado que el estrato herbaceo se vea fuertemente favorecido
por los factores de perturbacion. ’
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Fig. 12. Fisonomia de la selva baja caducifolia (a, b) en el derrame de basalto, donde se
observa la riqgueza de especies suculentas y endémicas.
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Fig. 13. Periii de ia seiva baja caducifolia: i. Lysiioma acapuicensis (Kunin) Benin., 2. Fiumeria rubra L., 3. Com
Loes.. 4. Cochlospermun vitifolium (Willd.) Sprengel, 5. Bursera cinerea Engl., 6. Agave pendula Schinttsp.,
palmeri Rose var. sorforianus (Rose) Krainz, 8. Hechtia sp.. 9. Anthurium schlechtendalii Kunth subsp. sc
Rhynchelytrum repens {Wilid.) C.E Hubb.
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VEGETACION SECUNDARIA

La vegetacién secundaria, derivada de la antropizacion de la selva baja
caducifolia, ocupa una superficie de 409.11 has. Presenta diferentes etapas de
regeneracion, de acuerdo con las distintas edades de abandono, desde las mas
recientes de un afio, hasta las etapas avanzadas de 12-15 ailos de abandono (Fig.
14). La estructura de la vegetacion secunddria de mas de 10 anos de abandono,
preserita de uno a tres estratos: el arbéreo de 3-7 m de altura, donde las especies
arbbéreas mas caracteristicas son Acacia pennatula (Cham. & Schidl.) Benth.,
Cochlospermum vitifoliim (Willd.) Sprengel, Guazuma ulmifolia Lambert, Heliocarpus
americanus L., H. Pallidus Rose y Urera caracasana (Jacq.) Griseb.; el arbustivo de
1-3 m de alto, caracterizado por Acacia cornigera (L.) Willd., Calea urticifolia (Miller)
DC., Calliandra rubescens (Martens & Galiotti) Standley, Cracca canbaea (Jacq.)
Benth., Crofon ciliato-glandulosus Ortega, Crofon niveus Jacq. y Pisonia aculeata L.;
y el herbacgo de 1-2 m de alto, conformado por Acalypha alopecuroides Jacq.,
Baitimora recta L., Bidens pilosa L., Desmodium fortuosum (Sw.) DC., Panicum
maximum Jacq., Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb., Sida rhombifolia L. y
Wissadula amplissima (L) R.E. Fries., entre otras.
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Fig. 14. Fisonomia de dos etapas de regeneracion de la vegetacion secundaria (a, b) del
sustrato rocoso volcanice o malpais.
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VEGETACION RIPARIA

La vegetacién riparia es una comunidad vegetal que ocupa una superficie
pequefia de 26.26 has. Se encuentra principalmente en [a unidad de paisaje F1 la
cual corresponde a la planicie fluvial baja y al lecho de rio, por donde normalmente
en la época lluviosa escurre el agua del rio Naolinco (Fig. 5). La vegetacion riparia
solo se establece sobre el angosto lecho del rio, limitando con la selva baja
caducifolia que llega a los margenes del mismo. La vegetacion riparia
cartograficamente no fue delimitada y tampoco fue muestreada cuantitativamente.
Por esta razon sélo se indican las especies que se observaron en los recorridos de
campo. Entre las especies arbéreas mas caracteristicas se tiene a Asfianthus
viminalis (Kunth) Baillon, /nga sp. y Salix humboldtiana Willd.

CuLTIVOS

El 55% del 4drea esta ocupada por cultivos y pastizales, ocupando 2228.31 has
(ver mapa de vegetacion y uso del suelo), principaimente en las unidades de paisaje
con menos rocosidad y donde los depésitos de cenizas volcanicas tienen espesor
variable. Las unidades de paisaje que estan siendo ocupadas por los cultivos son
principalmente el tomerio con crestas alargadas (L1) y la planicie inclinada (P2) con
topografia ligeramente ondulada, correspondiente al derrame de lava mas antiguo
(Fig. 4).

En los cultivos no se hicieron muestreos floristicos, con excepcion del pastizal,
tanto el introducido como el inducido, en donde se muestreé el estrato herbaceo.

CANA DE AZUCAR

La cafia de azucar (Saccharum officinarum L.), es el cultivo que mayor
superficie ocupa (1204.08 has). Esta establecido en los paisajes donde el depésito
de cenjzas volcanicas tiene espesores variables. Estos paisajes estan delimitados
por la planicie inclinada con topografia ligeramente ondulada, correspondiente al
derrame de lava més antiguo (P2) (Fig. 4, 15y 17).
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Fig. 15. Cultivo de cafia de azlcar (Saccharum officinarun L.) ocupando la unidad de
paisaje de ladera inclinada {(P2) donde los suelos varian en profundidad.
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PASTIZAL

El pastizal comprende una superficie de 730.94 has y se encuentra ocupando
las unidades de paisaje B4 y B3 (mapa de unidades de paisaje), donde el derrame
de basaltc presenta una rocosidad moderada con un recubrimiento de cenizas
delgado y discontinuo. El pastizal estd caracterizado por especies tanto nativas
como intreducidas, entre las cuales destacan Homolepis glutinosa (Sw.) Zuloaga &
Soderstr., Panicum ghiesbreghtii Fourn., Panicum maximum Jacq., Rhynchelytrum
repens (Willd.) C.E.Hubb. y Urochloa plantaginea (Link) Webster (Fig. 16y 17).
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Fig. 16. Pastizal cultivado (a. Panicum maximum Jacq.) en lomerio (L1) y (b.
Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb.) en el paisaje de ladera inclinada (P2).
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MANGO

El mango (Mangifera indica L.) también es importante en la zona de estudioc.
Esta asociado a otros cultivos como el café y el pastizal (Fig. 17), ocupando una
superficie de 211.66 has. Generalmente los cultivos de mango se encuentran sobre
la unidad de paisaje B4, correspondiente al derrame de basalto con escasa
rocosidad y pedregosidad inferior al 20%, con una topografia plana y recubrimiento
de cenizas volcanicas continuo y moderadamente espeso.

CHAYOTE

El chayote (Sechium edule (Jacq.) Sw.) se encuentra entre los dos cultivos que
ocupan menor superficie (73.53 has). Esta localizado en la zona més calida entre los
400 y los 500 m de altitud (Fig. 17). Se encuentra principalmente en la unidad de
paisaje B3 (Fig. 4), que corresponde al derrame de basalto con rocosidad moderada
y topografia ligeramente ondulada, con recubrimiento de cenizas delgado y
discontinuo.

PLATANO

El cultivo de platano (Musa sp.) ocupa la superficie mas pequefia del 4rea de
estudio con un total de 8.10 has. Se encuentra a los 650 m de altitud, en la unidad
de paisaje B4, caracterizada por presentar escasa rocosidad y pedregosidad inferior
al 20%, con una topografia plana y recubrimiento de cenizas volcanicas continuo y
moderadamente profundo.
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COMPLEMENTARIEDAD

La complementariedad floristica o de diversidad esta definida como la
diferencia entre el numero de especies registradas para cada una de las dos
comunidades vegetales (selva baja caducifolia y vegetacidn secunidaria). La
complementariedad entre dos comunidades vafa de 0 a 100%. La
complementariedad 0, corresponde a la igualdad floristica entre las dos
comunidades vegetales, © sea que las especies registradas en ambas son las
mismas, la complementariedad de 100% corresponde a la total diferencia floristica,
cuando todos los taxa son diferentes (Colwell y Coddington, 1994).

Para la selva baja caducifolia se registraron 222 especies, ademas de 168
compartidas con la vegetacidon secundaria, haciendo un total de 390 taxa. Para la
vegetacion secundaria se registraron 293 especies, mas las 168 especies que
comparte con la selva baja caducifolia. En total, para la vegetacion secundaria se
registraron 461 taxa de plantas vasculares. La complementariedad entre las dos
comunidades vegetales es del 75% a nivel de paisaje, presentando una similitud de
25%.

A nivel de familia, se encontré que 44 de las 103 familias régistradas para las
dos comunidades vegetales, presentan una complementariedad de 100% (Cuadro
2). Indicando con esto que todas las éspecies dé estas 44 familias se presentan en
una u otra comunidad vegetal y ninguna es compartida por ambas comunidades.
Entre las familias més ricas en especies, de |a selva baja caducifolia que sobresalen
por presentar una complementariedad de 100%, se tiene a Orchidaceae (16),
Moraceae (8), Adiantaceae (7) y Piperaceae {5). Asimismo, se tiene a 23 especies
de Pteridofitas, repartidas en 6 familias (Adiantaceae 7, Osmundaceae 2,
Polypodiaceae 6, Pteridaceae 3, Schizaeaceae 2 y Selaginellaceae 3).

Entre las familias que tienen 100% de complementariedad de la vegetacion
secundaria estan Celastraceae (5), Myrtaceae (4), Cucurbitaceae (4), Oxalidaceae
(3), Meliaceae (3) y Caryophyllaceae (3), donde todas o la mayoria de las especies
son propias de este tipo de comunidad vegetal (Cuadro 6). En esta comunidad
vegetal también destacan las familias mas diversas en especies con una
complementariedad variable de 59-94%, donde sobresalen Fabaceae con 80%,
Asteraceae 71%, Poaceae 94% y Euphorbiaceae 59% (Cuadre 2). Entre las familias
gue nQ comparten especies con la vegetacidén primaria y sdlo se encuentran en la
vegetacion secundaria se tiene a las Convolvulaceae (10), Bignoniaceae (5) y
Passifloraceae (4).

La complementariedad de 43 de las 103 familias a nivel de paisaje es muy

variable, de 25 a 94%. También es importante considerar a las 16 familias que
presentan cero de complementariedad, entre las que destacan las Ulmaceae,
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Urticaceae, Rutaceae, Ranunculaceae, Loasaceae, Ebenaceae, Bombacaceae,
debido a que todas sus especies son compartidas por ambas comunidades (Cuadro
2).
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Cuadro. 2. Sintesis de complementariedad a nivel de famitia entre {a selva baja caducifolia y

la vegetacién secundaria en el paisaje rocoso. SBC = Selva Baja Caducifolia, VS =
Vegetaciéon Secundaria, EC = Especies Compartidas.
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Cuadro. 2. Sintesis de complementariedad ...... continuacién
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Cuadro. 2. Sintesis de complementariedad ... ... continuacion
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ESPECIES RARAS Y TURISTAS

De las 683 especies de plantas vasculares registradas en el paisaje rocoso, el
26% (180 spp) son Unicas (raras y turistas). 17 son éarholes, 25 arbustos, 110
hierbas y 28 hejucos. De estas formas de vida, el 42% pertenece a la vegetacion
primaria (Selva Baja Caducifolia), siendo 9 arhéreas, 12 arbustivas, 49 herbaceas y
5 bejucos (Cuadro 3). Entre fas familias que destacan por presentar el mayor nimero
de especies turistas se tiene a Poaceae (22), Fabaceae (13), Asteraceae (11),
Euphorbiaceae (11), Orchidaceae (9), Boraginaceae (8), Asclepiadacede (6),
Convolvylaceae (5), Amaranthaceae (5), Apocynaceae (4), Bignoniaceae (3),
Cucurbitaceae (3), Moraceae (3), Polypodiaceae (3) y Solanaceae (3).

Entre tas familias mas diversas que destacan por presentar también importante
nimero de especies turistas son caracteristicas de la vegetacién secundaria como
Poaceae, Fabaceae, Asteraceae y Euphorbiaceae, Asclepiadaceae, Boraginaceae,
Convolvulaceae, Apocynaceae y Cucurbitaceae. También destacan las familias
propias de la vegetacién primaria que presentan especies raras como las
Orchidaceae, Moraceae y Polypodiaceae, asimismo, se tiene a Adiantaceae (2),
Araceae (2), Bromeliaceae (2) y Piperaceae (2).

Es necesario aclarar las diferencias entre las especies raras y turistas, que se
registraron como especies Unicas en las dos comunidades yegetales. Las especies
Unicas caracteristicas de la vegetacidn secundaria y que se registraron en la
vegetacion primaria de forma aleatoria y con pocos individuos, para este trabajo se
les considera como “especies turistas”, ya que en su mayoria son némadas y de
amplia distribucion (Gémez-Pompa, 1971). En contraste, las especies consideradas
como raras para este trabajo, pertenecen a las familias que son caracteristicas de la
vegetacion primaria como las QOrchidaceae, Moraceae, Adiantaceae, Bromeliaceae,
Piperaceae y Polypodiaceae. Las especies raras © Unicas en el paisaje rocoso,
presentan poblaciones con muy pocos individuos y son especies residentes que han
permanecido en ese habitat muchos afios (Gbmez-Pompa, 1971).
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Cuadro. 3. Especies raras y turistas, presentes en la selva baja caducifolia y en la vegetacién
secundarid ordenadas alfabéticamente. H.= Habito; a = arbol, ar = arbusto, h = hierba, b =
bejucos. Las especies resaltadas en negritas en la selva baja caducifolia, son propias de 1a
vegetacién secundaria y las de la vegetacién secundaria son propias de la selva baja
caducifolia.
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"Cuadro. 3 continuacidén
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VEGETACION SECUNDARIA
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Cuadro. 3 continuacion........

SELVA BAJA CADUCIFOLIA

Struthanthus crassipes
Tecoma stans

_| Sclerocarpus divaricatus

VEGETACION SECUNDARIA

I
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MoODELOS DE ACUMULACION DE ESPECIES

En este capitulo se incluye el articulo formateado y traducido al idioma inglés.
El articulo esta concluido en un 95%, sin embargo, requiere de una nueva revision
para dario por terminado y someterlo a una revista indexada de reconocimiento

internacional.
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COMPARISON OF SPECIES ACCUMULATION MODELS FOR VEGETATION SPECIES
INVENTORIES IN TROPICAL DECIDUOUS FOREST AND SECONDARY VEGETATION

Gonzalo Castillo-Campos® 2, Gonzalo Halffter' and Jorge Gonzalez-Astorga®
Tinstituto de Ecologia, A.C, km 2.5 Carretera Antigua a Coatepec # 351,
Congregacion el Haya, 91070, Xalapa, Veracruz, Meéxico. ?Posgrado de Ciencias
Bioldgicas, Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, México, D.F.
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ABSTRACT

This study compares exponential and Clench models using species
accumulation curves for tropical deciduous forest and secondary vegetation
inventories. Both plant communities were found growing on rocky volcanic substrate.
Species accumulation curves were made at landscape and sampled transect levels
on an altitudinal gradient, so that alpha and gamma diversity could be evaluated. Of
the two, the exponential mode! fit rocky landscape heterogeneity and tropical
deciduous forest diversity better. Secondary vegetation reflected deficiencies in the
inventory taken with both asymptotic models due to the presence of different
successional stages-that caused increased species diversity in anthropized regions.
Therefore, comparison of the models illustrates that sampling efforts for secondary
vegetation should be greater than those of tropical deciduous forest.

KEY WORDS: Alpha and gamma diversity, tropical deciduous forest, rocky
volcanic substrate, species accumulation models.
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INTRODUCTION

Species richness and diversity are attributes of a community and determine to a
great extent its structure and spatialtemporal dynamics (Whittaker, 1972). To
quantify them, parameters and indices have been designed that permit the
comparison, prediction, and description of biodiversity as it relates to landscape
structure (Magurran, 1988; Gotelli and Colwell, 2001; Halffter, 1998), the key indices
being alpha, beta, and gamma. Alpha diversity is a |local species richriess estimator,
beta diversity is the rate of species composition replacement at a particular location,
and gamma diversity represents the collective richness of communities that make up
one landscape unit (Whittaker, 1872).

In order to carry -out comparative and predictive research, it is not enough to
estimate diversity through sampling of the above-mentioned values. Rather, a
percentage of total estimated diversity that nears the values obtained must be
determined. If we estimate the species richness value for a particutar community or
landscape, we can prograri the sampling effort necessary to reach a determined
percentage of it; furthermore, we can compare two or more places in which the
sampling effort has yie\ded varying results (Gentry, 1988; Soberén and Llorente,
1993).

Tropical deciduous forest in Mexico is a vegetation type rich in vascular flora;
its nchness is notably higher than that of other dry Neotropical forests that have
superior moisture conditions (Toledo 1982, Gentry 1982, Lott, 1987; Sarukhan 1998).
It has been considered that richness and diversity have the tendency to diminish
under extreme temperature and moisture conditions (Rzedowski and Calderdn,
1987). TDF is a plant community that is well-represented on the Mexican Pacific
slope, where it is distributed uninterruptedly from southem Sonora and south western
Chihuahua to Chiapas and Central America (Rzedowski, 1978). On the Atlantic siope
there are three isolated patches; the first in southern Tamaulipas, south eastern San
Luis Potosi and the northemn tip of Veracruz; the second in central Veracruz; and the
third occupying almost the entire state of Yucatan and a small part of Campeche
(Rzedowski 1978; Sarukhan 1998). It is important to determine the plant diversity of
this community throughout the geographical distribution area and even more urgent
in areas that are at risk of being taken over by farming activities, as is the case of
central Veracruz.

The best-conserved tropical deciduous forest is probably that found growing on
the volcanic lava flow in the upper basin of the Actopan River, as the area is
unsuiTable for farming. The flora found in such areas is rich in endemic species
(Medail and Verlaque 1997) as well as succulents belonging to the Cactaceae,
Crassulaceae, Euphorbiaceae, Orchidageae, and Bromeliaceae families. Onglnal
tropical deciduous forest found on rocky substrates features & much wider
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distribution in central Veracruz. Distribution is presently being reduced to very few
areas, and these serve as refuge for flora endemic to this type of plant community.

The purpose of this study is to compare the sampling efficiency of two
asymptotic models in order to estimate alpha and gamma diversities in a rocky
landscape that includes tropical deciduous forest and secondary vegetation derived
from human activity. Two models were selected, their efficiency varying in
accordance with homogeneity andlor heterogeneity of the plant community or
landscape studied.

METHODS
STUDY AREA

The study area is situated on volcanic rock located at the bottom of a flat valley
in the average high basin of the Actopan River in the central part of the state of
Veracruz. It is found between coordinates 19° 31' and 19° 37’ latitude north and 96°
41' y 96° 54' longitude west (Fig. 1). The region is long in shape, measuring 17 km
with a variable width of 0.5 - 2.7 km and a surface area of 3,976 ha. From a
geomorphologic viewpoint, the zone represerits volcanic rock of chaotic basalt
deposited during different periods. The flow with the greatest reach was deposited
during the most recent period (Holocene), approximately 10,000 years ago
(Negendank, et a/. 1985). It forms part of the Volcanic Province of the lower skirts of
the Cofre de Perote (Rossignol, et al. 1987). Soils are shallow and are made up
principally by litosoles, although the deepest are humic brunizems that are
undergoing vertisol transformation on older and deeper pyroclastic materials
(Rossignol, ef al. 1987). In general, it is a flat area with soft slopes and an altitudinal
gradient of 400-900 m.

The climate is type Aw,, warm with summer rains, and a mean temperature of
24° C, with a minimum of over 18° C and a maximum of 26° C. Mean annual
precipitation is 893.8 mm and there are two quite marked seasons: the dry season
from October to May with a mean monthly rainfall of 17 mm in March and the rainy
season from June to September, with a monthly mean of 180 mm in September
(Garcia, 1981).

Vegetation in the area is tropical deciduous forest (sensu Miranda and
Hernandez, 1963). The arboreal stratus measures from 3 to 8 m and is characterized
principally by Bursera cinerea Engl., Cephalocereus palmen Rose var. sartorianus
(Rose) Krainz, Lysiloma microphylfa Benth., and Lysiloma acapulcensis (Kunth)
Benth. The shrub stratus is characterized by Bernardia interrupta (Schitr.) Muell.,
Caseana corymbosa Kunth, Comociadia engleriana Loes., Cnidoscolus aconitifolius
(Miller) IM. Johnston, and Croton ciliato-glandulosus Ortega. In the herbaceous
stratus, the following species are most common: Anthurium schlechtendalii Kunth var.
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schlechtendalii, Bidens reptans G. Don, Callisia fragrans (Lindley) Woodson, Callisia
repens L., Mammillana eriacantha Link and Ofto, and Micrograma nitida (J. Sm.} AR.
Sm.

The original plant cover is fragmented along a substantial part of the volcanic
rock. Present landscape includes tropical deciduous forest (Ortega, 1981),
secondary vegetation derived from the anthropization of original forest, induced or
introduced pasturéland, and sugar cane fields (Saccharum officinarum L.), chayote
(Sechium edule (Jacg.) Sw.), mango (Mangifera indica L.), and coffee (Coffea arabica
L.).

SPECIES INVENTORY AND BOTANICAL MATERIAL COLLECTION

In order to obtain a trustworthy species inventory for a plant community, it is
necessary to consider the concept of minimum area in the community as it relates
bath to vascular flora and spatial homogeneity. The criterion thus arises that for
every plant community, there is a minimum surface area that makes it possible for the
community to exist as such (Matteucci and Colma, 1982, Mueller-Dumbois and
Ellenberg, 1974). As a property of the community, this concept is valid only if the
vegetation segment studied is homogeneous (Matteucci and Colma, 1982). In our
case, research is carried out in two plant communities that develop on a quite
heterogeneous landscape, so that the concept and estimation of minimum area is not
useful for community characterization. To evaluate the sampling effort and
characterize plant communities in terms of diversity, we used 100 m? quadrants for
arboreal and shrub strata and 4 m? quadrants for the herbaceous stratus; with the
use of models, results were used to obtain estimates of total species richness.

At each 100 m of altitude, 0.5-2.5 km long transects were marked transversal to
the main axis of the study area and following leve! curves. On each transect, the 100
m’ and 4 m? quadrants were marked at intervals of 50 m. On average, 20 of 100 m?
quadrants were sampled and 60 of 4 m? quadrants. The number of quadrants and the
distance between them varied with the width of the study area and the size of original
and anthropized plant cover fragments. Sampling was carried out during the rainy
season, which is when most species flower and bear fruit, and in consecutive four-
month periods over two years (August-November of 1893-2000). Original vegetation
was sampled during the first period and anthropized vegetation during the second.

On each quadrant, vascular plant species weré recorded and herbarium
specimens of these species wers collected. From each transect, specimens of all
species different from those registered for the préevious sampling site were recorded.
A minimum of 10 sites were sampled for each plant community per transect.
Botanical material was identified using dichotomous keys from Flora de Veracruz
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(fascicles 1-123, 1978 - 2001) and from comparison with material determined by
specialists.

DATA ANALYSIS

Data matrices were made with the presence-absence of vascular plant species
at the 123 sampling sites. Herbaceous stratus species were integrated into the 100
m?2 quadrants. Using species presence -absence as a variable, analysis of species
accumulation was developed. This analysis was carried out separately for primary
and secondary communities, according to the hypothesis that the alpha and gamma
diversity of the two plant communities will differ. To evaluate sampling efficiency, we
sampled 10 sites per transect for each plant community.

Species accumulation curves were analyzed using the Clénch and exponential
models (Soberén and Llorente, 1993). The Clench model assumes that the
probability of finding new species increases to a maximum limit as the sampled area
increases:

S = (by A) / [1+ (bs A)]

The exponential model assumes that as registered species richness increases,
the probability of adding a new species decreases exponentially:

S = (by/ by) [1-exp.(-b2 A)]

For both models, S represents species richness, A is the area sampled, by is
proportionate to species richness on a unit taken randomly from the sampfing
universe, and b, is the incorporation rate of new species. The expected value for the
maximum number of species is by / b,, corresponding to the ordinate to the origin of
linear regression between 1/A vs 1/S (Caprariis ef a/., 1981). Significances of by and
b, were obtained using the £ = by — 0 /oy test, (o1 is the standard deviation of
corresponding estimates), for n - 2 degrees of freedom (with n number of samples)
and o = 0.05 (Sokal and Rohlf, 1995). The Clench model is uninfluenced by
environmental heterogeneity. The exponential fits better when the sampling zone is
farge or taxa are little known (Soberén and Ligrente, 1993; L.eén-Cortes ef al., 1998).
In both cases, the determination coefficient (*) was obtained as an efficiency
estimator for the models (Zar, 1999).

To prevent sampling order from influencing results, it was determined randomiy
using the EstimateS program (Colwell, 2000).
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RESULTS
SPECIES ACCUMULATION CURVES: EXTRAPOLATION

In this research, sampling permitted the registration of 112 families, 402 genera,
and 683 species on a surface that measures 12,300 m? and features tropical
deciduous forest and secondary vegetation (Table 1).

Alpha diversity registered per transect varied from 118 to 159 species in tropical
deciduous forest and 131 to 212 in secondary vegetation, in both cases on a surface
that ranged from 800 to 1,500 m? (Table 1). Sixty-four percent of species richness
registered was concentrated in 18 vascular plant families, with 11-74 species per
family, for a total of 442 species. The remaining species richness (36%) was
distributed over 94 families, with 1-9 species per family. Among the 18 most
numerous families in genera and species, six contained 40% of the country's
vascular species: Leguminosae, Asteraceae, Poaceae, Orchidaceae, Cactaceae,
and Rubjaceae {Rzedowski, 1991).

The determination coefficient was over 0.95 on accumulation curves for tropical
deciduous forest and secondary vegetation species, as constructed with the
exponential model; a percentage of species recruitment of over 80% was reached on
all transects except 1 and 4 for secondary vegetation, where only 63 and 71 were
reached, respectively (Table 2). Transects 1, 3, and 6 in tropical deciduous forest
and 5 and 6 in secondary vegetation neared the asymptote, while species recorded
on transects 3 and 6 of tropical deciduous forest and 5 and 6 of secondary
vegetation surpassed the asymptotic value estimated by the model; on transects 2
and 5 of tropical deciduous forest, only: 80% specties recruitment was achieved
(Table 2).

In tropical deciduous forest and secondary vegetation, the Clench model
produced asymptotic values (a / b) higher than alpha values registered on the six
transects (Table 2). Determination coefficient values were over 95% for both plant
communities, and a and b for exponential and Clench models were significantly
different from zero (P < 0.01). Accumulation curves with this model indicate that the
transects that neared the asymptotic level in tropical deciduous forest were 3 and 6
and 3 and 8 in secondary vegetation (Fig. 2). Those that had the lowest recruitment
percentage in tropical deciduous forest were transects 2 and 5 and 1 and 4 in
secondary vegetation (Fig. 2 and Table 2).

Gamma diversity as estimated with the exponential modet was 407 species,
corresponding to the asymptote expected for maximum species richness i tropical
deciduous forest. A total of 370 species were recorded, representing 91% of
estimated richness using the model. Estimated gamma diversity (a/b) with this model
was 545 species for secondary vegetation. We recorded 455, which corresponds to
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83% of expected gamma diversity for this type of plant community. The determination
coefficient for each altitudinal range was over 97%, and all values for b were
significantly different from zero (p < 0.01).

The 370 species registered in tropical deciduous forest correspond to 71% of
the 522 species estimated (a / b) for the same plant community with the Clench
model. For 115 species, estimated gamma diversity was higher with this model than
with the exponential model (Table 3). With regard to secondary vegetation, the
gamma diversity of 455 species was recorded, and the gamma diversity asymptote
was 545 species.

In the inventory of alpha diversity for secondary vegetation, species recruitment
per sampling site was quite variable, ranging from 4 to 15 species. When recruitment
variability is recurrent, analysis of asymptotic level of gamma diversity gives vague
and incomplete results with the Clench model. This was observed in the decrease in
variation represented by a determination coefficient of over 85% in secondary
vegetation according to the Clench model (Table 3). The 455 species gamma
diversity registered in this plant community corresponded to 83% of estimated
gamma diversity according to the exponential model. With both models, the
determination coefficient of the two plant communities was over 97%, with the
exception previously mentioned; furthermore, a and b values were significantly
different from zero (p < 0.01). In the case of secondary vegetation, recruitment
variability of new species per sampling site occurred due to the different regeneration
ages (1-15 years) along sampling transects.

DiscussION

The tropical deciduous forest and secondary vegetation communities analyzed
herein are rich in species (Rzedowski, 1991, Gomez-Pompa, 1971). The rocky
volcanic landscape where they are found is quite heterogeneous; for various
reasons, it has high microenvironmental diversity. Rocky surfaces with sparse soil
stand out, in these areas, little organic material accumulates and slopes vary from
mild to steep, contrasting with other areas of mounds formed by the accumulation of
rock blocks. In regions with soft slopes, hollows, cracks, and fractures in the rock are
common; there, moisture is better preserved and organic material accumulates. On
transects, the various rocky conditions mentioned are observed, causing variability in
tropical deciduous forest biodiversity. Furthermore, anthropization of original
vegetation has caused high variability in secondary vegetation, which is not only
made up of nomad flora (Gomez-Pompa, 1971) but has different ages of
abandonment and therefore different regeneration phases.

The use of species accumulation functions for piant biodiversity inventories is
extremely useful for evaluation of the method used to carry out inventories and to
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generate information for comparison with other- study areas (Palmer, 1990; Soberén
and Llorente, 1993; Colwell and Coddington, 1994; Longino and Colwell, 1997;
Ledn-Cortés, ef al. 1998).

if we compare alpha diversity values obtained with tropical deciduous forest
samplings with asymptotic values estimated using the exponential model (Table 2),
we note that from 80-100% of the estimates were obtained. As for values estimated
using the Clench model, results are unsatisfactory except for transects 3 and 6, for
which values exceeded 80 and 90%, respectively. On transects 2 and 5 (at 500 and
800. m asl), results were a little over 50% of estimated values (Table 2 and Fig. 2b,
e). On these transects, original vegetation is partially anthropized, causing an
increase in secondary species richness; we therefore believe that a greater sampling
effort is required here than in better conserved areas.

At landscape level, tropical deciduous forest inventories are satisfactory and the
gamma diversity recorded corresponds to 91% of that estimated with the exponential
model. The inventory level reached with the Clench model represents 71% of that
recorded (Table 3).

With the exponential model, secondary vegetation presents a satisfactory
inventory on four of the transects {2, 3, 5, and 8). Transects 1 and 4 show a
deficiency in sampling resuits of 37 and 28%, respectively {Table 2). The best results
with this model correspond to transects 5 and 6, on which asymptotic level surpassed
100%. The' Clench model presented unsatisfactory inventory levels on most transects
(Table 2), with the exception of transects 5 and 6, which can be considered
satisfactory as asymptotic level surpassed 80% (Table 2 and Fig. 2).

We attribute differences in results with secondary vegetation to the various
developmental stages that appear in this landscape. According to estimates from the
Clench model, satisfactory results would only be obtained for secondary vegetation
of the same age with a minimum of 10 repetitions for each stage. This represents a
considerable sampling effort considering the diversity of secondary vegetation stages
in the landscape.

At landscape level, both madels can be considered satisfactory for secondary
vegetation inventory, as samples exceeded 80% of the estimate (Table 3, Fig. 2).
The asymptotic level of gamma diversity estimated with the Clench model was 464
species, a difference of 9 species from the gamma diversity recorded in inventory
(Table 3). It is noteworthy that the determination coefficient obtained with the Clench
model (0.85) exhibits less variation than that obtained with the exponential modet
(Table 3).

With the exponential model, in conclusion, the sampling effort to obtain alpha
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diversity on transects and gamma diversity at landscape level was satisfactory in
tropical deciduous forest, as the inventory surpassed 80% of the estimated value. It
is, however, necessary to keep in mind that. the exponential model is designed for
application in homogeneous areas or landscapes (Soberon and Liorente 1993),
which explains why with this model, the diversity inventary is high on some transects
arid surpasses 100% of the alpha diversity estimated with the model (Table 2).

Specjes sampling resulis were unsatisfactory as predicted with the Clench
model: of five transects, only two exceeded 80% of estimates.

The use of species accumulation models for vascular flora inventories or the
quantification of plant diversity is a necessity, as it is difficult to estimate sampling
efford through qualitative or traditional sampling. For the latter, to obtain great
efficiency in regional or landscape inventories, sampling is generally performed
throughout the year in an attempt to recerd flowering for all four seasons. Even with
this sampling effort, however, it is difficult to ascertain that inventories are sufficiently
representative of plant richness and diversity for a landscape or vegetation type.

According to experience obtained in the field, we can say that the use of
species accumulation models for floristic inventory or the quantification of plant
diversity has the following advantages:

1. Measurement of percentage of inventory advances
2. Estimate of sampling percentage expected in accordance with the effort
expended

1.  Detection of alpha richriess variability at landscape level

2. Measurement of sampling effort efficiency

3. Calculation of effort required to obtain a representative and satisfactory
inventory

4. Estimate of spécies frequency and rarity

Without species accumulation models, it is difficult to reach a trustworthy
asymptotic estimate for the richness of landscape species or of any type of plant
community. Furthermore, it is important tp note that the models used in this résearch
must be modified for increased efficiency or sensitivity, so that they can detect high
variability in richness or species diversity in quite heterogeneous landscapes such as
the one studied. The two models, éxponential and Clench, had problems with data
analysis when there was an increase of over 10 species per sampling site and when
the increases were alternating and subsequent.

It is probable that in landscapes as heterogeneous as the one we studied, or in
plant communities that are rich in species such as secondary vegetation derived from
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tropical deciduous forest, the Clench model overestimates species richness,
producing unsatisfactory inventory results. However, undersampling of secondary
vegetation may also have occurred due to use of a method in which various stages of
secondary vegetation were found throughout a transect, making further repetitions
necessary for each different age.
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Table 1. Tropical-deciduous forest species and secondary vegetation accumulated per:
measured at intervals of 100 m

PLANT COMMUNITIES

TROPICAL DECIDUOUS FOREST SECONDA
TRANSECT ALTITUDE INMASL  SPECIESACCUMULATED  AREAINM?>  SPECIES ACCUM!
1 400 118 1,000 212
2 500 136 900 158
3 600 145 1,500 171
4 700 127 1,100 163
5 800 159 800 174
6 900 _ 129 1,000 131
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Table 2. Analysis of species accumulation curves with regard to increase in area on the 123 sampling
carried out on rocky substratus of volcanic origin using two comparative models: Clench and exponenti
a and b are significantly different from zero (p<0.01).

TROPICAL DECIDUOUS FOREST

EXPONENTIAL MODEL C
- S=(b1/b2)*(1-exp(-b2*a)) S=(t
ALTITUDE NUMBER OF
TRANSECT IN MASL SPECIES a b a/b 2 % a b
1 400 118 0.4044 0.0034 119 0.9644 99 0.5142 0.00:
2 500 135 0.3220 0.0019 169 0.9817 80 0.3437 0.00
3 600 145 0.2942 0.0021 140 0.9549 104 0.3669 0.00:
4 700 126 - - - - - 0.4857 0.00;
5 800 159 0.3789 0.0019 199 0.9933 80 0.4081 0.00
6 900 129 0.5907 0.0049 121 0.8807 107 0.8388 0.00!
SECONDARY VEGETATION
1 400 212 0.3348 0.0010 335 0.9922 63 0.3504 0.00(
2 500 158 0.2794 0.0016 175 0.9679 90 0.3513 0.00
3 600 171 0.4027 0.0021 192  0.9909 89 0.4642 0.00
4 700 163 0.2986 0.0013 230 0.9906 71 0.3192 0.00
5 800 174 0.4855 0.0029 167 0.9591 104 0.6032 0.00:
6 900 131 06262 0.0048 130 0.8582 101 0.8108 0.00¢
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Table 3. Comparison of results from data extrapolation analysis with the two models, Ciench S
Exponential S = {b1/b2)*(1-exp(-b2*A)) for the 123 samplings done in primary and secondary veg
are the estimated parameters and A is the area evaluated. All values for a and b for both models
from zero (p<0.01) where 7 is the determination coefficient, & is the parameter relative to number

probability of an increase in new species with an increase in area, a/b is the asymptote, and % ir
of species number observed/number expected according to models.

EXPONENTIAL MODEL -(
S=(b1/b2)*(1-exp(-b2*a)) S=
NUMBER OF
VEGETATION TYPE SPECIES a b a/b r? % a b
Tropical deciduous forest 370 0.1626 0.0004 407 09719 91 02086 0.00f
Secondary vegetation 455 0.2180 0.0004 545 09788 83 0.6951 0.00
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RiQUEZA Y DIVERSIDAD
DIVERSIDAD ALFA

La riqueza y la diversidad de la selva baja caducifolia y del acahual son
variables. En la vegetacion original la diversidad alfa varia entre 20 y 49 especies
por 100 m?, en tanto que en las comunidades secundarias va de 25 a 69 especies
por 100 m? (Fig. 10). La diversidad, segun el indice de Simpson, se incrementa en
las comunidades antropizadas (Fig. 18 y 19). Asi mismo, la diversidad esta
correlacionada con variables como la altitud, la temperatura y la precipitacion.
Analizando los datos del gradiente altitudinal, con una regresién simple se determino
la correlacion que existe entre la diversidad y la altitud, donde se establece un
gradiente altitudinal de diversidad, disminuyendo con el incremento de la altitud,
donde también disminuye la temperatura (Fig. 18). Donde ’= 34.58 y el valor de p
es menor que 0.05. Sin embargo, con la equitatividad se observa un ligero
incremento (Fig. 19).
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Diversidad de la vegetacidn primaria con el indice de Simpson
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Fig. 18. Correlacién entre los indices de diversidad de Simpson y la altitud. Donde se
observa que la vegetacion primaria (A) presenta una menor diversidad que en la vegetacién
secundaria (B;).

86



A

Diversidad de |a vegetacipon primaria y secundaria con el indice de Simpson
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Fig. 19. Correlacién de la diversidad (A) y la equitatividad (B) con la altitud, segln el indice
de Simpson de la vegetacién primaria y secundaria.
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DVERSIDAD BETA (RECAMBIO DE ESPECIES) Y DIVERSIDAD GAMA

La diversidad alfa es alta tanto en la vegetacién primaria como en Ia
secundaria, sin embargo, no €s muy evidente su correlacién con la altitud. El
recambic de especies o diversidad B a nivel de paisaje entre la selva baja
caducifolia y la vegetacién secundaria segun el modelo de Cody {1993), es menor a
0.34, sin embargo, se incrementa en los distintos niveles de altitud o pisos
altitudinales de la zona de estudio (Cuadro 4). La diversidad %, en los distintos pisos
altitudinales indica el impacto de la antropizacion sobre la vegetacion primaria en
cada nivel altitudinal. Por lo tanto, donde la antropizacién es méas severa como en
los transectos 5 y 6 (Cuadro 4), la diversidad B que se presenta es mas alta. Los
transectos donde las variables ambientales como la pedregosidad, rocosidad y
pendiente presentan valores mas elevados, tienen una resistencia intrinsica a la
antropizacion. Generalmente en estos sitios, la vegetacién secundaria contiene
elementos asociados de la vegetacidn primaria, por lo cual, la diversidad 3 o
recambio de especies presenta valores bajos. En los transectos 2 y 3, donde la
vegetacién primaria se encuentra mejor conservada y los valores de las variables
ambientales de pedregosidad, rocosidad, pendiente y sustrato desnudo son mas
elevados, el recambio de especies es menor (Cuadro 4), ya que comparte un mayor
nimero de especies. Los resultados de la diversidad B en los transectos (Cuadro 4),
indican una alta singularidad de la diversidad en las dos comunidades vegetales. Se
puede decir que la antropizacién ocasiona una sustitucién de la vegetacion primaria
o de la flora residente por una flora secundaria ¢ néimada que va del 67 hasta el
82% de las especias. El recambio de especies en el gradiente altitudinal a nivel de
paisaje de la vegetacion primaria y secundaria juntas, es muy evidente y disminuye
de forma importante con el incremento de la altitud (Cuadro 5). Analizando las floras
de la vegetacion primaria (selva baja caducifolia) y de la secundaria por separado, la
diversidad B de ia vegetacién original disminuye a través de! gradiente altitudinal de
400-900 m de aititud (Cuadro 6). En la vegetacién secundaria se observa un ligero
incremento de la diversidad 3, correlacionada con el incremento de la altitud de 400-
900 m (Cuadro 7). La flora residente o de la vegetacién primaria es la mas afectada
por el reempiazo de especies secundarias o nomadas. Entre la flora primaria mas
sensible a ser sustituida ¢ reemplazada por una flora secundaria, esta la endémicay
la suculenta, asi como, una buena parte de la flora lefiosa que caracteriza a los
estratos arbéreo y arbustivo (Cuadro 2). Este reemplazo se puede apreciar mejor en
el capitulo de complementariedad.

La diversidad gama observada a nivel de paisaje para las dos comunidades
vegetales, de 683 especies, es superada por la estimada de 918 especies,
presentando una diferencia de 235 especies (Cuadro 5). Sin embargo, la diferencia
entre la diversidad gama observada y la estimada para cada comunidad vegetal
disminuye. Para la selva baja caducifolia se presenta entre la diversidad gama
observada (341) y la estimada (357) una diferencia de 16 especies (Cuadro 6).



Asimismo, para la vegetaction secundaria con una gama observada de 441 especies
y la estimada de 462, presentan una diferencia de 21 especies (Cuadio 7).
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Cuadro 4. Diversidad Beta de la selva baja caducifolia y vegetacién secundaria en un sustrato rocoso

ALTITUD

400

ARea M2 DIVERSIDAD ALFA

LOESBC e

DIVERSIDAD ALFA |

ESPECIES COMPART
_ENTRE SBC YV
46

500

900 ...
800

144

206

A3
33

153

28
25

151

13

‘Cuadro 5. Diversidad Beta de la seilva baja caducifolia y vegetacion secundaria en un gradiente altitudina

TRANSECTOS

ALTITUD EN
M SNM.

DIVERSIDAD ALFA ACUMULADA
DESBC Y VS

ESPECIES COMPARTIDAS
ENTRE TRANSECTOS

DIVERSIDAD Bt
ENTRE TRANSEC

1y2

400-500

303-239

156

0.42

oY

600-700
700-800

552.298

ATA-288 oo

208
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6814-325
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Cuadro 6. Diversidad Beta de |a selva baja caducifolia en un gradiente altitudinal de 400 a S

TRANSECTOS ALTITUD DIVERSIDAD ALFA ESPECIES COMPARTIDAS | DIVERSIDAD BETA
s s ENMSNME ) ACUMULADADESBC |  ENTRETRANSECTOS . .....ENTRETRANSECTOS
1y2 400-500 118-121 54 0.55
B Y 300800 i ABBI b S
3ya 600-700 216-108 66 0.54
nd 700-800 256-168 ... 103 B SRR .

Cuadro 7. Divérsidad Beta de la vegetacion secundaria en un gradiente altitudinal de 400 a

ALTITUD DIVERSIDAD ALFA | ESPECIES COMPARTIDAS DIVERSIDAD BETA
_TRANSECTOS ENM SNM ACUMULADA DE VS ENTRE TRANSECTOS __ ENTRE TRANSECTOS

1y2 CTTTTa00-500 205-144 g6 7 0.49

T Ssii | s S s
3y4 600-700 SO [ S 119 STS SRR .- SN
4y5 700-800 364-153 119 0.45
5y6 800-900 5 398-151 108 0.51
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ENDEMISMO

De este capltulo se elaboraron dos articulos que se presentan en el formato e
idioma requeridos por las revistas a las cuales fueron sometidos para su posible
publicacién. El primero se tradujo al inglés y fue enviado al comité editorial de la
revista RHODORA. E| segundo fue preséntado en espano! y enviado a la revista de
ACTA BOTANICA MEXICANA, ol cual fue aceptado a reserva de realizar las
recomendaciones dictaminadas por los arbitros de la revista, las cuales ya fueron
atendidas y se volvié a someter al comité editorial de la misma. También se incluye
un subcapitulo de probabilidad de presencia del endemismo de acuerdo a la
presencia de algunas variables medioambientales.
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ENDEMISM IN A TROPICAL DECIDUOUS FOREST ON A VOLCANIC ROCKY SUBSTRATE IN
VERACRUZ, MEXICO.

G. Castillo-Campos’, P.D. Davila Aranda?, J A. Zavala-Hurtado® 'Departamento de
Sistematica Vegetal. instituto de Ecologia, A.C. Apdo. 63, Xalapa, Ver. 91000,
México. 2Facultad de Estudios Superiores, Iztacala Universidad Nacional Autbnoma
de México. *Departamento de Biologia. Universidad Auténoma Metropolitana Unidad
Iztapalapa, México D.F.

ABSTRACT

Aim The main objective of this study was to identify the diversity of endemism of
the vascular flora in original and disturbed environments of tropical deciduous forest
that grows on volcanic rock. Endemic species cover is used as an indicator of the
present status of such populations. A further aim is to explore the relationship
between endemic species diversity and abundance and relevant environmenta
factors along an altitudinal gradient.

Location Endemic richness was measured in tropical deciduous forest
developed on a volcanic rocky substrate Jocated in the medium-high watershed of the
Actopan River in central Veracruz, Mexico.

Methods At every 100 m of altitude, following natural contours, six 0.5-2.5 km
transects were marked transverse to direction of lava flow. Along these transects,
141 (100 m®) quadrants were established 50 m apart. On average, each transect was
divided into 23 quadrants. Sampling was carried out over two years during four
consecutive months (August-November of 1989-2000). On each quadrant, cover
percentage was estimated visually for each vascular species present using a cover
abundance scale. Cover and species presence were analyzed with direct ordination
methods, in which the ordering of a species matrix is restricted by its correlation to
the environmental matrix. The Multi Variate Statistical Package Program, version 3.1,
was employed.

Results On the 141 quadrants sampled on the 6 transects, 688 vascular plant
specigs were recorded, 46 of them endemic; they made up 7% of total species
recorded. 15.21% of the 46 endemic species are found only in central Veracruz. Most
of these species are characteristic of the area’s original vegetation, while 9 are
classified as secondary vegetation. The endemic species occupy different types of
substrate, such as rocky (26), deep soil (3), and varied (lacking habifat prefererice).
Regression analyses show that the slope indicated a significant linear relationship
(p=0.01) with endemic species richness, while rockiness, bare substrate, and altitude
were factors that adjusted significantly to quadratic models (p<0.00, p=0.00, and
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p=0.02, respectively). The presence of stumps did not adjust significantly to any of
the regression models tested.

Conclusions Because rockiness is a variable that limits the- disturbance of
original vegetation, increased rockiness brings with it better preserved vegetation
and substantial endemic species richness. In fact, the variable of bare substrate or
exposed rock (without herbaceous vegetation cover) is correlated to an increase in
endemic species richness. Furthermore, our analysis indicates that the disturbance
of original vegetation leads to the extinction of endemic species, and that it is unlikely
that these species will succeed in colonizing disturbed habitats.

Key words tropical deciduous forest, endemism, richness, rockiness, Veracruz,
Mexico.
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INTRODUCTION

Tropital deciduous forest is a type of plant community widely distributed across
the pacific versant of Mexico; it runs uninterrupted from southem Sonora and south
western Chihuahua to Chiapas and continues on to Central America (Rzedowski,
1978). There are three isolated fragments located on the Atlantic slope. The first is
found in southern Tamaulipas, south eastern San Luis Potosi and the northern tip of
Veracruz; the second in central Veracruz;, and the third on the northemn part of the
Yucatan Peninsula, covering almost all of the state of Yucatan and part of Campeche
(Rzedowski, 1978; Sarukhan, 1998). Tropical deciduous forest in Mexico is a
floristically rich vegetation type, with moisture conditions notably superior to those of
other dry neotropical forests (Toledo, 1982; Gentry, 1982; Lott, 1987; Sarukhan,
1998). However, it has also been postulated that under environmental conditions of
extreme temperature and humidity, the richness and diversity of this plant community
tend to diminish (Rzedewski and Calderén, 1987).

Rocky volcanic substrates where tropical deciduous forest has succeeded have
characteristics of andity similar to those found in deserts, usually assumed to. have
vegetation communities with low species richnass {Noy-Meir, 1985). Nevertheless,
tropical deciduous forest in semiarid zones has been considered most relevant
because of its high endemism index {Rzedowski, 1978, 1991; Gentry, 1982).

Endemism of vascular flora in Mexico is not well known. Although reference has
been made to substantial endemism percentages, little data are available at the state
and regional levels. Most research has focused on certain threatened andfor
endemic species of particular families or vegetation types (Villasefor, 1990;
Herndndez and Godinez, 1994; Rzedowski, 19968). Furthermore, in the state of
Veracruz very little research has been done on endemism {Pacheco, 1981; Vovides,
1983; Castillo-Campos and Lorence, 1985; Pérez and Castillo-Campos, 4988;
. Norstog et al., 1992; Sanchez-Vindas, 1990; Castillo-Campos, 1991; Barringer, 1991;
Sosa and Gémez-Pompa, 1994; Zamora and Castillo-Campos, 1997; Vovides, ef al.,
1997 and Sosa et al., 1998). '

Extinction is a naturatl process for all species, including endemic ones, partly
due to the intense transformation that man exercises on the environment; in fact,
extinction. has become a fundamentally anthropogenic process (Ortiz, 1992). it is,
however, difficult to document the phenomenon, as ecological research has scarcely
been done at the level of endemic species populations in original envirohments.
Thus, the intrinsic resistance to extinction that endemic species may exercise in
disturbed environments is unknown.

The object of this study we attempted to identify the diversity of endemism in
vascular flora in original and modified environments of tropical deciduous forest that
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grows on volcanic rocks. Endemic species cover is used as an indicator of the
présent status of such populations. A further aim was to explore the relationship
between endemic species diversity and abundance and relevant environmental
factors along an altitudinal gradient.

Our research is based on the supposition that endemic species richness and
demography are somehow related to the degree of a site, where the least
transformed sites would have greater endemic species diversity and a more stable
demographic structure.

MATERIALS AND METHODS
DESCRIPTION OF THE STUDY AREA

The study area consists of basaltic lava flow at the bottom of a flat valley of the
medium-high watershed on the Actopan River in central Veracruz, Mexico (19° 31" -
16° 37" N, 96° 41' - 96° 54' W, Fig. 1). This zone covers 17 km and has an elongated
shape with a variable width of 0.5 - 2.7 km. lts suiface area is 3976 hectares; the
western border is the municipality of Xalapa, with the municipalities of Actopan and
Emiliano Zapata to the south and Naolinco to the north east. From a
geomorphological point of view, the substrate is a chaotic “Aa” type basalt deposited
during the (Holocene approximately 10,000 years ago) (Negendank et al., 1985) or
even more recent. It is located on the lower slopes of the Cofre de Pergte volcanic
range with volcanic ash deposits and not well consolidated pyrochiastic materials not
well consolidated (Rossignol et al., 1987). The soil is shallow and formed principally
by Litosoles, ailthough the deepest are humic where brunizems that are undergoing
planosol and vertiso! transformation (Rossignol ef al., 1987). The area is gerterally
flat with gentle slopes and an altitudinal gradient of 400 to S00 m.

The climate is type Awy, warm with summer rains; the maximum temperature is
24° C on average, with a minimum of over 18° C and a maximum of 26° C. Annual
mean precipitation is 893.8 mm and there are two well-defined seasons. The dry
season runs from October to May and has a monthly mean rainfall of 17 mm in March
and the rainy season from June to September, with a monthly mean rainfall of 180
mm in September (Garcia, 1981).

Vegetation is tropical deciduous forest sensu Miranda and Hemandez (1963).
The woody stratum measures from 3 to 8 m in height and is principally charadterized
by Bursera cinerea Engl., Cephalocereus palmeri Rose var. sartorianus (Rose)
Krainz, Lysiloma microphyllum Benth., Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth., and
Pseudobombax elffipticum (Kunth) Dugan var. tenuiflorum A. Robyns. The woody
stratum is characterized by Bernardia interrupta (Schitr.) Muell., Casearia corymbosa
Kunth, Comacladia engleriana Loes., Cnidoscolus aconitifolius (Miller) .M. Johnston,
Croton ciliato-glandulosus Ortega, Diospyros Gaxacana Standl., and Fraxinus



schiedeana Schldl. & Cham. The most common species in the herbaceous stratum
are Anthurium schlechtendalii Kunth var. schlechtendalii, Bidens reptans G. Don,
Gallisia fragrans (Lindley) Woodson, Callisia repens L., Mammillaria eriacantha Link
& Otto, Micrograma nitida (J. Sm.) A.R. Sm., and Tillandsia fascicutata Sw.

The original vegetation cover is fragmented over a substantial part of the
volcanic rock; flat areas and those characterized by shallow topsoil, are covered by
pastureland and sugar cane fields, chayote, mango, and coffee. Also evident is
secondary vegetation caused by the anthropization of original vegetation.

METHODS
1. SPECIES INVENTORY AND BOTANICAL MATERIAL COLLECTED

The presence and distribution of endemic vascular species were determined
throughout the .established region of volcanic rock, at an altitudinal gradient of 400 to
900 m. At each 100 m of altitude, 0.5-2.5 km transects were drawn transversal to the
slope in the study area, following natural contours. Along these transects, 141 100
m* quadrants were drawn 50 m apart one from each other. On average, 23 quadrants
were drawn per transect, however, the number of quadrants and the distance
between them varied depending on the width of the study area and the size of
vegetated fragments, both original and anthropized. Samples were collected on four
consecutive months over a two-year period {August-November of 1999-2000) during
the rainy season, when most species flower and bear fruit. Due to the fact that the
rough terrain makes. floristic sampling slower, and that well-preserved vegetation is
found in the most inaccessible parts of the study area, we decided to sample original
vegetation first (in 1999) and anthropized vegetation in the second year (2000).

On each quadrant, cover percentage was estimated visually for each vascular
species present, using the cover-abundance scale proposed by Braun-Blanquet
(1965) and modified by van der Maarel (1979). From each sampling quadrant,
herbarium specimens were collected and identified. For each sampling site, altitude
(m), slope (%), bare substrate (%), rockiness (%), and plant (both woody and
herbaceous) cover (%) were recorded. Likewise, identification was made of
disturbance factors such as the presence of stumps, browsing, species extraction,
and fires. Only endemic vascular species were used in further analyses.

Biogeographical endemism was fixed according to Megamexico 3 criteria
(Rzedowski, 1991), which mark an area running from northern Nicaragua to northern
Mexico. To determine the type of rarity, the Rabinowitz et al., classification (1986)
was employed. He considers three types of rarity: (1) endemic taxa at a
biogeographical level, (2) plants with limited habitat preference, and (3) plants that
have few individuals present in a habitat (Halffter and Ezcurra, 1992).
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2. DATA ANALYSIS

Ordination technigues were employed in order to analyze species cover data
and to evaluate the preservation status of endemic vegetation in the various
sampling sites. Cover data and species presence were analyzed through direct
ordination methods, where the ordering of the species matrix is restricted by its
correlation to the environmental matrix. In particular, we applied canonical
correspondence analysis (CCA) to detect distribution patterns of species distribution
as they related to environmental factors (Birks et a/., 1994; Lowe & Pan, 1996) using
the MuitiVariate Statistical Package (MVSP), version 3.1 (Kovach, 1999). Finally, the
dominant species with the highest scores in the sites ordination were used to
characterize groups of original and modified vegetation.

To explore the relationship of endemic species richness and some relevant
environmental variables correlated to the aititudinal gradient, both simpie and
multiple linear regression was conducted. Independent variables explaining endemic
species richness were altitude, rockiness, slope inclination, presence of stumps,
woody cover, and bare substrate.

RESULTS

On the 141 guadrants sampled on the 6 transects, 688 species of vascular
plants were recorded. Of these, 46 (7%) were endemic (Table 1), with a geographic
distribution restricted to Megamexico 3 (Rzedowski, 1991). 15.21% of the 46
endemic species are found only in central Veracruz, most of them are characteristic
of original vegetation, while 9 belong to secondary vegetation. As to biological forms,
there were 21 herbaceous species, 13 shrubs, 11 trees and 1 liana (Table 1).

Endemic species occupied different types of substrate, such as rocky (26),
various (no preference for any particular habitat type) (17), and shallow ground (3)
(Table 1).

There were also species, those that exhibit habitat rarity, and others that are
demographically rare (Halffter and Ezcurra, 1992), that is, some species occupy only
specific habitats and others have low densities in the study area although they are
widely distributed. Among these, 22 species present habitat rarity and 30 are widely
distributed with demographic rarity.

CORRELATION OF SPECIES RICHNESS TO ENVIRONMENTAL VARIABLES
Regression analysis shows that siope had a significant linear relationship

(p=0.01) to the richness of endemic species (Fig. 2A), while rockiness, bare
substrate, and altitude adjusted significantly to quadratic models (p<0.001, p=0.001,
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and y p=0.02, respectively) (Fig. 2B, C, and D). Furthermore, stump presence did not
adjust significantly to any of the regression models tested (Table 2). It was observed
that with an increase in steepness from 0 to 30%, species richness rose from 2.5 to
6.5 (Fig. 2A). Furthermore, specific richness had comparatively higher values in
intermediate substrate categories, and maximum values are found at 60% of bare
substrate cover. Richness tends to decrease as rockiness nears intermediate values
and to increase to a maximum level near the ends (Fig. 2B).

ORDINATION

Arrangement of samples along the entire first ordination axis seems to follow a
gradient of vegetation preservation status. Two groups are thus established. Group 1
(Fig. 3) is characteristic of original vegetation and has strikingly high scores for the
following species: Astianthus viminalis, Asfronium graveolens, and Bursera
fagaroides var. fagaroides. These species are found at low altitudinal intervals of 400
to 600 m. On the same axis, a species richness gradient is also evident; it varies
from 5 to 8 species in the best-preserved areas and from 1 to 4 in the more
anthropized spots. The second group (Fig. 3) is characteristic of areas with highly
anthropized vegetation. It features the following endemic species with the highest
scores on axis 1. Bernardia mexicana, Cestrum dumetorum, Croton Cciliato-
glandulosus, Eleutherine latifolia, Leucaena diversifolia, Melampodium divancatum,
and Tithonia tubiformis.

The second ordination axis follows an aititudinat gradient defined by the weight
of endemic species such as Fleischmannia pycnocephala, Loxothysanus sinuatus,
and Philodendron radiatum at altitudes of 700 to 900 m. Following this same
gradient, but at low altitudes of 400 to 600 m, the following species are found:
Hechtia stenopetala, Neobuxbaumia scoparia, and Selaginella schiedeana (Fig. 3).

In general, the sites where anthropized vegetation dominates are located at
altitudes lower than 700 m characterized by the presence of stumps and gentle
slopes. However, those sites with better-preserved vegetation are distributed along
the altitudinal gradient between 400 and 900 m, with high percentages of rockiness,
bare substrate, and steep slopes (Fig. 3).

Fig. 4 shows direct ordination of endemic species. It can be observed that near
the upper border of the. altitudinal gradient, at 900m, the following species are found:
Fleischmannia pycnocephala, Philodendron radiatum, and Loxothysanus sinuatus,
while near the iower border (400 and 500 m) are Asfronium graveolens, Bernardia
mexicana, Bursera fagaroides var. fagaroides, Leucaena diversifalia, and
Neobuxbaumia scoparnia.
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Environmental variabies, highly correlated to species matrix ordination for axis
1, were bare substrate (-0.579) and rockiness (-0.451). With regard to axis 2, the
varlabies with the highest oorrelatlon were alhtude (0.657) and slope (0.422) (Fig.3).

DISCUSSION

Inr the studied tropical deciduous forest established on velcanic rock, 46 species
were determined to be endemic of Mexico and Veracruz. Seven are exclusive from
central Veracruz. Nine endemic spegies were found in sample units from secondary
vegetation, and 37 were sampled on the original vegetation. Although such species
are characteristic of original vegetation, they show a certain tolerance to disturbance;
they are occasionally found isolated in secandary vegetation in areas where
disturbance has not been severe. Of the 46 species registered, 24 are trees and
shrubs, 22 are herbs, and 1 is a liana. The following families are noteworthy for
having the largest number of endemic species: Asteraceae (7), Cactaceae (5), and
Leguminosae (3); the remaining 31 speécies belong to other 23 families. Most of the
spacies showed preference for a particular type of substrate, the most common being
rupictilous (26 species), as epiphyte (2) and desp substrate (3). There were,
however, 15 species thaf showed no such preference, including the 9 from the
secondary vegetation. Due to their preference for a particular type of substrate, 31
species are considered rare for the habitat and 30 are widely distributed but in low
densities, thus being denominated demographically rare.

The environmental variables that contributed the most to interpretation of the
spatial patterns of vegetation along a gradient of preservation status were siope,
rockiness, and bare substrate (Fig. 2 and 3). Endemic richness per surface unit of
the studied tropical teciduous forest was relatively high, varying from 1 to 10 specres
per 100 m*. However, variation in endemic species richness was much more striking
when related to the aforementioned environmental variables.

A quadratic pattern emerged for species richness as a function of altitude. The
maximum values of endemic species richness (presence of 3 to 5 speciss) were
registered at altitudes of 600-700 m, coinciding with a steep slope and rockiness
greater than 75%.

Canonical Correlation Analysis (CCA) ailowed the interpretation of a gradient of
vegetation preservation status. Based on the presence of endemic species, it was
possible to distinguish two fypes of plant communities, original and ‘secondary
vegetation. The former was characterized by 37 species and the setond by 9
endemic species. At the altitudinal interval of 600-700 m, original vegetation was
observed to be in its best-preserved state. At these altitudes, slope, bare substrate,
and rockiness registered their highest percentage values (Fig. 3). Disturbed
vegetation was generally found at altitudes of 400 to 500 m and on gentler slopes.
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The results also revealed an altitudinal gradient where the slope or degree of
inclination of the study area was correlated to endemic richness. On CCA axis 2,
lower endémic richness is noted on two observable sites with gentle slopes at both
low (400-500 m) and high (800-900 m) gltitudes. Sites with steeper slopes and
greater endemic richness were found at altitudes of 600-700 m (Fig. 3).

On CCA axis 1, a species richness gradient was detected (Figs. 3, 4). Group 2
was characterized by secondary vegetation with a species richness of 1-4 per 100 m?
(Fig. 4). In contrast, group 1 which was characterized by original vegetation showed
a richness of 5-8 species per 100 m? (Fig. 4). Rockiness is a variable that limits the
medified of original vegetation; thus, its increase brought with it better-preserved
vegetation with a substantial endemic species richness (Fig. 3). In fact, the variable
bare substrate or exposed rock (lacking herbaceous plant cover) was correlated to
an increase in endemic species$ richness (Fig. 2).

Most of the endemic species (>50%) had low frequencies of 1 to 5 in the 141
sampling sites, and only 28% were present in more than 15 sampling units in the
entire study area. So, most endemic species prefer rupiculous habitats; increasing
the vulnerability of endemic species to disturbed, putting them at high risk of local
extinction (Smith et al., 1993).

Species pertaining to original vegetation have as difficult a time as endemic
species at colonizing modified environments (Thompson ef al,, 1998; Eriksson &
Ehrién, 1992; Eriksson, 1934, 1995; Ehrlén & Eriksson, 1996; Jacquemyn et &/,
2001; Butaye ef al., 2001). This is due to modification of onginal environmental
conditions and to a resulting decrease in the survival capacity of seeds (Wilson,
1993; Cain et al., 1998). Therefore, endemic species tend to become lost or extinct
when original vegetation is managed. The demographic and habitat rarity of endemic
species probably makes it impossible for them to survive in a setting charactenzed by
substantial landscape fragmentation.

This analysis indicates that the modified of original vegetation causes the
extinction of endemic species and that it is difficult for these to recglonize managed
habitats (Brunet ef al., 2000). It was also evident that endemic species that
characterize original flora are replaced by secondary flora, so that the germoplasm of
original endemic flora is lost when original vegetation is disturbed.

Eugenia mozomboensis is a particularly species found in the study area, as it is
considered endemic to this type of substrate and has also been described ih northemn
Mozomboa in the Siera de Manuel Diaz (Sanchez-Vindas, 19890), thus
corresponding to a discontinual distribution of the volcanic lava flow that was
deposited near the cqast in central Veracruz.
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Finally, our results findings stress the urgency of taking measures to conserve
original tropical deciduous forest vegetation established on volcanic rock; otherwise,
endemic flora is in grave danger of becoming extinct. It is also important to keep in
mind that tropical deciduous forest established in this habitat probably has the
highest percentage of endemism in vascular flora in the state of Veracruz.
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FIGURES

Figure 1.

Figure 2.

Figure 3.

Figure 4.

Location of study area.

Simple regression models for endemic species richness (y) and four
environmental variables on 141 samples of volcanie rock in the
medium-high watershed of the Actopan River. A, Linear adjustment
of {y) as a function of slope B, Quadratic adjustment of (y} as a
function of rockiness €. Quadratic adjustment of (y) as a function of
bare substrate D, Quadratic adjustment of (y) as a function of
attitude.

Canonical Correspondence Analysis of 141 samples of volcanic rock
in the medium-high watershed of the Actopan River. The solid
triangles represent samples with preserved vegetation and $olid
circles samples with anthropized vegetation. Arrows indicate the
magnitude and direction of variation for the most relevant
environmental variables.

Canonical Correspondence Analysis of 42 species on 141 samples
of volcanic rock in the medium-high watérshed of the Actopan River.
Solid trianglés represent the species present on samples with
presefved vegetation and solid circles those present on samples
with anthropized vegetation. The identify of species with relatively
high scores is provided. Arrows indicate the magnitude and direction -
of variation types for the most important environmental variables.
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TABLES

Table 1.

Table 2.

Endemic species or those with restricted distribution found in original
and anthropized vegetation in the study area. Species are
characterized as follows: EV, endemic to Veracruz, PV, primary
vegetation; SV, secondary vegetation; T, tree; SH, shrub; G, grass;
L, liana; RS, rocky substrate; F, frequency; MC, mean cover; HR,
habitat rarity, DR, demographic rarity.

Relationship between specific richness and five environmental
variables on volcanic rock in central Veracruz.
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TABLES

Table 1. Endemic species or those with restricted distribution found in original and anthropized vegetation
characterized as follows: EV,-endemic to Veracruz; PV, primary vegetation; SV, secondary vegetation; T, tre
RS, rocky substrate; F, frequency; MC, mean cover; HR, habitat rarity, DR, demograj

ENDEMIC SPECIES. S o LEV PV | sH | G | |
Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart. B o . -l - -
Agave angustiflia Haw. var. angustifolia__ e - X - X i
Agave pendula Schnitts, o - - X - Lx
Anoda pedunculosa Hodhr. 0 o - Tx 1 - x i
Anthurium scandens (Aubl)Engl. o e x - | x
Astfanthus viminalis (H.B. & K.) Baillon o I R - -
Astronium graveoleris Jacq, e S S . S - -
Bemnardia mexicana Muell. Arg. ] - |- X | -
Begoma hydrocotylifolia Otto ex Hook. o . o X o ox omobox b
Beaucamea recurvata Lem. O SUC A - Lo
Bursera cinerea Engl. e XL X I
Bursera fagaroides (H B.K) Engl var fagarordes X ] X - i
Calyptranthes schigdeana O. Berg o X - -
Cephalocerous palmeri Rose var, sartonanus (Rose) Kramz X -
Cestrum dumetorum Schitdi. X SR
Cordia ambigua Schitdi. & Cham. ey X | -
Diospyros paxacana Standl, . L - x X | -
Eleuthering latifolia (Stand| & L.O. Williams) Ravenna B - |- - | x
Eugenia mozomhoensis P E. Sanchez L X X . X -
Gibasis pellucida (M. Martens & Galeott)) D.R. Hunt _ a - | x - - - X |
Hechtia-stenopetala Klotzsch B i X - - - X |
Laselia anceps Lind!. subsp. anceps U N .. X
Leucaena diversifolia Benth. subsp. diversifolia - -
Loxothysanus sinuatus Robinson e Tx -
Lysioma acapulcensisBenth. Tl XX X -
Lysiloma microphylia Benth. et L XX T
Mammiflaria eriacantha Link &Otto T T x T X WXL
Nama biflorum Cholsy _ e | X X
Neobuxbaumia scoparia (Poselg.) Backeb. bo- X -
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Table 1. continuation ......
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VARIABLE
_Slope

Table 2. Relationship between specific richness and five environmental variables
on volcanic rock in central Veracruz.
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RESUMEN

Se elabord una lista de los taxa endémicos de |a flora vascular de Veracruz. Se
registraron 93 generos de 57 familias que contienen 138 taxa, agrupadas siguiendo
la propuesta de clasificacién de Cronquist (1988). Las familias con el mayor nimero
de especies endémicas son Orchidaceae (12), Myrtaceae (10), Begoniaceae (7),
Poaceae (7), Zamiaceae (5), Polypodiaceae (5) y Bromeliaceae (5); las 50 familias
restantes incluyen de una a cuatro especies. Los tipos de vegétacidon que presentan
la mayor diversidad de endemismo, son el bosque tropical perennifolic (48), el
bosque mesodfilo de montania (41), el bosque tropical caducifolio (22), el bosque de
Quercus (20), el bosque de coniferas (16), el bosque de galeria (15) y el bosque
tropical subcaducifolio (10).

Palabras clave: Endemismo, bosque tropical, perennifolio, caducifolio, meséfilo
de montafia, Veracruz,

ABSTRACT

A list of the endemic taxa of the vascular flora of the state of Veracruz was
made. We recorded 138 taxa from 57 families with 93 genera. The families that
presented the greatest number of endemic species are Orchidaceae (12), Myrtaceae
(10), Begoniaceae (7), Poaceae (7), Zamiaceae (5), Polypodiaceae (5) and
Bromeliaceae (5). The remaining 50 families contained from 1 to 4 species. The
vegetation types that stand out for concentrating the endemic species are: the
evergreen tropical forest (48), the cloud forest (41), the deciduous tropical forest (22),
the Quercus forest (20), the coniferous forest (16), the gallery forest (15) and the sub-
deciduous tropical forest (10).

Key words: endemic, tropical forest, evergreen, deciduous, cloud forest,
Veracruz.
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INTRODUCCION

Veracruz se caracteriza por ser uno de los estados mas ricos en plantas
vasculares, después de Chiapas y Qaxaca (Rzedowski, 1991; 1993). Datos actuales
estiman que el numero de especies para fa flora de Vera¢ruz es aproximadamente
de 7490 (Sosa y Gomez-Pompa, 1994), que sumado a las 508 especies de
Pteridofitas (Palacios-Rios, 1992, Riba, 1993), hacen un total de 7998 taxa
vasculares. Algunos grupos de plantas, como las Pteridofitas o el género Quercus,
presentan su mayor diversidad especifica (casi el 50%) en Veracruz (Riba, 1993,
Nixon, 1993). El estado se caracteriza también por presentar el mayor nimero de los
tipos de vegetacion registrados para México, seglin la clasificacién de Rzedowski
(1978). Por su importancia destacan los bosques tropicales perennifolios,
subcaducifolios, caducifolios, palmares, manglares, vegetacion de dunas costeras,
bosques de Quercus, bosque mesdfilo de monhtafia, bosques de coniferas y los
paramos de altura. Las condiciones topograficas de Veracruz son muy variadas, su
territorio se caracteriza por presentar una planicie costera que pertenece a la
provincia biogeografica del Golfo de México y un sistema montaftoso que forma parte
del Eje Volcénico Transmexicano y de la Sierra Madre Oriental (Morrone, 2001). Las
altitudes varian desde el nivel del mar hasta mas alla de los 5,000 m, como ocurre en
el Pico de Orizaba. En consecuencia, las condiciones climaticas también son muy
diversas presentandose un gradiente que incluye desde los climas calido himedos y
subhiimedos en los sitios de menor altitud, hasta los frios y muy frios como en el
Cofre de Perote y en el Pico de Orizaba respectivamente. De los 17 subtipos
climaticos registrados para €l estado, los calidos ocupan la mayor parte. Asi sé tiene
que 31% corresponde al clima Awa, 22% al Am, 14% al Aw; y 10% al Awg, y el 23%
restante corresponde a los climas semicalidos, templados, fries y secos (Soto y
Garcia, 1989).

Si bien ios patrones de endemismo son distintos para taxa y para regiones
diferentes (Gentry, 1986) y su evaluacién depende de la escala espacial
considerada, en términos generales pademos decir que el endemismo de la flora
vascular en México a nivel de familias y de géneros, se concentra principalmente en
las zonas aridas y en la vegetacién xeréfila en tanto due a nivel de especies 10 hace
en los bosques de coniferas y en los encinares de las altas montafias, en las zonas
frias y semihumedas (Rzedowski, 1393). De los bosques tropicales destaca por
concentrar el mayor porcentaje en México (40%) el bosque tropical caducifolio
(Rzedowski, 1993). La informacién a nivel de estado-o regidén es escasa. La mayoria
de las investigaciones se han enfocado sobre ciertas especies amenazadas y/o
endémicas, pertenecientes a diversas familias taxonémicas o tipos de vegetacién
(Villasefior, 1990; Hernandez y Godinez, 1994; Rzedowski, 1996; Sosa et al., 1998).
Para el estado de Veracruz no se cuenta con estudios especificos sobre el
endemismo, sin embargo, entre los trabajos floristicos que citan algunas especies
endémicas, se tienen los de Castillo-Campos (1991), Norstog et al. (1992), Zarmora y
Castillo-Campas (1997) y Vovides et al. (1997).
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El objetivo de este estudio es elaborar una lista de las especies endémicas que
se encuentran dentro de los limites del estado de Veracruz, asi como proporcionar
informacién relativa al habito, los tipos de vegetacion, la gltitud donde se desarrollan
y el estatus de conservacion que presentan las especies.

AREA DE ESTUDIO

El estado de Veracruz se localiza en la porcién oriental del pais, en las
inmediaciones del Golfo de México, entre los 17° 03’ 66" y los 22° 27’ 18° de fatitud
norte y los 93° 36’ 13" y los 98° 36" 00" de longitud oeste (INEGI, 1988) (Fig. 1).
Comprende una superficie aproximada de 72,410 km?, area que lo sit(ia en el décimo
lugar con respecto a las déemas entidades de la Republica Mexicana. Sus limites son:
al norte el estado de Tamaulipas, al este el Golfo de México, al oeste San Luis
Potosi, Hidalgo y Puebla, al' sur y suroesteé Oaxaca y al sureste Chiapas y Tabasco.
Presenta una angitud de norte a sur de 780 km, con una amplitud variable de
alrededor de 212 km (Anénimo, 2001a).

METODOS

Para este trabajo, se consideraron como especies endémicas aquellas cuya
area de distribucion no sobrepasa los limites del territorio veracruzano. Para o cual
se realiz6é una revision bibliogréafica lo mas completa posible de los trabajos floristicos
relativos a la entidad, asi como la revisidn de monografias y revisiones taxondmicas
de taxa que presentan especies en el Estado. También se revisaron las colecciones
del herbario del Instituto de Ecologia, A.C. en Xalapa Ver. (XAL), el del Herbario
Nacional del instituto de Biolegia de la Universidad Nacional Auténoma de México
(MEXU) y el de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del Instituto Politécnico
Nacional (ENCB). Por Ultimo se consultaron las bases de datos Intemational Plant
Names Index (1999) y del Missouri Botanical Garden’s VAST (1995).

Entre los trabajos floristicos que registran endemismos de las familias que han
sido estudiadas para !a Fiora de Veracruz, se tiene los de Gregory y Riba, 1979;
Nash, 1979; Nashi y Morena, 1981; Gentry, 1982a; Espejel, 1983; Narave, 1983,
Vovides, 1983, 1994; Nash y Nee, 1984; Femandez, 1986; Nee, 1986, 1993; Sosa et
al., 1987; Nevling y Barringer, 1988; Sénchez-Vindas, 1990; Barringer, 1991;
Graham, 1991; Fryxeli, 1992; Lépez-Ferrari y Espejo-Serna, 1993, 1995, 2002
McDonald, 1993, 1994; Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 1994a, 1998a; Pérez, 1995;
Rzedowski y Calderén, 1996; Durdn-Espinoza, 1997, 1999; Jiménez y Schubert,
1897; Ortega y Ortega, 1997; Avendario, 1998; Garcia-Cruz y Sanchez, 1999. Los
estudios que documentan revisiones floristicas de diversos grupds de plantas -son:
Bravo-Hallis, 1937; Britton y Rose; 1963; Hawkes, 1985; Smith y Downs, 1974, 1879;
Gentry, 1982b; Soderstrom, 1982; Ackerman, 1983; Wunderlin, 1983; Lundell, 19843,
1984b, 1984c; McVaugh, 1985; Varadarajan y Gilmartin, 1988; Luther, 1991;
Pennington, 1997; Croat, 1997.
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De los estudios floristicos regionales, que se refierern al endemismo en el
estado Veracruz, se pueden cifar los de Hitchcock, 1910; Bravo-Hollis, 1970
Handlos, 1975; Matuda, 1953, 1975, 1976; Balogh, 1981; Castillo-Campos y Lorence,
1985; Rzedowski y Calderon, 1985; Tumer, 1985, 1988; Sosa y Schubert, 1986:
Stevenson et al., 1986; Garcia-Franco, 1987; Sosa et al., 1987, Lorence y Castillo-
Campos, 1988; Pérez y Castillo-Campos, 1988; Salazar, 1988; Castillo-Campos,
1991, Espejo-Serna y Lépez-Ferrari, 1992, 1993, 1994b, 1885, 1996, 1997a, 1997b,
1998b, 2000; Hietz y Hietz-Seifert, 1994; Sosa y Gémez-Pompa, 1994, Ibarra-
Manriquez y Sinaca, 1995; Lascurain, 1996; Zamora y Castillo-Campos, 1997;
Castillo-Campos et al., 1998a, Castillo-Campos y Medina, 1998b; Sosa et al., 1998.

RESULTADOS

Se registraron 138 especies endémicas de la flora vascuiar (Apéndice 1), que
limitan su distribucién geogréfica al estado de Veracruz, lo que representa el 1.25%
de la flora total registrada para el estado. El endemismo ésté repartido en 57 familias,
93 géneros y 138 espécies, donde destacan por el nimero de taxa ias siguientes
familias: Orchidaceae (12), Myrtaceae (10), Begoniaceae (7), Poaceae (7),
Zamiaceae (5), Polypodiaceae (5) y Bromeliaceae (5). Las 50 familias restantes
incluyen de 1 a 4 especies (Cuadro 1). El 82% de las especies endémicas se
presentan en la vegetacién primaria y el 18% restante se encuentra también en |a
vegetacion secundaria derivada de los tipos de vegetacion originales. En cuarifo al
habito de las especies, se tiene que 32% son arboles y arbustos y 68% corresponde
a hierbas y bejucos (Cuadro 2).

Los taxa endémicos estan incluidos en 11 tipos de vegetacién, sin embargo,
algunas. de las especies se distribuyen en dos o mas tipos de vegetacién segin la
clasificacién de Rzedowski (1978) (Cuadro 3), entre los cuales destacan por
presentar el mayor ndamero de especies j0s siguientes:

BOsQUE TROPICAL PERENNIFOLIO

Con 48 especies endémicas, tanto arbdreas como arbustivas y herbaceas,
entre las que cabe citar a: Anfirhea aromatica Castillo-Campos & Lorence (Castillo-
Campos y Lorence, 1985), Colubrina johnstonii Wendt (Fernandez, 1986), Eugenia
uxpanapensis P.E. Sarichez & LM. Ortega, Eugenia inirebensis P.E. Sanchez,
Eugenia sotoesparzae P.E. Sanchez (Sanchez-Vindas, 1990), Inga lacustnis M.
Sousa, Inga sinacae M. Sousa & Ibarra-Manriquez (Pennington, 1897) y Orthion
veracruzense Lundell (Lundell, 1984b). Entre las especies herbateas destacan
Ceratozamia euryphyliidia V-Torres, Sabato & D. Stevenson (Stevenson et al., 1986),
Epidendrum dresslen Hagsater (Garcia-Cruz y Sanchez, 1899), Olmeca recta
Soderstr. (Soderstrom, 1982; Ackerman et al, 1995), Philodendron subincisum
Schott, Qesterr. (Espejo-Sema y Lopez-Ferrari, 1993; Croat, 1997) y Stromanthe
popolucana Castillo-Campos, Vovides & Vazquez Torres (Castitlo-Campos et at,,
1998a).
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BosQuUE MESOFILO DE MONTARA

Se registraron 41 especies endémicas que habitan en este tipo de vegetacion,
entre las cuales estan Cesfrum miradorense Francey (Nee, 1986); Dichapetalum
mexicanum Prance (Duran-Espinoza, 1997); Quararnbea yuncken Standl. subsp.
veracruzana W. S. Alverson (Avendano, 1998) y Rondeletia tuxtlensis Lotence &
Cast.-Campos (Lorence y Castillo-Campos, 1988). Entre las especies herbaceas se
encuentran Begonia pudica L.B. Sm. & Schubert (Jiménez y Schubert, 1997);
Ceratozamia mexicana Brongn. var. /atifolia (Miq.) Schuster (Vovides, 1983);
Impatiens mexicana Rydb. (Barringer, 1991) y Physalis greenmanii Waterf. (Nee,
19886).

BosauEe TROPICAL CADUCIFOLIO

En el cual se presentan 22 especies endémicas, tanto arbéreas y arbustivas
entre ellas Daphnopsis brevifolia Nevling (Nevling y Barringer, 1988), Rinorea
uxpanapana T. Wendt (Wendt, 1983), Eugenia ledophylla (Standley) McVaugh,
Eugenia mozomboensis P.E. Sanchez (Sanchez-Vindas, 1990) y Citharexylum
kerben Greenm. (Nash y Nee, 1984) como hierbas se encuentran Begonia
polygonata Liebm. (Jiménez y Schubert, 1997) y Evolvulus choapanus McDonald
(McDonald, 1994).

BOSQUE DE QUERCUS

Presenta un numero importante de especies endémicas (20), entre las cuales
se tiene a Nama fineanis D. Nash (Nash, 1979). Entre las especies de habito epifitico
se encuentra Epidendrum stallforthianum Kraenzl. (Garcia-Cruz y Sanchez, 19399).

BosQUE DE CONIFERAS

Dieciseis especies son endémicas de éstos bosques, entre las cuales se
encuentra Agave polyacantha Haw. var. xalapensis (Roezl| ex Jacobi) Gentry (Gentry,
1982b). Otra especie caracteristica de los bosques de conifreas de los sitios
perturbados, y de los tipos de vegetacion colindantes con los pinares es Echeandia
albiflora (Schitdl. & Cham.) M. Martens & Galeotti (Lépez-Ferrari y Espejo-Serna,
1995).

BosauE DE GALERIA

Se caracteriza por presentar un nimero importante de endemismos (15). Entre
las especies herbaceas se tiene a Costus dirzoi Garcia-Mendoza & Ibarra-Manriquez
(Vovides, 1994), al bejuco trepador Hidalgoa uspanapa Turner (Turner, 1988), a
Maianthemum macrophyllum (M. Martens & Galeotti) LaFrankie de habito epifitico
(Lépez-Ferrari y Espejo-Serna, 1993) y a Ruellia tuxtlensis Ramamoorthy y Hornelas
(Ibarra-Manriquez y Sinaca, 1995).
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En los demas tipos de vegstacién (Cuadro 3), la riqueza de endemismos varia
entre 1-10 especies.

ESTADO DE CONSERVACION

En genera! los endemitas se encuentran en los tipos de vegetacién primaria
{Cuadro 3) y sblo 18% de los mismos se encuentran también en |a vegetacién
secundaria (Apéndice 1). De las 95 especies endémicas, 14 de ellas se encuentran
incluidas en la Norma Oficial Mexicana (Andnimo, 2001b) sobre conservacién en
diferentes categorias (Cuadro 4). Destacan por encorftrase en peligro de extincién
Antirhea aromatica: Castillo-Campos & Larence, Ceratozamia euryphyliidia V-Torres,
Sabato & D. Stevenson, C. miqueliana Wend\., Mammillaria eriacantha Link & Otto,
Olmeca recta Soderstr. y Zamia inermis Vovides, Rees & Vazquez-Torres (Anénimo,
2001b; Vovides et al., 1997).

Los datos de los especimenes en los herbarios revisados sugieren que
probablemente algunos de los endemitas ya se han extinguido. Tal es el caso de
Hymenocallis longibracteata Hochr. taxon que sélo se conoce de la localidad tipo y
aparentemente na se ha vuelto a recolectar desde 1853 (Lopaz-Ferrari y Espejo-
Serna, 2002). Asi como ésta se tienen 15 especies mas, conocidas sélo de la
localidad tipo y que no se han vuelto a recolectar recientemente, entre las cuales se
pueden citar a: Begonia lyhiceorum Burt-Utley, B. polygonata Liebm. (Jiménez y
Schubert, 1997), Evolvulus choapanus McDonald, /pomoea eximia House
(McDonald, 1993, 1994), Hydrolea ovata var. parvifolia D. Nash, Nama linearis D.
Nash, N. Orizabensis D. Nash (Nash, 1979). Es necesario mencionar que al menos
21 especies mas estan escasamente representadas en los acervos de los herbarios
revisados, variando el nimero de registros entre dos y nueve. Es interesante notar
ademas que las colectas corresponden a no més de ¢inco localidades diferentes de
una misma regién (Apéndice 1).

DisCUSION

De 7,998 especies de la flora vascular, registrada para el estado de Veracruz, el
endemismo de 138 esgpecies, representa 1.25% del total de la flora. Aparentemente
es en el centro de esta entidad donde se concentra 32% del endemismo, destacando
los sitios con bosque meséfilo de montaiia y el bosque tropical caducifolio que
presentan el mayor nimero de endemitas. Desafortunadamente, estos bosques
también son los mas amenazados por el cambio de uso del suelo. En muestreos
recientes, en &l bosque tropical caducifolio primario, en una superficie de 1.2 ha, se
registré 27% de las 22 especies endémicas encontradas en este tipo de vegetacion
en el centro del territorio veracruzano. Esto muestra la importancia que tienen los
fragmentos de vegetacién originat del bosque tropical caducifolio que aun quedan en
areas inaccesibles como la Sierra de Manue! Diaz en el centro del Estado, los cuales
deben tener prioridad en las dreas que se deben proteger para la conservacién de lo
poco que queda del bosque tropical caducifolio en el centro del estado de Veracruz.
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Aproximadamente 32% de ta flora endémica registrada hasta el momento
corresponde a arboles y arbustos, lo que representa 2% de las 2,300 especies
arbéreas que actualmente se estiman para el estado de Veracruz. Es dificil
determinar ¢l riesgo de extincion de las especies, sin embargo, por ia rareza que
presentan 16 de los taxa incluidos en este estudio, deberian ser consideradas en 1a
Norma Oficial Mexicana (Anénimo, 2001b), como en peligro de extincién o extintas,
sobre todo aquellas que se conocen de una sola localidad y cuya vegetacién original
ha sido sustituida por cultivos y pastizales, como es el casa de Hymenocallis
fongibracteata Hochr. (Cuadro 4).

Como puede verse en los resultados de este estudio, las especies endémicas
se han registrado primordiaimente en fa vegetacién primaria y muy pocas especies
(18%) se han encontrado tanto en [a vegetacién primaria como en la-secundaria. Lo
anterior sugiere una alta especificidad del hébitat de las especies endémicas y
determina en buena parte su vulnerabilidad a la perturbacién de la vegetacion
primaria.

Es dificit detener la degradacién de la vegetacién primaria, sin embargo, si no
se toman |las medidas de conservacion correspondientes, 1as especies endémicas
podrian seguir el camino de la extincion en tiempos relativamente cortos,
considerando que la superficie de vegetacion original que atin gueda en el estado de
Veracruz es muy pequefia (aproximadamente 10% del territorio veracruzano segun
Guzman y Castillo-Campos (1989).

La riqueza de plantas endémicas del estado de Veracruz se encuentra
amenazada debido a la ampliacidon de la frontera agricola y ganadera, lo que ha
ocasionado gue los distintos tipos de vegetacion original desaparezcan cada dia a un
ritmo alarmante. A pesar de que estudios recientes (Harte y Kinzig, 1997, Kinzig y
Harte, 2000) indican gue las estimaciones de la pérdida de especies endémicas por
destruccién o transformacion del habitat, puede ser menor que la estimada a partir de
la relacién area-especie de la teoria de biogeografia de islas (May et al., 1995). Sin
embargo, los cambios en el uso del suelo conducen a una degradacion de fa calidad
del habitat por la fragmentacion, el efecto de borde y la pérdida de corredores
biolégicos (Kinzig y Harte, 2000). También se debe considerar riesgoso la extraccién
selectiva de especies dtiles, la invasién de especies exdticas, la deposicidon de
contaminantes e inclusoc &l cambio climatico global (Heywood y Watson, 1995). La
mayoria de las especies endémicas son altamente sensibles a la transformacidn de
la cobertura vegetal primaria, asi como a los cambios que se presentan en las
condiciones ecolégicas que prevalecen en esos hébitats.
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APENDICE 1

Lista de las especies endémicas registradas para el estado de Veracruz,
agrupadas siguiendo la propuesta de clasificaciéon de Cronquist (1988). Se incluye el
nombre valido, sindénimos, nombre comun, hébito, tamario, habitat, altitud, usos,
comentarios y fuentes de informacion. Para diferenciar la forma biolégica de las
especies se utilizaron los términos méas comunes (arbol, arbusto, hierba, bejuco),
incluyendo las lianas en los bejucos.

PTERIDOFITAS

ATHYRIACEAE

Diplazium hahnii (Foumn.} C. Chr.

Asplenium hahnii Foumn.

TiPO: MEXICO. Veracruz.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montaria.
Altitud: 1,500 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992,

BLECHNACEAE

Blechnum danaeaceum (Kunze) C. Chr.

Lomarna danaeacea Kunze

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montafa, bosque de coniferas.
Altitud: 1,100 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992.

DRYOPTERIDACEAE

Polystichum ordinatum x muricatum

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montaria.
Altitud: 1,800 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992.

LOMARIOPSIDACEAE

Bolbltis umbrosa (Liebm) Ching.

Acrostichum umbrosum Liebm.

TIPO: MEXICO. Veracruz.

Leptochilus umbrosus C. Chr.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacion: bosque tropical perennifolio.
Altitud: 600-750 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992; Riba, 1993.

Elaphoglossum obscurum (Foumn.) C. Chr.

Acrostichum obscurum Foum.
Forma biolégica: hierba.
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Tipo de vegetacién: bosque de Quercus, bosque mesdfilo de montana, bosque de
coniferas.

Altitud: 1,250-1,750 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992.

POLYPODIACEAE

Pleopeitis xmelanoneuron Mickel & Beitel.

TiPO: MEXICO. Veracruz.

Pleopettis crassinervata X fallax

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montaria.
Altitud: 1,000-1,300 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992,

Pleopetftis xsordidula (Maxon & Weatherby) Micke! & Beitel.

Pleopeitis sordidulum Maxon & Weatherby.

Tipo: MEXICO. Veracruz.

Pleopeltis astrolepis X fallax

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacion: bosgue meséfilo de montarfia, basque tropical perennifolio.
ARtitud: 900-1,400 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992.

Polypodium arthropodium Fée

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacion: bosque de Quercus, bosque tropical perennifolio.
ARtitud: 1,400 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992.

Polypodium hahnif Foumn.

TIPO: MEXICO. Veracruz.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacion: bosque meséfilo de montafia.
Altitud: 1,400 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992,

Polypodium lesourdlanum Fourn.

TiPO: MEXICO. Veracruz.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque mesdfilo de montaria.
Altitud: no conocida.

Fuente: Palacios-Rios, 1992; Riba, 1993.

SELAGINELLACEAE

Selaginella pulcherrima Liebrh ex Foumn.

Tiro: MEXICO. Veracruz: Hacienda de Jovo, Liebmann 2061.
S. amoena Bull, Retail List PI. 189: 16,1884,

S. mosorongensis Hieron. Hedwigia 43:4. 1904, ex char.
Forma biolégica: hierba.
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Tipo de vegetacidn: bosque tropical perennifolio, bosque meséfilc de montafia.
Altitud: 150-1,300 m
Fuente: Gregory y Riba, 1979.

Selaginella orizabensis Hieron

Selaginella sartonj A. Braun e€x Foumn. nofm nud.
Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque mesofilé de montana.
Fuente: Palacios-Rios, 1992.

THELYPTERIDACEAE

Thelypteris lanosa (C. Chr.} A.R. Smith.

Dryopteris patens var. lanosa C. Chr.

Tipo: MEXICO. Veracruz.

Aspidium albescens Fée nom nud.

Aspidium pallidum Foumn. var. majus Foumn. nom nud.

Forma bioldgica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque mesdfilo de montafia, bosque de Quercus.
Altitud: 300-1,000 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992,

Thelypteris schaffneri (Fée) Reed

Nephrodium schaffnen Fée

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque mesoéfilo de montana.
Altitud: 960 m

Fuente: Palacios-Rios, 1992.

Thelypteris rhachliflexuosa Riba

TIPO: MEXICO. Veracruz.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.
Altitud: 0-500

Fuente: Palacios-Rios, 1992.

GYMNOSPERMAE

ZAMIACEAE

Ceratozamia euryphyllidia V-Torres, Sabato & D. Stevenson.
TiPO: MEXICO. Veracruz, junio 22, 1984, Vézquez-Torres 2842,
Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacion: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 120 m

Fuente: Stevenson et al., 1986.

Ceratozamia mexicana Brongn. var. latifolia (Miq.} Schuster

C. latifolia Miq., Tijdschr. Wis-Natuurk. Wetensch. Eerste KI. Kan. Ned. Inst. Wetensch, 1:
206. 1848.

Forma biolégica: hierba.
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Tipo de vegetacion: bosque meséfilo de montafta (en pendientes rocosas)
Altitud: 700-1,850 m
Fuente: Vovides, 1983,

Ceratozamla miqueliana Wend!,

Nombre comiin: palmita (sur de Veracruz).

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio y en el ecotono de bosque meséfilo de
montafia con el tropical.

Altitud: 60-800 m

Usos: omamental.

Fuente: Vovides, 1983.

Zamia furfuracea L. f. En Aiton

Nombre comun: helecho marino.

" Forma hiolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: dunas costeras, palmar, bosque tropical perennifolio, bosque tropical
caducifolio, bosque tropical subcaducifolio.

Altitud: desde el nivel de|l mar hasta 1250 m

Usos: ornamental.

Fuente: Vovides, 1983.

Zamla inermis Vovides, Rees & Vazquez-Torres
Tiro: MeXico. Veracruz, junio 6, 1981, Vovides 666.
Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque tropical caducifolio.
Altitud: 200—390 m

Fuente: Vovides, 1983.

ANGIOSPERMAE
MONOCOTYLEDONEAE

AGAVACEAE

Agave atrovirens Karw. Ex Salm-Dyck var. mirabilis (Trel.) H. Gentry
A. mirabilis Trel.

TiPO: MEXICO. Veracruz. Las Vigas, marzo, 1905, W. Trelease 7.
Nombre comtin: maguey bianco, maguey cenizo.

Forma biolbgica: rosetéfila.

Tipo de vegetacidn: bosque de coniferas.

Altitud: 2,150-2,480 m

Usos: para preparar agua miel y pulque.

Fuente: Gentry, 1982 b; Espejo-Sema y Loépez-Ferrari, 1992

Agave ellemeetiana Jacobi.

Tiro: MEXICO. Veracruz, Hort. Kew, marzo, 1877.

Forma biolégica: rosetéfila.

Altitud: no conocida. ‘

Fuente: Gentry, 1982 b.; Espejé-Serna y Lépez-Ferrari, 1992.
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Agave horrida Lemaire ex Jacobi ssp. perotensis Ullrich.

TipO: MEXICO. Veracruz, on malpais 4-5 miles [7 k] N of El Limén (RR station), ca. 7800 ft,
septiembre, 1983, H. Gentry, A. Barclay & J. Arglelles 20417.

Nombre comin: maguey.

Forma biolbgica: rosetéfila.

Tipo de vegetacion: bosque de coniferas, matorral xeréfilo.

Altitud: no conocida.

Fuente: Gentry, 1982 b; Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 1992.

Agave polyacantha Haw. var. xalapensis (Roez| ex Jacobi) Gentry

TiPO: MEXiCo. Veracruz: 4-6 km al SE de Las Vigas, 1° marzo, 1974, H. Gentry y J.
Dorantes, 23376.

Agave xalapensis Roezl ex Jacobi.

Forma biolégica: rosetéfila.

Tipo de vegetacién: bosque de coniferas.

Altitud: no conocida.

Fuente: Gentry, 1982 b; Espejo-Serna y L6pez-Ferrari, 1992.

ALSTROEMERIACEAE

Bomarea gloriosa (Schitdl. & Cham) M. Roem.

Alstroemena gloriosa Schitdl. & Cham, Linnaea 6: 51. 1831.

TiPO: MEXICO. Veracruz: Jalapa, agosto [1828], Schiede y Deppe.

Nombre comdn: canastilla, jicamilia.

Forma biolégica: hierba trepadora.

Tipo de vegetacidn: bosque de Quercus, bosque mesofilo deé montafa, bosque tropical
perennifolio, bosque tropicat caducifolio.

Altitud: 100-1,450 m

Fuente: Espejo y LOpez-Ferrari, 1994 a.

AMARYLLIDACEAE

Hymenocallis longibracteata Hochr.

TiPO: MEXICO. Veracruz: Orizaba, 18. VI. 1853, F.J. Mueller s.n.
Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque de galeria.

Altitud: 1,500 m

Fuente: Lépez-Fermran y Espejo-Sema, 2002.

Zephyranthes miradorensis (Kraenzl.) Espejo & Lopez-Ferrar.

Cooperia miradorensis Kraenzl.

TipO: MEXICO. Veracruz: Mirador in campis, ca. 10-12 km al NE de Huatusco, abril-1842, F.
Liebmann 7925.

Nombre comin: mananitas.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetaci6én: bosque tropical caducifolio.

Altitud: 500-700 m

Fuente: Lopez-Ferrari y Espejo-Sema, 2002.

ANTHERICACEAE
Echeandia albfflora (Schitdl. & Cham) M. Martens & Galeotti.
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Conanthera albiflora Schitdl, & Cham.

Tiro: MEXICO. Veracruz: Haclenda de la Laguna, IX-[1828], C. Schiede y F. Deppe.

Forma biolégica: hierba. ’

Tipo de vegetacién: bosque de coniferas, bosque tropical caducifolio, bosgque tropical
caducifolio y bosque meséfilo de montaria, cafetal, caria de azucar.

Altitud: 100-1,400'm

Fuente: Lopez-Ferrar y Espejo-Sema, 1995.

ARACEAE

Phlledendron subincisum Schott.

TiPo: MEXICO. Veracruz: Papantla, Karwinski s. n.

Forma biolégica: hierba trepadora.

Tipo de vegetacion: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 500 m

Comentarios: rara.

Fuente: Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 1993; Croat, 1997.

Spathiphyllum ortgiesii Regel.

TiPO: MEXIcO. Veracruz: sin localidad precisa, B. Roez!.

Nombre comun: chile de gato.

Forma biclégica: hierba. ,

Tipo de vegetacién: bosque de coniferas, bosque meséfilo de montafia, bosque tropical
perennifolio.

Alitud: 550-1,300 m

Fuente: Espejo-Serna y Lépez-Ferran, 1993.

Spathiphytium uxpanapense Matuda. “uspanapensis”.

TiPo: MExico. Veracruz: Mpio. Minatitlan, a onllas del Rio Uxpanapa, campamento
Hidalgotitian, febrero, 1975, E. Matuda 38660.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.

ARtitud: 75 m

Fuente; Matuda, 1976; Espejo-Sema y Lopez-Ferrari, 1993.

Xanthosoma kerberi Engl.

TiPo: MEXICO. Veracruz: Cordoba, E. Kerber.
Forma bioldgica: hierba.

Altitud: no conocida.

Fuente: Espejo-Sema y Lépez-Ferran, 1993.

ARECACEAE

Bactris baculifera Karw.

TIPO: MeXtCO. Veracruz: Jicaltepec [ca. 8 km SW de Nautla], abrit, 1841, W. Karwinsky.
Forma biolégica: hietba.

Altitud: no conocida.

Fuente: Espejo-Sema y Lopez-Ferrari, 1993.

BROMELIACEAE
Hechtia glabra Brandegee
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TiPO: MEXICO. Veracruz: barranca de Panoaya [19° 10' N, 98° 45' W], noviembre, 1919, C.
Purpus 8506.

Forma biolégica: hierba.

ARtitud: no conocida.

Fuente: Espejo-Sema y Lopez-Ferrar, 1994 b.

Hechtia lindmanioides L.B. Sm.

TiPO: MEXICO. Veracruz: Barmranca de Consoquitla, cerca de Et Fortin, 1842, F. Liebmanh
7951,

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque tropical caducifolio.

Altitud: no conocida. '

Fuente: Smith y Downs, 1974, Garcia-Franco, 1987; Espejo-Semna y Lopez-Ferrari, 1994 b,

Tillandsia alvarezlae Rauh.

TiPo: MEXICO. Veracruz: sine loco natali, forsan in vicinitate Fortin de las Flores [Veracruz],
agosto, 1974, Sra. Alvarez,

Forma biolégica: hierba épifita.

Altitud: no convcida.

Fuente: Espejo-Semna y Lépez-Ferrari, 1994 b.

Tillandsia flavobracteata Matuda

TiPO: MEXICO. Veracryz: Hidalgotitian, al sureste de Venustiano Carranza. P. Valdivia 875.
Forma biolégica: hierba epifita.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio, bosque tropical caducifolio, bosque
tropical subcaducifolio.

Altitud: ca. 150 m

Fuente: Espejo-Serna y Lépez-Ferran, 1994 b.

THilandsia novakii H. Luther

TiPO: MEXICO. Veracruz: south of Cermo Azul, collected in, 1979, flowered in cultivation, junio,
1990, A. Novak s. n.

Forma biolégica: hierba.

Altitud: no conocida.

Fuente: Luther, 1991; Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 1984 bh.

CANNACEAE

Canna heliconiifolla Bouché

Tiro: MExico. “Hab. in Mexico”. v. v. ¢. [visa viva culta]. No se cita ejemplar ni colector en el
protélogo.,

Forma biolégica: hierba.

Altitud: no conocida.

Fuente: Espejo-Sema y Lopez-Ferrari, 1994 b.

COMMELINACEAE

Tripogandra slivatica Handlos

TIPO: MEXiCO. Veracruz. Mpio. San Andrés Tuxtla. Montepio, 19 km al este de Catemaco,
marzo, 1965, L. Gonzéalez Quintera 2239.

Forma bioldgica: hierba.
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Altitud: no conocida.
Fuente: Handlos, 1975; Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 1995.

CONVALLARIACEAE

Maianthemum macrophyiflum (M Martens & Galeotti) LaFrankie

Smiilacina macrophylia M Martens & Galeotti.

TIPO: MEXICO. Veracruz: Totutla, 1840, H. Galeotti 5473.

Forma biclégica: hierba epifita o rupicola.

Tipo de vegetacion: bosque de Quercus, bosque meséfilo de montana; bosque de
coniferas, bosque de galeria {(asociada a Platanus).

Altitud: 1,310-2,000 m

Fuente: Lopez-Ferran y Espejo, 1993; Espejo-Serna y Lépez-Ferrari, 1995.

COSTACEAE

Costus dirzoi Garcia-Mendoza & Ibarra-Manriquez.

TiPO: MEXICO. Veracruz: Mpio. San Andrés Tuxtla, Estacién de Biologia Tropical Los Tuxtlas
[18° 34’ — 18° 36’ N, 95° 04’ — 95° 09" W, 200 m], [22 mayo, 1989] 7 junio, 1989, G. ibarra
3400.

Nombre comtin: bordén, cafia agria, cana de venado.

Forma biolégica: hierba. '

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio y transicién con bosque meséfilo de
montaia, bosque de galeria.

Altitud: 180-700 m

Fuente: Vovides, 1994; Espejo-Sema y Lopez-Ferrari, 1995.

CYPERACEAE

Carex balisli Neimes.

TiPo: MEXICO. Veracruz: Loma Grande, Mt. Orizaba, 9700 ft [2957 m), 27 abril, 1938, £. Balls
& W. Gourlay B4371.

Forma hiolégica: hierba.

Altitud: no conocida.

Fuente: Espejo-Sema y Lépez-Fermari, 1997 a.

DIOSCOREACEAE

Dioscorea cruzensis R. Kunth. “cruzensis”.

TIPG: MEXICO. Veracruz: Misantla, [19° 56’ N, 96° 50' W, 410 m], agosto, 1912, C. Purpus
6284.

Forma biolégica: bejuco trepador.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio, bosque de galena.

Altitud: 240 m

Fuente: Sosa et al., 1987; Espejo-Semnay Lépez-Ferrari, 1996.

Dloscorea orfzabensls Uliné ex Knuth.

TIPO: MEXICO. Veracruz: Orizaba, Bourgeau 3029.

Forma biol6gica: bejuca trepador.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montadia.

Altitud: no conocida.

Fuente: Sosa et al., 1987; Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 1996.
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Dioscorea spiculifiora Hemsley var. fasciculocongesta V. Sosa & Schubert.

Tipo: MEXICO. Veracruz: Mpio. Juchique de Ferrer, Cerro de Villa Rica, mayo 7, 1981,
Castillo et al. 1836.

Forma biolégica: bejuco trepador.

Tipo de vegetacién: bosque tropical subcaducifolio.

Altitud: 1,500 m

Fuente: Sosa y Schubert, 1986; Espejo-Sema y L6épez-Ferrari, 1996.

Dioscorea spiculoides Matuda

TiPO: MEXico. Veracruz: sin localidad precisa, 1841-1843, F. Liebmann 14561
Forma biolégica: hierba.

Altitud: no conocida.

Fuente: Matuda, 1953; Espejo-Semna y Lépez-Ferrari, 1996,

ERIOCAULACEAE

Paepalanthus mefjlf Moldenke

Tiro: MEXICO. Veracruz: Minatitlén, 28 noviembre, 1928, C. Mell s. n.
Forma biolégica: hierba.

Altitud: no conocida.

Fuente: Espejo-Sema y Lopez-Ferrari, 1996.

IRIDACEAE

Alophia veracruzana Goldblatt & T.M Howard.

TIPO; MEXICO. Veracruz: sur de Alvarado, cultivada en Missouri Botanical Garden, junio,
1990, P. Goidblatt y T. Howard 9070.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio, vegetacion de dunas costeras.

Altitud: desde ef nivel del mar hasta los 20 m

Fuente: Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 1996; Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 1998 a.

MARANTACEAE

Calathea misantlensis Lascurain

TiPO: MEXICO. Veracruz. Yecuatla; la Zeta, amba de Luz Bella, 1,200 m, junio, 1991, C.
Gutiérrez, 4215.

Nombre comiin: papatiillo, platanillo.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque mesoéfilo de montana, bosque tropical perennifolio.

Altitud: 700-1,650 m

Usos: para envolver tamales.

Comentarios: solamente se ha registrado en las Sierras de Otontepec y de Chiconquiaco.
Fuente: Lascurain, 1996.

Stromanthe popolucana Castillo-Campos, Vovides & Vazquez Tarres

TiPo: MEXICO. Veracruz. Mecayapan: ladera norte del volcan San Martin Pajapan, G. Castillo
et al, 12463.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacion: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 600 m

Comentarios: amenazada.
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Fuente: Castillo-Campos et al., 1998 a.

ORCHIDACEAE

Epldendrum dressleri Hagsater.

Tiro. MEXICO. Veracruz: Volcdn de Santa Marta, 17 julio, 1980, preparado de rhaterial
cultivado, 2 julio, 1983, R. L. Dressler sub E. Hagsater 6189.

Forma biolégica: hierba epifita.

Tipo de vegetacioén: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 1,440-1,700 m

Fuenteé: Espejo-Serna y Lopez-Ferrar, 1997 b; Garcia-Cruz y Sanchez, 19989.

Epidendrum stallforthfanum Kraenz|.

Tipo. MEXICO. Veracruz; Orizaba, Stallforth s. n.

Epidendrum heteroglossum Kraenzl., Ark. Bot, 16: 19. 1920. TIPO. MEXICO. Veracruz: Pico de
Orizaba, Dusén s. n.

Forma biol¢gica: hierba epifita.

Tipo de vegetacién: bosque de Quercus.

Altitud: 680 m

Fuente: Espejo-Sema-y Lépez-Ferari, 1997 b, Garcia-Cruz y Sanchez, 1999.

Gongora saccata Rchb. P.

TiPo. MEXICO. Veracruz.

Forma bloldgica: hierba epifita.

Altitud: no conocida.

Fuente: Espejo-Serna y Lopez-Ferrari, 1997 b.

Habenaria brownelliana Catling

TiPO: MEXICO. Veracruz: grassy plaing, in shady loam, N of Rodriguez Clara, 17° §9 N, 95°
23' W, 100 m, 22 noviembre, 1934, O. Nage! & J. Gonzélez sub E. Oestiund 4193

Forma bioldgica: hierba epifita.

Altitud: no conocida. :

Fuente: Espejo-Semna y Lopez-Ferrari, 1997 b.

Liparis lindenlana (A. Rich. & Galeott)) Hemsl.

Malaxis lindenjana A. Rich. & Galeotti.

TiPO: MEXICO. Veracruz: Cordilléra, [Hda. de] Zacuapam [19° 12' 42" N 96° 51' 04° W] 3000
ft (913 m], 1840, H. Galeotti 5138.

Forma biolégica: hierba epifita.

Altitud: no conocida.

Fuente: Espejo-Serna y Lopez-Ferrari, 1998 b.

Mormodes tuxtiensls Salazar.

TirO Mexico. Veracruz: Mpio. San Andrés Tuxtla, Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas,
ca. limite supeior de la estacién, 1 julio, 1987, preparado de material cultivado, 20 octubre,
1987, Ibamra y Salazar 3502,

Forma biolégica: hierba epifita.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 500-1,200 m

Usos: fines comeraiales.
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Fuente: Salazar, 1988; Espejo-Sema y Lépez-Fetrar, 1998 b.

Oncidium stramineum Baterhan ex Lindl.

Lophiaris strarhinea (Bateman ex Lindl.) Braem.

TiPo: MExico. Veracruz: [Hda. de] Zacuapam [19° 12 42” N; 96° 51' 04" W], 3000 ft [915 m],
K Herntweq.

0. colombae hort. ex Lindl.,, O. colombiae hort. ex Lindl. TIPO; de plantas cultivadas en
Europa.

0. saftator Lem, in Van Houtte. TIPO: No se obtuvo informacion.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque mesofilo de montania.

ARtitud: 500-1300 m

Fuente: Hawkes, 1965; Hietz y Hietz-Seifert, 1994; Espejo-Sema y Lopez-Ferrari, 1998 b.

Ornithocephalus iridifoffus Rchb. f.

TiPo: MEXICO. Veracruz: [Hda. de] Zacuapam [19° 12’ 42" N; 96° 51' 04> W] in Mexico, Ein
Exemplar in Alkohol, F. Leibold.

Forma biolégica: hierba epifita.

Altitud: no conocida.

Fuente: Espejo-Semna y Lépez-Ferrari, 1998 b.

Pleurothallis violacea A. Rich. & Galeotti.

Humboldtia violacea (A. Rich. & Gateotti) Kuntze, Revis. gen. pl. 2;: 668. 1891.

TiPo: MEXICO. Veracruz, H. Galeotti.

P. rhynchoglossa Schitr., Orchideen 9: 91, t. 6, f. 8-15. 1915, TirO: MEXICO. Veracruz, bei
[Hda. de] Zacuapam [19° 12’ 42" N; 96° 51' 04" W] marzo, 1914, C. Purpus.

Forma biolégica: hierba epifita.

Attitud: no conocida. .

Fuente: Espejo-Sema y Lopez-Ferrari, 1998 b.

Schiedeella pubicauils (L.O. Williams) Bums-Bal.

Spiranthes pubicaulis L.O. Williams, Bot. Mus. Leafl. 12: 234-235, t. 32, f. 1-2. 1946.
Lyroglossa pubicaufis (L.O. Williams) Garay.

TirO: MEXICO. Veracruz: Jaltipan, julio, 1810, C. Orcutt 5056.

Forma biolégica: hierba.

Altitud: no conocida.

Fuente: Balogh, 1981; Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 1998 b.

Vanllia sativa Schiede.

Tiro: MEXICO. Veracruz: hab. sponte Papantlae, Misantlae, Nautlae et Colipae, inque iisdem
pagis colitur, mayo, 1828, C. Schiede & F. Deppe.

Forma biol6gica: hierba epifita.

Altitud: no conacida.

Fuente: Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 1998 b.

Vanilla sylvestris Schiede.
TiPO: MEXiCOo. Veracruz: hab. Papantlae, Misantiae, Nautlae, Colipae, C. Schiede & F.

Deppe.
Forma biologica: hierba epffita.
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Altitud: no conocida.
Fuente: Espejo-Sema y lLépez-Ferran, 1998 b.

POACEAE

Aristida fournleriana Hitchc.

TiPO: MEXicO. Veracruz: bei [Hda. de] Mirador [19° 12" N; 96° 52' W], enero, 1843, F.
Liebmann 646.

Forma biolégica: hierba.

Altitud: no conocida.

Fuente: Ackerman et al., 1995; Espejo-Sema y [L6pez-Ferrari, 2000.

Axonopus multipes Swallen.

TIPO: MEXICO. Veracruz: on sandy prairie, Veracruz [puerto], 31 agosto, 1910, A. Hitchock
6578.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacion: pastizal.

Altitud: no conocida.

Usos: forrajero.

Fuente: Ackerman, 1983, Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 2000,

Festuca bidenticulata E.B. Alexeev.

Tiro: MEXICO. Veracruz: Cumbre de Ixtepec “Istepeco”, septiembre, 1842, F. Lisbmann 2897.
Forma biolbgica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque de coniferas.

Altitud: 3,750 m

Fuente: Espejo-Serna y Lopez-Ferran, 2000.

Muhlenbergia laxa Hitchc.

Tipo: MExico. Veracruz; in moist place at Orizaba, X.M Botteri 1259.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio, hosque tropical caducifolio, bosque
tropical subcaducifolio.

Altitud: no conocida.

Fuente: Ackerman et al., 1995; Espejo-Serna y Lépez-Ferrari, 2000.

Olmeca recta Soderstr.

TIPO: MEXICO. Veracruz: Sontecomapan, abril 11, 1952, H. E. Moore y M Cetto 6268.
Forma biol6gica: arbusto.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 50-300 m

Fuente: Soderstrom, 1982; Ackerman et al., 1995.

Panicum longum Hitchc. & Chase.

Tipo: Mexico. Veracruz: swamps near Xalapa “Jalapa®, 4000 ft {1217 m), 21 mayo, 1899, C.
Pringle 8195.

Forma biolégica: hierba.

Alttud: 1,230 m

Fuente: Hitchcock y Chase, 1910; Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 2000.

145



Schizachyrium muellerl Nash.

Andropogon muelleni (Nash) Hitchc.

TIPO: MEXICO. Veracruz: at Vera Cruz, 1855, F. Mdller 2176.
Forma biol6gica: hierba.

Altitud: no conocida.

Fuénte: Espejo-Sema y Lépez-Ferrari, 2000.

SMILACACEAE

Smilax paniculata M Martens & Galeotti
TiPO: MExico. Veracruz. H. Galeotti.

Forma biolégica: hierba.

Altitud: no conocida.

Fuente: Espejo-Sema y Lopez-Ferrari, 2000.

DICOTYLEDONEAE

ACANTHACEAE

Ruellia tuxtlensis T.P. Ramamoorthy y Homelas
TiPO: MEXICO. Veracruz. D.H. Lorenice 4964.
Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque de galeria.

Altitud: no conocida.

Fuente: |barra-Manriquez y Sinaca, 1995.

ARISTOLOCHIACEAE

Aristolochla asclepladifolla Brandeg.

TiPO: MEXICO. Veracruz: Consoquitla, Purpus 7394.

Nombre comin: guaco, patito, raiz de guaco.

Forma biolégica: liana.

Tipo de vegetacion: bosque tropical caducifolio, hosque tropical perennifolio, raramente en
bosque de Quercus, bosque de galeria, a menudo rupicola.

AHtitud: 100-1,000 m

Usos: medicinal (se utiliza la raiz o algunas veces el tallo en infusién de alcohol para tratar la
mordedura de serpientes o para combatir la disenteria).

Fuente: Ortega y Ortega, 1997.

Aristolochia impudica J. Ortega Ortiz

TiPo: MEXICO. Veracruz: Soteapan, Ocotal Chico, camino al pueblo de Ocotal Grande, J.
Ortega 512.

Nombre comn: guaco, sauce de montana.

Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacion: bosque tropical perennifolio, bosque de coniferas, bosque de galena.
Altitud: 500-650 m

Usos: medicinal (la corteza se emplea para el dolor de estémago).

Fuente: Ortega y Ortega, 1997.

Aristolochla veracruzana J. Ortega Ortiz
TiPo: MEXiCco. Veracruz: Mpio. San Andrés Tuxtia, Laguna Encantada, al noreste de la
Laguna, J. Ortega 314.
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Nombre comin: guaco.

Forma biolégica: liana.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio, bosque de Quercus, bosque de galeria.
Altitud: 150-850 m

Usos: medicinal (se utilizan la raiz, el tallo y las hojas para el tratamiento de la disenteria y
dolores estomacales); es antidoto para la mordedura de serpientes.

Fuente: Ortega y Ortega, 1997.

ASTERACEAE

Hldalgoa uspanapa Tumer

TipO: MEXICO. Veracruz. Mpio. Minatitian. Rio Uxpanapa, desde el poblado de Uxpanapa
hasta los limites con Qaxaca, julio, 1980, Wendt et al. 2568.

Forma biolégica: bejuco trepador.

Tipo de vegetacién: bosque de galeria.

Altitud: 130 m

Fuente: Tumer, 1988.

Loxothysanus filipes B.L. Rob.

Tiro: MEXICO. Veracruz: Zacuapan, mayo, 1906, C. A. Purpus 1862.
Forma biolégica: hierba.

Altitud: no canocida.

Fuente: Missouri Botanical Garden’s VAST (1995).

BALSAMINACEAE

Impatiens mexicana Rydb.

TIPO: MEXICO. Veracruz: Aserradero de Santa Marta, Orizaba, Mi/ler s. n.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque mesdéfilo de montafia.

Altitud: 2,300 m

Comentarios: especie rara, sélo se ha colectado en las barrancas humedas de Qrizaba y
Cofre de Perote.

Fuente: Barringer, 1991.

BEGONIACEAE

Begonia hydrocotylifolla Otto ex Hook.

TiPo: MEXICO. Veéracruz.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacion: bosque meséfilo de montafia, bosque tropical caducifolio.
Altitud: 600-1,500 m

Fuente: Jiménez y Schubert, 1997.

Begonia Imperiaiis Lem

TiPO: MEXICO. Veracruz.

Forma biolégica: hierba epifita.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.
Alfitud: 120 m

Fuente: Jiménez y Schubert, 1997.
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Begonla lyniceorum Burt-Utley

Tipo: MEXico. Veracruz: 6.9 km al norte de la terraceria La Laguna-Rio Grande, sobre el
camino nugvo a ejido Belisario Dominguez, Wendt, Villalobos y Navarrete 2529.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque tropical subcaducifolio.

Altitud: 120 m

Fuente: Jiménez y Schubert, 1997,

Begonla multistaminea Burt-Utley

Tiro: MEXICO. Veracruz: cerca de 9.5 millas al sur de Yecuatia y 31.5 millas al norte de la
carretera, 1982, Utley y Utley, 7064.

Nombre comtn: begonia, chucuyule y xucuyule (Veracruz)

Forma biolégica: hierba. '

Tipo de vegetacidén: bosque de Quercus, bosque meséfilo de montana, bosque de
coniferas. (

Altitud: 1,300-2,050 m

Usos: se comen los tallos.

Fuente: JiméneZz y Schubert, 1997.

Begonia polygonata Liebm

TipO: MEXICO. Veracruz.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacion: bosque tropical caducifolio.
Altitud: 550 m

Fuente: Jiménez y Schubert, 1997.

Begonia pudica [.B. Sm & Schubert.

TiPO: MEXICO. Veracruz.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montania.
Altitud: 1,500-2,300 m

Fuente: Jiménez y Schubert, 1997.

Begonla sousae Burt-Utley

TiPO: MEX)CO. Veracruz: El Vigia de Santiago Tuxtla, M Sousa 2255.

Nombre comuin: mano de leén (Veracruz).

Forma biolbgica: hierba.

Tipo de vegetacion: bosque tropical perennifolic, bosque tropical subcaducifolio.
Altitud: 650 m

Fuente: Jiménez y Schubert, 1997.

BIGNONIACEAE )

Amphftecna tuxtlensis A. Gentry

TiPo: MEXICO. Veracruz, Beaman 5206.

Nombre comiin: jicariflo. ‘

Forma pialégica: Arbol.

Tipo de vegetacidn: dunas costeras, bosque mesoéfilo de montafia, bosque tropical
perennifolio.

Altitud: 100-1,400 m
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Usos: comestible, medicinal.
Fuente: Gentry, 1982 a.

BOMBACACEAE

Quararibea yuncker! Standl. subsp. veracruzana W.S. Alverson
TiPO: MEXICO. Veracruz: Santa Ana Afzacan, al norte de Orizaba, febrero, 1967, M Rosas R.
190.

Nombre comin: huacanelo, molinilic.

Forma bioldgica: arbol.

Tipo de vegetacion: bosque mesoéfilo de montaia.

" Altitud: 800-1,360 m

Usos: elaboracion de mangos de herramientas.

Comentarios: muy escasa.

Fuente: Avendafio, 1998.

BORAGINACEAE

Tournefortia pedicellata D. Nash

TIPO: MEXICO. Veracruz: Jicaltepec, Misantla., F. Liebmann 12712
Forma biolégica: arbusto.

Altitud: cerca del nivel del mar.

Fuente: Nash y Moreno, 1981.

BURSERACEAE

Bursera clnerea Engl.

TiPpO: MEXICO. Veracruz: Valle de Cordoba, Bourgeau 2326.
Terebinthus.cinerea (Engl.) Rose, Contr. U. S. Nat. Herb. 10: 119. 1906.
Elaphnum cinereun /Engl.) Rose, North Amer. Fi. 25: 245. 1911.

Nombre comdn: camardn, camaroncillo, copalillo; palo mulate (Veracruz).
Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacidn: bosque tropical caducifolio.

ARtitud: 100-900 m

Usos: medicinal {la corteza se emplea contra afecciones de las vias urinarias).
Comentarios: es similar a B. simaruba en su corteza rojiza exfoliahte, varios caracteres de
los foliolos, flores e inflorescencia.

Fuente: Rzedowski y Calderén, 1996.

CACTACEAE

Coryphantha greenwoodil Bravo

TiPO: MEXICO. Veracruz: Acuitzingo, Greenwoodii s. n.
Forma biolbgica: hierba cespitosa, globosa.

Tipo de vegetacién: bosque de coniferas, pastizal.
Altitud: 1,600 m

Fuente: Bravo-Hollis, 1970.

Mammillaria eriacantha Link & Otto

TIPO: MEXICO. Veracruz.

Neomammillaria eriacantha (Link y Otto) Britt. y Rose, Cactaceae 4: 127. 1923.
Cactus erigcanthus Kuntze, Rev. Gen. Pl. 1: 260. 1891.

Forma biolégica: hierba cespitosa.
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Tipo de vegetacién: bosque tropical caducifolio.
Altitud:400-900 m
Usos: ornamental.
Fuente: Bravo-Hollis, 1837, Britton y Rose, 1983,

Mammillaria sartorii J.A. Purpus

Neomammilfaria sarforii (J.A. Purpus) Britt. y Rose, Cactaceae 4. 82. 1923.
Forma biolégica: hierba cespitosa.

Tipo de vegetacién: bosque tropical caducifolio (sustrato rocoso).

Altitud: 300-600 m

Usos: omamental.

Fuente: Bravo-Hollis, 1937; Britton y Rose, 1963.

CELASTRACEAE

Euonymus platyphyllus Lundell

Tiro. MEXICO. Veracruz: Estacién de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”. Septiembre, 1971,
Calzada 494.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.

Altitud: no conocida.

Fuente: Lundell, 1984 c.

CONVOLVULACEAE

Evolvulus choapanus McDonald

TiPO: MEXICO. Veracruz: 11 km al sur del entronque de la carretera 180 con la salida a Las
Choapas, junio 17, 1970, Orozco 188.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacidén: sabana.

Altitud: 50 m

Comentarios: representa la tnica especie de la seccién Phylfostachyi Meissn. que se
encuentra en Norteamérica, siendo un grupo cuyo centro de diversidad se encuentra en
Brasil.

Fuente: McDonald, 1993,

Ipomoea eximia House

TiPO: MEXICO. Veracruz: Orizaba, Muller s. n.

Forma biolégica: bejuco.

Altitud: cerca de 1,500 m

Comentarios: es una especie rara, y débilmente diferenciada de 1. ignava, de la cual se
distingue por poseer sépalos y corolas mas pequefias y hojas deltoide-reniformes.

Fuente: McDonald, 1994.

DICHAPETALACEAE

Dichapetalum mexicanum Prance

TiPO: MEXICO. Veracruz: Volcan Santa Marta, La Frankie 1275.
Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque mesoéfilo de montafia.

Altitud: no conocida.

Fuente: Duran-Espinoza, 1997.
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FABACEAE

Bauhinla jucunda Brandegee

TiPO: MEXICO. Veracruz, Mpio. Catemaco.

Caspania jucunda (Brandegee) Britton & Rose, N. Amer. Fl. 23: 213. 1930.
Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacion; bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio.
Attitud: nivel del mar

Fuente: Wunderlin, 1983

inga lacustris Sousa

TiPO: MEXICO. Veracruz. Mpio. Catemaco: Laguna de Sontecomapan, F. Menéndez 144, abril
15, 1973.

Forma biolégica: arbal.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifoiio.

Aftitud: nivel del mar.

Fuente: Pennington, 1997.

Inga sinacae Sousa & Ibarra-Manriquez

TiPO: MEXICQ. Veracruz. Mpio. San Andrés Tuxtla: Estacién de Biologia Tropical Los Tuxtlas,
mayo 4, 1984, /bamra et al. 1547.

Nombre comun: vaina peluda.

Forma biol6gica: arbol.

Tipo de vegetacion: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 200 m

Fuente:; Pennington, 1997.

HYDRANGEACEAE

Deutzia mexicana Hemsl., Diag. Pl. Nov. 9. 1878. TIPO. MEXICO. Veracruz. Orizaba, Botteri
980.

Neodeutzia mexicana (Hems!.) Small.

Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacién: bosque de Quercus, bosque de coniferas.

Attitud: 1,700-2,300.m

Fuente: Duran-Espinosa, 1999.

Hydrangea nebulicola Neviing & Gomez-Pompa '

TIPO: MEXICO. Veracruz: Sierra de Chiconquiaco, entre Chiconquiaco y Misantia, Gémez-
Pompa 1541.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque mesofilo de montana, bosque tropical perennifolio.

Altitud: 920-1,600 m

Fuente: Duran-Espinosa, 1999.

HYDROPHYLLACEAE

Hydrolea ovata var. parvifolia D. Nash.

TiPO: MEXICO. Veracruz: 2 km adelante Panga, Rio Tesechoacan, rumbo a Isla, abril 13,
1969, Neviing y Gémez-Pompa 830.

Forma biolégica: hierba.
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Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.
Altitud: aproximadamente 200 m
Fuente: Nash, 1979.

Nama linearis D. Nash

Tipo: MEXICO. Veracruz: Tonayan, Avendaffo-Reyes et al. 50.
Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque de Quercus (rupicola).

Altitud: 1,780 m

Fuente: Nash, 1979.

Nama orizabensis D. Nash

TiPO: MEXICO. Pico de Orizaba, 1855, Maller 523.
Forma biolégica: hierba rastrera.

Altitud: 1,240 m

Fuente: Nash, 1979.

JUGLANDACEAE

Affaroa mexicana D.E. Stone

Tipo: MEXIco. Veracruz: Volcan San Martin, Stone 2134.

Nombre comiin: cash (papoiuca), cedrillo, palo de cedrilio.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacidn: bosque mesofilo de montafia, bosque tropical perennifolio.
Altitud: 850-1,400 m

Fuente: Narave, 1983.

LYTHRACEAE

Cuphea nitiduia HB. & K.

Parsonsia nitidula{H.B.K.) Stand}., Contr. US. Nati. Herb. 23: 1018. 1824.

TiPO: MEXICO. Veracruz: Xalapa, Humboldt y Bonpland s. n.

Nombre comun: serpentina estrella, tulipancilio.

Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque de Quercus, bosque de galeria, bosque mesdfilo de montafia,
bosque de coniferas, matorral xeréfito, bosque tropical perennifolio; zonas perturbadas con
estos tipos de vegetacion.

Altitud: 120-2,350 m, comunmente a los 1200-1500 m

Usos: medicinal, ormamental.

Fuente: Graham, 1991.

MALVACEAE

Hampea integerrima Schitd|.

TIPO: MEXICO. Veracrnuz; Josocola, Schiede s. n.

Nombre coman: cucharo, jonote bianco, jonote real, jonotillo, tecolixtle, majagua.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque de Quercus, bosque meséfilo de montafia, bosque de
coniferas, matorral xeréfito, bosque tropical perennifolio, bosque tropical subcaducifolio,
bosque de galeria.

Altitud: generalmente confinada alos 1,000-1,600 m, aunque se ha colectado 2 150 m
Fuente: Fryxell, 1992.
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Robinsonella lindeniana (Turcz.) Rose & E.G. Baker subsp. lindenlana

Sida lindeniana Turcz., Bull. Soc. Imp. Naturalistes Moscou 31. 200. 1857.

Tipo: MEXtco. Veracruz: Mirador, Linden 841.

Sida ghisbreghtiana Turcz., Bull. Soc. Imp. Naturalistes Moscou 31: 200. 1858. TiPo: MEXicO,
Ghisbreght 184.

Abutilon ? ambiguurn Tufcz., Bull. Soc¢. Imp. Naturalistes Moscou 31: 205. 1858. Tipo:
Mexico. Veracruz: Mirador, Galeotti 4107.

Nombre comun: chaqueta de novia.

Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacion: bosque de Quercus, bosque mesdfilo de montaida, bosque tropical
perennifolio.

Altitud: 400-1,500 m

Usos: oramental.

Fuente: Fryxell, 1992,

MENISPERMACEAE

Hyperbaena jalcomulcensis E. Pérez & Cast.-Campos

Tipo: MEXICcO. Veracruz: antes de llegar a Jalcomulco, desde Tuzamapan, 4 km después de
la desviacion, 1988, Pérez, Castilio y Olivé.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetaciéon: bosque tropical caducifolio, bosque tropical perennifolio, bosque
tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio.

Altitud: 150-700 m ‘

Fuente: Perez y Castiio-Campos, 1988; Pérez, 1995.

MORACEAE

Dorstenla uspanapana C.C. Berg & T. Wendt

TirpO: MExico. Veracruz, julio, 1985, Wendt ef al. 4879.
Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.
Altitud: 120 m

Fuente: Missouri Botanical Garden’s VAST (1995).

MYRSINACEAE

Paratheslis pajapanensis Lundell

TiPO: MEXICO. Veracruz. Mpio. Pajapan: 5 km al NO de Pajapan, noviembre, 1981, Nee y
Calzada 22737. :

Forma biolégica: arbusto.

Alitud: 700 m

Fuente: Missouri Botanical Garden's VAST (1995).

Parathesis tuxtlensis Lundell

TiPO: MEXICO. Veracruz: Volcan San Martin, 1100 m, 1 julio, 1982, C. Diggs ef al. 2703.
Forma biolégica: arbusto.

ARtitud: 1,100 m

Fuente: Lundell, 1984 a.
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MYRTACEAE

Calyptranthes karwinskyana Q. Berg

TiPo: MEXICO. Veracruz: Mesa Chica, Karwinsky 245.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacioén: bosque de Quercus, bosque mesdéfilo de montafia.
Altitud: 1,200-1,700 m

Fuente: Sanchez-Vindas, 1990.

Calyptranthes schiedeana Q. Berg

TiPO: MEXICO. Veracruz: Hacienda de La Laguna, Schiede s. n.

Myrcia aromatica Schitdl., Linnaea 13: 415. 1839, non Calyptranthes aromatica St. Hil.
Nombre comin: petcoy (popoluca), mi-tsinin-qui-hui (totonaca) y guayabillo.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacion: bosque de Quercus, bosque mesoéfilo de montaia, bosque tropical
perennifolio, bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, bosque de galeria.
Altitud: 100-1,400 m

Fuente: Sanchez-Vindas, 1990.

Calyptranthes schlechtendaliana O. Berg

TIiPO: MEXICO. Veracruz: Papanila, Schiede 25.

Nombre comuin: guayabillo.

Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacion: bosque de Quercus, bosque de galeria, bosque tropical perennifolio,
bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio.

Altitud; 100-1,400 m '

Fuente: Sanchez-Vindas, 1990.

Eugenia colipensis O. Berg

Tipo: MEXICO. Veracruz: Colipa, Karwinsky 241.

Nombre comtin: escobillo, escobilla, viscarona.

Forma bioldgica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montana, bosque tropical perennifolio.
Altitud: 60-1,000 m

Fuente: Sanchez-Vindas, 1990.

Eugenia inirebensis P.E. Sanchez

Tipo: MEXICO. Veracruz: 15 kms atrés de la Cantera de Atoyac, Acevedo y Acosta 830.
Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 600 m ‘

Fuente: Sanchez-Vindas, 1990.

Eugenia ledophyila. (Standley) McVaugh

Myrtus ledophyifla Standley, Contr. U.S. Natl. Herb. 23: 1038. 1924.
TiPO: MEXICO. Veracruz: San Martin, Zacuapan, Purpus 7804.
Forma bicl6gica: arbusto.

Tipo de vegetacion: bosque tropical caducifolio.

Altitud: 850-900 m

Fuente: Sanchez-Vindas, 1990.
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Eugenia mozomboensis P E. Sanchez

TiPO: MEXICO. Veracruz: El Comun (Sierra Manuel Diaz), Mozomboa, Acosta y Acevedo 33.
Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacién: bosque tropical caducifolio.

Altitud: 50 m

Fuente: Sanchez-Vindas, 1990.

Eugenia sotoesparzae P.E. Sanchez

Tiro: MEXICO. Veracruz: Cerro El Vigia, Estacién de Biologia Tropical “Los Tuxtlas®, Chazaro
419.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacidon: dunas costeras, bosque tropical perennifolio.

ARitud: desde el nivel del mar hasta los 50 m

Comentarios: se caracteriza principalmente por presentarse en habitats costeros.

Fuente: Sanchez-Vindas, 1990.

Eugenla truncifiora (Cham & Schldi.) O. Berg

Myrtus trunciflora Cham & Schidl., Linnaea 5: 561. 1830.

TIPO: MEXICO. Veracruz: Papantla, entre Mesachica y Mapilque, Schiede 547.

Nombre comun: cojén de gato, manzanita cimarrona, manzanito cimarrén, shanatkini
{totonaca, Veracruz).

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montaiia, bosque tropical perennifolio, bosque de
galena.

Altitud: 800-1,400 m

Fuente: Sanchez-Vindas, 1990.

Eugenia uxpanapensls P.E. Sanchez & L.M Ortega

Tiro: MEXICO. Veracruz: Rio Sotoxuchil, suroeste del Campamento Hnos. Cedillo, Brigada
Vazquez 293

Nombre comtin: escobilla, escobilla real.

Forma bioldgica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 130-160 m

Fuente: Sanchez-Vindas, 1990,

RHAMNACEAE

Colubrina johnstonii Wendt

Tiro: MEXICO. Veracruz: Zona de Uxpanapa, Wendf et al. 2756,
Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacion: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 120-130 m

Fuente: Femandez, 1988.

Rhamnus capraeifolia var. matudae L A. Johniston & M C. Johnston
TiPO: MEXICO. Veracruz: Encinal, Maltrata, Matuda 1383.

Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacidon: bosque de Quercus, bosque de coniferas.
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Altitud: no conocida.

Fuente: Femandez, 1986.

RUBIACEAE

Antirhea aromatica Castillo-Campos & Lorente
Holo TiPo: MEXICO. Veracruz, Castilfo 2957.
Nombre coman: chicahuastle.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.
Altitud: 350-500 m

Usos: construccion.

Fuente: Castillo-Campos y Lorence, 1985.

Rondeletia tuxtienslis Lorence & Cast.-Campos

Tiro: MExico. Veracruz. Mpio. Mecayapan: Volcan San Martin Pajapan, Calzada 11183.
Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque mesoéfilo de montafia.

Altitud: 700-800 m

Fuente: Lorence y Castillo-Campos, 1988.

SOLANACEAE

Cestrum endlicheri Miers

Meyenia corymbosa Schlechtendal.

Meyenia corymbosa Schlechtendal, Linnaea 8: 252. 1833,

Tro: MExico. Veracruz; Chiconquiaco, Schiede 132.

Habrothamnus corymbosus (Schlechtendal) Endl. Ex Walp., Repert. Bot. Syst. 3: 122. 1844-
1845.

Nombre comun: hierba del coyote, hierba del espanto.

Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montaia, bosque de Quercus.

Altitud: 1,200-1,700 m

Usos: medicinal.

Comentarios: es considera como la mas elegante y hermosa de las especies de la seccién
Habrothamnus.

Fuente: Nee, 1986.

Cestrum miradorense Francey

Tiro: MEXICO. Veracruz: Mirador, Sarforius s. n.
Forma biolbgica: arbusto.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montaia.
Altitud: 1,300-1,800 m

Fuente: Nee, 1986.

Physalls greenmanli Waterf.

Tiro: MExico. Veracruz: Jalapa, Pringle 8104.
Forma biolégica: hierba.

Tipo de vegetacién: bosque mesdéfilo de montania.
Altitud: 1,000-2,000 m

Fuente; Nee, 1986.
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Solanum palmilige Stand!.

Tipo: MEXICO. Veracruz: rancho Palmilla, Purpus 13014.

Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacién: bosque tropical caducifolio, bosque de galeria.
Altitud: 200-800 m

Fuente: Nee, 1993.

THEOPHRASTACEAE

Jacquinia morenoana Cast.-Campos & Medina Abreo

TIPO: MEXICO. Veracruz: Barra de Cazones, S. Vargas 91.

Nombre comdn: arbolito de navidad.

Forma biolbégica: arbusto.

Tipo de vegetacidn: bosque tropical perennifolio, vegetacién de dunas costeras.
Altitud: 10m

Usos: omamental.

Fuente: Castillo-Campos y Medina, 1998 b.

THYMELAEACEAE

Daphnopsis brevifolia Nevling

TiPO: MEXICO. Veracruz: Bafios de Carrizal, Purpus 6271.
Forma biolégica: arpol.

Tipo de vegetacion: bosque tropical caducifolio.

Altitud: 200-1,000 m

Fuente: Nevling y Baminger, 1988.

Daphnopsis megacarpa Nevling & Barringer

Tipo: MEXICO. Veracruz: Cemo Vaxin, al lado sur del Volcan San Martin Tuxtia, Beaman
6181.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacion: bosque meséfilo de montana, bosque tropical perennifolio.

Altitud: 450-1,250 m

Fuente: Nevling y Baminger, 1988.

VERBENACEAE

Citharexylum bourgeauianum Greenm

TiPO: MEXiCO. Veracruz; Orizaba, Bourgeau 2525.
Forma biolégica: arbusto.

Tipo de vegetacién: bosque meséfilo de montaria.
Altitud: cerca de 1,200 m

Fuente: Nash y Nee, 1984.

Chtharexylum fulgidum Moldenke

TiPO: MEXICO. Veracruz: La Joya, Schiede 83.

Formta biol6gica: arbusto. _

Tipo de vegetacidn: bosque de Quercus, bosque de coniferas.
Altitud: 2,200 m

Fuente: Nash y Nee, 1984.

Citharexylum kerberi Greenm
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TiPO: MEXICO. Localidad desconocida [pero indudablemente de Veracruz], Kerber 430.
Nombre comun: aceitunillo.

Forma bioldgica: arbusto.

Tipo de vegetacién: bosque tropical caducifolio

Altitud: alrededor de los 300 m

Fuente: Nash y Nee, 1984

VIOLACEAE

Orthion veracruzense Lundell .

Tipo: MEXICO. Veracruz. Mpio. Hidalgotitlan: 0.3 km al O de La Raya, 6.5 km al N de La
Laguna, sobre camino al poblado 7, marzo, 1981, Wendf et al. 3108.

Forma biolégica; arbol.

Tipo de vegetacidn: bosque tropical perennifolio.

Altitud: 130 m

Fuente: Lundell, 1984 b.

Rinorea uxpanapana T. Wendt

TiPO: MEXICO. Veracruz. Mpio. Minatitlan: este de La Laguna, camino a Uxpanapa, Wend,
Villafobos, Navarrete y Garcfa 3907.

Forma biolégica: arbol.

Tipo de vegetacién: bosque tropical perennifolio.

Altitud: no conocida.

Fuente: Wendt, 1983,
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Cuadro 1. Familias y géneros que presentan especies endémicas
en el estado de Veracruz, México.

NUMERO DE:

NUMERO DE:

FAMILIA o.....| GENEROS E?"EC'E'?’.’. FAM'L'A L IENEROS | ESPECIES
Orchidaceas | 10 12 i Selaginellaceae | 1 12
Myrtaceae 2 10" | Acanthaceae 1 1
Begoniaceae | 1 | 7. iAthyaceae | 1 | 1.
_Poaceae | 7 7 . Blechnaceae 1 1
Bromeliaceae 2 5 Dryopteridaceae 1 1 )
Zamiaceae 2 5 Alstroemeriaceae 1 1
_Polypodiaceae 2 5 ... Anthericaceae 1 1
Solanaceae 3 4 Arecaceae 1 1
Dioscoreaceae 1 4 Balsaminaceae | 1 1
Agavaceae | 1 [ . 4 Bignoniaceae [ 1 [ (I
Araceas 374 'Bombacaceas | 1T
_Aristolochiaceae | L oD, Boraginaceae ! 1. -
Cactaceae | 273 Burseraceae |1 [T
Fabaceae 2 1 3 iCannaceae | 1 1 )
_Hydrophyllaceae 2 3 Celastraceae 1 1
Verbenaceae 1 3 i Commelinaceae 1 1
Thelypteridaceae | 1|3 " Convallariaceae | 11" T
lL.omariopidaceae 2 2 i Costaceae 1 1
‘Amanylidaceae [ "2 [ 2 Cyperacese | 1 | 1
_Convolvulaceae | 2 1 2 !Dichapetalaceae | LI 1.
_Asteraceae 2 2 Eriocaulaceae 1 1
_Hydrangeaceae 2 .21 Indaceae R IO S
Malvaceae |2 2" Juglandaceae |4y
‘Marantaceae "2 37 Lythraceae (R 1
‘Myrsinaceae 1 2 . Menispermaceae | 1 1
_Rhamnaceae | 2 2 Moraceae | 1 T 1
Rubiaceae L2 2 Sm{!acgceaq"m__“__ 1 T
Thymelaesaceae 17 2 . Theophrastaceae 1 1
Violaceae 2 [ 2 : l
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Cuadro 2. Riqueza de especies endémicas por forma de crecimiento
en el estado de Veracruz, México.

_FORMA DE CRECIMIENTO NO. DE ESPECIES
Aoles 24
Arbustos . L
Hierbas 87
Bejucos 7

Cuadro 3. Riqueza de especies endémicas por tipo de vegetacion
en el estado de Veracruz, México.

TIPODEVEGETACION NO. DE ESPECIES
_Bosque tropical perennifolio 148
Bosque mesdfilo de montafia 41
Bosque tropical caducifolio 22
_Bosque de Quercus 20
“Bosque de coniferas ) 16
Bosque de Galeria 15
Bosgue tropical subcaducifolio | 10 3
Vegetacionde dunascosteras | 4
Matorral xersfile T s
Palmar B } 1
Pastizal (R
Sabana 1
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Cuadro 4. Especies endémicas del estado de Veracruz incluidas en la Norma Cficial de la Federa:
las categorias del estado de conservacion utilizadas: A = amenazada, P = en peligro de extinci¢
proteccion especial.

_ESPECIE L o __CATEGORIA FUENTE
‘Coryphantha g grenwogqu _____________ Pr "I Diario Oficial (2001) .
Mammillaria eriacantha P _| Vovides et al. (1997)
Mammillaria sartorii o A Vovides et al. (1997)
“Bauhinia jucunda . A Vovides et al. (1997)
Alfaroa mexicana ~ Pr__ Diario Oficial (2001)
Epidendrum dressleri B Pr _i Diario Oficiaf (2001)
_Ongidium stramineun A __i Diario Oficial (2001), Vovides et :
Olmecarecty P | Diario Oficial (2001)
_Antirhea aromatica y P | Vovides et al. (1een
Ceratozamia euryphyiidia 1 Diario Oficial (2001), Vovides et :

Ceratozam:a mexicana var. latifolia

_Cergtozamia miqueliana

' Zamija furfuracea
Zamia Inemmis
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PROBABILIDAD DE PRESENCIA DEL ENDEMISMO

Aproximadamente el 50% de las especies endémicas al estado de Veracruz
registradas en la zona de estudio, se distribuyen en casi toda el area en la cual se
conserva {a vegetacion original, sin embargo, la presencia de varias de ¢llas se ve
limitada por distintos factores ambientales como ta altitud, la rocosidad, el sustrato
desnudo o la cobertura de lefiosas y herbaceas (Fig. 20). Hay especies que tienen
alta probabilidad de presencia en todo el gradiente altitudinail desde los 400 hasta los
900 m de altitud, como Mammillaria eriacantha Link & Otto y Lysiloma acapulcensis
(Kunth) Benth. Sin embargo, existen ofros factores ambientaies que limitah la
probabilidad de su presencia como son la cobertura de lerfiosas y herbaceas (Fig.
20). Pero también hay factores, como la rocosidad que presentan una alta
correlacién con la probabilidad de presencia de las especies. Con el incremento de la
rocosidad se incrementa la probabilidad de presencia de Mammillaria eriacantha Link
& Otto, pero, disminuye la probabilidad de presencia de Lysiloma acapulcensis
(Kunth) Benth. Aunque jas dos espegies estan altamente correlacionadas con el
incremento en la altitud. Otras especies que también se ven favorecidas con el
ineremento de fa cobertura de lefiosas, aumentando la probabilidad de presencia
son: Cephalocereus palmeri Rose var. sartorianus (Rose) Krainz y Selenicereus
coniflorus (Weingart) Britton & Rose (Fig. 20). Hay especies endémicas que tienen
una probabilidad de presencia bastante baja, limitada principalmente por la altitud.
Algunas ofras como Neobuxbaumia scoparia (Poselger) Backeb tienen una
probabilidad de presencia reducida a la zona calida entre los 400 y los 550 m de
altitud. Asimismo, la probabilidad de presencia de Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass. se
reduce a la zona mds himeda entre los 730 y los 850 m. Hay especies cuya
probabilidad de presencia se ve limitada por el incremento de la cobertura de
herbaceas y por el porcentaje de la rocosidad, como Astignthus viminalis (Kunth)
Baillon y Eugenia mozomboensis P.E. S&nchez. También, se tiene a Bernardia
mexicana Muell. y Cestrum dumetorum Schidl. cuya probabilidad de presencia se
limita por el incremento de ia rocosidad (Fig. 20). Por otro lado, la probabilidad de
presencia de las especies endémicas en la vegetacion secundaria también esta
correlacionada con algunas de las variables ambientales. Algunas especies arbéreas
como Lysiloma microphylla Benth. y Bursera cinerea Engl. presentan coberturas altas
y se encuentran practicamente en toda la vegetacion original. Et 50% de las espeacies
endémicas son arboles y arbustos y el 50% restante son hierbas. De las 31 especies,
6-son endémicas de habitat, restringidas al centro de Veracruz.

Existen ofras especies como Anoda pedunculosa Hochr.,, Begonia
hydrocotylifolia Liebm., Laelia anceps Lindl. ssp. anceps , Nama biflorum Choisy y
Selagmella schredeana A. Braun que son raras demograficamente, presentando
frecuencias y coberturas muy bajas en el drea de estudio.
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Fig. 20. En estas graficas se puede ver que la probabilidad de presencia de las especies
endémicas esta determinada por distintos factores ambientales, que limitan o favorecen su
presencia en la zona de estudio.
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SINTESIS Y DISCUSION
INVENTARIO DE ESPECIES

El inventario de las especies para estimar la diversidad vegetal de los estratos
arboreo, arbustivo y herbaceo del malpais, fue bastante eficiente para cumplir con los
objetivos planteados. La cuantificacion de la riqueza de especies de la flora vascular
en las dos comunidades vegetales, alcanzé niveles asintoticos confiables con el
inventario realizado, superando el 80% del la diversidad estimada con los modelos
de acumulacién de las dos comunidades vegetales. Es notoria la riqueza del estrato
herbaceo en las dos comunidades vegetales. Sin embargo, a nivel de paisaje,
destaca la mayor riqueza del estrato en la vegetacién secundaria. La mayor riqueza
de especies en el estrato herbaceo, probablemente esta indicando la antropizacion
del paisaje (Brown y Lugo, 1990). Por lo tanto, es necesario considerar que en el
malpais, donde las caracteristicas ecologicas son muy variables, la diversidad
vegetal es el mejor indicador de la heterogeneidad ecolbgica y de los diferentes
grados de antropizacion del paisaje. Las condiciones ecolégicas del malpais son
favorables para las especies herbaceas, las que presentan mejores posibilidades
para competir en éste tipo de habitats, en contraste con las especies arbéreas y
arbustivas. Por esta misma razén también se entiende que las familias mas
biodiversas de la vedetacion secundaria (Fabaceae, Poaceae, Asteraceae y
Euphorbiaceae) se presenten compartiendo porcentajes importantes de especies
entre la selva baja caducifolia y la vegetacion secundaria.

Podriamos decir que el malpais es bastante reciente ya que cuenta con una
edad aproximada de 10,000 aflos (Negendank et al. 1985). Por esta razdn
probablemente se presentan parches de vegetacion herbacea entre la vegetacion
primaria mejor conservada, dominados por especies suculentas y/o poblaciones de
helechos del género Cheilanthes y diversas especies de pastos nativos. Esto se
puede ver principalmente en algunas unidades de paisaje de derrame de basalto B1
y B2. Donde se presenta el mayor porgentaje de pedregosidad, con ausencia de
teénizas volcanicas y menor acumulacion de mantillo organico. Estos parches de
vegetacion herbacea, insertos en los fragmentos mas grandes de la selva baja
caducifolia podrian ser los sitios mas tardios en la colonizacién de la flora lefiosa.

La riqueza de especies de la selva baja caducifolia establecida en el malpais se
considera alta comparada con la registrada en Jalcomulco (Cuadro 2). Sin embargo,
es importante tomar en consideracién las diferencias en el tipo de sustrato y en el
estado de conservacibn de ambas selvas. En Jalcomulco, la vegetacién, se
encuentra en mejor estado de conservacién que en el malpais de Actopan. Lo
anterior puede influir en la riqueza de especies por superficie, en ambos lugares, sin
embargo, el indicador mas notable es quizas la pobreza del estrato herbaceo de la
selva de Jalcomulco. La menor diversidad del estrato herbaceo, superada por la de
los estratos arbéreos y arbustivo, es el mejor indicador de un buen estado de
conservacion de las comunidades vegetales (Brown y Lugo, 1990).
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Independientemente de que el sustrato donde se ha establecido la seiva baja en los
dos lugares sea diferente, se puede observar que la biodiversidad alfa y gama de la
flora vascular en el malpais, es mayor que la registrada en Jalcomulco.

UNIDADES DE PAISAJE

El paisaje de la zona de estudic estd formado par un mosaico de unidades
geomorfoedafolégicas con caracteristicas fisicas bien diferenciadas y con una
cubierta vegetal conservada en algunas y antropizada en otras, donde las especies
de ambas comunidades vegetales pueden usarse como indicadoras de las
diferencias ecoldgicas de las mismas. Tanto el uso del suelo permanente o temporal,
como la cubierta vegetal original, marcan las diferencias en las unidades del paisaje,
separando tanto a las unidades geomorfoedafoidgicas como a los tipos de
comunidades vegetales por la presencia o ausencia de las especies caracteristicas
de cada comunidad vegetal. Las variables ambientales utilizadas marcan claramente
lag diferencias ecolégicas donde se desarrolla cada uno de los tipos de vegetacion
(selva baja caducifolia y vegetacién secundaria), a través de un gradiente altitudinal.
La selva baja caducifolia o vegetacién primaria se encuentra en las unidades de
paisaje con alta pedregosidad, con pendientes mayores, con un estrato herbaceo
pobre y con una flora lefiosa permanente. Contrastando con el tipo de vegetacién
anterior, fa vegetagiért secundaria s¢ desarrolla en unidades de paisaje con
pendiente suaves, con suelos de diferentes espesores y donde el uso del suelo es
permanente en algunas de las unidades de paisaje, mientras que en otras aplican
periodos de descanso, promoviendo un desfasamiento en las distintas etapas de
regeneracion de la vegetacién secundaria.

Las variables ambientales que contribuyen mayormente a la diferenciacion de
los dos grupos y definen el estado de conservacién de ia vegetacién, ademés de la
frecuencia y cobertura de las especies, son el porcentaje de rocosidad, fa pendiente
y el sustrato desnudo. Los sitios antrapizados estan caracterizados por la presencia
de especies de la vegetacion secundaria y de rocosidad, sustrato desnudo y de
pendientes menores a l0s que existen en la vegetacion primaria. La vegetacién
secundaria ocupa principalmente las unidades de paisaje B3, B3, B4, B4, y BS, asi
como las crestas del paisaje L1. Los sitios que caracterizan a la selva baja
caducifolia o vegetacion primaria, presentan aitos porcentajes de cobertura de
leficsas 0 de vegetacidn arbérea, pendientes fuertes de hasta el 30%, rocosidad
mayor al 70% y sustrato desnudo mayor al 25%, con presencia de mantillo organico
generado por la vegetaciéh original. Estos se localizan en las unidades de paisaje
donde las variables ambijentales ya mencionadas anteriormente presentan los
valores mas altos como en B1, B2 y C1, C2 y C3 (vér mapa de unidades de paisaje).

FLORA

La complementariedad de las dos comunidades vegetales es alta (75%), con
una similitud del 25%. Esto indica una diferencia floristica importante entre las dos
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comunidades vegetales (selva baja caducifolia y vegetacion secundaria). E! 46% de
las familias {47) presentan una complementariedad del 100%, es decir todas las
especies de las 47 familias son especificas de una u otra comunidad vegetal. Por
otro lado el 16% de las familias tienen un complementariedad de 0%, o sea que
todas las especies de esas familias se comparten entre las dos comunidades
vegetales y el 38% de Ias familias restantes tienen una complementariedad vanable
de 25 a 94%. El 46% de las familias presentan una complementariedad del 100%, lo
que indica una alta especificidad a nivel de familias para las dos comunidades
vegetales (primaria y secundaria). Entre las familias pertenecientes a la végetacion
primaria sobresalen |las mas diversas en especies suculentas como Orchidaceae,
Bromeliaceae, Cactaceae, Crassulaceae, Araceae Yy Burseraceae. Asimismo,
destacan las familias propias de la vegetaciéon secundaria entre las cuales se tiene a
Convolvulaceae, Bignoniaceae y Passifloraceas, y aquellas familias mas biodiversas
como [as Fabaceae, Asteraceae, Poaceae y Euphorbiaceae, considerando que la
mayor cantidad de especies pertenecen a ta vegetacién secundaria. Tomando en
cuenta que la complementaniedad entre las dos comunidades vegetales esdel 75%,
la antropizacion de la vegetacién original ocasiona una incorporacion de una flora
némada que sustituye a la flora residente o a ia vegetacién primaria enun 75% y s6lo
queda un 25% de las especies que comparten ambas comunidades vegetales. 1os
grupos de especies mas afectados por la antropizacién son lgs helechos
(Pteridophytas) y las especies suculentas que presentan mayor especificidad por los
sustratos rocosos. Por otro lado, las formas de vida méas afectadas son los arbofes y
los arbustos de la vegetacion prirharia que corresponde al 29% de la selva baja
caducifolia. También se puede ver que la mayor diversidad de especies en las dos
comunidades vegetales se encuentra en el estrato herbaceo, representado por el
71% del total de las especies (hierbas y bejucos). En general la complementariedad
de la diversidad de especies de las dos comunidades vegetales (selva baja
caducifolia y vegetacion secundaria) a nivel de la diversidad de las familias de lafiora
vascular, es alta y varia de 25-94%. Probablementfe |a complementariedad del 75%,
de estas dos comunidades vegetales, es lo esperado considerando que estamos
comparando dos comunidades vegetales diferentes. Sin embargo, esto tiene mucho
sentido cuando lo que se pretende es conocer, si una comunidad vegetal (vegetacion
secundaria) sustituye o desplaza a ia vegetacién primaria (selva baja caducifolia). En
nuestro caso tanto a nivel general como a nivel de la diversidad de las familias se
presenta una alta complementariedad, que esta indicando un alto reemplazo o
sustitucion de una flora primaria por una secundaria, lo cual implica una alta extincion
local del germoplasma de la vegetacién primaria. En otras comunidades vegetales
como el bosque mesdfito de montafia, localizado en el centro del estado de Veracruz,
después de los 1000 m de altitud, la complementariedad entre fos fragmentos de
esta comunidad vegetal también es alta (Williams-Linera, 2002}.

ESPECIES RARAS Y TURISTAS (ESPECIES UINICAS)

De las especies que a nivel de paisaje se registraror como Unicas (180), el 42%
pertenece a la vegetacion primaria, el 58% restante a la secundaria. Las especies
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unicas de la vegetacion secundaria, llamadas en este trabajo “turistas”, soh especies
que se presentan como individuos aislados o en poblaciones muy pequenas tanto en
el paisaje de la vegetacidn primaria, como en el de la secundaria. Ellos son taxa
raros a nivel poblacional, sin embargo, son especies némadas y de amplia
distribucién a nivel mundial. Se considera que estos taxa, llegan a la vegetacién
primaria, en respuesta a la perturbacién de las mismas por pastoreo, extraccién de
especies Utiles, apertura de caminos de terraceria, etc:. Estas especies logran
incorporarse a la estructura floristica de la vegetacién primaria, la propia estructura
original de la selva baja caducifolia limita su pleno establecimiento. En sentido
opuesto se tiene a las especies Unicas de fa vegetacién primaria, que son especies
residentes, donde las limitaciones ecolégicas del sustrato rocosoc pueden estar
determinando el desarrollo de sus poblaciones. Es interesante ver que entre las
familias que contienen especies unicas destacan los grupos de familias con taxa
suculentés como las orquideas, araceas, bromelidceas y piperaceas, asi como las
pteridofitas, que son propias de la vegetacion primaria. Sin embargo, también
destacan las familias mas biodiversas de la vegetacidon secundaria tales como
Poaceae, Fabaceae, Asteraceae y Euphorbiaceae.

REPRESENTATIVIDAD DE LA BIODIVERSIDAD ESTUDIADA

Es cada vez mas urgente realizar la medicidn de |a biodiversidad vegetal en las
comunidades vegetales originales, si se considera que éstas son las mas impactadas
y amenazadas por |a antropizacion. Por |o tanto, conocer |a biodiversidad que se esta
perdiendo y buscar alternativas de conservacién debe ser prioritario para nuestro
pais. Por esta razén es también de gran importancia conocer los modelos asintéticos
que permiten obtener inventarigs confiables o que, se ajusten a las comunidades
vegetales de alta biodiversidad vegetal. En nuestro caso la comparacién de los dos
modelos asintéticos {Clanch y Exponencial), nos ha permitido escoger el modelo que
mejor se ajustd a los inventarios floristicos de la biodiversidad de la seiva baja
caducifolia y vegetacion secundaria. Esto es imporfante ya que, poco $e ha hecho en
este tema para las comunidades vegetales tropicales de alta biodiversidad. La
utilizacién de los dos modelos asintéticos (Clench y Exponencial) én el inventario
floristico de la selva baja caducifalia y vegetacion secundaria, resulté ser por demas
interesante, considerando que el modelo de Clench es el que mejor se ajusté a la
alta biodiversidad de la selva baja caducifolia y de la vegetacion secundana. Para los
inventarios de {as dos comunidades vegetales, el nive! asintético de las curvas de
acumulacion de especies a nivel deé paisaje, fue bastante aceptable (85% de 461
especies esperadas para la vegetacion primaria y 82% de 563 especias esperadas
para la vegetacion secundaria). Asimismo, el modelo Exponencial, subestimé la alta
biodiversidad floristica de la selva baja caducifolia establecida en el sustrato rocoso
volcanico, presentando una menor diversidad gama que la registrada en los
inventarios realizados en la zona de estudio. De manera general los dos modelos
presentaron coeficientes de determinacion para jas dos comunidades vegetales
bastante satisfactorios (variando de 97-100%).
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La incorporacién de nuevas especies (valor de b) con respecto al incremento
del esfuerzo de muestreo en los dos modelos y para las dos comunidades vegetales,
es bajo tanto para la selva baja caducifolia, como para la vegetacién secundaria. Sin
embargo, se puede observar que la selva baja caducifolia (vegetaciéon primaria)
presenta valores menores de incorporacion de nuevas especies que la vegetacion
secundaria. Estos bajos valores se obtienen debido a que la vegetacion secundaria
presenta una mayor diversidad alfa y gama que la primaria.

DIVERSIDAD

La selva baja caducifolia establecida en el malpais es una comunidad vegetal
muy rica y diversa en especies vegetales. En lo concerniente a la diversidad alfa,
esta es muy variable, pero se incrementa sustancialmente en la vegetacion
secundaria. En retacion a la diversidad 3 se establece un gradiente de diversidad en
las dos comunidades vegetales, incrementandose en el caso de la vegetacion
primaria y dreas célidas y disminuyendo con respecto al incremento de la altitud
(400-900 m). La disminucidn de la diversidad 3 al incremento de la altitud, puede
estar relacionada con la disminucién de la temperatura, la cual se estima que
disminuye 0.65° C por cada 100 m de altitud (Garcia, 1978). El incremento de la
diversidad en las familias de Angiospermas a nivel global, esté estrechamente
relacionado con el incremento de la temperatura y el déficit hidrico anual (Francis y
Currie, 2003). Por esta razoén, el recambio de especies se hace mas evidente en la
flora residente que pertenece a la vegetacién primaria. Aunque en general el
recambio de especies es bajo, debido a que el gradiente altitudinal de la zona de
estudio también es bastante corto. En contraste en la tasa de recambio de especies
que se encontrd en la vegetacion secundaria presenta resultados inversos, ya que la
diversidad R se incrementa conforme el gradiente altitudinal aumenta. Probablemente
este resultado, este relacionado con el gradiente altitudinal y el déficit hidrico medio
anual (Francis y Currie, 2003). Tomando en cuenta que, hay tres factores que es
necesario considerar 1) el déficit hidrico cambia de medio a bajo a los 900 m de
altitud (Rossignol y Geissert, 1987), 2) a esa misma altitud se encuentra el lugar de
contacto o0 ensamblaje entre la selva baja caducifolia y el encinar y 3) en el analisis
de los datos se observa que la antropizacién es mas fuerte en las areas de mayor
altitud, por lo tanto la diversidad en estos sitios se incrementa. Se puede decir que el
recambio de especies entre las dos comunidades vegetales es bastante aito en todo
el paisaje de la zona de estudio, sobresaliendo la estimada horizontalmente en los
pisos altitudinales, con respecto a la estimada en el gradiente altitudinal. También es
notorio que las diferencias entre la diversidad gama observada y |la estimada en la
selva baja caducifolia es muy pequefa (16 especies), por lo tanto se puede decir que
el inventario de la vegetacién primaria fue bastante eficiente.

La diversidad alfa de la selva baja caducifolia establecida en el malpais es
bastante mayor, comparada con otras areas de este tipo de vegetacion localizados
en el centro de!l estado de Veracruz. Aunque hay que tomar en consideracién que los
sustratos rocosos donde se establece son de diferente origen y por ende tienen
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diferentes historias biogeogréficas, y estados de conservacién de la comunidad
vegetal en ambas éreas. Por todas estas razones, se presentan grandes diferencias
en la riqueza de especies.

En particular, es importante resaltar la diversidad de especies en el grupo de las
suculentas, donde la riqueza de taxa supera en mas del 50% con respecto a las
encontradas en ofras areas de la seiva baja caducifolia en e centro del Estado.
Aproximadamente el 40% del total de la flora registrada en el malpais es suculenta, y
por lo tanto especializada al malpais. Probablemente con esto podriamos concluir
que la selva baja caducifolia establecida en el sustrato rocosc presenta una mayor
riqueza de especiés suculentas que la desarrollada en otras partes del estado de
Veracruz.

Asimismo, es importante sefialar que las diferéncias en el paisaje estan
contribuyendo de forma importante en el recambio de especies que se presenta en
esta zona. También, la perturbacion ha contribuidc de manera importante al
incremento de la diversidad alfa y B en esta zona.

ENDEMISMO

Se encontraron en el estado de Veracruz 180 especies endémicas a
Megameéxico 3 (sensu Rzedowski, 1991), de éstas, 138 restringen su distribucién
geografica al estado de Veracruz. El 94% de las especies perteneten a la vegetacion
original de los distintos tipos de vegetac:on y solo el 6% de las especies se han
registrado en la vegetacion primaria y secundaria o antropizada. Es importante
sefalar que las especies. compartidas por la vegetacion primana y secundaria, son
propias de la vegetacién original, sin embargo, presentan cierta tolerancia a la
perturbacion, y se encuentran en la vegetacién secundaria en bajas frecuencias,
principalmente en las 4reas donde |a antropizacién no ha sido tan drastica. También
es interesante hacer notar que més del 50% de las especies endémicas son arboles
y arbustos y el resto pertenece al estrato herbaceo. Las especies endémicas se
encuentran en sitios donde los tipos de vegetacion se encuentran en mejores
condiciones de conservacion, donde el endemismo es més evidente, principaimente
en las areas donde las variables ambientales de rocosidad, pendiente, ausencia de
suelo sobresalen en el paisaje. En contraste las pocas especies endémicas que
comparten el habitat primario con el secundario, se localizan en las unidades de
paisaje con pendientes suaves, con suelos superficiales de diferentes espesores y en
sitos fuertemente antropizados. En la zona de estudio, las diferencias de las
condiciones ambientales donde se desarrollan las especies endémicas, permiten que
se gstablezcan los dos grupos de los sitios que caracterizan a la vegetacion primaria
y secundaria de la selva baja caducifolia.

La presencia del endemismo en los diferentes tipos de vegetacién es muy

variable de 1-58 especies, la selva baja caducifolia destaca por presentar la mayor
cantidad de especies. Ei endemismo registrado en esta ¢comunidad vegetal
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establecida en el malpais, probablemente es el mas alto que se ha registrado en el
estado de Veracruz. Desde luggo la presencia det spdemismo en la zona de estudio,
se ve favorecido por las variables ambientales muy particulares del systrato rocoso o
malpais, que son escasos en el Estado. La frecuencia del endemismo, en la
vegetacion secundaria puede ser engafiosa, considerando qus en esta comunidad se
encuentran las especies propias de la vegetacion original y gue sori compartidas por
ambas comunidades vegetales, principalmente las especies que son mas tolerantes
a la perturbacién. La mayoria de las especies endémicas presentan frecuencias y
coberturas bajas, asimismo, estas especies son raras y escasas en este tipo de
vegetacion.

Los tipos de vegetacibn que concentran la mayor riqueza de endémicas,
ademas de la selva baja caducifolia, se tiene al bosque tropical perennifolio, basque
meséfilo de montaria, el bosque de Quercus, bosque dé coniferas y el bosque de
galeria o ripario. Estos tipos de Bosque también son los mas amenazados por las
actividades del hombre. Por esta razén es urgente conservar cualquier fragmento por
mas pequeno que-sea, de los 6 tipos de vegetacion que concentran la mayor riqueza
del endemismo registrado en Veracruz. Considerando que las especies da la
vegetacion original como es el caso de las endémicas, dificiimente pueden colonizar
los habitats antropizados (Thompson et al., 1998; Eriksson & Ehrlén 1992; Eriksson
1994, 1995; Ehrlén & Eriksson 1996; Jacquemyn ef al. 2001, Butaye et al. 2001),
debido a la modificacién de las condiciones ambientales originales y a la baja
capacidad de sobrevivencia de sus semillas (Willson, 1993; Cain et al., 1998).

Por la rareza demografica y de habitat del endemismo, es dificil considerar su
permanencia bajo el esquema de un paisgije muy fragmentado, donde la
competencia por espacio y nutrientes de la flora se intensifica, dejando en desventaja
a la flora endémica por los problemas demograficos que de antemano presenta en la
comunidad original.

Entre las especies endémicas del estado de Veracruz, y registradas en el area
de estudio, destaca Eugenia mozomboensis P.E. Sanchez, como endémica de este
tipo de sustrato. Esta especie fue descrita recientemente de la Sierra de Manuef Diaz
(Sanchez-Vindas, 1990), localizada cerca de la costa. Probablemente se trate de {a
misma cotriente de lava que presenta una distribucién disyunta en el centro del
estado de Veracruz. Considerando que esta especie solo se conoce de estas dos
localidades, se podria decir que ha evolucionado en este tipo de habitat y por lo
tanto, se encusentran en mayor riesgo de extincién.

Las variables ambientales que contribuyeron en mayor medida a interpretar los
gradientes ambientales del estado de conservacion de la vegetacién, fueron la
pendiente, |a rocosidad y el sustrato desnudo. La riqueza del endemismo por unidad
de superficie en la selva baja caducifolia es bastante significativd. Sin embargo, la
variacion de la riqueza de especies endémicas es mucho mas notable, cuando se
relaciona con las variables ambientales antes mencionadas.
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Aunque de manera no tan clara, se encontré un patroén cuadratico de la riqueza
de especies en funcion de la altitud. Los valores maximos de Ia riqueza de especies
endémicas (presencia de 3 a 5 especies), se registraron-en altitudes de 6002700 m,
lo cual coincide con una pendiente severa y rocosidad mayor del 70%.

La rocosidad és una variable que limita la antropizacidon de la vegetacion
original. Los altos porcentajes de la rocosidad ocasionan que la vegetacion se
encuentre en mejores condiciones de conservacion y con una importante riqueza de
especies endémicas. El sustrato desnudo o roca expuesta (sin cubjerta vegetal
herbacea) es una variable que se correlaciona con el incremento en la riqueza de
especies endémicas.

La mayoria de las especies (>50%) presenta frecuencias bajas de 1 a 5 en los
141 sitios de muestreo, y sélo el 28% de las especies endeémicas presenta
frecuencias >15 en toda el area de estudio. Esto incrementa fa vulnerabilidad de las
especies endémicas, a la antropizacién que las pone en alto riesgo de extincién local
(Smith et af., 1993).

Con este andlisis se puede deducir que la antropizacion de la vegetacion
original ocasiéna la extincién local de las especies endémicas y que dificilmente
estas especies pueden volver a colonizar los habitats antropizados (Brunet et af.,
2000). También se pudo cbservar que las especies endémicas que caracterizan a la
flora original, son reempiazadas por la flora secundaria, por lo tanto el germoplasma
de la flora endémica original se pierde con la antropizacion de la vegetacién primaria.

El endemismo que hasta el momento se ha regisfrado para el estado de
Veracruz, es bajo. Esta representado por 1.25% de la flora vascular registrada. El
endemismo se concentra principalmente en los bosques tropicales y en el posque
mesoéfilo de montana. Desafortunadamente estos bosques en Veracruz, también son
los mas amenazados por el cambio del uso del suelo. En la actualidad los
fragmentos originales de vegetacion mas conservados y de mayor tamario, quedan
en las areas mas inaccesibles de la Sierra de Los Tuxtlas, Tantima, Huayacocotla y
centro del Estado. Las especies endémicas estan altamente amenazadas porque se
concentran en los fragmeritos originales de los distintos tipos de vegetacién
representados en Veracruz, los cuales estan amenazados por la ampliacion de la
frontera agropecuaria. En México el bosque tropical caducifolio se ha destacado por
concentrar una alta riqueza del endemismo mexicano de la flora vascular (Rzedowski
1978, 1991; Gentry 1982a). De acuerdo con este analisis el centro del Estado tiene
gran importangia por concentrar el 32% del endemismo veracruzano, especialmente
en los bosques mesdéfilos de montafia y el tropical caducifolios. En muestreos
recientes de bosque tropical caducifolio primario, en una superficie de 1.2 ha, se han
registrado 27% de las 58 especies endémicas encontradas enh este tipo de
vegetacion. Esto muestra la importancia que tienen los fragmentes de la vegetacion
original del bosque tropical caducifolio que se localizan todavia en las areas mas
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inaccesibles tales como fa Sierra de Manuel Dfaz, en el centro del estado de
Veracruz.

Aproximadamente 32% de la flora endémica de Veracruz registrada hasta el
momento corresponde a arboles y arbustos, lo que representa 2% de las 2,300
especies arboreas y arbustivas que actualmente se han estimado para el Estado.

Es dificil determinar el riesgo de extincion de las especies, sin embargo, por la
rareza que presentan 16 de los taxa incluidos en este estudio, deberian ser
consideradas en la Norma Oficial Mexicana (Andénimo, 2001b), en el rubro de en
peligro de extincién o extinta. Esta consideracion es urgente, especialmente en
aquellas especies que se conocen de una sola localidad y cuya vegetacion original
ha sido sustituida por cultivos y pastizales, como es el caso de Hymenocallis
longibracteata Hochr.

Como puede verse en los resultados de este estudio, las especies endémicas
se han registrado primordialmente en la vegetacidon primaria y muy pocas especies
(18%) se han encontrado tanto en la vegetacion primaria, como en la secundaria.
Esto indica una alta especificidad por el habitat que ocupan las especies endémicas
y determina en buena parte su alta vulnerabilidad a la perturbacion de la vegetacion
primaria.

Es dificil detener la degradacién de la vegetacién primaria, sin embargo, si no
se toman las medidas de conservacién correspondientes, las especies endémicas
podrian seguir el camino de la extincidén en periodos relativamente cortos. Se
considera que la superficie de vegetacion original que aun queda en el estado de
Veracruz es muy pequefa (aproximadamente 10%) del territorio veracruzano sensu
Guzman y Castillo-Campos {1989), sin embargo, su importancia como reservorio de
un germoplasma unico es evidente.

La presencia de las especies endémicas en el maipais, esta limitada o
favorecida por diferentes factores ambientales, tal es el caso de Neobuxbaumia
scopana (Poselger) Backeb, cuya probabilidad de presencia esté limitada por la
altitud o la disminucién de la temperatura, limitando su rango altitudinal a la zona
cdlida, de 400-550 m. Asimismo, se tiene a Cephalocereus palmeri Rose var.
sartorianus {Rose) Krainz, cuya probabilidad de presencia es mas amplia que la
anterior; sin embargo, se puede ver que su probabilidad de presencia disminuye de
los 600-800 m de altitud. La altitud es una variable que se midié y analizé, sin
embargo, posiblemente para estas especies la variable méas importante asociada con
la misma, es la temperatura que disminuye 0.65° C por cada 100 m de altitud
(Garcia, 1978), en el gradiente altitudinal de 400-900 m. Probablemente esta variable
sea la que limita la distribucidon de las especies tropicales en el gradiente altitudinal.
En los resultados obtenidos con las variables analizadas se puede ver que la
probabilidad de presencia de las especies endémicas arbéreas y arbustivas propias
de la vegetacion primaria, se ve limitada por la rocosidad y el sustrato desnudo (sin
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mantillo orgénico). Sin embargo, en el caso de las espeties herbaceas de la
vegetacién secundaria como Parthenium hysterophorus L. y Sanvitalia procumbens
Lam., su presencia se ve limitada por el incremento de la cobertura de las especies
lefiosas. Es probable que muchas de las especies lefiosas propias de la selva baja
caducifolia estén limitadas o favorecidas por las mismas variables consideradas para
las especies endémicas.

Es importante mencionar que el 50% de las especies endémicas tienen
frecuencias y coberturas bajas, presentando caracteristicas de rareza de habitat y
rareza demografica. Es muy importante hacer notar que Govenia alba A. Rich &
Galeotii es una especie que presenta caracteristicas scoldgicas muy especificas,
crece solo bajo la copa de las especies arbbreas y forma poblaciones con pocos
individuos. Esto probablemente indica que la -especie requiere para su
establecimiento y desarrollo, de las caracteristicas ecoldgicas de sombra y materia
orgdnica generada por las especies arbdreas, las cuales quiza estén funcionando
como nodrizas de Govenia alba en el malpais.

En general es necesario sefialar que la importancia de conservar el malpals de
la zona de estudio, no sclamente se centra en la alta biodiversidad vegetal y en el
endemismo que se encuentra en este tipo habitats. También es importante
considerar que el ecosistema en su conjunto funciona como un filtro purificador del
agua de los desechos gque en esta zona se descargan, provenientes de los
asentamientos urbanos como Xalapa, Naolinco, Jilotepec, Coacoatzintla, El Ingenio
azucarero La Concepciodn, entre otros que se localizan en la cabecera de la cuenca
hidrolégica del rio Actopan. En todo el estado de Veracruz, es el Unico rio que cuenta
con un filtro natural de este tipo, sin embargo, si este tipo de ecosistema no se cuida
las consecuencias para el rio Actopan pueden ser catastréficas en un futuro no muy
lejano.

A manera de conclusidon podemos decir que los fragmentos de selva baja
caducifolia desarrollades en el malpais, son un reservorio del germoplasma vegetal
de este tipo de comunidad, que ha sido desplazado o sustituido por una flora
secundaria y cultivada, en la mayor parte de su distribucion en el estado de Veracruz.
Asimismo, ios fragmentos que quedan de este tipo de vegetacién, son un refugio del
endemismo que se ha registrado en esta comunidad vegetal en el Estado. Por otro
lado el recambio de especies entre la selva baja caducifolia y !a vegetacion
sécundaria, ocasionado por la antropizacién del paisaje es muy elevado, a tal grado
que practicamente se provoca una sustitucién de una flora primaria o residente por
una secundaria o némada. También se presenté un importante recambio de especies
en el gradiente aititudinal de las dos comunidades vegetales. Por dltimo las especies
de las dos comunidades vegetales (primaria y secundaria) son buenos indicadores
para diferenciar el estado de consérvacion de las comunidades vegetales
desarrolladas en el malpais.
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APENDICE |. LISTA FLORISTICA

Se han incorporado las especies nativas, asi como algunas cultivadas, registradas en los
- muetreos realizados en la selva baja caducifolia del mapais que comprende et érea de estudio.
También se difrencian las especies nativas de las cultivadas, las endémicas para México yfo
Veracruz, 1a forma biolégica, y el tipo de comunidad a la que pertenecen (originaf 0 antropizada).
(C) = cultivada, (EM) = endémica de México, {EV) = endémica de Veracruz, (A) = arbol, (Ar) =
arbusto, (H) = hierba, {B) = bejuco, (P} = vegetacion primaria, (S) = vegetacién secundaria,

(XAL) = Herbario XAL, (# = n(imero de colecta de G. Castillo C.

PTERIDOPHYTA Y_GRUPOS AFINES

Chelanthes boneriansis (Wilki) Proctor(XAL) 16366

>ixiD

H
Cheflanthes eal‘onn Baker (XAL) 8100 a EEEEnE
Chedanthes fimbriata (A R. Sm) Mickel & Bertol (XAL) 19112 T T I ) x
Chednthes Kauftussi Kunze, (XAL) 19223 e BEEEEEIEDE
Chedanthes mycrophylla (Sw.) Sw. (XAL)18582 Pt -i-d-l-]x|-Ix-
bty i ik, AL TS s S A
Peflana ternifoda (Cav.) Link (XAL) 16825 e “ 4;( X
ASPLENIACEAE |
AsplemumpunﬂumSw {XAL) 18333 P R A e
Astrofepls sinuata (Lag. ex Sw.) D.M. Benham wmdham  (XAL) 16620 R N N
OPHOGLOSSACEAE SSUROSORRSOUOR s SOatl Sots Mot st Rl B iz
Ssposar i L A TR
OSMUNDACEAEG“"’..‘”"' et

Peciuma atra (A.M. Evans) M.G. Price [XAL) 19458

Pecluma plumula (Hurtb. & Bompl. ex Willd) M.G. Pﬁoe (XAL) 17281 fa

POLYPODIACEAE

Microgrameme nitida (J. S AR. Sm. (XAL) 16621

Phiebodium arealatum (Humb. & Bonpl ex Willd) J. Sm. (XAL) 17504

Polypodium aureum L. (XAL)

Polypoaium plestosomm Kunze (XAL) 18466

Polypodium thyssanolopis A. E reunmnwés N N S T Y

PTERIDAGEAE

ol

Hemfanttis paimata L. (XAL) 19436 A , N S
. . SRR L e P -

Midefle inframarginaks (Kaulf. ex Link) Trevis var. inframanginaks (XAL) 17202 Paf=t=de]-x]-]%x-
oot oovano e ot Seobud oot oot bdghoivoi.suies SVo T oS UTTPRRUSTUSSURY SISO ST FUOIN SN NSO ot S ST
I I N A D SN S

Anemia kanwnsldana (C F'rml)Pmnt(XAL) T IR A e x| - |xi "
Anem'a romentosa (Savigny) Sw. var. mex!cana (C. Presl} Mickel (XAL) 16618 ‘ RS S § I

Selagmele pal'escans (C Presl) Sprmg (XAL) 17333

Selagmela sartori Hieron. (XAL) 17503

Selaginela schedsana A. Braun (XAL) 19470
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AGAVACEAE - T R B

Agave angustifolia Haw. (XAL) 16652 Pedxi-tolaix ] Ixi -
Agave pendula Schnittsp. (XAL) 17883 T T TN
Ammmngwmml_nws I i S [ o S ) S
P [ T T 7 ot B
Manfreda brachystachys (Cav)) Rose (XAL) 18480 O A A R O N VY
Yucca elephantipes Regel (XAL) 17688 . ) X -iaitXt-f-]-X -
ARACEAE R N .
Anmmmmndmsmumw (XAL)17995 o e o T
Anthunumsch!echrendaﬂIKunm(XAL)T%BS % ..... B e
Phirodandmn guatemafense Engt. ) o ” P U A O X —x o
Phitodandron hedaracaum (Wilid.)} Schott & Endl. (XAL) 19517 aieia i -] -] X (X -
Phiodandron inaequilaterum Lisbm_ (XAL) 19518 T . B R A R O RO VS
thsndmmdammw(mumm et o7 SOt A 078 0
Syngomumdpby#UmSchoﬂ(XAL) e ..... ..... S x,
SyngomummacmphyﬂumEngr (XAL) T B R AR R I R I P
Syngoniumn podophyhsm Schott (XAL) 19383 N - , A N A
ARECACEAE T o B )

A
BROMELlACEAE

ma acufeata (Jacq

Aochmea bractesta (Sw.) Griseb. (XAL) 17230 G I X
Bromefa pinguin L. (XAL) 19036 VR U A B 0 B 3 A
Catopsis nutans (Sw.) Griseb. (XAL) o S N YT
Hechtia sp. (XAL) ALTE JATEO 17058 P RN R I A VT I
B e e e e Bt
ot e GAL ot I e e i
Hechtia sp. (XAL) 19217 peie i b IX LI
Hechtia stenopetale Kiotzsch (XAL) 19397 ‘ Sy -
THandsia baibisiane Schultes (XAL) 19445 x| LR
/Manasia befxsiane Schufles (ML) 15 el
Tandsia fascicutats Sw. (XAL) 19215 R S Y P
Tlandsa grandis Schid!. (XAL) 17967 sl et el e o | X - X -
TAendsta lonantha Planchon var_jonantha (XAL) 19443 ) PRI GE
Tandsia juncea (Ruiz Lopez & Pavon) Poiret (XAL) 17025 h B . x| - xi -
i ity Baker(XAL)16404 e e
TRondsia recurvata L. (XAL) 19211 T e
Tiandsia schiedeana Steudel (XAL) 10370 siad-de -] x] -
TRandsia sp. (XAL) 17072 o ) AR A A U ™ A 3
TRandsia usnoofdesL (XAL) 17185 IR A R R V3 I Y
o N I A ot o W TRl W £ =
Cafisia fragans (Lindley) Woodson (XAL) 18346 U R A O O T
Calisia muitifora (Martens 8 Galeotfi) Standl. (XAL) 17235 et el e | X - X -
Celisia ropens L. (XAL) 18625 o I I A I B R I
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P (XAL) 18158

Grbesis peludda (Mariens & Galeottl) D. Hunt (XAL) 19615

Gibasis scmedeena (Kunth) D. Hunt

Tnantre erecta (Jacq)Schldl (XAL)1B434 _ _

CYPERACEAE
Buibostyis capidaris (L.) C.B. Clarke (XAL) 19203 ) -f O I B - X

Cypen.rs aggregatus (Wllld ) Endl (XAL) 18117

Cyperus hennaph s(Jacq)Standley (XAL)1

Cyperus mutrsa (Kunth) Gnseb (XAL) 19428
Cyperus rotundus L. (XAL) )

T
i

P

Cyperus sunnamensis Rottb. (XAL)

Cyperus renws Swallen (XAL)

>

Dioscorea convolviulacea Schidl. & Cham. (XAL) 18420

Dfoscoma ﬂorfbunda Marlens & Galeoﬂl (XAL)
IRIDACEAE

Eiiaring o (Standley& LO wnuams) Rmnm (XAL) 19267 s = ol
i e o
Juncus sp. (XAL) _'Ig_z.;_ EFYNNE"
T —— B T
Mamnra amndinaceai. (XAL)18256 IR N P X
ok e G 8 e S 8 s e e £ i
Cranichis sp. (XAL) 17530 Peiaiaia o X i
Cyrtopodium macrobutbor (Lex)Romero&Camevah (XA“I.H)_‘I_'IE)-(')T_MMMW feie et - X

Encycla bekzensis (Reichb. 1) Schitr, subsp. parvifiors (Regel) Dressler & Pollard (XAL) 18043 | - | . . [ . [ .| x
proochcocnson (WE gm0 teosr )
Pmsﬂrechsafwda (Lmdley)WE Higgins (XAL)17221 fai-iaial | X

Encycka parvifiora Regel I R R

Govenia siba A. Rich & Galeatil (XAL) 18134 T T T x

Lycasts aromatica (Graham) Lindley. (xAL) 17217 . TTITTTx
Mympmﬂmm(memah)Ro"B(XAL)17031 o o S o o ot ot \
s iy i o e
Plourothalfs tribuioldes (Sw.) Lindley (XAL) AT D A I I VS
Ponthieva racemosa (Wealter) Mohr (XAL) 16708 o ) x| - Xi -
Sarvoglotts latfofa (A. Rich. & Galeoth) Schitr. (XAL) 19468 _ o o XX

Scaphygiotﬂs fasclcular Hoo (XA

e

E).g‘;-

R
|

POACEAE T i )

Anthephora hermaphrodita (L.) Kuntze (XAL) 19206 i ieba]-|xi-]-ix
Aristida ternipes Cav. (XAL) 16747 T R A A B 2 ™
Axonopus ster Chase & Guzmdn (XAL) T ) o R T I I S R " (0 D "
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Boutsiouaamarfmna(L)Scribn (XAL)16638 T o B ‘ e A X - X
X
X

Boutoloua repens {H.B.K.) Scribner & Merr. (XAL) 19481 ialado] -

Chior!swgataSw(XAL)19297 T , U A A B

Cynodon dactyfon (L.) Pers. (XAL) 18329 o
Cynodon plectostachyum (K. Schumann.) Pild. (XAL)

Dg#ana cliers (Retz)Koeler (XAL) B IV I I
Dvgrtanalnsulsds(L)Mez (XALJ B ‘ el bl

Eatiois e L G Gy g
e

Eraorssi sanonsie AL i OGOy 16688~ ke e S e
Eregrostts offaris (L) R. Br. (XAL) 19479 X -1-1.].
Eragrostis lugens Ness (XAL) - T S
e B e o
Emgmtemm S % o o et
Goauinia mexicane (Scribn ) Vasey (XAL) 19409

Gouinia virgata {C. Presl.) Scribner var, virgata (XAL) 19
Hetaropogon contortus {L.) Beauv. (XAL) 16981
Homlepls glutinosa (Sw.) Zulooga & Soderstr. (XAL)
Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf. (XAL) 17086

Lasiacis aff. ruscifola (H.B.KC) Hitehe. (XAL)
Lasiacis aff. sorghoidea (Desv.) A. Hitche, (XAL)
Lasiacis nigra Davidse (XAL) 18222 i
Lo el {aroob) A, i Gy isis
Lasiacis ruscifolia {H.B.K) Hitche (XAL)
Leptochioa Miformis {Lam.) Beauv. (XAL)
Leptochioa virgata (L.) Beauv. (XAL)
Oplismenus burmann (Retz.) Beaw. (XAL) _
Ophismenus hirtedus (L) Beau. ssp setarius (Lam ) Mex ex Ekman (XAL)
Panicum ghiesbraghli Foum. (XAL) 17263 T
Panicum hians EN. (XAL) 17436

Panicum mdximum Jacy. (XAL) 19043

Panioum tichanthum Nees. (XAL) 17348

1
Do i | 2l

[
13
>
1
1 ]
> |

Paspakr bbdgetﬁ'Chapm (XAL) .E T S S g
Pespaium conjugatum Bergius (XAL) R AR A i g b

Paspalum conjugatum Berglus var. minbr .
Paspalum langél (Foumn.) Nash (XAL) P I I A
Paspalum notatum Fluegge (XAL) 18488 I B T

>l [ i
. L
1 ]
> |
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H
Paspalum pﬁcamxum Michaun (XAL) A A
Paspalum vigatum L. (AL) BEENEEINNSe
Paspeium sp (XAL) 2 bbb o xt-]-1 x
FJQESIE&H%US B , LT X
Rhynchmmpensm)c 5 Huw (XAL)16623 x . I
X -

Setaria  genicuita (Lam.) Beauv (XAL) 16689
Setsra macro;fachya HB.K, (KAL) 18227

Setana  paiviflora (Poir.) kerguéle (XAL)

Sataria off giisebachi Fourn. (XAL) 18383

T3

X

X

Fata -
Setampasaudmﬂate(Fm)Smbmr(XAL)waos .................................................................................. ‘ R
Sporobots ntcvs (L) R pr. (XAL) ___1 I : 'x __““x“
Tmchypogonplunmsus (Humb &Bonpf eleIId)Nees (XAL)18461 1 =il o X] - X} A
Urochloa fasciculata Kunth (XAL) Pt x ]l x
Urochios plantaginea (Link) Webster 0AL) T x
ZaamaysL(XAL) ............................................................................................... ...... - s ...... _ x- _x
R - - - ? ; T |
Aphelandra deppeana Scfikdl. & Cham. (XAL) 16967 Lo IxT T -
Blchum brownel Juss. (XAL) B S e kA KA R E S R
Dyschonstequadmnguians(dersﬁed) Kumze(XAL) a R el Tt Wt a8 Tl ot AR
ElytranabmmoﬂesOersted(XAL)19415 (- NN D R R |
Elvtraria imbricata (Vahi) Pers. (XAL) 18032 T [ T D R I 3 I 2 B
Henrya insularis Ness ex Benth. (XAL) 17601 cieied -l x] -] x
Egaaacomosa(L)Lam (XAL) T -m- 'EIERE S RPN |
Ruolia sp. (XAL) 17562 o N T

nogfossasessﬁs(Jacq)Oersted (XAL)17564 S i 0

Totrameriim narvesar Ness (L) TTTT e a o
Thunbergia alats Bojer ex Sims (XAL) Xi-i-i.l-t-]x]-ix

AMARANTHACEAE

S8 DU MOV S
|

Amaranthus hybndusL (XAL) 16472 JRRE H A O R O T O
Amaranthus spinosus L. (XAL) P D S ]
Gomphrena flaginokdes Martens & Galeoti (XAL) - B I I S P P
Gomphrana nana (Stuchﬁk) Standley (XAL) 19336 P AR I O I ™Y
o (XAL)19476 s o o s o I 04 B SO
e S B S B0 e Bt (7 e
fresine csiosia L. For. cliolafa Suess. (XAL) 18265 et ele XXt
Iresine paniculata (L) Kunize (XAL) 16639 TN B I 0 A 73
Iresin sp. 18148 (XAL) T - A A "':T‘i AR
Praffia hookeriana (Hemsle'y G L) piebatap e X2t X
e | R
AstroniumgraveolensJaoq (XAL) 19451 D SENED S U
Corriocladia engleriana Loes. (XAL) 18291 ) - AR A " R I I 3
T S e N

Mangifera indica L. (XAL)

189



CEMEVIA|AriH|BIP! S
................ me)dcanaKunth(XAL)ﬁﬁB? . ‘X R R e
Rhus radbcans L. o ) ST TTx
Rhus terebinthifola Schidl. & Cham. (XAL) 17547 SR S S
Spondas mombin L (AL) 19304 T £ v Rt AR R TR

Spon (XAL

ANNONACEAE

Annona globifiora Schidl. (XAL) 18268 il
RPOCTNAGERE M TOS _t e
T (Mue" Am)Mlers(XAL) o e
Famaia o Dc)wm ow.)wz?z e, S e e
Mandevia donnel-smithi Woodson (XAL) - BERRRELEE
Mandevﬂa karwinsid (Muell. Arg.) Hemsl. (XAL) el el ab e XX
Plumeria rubra L. (XAL) 17576 T I A 3 A B A 2
et i o Tt o 1
B e o o
Stemmadenia obovata (Hook. & Am ) Schumann (XAL) 16315 IR I B I I
tapema?n?gqfina alba Miller (XAL)185%6 EEECIE RIS S R N - X
anasp. (XAL) 16646 X S
na (Pers)Schumnn(XA i X X
Tomumbngmam Dc)wm D o o o x B
Urschifes andneuxiMuell, Arg. (XAL) 17538 ST O e
ARALIACEAE | i
Dendropanax arboreus (L.) Decre. & Planchon (XAL) T NS 0 O I I ™
ASCLEPlA‘DACEAE E ............ -
R B T e B
Cynanchiim schischtendali (Deche.) Standley Steyerm. (XAL) 17246 S T I I A
Gonolobus barbatus Kunth (XAL) R IR
Gonolobus chéoranthus Schitr. (XAL) 18019 -l e xxd .
MarsdenfacouﬂeﬂHernsley(XAL)TQﬂO N S
Mamiwmwswmmmm S e T B B Bt i
Matoloa velutina (Schitr) Woodson (XAL) 18233 VT X
Melastelina schiechtendal Decne. (XAL) 19035 sl et e X XD -
ol x| - -% X
Agemﬁnahavanenss(mmm)n King & H. Rounsm(XAL)17044 T I T
Agerstina Kgustrina (DC) R. King & H. Robinson (XAL) 19158 cleialoxi ool X
Aldara dentate Liave & Lex. (XAL) ) BEEEEEInRE
Baitimora geminiata (Brandeg.) Stuessy (XAL) 18419 A X i X
Mmmmd“ L S o
Bidens plosa L. (XAL) 19317 T A X
Bidens reptans G, Don {XAL) 18123 I e I X -
Calea temifolia Kunth var. termifolia (XAL) A I 3 I D
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Ca}eau (Muler) 5 ()(AL) 1

Chaptalia nutans (L) Polak. (XAL) 19001

Chromofaena colfina (DC.) R. King & H. Robinson (XAL)

C!rs!um me)acanum DC (XAL) 16294
Conyza canadensrs (L) Cronq (XAL) 19357
Dellla berten Sprengei (XAL) 18397

Dyssodia porophyfia {Cav.) Cav. (XAL) 16367

Eclpta alba (L) Hassk. (XAL)

Eupatorium arsenei B. L Robinson (XAL) 16697 I

Eupatoﬂum odoratum L. (XAL) 18649

Fieschmannla pycnocephala (Less) R. King & H Roblnson (XAL)
Galeana pratens:s {Kunth) Rydb. (XAL) 18540

Gaﬁnsoga quadnradata Ruiz Lépez & Pavén (XAL) 16681

Koanophyion galeotti‘ (Robmson) R K]ng & H Roblnson (XAL) 16641

Lagascea molfis Cav (XAL) 18229

LoxothysanUssinuams (Less) Robln-son (XAL) 17U4§

Melampodium divancatum (Rlch ) DC (XAL) 19497

Melampodum gracile Less. (XAL)

Me!ampodum mcrocephalium Lﬁs (XAL)

Montanoa tomentosa Cerv. subsp xanthifola (Schutz-Bip) V.A. Funk (XAL) 19426

Parthenium hysremf.i‘:oms L (XAL) 19316

Pactis prostrata Cav, (XAL) 19298

Pfuchea sp_A(__XAL)
Po{ymnle maculata Cav. (XA L)

Porophyfum punctatum (Miler) Blake (XALy 18343

Pomphy#um ruderale (Jaoq ) Cass var. macrocephalum (DC ) Cronq (XAL) igazs

Pseudelephantopus sptcalus (Juss) R. Br. (XAL) 19354

Roldana sarforii (Sch. Bip. ex Hemsl.) H. Rob. Brettell. (XAL)

Sanwtala procurnbens Lam. (XAL) 18024

Sclerocarpus dvaricatus (Benth. & Hook ) Hemsley (XAL) 19292
Sderocarpus uniserialis (Hook) Bénth. & Hook. I. ex H rnsley

Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze ex T. Ferris (XAL)

Seneclo Ginerarvides Kunth (XAL) 16230

Senecio deppeanus Hernsiey (XAL) 18675

Senecio sartori Schultz-Bip. (XAL) 17316 |

Senedo sp. (XAL) 16947
Simsia amplexrcauis (Cav. ) Pers. (XAL) 16477

Simsia calva A. Gray (XAL) 19338

Sonchus oleraceus L. (XAL) 18978

Tiﬂ:oma mbtfomrs (Jacq)ci (XAL)1 e e e -

Tdda procumbensL (XAL)16638

Tngonospermum annuum McVaugh & Laskowsh (XAL) ] et

Trixis inufa Crantz (XAL) 17989

Verbesina crocata (Cav.) Less, (XAL) 19426
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vmanagganteaJacq.(XAL)mmS
Verbesing gigantade?s—Robmsm (XAL) 17241 T
Verbesina ingdenf (Schultz-Bip.) Blake (XAL) 19379

Verbe:yne ovabfoia A Gray (XAL) 1@08

Vamonlasp (XAL) 17550

B TP D PPy L P PSSR EELEEEROEROEROLPCPTPUPPPRPPRTEPETY CETETEL: FUCPIPYS PSPPID: EOPUPPN SUDPONY SRESTTS DETUR SRS SRR

i Xf'ﬂ_‘

Ll

Vlgu!ara cordata Sprengel (XAL)

Zinnia amsricana (Miller) Qlorode & AM. Torres (XAL)
Zinnia pemwana (L)L (XAL) 19475
BEGONIACEAE .
Begdnfahemdehbiaéham P (XAL)17219 e
Begor#ahydmcoﬁfoia Liebm. (XAL) ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ' - I :X“ I x|~ Xi -
Begoma pell‘a(a Otto& Dietr. (XAL)18014 o eiedi el a0 X] <X -

..............................................................................................................................................................................................................................................

BIGW'ACEAE ——— SR, S S v SP P

Amphiophium panicutatum (L.) Kunth (XAL) 19342 RN I A

Cydista heterophyla Seib. {XAL) R R R B
X

Meloa quadivalis (Jacq) A Centy QA o dedede ol ]

Stzophykum ripartum (Kunth) Sandw. (XAL) e X
Tecoma stans (L) Juss. exKunith (XAL) 19015~~~ S Tt S el el Wl B

Celba aesculifolia (Kunth) Britton & Baker (XAL) 17574 e adaix | wf-]-
Pssudobombax efipticum (Kunth) Dugand var. lenuifiorum (XAL) 16663 PaiXi-ix]-]-]-
BORAGINACEAE i
G o i s ey len (XAL) T e o ot 7 i S T B
Cordia embigua Schidl. & Cham. (XAL) 18275 T e o o T x
Cordia fokosa Martens & Gateoli (XAL) I e

‘ X

X

]
b3

>

X
Cordia spinescens L. (XAL) [ A S R R IV IO I IS
Ehreflg tinifoka L. (XAL) 16550 Pataiagxlb-]A] -1 x
X
X

Hekotropium procumbens Miller (XAL) sieiad |y x)-]-
Helotroplum sp. (XAL) 19249 o JR U S S A B A
it o Vs § Gy~ e L S T e
Toumefortia volubiis L, (XAL) 18368 Cmmmmmm———— P AR R I R 0 ¥ I
BRASSJCACEAE
Lopldum virgicum L. (XAL) 18842 ST x

BURSERACEAE

Bursere fagam'des(KUnth) Engl. var. fagaroides (XAL) 16297 [T AN I S
Bursera simaruba (L) Sarg. (XAL) 16318 PRI R R B 0 B I
CACTACEAE T ;
Acanthocerous sp. 19393 (XAL) [ I I 3 R T
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Cephatocereus paimeri Rose var, sarforianus (Rose) Kranz (XAL) 18344 TR TR T I
Epiphy¥um oxypetatum (DC.) Haw. (XAL) 17884 Pababob oo x| - (x] -
Hylocoreus sp. (XAL) 193960 ) R B R
T | . g
oot oras (Pess s GAL i~ L g TS

Nopalea dejocta (Salm-Byck) Sd. (XAL) 17192

X
Opuntia sp. 17110 (XAL) Sl x ]l
Rhipsaks baccifera (J. Miller) Steam (XAL) 17987 A I I T
T ———— Y 1
S grundtos L) st s GO 6228 T T
SiXp .o oix) - -
X

Setenicaraus festudo (Karw.) Buod. (XAL) 17891 }
1
i

Stenocereus gmus(Haw) F Buxb, (XAL) 18104 Xi-;-iXj-1]=-]- -
CAMPANULACEAE ) . :
Lobefe xalapenss Kunth ow.) ciepeia] - X[ad-IX
B A i S P 0 B
Capperis sp. (XAL) 16549 T Siei-ixd - -]
Capparis pringlel Briq. (XAL) 18466 A T A T
CARYOPHYLLACEAE o 7
Drymmwdm(uwmdememSchummuﬂm e
e cioes G, & S b, GG} e e e ot
Drymaria vilosa Cham. & Schid!. subsp. vifosa (XAL) I R S | X
CELASTRACEAE

Microtropis schiedeana Loes. (AL 17167 ST X
Myginda uragoga Jacq. (XAL)‘|6566 LI REE
i T ol 2 s e B
Wimmeria concolor Schidl. & Cham, (XALy 17527 ST TR
Wimmeria pubescens Radik. (XAL) 19521 Sl X -l ]-ix
Chenopocﬁwn ambrosioides L. (XAL) 16870 B A

e ST N Ml St S |
Clusla fundel Standley (XAL) 17286 T ST T
Clusia mexicana Vesque. (XAL) 17557 Sle b X - -t - X -
Clusla quadrangula Bartiett (XAL) 17075 T R 3 D e
COCHLOSPERMACEAE ) o : )
Coc’mpemm ................. wﬂd)swmmamﬁ ............................................................................... o e e o
@ ._.ECEAE"’”""‘“" USROS SO S S Nl N = :
Combretum frticosum (Loefl.) Sfuntz (XAL) 18423 e e e
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Acalypha setosa A. Rich. (XAL) o T I Y A
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Chamaesyce prostrata (Atton) Small (XAL) 18920 e d et X
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Cnldoscolus acomﬂfolus (Miller) .M. Johnston (XAL) 18644
Croton oﬁato-giandulosus Ortega (XAL) 18643

Croton cortesianus Kunth (XAL) 16476

Croton glandulosus L. (XAL) 166843

miradorensis Muell. Arg. (XAL) 18175
Crofon nfveus Jacq. (XAL) 19065

Croton sp. (XAL) 18237

Delscham;ie Sp. (XAL) 18632

Dafechampa Lo L ()(AL) 16632

Euphorbla cyatrmpham Mur. (XAL) 19386

Euphorbia dentata Michaux (XAL) 16640

Euphortis gramines Jacq. 0AL) 19816

orbia heteroph
Euphorbia ixtlana H o .
Euphorbia schiechtendali Boiss. (XAL) 16615

Pedianthus sp. (XAL) 18426

Phy!’anrhus amarus Schumacher (XAL) 18035

Phyjanmus o Waﬂer (XAL).19387

Phylanthus ferex Standley (XAL) 19090
Phyfanthus nlmn L. (XAL}) 19332

Ricinus communis L. (XAL)

Tragia brevispica Engefm & A. Gray {XAL)

Acacia cornigera (L.) Wiild. (XAL) 18553

Acacia famasiana (L.) WIlkd. (XAL) 16565

Aceaa hayas: Benth. (XAL) 19440
Acacia pennetmla (Cham & Schldl ) Benth (XAL) 16696

Aeschynomens americana L. var. flabeliata Rudd ()(AL)

Aeschynomene elegans Cham. & Schidl. (XAL)

Aeschynon‘réne fascicularis Schidl, (XAL) 19486

Bauhinia civaricata L. (XAL) 16158 o

angniarﬁa sp (XAL) 20146

Celiandra rubescens (Martens & Galestti) Standley (XAL) 18232

Canavala vifosa Benth. (XAL)

Cantrosema virginienum (L.) Benth. (XAL) 16634

Chamascrista hispiduls (Vahl) rwin & Bameby (XAL) 17337 - i

Chamaecdsfe mctrtans (L) Moench. (XAL) 19322
Charca caribasa (Jacq.) Benth. (XAL) 18226

Crotalaria incana L. (XAL) 19350

Datea carthagenansis (Jacq.) Macbr, var, barbata (Oersted) Bameby (XAL)

Dalaa cffortiana WIId. (XAL)
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Galactia striafa (Jacq.) Urban (XAL) 16656 NI I e e
Giricidia sepium (Jacq.) Steudel (XAL) Pedeioix|o]i-l-ixX
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Laucaena divarsifois (Schid.) Benth. subsp. diversifoda (XAL) i
Leucaena Iancoolafas Watson (XAL) 19441

o e i B, ALy 3
Lysfoma micropby¥e Benth. (XAL) 16703 T ,
Macroptfum atiopurpureum (Sessé & Mocifio ex DC.} Urban (XAL) 19356 S T I O R
Mimosa afbida Humb. & Bonpl. ex Wikd. (XAL) 18203 S

mmosa neisoniRobh'rsm(XAL) S

.............................

Mimosg pudica t. (XAL) A R
Mimosa tricaphala Cham. & Schidl. (XAL) 16300 I RO T

Maﬂ‘ubcosaJacq (XAL) 18234 sledieia | A XX -
Phaseolus sp. (XAL) S O R A I R B
thwswfgmﬂmu ................................... ............................. ..................................................... | ¥ {x
Piscidla piscipula (L.) Sarg. (XAL) Sledeix Lol x

Rhynchosia fongeracermosa Martens Galeotit (XAL) 17165 R
Rhynchosia minima (L.) DC. (XAL) 19306 I N A I
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Senna cobenenss (Britton & Rose) Irwin & Barneby (XAL)

Senne birsuta (L.) win.& Bamneby var. hirta irwin & Bameby (XAL)

Senne occidentafis (L) Llnk (XAL) 16704

sem pemm (wmd )i & Barneby OCAL) 1?094
Senna racemosa (Mill) lewing & Bameby var. mocrezumae Irwing & Bameby (XAL) 18402 i

Stizofobium prunens (L.) Medikus (XAL) 19433

Styfosenthes humiis Kunth (XAL) 19311

Tephrosia wawdes Schld* (XAL) 19105

Teramnus uncinatus (L) Sw. (XAL)

Zapoteca formosa (Kunth) H. Herndndez (XAL) 10406

Zapoteca lambertiana {G. Don) H. Hernéndez (XAL)

Zornla rstrcm.ata Sm (XAL) 17007
FAGACEAE

FLACOURTIACEAE

Caseartla corymbasa Kunth (XAL) 18414

Xylosma ﬂsxuosum (Kunth) Hemsley (XAL) 18199

Xylosms ieluthum (Tuk) Trera & Planchen ALY 16407 e

ﬂERNAND!ACEAE

Gyrocarpus jetrophifolius Domin (XAL) 16551 I I AR S I I I 1
HIPPOCRATEACEAE '
Hippocratea celastroides Kunth (XAL) 16559 o AR I D Y P S
LAMIACEAE - I :
s T e T U T
Hyptis pactinata (L) Polt. (XAL) 16633 - o X
Hyptis suaveolens{L.) Polt. (XAL) 19347 fef-ieio|-ix|-]-Tx
Hyptis tomentosa Poit. (XAL) Sieie o Xt -] -1 x
Hypﬂsvemci’ataJacq.(XAL) 18254 R A D ST
Hyptis . S o _x
Sahvia coccinea L.{XAL) 18081 N S N
Sahvia misefa Kurth (XAL) 18949 I VR A O N IV R
SMSP (XAL) 16493 I S
Satvia sp. (XAL) 17066 o ) S xS
B s o B o i s
LAURACEAE T i A
Licaria misantiae (Brandeg.) Kosterm_ {XAL) SRR (R e -
LOASACEAE % ;
Gronovia scandens L. (XAL) 18003 ) ’ T X
iomt s L QAL BgFS e s L L L D BT e
e 1 R T e
Buddiela americana L. (XAL) 17151 T O R R &
LORANTHACEAE o B

Struthanthus crassipes (Olivér) Eichler (XAL) 17148 _ T I -
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Cuphoa carthagenensis (Jacq.} Macbr. (XAL) 18358

MALPIGHIACEAE

Gaudchaud‘d anJda SchldT & Charrr (XAL) 17130
.Gaudchauda mcvau w

Malbfghla Jabra L. (XAL) 16567

Tetrapterys discolor (G. Meyer) DC. (XAL)

Tetraplorys schiedeana Schid, & Cham. 0CAL) 18300 R NN

MALVACEAE
Abutﬂon umbe!amm (L ) Sweet (XAL)

Anoda cristata (L) Schidl. (XAL) 17512

Anoda pendculosa Hochr. (XAL) 19427

Gsya minutifiora Rose ()(AL)

ays mies Rose i ) Torrey (XAL)
Malvasfmm commandeﬂanum (L) Garcke (XAL) 19320 R

Mahfawscos arboreus Cav. (XAL) 18169

Malvaviscus sp. (XAL) 17149

Pavonia unifiora (Sessé & Mo I'i AW, H

_Squ_cﬁaq__b L. (XAJ-)

Sida cordfofia L. (XAL) 19478

Slda glabra Miller (XAL) 17204

Sida momb:foﬂaL (XAL) 19308
Sida 8p. (XAL)

Sﬁda w 5M||]ef (XAL) Froe

Sida urans L. (XAL)

Wissadula amplissima (L) R.E. Fries (XAL) 19289

MARTYNIACEAE

Marfynia annua L. (XAL) 18231

MEL[ACEAE
Csdrala odorata L. (XAL) 16547

Trichfie havanensis_Jacy. (XAL) 16305

Trchlis ins L (ALY 19025
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Gicsammaios saraa L AL S e 8 B

MOLLUGINACEAE rl

Molugo verticilata L. (XAL) 19262 -l -ieiaix]-]-Tx
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Cecropla obtusifoka Berlol. (XAL) 17107

Flcus aurea Nutt (XAL)
Fieus cotinifoia Kunth (XAL) 18180

Feus glycicarpa Mig. (XAL) 17105

Flcus goldmani Standley {XAL)

Ficus obtusifofiz Kunth (XAL)
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r
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Eugania acapuicensis Steudel (XAL) 16538
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Boertavia coccinaa Miller (XAL)
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o mmarmummmw .............................................................................................. e
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Spermacoce !anu}br_l.. (¥AL) S R I R
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Exothes paniculata {(Juss) Radk. (ALY 179147 R R R 2 B V0
Paufinia costaricensis Radk. (XAL) 16694 ) R T D I VR R
Paulinja l'uscesr:ens Kunth (XAL) 17155 B D S &
Paulinia sp sp. (XAL)17639 ‘.'* ST : ” -
:Paulﬁnm tomentosa Jacq. (XAL) _ ) N ) T -¢- L x )
Serjania cardiospermoides Cham. & Schidi N R R A 4 X
Serjania racemosa Schum. (XAL) 17087 A P PO R A A IV B 4
Serjanie sp. (XAL) 18284 B Slmieiey - X|-1-1x
S-etiénfﬂbrqueﬁERadlk(XAl,HQ:MB . S T 'ﬁ'“:' ..... X i X
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Bumefa celastrina Kunth (XAL) 18200 B A Vi A I O
SCROPHULARIACEAE __A j
Ange!onlaa-p (AL i ) T UOPR USRS SR SO S X “isX
Bawpapmwmmnswm)mnm” ................................................................. 1 s S B 1
G sora AL . i 0 Sttt ot o e o L
Conobea pusiia Benth. & Hook 1. (XAL) 16682 ) PR A R A T B
Russeia a coccinaa (L.) Wettsl. (XAL) 16631 Sraboiotiaixl-ix .
x1-]-1x
= e

Ficrammia mexicena Bandeg. (XAL) 19360

SOLANACEA'E

Capslcum annuumL (XAL) 18164
i dumetorum Schldl (XAL) 17098 et e e SRRt ne e e ettt e
Lydanthas!enm (Cav) e (XAL) G i

Nicotiana ﬂumbagnn‘oia Viv. (XAL) 1 9264

.- | = - - I X ot .
Physafs anerascens([)unal) Hitche. (XAL) 18925 Sladb-r o]
B e T B T8 S o B e
Sdanumammanummmer(xm)meg ...................................................................................................... ot 0 B o B S v
Solanum lanceolatum Cav. (XAL) 18740 T B A I
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Solanum tridinamum Dunal (XAI)~17620 - X iLloixl ot . l S x
Solanum umbelatum Miller (XAL) 18152 T T T X
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BTERCUUAGEAE

Aysnle standeyl Cristobal (XAL) 18241

Guazuma umifokia Lambert (XAL) 19013 A I T S I O A
Melochia notiora Sw. (XAL) 18235 B N Y I N
Vi sy L GAL g R
et el T
Waltheria ndica |. (XAL) 16627 - B 'Y D
THEOPHRASTACEAE - |

x| x

Hediocarpus americanus L. (XAL) 18527 B T v
Hekocarpus donnel-smithil Rose A A
Hefocarpus mexicanus (Tura)Spraguep(AL)17141 RN x|
e oo fess AL osas e e e
e e e L L
Luehea candida (DC ) Mart. (XAL) 16321 ST} T
Triumfeita sp. (XAL) Sl eieix ] x| .
Trimfetta semitrioba Jacq (XAL) 17062 T LI
TURNERAC‘EAE SRR M B e
Tummsp e it
ULMACEAE o i

Ceftis caudata Planch. (XAL) 16574 - - x “ e - i XT-
Ceftis iguanasa (Jacq.) Sarg. (XAL) 16561 ) o A R A 0 A I v
Trema micrantha (L.) Blume (XAL) 16647 O D T O B ' O
B R o B o o o
Pioa microphy#a (L) Lieom. (XAL) 18236 P T T S S B R
Urera caracasana (Jacq.) Griseh (XAL)18321 P I Y ST B R D ¢

VERBENACEAE

Bouchea prismetica (L.) Kuntze (XAL)

Duranta repens L. (XAL) 18523

Lanhna achyranthﬂbﬂa Desf. (XAL) 18228 Commmm

Lantana hirta Graham (XAL) 17007 B

Lipla myriocephala Schidl. & Cham. (XAL) 17472 -

Uppla nodtiors (L ) Michaux (XAL) 19255

Potrea vokibifs L. (XAL) 19463

Privafappulacea (L.) Pers. (XAL) »

Tamonea curassavica (L.) Pers. (XAL) 48028

Verbena Horafis Kunth (KAL) 16903 S

VIOLACEAE

Hybanthus attenusatus (Humb. & Bonpl.) G.K. Schulza {XAL)
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A New Species of Casearia (Flacourtiaceae) from Mexico

Gonzalo Castillo-Campos
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a Coatepec No. 351, Congregacién El Haya, 91070, Xalapa, Veracruz, México. Author for
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Ma. Elena Medina Abreo
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Antigua a Coatepee No. 351, Congregacién El Haya, 91070, Xalapa, Veracruz, México-
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ABSTRACT. Casearia guevarana, a new species of
Flacourtiaceae from the coastal dunes of the Nat-
ural Reserve “El Morro de la Mancha,” from the
states of Veracruz and Tabasco, Mexico, is de-
scribed and illustrated. Its affinities with the closely
related species C. aculeata Jacquin and C. obovata
Schlechtendal are discussed. This new species dif-
fers from its congeners by having broadly obtuse
leaf apices, large, six-channeled fruits, and larger,
more numerous seeds,

ResUMEN. Se describe como nueva a Casearia
guevarana (Flacourtiaceae) de las dunas costeras
de la Reserva Natural El Moo de La. Mancha,
Veracruz y Tabasco; México. Esta nueva especie
estd cercanamente relacionada con Casearia acu-
leata Jacquin y C. obovata Schlechtendal, de las
yue se distingue por presentar el dpice de las hojas
ampliamente obtuso, frutes 6-acanalados y de may-
or tamafio, con semillas mds grandes y mds nu-
mMerosas..

Key words: Caseuaria, coastal, dunes, Flacour-
tiaceae, La Mancha, Mexico, Tabasco, Veracruz.

In 1998, during an inventory of trees and shrubs
associated with an evergreen seasonal rainforest at
the Nature Reserve and Center for Coastal Re-
search. at La Mancha (CICOLMA) in Vemecruz,
Mexico, a tree rarely seen in the middle stratum of
the forest was sampled and reported. At the time,
this tree was totally lacking reproductive structures,
so that it was only possible to classify it with any
certzinty to the genus Casearia (Flacourtiaceae).
However, during two years subsequent to this initial
find, flowers (2000) and fruits (2001) were obtained.
Adter having examined and compared vouchers of
C. aculeata and C. obovata with those reeently col-
lected from the Nawral Reserve of La Mancha, it

Novon 13: 3033 2003.

was found that they corresponded to an unde-
scribed species. Based upon this additional infor-
mation,. this specimen was considered to represent
a new species. Its detailed description is reported
below. :

€asearia Jacquin is a pantropical genus of about
180-species of trees and shrubs. It is most diverse
in- (subjtropical Central and South America, where
some 75 species occur, including 8 in Veracruz.
The genus is subdivided into six sections, the larg-~
cst, and only one to occur outside of the Neotropics,
is section Casearia. Three of the sections are rep-
resented in Veracruz: sect. Crateria;, sect. Piparea,
and sect. Casearia. Section Casearie is further di-
vided into six informal groups, three of which occur
in. Verneruz, i.e. Nitidae, Aculeatae, and Decan-
drae.

The newly deseribed Casearia guevarana has an
undivided style,. free stamens, and free interstam-
inal disc lobes. These characters place the species
in Casearia sect. Casearia. The following charac-
ters place the species in section Casearia, group
Aculeatae; an undivided style, at times obsolete,
and capitate stigma; plants generally with spines,
at times not present in herbarium vouchers; and
stamens generally 8, flowers more or less tubular,
base obtuse-truncate often slightly swollen just be-
fore flowering. Two other species of the Aculeatae
group occur in Veracruz, C. aculeata and C. obov-
atla.

Casearia guevarana Castillo-Campos & Medina,
sp. nov. TYPE: Mexico. Veracruz:. Nature Re-
serve “El Moro de la Mancha,” Mun. Acto-
pan, approx. 10 m, 24 May 2001, G. Castillo
C. 20801 (bolotype, XAL; isotypes, ENCB,
MEXT). Figure 1.

Arbor 3-6 m alta erecta spinis reclis munita vel iner
mis; foliis oppositis vel alternis, ellipticis vel ovatis, pe-
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Figure 1. Casearia guevarana Castillo-C. & Medina. —a. Branch with infructescence. —b. Inflorescence in bud.
—c. Detail of the inflorescence with bracts. —d. Detail of an open flower in natural state. —e. Immature fruit. —f.
Detail of fruit.apex. —g. Mature fruit. —h. Open fruit. —i. Valve. —j. Seed. (Based on the paratype Gastillo 19902.)
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tiolatis, 2.0-8.8 cm longis, 1.4-4.2 cm latis. Flores albi
perfecti pedicellati, pedicellis ad dimidium articulatis; se-
palis 5 ovatis, 56 mm longis, 2.2-2.5 mm latis; stami-
nibus 8. Fruetus capsularis subglobosus, juventute 3-cos-
tats, maturitate O-canaliculatus.

Perennial tree or shrub; 3—6 m high; trunk about
20 cm diam.; bark smooth; older branches brown;
prickles brown to ash-gray, darker at prickle apex;
in young branches, frequently ending in a prickle,
or prickle-less, pubescent, lenticellate; prickle
straight (when present), 0.7-1.7 cm long, 1-2.5 mm
wide at base, basal half lenticellate, apex acute.
Leaves alternate, distichous, simple, petiolate, ob-
ovate-elliptic, 2-8.8 cm long, 1.4-4.2 cm wide, co-
riaceous; base attenuate, cuneate, apex broadly ob-
tuse, frequently shallow-emarginate; margin
crenate with 3 to 10 teeth per side, upper and lower
surface lustrous with a few scattered hyaline hairs
on the underside, glabrescent; venation brochidod-
romous, central vein pubescent on both surfaces,
more densely so on the upper surface, lateral veins
3 to 7, tertiary venation reticulate. Petiole 26 X
0.5-0.8 mm, pubescent on upper and underside.
Flowers bisexual, 1 to 11 (frequently 3} in axillary
peduncled fascicles, white. Bracts ovate, 0.5-1.1 X
0.5-1.0 mm, pubescent, chartaceous, with acute
apex and enlire margin, yellowish when young,
turning to light green and then light brown when
mature. Pedicels 5~11 X 0.5 mm, articulate near
middle, glabrescent. Sepals 5, imbricate, 5-6 X
2.2-2.5 mm, spreading, ovate, with obtuse apex
and entire margin, outside glabrescent, inside gla-
brous, deciduous although frequently persistent in
immature fruits. Stamens 8, filaments 3.5 mm long,
flattened, glabrous; anthers 0.5 X 0.5 mm. Disc
lobes alternate with stamens, villous. Ovary ovoid,
villous; style undivided; stigma capitate, 0.6-0.8
mm long. Fruit capsular with septicidal dehiscence,
subglobose, 3-ribbed when immature, 6-channeled
when mature {3 prominent channels, 3 shallow), 9—
14 X 7-10 mm, green when young and yellowish
when mature, purple at base and along the more
prominent channels, spliting into 3 valves, re-
trorse, 5=10 X 5-7 mm; endocarp red at maturity,
the inner surface of each valve with 1-7 small
white spots. Seeds 16-21, yellow to orange at ma-
turity, brilliant, usually ovate, angular, 36 X 2—
4.5 mm, base truncate; seed coat reticulate, com-
pletely covered by aril, aril mucilaginous, orange
with small white spots.

Phenology. Casearia guevarana flowers and
fruits between May and November, and its flowering
and fruiting periods are brief. Flowers and fruits
are fragile, detaching easily as branches are moved

by the wind. Young fruits are ribbed, but at matu-
rity these are lost and substituted by channels or
longitudinal depressions. These characters are lost
in dried specimens because well-developed fruits
open during the drying process.

Habitat. Casearia guevarana is found in ever-
green seasonal rainforest along the coastal dunes of
El Moo de la Mancha in central Veracruz, Mexico.
A rare tree forming part of the middle stratum of
the tropical deciduous forest, it 1s associated with
Brosimum alicastrum Swantz, Bursera simaruba (L.)
Sargent, Cedrela odorata L., Ehretia tinifolia L.,
Enterolobium cyclocarpum (Jacquin) Grisebach, Ex-
ostema mexicanum A. Gray, Ficus cotinifolia
Kunth, Ginoria nudifiora (Hemsley) Koehne, Gyr-
ocarpus jatrophifolius Domin, Tabebuia rosea (Ber-
toloni) DC., and Nectandra salicifolia (Kunth) Nees.

Distribuwtion.  Casearia guevarana has a limited
distribution, being found in just two localities: one
in the state of Veracruz and the other in the state
of Tabasco. Both sites occur on the coastal plain of
the Gulf of Mexico in evergreen seasonal rainforest
at above sea level.

Etymology. The specific epithet alludes to Ser-
glo Guevara Sada, paying particular homage to his
research and enthusiasm in consolidating and pro-
moting the Nature Reserve and Center for Coastal
Research at La Mancha (CICOLMA), Veracruz,
Mexico.

Discussion. Casearia guevarana is closely re-
lated to C. aculeata and C. obovata, with which it
shares certain morphoelogical characteristics, espe-
cially the presence of prickles, leaf form, petiole
length, pedicel articulation, number of stamens, pu-
bescence of disc lobules, and ovary and flower col-
or. Casearia guevarana is distinguijshed from C.
aculeata and C. obovata by its glabrous, lustrous
leaves; broadly obtuse leaf apices; larger, six-chan-
neled fruit; and larger, more numerous seeds (Table
1). Casearia aculeata and C. obovata are similar,
differing only in leaf form, apex, and pubescence
(Nee, 1999). Casearia obovata and C. guevarana
are endemic to Mexico, whereas C. aculeata has a
much wider distribution, from Sinaloa and Tamau-
lipas in northern Mexico to South America and the
Antilles (Sleumer, 1980; Nee, 1999).

Paratypes. MEXICO. Tabasco: km 21 along the high-
way that nuns from Parafso 10 La Barra de Tupileo, Mun.
Parafso, M. A. Magasia A. 482 (XAL); km 1.7 along the
highway from Nicolds Brave-Mecoacan to Aquiles Serd4n,
Mun. Parafso, Cowan 3205 (ENCB). Veracruz: nature re-
serve a! El Mormo de La Mancha, Mun. Actopan, G. Cas-
tillo C, 19902, 19238 (ENCB, MEXU, XAL).

Acknowledgments. Our sincerest thanks are ex-
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Table 1. Similarities and differences between Casearia guevarana, C. aculeata, and C. ebovata (Sleumer, 1980;
Nee, 1999).
Casearia guevarana Casearia aculeata Casegria obovata
l.eal Shape obovate, elliptic ohlong, ovate-oblong, obovate obovale
Pubescence  glabrous, except on the central vein pubescent to glabrous pubmeril
Length {cm)  2.0-88 5-8 3.5-9.0
Width {cm) 1.4-4.2 34 2-5
Apex broadly obtuse, frequently emarginate  abruptly attenuate abruplly acuminate
Base atltenuate, cuneate acute to obtuse acute to obtuse
Petiole Length (mm) 2-6 2-6 3-10
tlower Number 1 to 11, frequently 3 5t 10 few
Color white yellow-green, white green-white
Stamens 8 3 3
Filament glabrous glabrous glabrous
Disc lobed  villous villous villous
. Ovary villous villous pubescent
Pedicel Length {mm) 5-11 4-6 38
Articulstion  present present present
Fruit Shape subglobose, 6-channeled subglobose, obtusely triangu- subglobose
. lar
Length (mm} 9-14 56 63
Widtk (mm) 7-10 5-8 68
Seed Number 16-21 310 few
Length (mm) 36 4 2.5
Shape ovoid to angular ovoid to angular ovoid to angular

ol Casearia guevarana and for his comments on the
manuseript. Thanks are also given to Franeisco Lo-
rea H. and Andres P. Vovides for their sound sug-
gestions on the manuscript, Edmundo Saavedra for
preparing the illustration, to the herbaria MEXU
und ENCB for loan of specimens used in this re-
search, and to Dan Bennack for translating the orig-
inal anticle from Spanish to English. This research

was funded by CONABIO (L-228) and Instituto de
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