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Resumen. Se describe la estructura y composicién floristica de las especies leno-
sas del bosque mesdfilo de montaia de Carrizal de Bravo, Guerrero, y se com-
para la similitud floristica y diversidad de este bosque con otros equivalentes de
México. Se establecieron 17 parcelas de 2500 m*® cada una y se censaron, regis-
traron, midieron y determinaron todos los individuos dentro de ellas con dia-
metro a la altura del pecho {(par) = 1 cm. El andlisis estructural del bosque se
basé en los valores de importancia relativos (vir) de las especies. La diversidad
de especies se estimé con los indices de Shannon-Wiener (/') y a de Fisher. Se
registraron 5519 individuos de drboles, arbustos y lianas, pertenecientes a 90
especies, 66 géneros y 42 familias. Las farnilias con mayor nimero de especies
fueron Compositae, Fagaceae, Lauraceae, Myrsinaceae, Pinaceae y Solanaceae.
El analisis de similitud entre las parcelas revelo la existencia de dos grupos que
difieren por la presencia de 24 familias (64 especies); uno localizado en la ver-
tiente del Pacifico y el otro en la Depresién del Balsas. El anélisis estructural
mostré que Chiranthodendron peniadactylon es la especie mas importante debido
a su elevado valor de drea basal relativa, seguida en orden de importancia por
Roldana schaffneri, Critonia paneroi, Solanum aligerum, Abies guatemalensis, Quercus
rubramenta, Oreopanax xalapensis, Ocotea chiapensis, Croton draco, Fersea americana,
Meliosma dentata y Cleyera Integrifolia, las cuales definieron el 51% del total del
vik. El 4rea basal wotal en las 4.25 ha de bosque fue de 232.57 m?, equivalente a
54.72 m? ha''; este valor es similar a los registrados para los bosques de Omiltemi,
El Triunfo y el centro de Veracruz. Los valores de los indices de diversidad de
especies A’y a de Fisher para las 4.25 ha fueron 3.35 y 15.3, respectivamente.
Comparado con otros bosques meséfilos de montaiia de México, este bosque es
uno de los més diversos del pais, solamente superado por el bosque meséfilo de
montafia de Cuzalapa en Manantlan, Jalisco.
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Abstract. The structure, floristic composition, and species diversity of woody
plants of the cloud forest in Carrizal de Bravo, Guererro, was described and
compared to other cloud forests of Mexico. In each of the 17 plots of 2500 m?,
all individuals 2 1 cm diameter at breast height (dbh) were recorded, measured
in dbh, and determined to species level. Forest structure was based on species
relative importance values (RIV) and species diversity was assessed using the
Shannon-Wiener (H’) and Fisher's o indexes. A total of 5519 individuals of trees,
shrubs, and lianas was corded, which belonged to 90 species, 66 genera, and 42
families. The families with larger number of species were Compositae, Fagaceae,
Lauraceae, Myrsinaceae, Pinaceae, and Solanaceae. A similarity analysis among
plots revealed the existence of two floxistically distinct groups, one located on
the Pacific slope and another in the Balsas Basin, which differed by the occur-
rence of 24 families (64 species). Structural analysis showed that Chiranthodendron
pentadactylon was the most important species due to its large relative basal area,
followed by Roldana schaffneri, Critonia paneroi, Solanum aligerum, Abies
guatemalensis, Quercus rubramenta, Oreopanax xalapensis, Ocotea chiapensis, Croton
draco, Persea americana, Meliosma dentata, and Cleyera integrifolia, which together
accounted for 51% of RIV. Total basal area was 232.57 m?in the 4.25 ha, or
54.72 m* ha', which was a figure similar to those reported for Omiltemi, El
Triunfo, and central Veracruz cloud forests. Shannon-Wiener and Fisher's o di-
versity indexes for the 4.25 ha were 3.35 and 15.3, respectively. This forest,
compared to other Mexican cloud forests, is one of the most diverse of the coun-
try, only surpassed by that of Cuzalapa from Manantlan, Jalisco.

Key words: México, Shannon-Wiener, Fisher's ¢ index, Jaccard, vegetation.
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Introduccién

El bosque meséfilo de montafna (BMM) es uno de los tipos de vegetacién
floristicamente més ricos y diversos de México (Rzedowski, 1996) y de los mas
heterogéneos en ambientes y clima (Challenger, 1998). A nivel mundial, el BMM es
uno de los 12 principales centros hospederos de recursos genéticos y cultivos
(Churchill et al., 1995). Rzedowski (1978) definié al BMM como un tipo de vegeta-
cién que se ubica entre los 600 y 2700 m s.n.m., en laderas con pendiente pronun-
ciada y en canadas protegidas, con frecuentes neblinas y alta humedad atmosféri-
ca. En este tipo de vegetacién se han realizado investigaciones florfsticas y
fitogeograficas (Acosta, 1997; Alcantara y Luna, 1997, 2001; Campos-Villanueva y
Villasefior, 1995; Diego-Pérez et al., 2001; Fonseca et al., 2001; Lorenzo et al., 1983;
Luna ef al., 1988, 1989, 1994, 1999, 2000, 2001; Mayorca et al., 1998; Medina et
al., 2000; Puig, 1989; Ramirez-Marcial, 2001; Rzedowski, 1991, 1996 y Vazquez-
Garcia, 1995, entre otros) y un buen niimero de trabajos ha abordado el estudio de
sus caracteristicas estructurales (Arellanes, 2000; Lépez, 1995; Lorenzo y Ramirez,
1983; Meave et al., 1992; Puig ef al., 1983; Ruiz-Jiménez et al., 2000; Santiago y
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Jardel, 1993; Sinchez, 2002; Smith-Portilla, 1995; Vizquez-Gaicia et al., 2000;
Williams-Linera, 1991; Williams-Linera et al., 1996). Aunque existe un creciente
interés en el estudio de este tipo de vegetacion, se han dedicado pocos esfuerzos al
andlisis comparativo de la vegetacién, tanto dentro de una misma localidad como
entre sitios previamente estudiados. En este trabajo se describen la estructura, la
composicién y la diversidad de especies lefiosas con base en un muestreo de 4.25
ha de BMM. Ademais se realizd un andlisis de similitud florfstica entre las 17 parce-
las de muestreo y se efectu6é una comparacién de los atributos estructurales de este
bosque con los reportados en estudios similares realizados en México.

Materiales y métodos
Area de estudio

El BMM en el estado de Guerrero se encuentra distribuido en la vertiente del Paci-
fico y la Depresién del Balsas en los municipios de Petatldn, Coyuca de Catalén,
Ajuchitlan del Progreso, Tecpan de Galeana, Atoyac de Alvarez, Coyuca de Benitez,
Leonardo Bravo, Chichihualco, Quechultenango, Tlacochistlahuaca y Metlatonoc.
El 4rea de estudio se ubica a 17°35" y 17°37 latitud norte, 99°49° y 99°51° longitud
oeste, entre los 2500 y 2800 m s.n.m., en la confluencia de la Sierra de Igualatlaco
y la Sierra de Tlampa, en la Sierra Madre del Sur (Fig. 1). La fisiografla del 4rea es
intrincada, formada de cerros con laderas de pendiente pronunciada y barrancas
profundas. La geologia del 4rea presenta afloramientos de rocas igneas extrusivas
metamérficas del Cenozoico superior. Los suelos son de origen volcanico, de mas
de 50 cm de profundidad, de textura franco-arcillosa, color pardo rojizo oscuro,
drenaje interno médio, con pH de 4.8 a 5.0. El clima de la regién es el mas hame-
do de los templados subhamedos con régimen de lluvias de verano; la precipita-
cién pluvial anual va de 1100 a 1500 mm y la temperatura media anual varia entre
17°y 21°C (Garcfa, 1973). Los poblados mds importantes cerca de esta zona son
Filo de Caballo y Carrizal de Bravo. La agricultura, la cria de ganado lechero, la
recolecién de la flor de manita (Chiranthodendron pentadactylon) y el aprovecha-
miento forestal son las actividades humanas que se desarrollan en el drea y que
tienen impacto importante sobre el bosque.

Composicion floristica

Se realizaron varias salidas de prospeccion en el drea para localizar y seleccionar
los sitios de estudio y simultdneamente se recolecté material boténico de un total
de 253 muestras de especies lefiosas para su determinacién. Se establecieron 17
parcelas de 2500 m* (50 m x 50 m) cada una, localizadas en cuatro zonas conoci-
das localmente como Joya Verde (parcelas 1-2), Puerto Chico (3-6), La Silleta (7) y
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Fig. 1. Localizacién geografica del 4rea de estudio en Carrizal de Bravo, municipio de
Leonardo Bravo, Guerrero (INEGI, 1987). Los puntos numerados del 1 al 17 indican la
localizacién de cada una de las parcelas censadas.
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la cafiada La Cueva de Leén (8-17). Las parcelas 1y 2 de Joya Verde estin ubicadas
en la vertiente del Pacifico y el resto en la Depresién del Balsas. El criterio de
seleccién de las parcelas se basé principalmente en que no hubiera evidencia de
aprovechamiento forestal (por ejemplo, presencia de tocones). Cada parcela se
subdividié en 25 cuadros de 100 m? (10 m x 10 m) para facilitar el muestreo. En
cada parcela se registraron todos los drboles, arbustos y lianas con didmetro a la
altura del pecho (DAP) 2 1 cm. A cada tallo se le registré el DAP, su altura y se
determind su especie cuando fue posible, o se colectd material botdnico para su
posterior determinacién. Todos los ejemplares de herbario fueron determinados
con la ayuda de especialistas y sus nombres fueron actualizados. Un juego copia
de todos los ejemplares esta depositado en CHAPA.

Con base en el listado floristico de las 17 parcelas, se construyd una matriz de
presencia/ausencia para evaluar la similitud floristica entre las parcelas segin el
coeficiente de Jaccard (Sneath y Sokal, 1973) y utilizando el método de la media
aritmética no ponderada (UPGMA)} se generd un fenograma para mostrarla grifica-
mente (Rohlf, 2000).

Andlists estructural

El analisis estructural del bosque se basé en el valor de importancia relativa (vIr)
de cada especie en las 4.25 ha. El VIR es la sumatoria de los valores relativos de la
densidad, el 4rea basal y la frecuencia dividida entre tres (VIR = 2R 43Rt IR )
{(Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). La densidad (D) es el nimero de individuos
por especie por unidad de superficie; la densidad relativa (DR} es la densidad
dividida por el nimero total de individuos por unidad de superficie. El 4rea basal
(AB) se obtuvo con la férmula del drea de un circulo; el 4rea basal relativa (ABR) por
especie es el AB dividida por el 4rea basal total (4.25 ha) en el bosque. La frecuen-
cia (F) es el mimero de parcelas en las que se presenta la especie y la frecuencia
relativa (FR) es la frecuencia dividida por la suma de las frecuencias de todas las
especies x 100.

La diversidad de especies se evalué con el indice de Shannon-Wiener (H'} y con
el indice de diversidad o de Fisher. El indice de Shannon-Wiener se calcula con la
férmula

H=-% (p)(log p),

i=1

donde H’ es el indice de diversidad de especies, p es la proporcién del total de la
muestra que pertenece a la i-ésima especie y § es el niimero total de especies regis-
tradas. Ademds, se evalué la uniformidad (), la cual se define como: /' = H/H’ __ ,
donde H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener y #’, | = log,S. El indice de
diversidad o de Fisher (Fisher et al., 1943) se calcula con la férmula § = alog [1+(N/
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o)], donde § es el niimero total de especies registradas en la muestra, N es el
nimero de individuos en la muestra y o es el indice de diversidad. Fl indice de
diversidad o de Fisher describe la relacién entre el nimero de especies y el niime-
ro de individuos de esas especies en la muestra (Hayek y Buzas, 1997, Krebs, 1998).
Este indice tiene la bondad de que es menos dependiente del tamafio de la mues-
tra que el de Shannon-Wiener y permite la comparacién entre los valores de diver-
sidad de otros bosques donde se usaron diferentes tamafios de 4reas de muestreo
(Leigh, 1999). Los valores de ambos indices se calcularon con el programa EstimateS
6.0bl (Colwell, 2000); sin embargo, para efectos comparativos entre el bosque
estudiado y otros BMM, los valores de o de Fisher se obtuvieron de las tablas elabo-
radas por Hayek y Buzas (1997). Asi, la diversidad o de Fisher, se obtuvo a partir
de los datos de niimero de especies (§) y niimero total de individuos (N), reporta-
dos para los ocho estudios que presentan analisis cuantitativo estructural del BMM.
Por otra parte, las diferencias en diversidad de especies entre pares de muestras de
bosque estudiado se realiz6 con el procedimiento propuesto por Solow (1993).
Este procedimiento se basa en la aleatorizacién combinada de los pares de mues-
tras, €l cilculo de la diferencia en el valor de la diversidad entre los paresy en la
repeticién de hasta 10 000 veces, para estimar el nivel de significancia.

Resultados
Composicion flovistica

Se registraron 5519 individuos en las 4.25 ha pertenectentes a 90 especies, 66
géneros y 42 familias (Apéndice 1). Los arboles representaron el 72% de las espe-
cies, los arbustos el 20%y las lianas el 8%. Las familias con los mayores nimeros de
especies fueron Compositae con 11 especies, Solanaceae (nueve), Fagaceae (cinco)
y Lauraceae, Myrsinaceae y Pinaceae (cuatro); en conjunto, contienen el 41% del
total de las especies registradas. Las familias con los mayores nimeros de géneros
fueron Compositae con siete, Solanaceae (cuatro) y Betulaceae, Lauraceae y
Myrsinaceae (tres); el 30.3% del total de los géneros en las parcelas de estudio
pertenecen a estas familias. Las familias que estuvieron representadas exclusiva-
mente por un género y una especie fueron 22. Los géneros con mayor niimero de
especies fueron Quercus con cinco, Solanum (cuatro) y Ageratina, Fucksia, Lycianthes,
Pinus y Roldana (tres). El mayor nimero de individuos correspondi6 a la familia
Compositae con 2104, seguido de las familias Solanaceae (1077), Pinaceae (130),
Fagaceae (98), Lauraceae (93) y Myrsinaceae (81); las cuales en conjunto incluye-
ron el 65% del total de los individuos registrados. Las especies con el mayor ntime-
ro de individuos fueron Roldana schaffneri con 962, Solanum aligerum (663), Critonia
paneroi (614) y Croton draco (361). El 66% del total de indiv'duos registrados perte-
necen a 12 especies, las cuales tienen mds de 50 individuosxha! con didmetros no
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mayores a los 25 cm y alturas maximas de hasta 15 m. El Cuadro 1 muestra la
variabilidad en la composicién numérica de familias, géneros, especies e indivi-
duos en las parcelas estudiadas. Las parcelas con el mayor nimero de familias
fueron la 9 con 27, la 10 y la 4 con 24 cada una, mientras que ia parcela con el
menor ndmero de familias fue la 6 con 11. Las parcelas con el mayor niimero de
géneros fueron la 4 con 34, 1a 9 con 33, la 10 con 32 y la 5 con 31, mientras que la
que presentd el menor nime o fue la 1 con 17. Las parcelas con el mayor niimero
de especies fueron la 4 y la 9 con 35, la 10 con 34 y la 5 con 33, mientras que las
que presentaron el menor nimero fueron la 12 con 22, la 6 con 21 yla 1 con 20.
Las parcelas con el mayor ntimero de individuos fueron la 2 con 638, la I con 538,
la 7 con 472 y la 4 con 405, mientras que las que presentaron el menor niimero
fueron la 16 con 212, la 3 con 194 y la 15 con 185. Existe una diferencia superior
al 50% para el nimero de especies (57%) y el nimero de individuos (66%) regis-
trados entre las parcelas.

Cuadro 1. Variacién en el nimero de taxones e individuos registrados por parcela en el
bosque mesoéfilo de montafia de Carrizal de Bravo, Guerrero. Entre paréntesis se
presenta el nimero de taxones exclusivos por parcela

Parcela Familias Géneros Especies Niim. de Individuos
1 13 17 20(1) 538
2 16(1) 23(2) 26(3) 638
3 14 21 23(1) 194
4 24 34(3) 35(3) 405
5 21 31 33(1) 313
6 11 19 21() 370
7 18(2) 23(3) 27(6) 472
8 23 29(1) 32(1) 258
9 27 33 35 344
10 24 32(1) 34(2) 300
11 22 27 30 278
12 15(1) 21(1) 29(2) 260
13 20 26 29 255
14 21 27 29(1) 208
15 20 25(1) 26(1) 186
16 16 21 23 212
17 21 29 32 288

Andlisis de similitud floristica entre parcelns

El analisis de similitud floristica entre todas las parcelas revelé la existencia de dos
grupos floristicamente distintos (Fig. 2). La determinacién del nimero de grupos
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se bas6 en la eleccién de un nivel de corte que considerara un compromiso entre la
simplificacién del niimero de unidades interpretables y 1a retencién del porcentage
minimo de similitud entre los grupos (McCune y Grace, 2002). El primner grupo
estd constituido por las parcelas 1 y 2, unidas a un nivel de similitud de 0.70,
localizadas en la vertiente del Pacifico y floristicamente distintas del resto. El se-
gundo grupo estd compuesto por dos subgrupos de parcelas localizadas en la De-
presién del Balsas (Fig. 2). El primer subgrupo (1) lo constituyen cuatro parcelas;
el segundo subgrupo estd formado por los conjuntos 2a y 2b. En ¢l 2a se incluyen
siete parcelas y en el 2b las parcelas 14 a 17 (Fig. 2).
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Fig. 2. Fenograma del bosque meséfilo de montana en Carrizal de Bravo generado a partir
de las 17 parcelas estudiadas.

Estructura del bosque mesdfilo de montaiia

El Cuadro 2 muestra los atributos estructurales para las 4.25 ha del bosque estu-
diado. Se presentan sélo las especies con VIR 2 1% por considerirseles de mayor
significado estructural. El 4rea basal total de los 5519 individuos fue de 232.57 m¥
4.25 ha con una desviacién estandar de * 0.20 m® ha', equivalente a 54.72 m* ha'!
y una desviacién estindar de * 0.047 m® ha’. La especie mds importante en la
estructura del bosque fue Chiranthodendron pentadactylon, la cual destaca por su
elevado valor de 4rea basal relativa y baja densidad relativa. La mayoria de los
individuos de esta especie son drboles grandes que exceden los 2.5 m de DAP, con
alturas superiores a los 30 m, destacdndose la ausencia de regeneracién natural y
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Cuadro 2. Atributos estructurales de las especies lefiosas en 4.25 ha de BMM, ordenadas
por su valor de importancia relativa (VIR). Se listan tinicamente las especies con VIR 2 1.
D - densidad, DR - densidad relativa, AB - drea basal, ABR - 4rea basal relativa, F -
frecuencia, FR - frecuencia relativa

Nim. Especie D DR AB ABR F FR VIR (%)
1 Chiranthodendron pentadactylon 38 069 5505 2367 13 273 9.03
2 Roldana schaffreri 962 1743 357 154 12 252 17.16
3 Critomia paneroi 614  11.13 226 097 16 335 5.5
4 Solanum aligerum 663 1201 057 025 13 3.14 513
5 Abies guatemalensis 97 1.76  23.35 10.13 9 1.89 459
6 Quercus rubramenta 65 1.18 1925 828 12 252 399
7 Oreopanax xalapensis 75 1.36 1547 665 16 335 378
8 Ocotea chiapensis 53 096 1330 5.72 7 147 271
9 Croton draco 361 6.54 1.33 057 3 0.63 258

10 Persea americana 26 0.47 1108 477 7 1.47 2.23

11 Meliosma dentata 93 1.72 4326 1814 14 294 216

12 Cleyera integrifolia 78 1.41 627 270 11 231 214

13 Montanoa sp. 68 1.23 673 290 8 1.68 193

14 Solandra guerrerensis 155 2.81 023 010 13 273 1.88

153 Clethra mexicana 28 0.51 840  3.61 6 1.26 1.79

16 Salvia atrocaulis 128 2.32 003 00t 14 294 175

17 Carpinus caroliniana 66 1.2 3.95 .70 11 231 173

18 Rumfordia floribunda 146 2.65 007 003 10 210  1.59

19 Cornus disciflora 54 0.98 391 1.68 10 210 1.58

20 Miconia glaberrima 161 2.92 012 005 7 1.47 1.48

21 Pinus ayacahuite 19 0.34 584 251 7 1.47  1.44

22 Synardisia venosa 75 1.36 .72 0.74 9 1.89  1.33

23 Tilia occidentalis 39 071 4.09 176 7 1.47  1.31

24 Alnus acuminate 25 0.435 4.82 207 6 126  1.26

25 Cestrum anagyris 118 2.14 0.07 003 3 1.05  1.07

26 Buddleia cordata 12 0.22 315 222 3 063 1.02

27 Ageratina pelotropha 121 219 029 0.13 2 042 1.00

Otras 63 especies 1177 2131 31.19 1337 229 4690 27.19

Total 5519 100.00 23257 100.00 477 100.00 100.00

de individuos con DAP < 9.0 cm. En cambio, Roldana schaffneri, Critonia paneroi y
Solanum aligerum, segunda, tercera y cuarta especies en importancia, respectiva-
mente, presentaron en comin elevadas densidades y frecuencias, pero DAP<25 cm.
Estas cuatro especies reunieron el 26.5% del total del valor de iinportancia relati-
va, por lo que se reconocen como los componentes estructurales y floristicos ms
importantes en este bosque. Ademds, otras ocho especies con valores de importan-
cia relativamente altos son componentes estructural y fisionémicamente impor-
tantes en el bosque, llegando a formar parches de superficie variable. Estas ocho
especies, en orden de importancia, son: Abies guatemalensis, Quercus rubramenta,
Orepanax xalapensis, Ocotea chiapensis, Croton draco, Persea americana, M eliosma dentala
y Cleyera integrifolia, las cuales, sumadas a las cuatro anteriores, definen el 51% del
total del valor de importancia relativa.
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Riqueza y diversidad de especies

La riqueza de especies para las 4.25 ha fue de 90 con valores de diversidad a de
Fisher de 15.3 y H’'= 3.35 y una uniformidad / = 0.74, lo que muestra que los
individuos tienden a distribuirse uniformemente entre las especies. Sin embargo,
los valores recalculados para las 4.25 ha, pero usando un limite inferior de DAP 2
3.3 cm, mostraron que tanto la riqueza de especies, como la diversidad « de Fisher
disminuyeron de 90 a 76 y de 15.3 a 14.05, respectivamente. En cambio, la diver-
sidad de especies H’ se incrementé de 3.35 a 3.38 y la uniformidad J de 0.74 a
0.75. Sin embargo, no se detectaron diferencias estadisticamente significativas
(Solow, 1993) al comparar las muestras con DAP 2 1 y DAP 2 3.3 tanto para la
diversidad o de Fisher (P>0.19), como para la de Shannon-Wiener (P > 0.34). Los
cambios en la diversidad se presentaron porque al aumentar el limite inferior de
DAP de 1 a 3.3, disminuyé el ndmero de individuos en un 43.1% y el ntimero de
especies en un 15.6%.

En el Cuadro 3 se presentan los valores de riqueza y diversidad de especies H' y
@ de Fisher, asi como la uniformidad f, para cada uno de los cuatro grupos extraidos
del andlisis de similitud floristica. El subgrupo 2a con la mayor superficie censada
presenté también el valor mas alto de riqueza y diversidad de especies, segiin el
indice de diversidad o de Fisher. Las parcelas en los subgrupos 1 y 2b, con la misma
superficie censada, no presentaron diferencias en sus valores de diversidad de espe-
cies, tanto para H' (P > 0.06) como para o. de Fisher (P > 0.61), a pesar de que el
nimero de especies y el nimero de individuos varié entre ellas por una diferencia
de 6y 455, respectivamente (Cuadro 3). Tampoco se presentaron diferencias signifi-
cativas entre estos subgrupos de parcelas utilizando arboles con DAP 2 3.3 cm y em-
pleando los mismos indices (P > 0.06 y P > 0.11, respectivamente).

Los valores mds altos de uniformidad c)rrespondieron a las parcelas del
subgrupo 2b, independientemente del limite diamétrico inferior utilizado; lo que

Cuadro 3. Superfice total y valores calculados de riqueza de especies ($), diversidad de
especies A’ y o de Fisher y uniformidad () para los grupos con mayor similitud floristica
en el bosque estudiado. Los valores separados por la diagonal (/) corresponden a los
limites de DAP considerados (DAP21/DAP23.3 cm)

Localidad Grupo | Grupo II

Subgrupo 1 Subgrupo2a  Subgrupo 2b
Superficie (ha) 0. 1 1.75 1
Densidad, ¥ 1176/886 1349/724 2100/1122 894/407
Riqueza de especies, §  27/24 49/43 65/54 43/32
Diversidad, H’ 1.¥1.8 3.0/3.1 3.0/3.1 3.1/3.0
o de Fisher 4.9/4.6 10.0/10.0 12.7/11.9 9.4/8.1

Uniformidad, J 0.57/0.58 0.77/0.83 0.73/0.77 0.82/0.88
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demuestra que en éstas parcelas los individuos tienden a estar mas uniforinemen-
te repartidos entre las especies que en el resto.

En el Cuadro 4 se muestran los valores de riqueza y diversidad de especies de
ocho estudios de diversas localidades en México. Del analisis de éste se dedujo con
base en el indice de diversidad a de Fisher, que los bosques estudiados en la Sierra
de Manantlan por Santiago y Jardel (1993) y Sanchez (2002), fueron los mds diver-
sos, independientemente del tamafio del drea estudiada y el limite diamétrico
inferior utilizado. De igual forma, los bosques que presentaron la menor diversi-
dad fueron los estudiados por Meave et al. {1992) en el Parque Estatal Omiltemi,
Guerrero y por Puig et al. (1983) en la Reserva de la Biosfera El Cielo, Tamaulipas.
De acuerdo con los valores de diversidad o de Fisher el bosque de Carrizal de
Bravo supera a cinco de los siete trabajos analizados (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resumen de los valores de densidad (¥), riqueza (S) e indices de diversidad H
y o de Fisher para el bosque estudiado y otros bosques mesofilos de montana de México
con diferente limite inferior de didmetro a la altura del pecho (DAP)

Localidad Area DAP Fisher Referencia
(ha) (cn) N A H (o)

Carrizal de Bravo, Gro.  4.25 1.0 5519 90 3.3 153 Este trabajo
425 33 3139 70 34 141

Parque Estatal .00 33 2093 33 41 5.6 Meaveetal (1992)
Omiitemi, Gro.

Rancho Guadalupe, Ver. 1.00 5.0 1340 57 — 12,2 Williams-Linera et al.
(1996)

Cerro Grande, Jal-Col. 1.20 3.0 857 73 — 19.1 Santiago y Jardel
(1993)

Cuzalapa, Jal. 200 3.0 2086 102 5.2 227 Sanchez(2002)

Tiltepec, Oax. 1.00 33 1738 52 4.0 105 Arellanes (2000)

Coacoartzintla, Ver. 200 50 2393 72 — 14.6 Smith-Portilla (1995)

Gdmez Farias, Tamps. 225 150 2628 54 42 93 Puigetal (1983)

Discusion

El bosque mesdfilo de montana de Carrizal de Bravo, en la Sierra Madre del Sur
de Guerrero pertenece a la misma regién que los estudiados por Meave ef al. (1992),
Lorenzo y Ramirez (1983) y Fonseca ef al. (2001). Meave et al. (1992) registraron 33
especies arbéreas para el Parque Estatal Omiltemi, las cuales también estuvieron
presentes en las parcelas del presente estudio. Lorenzo y Ramirez (1983) listan 149
especies lefiosas para la Sierra Madre de Sur; de éstas, 31 fueron registradas en
este trabajo. Fonseca et al. (2001) registran 202 especies lefiosas para la region
de Carrizal de Bravo; de ellas, 48 fueron detectadas en las parcelas estudiadas y
42 encontradas en las parcelas no las registraron estos autores. De las tres formas
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de vida estudiadas para €]l BMM de Carrizal de Bravo, los drboles, con 65 especies,
representan el 72% del total de las especies registradas. Un nimero similar de
especies arbéreas se reporta por Santiago y Jardel (1993) para Cerro Grande en la
Sierra de Manantlan. Sin embargo, sobre la misma sierra, pero en Cuzalapa, Sanchez
(2002) cita 101 especies (84 de 4rboles y 17 de arbustos) en 2 ha, lo que hace a este
sitio el de mayor riqueza de plantas lefiosas en México.

Floristicamente, la familia Compositae fue una de las mas importantes, ya que
present6 11 especies y con densidades elevadas, sobresaliendo los géneros Ageratina
y Roldana, con tres especies cada uno. Esta familia también tiene el mayor nimero
de especies para la regién de Huautla de Jiménez, Oaxaca (Ruiz-Jiménez, 1994).
En el bosque estudiado, Roldana schaffneri presenté la densidad mas elevada; sus
individuos son drboles pequefios con DAP < 25 cm y altura de 12 a 15 1, que se le
localiza creciendo en doseles muy abiertos, ya que es una especie demandante de
luz, tipica de vegetacién secundaria y crecimiento relativamente rdpido. La familia
Solanaceae fue de las mas importantes para el BMM estudiado, asi como para la
Sierra de Manantlan (Mufioz, 1992; Sanchez, 2002) y para la regién de Huautla
de Jiménez, Oaxaca (Ruiz-Jiménez, 1994). En Gémez Farfas, Tamaulipas, también
se le encuentra presente pero con menor namero de especies (Puig et al., 1983). La
familia Fagaceae es una de las mejor representadas en los BMM de México. Tanto
en el bosque estudiado como en la Sierra de Manantlan (Mufioz, 1992; Santiagoy
Jardel, 1993; Sanchez, 2002), en la regién de Huautla de Jiménez (Ruiz- Jiménez,
1994) y en Goémez Farfas (Puig et al., 1983) se le registra como una de las familias
con elevado ndmero de especies. Las familias Lauraceae, Myrsinaceae y Pinaceae
en el bosque estudiado presentaron una menor riqueza de especies. Las familias
Lauraceae y Myrsinaceae registran valores similares para la Sierra de Manantldn
(Murfioz, 1992; Santiago y Jardel, 1993) y tnicamente la familia Lauraceae presen-
16 valores similares con la regién de Cuzalapa (Sdnchez, 2002). Las especies inclui-
das en las seis familias mencionadas representaron el 41% del total, en tanto que el
59% remanente se distribuyé en otras 36 familias. En el bosque estudiado, 22
familias tuvieron una especie y representaron el 52% del total de las familias en-
contradas. Para el BMM de la Sierra de Manantldn (Santiago, 1992; Sanchez, 2002)
también se reporta un nimero elevado de familias representadas por una especie.
De estas familias, los representantes de Staphyleaceae y Styracaceae prosperan
preferentemente en el BMM de México, mientras que los de Sabiaceae se desarro-
llan exclusiva o casi exclusivamente en este tipo de vegetacién (Rzedowski, 1996).
Los géneros con mayores niimeros de especies pertenecen a las mismas familias
floristicamente mas importantes, con excepcién del género Fuchsia (Onagraceae)
que presentd tres especies. En el bosque estudiado, 21 especies (23%) pertenecie-
ron a un sélo género. Miranda (1947) sefialé a Carpinus caroliniana, Cleyera inlegrifolia,
Cornus disciflora, Fuchsia arborescens, Meliosma dentata, Rapanea juergensenii, Ternstroemia
lineata y Tilia occidentalis, como las especies predominantes en el BMM, todas fueron
registradas en este estudio. Las especies que fueron comunes entre este estudio y el
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BMM de Omiltemi son Carpinus caroliniana, Cornus disciflora, Meliosma dentata,
Oreopanax xalapensis, Ostrya virginiana, Pinus ayacahuite, Saurauia pringlei, Styrax
argenteus, Synardisia venosa y Zinowiewia concinna (Jiménez ef al., 1993). Con la re-
gion de Huautla de Jiménez, Oaxaca se tuvo en com(n a Alnus acuminata, Clethra
mexicana, Parathesis villosa, Persea americana, Rapanea juergensenii y Ternstroemia lineata
(Ruiz-Jiménez, 1994). Asi mismo, Campos-Villanueva y Villasefior (1995) registran
a Alnus acuminata, Chiranthodendron pentadactylon, Clethra mexicana, Cornus disciflora
y Oreopanax xalapensis en la porcién central del municipio de San Jer6nimo Coatlan,
Oaxaca, las cuales también se presentaron en el bosque estudiado. En Chiapas,
Miranda (1952) registra a Chiranthodendron pentadactylon en la Sierra Madre del
Sur y en el macizo de San Cristébal, pero indica que es mas comuin en las laderas
del Volcan Tacand, entre los 2400y 2500 m snm, similar a lo encontrado en el sitio
de estudio. Con la Sierra de Manantlan, Jalisco se comparten a Carpinus caroliniana,
Cornus disciflora, Guarea glabra, Meliosma dentata, Oreopanax xalapensis, Parathesis villosa,
Quercus laurina, Styrax argenteus, Ternstroemia lineata y Zinowiewia concinna (Mufioz,
1992; Santiago y Jardel, 1993; Sdnchez, 2002). Con el bosque de Gémez Farias,
Tamaulipas solamente se compartieron tres especies: Cornus disciflora, Ostrya
virginiana y Tilia occidentalis (Puig et al., 1983), lo cual probablemente se deba a que
divergieron de un bosque ancestral mas continuo en México como proponen Luna
et al. (1999). Estos autores sugieren que los grandes cambios climiéticos contribuye-
ron a su fragmentacién actual.

La figura 2 mostré la formacién de dos grupos y varios subgrupos cuyas simi-
litudes fluctuaron entre 32 y 70% y evidenciaron la heterogeneidad floristica pre-
sente en el BMM estudiado tanto en nimero de familias como en géneros y espe-
cies. Las parcelas del grupo I se localizaron en la vertiente del Pacifico, mientras
que las del grupo II estuvieron en la Depresién del Balsas. Las familias que se
comnparten en ambos grupos fueron: Araliaceae, Clethraceae, Compositae, Labiatae,
Onagraceae, Oleaceae, Sabiaceae y Solanaceae. De éstas, Clethraceae y Sabiaceae
son consideradas por Rzedowski (1996) como familias que prosperan exclusiva o
casi exclusivamente en el BMM de México. Sin embargo, otras familias que prefe-
rentemente se presentan o son exclusivas del BMM de México como Aquifoliaceae,
Cornaceae y Myrsinaceae se registraron exclusivainente en el grupo II, lo que
sugiere que es necesario hacer un mayor namero de parcelas en la vertiente del
Pacifico con objeto de corroborar este resultado.

El valor mis alto de similitud floristica lo tuvieron las parcelas 1 y 2 que confor-
maron €l grupo I, con una superficie de 0.5 ha. En este grupo se present6 la
menor riqueza de especies lefiosas y los valores mas bajos de diversidad de espe-
cies. De las 12 familias registradas, Apocynaceae y Myrtaceae fueron exclusivas del
grupo 1. A nivel genérico, el grupo 1 contiene a Eugenia y Vallesia como géneros
exclusivos. Las especies exclusivas del grupo I fueron: Eugenia mexicana, Forestiera
reticulata, Guarea glabra, Lycianthes arrazolensis, L. quichensis, Trichilia havanensis y
Vallesia mexicana. Lycianthes quichensis, arbusto pequefio con DAP < 3 cm y 7 m de
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altura, no se ha reportado para ningtin otro BMM estudiado a la fecha y L. arvazolensis,
drbol pequefio, de altura entre 10 y 20 m y con DAP < 20 cm, s6lo se ha encontrado
en el Parque Estatal Omiltemi, Guerrero (Jiménez et al., 1993). Otras dos especies
exclusivas del grupo I fueron: Forestiera reticulata registrada también en Huayacocotla,
Veracruz (Vargas, 1982), en Querétaro (Zamudio et al., 1992) y en la Reserva de la
Bigsfera El Cielo, Tamaulipas (Puig, 1993}y Vallesia mexicana, reportada tanto para
la reserva de Manantlin, Jalisco (Mufioz, 1992), como para San Jerénimo Coatlin,
Oaxaca (Campos-Villanueva y Villasefior, 1995) y Pico de Orizaba, Veracruz
(Martinez, 1988); ainbas especies son arboles pequefios, con DAP € 15 cm y altura
menor que 20 m.

En la Depresién del Balsas se registraron 24 familias distintivas del grupo II,
entre las que se encuentran: Aquifoliaceae, Betulaceae, Caprifoliaceae, Cornaceae,
Fagaceae, Myrsinaceae, Piperaceae, Polygonaceae y Sterculiaceae. Los géneros ex-
clusivos del grupo II fueron: Ageratina, Carpinus, Chiranthodendron, Cornus, Ilex,
Muehlebeckia, Quercus, Rumfordia, Synardisia y Viburnum. El subgrupo 1 estuvo for-
mado por cuatro parcelas, compartiendo a Saurawuia scabrida y Quercus conspersa en
forma exclusiva. Los géneros Casimiroa, Deppea y Lycianthes estuvieron presentes en
los subgrupos 2a y 2b. El subgrupo 2a agrupé el mayor nimero de parcelas y se
caracterizé floristicamente por presentar exclusivamente a los géneros Persea, Piper
y Turpinia. El género Odostemon distingui6 floristicamente al subgrupo 2b. Los
subgrupos 1 y 2b, con una superficie de 1 ha cada uno fueron mas similares tanto
en riqueza como en diversidad de especies, pero difieren floristicamente.

Al realizar la comparacién del valor de importancia relativa (VIR} de los dife-
rentes estudios del BMM, se observé que el tamaiio de las parcelas y el limite infe-
rior del DAP varfa de un trabajo a otro. Con base en el VIR de las especies del
bosque de Carrizal de Bravo, las 12 especies mis importantes fueron:
Chiranthodendron pentadactylon, Roldana schaffneri, Critonia paneroi, Solanum aligerum,
Abies guatemalensis, Quercus rubramenta, Oreopanax xalapensis, Ocolea chiapensis, Croton
draco, Persea americana, Meliosma dentata y Cleyera integrifolia. Los géneros de estas
especies y otros géneros como Alnus, Carpinus, Clethra, Cornus, Styrax, Ternstroemia
y Zinowiewia también encontrados en el bosque de estudio se reportan como carac-
teristicos del BMM de México (Rzedowski, 1996).

E] BMM de Carrizal de Bravo tuvo una densidad promedio de 1298 individuos
ha' con DAP = 1 c¢m, lo que indica que es un bosque de densidad media a baja, al
comparérsele con otros BMM de México como los de la regién de Puerto Soledad,
Oaxaca, que registra 2730 individuos ha' con un DAP 2 3.18 cm (Ruiz-Jiménez ef
al., 2000); el del Parque Estatal de Omiltemi, Guerrero, con 2096 individuos ha'y
un DAP = 3.3 cm (Meave ef al., 1992) y el de Gémez Farias, Tamaulipas, con 1169
individuosxha' y un DAP 2 15 cm (Puig et al., 1983). Sin embargo, en Carrizal de
Bravo se registré un mayor nimero de individuos ha' que en Cuzalapa, Jalisco
(Sanchez, 2002) y que en los alrededores de! campamento El Triunfo, Chiapas
(Williams-Linera, 1991). Adem4s presenté una densidad similar a la del Rancho
Guadalupe en el centro de Veracruz (Williams-Linera et al. 1996). Por otra parte, el
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drea basal en Carrizal de Bravo {54.72 m? ha') fue similar si se le compara con el
4rea basal (49.82 m? ha'') del Parque Estatal de Omilterni (Meave et al., 1992), con
la registrada en los alrededores del campamerito El Triunfo (54.4 m? ha') por
Williams-Linera (1991} y con la registrada para el Rancho Guadalupe (60.6 m* ha-
Y en el centro de Veracruz (Williams-Linera ef al., 1996). Sin embargo, fue alta al
compararla con la reportada para Cuzalapa, Jalisco (36.1 m* ha') por Sanchez
(2002).

Del total de especies, 23 presentaron una frecuencia del 50% o superior, pero
el 74% de ellas se registraron en tan sélo ocho o menos parcelas. Esta distribucién
de frecuencias fue similar a la reportada para el BMM de Cuzalapa (Sdnchez, 2002).
Sin embargo, en Cerro Grande, sélo se encuentran nueve especies con frecuencia
> 50% (Santiago y Jardel, 1993). Las especies con frecuencias maximas fueron
Oreopanax xalapensis y Critonia paneroi en 16 parcelas y Solanum aligerum en 15. En
Cuzalapa, sélo se cita a Styrax radians en las ocho parcelas estudiadas (Sanchez,
2002), en tanto que en Gémez Farias, se reportan siete especies con frecuencia de
100% (Puig et al., 1983). La frecuencia minima (5.9%) que se registré para una sola
parcela en Carrizal de Bravo fue de 22 especies; en Gémez Farias, se registran 18
especies (Puig ef al., 1983), mientras que en Cuzalapa, Jalisco 42 especies (Sdnchez,
2002) y para Cerro Grande 31 especies (Santiago y Jardel, 1993). Esto hace que el
BMM sea muy heterogéneo y complejo en su composicion florfstica a nivel local, lo
cual contribuye a su elevada diversidad de especies (Meave ¢ al., 1992; Rzedowski,
1996}.

El valor recalculado de H' y de o de Fisher para el bosque de Carrizal de
Bravo, usando un bAP 2 3.3 cm y un 4drea de 1 ha resulté mds diverso que el estu-
diado por Meave et al. (1992) en el Parque Estatal de Omiltemi y por Arellanes
(2000) en Tiltepec (Cuadro 5). Asi mismo, pero ahora usando un DAP 2 5 cm
resulté también elevado al compararlo con el bosque estudiado por Williams-Linera
et al. (1996) en el Rancho Guadalupe, del centro de Veracruz y por Smith-Portilla
(1995) en dos laderas opuestas de la cafiada Coacoatzintla en Veracruz. El valor de
diversidad o de Fisher para el BMM de Carrizal de Bravo fue menor que el de
Cuzalapa (Sinchez, 2002) y el de Cerro Grande (Santiago y Jardel, 1993). Estos
dos bosques en la Sierra de Manantldn presentan los valores ma4s altos de diversi-
dad de especies para los BMM estudiados en México. Este hecho sitGa al bosque de
Carrizal de Bravo en tercer lugar y lo sefiala como uno de los de mayor diversidad
de especies lefiosas de los estudiados en México.

Chiranthodendron pentadactylon, la especie mas importante del BMM de Carrizal
de Bravo, Guerrero, a la fecha no ha sido reportada como dominante del BMM en
ninguna localidad de México. El estudio de 4.25 ha revelé la marcada heteroge-
neidad floristica existente entre las parcelas en la Depresién del Balsas y la vertien-
te del Pacifico, asi como la alta diversidad de especies presente en la Sierra Madre
del Sur, representada por los estudios de la Sierra de Manantldn en Jalisco y de
Carrizal de Bravo en Guerrero. Posiblemente la alta diversidad de especies lefiosas
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de Carrizal de Bravo estd asociada a la heterogeneidad ambiental, en particular a
los atributos edéficos y el limite superior altitudinal donde se localizé el bosque
estudiado.
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Apéndice 1. Lista de especies lefiosas del bosque meséfilo de montafia de Carrizal de Bra-
vo, municipio de Leonarde Bravo, Guerrero. Las letras entre paréntesis corresponden a la
forma de vida: A=4rbol, L=liana y S=arbusto

ACTINIDIACEAE

Saurauia pringlei Rose (A)
Saurauia scabrida Hemsl. (A)
APOCYNACEAE

Vallesia mexicana Mill.Arg. (A)
AQUIFOLIACEAE

Hex quercetorum 1.M.Johnst. (A)
Hex tolucana Hemsl. (A)
ARALIACEAE

Oreopanax sanderianum Hemsl. (L)
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Oreopanax xalapensis Decne. et Planch. (A)
BERBERIDACEAE
Odostemon sp- (A)
BETULACEAE
Alnus acuminata Kunth (A)
Carpinus caroliniana Walton (A)
Ostrya virginiana C.Koch (A)
BUDDLEJACEAE
Buddleja cordata Humb. Bonpl. et Kunth {(A)
CAMPANULACEAE
Lobelia laxiflora Humb. Bonpl. et Kunth (8)
CAPRIFOLIACEAE
Viburnum caudatum Greenm. (A}
CELASTRACEAE
Zinowiewia concinna Lundell (A)
CLETHRACEAE
Clethra alcoceri Greenm. (A)
Clethra mexicana DC. (A)
COMPOSITAE
Ageratina cremasta (B.L.Rob.) R-.M.King et H.Rob. (§)
Ageratina ligustrina (DC.) R.M.King et H.Rob. (A)
Ageratina pelotropha (B.L.Rob.) R.M.King et H.Rob. (S)
Critonia paneroi B.L.Turner {(A)
Dakiia tenuicaulis PD.Sorensen (L}
Montanoa sp. (A)
Pentacalia guerrerensis (T.M.Barkley) C.Jeffrey (L)
Roldana barba-johannis (DC.) H.Rob. et Brettell ()
Roldana langlassei (Greenm.) H.Rob. et Breutell (S)
Roldana schaffneri (Sch.Bip. ex Klatt} H.Rob. et Brettell (A)
Rumfordia floribunda var. australis R.W.Sanders (A)
CORNACEAE
Cornus disciflora Mog. et Sessé ex DC. (A)
EUPHORBIACEAE
Bernadia sp. (A)
Croton drace Schltdl. (A).
FAGACEAE
Quercus candicans Née (A)
Quercus consperse Benth. (A)
Quercus laurina Humb. et Bonpl. (A)
Quercus rubramenta Trel, (A)
eus Sp.
FLACOURTIACEAE
Casearia sp. (L)
Xylosma flexuosum Hemsl. (S)
HYDRANGEACEAE
Philadelphus mexicanus Schldl. (L)
LABIATAE
Salvia atrocaulis Fernald (S)



ESPECIES LENOSAS DE BOSQUE MESOFILO DE MONTANA DE GUERRERO 9229

LAURACEAE

Litsea glaucescens Humb. Bonpl. et Kunth (A)
Orcotea chiapensis (Lundell) Standl. et Steyerm. (A}
Ocotea candidouvillosa Lorea-Hern. {A)
Persea americana Mill. (A)
MELASTOMATACEAE

Miconia glaberrima (Schltdl.) Naudin (5)
MELIACEAE

Guarea glabra Vahl (A)

Trichilia havanensis Jacq. (A)
MYRSINACEAE

Parathesis serrulata Mez (A)

Furathesis villesa Lundell (A)

Rapanea juergensenii Mez (A)

Synardisia venosa (Mast.) Lundell (A)
MYRTACEAE

Eugenia mexicana Steud. (A).
ONAGRACEAE

Fuchsia arborescens Sims (A}

Fuchsia microphylla Humb. Bonpl. et Kunth (S)
Fuchsia parviflore Zucc. (S)

OLEACEAE

Forestiera racemosa 5. Watson (A)
Forestiera reticulata Torr.

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.
PHYTOLACCACEAE

Phytolacca icosandra L. (8)

PINACEAE

Abies guatemalensis Rehder (A)

Pinus ayacehuite C.Ehrenb. ex Schitdl. (A)
Pinus herrerai Martinez (A)

Pinus pseudostrobus Lindl. (A)
PIPERACEAE

Piper psilerhachis C.DC. (5)
POLYGONACEAE

Muchlenbeckia tamnifolia Meisn. (L)
ROSACEAE

Prunus cortapice Kerber ex Koehne (A)
Rubus adenotrichos Schitdl. (8)
RUBIACEAE

Chiococca phaenostemon Schitdl. (A)
Deppea grandiflora Schldl. (A)
RUTACEAE

Casimiroa sp. (A)

Zanthoxylum foliolosum Donn.Sm. (S)
SABIACEAE

Meliosma dentata Urh. (A)
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SALICACEAE

Salix paradoxa Kunth et C.K.Schneid. (A)
SMILACACEAE

Smilax domingensis Will. (L}
SOLANACEAE

Cestrum anagyris Dun (A)

Iycianthes arvazolensis Bitter (A)

Iycianthes quichensis Bitter (S)

Iycianthes sp. (A)

Solandra guerrerensis Martinez (L)

Solgnum aligerum Schltdl. (A)

Solanum brachystachys Dun (8)

Solanum cervantesii Lag. (A)

Solanum nigricans M.Martens et Galeotti (S)
STAPHYLEACEAE

Turpinia occidentalis G.Don {A)
STERCULIACEAE

Chiranthodendron pentadactylon Larreat. (A)
STYRACACEAE

Styrax argenteus C.Presl (A)

THEACEAE

Cleyera integrifolia Choisy (A)

Ternstreemia lineata DC. (A)

TILIACEAE

Tilia occidentalis Rose (A)

ULMACEAE

Lozanella enantiophylla (Donn.Smith) Killip et C.V.Morton (A)





