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Riassunto La componente arborea del bosco mesofilo montano in due diver­
se condizioni di esposizione nell’area centrale dello stato di Veracruz, 
Messico.
La presente ricerca è stata condotta su due aree, una localizzata sul versante 
NE (zona esposta) e una sul versante SW (zona protetta) nei pressi di 
Coacoatzinlta, Veracruz, Messico al fine di determinarne la differenza nella 
componente arborea. Per l’area esposta sono stati censiti 1497 alberi, per un 
totale di 61 specie, una superficie totale di copertura alla base dei tronchi di 
120,8 m2/ha, un Indice DS di Simpson di 0,4801 e un Indice di diversità H’ di 
Shannon-Wienner= 0,685; l’area protetta conta 896 alberi, 39 specie, superfi­
cie di copertura alla base dei tronchi= 132.18 m2, Indice DS d Simpson= 
0,1499 e Indice di diversità H’ di Shannon-Wienner= 1,0373.

Key words\ Cloud forest, Plant diversity, Trees, Veracruz.

Introduccion

La denominación de Bosque Mesófilo de Montana fue utilizada por 
primera vez por Miranda en 1947 (Rzedowski, 1978). Leopold 
(1950) incluyó al Bosque Mesófilo de Montana dentro del término 
genèrico de Bosque Nublado (“cloud forest”), el cual està constituido 
por 2 elementos distintos: El Bosque Montano de especies templadas 
de maderas duras o Bosque de pino-encino y un sub-piso de àrboles 
pequenos, arbustos, hierbas, lianas y epifitas.

Se localiza a lo largo de la vertiente este de la Sierra Madre 
Orientai desde el suroeste de Tamaulipas hasta el norte de Oaxaca, 
incluyendo porciones de San Luis Potosf, Hidalgo, Puebla y Veracruz.



-4-

En Chiapas se encuentra en la veniente septentrional del macizo cen­
trai y en ambos declives de la Sierra Madre; en la veniente pacifica su 
distribución es aun mas difusa, confinàndose por lo generai a fondos 
de canadas y laderas protegidas y sólo en la veniente exterior de la 
Sierra Madre del Sur de Guerrero y Oaxaca existen manchones conti­
nuos de cierta consideración (Rzedowski, 1978).

Estos bosques se encuentran usualmente en zona restringida, por lo 
generai en fondos de canadas y laderas protegidas sobre altitudes habi- 
tualmente entre los 600 y 3000 m s. n. m. (Luna et al., 1988); su limi­
te altitudinal superior a menudo no depende tanto de la temperatura 
corno de la distribución altitudinal de la humedad en cada región deter- 
minada (Rzedowski, 1978). La precipitación media anual oscila desde 
los 1000 mm, siendo el rango mas comun el de los 1500 y en algunas 
zonas excede los 5000 mm anuales (Rzedowski, 1978).

Se presenta en forma de muy diversas asociaciones que a menudo 
difieren entre si en cuanto a su altura, fenologia y composición flori­
stica, sobre todo en las especies dominantes, las que varian en función 
de la pendiente, la humedad, la altitud y el suelo. Por su fisonomia es 
un bosque denso, por lo generai de 15 a 35 m de altura, con varios 
estratos arbóreos, ademàs de uno o dos arbustivos y con un estrato her­
baceo pobre; son abundantes las trepadoras lenosas y las epifitas 
(Luna et al., 1988).

El Bosque Mesófilo de Montana tiene en la Republica Mexicana 
una distribución limitada y discontinua; de su àrea originai, del 1 % de 
la superficie total del pais en los anos 70’s, queda en pie una dècima 
parte debido a que por ser un ambiente particularmente buscado por 
el hombre, ha sido profundamente modificado (Williams Linera, 
1994).

Estos bosques son un recurso importante ya que provee de materias 
primas para combustible (lena y carbón), plantas ornamentales y el 
sustrato para las mismas (maquique). Su papel en el ciclo hidrológico, 
en la conservación del suelo, corno conservador de humedad y amorti- 
guador pluvial y como refugio de diversas especies animales y vegeta- 
les, es de vital importancia (Pérez, 1991). Ademàs ha sido preferido 
desde la antiguedad para el establecimiento de poblaciones humanas 
(Gómez Pompa, 1978).
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Desde el punto de vista biològico y para fines de manejo, resulta 
interesante realizar estudios comparativos en comunidades tan cerca- 
nas, que permitan conocer su riqueza, dominancia y diversidad flori­
stica. Los resultados del estudio contribuiràn a comprender mejor a 
dichas comunidades para propones acciones de conservación que ase- 
guren su estabilidad como entidades naturales.

Area de Estudio

El presente trabajo se realizó en el cerro Coacoatzintla que se 
encuentra en las afueras de la población de Coacoatzintla, Veracruz, 
ubicado a 18 km al noroeste de la ciudad de Xalapa, Ver. sobre la car- 
retera de Banderilla a Misantla. Està zona se encuentra a los 19°30’ y 
19°39’ de latitud norte y 96°57’ de longitud oeste, a 1550 m sobre el 
nivel del mar (Inegi, 1984) (Fig. 1).

El cerro Coacoatzintla, en particular tiene una altura de 150 m desde 
su base; posee forma alargada y una orientación de sureste a noroeste, 
lo que define dos vertientes, una orientada al noreste, con poca expo- 
sición solar y humedad ambientai elevada, y otra orientada al suroeste 
expuesta a mayor insolación y de ambiente mas seco.

En el cerro Coacoatzintla, una comunidad se encuentra en la ver- 
tiente noreste del cerro y la otra en la vertiente suroeste. La primera 
presenta una vegetación arbòrea mas abundante y de follaje mas Ripi­
do, a diferencia de la segunda, en la cual se percibe un mayor nùmero 
de encinos (Quercus spp.), que pierden pràcticamente todo su follaje 
durante la estación seca del ano.

El tipo de suelo corresponde a los de Ando, caracteristicos de las 
zonas frias y templadas (Johnson, 1970) compuesto por andosoles 
humicos, feozem hàplico y luvisol órtico de textura media (Inegi, 
1984). Son suelos someros derivados de diversos materiales, princi­
palmente de rocas basàlticas y tobas volcànicas con caracteristicas 
comunes de los relieves excesivos que en està zona se presentan.
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Fig. 1 - Localizacion de la zona de estudio.

E1 clima es templado y humedo, con dos màximos de lluvia sepa- 
rados por dos estaciones secas, una larga en la mitad fria del ano y 
una corta en la mitad de la temporada lluviosa que es en el verano; 
éste ùltimo es fresco, con una temperatura media anual de 18°C y la 
precipitación media anual es de 1727 mm. Existe poca oscilación tèr­
mica entre el mes mas frfo y el mes mas caliente de entre 5°y 7°C 
(Fig. 2).
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Fig. 2 - Marcha de la temperatura y precipitación de la localidad de Coacoatzintla, Ver.

Vegetacion

E1 tipo de vegetacion corresponde al de Bosque Mesófilo de 
Montana (Rzedowski, 1978; Gómez Pompa, 1978; Ortega, 1981; 
Inegi, 1984) que en México corresponde al clima humedo de altura. 
Dentro del conjunto de las comunidades vegetales que viven en laszo- 
nas montanosas, estos bosques ocupan sitios mas altos que los que 
condicionan la existencia de bosques tropicales. Presentan una hume- 
dad relativa bastante alta, debido a la neblina, lo cual hace también que 
el suelo sea bastante humedo la mayor parte del ano, repercutiendo 
directamente en las caracteristicas fisonómicas de la vegetacion, lo que 
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da como resultado la existencia de la flora tan particular, en donde el 
estrato arbòreo dominante està compuesto por: Quercus spp., Clethra 
mexicana, Ostrya virginiana, Oreopanaxxalapensis, Alnus jorullensis, 
Lippia myriocephala y Rapanea myricoides. También se encuentran 
representadas Pteridofitas, hongos, lfquenes, briofitas y dentro de las 
fanerógamas las familias Piperaceae, Bromeliaceae, Orchidaceae, 
entre otras. Este tipo de vegetación también ha sido denominado 
Bosque Caducifolio por Miranda & Hernandez (1963), Selva 
Nublada por Beard (1946), Bosque Umbrófilo de Montana por Lauer 
(1968) y Cloud Forest por Leopold (1950).

Objetivos

1. Determinar la riqueza, dominancia y diversidad arbóreas en dos 
zonas contiguas de Bosque Mesófilo de Montana.

2. Comparar las dos àreas de estudio en términos de riqueza, diversi­
dad y dominancia.

JUSTIFICACION

Las facilidades por las que se eligió el sitio de estudio fueron:
a) Por contener dos asociaciones vegetales vecinas de caracterfsticas 

fisonómicas diferentes en una superficie pequena.
b) Por la inexistencia de estudios comparativos en el BMM de ver- 

tientes opuestas.
c) Por el conocimiento floristico preexistente.

Procedimiento

En el sitio del presente estudio, después de hacer un reconocimien- 
to en toda la zona, se escogieron y delimitaron dos parcelas de 100 x 
100 m (10000 m2), una ubicada en la vertiente noreste y el otra en la 
suroeste, a las que llamaremos zona expuesta y zona protegida respec- 
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tivamente. Aparentemente la diferencia principal entre ambas vertien- 
tes es que la primera recibe frontalmente a los vientos alisios del Golfo 
de México, lo que se traduce en una mayor humedad ambientai que en 
la segunda (Soto & Garci'a, 1989). Cada parcela fue a su vez subdi- 
vidida en 25 lotes de 400 m2 (20 x 20 m). Se registraron, ubicaron, 
mapearon y midieron todos aquellos ejemplares lenosos de un diàme­
tro basai igual o mayor a 5 cm.

Las variables consideradas fueron: diàmetro basai, cobertura, altura 
y especie. Cada ejemplar fue etiquetado y mapeado, asignàdosele un 
numero progresivo.

La determinación de las especies presentes en el àrea estudiada se 
hizo en base a colectas botànicas cuyos ejemplares fueron depositados 
en los herbarios del Instituto de Investigaciones Biologicas de la 
Universidad Veracruzana (CIB) y del Instituto de Ecologia, A.C. de 
Xalapa, Ver. (XAL).

Indice de diversidad de Shannon-Wiener

En un conjunto de especies de baja diversidad, es decir, en el que la 
mayorfa de los individuos se concentran en una o muy pocas especies 
del total y el resto de los individuos entre la mayorfa del resto de las 
especies, se tendria alta predictibilidad de identidad de un individuo 
elegido al azar y su probabilidad de aparición seria mayor de que cor- 
respondiera a la o las especies en la(s) que se concentran la mayorfa de 
los individuos del conjunto total (Shannon & Wiener, 1949).

Por el contrario, en una comunidad con alta diversidad en la que el 
total de individuos se distribuyesen casi equitativamente entre el total 
del numero de especies, seria diffcil predecir la identidad de un indivi­
duo tornado al azar. Significa entonces que la alta diversidad se asocia 
con alta incertidumbre y la baja diversidad con baja incertidumbre 
(Shannon & Wiener, 1949).

Si los datos a analizar son de muestras tomadas al azar y la abun- 
dancia de especies proviene de una comunidad grande o una fracción 
de ella, puede usarse con toda propiedad el indice de diversidad de 
Shannon-Wiener (Shannon & Wiener, 1949) representado corno:
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H’= - S pz log pi

...donde pz = ni /N
es decir que pz es la proporción del numero total de individuos que 
ocurren en la especie z . La base de logaritmo utilizado para este cal­
culo puede ser cualquiera, dado que es inmaterial, con tal de mantener 
consistencia a lo largo de todo el procedimiento.

Se calculó el valor de diversidad màxima con la formula:

H’màximo - logl0(s)

Donde H’màximo es igual al logaritmo del numero de especies log 
(s) usando la misma base de logaritmos usada en el calculo de H’; 
teniendo los siguientes resultados:

Zona Expuesta: H’màximo = 4.110 
Zona Protegida: H’màximo = 3.663

Finalmente, se eligieron dos sitios de muestreo para el anàlisis de 
suelos, uno en la zona expuesta y el otro en la zona protegida. Los 
sitios son equidistantes de la cresta del cerro. Los pozos tuvieron una 
profundidad de 2 m. La cantidad de hojarasca recogida en 1 m2 en la 
zona expuesta fue de 2250 kg, en tanto que la de la zona protegida fue 
de .900 kg. Los anàlisis fueron realizados en el Laboratorio de Suelos 
de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Veracruzana, 
Xalapa, Ver.

Indice de dominanda de Simpson

Este indice toma en cuenta no sólo en nùmero de especies (S) y el 
nùmero total de individuos en ellas, sino que también la proporción del 
total que ocurre en cada especie.

Simpson (1949) demostró que si dos individuos son tomados al azar 
de una comunidad dada, la probabilidad de que los dos correspondan a 
la misma especie es: X = Sni(ni-l)
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N(N-l)

...donde ni = la proporción de individuos de la especie i del nùmero 
total (N) de individuos; puede considerarse corno una medida de domi- 
nancia. Valores altos de X reflejan una confluencia de individuos en 
pocas especies, en tanto que valores pequenos denotan una distribu- 
ción mas uniforme de los individuos entre las especies, se comprende 
entonces porqué un conjunto de especies con alta diversidad tiene una 
dominancia baja, Ds = 1 o sea que Ds = 1-X ni(ni-l)

N(N-l)

... puede considerarse una buena medida de diversidad.

Analisis y discusión de resultados

La zona expuesta es sensiblemente mas rica en términos de nume­
ros de especies lenosas con igual o mayor a 5 cm de diàmetro basai, 
presenta un total de 61 especies en tanto que en la zona protegida solo 
se encuentran 39 especies. Igualmente la zona expuesta contiene una 
densidad de 4197 individuos, notablemente superior a la de la zona 
protegida con ùnicamente 896. La densidad promedio por lote (400 
m2) para la zona expuesta es de 167.88 individuos, en tanto para la pro­
tegida es de 35.84.

En cuanto al àrea basai se encuentra que en la zona expuesta tiene 
un valor de 120.80 m2, en tanto que en la zona protegida es de 99.45 
m2, por lo que los promedios de àrea basai por lote es de 4.65 m2 en la 
zona expuesta y de 3.85 m2 en la protegida (Tab. 1).

Suelos

Los suelos de la zona estudiada por la topografia irregular que va de 
lomerios, canadas y pendientes de muy suaves hasta pronunciadas y 
profundas, hace que los perfiles edafológicos manifiesten una conside- 
rable heterogeneidad.
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En generai, los suelos son migajones arcillosos, arcillo-arenosos y 
arenosos en ambas laderas, variando corno lo indican los resultados, en 
las correspondientes proporciones, a las diferentes profundidades de 
ambos perfiles (Tab. 2). Presentan la coloración humeda que va de café 
a café obscuro; en color seco va de café claro a café muy obscuro.

Tab. 1 - Comparacion de los valores de area basai de las subunidades muestrales en la zona de estudio

Cuadrante Zona Expuesta Zona Protegida

1 42.660,47 25.776,75
2 46.505,77 37.730,50
3 70.031,59 60.665,67
4 43.077,51 46.750,00
5 83.380,23 44.344,33
6 55.096,48 52.407,22
7 93.508,70 32.105,48
8 22.825,24 62.282,02
9 68.028,83 38.495,47

10 64.478,83 79.407,61
11 60.644,52 42.490,00
12 65.339,63 41.044,87
13 40.641,21 38.232,36
14 46.434,31 54.377,78
15 38.012,49 34.018,71
16 22.199,28 28.718,84
17 68.904,55 27.274,52
18 49.892,76 26.336,76
19 49.542,92 26.507,97
20 23.977,42 39.422,28
21 25.925,21 42.020,37
22 40.243,80 46.332,99
23 22.896,71 25.198,71
24 14.020,93 22.827,60
25 49.709,42 19.690,72

Area basai total 
por hectarea (cm2) 1.207.978,81 994.459,55

La enorme diferencia en los valores de calcio entre ambas zonas 
puede explicarse en razón de la existencia de afloramientos calizos 
altemados con capas de cenizas volcànicas.

A simple vista en la zona expuesta existe una mayor riqueza y 
mayor densidad no solo de especies arbóreas, sino en generai de una 
flora mucho mas profusa que la que se presenta en la zona protegida.
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Tab. 2 - Resultados de los Anàlisis de los Subsuelos

ZONA EXPUESTA

Muestra 1 2 3 4 5 promedio media desv. est.

Prof. cm. 00-10 10-40 40-70 70-90 90-110

% ardila 24 31 22 17.5 24 23.70 24.00 4.87

%limo 33 31 17 13.5 18 22.50 18.00 8.86

% arena 43 38 61 69 58 53.80 58.00 12.91

clase text.

Kg/haC 130,200.00 31,200.00 4,600.00 2,600.00 1,920.00 34,104.00 4,600.00 55,094.63

Kg/ha M.O. 224,000.00 54,000.00 8,000.00 4,600.00 3,200.00 58,760.00 8,000.00 94.767.76

Kg/haN 12,000.00 2,800.00 400.00 240.00 180.00 3,124.00 400.00 5,081.66

C/N 10.85 11.14 11.50 10.83 10.66 11.00 10.85 0.33

Kg/ha P 66.70 30.30 20.30 16.40 9.60 28.66 20.30 22.55

Kg/ha Ca 8,609.28 3,677.88 2,512.32 2,331.68 2,242.00 3,874.63 2,512.32 2,709.14

Kg/ha Mg 1,046.02 1,024.23 550.91 817.21 787.24 845.12 817.21 201.95

Kg/ha K 745.13 3,296.91 350.65 376.95 350.65 1,024.06 376.95 1,281.54

pH 5.10 4.20 4.70 5.30 5.00 4.86 5.00 0.43

Humedad 61.29 40.84 43.88 30.00 39.05 43.01 40.84 11.45

ZONA PROTEGIDA

Muestra 1 2 3 4 5 promedio media desv.est.

Prof. cm. 00-20 20-40 40-60 60-80 80-100

% arcilla 18 25 25 16 11 19.00 18.50 6.04

%limo 23 22 25 28 28 25.20 25.10 2.77

% arena 59 53 50 56 61 55.80 55.90 4.44

clase text.

Kg/haC 160,800.00 59,000.00 72,800.00 38,000.00 30,000.00 72,120.00 65,560.00 52.380.84

Kg/ha M.O. 276,600.00 101,400.00 125,200.00 65,600.00 53,000.00 124,360.00 112,880.00 89,791.25

Kg/haN 14,000.00 5,400.00 6,800.00 3,400.00 2,800.00 6,480.00 5,940.00 4,495.78

C/N 11.48 10.92 10.71 11.17 10.71 11.00 10.96 0.33

Kg/ha P 74.00 37.60 30.00 23.00 23.00 37.52 33.76 21.27

Kg/ha Ca 3,641.65 1,560.43 130,000.00 2,645.56 1,928.12 27,955.15 3,143.61 57,050.33

Kg/ha Mg 1,307.53 583.84 702.80 675.56 844.45 822.84 762.82 286.62

Kg/ha K 657.46 543.50 464.61 420.77 394.48 496.16 480.39 106.39

pH 5.40 4.50 5.30 5.80 5.70 5.34 5.37 0.51

Humedad 55.00 40.84 40.00 49.25 49.25 46.87 48.06 6.34

De manera similar ocurre tanto con la riqueza corno con las densi- 
dades y àreas basales comparativas. En tanto que para el àrea expuesta 
se tienen 15 especies en promedio por cada lote. Para la zona protegida 
apenas es ligeramente superior a la mitad; es decir, 8.5 especies por lote.
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Se presenta asimismo una situación semejante en lo que respecta a 
la densidad de los àrboles, toda vez que, segun lo indican los resulta- 
dos, se tiene una densidad promedio de 168 àrboles (> 5 cm DAB) por 
lote para la zona expuesta, en tanto que para la zona protegida el pro­
medio es de solo 36.

En relación con el àrea basai, se encontró que para la zona expuesta 
el valor fue de 120.79 m2/ha, con un promedio por lote de 4.83 m2. En 
tanto que para la zona protegida el valor total de àrea basai de la hec- 
tàrea muestrada fue de 99.44 m2/ha y un promedio de 3.97 m2/ha.

Con base en el resultado de la mayor existencia de especies y de 
densidad en la zona expuesta en relación a la protegida, el éndice de 
Dominancia de Simpson también lo indica con claridad, ya que se 
obtiene para la zona expuesta valores màximos de 0.8161 y minimo de 
0.2290. En tanto que para la zona protegida se obtiene el valor màxi- 
mo de 0.4242 y la menor de 0.1011 (Tab. 3).

De manera similar se expresan los valores de Diversidad de 
Shannon-Wiener, obteniéndose para la zona expuesta corno valor 
màximo 0.8622 y minimo de 0.0862. En cambio, para la zona protegi­
da se obtienen valores de 1.9515 y minimo de 0.4180, entre los lotes 
correspondientes (Tab 4).

Respecto a las 10 especies con mayor àrea basai, comparativamen­
te en las 2 zonas puede destacarse lo siguiente.

Para la zona expuesta, el màximo valor de 32.65 m2 està represen- 
tado por Ceratozamia mexicana y el valor minimo corresponde a 
Leucaena diversifolia con 0.86 m2 (Tab. 5). En cuanto a la zona prote­
gida el màximo valor de 71.87 m2 corresponde a Quercus candicans y 
el valor menor, de apenas 1.40 m2, corresponde a Lippia myriocepha- 
la (Tab. 6). Cabe destacar que C. mexicana en la zona protegida se 
ubica en el 5° lugar con un valor de solo 3.23 m2, en tanto que Q. can­
dicans ocupa el 3er. lugar en la zona expuesta con 13.90 m2.

Las especies compartidas entre las 10 màs importantes, en cuanto al 
àrea basai son: Ceratozamia mexicana, Clethra mexicana, Ostrya vir- 
giniana, Quercus candicans, Quercus polymorpha.
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Tab. 3 - Comparacion de los indices de dominancia entre muestras y submuestras.

Indice de Simpson
Cuadrante

Zona expuesta Zona protegida

1 0,3535 0,2348
2 0,4938 0,1607
3 0,2930 0,1011
4 0,2290 0,1660
5 0,3981 0,1761
6 0,4871 0,2105
7 0,3970 0,2418
8 0,5541 0,4190
9 0,4851 0,2281
10 0,3683 0,2424
11 0,5127 0,2674
12 0,7273 0,4211
13 0,6249 0,2740
14 0,4655 0,3362
15 0,5398 0,2319
16 0,5438 0,3551
17 0,5092 0,1852
18 0,4802 0,1714
19 0,6541 0,4242
20 0,8161 0,2546
21 0,2897 0,1819
22 0,5356 0,2152
23 0,4586 0,2536
24 0,3559 0,2709
25 0,5588 0,2609

Tab. 4 - Comparacion de valores de diversidad entre muestras y submuestras.

Cuadrante

Diversidad Shannon-Wiener
Zona expuesta Zona protegida

1 0,7280 0,8220
2 0,5202 0,8858
3 0,6937 0,9290
4 0,7933 1,4575
5 0,5904 1,4287
6 0,6012 0,6701
7 0,6275 1,9515
8 0,4809 0,4180
9 0,5783 0,7753

10 0,6737 0,7192
11 0,5902 0,4747
12 0,2947 0,5168
13 0,4279 0,7616
14 0,6462 0,5773
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Tab. 4 - (Continuación)

Cuadrante
Diversidad Shannon-Wiener

Zona expuesta Zona protegida

15 0,4801 0,8009
16 0,5030 0,5862
17 0,1253 0,7067
18 0,6038 0,7486
19 0,0862 0,5896
20 0,2135 0,6464
21 0,8622 0,9303
22 0,5777 0,7409
23 0,6408 0,6323
24 0,6942 0,6780
25 0,4763 0,6582

Tab. 5 - Valores de area basai de las especies en orden decreciente, zona expuesta.

Especie Area basai (cm2)

Ceratozamia mexicana 326.474,65
Quercus sartorii 157.861,10
Quercus laurina 148.671,95
Quercus candicans 138.950,28
Ostrya virginiana 119.011,37
Quercus polymorpha 117.849,77
Clethra mexicana 66.042,56
Alnus jorullensis 27.316,16
Rondeletia cappellata 15.276,78
Leucae na diversifolia 8.626,03
Malvaviscus arboreus 7.370,96
Lippia myriocephala 7.188,74
Hoffmannia conzattii 6.165,37
Zanthoxylum melanostictum 5.857,50
Rapanea miricoides 5.350,14
Dyphisa floribunda 4.465,77
Heliocarpus appendiculatus 4.294,56
Senna sp. 4.001,60
Verbesina turbacensis 3.508,37
Annona cherimola 2.962,52
Smallathus maculatus 2.781,88
Psychotria trichotoma 2.424,52
Cnidoscolus multilobus 2.361,69
Senecio arboreus 1.901,44
Saurauia scabrida 1.892,81
Amatlania xalapensis 1.853,54
Mikania cordifolia 1.767,93
Miconia montana 1.426,28
Buddleia parviflora 1.257,42
Ilex tolucana 1.124,69
Inga sapindioides 1.103,48
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Tab. 5 - (Continuación)

Tab. 6 - Valores de area basai de las especies en orden decreciente, zona protegida.

Especie Area basai (cm2)

Persea schideana 1.017,88
Exostema mexicana 805,82
Urera aleeaefolia 730,42
Oreopanax xalapensis 708,43
Lysiloma acapulcensis 706,86
Mirandaceltis monoica 706,07
Leucaena zapoteca 647,17
Meliosma alba 644,03
Citharexylum mocinnii 615,75
Lysiloma divaricata 544,29
Ternstroenia sylvatica 494,02
Senecio grandifolius 490,09
Leandro melanodesma 317,30
Nephelea mexicana 314,16
Myriocarpa longipes 311,02
Litsea glaucescens 310,23
Clusia lundellii 303,16
Rhamnus capraeifolia 211,27
Vitis tiliifolia 196,34
Cornus excelsa 132,73
Xylo sma flexuosum 123,31
Piper amalago 113,88
Palicourea galeottiana 95,03
Viburnum elatum 56,55
Oreopanax capitatus 50,27
Juglans pyriformis 47,91
Cestrum dumetorum 38,48
Desconocida 28,27
Miconia hiperprazina 28,27
Zapoteca portoricensis 28,27
Solanum sp. 19,63

Especie Area basai (cm2)

Quercus candicans 718.684,38
Quercus acutifolia 141.260,05
Quercus polymorpha 119.162,10
Quercus insignis 92.085,52
Quercus skinneri 59.144,36
Clethra mexicana 50.360,49
Ceratozamia mexicana 33.223,90
Ostrya virginiana 16.131,28
Heliocarpus donnell-smithii 14.714,42
Lippia myriocephala 13.984,79
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Tab. 6 - (Continuación)

Especie Axq3l basai (cm2)

Alnus jorullensis 13.870,12
Quercus castanea 13.084,73
Viburnum elatum 6.008,29
Leucaena diversifolia 5.188,34
Quercus laurina 4.044,80
Lonchocarpus sp. 3.848,45
Quercus sartorii 3.110,96
Juglans pyriformis 2.316,14
Ficus sp. 2.042,82
Arbutus xalapensis 1.653,26
Rapanea myricoides 1.313,97
Diphysa floribunda 1.305,33
Senecio grandifolius 1.078,35
Oreopanax xalapensis 724,14
Rhamnus capraeifolia 494,80
Mikania cordifolia 457,89
Cnidoscolus multilobus 431,18
Citharexylum mocinnii 396,63
Oreopanax peltatus 377,78
Xylosma flexuosum 226,98
Weinmannia pinnata 226,98
Hoffmannia conzattii 151,58
Anonna cherimola 145,30
Saurauia scabrida 128,81
Juglans mollis 113,10
Urera alceaefolia 95,03
Rondeletia capitellata 78,54
Vitis tiliifolia 38,48
Piper auritum 28,27
Litsea glaucescens 28,27
Psychotria trichotoma 19,63
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CONCLUSIONES

La riqueza especifica de àrboles con diàmetro basai mayor o igual 
a 5 em en el cerro “Coacoatzintla” es de 70 especies, las cuales estan 
distribuidas en 39 familias. Sin embargo existen grandes diferencias 
entre la zona expuesta y la zona protegida, ya que la primera contiene 
61 especies y la segunda solamente 39; ambas zonas comparten un 
total de 28 especies (Tab. 7).

Tab. 7 - Las especies de cada una de las zonas estudiadas y las compartidas.

Especie Zona expuesta Zona protegida

Alnus jorullensis X X

Amatlania xalapensis X

Anonna cherimola X X

Arbutus xalapensis X

Buddleia parviflora X

Ceratozamia mexicana X X

Cestrum dumetorum X

Citharexylum mocinnii X X

Clethra mexicana X X

Clusia lundellii X

Cnidoscolus multilobus X X

Cornus excelsa X

Dipyhsa floribunda X X

Exostema mexicana X

Ficus sp. X

Heliocarpus appendiculatus X

Heliocarpus donnell-smithii X

Hoffmannia conzattii X X

llex tolucana X

Inga sapindioides X

Juglans pyriformis X X

Leandro meladonesma X

Leucaena diversifolia X X

Leucaena zapoteca X

Lippia myriocephala X X

Litsea glaucescens X X

Lonchocarpus sp. X

Lysiloma divaricata X

Malvaviscus arboreus X

Melisoma alba X

Miconia hyperprasina X

Miconia montana X

Mikania cordifolia X X
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Tab. 7 - (Continuación).

Especie Zona expuesta Zona protegida

Mirandaceltis monoica X

My rioc arpa longipes X

Myriocarpa sp. X

Nephelea mexicana X

Oreopanax capitatus X

Oreopanax peltatus X

Orepanax xalapensis X X

Ostrya virginiana X X

Palicourea galeottiana X

Persea schiedeana X

Piper amalago X

Piper auritum X

Psychotria trichotoma X X

Quercus acutifolia X

Quercus candicans X X

Quercus castanea X

Quercus insignis X

Quercus laurina X X

Quercus polymorpha X X

Quercus sartorii X

Quercus skinneri X

Rapanea myricoides X X

Rhamnus capraeifolia X X

Rondeletia capitellata X X

Saurauia scabrida X X

Senecio arboreus X

Senecio grandifolius X X

Senna sp. X

Smallanthus maculatus X

Solanum sp. X

Ternstroemia sylvatica X

Urera alceaefolia X X

Verbesina turbacensis X

Viburnum elatum X X

Vitis tiliifolia X X

Weinmannia pinnata X

Xylosma flexuosum X X

Zanthoxylum melanostictum X

Zapoteca portoricensis X

La riqueza especffica, su afinidad fitogeogràfica y la estructura 
generai de la zona expuesta, también manifiesta diferencias notables; 
la mayorfa de las especies de la zona expuesta se distribuyen preferen- 
temente en àreas tropicales y la mayorfa de las especies de la zona pro- 
tegida en àreas templadas y frias.
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Las especies de àrboles mejor representadas en la zona expuesta en 
términos de frecuencia son: Ceratozamia mexicana, Ostrya virginiana, 
Quercus candicans, Q. sartorii, y Rondeletia capitellata (Tab. 8). Para 
la zona protegida, las especies mas abundantes fueron: Quercus candi­
cans, Ceratozamia mexicana, Q. acutifolia, Q. polymorpha y Q. insi­
gnis (Tab. 9).

Tab. 8 - Relacion especies-abundancia-diversidad - Zona expuesta.

Especie 
[pi=ni/N]

Abundancia ni(ni-l) pi*log(pi)

Alnus jorullensis 41 1640 -0,0196
Amatlania xalapensis 3 6 -0,0022
Anonna cherimola 9 72 -0,0057
Buddleia parviflora 3 6 -0,0022
Ceratozamia mexicana 2887 8331882 -0,1118
Cestrum dumetorum 1 0 -0,0009
Citharexylum mocinnii 1 0 -0,0009
Clethra mexicana 52 2652 -0,0236
Clusia lundellii 4 12 -0,0029
Cnidoscolus multilobus 23 506 -0,0124
Cornus excelsa 1 0 -0,0009
Diphysa floribunda 15 210 -0,0087
Exostema mexicana 3 6 -0,0022
Heliocarpus donnell-smithii 7 42 -0,0046
Hoffmannia conzattii 43 1806 -0,0204
Ilex tolucana 5 20 -0,0035
Inga sapindioides 4 12 -0,0029
Juglans pyriformis 2 2 -0,0016
Desconocida 1 0 -0,0009
Leandro melanodesma 6 30 -0,0041
Leucaena diversifolia 46 2070 -0,0215
Leucaena zapoteca 9 72 -0,0057
Lippia myriocephala 26 650 -0,0137
Litsea glaucescens 3 6 -0,0022
Lysiloma divaricata 4 12 -0,0029
Malvaviscus arboreus 15 210 -0,0087
Meliosma alba 2 2 -0,0016
Miconia hyperprazina 1 0 -0,0009
Miconia montana 8 56 -0,0052
Mikania cordifolia 21 420 -0,0115
Mirandaceltis monoica 3 6 -0,0022
Myriocarpa longipes 3 6 -0,0022
Nephelea mexicana 1 0 -0,0009
Oreopanax capitatus 1 0 -0,0009
Oreopanax xalapensis 3 6 -0,0022
Ostrya virginiana 202 40602 -0,0634
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Tab. 8 - (Continuación)

Especie Abundancia ni(ni-l) pi*log(pi) 
[pi=ni/N]

Palicourea galeottiana 1 0 -0,0009
Persea schiedeana 1 0 -0,0009
Piper amalago 2 2 -0,0016
Psychotria trichotoma 21 420 -0,0115
Quercus candicans 152 22952 -0,0522
Quercus laurina 83 6806 -0,0337
Quercus polymorpha 96 9120 -0,0375
Quercus sartorii 126 15750 -0,0457
Rapanea myricoides 11 110 -0,0068
Rhamnus capraeifolia 5 20 -0,0035
Rondeletia cappellata 124 15252 -0,0452
Saurauia scahrida 4 12 -0,0029
Senecio arboreus 28 756 -0,0145
Senecio grandifolius 10 90 -0,0062
Senna sp. 5 20 -0,0035
Smallanthus maculatus 5 20 -0,0035
Solanum sp. 1 0 -0,0009
Ternstroemia sylvatica 2 2 -0,0016
Urera alceifolia 4 12 -0,0029
Verbesina turbacensis 28 756 -0,0145
Viburnum elatum 3 6 -0,0022
Vitis tiliifolia 2 2 -0,0016
Xylosma flexuosum 4 12 -0,0029
Zanthoxylum melanostictum 19 342 -0,0106
Zapoteca portoricensis 1 0 -0,0009

Nùmero de àrboles
Nùmero de especies

Indice de Simpson
Diversidad Shannon-Wienner

4197
61
DS = 0,4801
H’ = 0,6858

Tab. 9 - Relacion especies-abundancia-diversidad - Zona protegida.

Especie Abundancia ni(ni-l) pi*log(pi) 
[pi=ni/N]

Alnus jorullensis 15 210 -0,0297
Anonna cherimola 2 2 -0,0059
Arbutus xalapensis 2 2 -0,0059
Ceratozamia mexicana 155 23870 -0,1318
Citharexylum mocinnii 2 2 -0,0059
Clethra mexicana 38 1406 -0,0582
Cnidoscolus multilobus 2 2 -0,0059
Diphysa floribunda 3 6 -0,0083
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Tab. 9 - (Continuación)

Especie Abundancia ni(ni-l) pi*log(pi) 
[pi=ni/N]

Ficus sp. 1 0 -0,0033
Heliocarpus donnell-smithii 8 56 -0,0183
Hoffmannia conzattii 2 2 -0,0059
Juglans pyriformis 13 156 -0,0267
Leucaena diversifolia 7 42 -0,0165
Lippia myriocephala 28 756 -0,0470
Litsea glaucescens 1 0 -0,0033
Lonchocarpus sp. 1 0 -0,0033
Mikania cordifolia 6 30 -0,0146
Oreopanax xalapensis 2 2 -0,0059
Oreopanax peltatus 2 2 -0,0059
Ostrya virginiana 34 1122 -0,0539
Piper auritum 1 0 -0,0033
Psychotria trichotoma 1 0 -0,0033
Quercus acutifolia 86 7310 -0,0977
Quercus candicans 269 72092 -0,1569
Quercus castanea 10 90 -0,0218
Quercus insignis 79 6162 -0,0930
Quercus laurina 6 30 -0,0146
Quercus polymorpha 82 6642 -0,0950
Quercus skinneri 8 56 -0,0183
Rapanea myricoides 8 56 -0,0183
Rhamnus capraeifolia 4 12 -0,0105
Rondeletia cappellata 1 0 -0,0033
Saurauia scabrida 2 2 -0,0059
Senecio grandifolius 9 72 -0,0201
Urera alceaefolia 1 0 -0,0033
Viburnum elatum 2 2 -0,0059
Vitis tiliifolia 1 0 -0,0033
Weinmannia pinnata 1 0 -0,0033
Xylosma flexuosum 1 0 -0,0033

Nùmero de àrboles
Nùmero de Especies

Indice de Simpson
Diversidad Shannon-Wiener

896
39
Ds = 0,1499
H’= 1,0373

Las especies de àrboles mejor representadas en la zona expuesta, en 
términos de àrea basai, son: Ceratozamia mexicana, Quercus sartorii, 
Q. laurina, Q. candicans, Ostrya virginiana y Q. polymorpha. En tanto 
que la zona protegida lo son Q. candicans, Q. acutifolia, Q. polymor­
pha, Q. insignis y Q. skinneri.
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Del total de especies reportadas en el presente estudio, 14 de ellas 
estàn representadas por un sólo individuo, en tanto que 58 especies 
presentan dos o mas individuos lo cual explica la heterogeneidad en la 
distribución de especies/abundancia.

La relación especies/individuo es de 1:70 en la zona estudiadas en 
su conjunto; en la zona expuesta es de 1:69 y en la zona protegida de 
1:23. Cabe senalar que estas relaciones estàn fuertemente influencia- 
das por Ceratozamia mexicana en la zona expuesta y Quercus candi­
cans y C. mexicana en la zona protegida, las cuales son las que ejercen 
la dominancia de las zona estudiadas: Estudios realizados en comuni- 
dades vegetales tropicales presentan relaciones mucho mas bajas (1:8, 
Vazquez Torres, 1991) y varios otros en el neotrópico citados por el 
mismo autor, aunque habrà que considerar los criterios de selección de 
limites diamétricos, ya que considerò aquellos àrboles con un d.a.p. 
mayor o igual a 28.6 cm.

Las especies de menor frecuencia (Cestrum dumetorum, Cornus 
excelsa, Miconia hiperprasina, Orepanax capitatus, Palicourea galeot- 
tiana, Persea schiedeana, Zapoteca portoricensis y Piper auritum) 
pueden ser registradas como raras en el cerro “Coacoatzintla”, por lo 
tanto pueden ser consideradas dentro de los criterios fundamentales 
para las acciones de conservación de los recursos vegetales de la región.

La alta frecuencia de Ceratozamia mexicana no necesariamente 
indica que sea una especie abundante en la región, si acaso lo es en las 
partes mas humedas de la misma, donde el dosel arbòreo es mas denso. 
Considerando también que es una especie endèmica, deberà enfatizar- 
se en su preservación a corto plazo.

La zona expuesta presenta mejores condiciones para el desarrollo de 
Ceratozamia mexicana que la zona protegida, ya que està mejor repre- 
sentada en la primera que en la segunda, tanto en nùmero corno en àrea 
basai. Los individuos de C. mexicana en la zona expuesta representan el 
69% y su àrea basai comprende el 48%. En cambio, en la zona protegi­
da éstos valores corresponde ùnicamente al 17% y 7% respectivamente.

En ambas zonas se presenta una fuerte dominancia, en términos de 
àrea basai, de una sola especie; en la zona expuesta por Ceratozamia 
mexicana del dosel rasante y en la zona protegida por Quercus candi­
cans del dosel arbòreo superior.
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Anexo - Lista floristica de arboles y arboriformes

Actinidaceae
Saurauia scabrida Hemsley

Anonnaceae
Anonna cherimola Miller

Aquifoliaceae
Ilex tolucana Hemsley

Araliaceae
Orepoanax peltatus Linden ex Regel
Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. et

Planchon

Betulaceae
Alnus jorullensis Kunth
Ostrya virginiana (Miller) K. Koch

Caprifoliaceae
Viburnum elatum Benth.

Clethraceae
Clethra mexicana DC.

Compositae
Mikania cordifolia (L. f.) Willd.
Montanoa sp.
Senecio grandifolius Less.
Smallanthus maculatus (Cav.) H. Robinson

Cornaceae
Cornus excelsa H. B. et K.

Cunoniaceae
Weinmannia pinnata L.

Cyatheaceae
Nephelea mexicana (Cham et Schlechtendall) Tryon

Eriaceae
Arbutus xalapensis H. B. et K.

Euphorbiaceae
Cnidoscolus multilobus (Pax) I. M. Johnston

Fagaceae
Quercus acutifolia Nee
Quercus candicans Nee
Quercus castanea Nee
Quercus insignis Martens et Galeottii

Quercus laurina Humb. et Bonpl.
Quercus polymorpha Cham. et Schldl.
Quercus sartorii Liebm.
Quercus skinneri Benth.

Flacourtiaceae
Xylosma flexuosum (H. B. et K.) Hemsley

Guttiferae
Clusia lundellii Standley

JUGLANDACEAE
Juglans mollis Engelm
Juglans pyriformis Liebm

Lauraceae
Litsea glaucescens (H. B. et K.)
Persea schiedeana Nees

Leguminosae
Diphysa floribunda Peyr.
Inga sapindioides Willd.
Leucaena diversifolia (Schld.) Benth.
Leucaena sp.
Lonchocarpus sp.
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbr.
Senna sp.
Zapoteca portoricensis (Jacq.) H. Hemàndez

Loganiaceae
Buddleia sp.

Malvaceae
Malvaviscus arboreus Cav.

Melastomataceae
Leandro melanodesma (Naudin) Cogn.
Miconia hyperprasina Naudin

Moraceae
Ficus sp.

Myrsinaceae
Rapane a myricoides (Schldl.) Lundell
Amatlania xalapenis Lundell

PlPERACEAE
Piper amalago L.
Piper auritum Kunth
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Rhamnaceae
Rhamnus capraeifolia Schldl.

Rubiaceae
Exosterna sp.
Hoffmannia conzattii B. L. Robinson
Psychotria trichotoma M. Martens et Galeotti 
Rondeletia cappellata Hemsley

Rutaceae
Zanthoxylum melanostictum Cham et Schldl.

Sabiaceae
Meliosma alba (Slchdl.) Walp.

SOLANACEAE
Cestrum lanatum M. Martens et Galeotti

Staphyleaceae
Turpinia insignis (Kuth) Tui.

Theaceae
Ternstroemia sylvatica Cham. et Schldl.

Tiliaceae
Heliocarpus donnell-smithii Rose

Ulmaceae
Mirandaceltis monoica (Hemsley) A. Sharp

Urticaceae
Myriocarpa longipes Liebm.
Myriocarpa sp.
Urera alceaefolia Gaudich.

Verbenaceae
Citharexylum mocinnii D. Don
Lippia myriocephala Schldl. et Bonpl.

VlTACEAE
Vitis cinerea Engl.
Vitis tiliifolia Humb. et Cham.

Zamiaceae
Ceratozamia mexicana Brmign
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Abstract, Trees of a cloud forest community under two different exposition 
conditions in thè middle part of Veracruz state, Mexico.
This study was made in Coacoatzinlta, Veracruz, Mexico, which is located at 
thè “Eje neovolcànico” between 19°30’ and 19°39’ N.L. and 96°57’ W.L. at 
1550 meters over thè sea level. Thè plant community was defined as a cloud 
forest. In order to know thè tree composition and its different levels, two 100 
x 100 m permanent squares were limited. Once located at thè north-eastern 
slope (exposed zone) and thè other one at thè south-westem slope (protected 
zone).
Thè collected data were: species, base diameter (> 5 cm) and total height. 
Each individuai was labelled and mapped. Thè Simpson and Shannon-Wiener 
index were used to determine dominance and floristic diversity respectively. 
Results for thè exposed zone are: number of trees = 1497; number of species 
= 61; full base area = 120.8 square meters/ha; Simpson’s index Ds = 0.4801 
and Shannon-Wienner Diversity Index H’=0.685, whereas, thè protected zone 
had thè following results: number of trees = 896; number of species = 39; full 
base area = 132.18 square meters; Simpson’s index Ds= 0.1499 and Shannon- 
Wienner Diversity Index H’= 1.0373.

Resumen
Estudio realizado en Coacoatzintla, Veracruz, México, àrea ubicada en el eje 
neovolcànico con coordenadas 19°30’ y 19°39’ de latitud norte y 96°57’ de 
longitud oeste, a 1550 msnm. El tipo de vegetación corresponde al de bosque 
mesófilo de montana. A fin de reconocer la composición arborea y las dife- 
rencias estructurales, se delimitaron dos parcelas permanentes de 100 x 100 
m, una localizada en la vertiente noreste (zona expuesta) y la otra en la cara 
suroeste (zona protegida).
Los atributos registrados fueron: especie, diàmetro basai > 5 cm y altura total; 
cada individuo fue etiquetado, mapeado y ubicado bidimensionalmente. Los 
indices de Simpson y Shannon-Wiener se aplicaron para la determinación de 
la dominancia y diversidad floristica respectivamente.
Los resultados para los zona expuesta son: nùmero de àrboles = 1497; nùme­
ro de especies = 61; àrea basai total = 120.8 m2/ha, indice de Simpson Ds = 
0.4801 y diversidad de Shannon-Wienner H’= 0.685, mientras que en la zona 
protegida se tiene: nùmero de àrboles = 896; nùmero de especies = 39; àrea 
basai total = 132.18 m2/ha, indice de Simpson Ds= 0.1499 y diversidad de 
Shannon-Wiener H’= 1.0373.
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