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Resumen. Se analizd la semejanza en la composicion de familias, géneros y especies de plantas vasculares de los
bosques de oyamel de la Faja Volcanica Transmexicana, los datos se obtuvieron a partir de la revision bibliografica
en 12 localidades. Con esta informacién se estimé la semejanza floristica entre los sitios mediante métodos de
clasificacion y ordenacion. La flora de estos bosques contiene 76 familias, 222 géneros y 510 especies. Fue posible
detectar patrones en la composicién y estructura de los bosques de oyamel importantes para su manejo y
conservacion: un pequefo porcentaje de las familias mas comunes contiene una proporcién muy alta de los
géneros y las especies; un pequefio porcentaje de los géneros mas constantes contiene cerca del 50% de las
especies; un porcentaje escaso de las especies es comun a los bosques de oyamel y son estas especies las que
definen su estructura basica. La distribucion de la mayoria de las especies no es uniforme entre localidades, lo cual
resalta la importancia de las condiciones ambientales locales en el pasado y en el presente.

Floristic similarity among Abies religiosa (H.B.K.) Cham.
& Schltdl. forests on the Transmexican Volcanic Belt

Abstract. The similarity in composition of families, genera, and species of vascular plants was analyzed from
existing published data belonging to 12 localities of fir forests located on the transmexican volcanic belt. The
similarity analyses were performed using classification and ordination multivariate statistical techniques. The vascu-
lar flora of these forests contains 76 families, 222 genera, and 510 species. From the analyses, It was possible to
detect patterns in both com-position and structure of the forests which are important for their management and
conservation: a small percentage of the most common families contains a very high proportion of genera and
species; a small percentage of the most constant genera contains near 50% of the species; a scarce percentage of the
species is common to the 12 fir forests localities which also define their fundamental structure. Most of the species
distribution were not uniform among localities which stands out the importance of past and current local environ-
mental conditions.

Key words: Transmexican Volcanic Belt, geographical distances, classification and ordenation, floristic similarity, fir
forests.
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Semejanza floristica entre los bosques de Abies religiosa (H.B.K.) Cham. & Schitdl. de la faja volcinica transmexicana

INTRODUCCION

En el mundo las regiones mas uniforme y
extensamente modificadas por las activi-
dades humanas son las regiones templadas,
la colonizacion y desarrollo en estas re-
giones productivas y hospitalarias tienen
una larga historia con un impacto dra-
matico sobre la diversidad biologica a todos
los niveles de integracién ecologica: eco-
sistemas, comunidades, especies y pobla-
ciones (Norton, 1996).

Los bosques de oyamel tipicos de la zona
ecologica templada subhimeda de México,
tienen sus areas continuas de mayor
extension en las serranias que circundan a
la cuenca del Valle de México, dentro de la
faja volcanica transmexicana (FVT, sensu
Ferrusquia, 1998), donde Abies religiosa
domina el estrato arbdreo superior. Estos
bosques ocupan un lugar especial en la
vegetacion de México por sus caracteristicas
fisondmicas, floristicas y ecoldgicas. Res-
tringidos a sitios de alta montafia; a alti-
tudes entre los 2 400 y 3 500 m se localiza el
82% de la superficie en que coexisten bajo
condiciones climaticas y edaficas muy
especificas (Rzedowski, 1978).

Los bosques maduros de oyamel son
densos, de 20 a 40 m de alto, poco tolerantes
a la presencia de arbustos y plantas
herbaceas. En ocasiones, sin embargo, por
razones de topografia, intervencién hu-
mana u otras causas, toleran diversas
especies arbodreas, arbustivas y herbaceas
(Challenger, 1998; Sanchez y Lopez, 2003).
Su tasa de regeneracion depende de la
intensidad y tipo de disturbio, cuando éste
ocurre es posible reconocer especies indi-
cadoras, algunas de las cuales son com-
ponentes normales de la comunidad, pero
su densidad aumenta de manera notable
(Madrigal, 1967; Rzedowski, 1978).

Los bosques templados de la cuenca del
Valle de México rodean uno de los mayores
complejos urbanos del mundo, la Zona

Metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM), la cual ha estado sujeta a pertur-
baciones antropogénicas desde tiempos
precolombinos. Las perturbaciones mas
importantes son ocasionadas por los des-
montes y la tala inmoderada (Rzedowski
1978), los incendios y el pastoreo (Man-
zanilla, 1974; Veldzquez, 1994; Challenger,
1998), la contaminacién atmosférica y las
plagas y enfermedades (Alvarado y Hernan-
dez, 2002). Esta serie de factores impide tener
una idea precisa de las condiciones de la
vegetacion en su forma original.

Flores et al. (1971) estimaron que los bos-
ques de oyamel ocupaban el 0.16% de la su-
perficie de México, ahora los relictos de estos
bosques representan menos de 0.1%
(SEMARNAP, 1998). Los bosques de oya-
mel proporcionan beneficios econdmicos,
bioldgicos y espirituales, destacan sus
funciones de recreacion, proteccion contra
la erosidén, captacion de agua y regulacion
de la escorrentia (Hernandez, 1985), por ello
es necesario iniciar trabajos tendientes a
evaluar su estado natural actual.

El objetivo principal de esta investiga-
cion fue contribuir al conocimiento de la
composicidn floristico de los bosques de
Abies religiosa de la FVT.

Los objetivos especificos fueron:

e Estimar la semejanza en la composicion
de especies entre los bosques de Abies
religiosa de la FVT.

e Obtener un listado de las familias, géneros
y especies mas comunes de los bosques de
Abies religiosa de la FVT, que sirva como refe-
rencia de su estado actual.

AREA DE ESTUDIO

La provincia morfotecténica denominada
FVT se localiza entre los 17°30°-20°25'N y
los 96°207-105°20°0O y cruza la Reptublica
Mexicana de costa a costa en direccién este-
oeste (Figura 1). Cubre una superficie

Investigaciones Geogrificas, Boletin 56, 2005

63



Arturo Sdnchez-Gonzdlez, Lauro Lépez-Mata y Diédoro Granados-Sdnchez

cercana al 9.17% del territorio mexicano, e
incluye parte de los estados de Jalisco,
Nayarit, Michoacan, Colima, Guerrero,
Morelos, Estado de México, Querétaro,
Guanajuato, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla,
Veracruz y el Distrito Federal. La mayor
parte del area es de origen volcanico, esta
dotada con grandes picos volcanicos y
sierras cuyo intervalo altitudinal varia de
1 000 a 5 760 m. Los climas son variables,
pero el templado con invierno seco poco
riguroso y lluvias en verano (Cw) ocupa la
mayor parte de la provincia (Ferrusquia,
1998). Existen numerosos rios, como el
Lerma-Santiago al noroeste, los tributarios

del Balsas-Mexcala al sur y el Tula-
Moctezuma al noreste. Predomina una serie
de cuencas endorreicas que originaron
grandes extensiones lacustres en el pasado.
Alolargo dela FVT la vegetacion dominante
son los bosques de pino y encino
(Challenger, 1998).

METODOS

Se analizd la semejanza en la composicion
de especies de plantas vasculares (familias,
géneros y especies) de los bosques de
oyamel de 12 localidades de la FVT, con los
datos de la bibliografia recopilada por
Sanchez (2004). La consulta de los sindni-
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Figura 1. Localizaciéon de los bosques de oyamel analizados en la Faja Volcanica Transmexicana.

1: Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca; 2: Sierra de Monte Alto; 3: Parque Nacional Cumbres del
Ajusco; 4: Corredor bioldgico Chichinautzin; 5: Parque Nacional Izta-Popo; 6: Parque Nacional Zoquiapan;
7: Cerro Tlaloc; 8: Sierra de Calpulalpan; 9: Sierra de Tlaxco-Tequesquitla: 10: Parque Nacional La
Malinche; 11: Parque Nacional el Chico; 12: Parque Nacional Cofre de Perote.
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mos de los nombres de las familias y los
géneros presentes en cada localidad se basé
en el trabajo de Mabberley (1993), los
nombres de las especies en el trabajo de
Calderén de Rzedowski y Rzedowski (2001)
y para las pteridofitas se basd en Mickel y
Smith (2004).

La semejanza floristica entre localidades
se calculd con base en datos de presencia-
ausencia mediante:

1. Analisis de agrupamiento (Cluster
Analysis), una técnica jerarquica aglo-
merativa que permite la seleccion de va-
rias medidas de distancia y el uso de
varias opciones de unién de grupos. Se
eligié el indice de Sfrensen como la
medida de semejanza entre grupos, y
como método de union de grupos el de
promedio entre grupos (UPGMA). Los
resultados se presentan en un dendro-
grama en el que la medida de distancia
se transformd a la funcién objetiva de
Wishart expresada como porcentaje de
informacién remanente (McCune y
Mefford, 1999). Para determinar el nu-
mero de grupos en el dendrograma se
eligié un nivel de corte que considerara
un compromiso entre la pérdida de
informacién y la simplificacién de un
numero de unidades interpretables desde
un punto de vista natural (McCune y
Grace, 2002).

2. Analisis de correspondencia
rectificado (DCA: Detrended Correspondence
Analysis), una técnica de ordenacién
indirecta apropiada cuando las variables
analizadas muestran relaciones de tipo
unimodal a gradientes espaciales (Pal-
mer, 2005). Los analisis se realizaron
con el programa PC-ORD (McCune y
Mefford, 1999).

RESULTADOS

El dendrograma del analisis de agrupa-

miento (CA) muestra la semejanza en la
composicién de especies entre las 12
localidades de A. religiosa analizadas (Figura
2). El nivel de corte seleccionado (menos de
45% de la informacion retenida) permitio
distinguir tres grupos. El primer grupo esta
constituido por dos localidades: Reserva de
la Biosfera Mariposa Monarca y Sierra
de Monte Alto; el siguiente grupo incluyo
a los bosques de A. religiosa de la Sierra
Nevada (Parque Nacional Izta-Popo,
Parque Nacional Zoquiapan y Cerro Tla-
loc), del Corredor Bioldgico Chichinautzin
y del Parque Nacional Cumbres del Ajusco;
todas éstas son localidades geograficamente
muy cercanas entre si. El tercer grupo lo
forman los bosques del estado de Tlaxcala
(Parque Nacional La Malinche, Sierra
de Calpulalpan y Sierra de Tlaxco-
Tequesquitla). Por su parte, las localidades
Parque Nacional El Chico y Parque Nacio-
nal Cofre de Perote aparecen muy separadas
entre si y de todas las demas, por lo que no
constituyen un grupo.

Los resultados de la ordenacion indirecta
(DCA) permitieron detectar los mismos tres
grupos que con el CA. Los dos primeros
ejes de la ordenacién representaron
apropiadamente las relaciones floristicas
entre las 12 localidades, el valor de las raices
caracteristicas para ambos ejes indicé una
correlacion significativa entre las localidades
y las especies (Figura 3). La longitud del
gradiente muestra la presencia de un cambio
significativo en la composicion de especies
entre localidades (McCune y Grace, 2002;
Palmer, 2005). El diagrama de ordenacién
sugiere que la semejanza en la composicién
de especies entre localidades disminuye
conforme aumenta la distancia geografica
(latitud y longitud). El Parque Nacional
Zoquiapan y el Parque Nacional Izta-Popo
poseen la composicidon de especies mas
representativa de los bosques de oyamel de
la FVT (Figura 3).
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Informacion remanente (%)
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Figura 2. Clasificaciéon numérica mediante el analisis de agrupamiento de las 12 localidades

analizadas.
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Figura 3. Ordenacién indirecta (DCA) de las 12 localidades analizadas.
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Cuadro 1. Informacién general sobre los bosques de oyamel analizados

Altitud

No. Localidad Coorde’n.a das (m) No. (,ie Referencia
geograficas especies
Rese.rva de la Biosfera 19230"y 212 00" 2400 -3 Ibarra, 1983; Cornejo -
1  Mariposa Monarca, Edo. 300 225 Tenorio ef al.. 2003
de México y Michoacan 102 30"y 102% 45 7
; 192 20" y 192 40 2950 -
5 Slerra’ d.e Monte Alto, Edo. y 17 Osorio, 1984
de México 992 20" y 992 30 3500
Sierra del Ajusco, Distrito 192107y 19°20° 2970 -3 Alvarez' del Castillo,
3 Federal 500 66 1987; Nieto de Pascual,
,  Sierra Chichinautzin, 197037y 19°13" 3000 -3 78 Velazquez y Cleef, 1993;
Distrito Federal 98°57" y 99° 56' 550 Silva, 1998
Parque Nacional ,Iz.ta— 18259 y 19° 15’ 2800 3 May Nah, 1.971; BOYNan
5 Popo, Edo. de México, 600 104 1993; Almeida -Lenero,
Puebla y Morelos 98%30"y 98° 50 1997.
Parqu.e Nacional 19°12y 19° 30/ 3150 -3
6  Zoquiapan, Edo. de 500 70 Vega, 1982
México y Puebla 98%30"y 98° 45
. 19023 y 19228’ )
7 Ce,rr.o Tlaloc, Estado de 3100 -3 138 Sénchez, 2004
Meéxico 982 42’ y 98248’ 500
1] ’ ] ’ M igal, 1967;
Sierra de Calpulalpan, 19230y 19°38 2800 -3 ad.r 8 %7 .
8 Tlaxcal 810 75 Castillejos y Ramirez,
axcala 98?23 y 98?2 45 1992
Sierra de Tlaxco- 19°16'y 1943 2800 — Mad.r 1g1311, 1967; ,
9 . 114 Castillejos y Ramirez,
Tequesquitla, Tlaxcala 979 45 v 982 4 3810
y 1992
Parque Nacional La 19°06"y 19222 2800 -3 Mad.r lgfﬂ' 1967; ,
10 Malinche. Tlaxcal 310 113 Castillejos y Ramirez,
atnehe, Haxcala 95°51"y 98° 06 1992; Fernandez, 1987
1y Parque Nacional El Chico, 20010y 20° 13" 2600 -3 . Madrigal, 1967;
Hidalgo 9841 y 98° 45’ 086 Hernandez, 1995
i 19220" y 19240 -
1 Parque Nacional Cofre de y 3000 -3 98 Narave, 1985
Perote, Veracruz 500

97¢00" y 9715
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El analisis de la semejanza floristica a
nivel de familias, géneros y especies es
exploratorio, una limitacion de este estudio
es que las localidades utilizadas para
elaborar el listado de especies (Figura 1;
Cuadro 1) difieren en extensién territorial,
amplitud del intervalo altitudinal e inten-
sidad de exploracién (Sanchez, 2004), de ahi
que los resultados solo intentan mostrar las
mayores diferencias y tendencias.

En las 12 localidades analizadas se con-
tabilizaron 76 familias, 222 géneros y 510
especies. El grupo de plantas vasculares mas
numeroso fue el de las angiospermas, se-
guido de las pteridofitas y, por ultimo, las
gimnospermas. Las dicotiledoneas repre-
sentaron mas de 77% y las monocotiledo-
neas mas del 13% de las familias, géneros y
especies (Cuadro 2). Las familias: Boragi-
naceae, Caryophyllaceae, Compositae,
Cruciferae, Ericaceae, Geraniaceae, Labiatae,
Leguminosae, Onagraceae, Orchidaceae,
Poaceae, Rosacea, Scrophulariaceae, Solana-
ceae y Umbelliferae contienen 59% de los
géneros y 67% de las especies presentes en
las localidades analizadas (Cuadro 3).

El 34.2% de las familias estan presentes
en seis 0 mas localidades analizadas (fami-
lias constantes), 35.5% en cuatro a seis (fa-
milias accesorias) y 30.3% en tres o menos
(familias accidentales; Cuadro 3; Figura 4).

Los resultados muestran que 42 géneros
(19%) contienen el 48% de las especies de

los bosques de oyamel analizados (Cuadro
3). Un gran numero de géneros y especies
son poco comunes a las 12 localidades: 22%
de los géneros estan presentes en seis o
mas (géneros constantes), 22% en cuatro a
seis (géneros accesorios) y 56% en tres o
menos (géneros accidentales) de las locali-
dades (Figura 4).

El Cuadro 4 contiene un listado de las
especies mas representativas de los bosques
de oyamel de la FVT, sélo 38 (8%) especies
se presentaron en seis o mas localidades
(especies constantes), 78 (15%) especies se
presentaron en 4 a 6 localidades (especies
accesorias) y una gran cantidad de especies,
394 (77%) se presentaron en tres o menos de
las localidades (especies accidentales).

Sélo Alchemilla procumbens y Symphori-
carpos microphyllus ademas de Abies religiosa
se presentaron en todas las localidades
(100% de constancia), también son carac-
teristicas Acaena elongata, Didymaea alsinoides,
Fragaria mexicana, Fuchsia microphylla, Senecio
angulifolius y Senecio barbajohannis con una
constancia de 92%; Arbutus xalapensis,
Brachypodium mexicanum, Buddleia parviflora,
Castilleja tenuiflora, Eupatorium glabratum,
Galium aschenbornii, Pernettya postrata, Salix
paradoxa, Salvia elegans 'y Stellaria cuspidata
con 83%; y Arenaria lanuginosa, Asplenium
monanthes, Eupatorium pazcuarense, Geranium
seemannii y Penstemon gentianoides con 75%
de constancia (Cuadro 4).

Cuadro 2. Plantas vasculares presentes en los bosques de oyamel de la FVT

Grupo Familias Géneros Especies
Pteridophyta 5 (6.6%) 8 (3.6%) 18 (3.5%)
Gymnospermae 2 (2.6%) 3 (1.4%) 8 (1.5%)
Angiospermas:
Monocotyledoneae 10 (13.2%) 32 (14%) 75 (15%)
Dicotyledoneae 59 (77.6%) 179 (81%) 409 (80%)
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Figura 4. Patrones de presencia de las familias, géneros y especies de las 12 localidades
analizadas.

DISCUSION

Los informes de varios autores (Vega, 1982;
Osorio, 1984; Narave, 1985; Boyas, 1993;
Hernandez, 1995; Orozco, 1995; Silva, 1998;
Cornejo et al., 2003; Sanchez, 2004)
muestran que en conjuntos de menos de 12
las siguientes familias contienen mas del
50 % de las especies, en distintas regiones
montafiosas con bosques templados de la
FVT: Bromeliaceae, Caryophyllaceae,

Compositae, Cruciferae, Cyperaceae,
Ericaceae, Fagaceae, Poaceae, Labiatae,
Leguminosae, Onagraceae, Orchidaceae,
Pinaceae, Polypodiaceae, Rosaceae, Scro-
phulariaceae, Solanaceae y Umbelliferae. En
este trabajo se reportan resultados semejan-
tes, las familias Boraginaceae, Geraniaceae
y trece de las familias antes mencionadas
contienen 59% de los géneros y 67% de las
especies de las localidades analizadas.
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Cuadro 4. Especies comunes a los bosques de oyamel (Abies religiosa) de la faja volcanica
transmexicana (especies reportadas en seis o mas localidades)

Especie n Especie n
Abies religiosa 12 Baccharis conferta 7
Alchemilla procumbens 12 Cirsium ehrenbergii 7
Symphoricarpos microphyllus 12 Festuca amplissima 7
Senecio barba-johannis 11 Sibthorpia repens 7
Acaena elongata 11 Stevia monardifolia 7
Didymaea alsinoides 11 Arenaria lycopodioides 7
Fuchsia microphylla 11 Phacelia platycarpa 6
Senecio angulifolius 11 Alnus jorullensis 6
Fragaria mexicana 11 Arracacia atropurpurea 6
Salvia elegans 10 Baccharis multiflora 6
Arbutus xalapensis 10 Cerastium nutans 6
Brachypodium mexicanum 10 Comarostaphylis discolor 6
Buddleia parviflora 10 Erigeron galeottii 6
Castilleja tenuiflora 10 Gnaphalium liebmannii 6
Eupatorium glabratum 10 Monotropa hypopithys 6
Galium aschenbornii 10 Monotropa uniflora 6
Pernettya postrata 10 Penstemon campanulatus 6
Salix paradoxa 10 Pinus hartwegii 6
Stellaria cuspidata 10 Senecio sanguisorbae 6
Arenaria lanuginosa 9 Senecio sinuatus 6
Asplenium monanthes 9 Achillea millefolium 6
Geranium seemannii 9 Cinna poiformis 6
Eupatorium pazcuarense 9 Cupressus lusitanica 6
Penstemon gentianoides 9 Euphorbia furcillata 6
Ribes ciliatum 8 Galium uncinulatum 6
Senecio toluccanus 8 Geranium potentillaefolium 6
Sigesbeckia jorullensis 8 Orthilia secunda 6
Senecio cinerarioides 8 Ribes affine 6
Senecio platanifolius 8 Rubus pringlei 6
Senecio callosus 7

n: numero de localidades.
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Un escenario comun en la composicion
floristica de los bosques de oyamel de la FVT
implica una pequefia proporcion de familias
que contienen la mayoria de los géneros y
especies de cada localidad. Estos resultados
corroboran el patron biogeografico descrito
por Tolmatschew (1971) en otras regiones
templadas del mundo: una secuencia de 10
familias comprende la mayoria de las
especies de una flora. El porcentaje de con-
tribucion de estas familias al namero total
de especies es constante en diferentes floras
de la misma region floristica. En contraste,
en floras de diferentes regiones floristicas la
secuencia y el porcentaje de contribuciéon
de las familias es muy variable.

Meéxico, Sudamérica y Africa son los
principales centros mundiales de diversidad
de la familia Compositae. En las regiones
templadas de México esta familia representa
del 15 a 20% de la flora a nivel de género
(Rzedowski, 1978; Cornejo et al., 2003), en
los bosques de oyamel analizados concentra
el 17% de los géneros y el 23% de las especies.

La flora de las regiones montafiosas de
Meéxico con bosques de coniferas, es tan rica
en endemismos como la de las zonas aridas
y semidridas y es, ademas, un centro prin-
cipal de diversificacion para muchos taxa.
La diversificacion en las familias Pinaceae,
Fagaceae, Labiatae, Leguminosae y Poaceae
es muy notoria (Perry, 1991; Challenger,
1998; Rzedowski, 1998). Tolmatschew (1971)
menciona que la contribucién de las familias
mas ricas, al namero total de especies de una
flora determinada, puede ser muy baja
cuando no han ocurrido disturbios por
largos periodos de tiempo y alta si hubo
catastrofes en el pasado geologico.

Es evidente la escasa proporcion de espe-
cies y géneros comunes a los bosques de
oyamel analizados. La elevacion asincrénica
de los conos modernos del plioceno-pleistoceno
configurd cambios fisiograficos y climaticos que

influyeron en la composicion floristica de
los bosques de oyamel de la FVT. La dis-
tribucién de los bosques templados debid
moverse hacia el norte o hacia el sur en
respuesta a las fluctuaciones climaticas, pero
la larga estabilidad en las regiones monta-
nosas de la Sierra Madre Oriental, Sierra
Madre Occidental y Sierra Madre del Sur,
confluyendo en la FVT (centro de México)
pudo proveer areas de refugio (Soejima et
al., 2001).

Aunque la variacién en el namero de
especies reportadas en cada una de las
localidades analizadas puede estar influida
por los diferentes métodos, criterios de
“delimitacion” de la comunidad, esfuerzos
de muestreo y tamafio del drea considerada
en cada investigacién (Sanchez, 2004), la
clasificacién (CA) y ordenacién indirecta
(DCA) de los bosques de oyamel de la FVT
permitieron integrar las 12 localidades en
grupos que reflejan un decaimiento con la
distancia, es decir, las localidades geografica-
mente mas cercanas son en promedio mas
semejantes entre si que con las localidades
mas distantes.

Una semejanza floristica baja entre sitios
también es un indicativo de condiciones
ambientales diferentes, la distribucion “en
parches” de las especies dentro de las locali-
dades enfatiza la influencia ambiental sobre
los procesos de dispersién o las fluctua-
ciones al azar (Tuomisto et al., 2003).

Las localidades revisadas en este trabajo
se ubican en la mitad oriental de la FVT,
ahi la altitud es mayor en promedio que en
la mitad occidental. Los grupos definidos
con la clasificacion y la ordenacion re-
presentan gradientes de latitud, longitud y
altitud. A través de estos gradientes la FVT
presenta un clima variable (Ferrusquia,
1998). Debido a esta heterogeneidad am-
biental, las especies estan distribuidas en
forma de parches, y debido a limitaciones
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en la dispersion, hay un recambio gradual
en el acervo de especies regional, mas evi-
dente entre dreas mas distantes.

Estos resultados pueden indicar que exis-
ten diferencias climaticas y edaficas signifi-
cativas entre las localidades, que la distancia
entre ellas es suficiente para que exista una
diferenciaciéon biogeografica o que estos fac-
tores estan contribuyendo simultanea-
mente.

Ohmann y Spies (1998) concluyen que
la composicion floristica de una zona en
particular es el resultado de procesos que
ocurren a escala local y regional. Islebe y
Velazquez (1994) indican que la distribucién
de las principales comunidades vegetales del
centro de México esta relacionada con fac-
tores climaticos, en especial con la tempera-
tura y la humedad, las cuales explican de la
mejor manera los patrones biogeograficos
observados por ellos. Challenger (1998)
menciona que la composicion de los bos-
ques templados de México es muy variable
de una region a otra, e incluso de un sitio a
otro dentro de cada regién, lo cual se debe
a la enorme heterogeneidad de los tipos
y subtipos climaticos, a la inclinacion y
orientacion de las laderas, al tipo y profun-
didad del suelo y a la compleja historia bio-
geografica de los ecosistemas que pertenecen
a esta zona ecoldgica.

Otros estudios han documentado que
para los bosques mesofilos de montafia de
América Tropical (Vazquez, 1993), para los
bosques tropicales de la Amazonia
(Tuomisto et al., 2003) y para los bosques
de las montanas de Oregon en Estados
Unidos (Ohmann y Spies, 1998) la localiza-
cién geografica y el clima son los principales
determinantes en la composicion y distri-
bucion de la vegetacion a nivel regional.

Los estudios a nivel local realizados por
Anaya et al. (1980) en el Volcan Iztaccihuatl,
por Sanchez y Loépez (2003) en el Cerro
Tlaloc, en la Sierra Nevada, y por Velazquez

(1994) en los volcanes Tlaloc y Pelado en la
Sierra Chichinautzin indican que el patrén
de distribucién de las comunidades ve-
getales estd definido principalmente por el
gradiente altitudinal de precipitacion y
temperatura y, en menor medida, por
factores edaficos. En el caso especifico de los
bosques de oyamel de la FVT, se reconoce
que la distribucion regional se relaciona
sobre todo con la humedad alta y que la
tolerancia a la variacién en temperatura es
mayor (Madrigal, 1967; Hernandez, 1985).

Algunos autores habian sugerido que
los bosques de Abies religiosa de la FVT son
semejantes floristicamente entre si (Ma-
drigal, 1967; Manzanilla, 1974; Ern, 1976;
Rzedowski, 1978; Challenger, 1998). Los re-
sultados de esta investigaciéon confirman
que hay un conjunto definido de familias
comunes a los bosques de oyamel, que con-
tienen ademads una gran proporciéon de los
géneros y especies. S0lo un porcentaje muy
pequeno de géneros (22%) y especies (8%)
fue comun a la mayoria de las localidades
revisadas. Sin embargo, ese pequefio
numero de especies comunes es la que define
la estructura de los bosques de Abies religiosa
de la FVT (Madrigal, 1967; Ern, 1976;
Rzedowski, 1978; Velazquez, 1994; Sanchez,
2004).

Los bosques de oyamel analizados no
son uniformes en su composicién floristica,
lo cual es mas evidente a nivel de género y
especie. La composicion floristica difiere
entre localidades y tiene patrones identifi-
cables relacionados con la distancia geo-
grafica y las condiciones ambientales
locales. Estos patrones requieren ser toma-
dos en cuenta para delimitar las areas
naturales protegidas y evaluar su represen-
tatividad. La extrapolacion de datos de
inventarios locales a areas que no han sido
muestreadas debe hacerse con precaucion,
pues aun cuando los bosques de oyamel son
semejantes estructuralmente, existen
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diferencias reales en la composicion floristica
entre localidades.

CONCLUSIONES

Las diferencias floristicas entre las loca-
lidades analizadas estan relacionadas con
las distancias geograficas. Este patron de
distribucién, mas evidente a nivel de género
y especie, resalta la influencia de los factores
ambientales y de los procesos historicos
ocurridos a lo largo de la FVT.

Las 12 localidades examinadas incluyen
76 familias, 222 géneros y 510 especies, lo
cual implica una riqueza floristica elevada.
Existe una gran proporcion de géneros y
especies no compartidas entre las localidades
estudiadas. S6lo una proporcion pequeia
de familias, géneros y especies comunes a
los bosques de oyamel analizados son las
que definen su estructura ecoldgica local.
Con estos resultados se elabord un listado
detallado de los taxa comunes a los bosques
de oyamel de la porcion oriental de la FVT.
Los patrones observados tienen implicacio-
nes tedricas y practicas para la conservacion
de los bosques
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