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Resumen

La presente investigacion se llevo a cabo en el Parque Nacional Cafion del Rio
Blanco, Area Natural Protegida Federal decretada el 22 de marzo de 1938, el cual
esta ubicado en la regién conocida como de las Altas Montafias, en la zona centro
del estado de Veracruz, en México. Se llevo a cabo un inventario floristico y un
estudio de vegetacion, asi como la identificacién y descripcidon de la problemética
ambiental existente en este Parque Nacional, lo cual se utilizé como insumo para
realizar un ejercicio de priorizacibn de areas de conservacion. El inventario
floristico fue construido a partir de cuatro técnicas complementarias: a) colecta de
ejemplares botanicos, b) revisiobn de ejemplares depositados en herbarios, c)
revision de literatura especializada y d) muestreos de vegetacion tipo Gentry. En
cuanto al estudio de vegetacion, este se baso en la identificacion en campo de los
diferentes tipos de vegetacion que dominan el Parque Nacional y con base en
esas observaciones y el analisis visual de imagenes de Google Earth, se elaboré
el mapa de vegetacion y uso actual del suelo. Del mismo modo, se construyeron
perfiles de vegetacion y se describié cada tipo de vegetacion. Se recolectaron
2,861 ejemplares en campo, se obtuvieron 2,252 registros de la revision de
herbarios y 1,378 de la revision de la Flora de Veracruz, para un total de 6,491
registros en base de datos y 1,688 especies de plantas registradas en el Parque
Nacional. Respecto al ejercicio de areas prioritarias de conservacion, se utilizaron
valores positivos de la flora por tipo de vegetacion, asi como valores negativos
relacionados con la problemética ambiental identificada. Los dos ecosistemas con
mayor prioridad de conservacion fueron el Bosque Mesdfilo de Montafia y el
bosque de galeria. Adicionalmente, se identificaron sitios especiales para la
conservacion, ya sea por sus valores unicos o por alguna problematica en
particular. Se presenta un mapa de areas prioritarias de conservacion con los dos
ecosistemas prioritarios y los sitios especiales de conservacion. Finalmente, se
presenta la metodologia utilizada en esta investigacibn como una herramienta

practica para los tomadores de decisiones en materia de conservacion.
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Abstract

This research was <carri ed Natiohal Park, a FeQexd -

Natural Protected Area established since 1938, located in Altas Montafias Region,

in the centre of Veracruz State, Mexico.

As a proposal to establish conservation priority areas, three main data was used:
the floristic inventory, the vegetation study and the description of environmental
problems within the National Park. The floristic inventory was built from the
following complementary technics: a) fieldwork collects, b) herbarium vouchers

review, c) specialized literature review, and d) Gentry’s vegetation samples.

The vegetation study included field identification of dominant vegetation types
within the National Park. Based on these data and the visual analysis of images
from Google Earth, a map of vegetation and current use of the land was
developed. Additionally, vegetation profiles were constructed and every type of

vegetation was described.

The main results obtained include: 2,861 plants collected in the field, 2,252 records
from herbarium review and 1,378 records from literature review, for a total of 6,491
records in database and 1,688 specie
Bl ancodo National Park.

Regarding the exercise of priority areas for conservation, positive values of flora in
each vegetation type and negative values related with environmental problems
were used. The ecosystems with the highest priority are the Cloud forest and
Riparian Forest. Additionally, Special Sites for Conservation were identified taking
in consideration their unique values or urgent problems. A final map with priority
areas for conservation combining the two highest priority ecosystems and special
sites for conservation was obtained. Finally, the methodology utilized in this

research represents a practical tool for natural resources conservation.
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1. INTRODUCCION
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México cuenta con una extension territorial de 1,972,544 km? siendo el
decimocuarto pais mas grande del mundo. El territorio mexicano esta dividido en
11 provincias morfotectonicas cuyos rasgos fisiograficos y geoldgico-tectonicos las
distinguen individualmente y dentro de las cuales se distribuyen 10 tipos de
vegetacion, en donde estan representados practicamente todos los biomas del
planeta (Rzedowski, 1978).

A nivel mundial, en los paises situados en las regiones tropicales y subtropicales
reside cerca del 70 % de la diversidad bioldgica de todo el planeta y México se
encuentra entre ellos, ya que también estéd considerado dentro de un grupo selecto
de paises megadiversos, en cuyo territorio se concentra el 10 % de la diversidad
terrestre y con un alto grado de especies endémicas (Mittermeier y Goettsch,
1992). Lo anterior se debe a su gran riqueza bioldgica, lo cual se refleja en las casi
22,000 especies de plantas vasculares que habitan en nuestro pais (Villasefior y
Ortiz, 2014), las aproximadamente 1,170 especies de anfibios y reptiles (Liner,
2007; CONABIO, 2009), las mas de 1,076 especies de aves (American
Ornithologist Union-AOU, 1998) y las casi 475 especies de mamiferos (Ramirez-
Pulido et al., 2005). La gran riqueza biologica de México es facil de explicar si se
considera la privilegiada ubicacion geografica que ostenta, en el punto de contacto
y transicion entre las dos grandes regiones biogeogréaficas que conforman al
continente americano, la region Neéartica y la Neotropical, lo que ha provocado que
plantas de afinidad tropical y boreal puedan establecerse en su territorio,
mezclandose y formando una combinacién de diferentes tipos de vegetacién, con

un intrincado mosaico de climas distintos.

Dentro de las entidades mexicanas con mayor diversidad bioldgica, se encuentra
el estado de Veracruz que se considera en la actualidad el tercero en dicha
categoria, solo detras de Oaxaca y Chiapas. En su territorio se encuentran
alrededor de 8,000 especies de plantas vasculares, lo que equivale a alrededor del
33 % de la flora total de México; ademas, practicamente todos los tipos de

vegetacion reportados para México estan presentes en esta entidad (Gomez-
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Pompa et al., 2010; Castillo-Campos, 2011). El estado de Veracruz esta
considerado como uno de los mas variados en ecosistemas terrestres y acuaticos,
con aproximadamente 18 tipos de vegetacion primaria desarrollandose en su

territorio (Castillo-Campos, 2011).

En lo que respecta a su diversidad faunistica, dentro de la entidad se han
registrado hasta ahora 9,551 especies de invertebrados (Herndndez-Ortiz, 2011),
103 especies de anfibios, 220 de reptiles, 719 de aves y 191 de mamiferos
(Morales-Mavil, 2011).

En esta investigacion se plantea la ejecucién de un estudio sobre la flora y la
vegetacion presente en el Parque Nacional Cafion del Rio Blanco, un Area Natural
Protegida que se ha mantenido en el abandono desde su creacion en 1938 y
desconocida desde el punto de vista botanico, a pesar de que el estado de
Veracruz es uno de los estados mexicanos mejor conocidos floristicamente

hablando.

Adicionalmente, con los resultados de esta investigacion y tomando diversos
criterios de la flora, se hace un ejercicio de priorizacién para conocer qué tipos de
vegetacion de los presentes en este Parque Nacional, son los mas valiosos desde
el punto de vista de su flora. Uno de los objetivos primarios fue mostrar que a
través de un estudio floristico y de vegetacién y con el uso de unas técnicas
sencillas, se puede tener una buena idea de cuales areas o tipos de vegetacion
son mas importantes para conservar dentro de un area dada, de modo que los
tomadores de decisiones puedan replicar este ejercicio facilmente y de este modo,
la presente investigacién tenga una contribucion real a la conservacion de los
recursos naturales. Finalmente, esta tesis representa el primer estudio integral
sobre esta Area Natural Protegida, llegando en un momento clave en el que las
autoridades mexicanas estan discutiendo su valor como area protegida y su

permanencia como tal.
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2. OBJETIVOS

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertacion doctoral 4



Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

2.1 General

Formular un método para utilizar a la flora y vegetacién como base para
la identificacion de areas prioritarias de conservacion, tomando como

estudio de caso al Parque Nacional Cafion del Rio Blanco

2.2 Especificos

1 Describir los diferentes tipos de vegetacion presentes en el Parque
Nacional Cafion del Rio Blanco
Determinar la diversidad floristica del Parque Nacional
Identificar areas prioritarias de conservacion del Parque Nacional con
base en el andlisis de los datos de la flora, vegetacion y problematica
ambiental

1 Desarrollar una metodologia practica y facilmente replicable por los
tomadores de decisiones en torno al reconocimiento de ecosistemas

y sitios prioritarios de conservacion
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3. REVISION DE LITERATURA
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3.1Antecedentes

3.1.1 Estudios floristicos y de vegetacién en México y en la regiéon de

estudio

México esta considerado como uno de los paises del planeta con mayor
diversidad floristica y como el pais americano con mayor nivel de endemismo
registrado en su territorio (Villasefior, 2003). No obstante, la Republica Mexicana
no cuenta, a la fecha, con el inventario completo de su flora. Desde hace ya varios
afios, se han realizado diferentes estimaciones sobre la riqueza floristica de
México, considerando que esta se encuentra entre 18,000 y 30,000 especies
(Toledo et al.,, 1997). Sin embargo, Villasefior y Ortiz (2014) realizaron una
estimacion basada en registros de herbario, de bases de datos y de una revision
bibliografica, en la que estiman un aproximado de 21,841 especies de plantas con
flores, de las cuales mas del 50 %, son endémicas; los autores mencionan que es
probable que exista aun un 20% de especies en México que todavia no han sido

descubiertas ni descritas para la ciencia.

En cuanto a estudios sobre la vegetacion de México, sobresale la obra de
Rzedowski (1978), en donde este autor realizd una propuesta de clasificacion de
los diferentes tipos de vegetacidn existentes en este pais, asi como una detallada
descripcion de los mismos. Incluyd también una propuesta sobre las relaciones
fitogeograficas de la flora mexicana y dividié al pais en provincias floristicas. Este
estudio es actualmente el mas utilizado para la denominacion y clasificacion de los

tipos de vegetacion en México.

El estado de Veracruz es una de las entidades mexicanas que, aparentemente,
mejor se conocen desde el punto de vista floristico. Entre las diferentes
contribuciones boténicas de Veracruz, sobresale laserie i Fl ora de Veracruz
ha sido publicada desde hace 35 afios por el Instituto de Ecologia, A.C. y que
actualmente ha alcanzado 162 fasciculos. El esfuerzo de esta publicacion es

invaluable, sin embargo, por alguna razoén, algunas regiones del estado han
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permanecido pobremente exploradas. Respecto a estudios sobre vegetacion en
Veracruz, resalta en importancia el estudio de Gémez-Pompa (1982), en donde
define las diferentes comunidades vegetales presentes en la entidad y describe su

composicion floristica y distribucion geografica.

Un estudio mas reciente es el de Conabio (2011), donde dedicaron un capitulo de

su |libro fALa Biodi vediso dded , eelsnfloe¥deoedetacion z ,

de la entidad, afirmando que para el estado de Veracruz se ha registrado una
riqueza floristica de 7,855 especies; en capitulos posteriores detallan los 18 tipos
de vegetacion reconocidos por ellos para el estado. En un segundo volumen de la
obra son presentados estudios sobre diferentes grupos como hongos, algas,
musgos, helechos, cicadas, plantas acuaticas, parasitas (Lorantaceas), lauraceas,

convolvulaceas, gramineas, bromelias y orquideas.

En cuanto a estudios floristicos y de vegetacion en la region Cordoba-Orizaba, uno
de los primeros es el estudio de Chiang (1970), sobre la vegetacion de Cérdoba,
en donde hizo la descripcion de la vegetacion existente en la zona, reportando
seis tipos de vegetacién (bosque caducifolio, encinar, selva mediana
subperennifolia, selva alta perennifolia, pinar y selva mediana subcaducifolia) y
257 especies de plantas y mencionando que, la mayor parte de la zona de

Cordoba se encuentra perturbada en alto grado.

Entre otros estudios sobre la vegetacion de la region, destaca el de Vazquez
(1977), quien realiz6 una investigacion sobre la regién de Zongolica, enfocandose
al estudio de la vegetacion principalmente, en donde reporté la presencia de seis
tipos de vegetacion (bosque de Cupressus, bosque meséfilo de montafia, bosque
de Pinus, selva mediana perennifolia, bosque de Alnus y selva mediana
subperennifolia), asi como la existencia de 290 especies de plantas. Este estudio
represento el primer y practicamente el Unico estudio de vegetacion que se ha
realizado hasta la fecha en la Sierra de Zongolica, adyacente al Parque Nacional
(PN) Cafion del Rio Blanco.
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En una region adyacente al sur del PN Cafion del Rio Blanco se llevo a cabo otro
estudio, donde Acevedo (1988) realiz6 su tesis de licenciatura estudiando la
vegetacion de la Sierra de Atoyac, en el municipio del mismo nombre y en donde
reportd la presencia de selva mediana subperennifolia principalmente, asi como
vegetacion riparia y vegetacion secundaria, registrando un total de 597 especies
de plantas. Entre ellas reporté una nueva especie para la ciencia y un nuevo
registro para el estado, asi como también mencion6 que a pesar de que el area

presenta un alto grado de perturbacién, aiun mantiene su estrato arbéreo original.

Por otra parte, Robles (1987) realizd su tesis de licenciatura estudiando la
vegetacion de la region de Motzorongo, en el municipio de Tezonapa y Omealca.
En este estudio reconocié la presencia de cuatro tipos de vegetacion (selva
mediana subperennifolia, vegetacion riparia o de galeria, bosque mesofilo de
montafia y vegetacion secundaria) y 582 especies, en donde enfatiza la escasez
de colecciones botanicas de esta parte del estado de Veracruz y, por lo tanto, el
escaso conocimiento floristico que se tenia de esta region. Posteriormente,
Castillo, Robles y Medina (2003) publicaron los resultados de esta tesis, bajo el
nombre de la flora y vegetacién de la Sierra Cruz Tetela, en donde redujeron el

namero de especies a 569.

En 1988, Martinez-Pérez realiz6 un estudio sobre la vegetacion de la zona noreste
del Pico de Orizaba, Veracruz, en donde reconoce la presencia de seis tipos de
vegetacion (bosque caducifolio, bosque de encino, bosque de pino, bosque de
abetos, paramos de altura y vegetacion riparia), asi como 580 especies. En su
discusion, el autor afirma que la mayor parte del area se encuentra perturbada,
pero que aun resguarda un numero importante de especies, entre ellas varias

consideradas como endémicas.

También en la region del Pico de Orizaba, Romero (1989) llevo a cabo un estudio

ecoldgico de la vegetacion de los municipios Alpatlahuac y Calcahualco, Veracruz,
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en las faldas del volcan, registrando cuatro tipos de vegetacion y 113 especies de

plantas.

Adicionalmente, la CONANP (2015a) elaboré el Programa de manejo del Parque
Nacional Pico de Orizaba, registrando cuatro tipos de vegetacion (bosque de
oyamel, bosque de pino, pastizal y paramo de altura) y 639 especies de flora. En
este programa mencionan que la vegetacion, aunque tiene una vocacién forestal,
en las ultimas décadas ha sufrido una perturbacion importante a causa de
diferentes problematicas, tales como: agricultura y ganaderia extensiva, tala
clandestina e incendios. En tanto, en el 2013, Castillo-Hernandez (2013) realiz6 un
inventario floristico del bosque meséfilo de montafia de la Reserva Bicentenario,
en Zongolica, Veracruz, reportando 392 especies para este bosque a partir de 641
colectas botanicas. Este estudio representa, después de la tesis de Vazquez
(1977), el segundo estudio floristico que se realiza apenas en la region de

Zongolica.

Con respecto a estudios floristicos y de vegetacion dentro del area del presente
estudio, estos son muy escasos, existiendo Unicamente cuatro y de zonas muy

puntuales:

a) el Programa de Manejo del Cerro del Borrego (Subsecretaria del Medio
Ambiente, 2000), en el municipio de Orizaba, en donde reportaron la presencia de
cuatro tipos de vegetacién (selva mediana subperennifolia, bosque de encino,
bosque mesdfilo de montafia y vegetacion secundaria) y la presencia de 95
especies de plantas. En este estudio mencionan cinco principales problematicas
en el area: la pérdida de la biodiversidad, extraccion de lefia, extraccién de fauna,

erosion del suelo por cultivos y la contaminacion por desechos soélidos.

b) el diagndstico ambiental de la sub-cuenca del Rio Metlac (Garcia et al., 1993),
que incluye una parte del Parque Nacional Cafion del Rio Blanco, reportando
nueve tipos de vegetacion y 378 especies vegetales. En este estudio marcan tres

principales causas del deterioro ambiental de la regién, que son: la construccion
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del camino Meéxico-Veracruz, la construccion de las vias del ferrocarril y la

instauracion industrial en la region.

c) la tesis de licenciatura de Pérez-Pacheco (1986), quien realizd un estudio de la
vegetacion del municipio de Ixtaczoquitlan, en donde reportd6 dos tipos de
vegetacion (selva mediana subperennifolia y bosque mesofilo de montafia) y 125
especies de plantas. En su discusion, el autor menciona que la vegetacién es muy
fragmentada y perturbada, permaneciendo la vegetacion original s6lo en areas

muy agrestes y de dificil acceso.

d) el estudio de vegetacion en una mina a cielo abierto, ubicada en el cerro
Buenavista, municipio de Ixtaczoquitlan, en donde Castillo y Juarez (2012)
reportan cuatro diferentes asociaciones vegetales pero no reportan un namero
definido de especies. Mencionan que la region de Cérdoba-Orizaba ha sido poco
explorada, por lo que se conoce muy poco floristicamente hablando y enfatizan
también que aunque el area de su estudio presenta diferentes grados de
perturbacién, aun resguarda una riqueza importante de especies por unidad de

superficie.

Existen otros estudios botanicos y etnobotanicos en localidades muy puntuales
dentro del Parque Nacional, tales como:

Lopez (1985) estudio los encinos en asociaciones vegetales del municipio de
Soledad Atzompa, reportando dos tipos de vegetacion y 99 especies. Resalta el

registro de 14 especies de encinos.

Arguijo et al. (1993) realizaron un estudio de las orquideas de la region de
Coérdoba (incluyendo los municipios de Rio Blanco, Orizaba, Coscomatepec,
Huatusco, Calcahualco, Tepatlaxco, Atoyac, Cuitlahuac, Cordoba, Ixtaczoquitlan y
Amatlan de los Reyes) registrando 176 especies y tres hibridos naturales.

Registran una especie nueva para la ciencia.
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Herndndez (2006), realizé un estudio etnobotanico en cuatro localidades rurales
del municipio de Ixtaczoquitlan, reportando 105 especies medicinales, ofreciendo
para algunas especies nombres en Nahuatl, ademas de descripciones de cada

una de las especies incluidas y fotografias para algunas de ellas.

Tejeda (2006) realizé6 una propuesta para la certificacion de un Area Privada de
Conservacién en los Sifones, municipio de Ixtaczoquitlan, reportando cuatro tipos

de vegetacion y 61 especies.

Rivera-Hernandez et al. (2010), reportaron 99 especies de plantas de la localidad
de Zapoapan y la presencia de la selva mediana subperennifolia. Este estudio fue
preliminar, sirviendo como base para un estudio de factibilidad para un proyecto

de ecoturismo.

Finalmente, en la serie Flora de Veracruz (actualmente con 162 fasciculos

publicados), son reportadas varias colectas aisladas en el PN.

3.1.2 Identificacion de Areas Prioritarias de Conservacién (APC)

Anivel i nternacional y ya sdenscdnguntol can el ®c a d a
nacimiento de la biologia de la conservacién, se han desarrollado diferentes
estudios que tienen como objetivo el tratar de encontrar el mejor método para

priorizar las areas destinadas para conservacion.

De este modo encontramos el trabajo de Kirkpatrick (1983), el cual propone un
método iterativo (es decir, a base de repeticiones) para el establecimiento de

prioridades para la seleccion de reservas naturales.

Por su parte, Keel et al. (1993), proponen el uso de los andlisis de muestreos
sistematicos de vegetacion tipo Gentry (1992) para facilitar la seleccién de sitios a

conservar en el este de Paraguay.

Respecto a estudios que identifican APC por su grado de degradacién, esta el de

Reyers et al. (2001), quienes realizaron analisis de unidades de vegetacion para
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identificar areas que estaban transformadas, degradadas o impactadas por los
efectos de los caminos en Sudéafrica, encontrando que la mayoria de los tipos de
vegetacion de Sudafrica no estan degradados o transformados de manera
importante, pero que todos los tipos de vegetacion estdn pobremente
representados en areas naturales protegidas y o mas importante, de 68 tipos de
vegetacion evaluados, encontraron que siete de ellos presentan un porcentaje de
degradacion o transformacion de mas del 50% de su area y otros 10 con mas del

40%, siendo estos los que se mencionan con una mayor prioridad de atencion.

Por otro lado, De Castro-Pardo (2013), realiz6 una propuesta para identificar areas
prioritarias de proteccion, basandose en el analisis de cuatro bases de datos
globales y concentrandose en las areas que no alcanzaron el objetivo del 10 %
para cada region ecologica sin areas protegidas, comparando la distribucion de las
APC de la biodiversidad global identificadas por Conservation International, WWF
y Wildlife Conservation Society; también propuso un modelo de planificacién de la
conservacion valido para la red mundial de &areas protegidas, centrado en un

enfoque de buen gobierno.

En México, también se ha realizado un gran niamero de propuestas y estudios
sobre este tema. Resalta un estudio realizado por la Critical Ecosystem
Partnership Fund de Conservation International, donde realizan un perfil del
ecosistema de la regién norte del fhotspotd de biodiversidad de Mesoamérica
(Belice, Guatemala y México), priorizando areas, analizando la biodiversidad y

disefiando corredores ecolégicos (Rodriguez y Asquith, 2004).

Por otro lado, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) ha realizado también varias propuestas, entre las
cuales resalta la identificacion de 152 regiones terrestres prioritarias para la
conservacion de la biodiversidad en México, asi como 70 regiones marinas
prioritarias (Arriaga et al., 2009). Del mismo modo, Koleff et al. (2009), llevaron a

cabo la identificaciéon de prioridades y un analisis de los vacios y omisiones que
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existen en la conservacion de la biodiversidad en México y encontraron que cerca
del 10% de la superficie continental del pais representan vacios en conservacion,
mientras que 65% de la superficie del pais tiene regiones prioritarias con
diferentes niveles de omisiones. En este mismo contexto, Ceballos et al. (2009),
identificaron zonas criticas y de alto riesgo para la conservacion de la

biodiversidad de México, utilizando los grupos de vertebrados terrestres.

A nivel estatal, esta la propuesta de Martinez e Ibarra (2012), quienes propusieron
areas prioritarias de conservacion para la flora lefiosa del estado de Colima,

México, utilizando métodos sistematicos de la planeacién de la conservacion.

Suarez y Téllez (2014) realizaron una propuesta de una red de areas prioritarias
para la conservacion de la biodiversidad del Eje Volcanico Transmexicano

analizando su riqueza floristica y variabilidad climatica.

En el estado de Oaxaca, Lopez-Pérez y Lopez-Garcia (2008) identificaron sitios
prioritarios para la conservacion de corales formadores de arrecife, en la zona de
Huatulco, en donde realizaron andlisis utilizando diferentes métodos, tales como el
indice de diversidad taxondmica total, la prueba de distincion taxonémica, los
A hot sdgeaiduszay rareza, asi como diversos algoritmos, encontrando que de
los 28 sitios analizados, s6lo cuatro son necesarios para preservar el 100 % de las
especies del estado, segun los algoritmos de complementariedad y basado en

datos de presencia-ausencia.

A nivel regional (Ellis et al., 2011) realizaron un andlisis de focos rojos y GAP
(vacios), obteniendo 25 sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad
en Veracruz, mencionando a la region Rio Blanco-Zongolica como uno de ellos.
En la region Cérdoba-Orizaba, no se conoce ningun estudio para priorizar areas

para la conservacion de la biodiversidad.
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3.1.3 Estado de conservacion de areas naturales protegidas (ANP)

Los estudios sobre el estado de conservacion de las areas naturales protegidas
(ANP) no son comunmente publicados, pues se trata mas bien de estudios
técnicos o consultorias pagadas por los manejadores de éstas. Sin embargo, en
Ameérica Latina existen algunos antecedentes sobre estas evaluaciones del estado
de conservacion de ANP y sus ambientes naturales en general; entre ellas se
puede mencionar el documento elaborado como parte de la Estrategia Nacional de
Biodiversidad en Nicaragua (ENB, 200 1) , denomi nado A
Nicaragua y su estadodec onser v aci - nréalizara mna desanigtién de
los principales ecosistemas y el estado en el que se encuentran; esto lo realizaron
a través de un taller con expertos locales e incluyeron también informacion sobre

las especies de interés econémico y ecologico.

La Fundacién de Parques Nacionales y Medio Ambiente (2007), elaboraron un
informe sobre el estado del conocimiento y conservacion de la biodiversidad y de
las especies de vertebrados de Panama, realizando ademas una descripcion del
namero de especies (mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces) y de los
ecosistemas existentes. También describen la situacion de los recursos genéticos
de Panam4, asi como el estado de la investigacion cientifica sobre estos temas.
Monserrat (2010), realiz6 una evaluacion del estado de conservacion de dunas
costeras en Argentina, a través de un modelo regional para evaluarlo, utilizando
esta regionalizacién en funcién del patrén geomorfoldgico, a través de imagenes

de satélite y levantamiento de informacion en campo.

A nivel internacional existe un esfuerzo para conocer el estado actual de las areas
naturales protegidas de América Latina y el Caribe, realizado por De la Maza et al.
(2003), en el cual y a través de la aplicacion de un cuestionario a los 33 paises
gue integran a la Oficina Regional para América Latina y el Caribe del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (ROLAC-PNUMA), se elabord un

diagnéstico actualizado de informacion sobre las areas naturales protegidas para
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poder proponer lineas de accion para su fortalecimiento. La informacion incluida
fue: superficie bajo proteccion, estado de conservacion, instrumentos de

regulacion y operacion y estructura de gestion.

En México, existen también algunos ejemplos de este tipo de estudios, uno de los
mas importantes fue el de Flores-Villela y Gerez (1994), quienes realizaron un
andlisis de las ANP del pais desde el punto de vista de sus componentes: flora,
fauna y uso del suelo, asi como también elaboraron una descripcién de los tipos
de vegetacidon de México, para finalmente hacer un andlisis de estos mismos
temas por cada estado de la Republica Mexicana. Respecto a Veracruz, los
autores mencionan que para el afio 1994, sélo el 2.2 % de la superficie estatal
estaba incluida en 12 &reas protegidas, destacando también la escasa
representacion de los bosques de Quercus, mesofilo de montafia, tropical

caducifolio y tropical subcaducifolio, asi como de la vegetacion acuatica.

Gbomez-Pompa y Dirzo (1995), realizaron una evaluacion de las reservas de la
biosfera y otras éareas naturales protegidas de México, en donde hicieron
principalmente una descripcion de cada Reserva de la Biosfera, en términos de
flora, fauna, vegetacion, uso del suelo, poblacién, etc., sin llegar a un analisis del

estado de conservaciéon de cada una de ellas.

Mas recientemente, el gobierno federal publicé un libro titulado Capital Natural de
México (Dirzo et al., 2009), en donde se analizé la riqueza natural y cultural de
México. En su capitulo 9, Bezaury-Creel y Gutiérrez (2009) primero analizaron la
funcion social de las ANP, para después hacer una descripcion del sistema de
areas naturales protegidas federales, pero en su contexto legal, politico,
institucional, de recursos humanos y financieros, sin entrar en detalle en el estado

de conservacion de cada ANP.

Finalmente, Figueroa et al. (2011), realizaron una evaluacién de la efectividad de
44 areas protegidas de Meéxico, cuantificando el porcentaje de superficie

transformada en el 2002 y su tasa de cambio entre 1993 y 2002. Adicionalmente
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integraron un indice de efectividad y se caracterizaron los procesos de cambio de
uso de suelo y vegetacion en cada area protegida. En este estudio se incluyeron
dos ANP de Veracruz, la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas y el Parque
Nacional Cofre de Perote, la primera se incluy6 entre las areas que mostraron un
muy alto porcentaje de superficie transformada, asi como también una tasa alta de
cambio de uso de suelo. En el caso del Cofre de Perote, este se incluy6 entre las
areas con un alto porcentaje de superficie transformada y una tasa alta de cambio

de uso de suelo.

A nivel regional se han realizado algunas aproximaciones o estudios similares; a
nivel estatal, se encuentra el estudio de Vazquez-Torres et al. (2010), en donde
cuantificaron las areas naturales del estado de Veracruz, tanto federales como
estatales, asi como también las areas privadas de conservacién y los sitios
Ramsar, mencionando la existencia de 62 Areas Naturales Protegidas en
Veracruz. También desarrollaron brevemente cada una de estas areas; para el
caso del Parque Nacional Cafion del Rio Blanco, mencionan sélo su categoria,
fecha de decreto, extension y superficie, mencionando los ecosistemas que

protege, su fauna representativa y la problematica que enfrenta.

Por otra lado, Rodriguez-Luna et al. (2011), llevaron a cabo una descripcion de 20
areas protegidas y otros espacios naturales importantes de Veracruz. En esta
publicacién esta incluida el area de estudio de esta investigacion, el PN Cafion del
Rio Blanco, del cual describieron su localizacién y superficie, competencia y
estado legal, los ecosistemas principales, historia y percepcion actual de la zona,
actividades humanas contemporaneas, problematica actual, oportunidades para
su conservacion vy, finalmente, describieron al parque como un espacio natural
para el bienestar social. En esta obra, la ficha del Parque Nacional Cafion del Rio
Blanco es de las mas reducidas, debido principalmente a la falta de informacién
existente sobre él, por lo que los autores hacen la recomendacion de llevar a cabo

los inventarios biolégicos, en especial del bosque mesdfilo que habita en el area.
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A nivel local, sobresale un estudio que el gobierno del estado de Veracruz publico,
en forma de un Programa de manejo de un area que aun no cuenta con decreto
de Area Natural Protegida de nivel estatal y que se encuentra inmersa dentro del
Parque Nacional Cafion del Rio Blanco; esta area lleva por nombre Cerro del
Borrego (Subsecretaria del Medio Ambiente, 2000). En este programa de manejo
se realizo la descripcion fisica, socioeconémica y biolégica del area en cuestion,
asi como un diagndstico de la importancia actual, potencial y ecoldgica del area y
una descripcion de la problematica de la misma, sin que se haya hecho una
evaluacion especifica del estado de conservacion de la vegetacion o del area en
general.

En este mismo rubro sobresale el estudio de Gama et al. (2003), quienes
estudiaron la vegetacion de Coetzala, Veracruz (un municipio adyacente al area
de estudio de la presente investigacion) y su estado de conservacion a través de
fotointerpretacion y trabajo de campo, realizando ademdas transectos de
vegetacion para conocer el estado de la vegetacion.

Es importante recalcar que la mayoria de los estudios que realizan evaluaciones
del estado de conservacion, se basan en soélo un grupo, principalmente de
animales, tomandolos como indicadores para determinar el estado de
conservacion de los ecosistemas, como ejemplos se tienen los estudios de
Chavez-Ledn et al. (2003), Salas-Zambrano (2010) y el de Acosta et al. (s/a).

También es importante resaltar que no existe a la fecha ningun estudio que evalte
el estado de conservacion del Parque Nacional Cafién del Rio Blanco, existiendo
Gnicamente algunos estudios sobre inventarios de fauna silvestre para algunos
grupos especificos, principalmente tesis de licenciatura, pero sélo para algunas
localidades dentro del parque (Fernandez, 1995; Canizales et al., 1993; Palma et
al., 1996; Canfield, 2009; Alducin, 2003; Lépez-Jiménez, 1996).
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3.2 Marco teérico

3.2.1 Areas Naturales Protegidas

Es una realidad que en los tiempos actuales y desde hace algunas décadas, ha
sido y es necesaria la proteccion de areas naturales con el fin de preservar y
conservar la biodiversidad de nuestro planeta, puesto que el crecimiento
demografico, la demanda por espacios para vivienda y la necesidad de producir

una gran cantidad de alimentos, es cada dia mayor por parte del humano.

Tradicionalmente, la conservacion de la naturaleza se ha basado
fundamentalmente en la delimitacién administrativa de fragmentos del territorio en
los que, con objetivos primarios de conservacion de especies y/o espacios, se
aplican instrumentos juridicos y de gestion diferentes al territorio circundante
(Garcia Mora y Rosabal, 2003). La creacion de areas naturales protegidas por
parte de los gobiernos de los paises del mundo ha sido una de las herramientas
mas utilizadas para este fin, la cual ha tenido diferentes niveles de éxito,
dependiendo del pais que se analice. De hecho, a finales del siglo XX y comienzos
del siglo XXI hubo una revolucién de declaratorias de areas protegidas en el
mundo, pasando de 40,000 en 1980, a casi 115,000 en 2008 (Worboys et al.,
2010). En México, esta politica de proteccion inicié y tuvo un auge importante a
principios del siglo XX, en donde se crearon los mas importantes Parques
Nacionales y Zonas Protectoras Forestales, entre otras categorias (Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas-CONANP, 2015b).

Actualmente, en México existen 177 areas naturales protegidas manejadas por el
Gobierno Federal (Figura 1), las cuales representan mas de 25 millones de
hectareas protegidas bajo seis diferentes categorias, que son: Reservas de la
Biosfera, Parques Nacionales, Monumentos Naturales, Areas de Proteccion de los
Recursos Naturales, Areas de Protecciéon de Flora y Fauna y Santuarios
(CONANP, 2015b).
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Los instrumentos que determinan las estrategias de conservacion y uso de las

areas naturales protegidas a nivel mundial son denominados comunmente como

planes o programas de manejo, programas de conservacion, programas de

conservacion y manejo, planes rectores, planes directores, entre otros. En México,

actualmente son conocidos como Programas de Conservacion y Manejo. De las

177 areas protegidas, 103 de ellas cuentan con programas de conservacion y

manejo, por lo que existe un hueco importante por cubrir en este renglon y, por lo

mismo, el funcionamiento de las areas sin Programa de Manejo no es el ideal

(CONANP, 2015b).
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Figura 1. Areas Naturales Protegidas de México
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El estado de Veracruz, a pesar de estar considerado como uno de los mas ricos
en biodiversidad y ecosistemas de México, cuenta Unicamente con seis areas
naturales protegidas de caracter federal, sumando alrededor de 320,000 hectareas
(3,200 km?), lo que representa el 11.6 % de la superficie total del estado de
Veracruz (CONANP, 2015b).

Dentro de las areas Naturales Protegidas de Veracruz, encontramos a cinco
Parques Nacionales, tres terrestres (Cofre de Perote, Pico de Orizaba y Cafidn del
Rio Blanco) y dos maritimos (Sistema Arrecifal Lobos Tuxpan y Sistema Arrecifal

Veracruzano), asi como una Reserva de la Biosfera (Los Tuxtlas) (Figura 2).
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Figura 2. Areas Naturales Protegidas en el estado de Veracruz

A nivel estatal, en Veracruz existe también un Sistema de Areas Naturales
Protegidas, que incluye a 20 areas de competencia estatal (Secretaria de Medio
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Ambiente de Veracruz-SEDEMA, 2014). Del mismo modo, hay 22 Areas Privadas
de Conservacion, asi como nueve Sitios Ramsar (Vazquez-Torres et al., 2010).

La categoria de Parque Nacional fue utilizada por primera vez en 1917, cuando
fue decretado el Desierto de los Leones, considerado como el primer espacio de
conservacion en México (CONANP, 2015b). Esta categoria es la mas restrictiva de
todas las existentes, ya que dentro de ellas solo esta permitido establecer sub-
zonas de proteccion y de uso restringido en sus zonas nucleo y sub-zonas de uso
tradicional, uso publico y de recuperacién en las zonas de amortiguamiento

(Honorable Congreso de la Unién, 1988).

El &rea de estudio de la presente investigacion es el Parque Nacional Cafén del
Rio Blanco, que se ubica en el centro del Estado de Veracruz, en la region de las
Altas Montafias. Este parque fue decretado el 22 de marzo de 1938, por el
entonces Presidente de México, General Lazaro Cardenas del Rio, con una
superficie de 55,690 hectareas (CONANP, 2014b), sin embargo, la poligonal
actual manejada por la CONANP abarca un total de 48,800 ha.

Es importante mencionar la reciente declaratoria del Area Natural Protegida de
competencia estatal, con el nombre de Metlac-Rio Blanco, con una superficie de
31,790 hectareas, el cual se sobrepone, en parte, al poligono del Parque Nacional.
(Gobierno del Estado de Veracruz, 2013).

3.2.2 Estado de conservacion de ecosistemas

La determinacion del estado de conservacién de un area dada, es una disciplina
poco explorada, pues comunmente se utiliza la determinacion del estado de
conservacion de las especies de flora y fauna, lo cual se ha desarrollado incluso a
nivel internacional (e. g. Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza-UICN). Sin embargo, en diversos campos en donde se tienen que

tomar decisiones en torno a la conservacion de esos ecosistemas, resulta muy
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importante contar con informacién sobre el estado de conservacion que guardan
los ecosistemas a proteger, pues esto puede proporcionar mejores elementos en

el andlisis para la priorizacion de areas.

Para la determinacion del estado de conservacion de los ecosistemas
comunmente se toman elementos de apreciacion (es decir, subjetivos), pero para
lo cual existen algunos indicadores de confiabilidad, tales como la presencia de
especies vegetales propias de bosques y selvas primarias, presencia de especies
vegetales indicadoras de perturbacién, estructura y composicion floristica de los
diferentes estratos que compongan la vegetacién natural de un sitio, asi como
también presencia y diversidad de fauna silvestre, con énfasis en aquellas

especies indicadoras de habitats conservados o perturbados, entre otros.

3.2.3 Identificacion de Areas Prioritarias para la Conservacion

Un aspecto fundamental para lograr una conservacion eficaz, es el poder definir,
conocer y dar prioridad a los lugares en los que se tiene que actuar en primera
instancia (Geneletti et al., 2011). La identificacion de areas prioritarias permite
orientar, categorizar y optimizar los esfuerzos de conservacion de los recursos

naturales.

El problema de la asignacion de prioridades ha sido abordado desde diferentes
enfoques, uno de ellos ha sido localizar sitios que tengan una gran importancia de
acuerdo a su biodiversidad, pero que ademas enfrenten grandes amenazas para
Su conservacion. La otra es simplemente identificar aquellas areas que destaquen
por la riqueza de su biodiversidad, para priorizar su conservacion, sin tomar en

cuenta su estado de conservacion (Geneletti et al., 2011).

Las Areas Prioritarias para la Conservacion de los recursos naturales son
representaciones espaciales del territorio, donde confluyen atributos ambientales,
bioldgicos, fisicos, sociales, econémicos, culturales y politicos, que se marcan de

manera especifica para un objetivo dado y cuya permanencia esta en riesgo

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertaciéon doctoral 23



Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

inminente por causas naturales, humanas o ambas (Chavez-Gonzélez, Gonzélez-

Guillén y Hernandez de la Rosa, 2015).

La identificacion de Areas Prioritarias para la Conservacién es un tema que ha
preocupado a los expertos en Biologia de la Conservacion desde la década de los
8 0 adssarrollando diferentes métodos que han ayudado para una mejor seleccion
de éareas, los cuales han sido basados principalmente en la identificacién de
fhotspotso (dreas de riqueza y de especies relevantes) y otros llamados de
complementariedad, en donde se combinan diferentes criterios (Lopez-Pérez y
Lépez-Garcia, 2008). La mayoria de los estudios utilizan criterios Gnicos, como
son por ejemplo, las especies incluidas en la Lista Roja de la UICN (Callmander et
al.,, 2007), los fhotspotsO de especies totales o0 de especies relevantes
(endemismos, raros, etc.) (Rodriguez y Asquith, 2004; Tabeni, Bender y Ojeda,
2004), pero son escasas las propuestas donde toman diferentes criterios 0 una

combinacion de estos para su analisis (Martinez e Ibarra, 2012).

También existen propuestas que toman como base la flora y vegetaciéon para la
identificacion de &reas prioritarias, ya sea utilizando muestreos de vegetacion,
riqueza floristica, especies endémicas, especies con potencial Gtil o estableciendo
unidades de vegetacion (Keel, Gentry y Spinzi, 1993; Kirkpatrick, 1983; Reyers et
al., 2001; Suéarez y Téllez, 2014).

3.2.4 Biologia de la conservacion

Segun Hunter y Gibbs (2007), la biologia de la conservacion es una ciencia
aplicada para el mantenimiento de la diversidad bioldégica de la tierra y esta
ubicada entre las ciencias biolégicas basicas y las ciencias aplicadas del manejo
de recursos naturales, pero en donde también tienen injerencia las ciencias que
estudian el ambiente fisico (e.g. Geografia, Quimica, Geologia y Fisica), las
ciencias sociales (e.g. Ciencias politicas, Antropologia, Sociologia, Economia y
Filosofia) y otras disciplinas tales como Leyes, Educacion ambiental, Planeacion

ambiental, Ingenieria, Salud publica, Comunicacién, entre otras. En otras palabras,
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la biologia de la conservacion es la ciencia que trata de ser el punto de
interseccion entre las ciencias puras y las ciencias aplicadas (Meine, 2010), con el

fin altimo de lograr la conservacion de los recursos naturales.

3.2.5 Generalidades de los tipos de vegetacion presentes en el area de
estudio

En su obra fVegetacion de Méxicog Rzedowski (1978) afirma que en México estan
representados practicamente todos los grandes biomas descritos en el planeta,
reconociendo 10 grandes tipos de vegetacion: bosque tropical perennifolio, bosque
tropical subcaducifolio, bosque tropical caducifolio, bosque espinoso, matorral
xerdfilo, pastizal, bosque de Quercus, bosque de coniferas, bosque mesofilo de

montafia y la vegetacion acuatica y subacuéatica.

Para el estado de Veracruz se reportan basicamente los mismos tipos de
vegetacion que para todo México (Castillo-Campos et al., 2011). A continuacion se
describen generalidades de los tipos de vegetacion reconocidos dentro del

territorio del Parque Nacional Cafién del Rio Blanco.

3.2.5.1 Bosque tropical perennifolio. También es conocido como selva
mediana subperennifolia (Miranda y Hernandez X., 1963). Se trata de un tipo de
vegetacion restringido en América a la region biogeografica Neotropical. Este
bosque es el tipo de vegetacibn mas exhuberante del planeta y es el mas rico y
complejo de todas las comunidades vegetales (Rzedowski, 1978). En México, el
bosque tropical perennifolio abarca desde el sur de San Luis Potosi y norte de
Veracruz, extendiéndose hacia la zona del Uxpanapa y Chimalapas, en el sur de
Veracruz y norte de Oaxaca, pasando por las regiones de los Tuxtlas y
Coatzacoalcos (Veracruz), hasta los estados de Tabasco (por el Golfo de México)
y Chiapas (en la vertiente del Pacifico) y alcanzando a la Peninsula de Yucatan
(Rzedowski, 1978; Wendt, 1998).

El bosque tropical perennifolio se caracteriza por ser una comunidad arborea que

estd compuesta y dominada por diferentes especies de arboles y su clasificacion
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esta basada en la cantidad de lluvia total que reciben, la altitud y la altura de los
arboles (Gémez-Pompa, 1982). En Veracruz se ubica principalmente en la zona
centro y sureste, ocupando una superficie total de 251,505 ha (Castillo-Campos et
al., 2011). Veracruz era uno de los cuatro estados que presentaban una extension
importante de este tipo de vegetacion en México, junto con Tabasco, Chiapas y
Oaxaca. Actualmente quedan Unicamente relictos de las grandes extensiones que
en otras épocas dominaban, sobresaliendo la regiéon de los Tuxtlas y la de
Uxpanapa como las dos regiones que actualmente resguardan a este tipo de

vegetacion.

3.2.5.2 Bosque mesofilo de montafia. Este bosque es también
conocido como selva mediana o baja perennifolia 0 bosque caducifolio, segun
Miranda y Hernandez X. (1963), asi como bosque deciduo templado (Rzedowski,
1966), bosque de niebla, bosque de neblina, bosque nublado, bosque nuboso,
cloud forest y bosque hiumedo de montafa (Martin, 1955; Luna et al., 1999, Luna-
Vega et al., 2001; Williams-Linera, 2007; Villasefior, 2010; Gual y Gonzélez-
Medrano, 2014). El bosque mesdéfilo de montafia (en adelante BMM) se considera
uno de los ecosistemas mas amenazados en México (Challenger, 1998; Conabio,
2010) y el ecosistema tropical que ocupa menos superficie a nivel mundial (Bubb y
Das, 2005; Mulligan y Burke, 2005; Conabio, 2010). En México, el BMM ocupa una
superficie muy reducida, pues son muy escasas las zonas donde se conjugan las
condiciones necesarias para el establecimiento de este tipo de bosque, por lo que
se calcula que ocupa entre el 0.5y 1 % de su territorio (Rzedowski, 1996; INEGI-
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética, 2005; Conabio, 2010),
ademas de gue se considera que aproximadamente un 50% de la superficie que
ocupaba originalmente ha sido reempazada por otros tipos de cobertura,

principalmente secundaria (Challenger, 1988).

El BMM se caracteriza por prosperar en lugares en que prevalece un clima
hamedo y a la vez fresco y por la presencia de nubes a nivel de la vegetacion,

ademas de presentar una gran abundancia y diversidad de epifitas, trepadoras
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lefiosas y pteridofitas (Rzedowski, 1996; Hamilton et al., 1995; Conabio, 2010). Se
desarrolla en las zonas montafiosas, en altitudes entre 800 i 2,200 msnm, pero
estd mejor representado entre 1,000 i 1,500 m, por lo general ubicadas en las
laderas de barlovento de los macizos montafiosos, donde se condensan las nubes
y se forman neblinas, asi como en barrancas y laderas muy humedas y
sombreadas (Challenger y Soberdn, 2008). Sin embargo, se trata de un grupo de
comunidades que poseen una fisonomia, estructura, afinidad floristica y
composicidon muy heterogénea, ya que incluye desde bosques bajos hasta muy
altos, perennifolios y caducifolios, arboles de muy diversas arquitecturas, formas y
tamafios de hoja, asi como también la composicion floristica y las especies
dominantes varian ampliamente de un lugar a otro (Rzedowski, 1996). Del mismo
modo, este bosque se caracteriza por presentar en su composicion la
predominancia de especies de climas templados (de afinidad holartica), asi como
especies tropicales (de afinidad neotropical) (Conabio, 2010).

De manera general, el BMM se distribuye en México, en la vertiente del Golfo de
México, en forma de una franja angosta y mas o menos continua, desde San Luis
Potosi, a lo largo de las laderas de barlovento de la Sierra Madre Oriental hasta el
centro de Veracruz y de ahi, hasta las sierras del norte y del noreste de Oaxaca,
extendiéndose hasta los macizos montafiosos de Chiapas. Existe también un area
aislada en Tamaulipas y algunos enclaves menores en el este de Nuevo Ledn. En
la vertiente del Pacifico, la distribucion de este bosque es mas fragmentada,
encontrandose tanto a lo largo de la Sierra Madre del Sur, como también en la
Sierra Madre Occidental (hasta Sinaloa y Durango), asi como en el Eje Volcanico
Transmexicano. En la vertiente del Pacifico, el BMM esta confinado, en general, a
cafladas humedas y algunas laderas protegidas, salvo algunas franjas mas
extensas y continuas en Oaxaca y Guerrero (Rzedowski, 1996; Gual y Gonzalez-
Medrano, 2014).

En el estado de Veracruz, el BMM se localiza so6lo en las areas templadas y
hamedas de las montafias, en altitudes entre 900 y 2,400 m, dependiendo no tanto
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de la temperatura, sino mas bien de la humedad. Este bosque se encuentra desde
el norte del estado, pero las zonas mas extensas estan principalmente en el centro
y sur de Veracruz, ocupando una superficie total en el estado de 135,271 ha,
encontrandolo desde las partes altas de la Sierra de Otontepec, en el norte del
estado, pasando por la zona de la Sierra de Chiconquiaco, Perote, Xalapa y
Coatepec y hacia el sur por la zona de Huatusco y Coscomatepec hasta la region
de Orizaba, Zongolica y Tezonapa, en el centro del estado. Este bosque vuelve a
aparecer en las partes altas de la Sierra de Santa Martha, en la region de los
Tuxtlas (Gomez-Pompa, 1982; Castillo-Campos y Laborde, 2004; Castillo-Campos
et al., 2011; Gual y Gonzalez-Medrano, 2014). En cuanto a la composicién
floristica, esta es muy variable y su cambio es gradual, siguiendo basicamente el

gradiente topografico y de humedad (Gomez-Pompa, 1982).

3.2.5.3 Bosque de Quercus. Los bosques de Quercus, bosques de
encino o encinares, son comunidades vegetales caracteristicas de las montafas
de nuestro pais y, junto con los bosques de pino, representan la mayoria de la
cobertura vegetal en areas montafiosas de clima templado y semihimedo. Los
encinares también habitan en regiones de clima caliente, prosperando tanto en
zonas humedas como en semidridas. Es comun que los encinos formen bosques
puros, pero también que formen comunidades mezclados con Pinus (pinos), con
Abies (oyameles) y también que formen parte importante de la composicion
floristica de los bosques mesodfilos de montafia e incluso de los matorrales
xerofilos (Rzedowski, 1978).

Los encinares estan presentes en todos los estados de México, con excepcion de
Quintana Roo y pueden habitar desde el nivel del mar hasta los 3,500 msnm,
ocupando aproximadamente el 5.5 % de la superficie de la Republica Mexicana.
Por su amplia distribuciéon altitudinal y latitudinal, los encinares albergan tanto
especies neotropicales (de climas calidos) como de afinidad holértica (de climas
templados) (Rzedowski, 1978; Valencia, 2004).
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Valencia (2004) reporto la existencia de 161 especies de encinos para México, de
los casi 500 especies que se han registrado en todo el mundo, mencionando
también que el estado de Veracruz es uno de los cuatro estados con mas

especies de encinos de la Republica Mexicana, con aproximadamente 38.

En el estado de Veracruz, los bosques de encino se dividen en dos grupos
climaticos: los templados y los de zonas calidas (Gémez-Pompa, 1982). Los
encinares templados, son aquellos que se desarrollan a mayores altitudes y que
se entremezclan comunmente con los bosques de pino. Los encinares de zonas
calidas son también llamados encinares tropicales y se desarrollan en climas
calidos y tierras bajas. En total, en Veracruz los encinares ocupan una superficie
de 20,100 ha (Campos et al.,, 2011) y se encuentran muy fragmentados,
encontrandose en las montafias del norte y centro del estado, asi como también
encontramos a los encinares tropicales en las partes bajas, cerca de la costa en el

centro y sur del estado.

3.2.5.4 Bosque de galeria. También conocido como vegetacion
riparia; se trata de un bosque no bien conocido por los escasos estudios sobre su
composicién y estructura. En México este bosque es muy heterogéneo, pues su
altura varia entre 4 y mas de 40 m y comprende arboles de hoja perenne, decidua
o parcialmente decidua, asi como también varian mucho las especies dominantes
y pueden ser bosques muy espesos o0 bien, a menudo estan constituidos por
arboles muy espaciados e irregularmente distribuidos. Entre todos estos tipos de
bosque de galeria, uno de los mas caracteristicos es el bosque de ahuehuetes
(Taxodium mucronatum), el cual se puede localizar desde el nivel del mar hasta
los 2,500 m (Rzedowski, 1978) y que se encuentra practicamente en todos los
estados de Meéxico, distribuyéndose desde Texas (E.U.A.) hasta Guatemala
(Rzedowski et al., 2001; Zanoni, 1982). Resalta en importancia el hecho de que en
el estado de Veracruz, el Unico sitio donde existe un bosque de galeria dominado

por esta especie, es dentro del PN Cafion del Rio Blanco.
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3.2.5.5 Matorral xerdéfilo. En Meéxico existen diferentes tipos de
matorrales, todos de afinidad desértica o semidesértica, los cuales son agrupados
bajo esta denominacion propuesta por Rzedowski (1978). De esta manera, aqui se
agrupan los matorrales espinosos, matorrales inermes, chaparrales, cardonales,
tetecheras, nopaleras (Miranda y Hernandez X., 1963), matorrales desérticos
microéfilos o rosetofilos, matorral crassicaule, matorral submontano y el encinar
arbustivo (Rzedowski, 1966). Es el tipo de vegetacion que ocupa mayor superficie
en México, con mejor representacion en el norte del pais, en la Peninsula de Baja
California, en la planicie costera nororiental y en la Sierra Madre Oriental, yendo
en forma de faja estrecha a través de Puebla hasta Oaxaca (Rzedowski, 1978).

En Veracruz existen Unicamente tres zonas con matorral xerofilo: a) la barranca
Santiago en el municipio de Huayacocotla, al norte del estado, la cual presenta
claras afinidades fitogeograficas con el desierto Chihuahuense; b) el valle de
Perote-Alchichica, en el centro del estado, con relaciones floristicas con el
altiplano de Puebla-Tlaxcala-Hidalgo y c) las cumbres de Acultzingo, también en el
centro del estado, que tiene relaciones fitogeogréaficas con el valle de Tehuacan-
Cuicatlan, en los estados de Puebla y Oaxaca (Rivera-Hdez. et al., 2014). La
region de Perote-Alchichica ha sido relativamente bien explorada por Ramos y
Gonzalez (1972) y Sandoval (1984), mientras que las otras dos zonas se han
mantenido inexploradas. Para los matorrales xeroéfilos de la region de Acultzingo
no existe ningun estudio de su flora ni de su vegetacion, limitandose su
conocimiento floristico a algunas colectas aisladas, de diferentes épocas,
realizadas por diferentes colectores e investigadores, tales como Eizi Matuda,
Eugene Bourgeau, Mateo Botteri, Frederick Mueller, Henry E. Seaton, Francisco
Ventura y Marino Rosas, entre otros (Rivera et al., 2014). Esta region ha
permanecido en el anonimato, pues en la literatura botanica contemporanea
(Gomez-Pompa, 1982; Gomez-Pompa et al., 2010; Castillo-Campos et al., 2011)
no se le menciona ni se le considera como parte de los matorrales xerdfilos del
estado (Rivera-Hdez. et al., 2015).
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4. METODOLOGIA
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4.1 Descripciony delimitaciéon del area de estudio

4.1.1 Localizacién

El Parque Nacional Cafdn del Rio Blanco se localiza en la region veracruzana
conoci da @&l@aso nitl aaflsa s 0, en el centro del esta
de México que se le conoce como el Sureste Mexicano. Este Parque Nacional

colinda con el estado de Puebla en su porcidon oeste y en su territorio estan

involucrados 12 municipios, que son: Ixtaczoquitlan, Orizaba, Nogales, Huiloapan

de Cuauhtémoc, Rafael Delgado, Ixhuatlancillo, Rio Blanco, Camerino Z.

Mendoza, Soledad Atzompa, Maltrata, Acultzingo y Aquila (Google Inc., 2013;

INEGI, 1998; SCT-Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2008). El

gradiente altitudinal que ocupa va desde los 760 a los 3140 msnm (Figura 3).

4.1.2 Vias de acceso

La principal via de acceso al Parque Nacional es la autopista de cuota 150D,
México-Veracruz, que cruza longitudinalmente al Parque, de suroeste a noreste,
pasando por el corredor urbano integrado por las ciudades de Ciudad Mendoza,
Nogales, Rio Blanco, Orizaba e Ixtaczoquitlan. Otra via de comunicacion
importante es la carretera federal 150, Tehuacan-Cordoba, la cual atraviesa el
parque, pasando por los asentamientos rurales de Acultzingo, Tecamalucan y el
asentamiento urbano llamado Ciudad Mendoza, en donde se une a la autopista de
cuota 150D, donde también es posible continuar por la carretera federal a
Veracruz, cruzando Ciudad Mendoza, Nogales, Rio Blanco, Orizaba,
Ixtaczoquitlan, Cuautlapan y llegando hasta la ciudad de Fortin de las Flores, que

se encuentra en el limite oriente del parque nacional (SCT, 2008).
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4.1.3 Descripcion fisica
4.1.3.1 Clima

En el area de estudio prevalecen cinco tipos de clima (INEGI, 2000), segun la
clasificacion climatica de Koéppen, modificado por Garcia (1988), debido

principalmente a su topografia muy variable (Figura 4):

(A)C(m): Semicéalido humedo con abundantes lluvias en verano. Se presenta
en las partes mas bajas del parque, en su extremo Este y avanzando hasta las
partes mas bajas de Orizaba y hasta Ciudad Mendoza.

C(m): Templado humedo con abundantes lluvias en verano. Este clima se
encuentra en las montafias adyacentes a Orizaba, como es el Cerro de San

Cristébal y el Cerro del Borrego.

C(w): Templado subhimedo con lluvias en verano. Este se presenta en los

municipios de Acultzingo y Maltrata, en sus partes bajas y medias.

C(E)(w2)(w): Semifrio subhumedo con lluvias en verano. Se encuentra en la

parte mas alta al Sur del municipio de Acultzingo.

BS: Semiseco templado. A este clima se le encuentra en la parte mas Oeste del
Parque Nacional, en el municipio de Aquila, principalmente.
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Figura 4. Mapa de climas del &rea de estudio

4.1.3.2 Edafologia

En el Parque Nacional Cafién del Rio Blanco existen, segun INEGI (2007) y de
acuerdo a la clasificacion de la FAO-UNESCO (1968) modificada por CETENAL

(1970), los siguientes nueve tipos de suelo:

a) Leptosoles (LP). Se trata de suelos muy someros sobre roca continua y
suelos extremadamente gravillosos y/o pedregosos; son suelos azonales y
particularmente comunes en regiones montafiosas (IUSS Grupo de Trabajo WRB,
2007). En el area de estudio se presentan en las montafias de las partes bajas del

PN y en las zonas montafiosas al Noroeste de Orizaba.
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b) Vertisoles (VR). Estos son suelos muy arcillosos que forman grietas anchas y
profundas desde la superficie hacia abajo cuando se secan; se trata de suelos
muy impermeables y cuando secos, muy dificil de labrar, aunque son aptos para
una gran variedad de cultivos. Su nombre se refiere al reciclado interno constante
del material del suelo (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007). En el PN se encuentra
en las partes mas bajas del parque, en tierras planas y bajas, yendo hacia dentro

del cafion hasta Acultzingo y Maltrata, pero siempre en el fondo del cafion.

c) Luvisol (LV). Se trata de suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el
subsuelo que en el suelo superficial como resultado de procesos pedogenéticos.
Presentan arcillas de alta actividad y una alta saturacion con bases a ciertas
profundidades. Se presentan principalmente en tierras llanas o suavemente
inclinadas en regiones templadas frescas y céalidas. Se trata de suelos fértiles y
apropiados para un rango amplio de usos agricolas (IUSS Grupo de Trabajo WRB,
2007). En el PN, son suelos abundantes, que se localizan en su extremo Este, en
las partes mas bajas, asi como también en las montafias al Sur y Oeste del
municipio de Acultzingo.

d) Acrisoles (AC). Son suelos muy acidos de climas humedos, con un subsuelo
arcilloso y pobres en nutrientes en general, que se encuentran fuertemente
meteorizados con baja saturacién con bases en alguna profundidad y arcillas de
baja actividad. Son suelos impermeables, aptos para la explotacién forestal (IUSS
Grupo de Trabajo WRB, 2007). En el area de estudio son mas o menos
abundantes y se ubican en pequefias superficies en las partes mas bajas, en su
extremo Este y en porciones mas amplias sobre el Cerro de San Cristébal (cerca
de Orizaba) y su continuacion hacia Ciudad Mendoza y Acultzingo, asi como en

las partes mas altas de las montafias al Sur y Oeste del municipio de Acultzingo.

e) Andosoles (AN). Se trata de suelos que se desarrollan en eyecciones 0

vidrios volcanicos, aunque también se pueden desarrollar en otros materiales ricos
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en silicatos bajo meteorizacibn acida en climas humedo y perhimedo;
tipicamente, se trata de suelos negros de paisajes volcanicos (IlUSS Grupo de
Trabajo WRB, 2007). En el PN son abundantes, se localizan principalmente en el
Cerro Xochio, en el municipio de Acultzingo, asi como en otros cerros de Maltrata,
asi como en una pequefia porcion, al Oeste del cerro del Borrego.

f) Cambisoles (CM). Suelos con por lo menos un principio de diferenciacion de
horizontes en el subsuelo, evidentes por cambios en la estructura, color, contenido
de arcilla o contenido de carbonato. En el area de estudio es un tipo de suelo
restringido a una pequefia parte en el centro del municipio de Maltrata.

g) Phaeozems (PH). Se trata de suelos oscuros ricos en materia organica,
hamedos y muy intensamente lixiviados, por lo que tienen un horizonte superficial
oscuro, son ricos en humus, con una alta saturacion con bases en el metro
superior del suelo. Son suelos de ambientes céalidos a frescos, en tierras llanas u
onduladas. Normalmente en ellos se establecen pastizales. En el PN este suelo se
restringe a las partes mas altas del municipio de Aquila, en el extremo Oeste del

Parque, asi como en pequefias porciones adyacentes del municipio de Maltrata.

h) Regosoles (RG). Son suelos minerales muy débilmente desarrollados en
materiales no consolidados que no tienen un horizonte mélico o umbrico, no son
muy sSomeros ni muy ricos en gravas, arenas ni con materiales flivicos. Se
extienen en tierras erosionadas, en areas aridas y semiaridas y en terrenos
montafiosos. Son, en general, suelos jovenes o de lenta formacion con minimo
desarrollo de perfies. En el area de estudio estos suelos se limitan a dos pequefas
porciones, una de ellas en la parte Oeste del cerro del Borrego y otra, en las

partes altas al Norte del municipio de Maltrata.

i) Arenosoles (AR). Comprenden suelos arenosos, incluyendo tanto suelos
desarrollados en arenas residuales después de la meteorizacion in situ de

sedimentos o rocas ricas en cuarzo, como también suelos desarrollados en arenas
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recién depositadas tales como dunas en desiertos y tierras de playas. En las
zonas tropicales tienden a desarrollar horizontes eluviales albicos gruesos. Se les
ubica en zonas aridas hasta humedas y desde frias hasta calidas. En el PN este

tipo de suelo esté restringido a su extremo Noroeste, en el municipio de Maltrata,

en una superficie muy reducida (Figura 5).
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Figura 5. Mapa Edafoldgico del PN Cafién del Rio Blanco
4.1.3.3 Geologia
De acuerdo con INEGI (1996), en el Parque Nacional Cafién del Rio Blanco se
presentan los siguientes tipos de rocas:
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a) Ki(cz): Rocas Calizas del Cretécico Inferior. Se localizan en las partes mas
bajas del parque, en su extremo Este, asi como también en las partes mas bajas

del Cerro de San Cristobal.

b) Ks(cz): Rocas Calizas del Cretacico Superior. Se presentan en las
principales montafias del parque, desde el cerro Escamela, partes altas del Cerro
San Cristobal, Cerro del Borrego y su extension al Oeste, Cerro Xochio, algunas
elevaciones del municipio de Maltrata y las partes mas altas del Sur del municipio

de Acultzingo.

c) Ks(cz-lu): Rocas Calizas y Lutitas del Cretacico Superior. Estas rocas se
les encuentra en las montafias del Sur y Oeste del municipio de Acultzingo, en el

municipio de Aquila 'y en el extremo Oeste del municipio de Maltrata.

d) Ks(lu): Rocas Lutitas del Cretacico Superior. Este tipo de roca esta
restringido al extremo Este del parque, en algunas elevaciones menores, asi como

a una pequefa porcién al Oeste del Cerro del Borrego.

e) Q(B): Rocas Basalticas del Cuaternario. Esta rocas se ubican en una

pequefia porcion en el extremo Noroeste del PN, en el municipio de Maltrata.

f) Q(Bvb): Brechas volcanicas basicas del Cuaternario. Se presentan en una

pequefia porcién del municipio de Acultzingo, en las partes bajas.

g) Q(al): Rocas Aluviales del Cuaternario. Se trata de un tipo de roca
ampliamente distribuido en las partes mas bajas del Parque Nacional, tanto en el

extremo Este como en el lado Oeste, en los municipios de Acultzingo y Maltrata.

h) Q(bs): Brechas sedimentarias del Cuaternario. Se ubican en una pequeia

porcién en la parte Noroeste del municipio de Acultzingo.
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i) Q(cg): Rocas conglomeradas del Cuaternario. Este tipo de roca esta

restringido a una muy pequefia porcion en el extremo Este del Parque, en el

municipio de Ixtaczoquitlan.

j) Ts(Bvi): Brechas volcénicas intermedias del Terciario superior. Esun

de roca que se le encuentra en la parte Norte del municipio de Maltrata.

tipo

k) Ts(Ti): Tobas intermedias del Terciario superior. Estas rocas se localizan

en pequefas porciones aisladas de los municipios de Maltrata, Aquila y Acultzingo
en la parte Oeste del Parque Nacional (Figura 6).
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Figura 6. Mapa Geoldgico del PN Cafion del Rio Blanco
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4.1.3.4 Hidrologia

El area de estudio esta incluida en la Regién Hidrolégica RH28 Papaloapan,
formando parte de la cuenca del Rio Papaloapan (RHA) y de la subcuenca del Rio
Blanco (RHAV) (INEGI, 2010). En nuestra area de estudio, la escorrentia principal
es el Rio Blanco, el cual cruza la poligonal del Parque Nacional de oeste a este,
en forma longitudinal y que fue la principal causa de proteccion de esta Area
Natural Protegida. Otros escurrimientos de importancia son: Arroyo Tecoac,
Arroyo Encino, Arroyo La Carbonera, Rio Maltrata, Arroyo Blanco, Rio Acatla y Rio
El cura, todos ellos tributarios del Rio Blanco. Los principales cuerpos de agua son
la Laguna Grande de Sumidero, la Presa de Tuxpango, la Laguna de Ojo de agua
y la Laguna de Nogales (Figura 7).
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Figura 7. Mapa Hidroldgico del PN Cafion del Rio Blanco
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4.1.3.5 Fisiografia

El Parque Nacional Cafién del Rio Blanco se ubica entre tres grandes Provincias
Fisiograficas (Figura 8), que son: Eje Neovolcanico (abarcando dos subprovincias,
Lagos y Volcanes de Anahuac y Chiconquiaco), Sierra Madre del Sur
(Subprovincia Sierras Orientales) y Llanura Costera del Golfo Sur (Subprovincia
Llanura Costera Veracruzana) (INEGI, 2001).
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Figura 8. Mapa de fisiografia del PN Cafion del Rio Blanco
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4.1.4 Descripcion biotica
4.1.4.1 Floray vegetacion

El Parque Nacional ACaf T -n del R2o0 Bl ancoo se
Montafaso del estado de Veracruzigdenteosdde o qui er
una zona montafiosa que es una extension de las montafias del Volcan conocido

C omo APi co odeo OiCdabal a eppeétolra y vegetaci - -n
desarrolla es consecuencia de la posicion en que se encuentra dicho parque, justo

donde se termina la planicie costera del Golfo e inicia la zona montafiosa. Por esta

razon, es que en el Pargue Nacional es posible encontrar especies de plantas de

diferentes afinidades, tanto de tierras bajas como de tierras altas. De esta manera,

se pueden encontrar desde bosques tropicales humedos, tales como bosques

tropicales perennifolios, encinares tropicales, bosques meséfilos de montafa y

matorrales xerofilos, hasta bosques de encinos y encino-pino, de afinidad mas

bien boreal (Gémez-Pompa, 1982; Rivera-Hernandez et al., 2010; Gémez-Pompa

et al., 2010; Subsecretaria de Medio Ambiente, 2000). A la fecha, no existe un

inventario de la flora que alberga este parque nacional, sin embargo, estudios

realizados en diferentes localidades dentro y en los alrededores del parque

reportan aproximadamente 1000 especies de plantas vasculares (Castillo-Campos

et al., 2003; Rivera-Hernandez et al., 2010; Chiang, 1970; Robles, 1987; Vazquez-

Torres, 1977; Subsecretaria de Medio Ambiente, 2000).
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4.1.4.2 Fauna

Las caracteristicas ambientales, fisicas y biologicas del territorio del parque
nacional, hacen que en él habiten una gran cantidad de especies de fauna
silvestre, a pesar de que es importante la perturbacion proveniente por las
actividades humanas que dentro de él se desarrollan. No existen estudios
integrales sobre la diversidad de fauna silvestre del Parque Nacional, sin embargo,
estudios realizados en diferentes localidades dentro y fuera del parque, reportan
aproximadamente 52 especies de anfibios y reptiles para esta zona (Rivera-
Hernandez et al., 2010; Smith y Taylor, 1945, 1948; Palma-Martinez, 1998;
Zuiiga-Vega y Lemos-Espinal, 2002; Zufiga et al., 2005; Zufiga et al., 2007), asi
como aproximadamente 300 especies de aves (Rivera-Hernandez et al., 2010;
Straub, 2007; Alcantara-Salinas et al., 2007, 2013, 2014; Canizales et al., 1993).
En cuanto a mamiferos, se reportan alrededor de 34 especies de mamiferos
medianos y grandes que habitan en esta zona (Cid-Mora, 2015; Rivera-Hernandez
et al., 2010; Garcia-Burgos, 2007).
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4.2 Método

A continuacion se detalla la metodologia que se siguid en el presente estudio,
dividida en los pasos necesarios para alcanzar cada uno de los objetivos

especificos propuestos.

4.2.1 lIdentificacion, descripcion y ubicacion geografica de los diferentes

tipos de vegetacion presentes en el PN Cafidén del Rio Blanco

4.2.1.1 ldentificacion, descripcion y ubicacion geogréfica

Mediante recorridos de campo, se realizaron observaciones sobre los tipos de
vegetacion presentes en el area, siguiendo la clasificacion de Rzedowski (1978);
se tomaron datos de altitud y ubicacién geogréfica con ayuda de GPS (Sistema de
Posicionamiento Global), marca Garmin, modelo etrex 20, en coordenadas
geograficas del sistema WGS84. Del mismo modo, con la ayuda de una camara
digital Nikon modelo Coolpix L100, se tomaron fotografias de cada tipo de

vegetacion reconocido.

4.2.1.2 Elaboracion del mapa de vegetacion y uso actual del suelo

A través de la interpretacion visual de imagenes de Google Earth, de fecha 23 de
marzo de 2014, se analizé la cobertura vegetal con el fin de identificar las
diferencias en la vegetacion y los diferentes usos de suelo, con lo cual se elaboré
un mapa actualizado sobre este tema, utilizando el programa ArcGIS 10. Durante
los recorridos de colecta se tomaron puntos de control (0 puntos de verificacién),
en los cuales se identificaron los tipos de vegetacion y se tomaron las
coordenadas geograficas para corroborar posteriormente las fotointerpretaciones y
darle mayor robustez a dicho mapa. El numero de puntos de control fue
determinado con base a las diferencias observadas en la vegetacion, teniendo en
cuenta que a mayor numero de puntos de control, mayor aproximaciéon a la

realidad tendra el mapa de vegetacion.
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4.2.2 Reconocimiento y ubicacion geografica de la diversidad floristica del

Parque Nacional

4.2.2.1 Recopilacion de informacion bibliografica

Se llevd a cabo una revision bibliografica y de bases de datos extensiva y
exhaustiva sobre estudios y registros botanicos y biolégicos en general llevados a
cabo en el &rea de estudio y zonas adyacentes. Adicionalmente se buscé
informacion sobre la descripcion abiotica del area de estudio. Del mismo modo, se
realiz6 una busqueda bibliografica sobre areas naturales protegidas, evaluacion
del estado de conservacion y temas relacionados. Esta busqueda se realiz6 tanto
en bibliotecas especializadas de las universidades y centros de investigacion
nacionales (Universidad Nacional Autbnoma de México-UNAM, Escuela Nacional
de Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico Nacional-ENCB-IPN), como de las
locales y regionales (Universidad Veracruzana-UV, Instituto de Ecologia, A.C.), asi
como también catdlogos digitales de revistas especializadas (Web of Science,
Web of Knowledge, Google Académico), busquedas generales en internet y en
bases de datos biolégicas de universidades nacionales (Unidad de Informatica
para la biodiversidad-UNIBIO-Instituto de Biologia-UNAM, Sistema Nacional de
Informacién sobre Biodiversidad-SNIB-CONABIO, Instituto de Ecologia-INECOL).

Esta busqueda se realiz6 de forma permanente durante toda la investigacion, de
acuerdo a las necesidades de la misma. La informacién bibliogréfica recopilada
fue sistematizada en forma de citas bibliograficas en el programa de cddigo abierto

Zotero Standalone.

4.2.2.2 Obtenciéon de informacién basica

Se consideraron cuatro técnicas diferentes, con el fin de obtener la mayor
informacion posible y de esta manera, contar con un inventario floristico lo mas
completo. Las cuatro técnicas seleccionadas se consideran complementarias,

aunque la principal utilizada en esta investigacion fue la colecta botanica en
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campo, complementada por la revision de herbarios, la revision de literatura y los

muestreos de vegetacion tipo Gentry.

Colectas botanicas

Con el fin de obtener el maximo de colectas de toda el area de estudio y contar
con el inventario floristico lo m&s completo posible, se realizaron cuatro salidas de
campo mensuales (una semanal, en promedio), con una duracion de un dia cada
una de ellas, tomando en cuenta la cercania de la zona; las salidas de campo se
realizaron durante un aflo y medio para tener registradas la mayor parte de las

plantas que florecen y fructifican en todas y cada una de las estaciones del afo.

En las visitas de campo se determinaron puntos de colecta, de acuerdo a los
cambios altitudinales y de vegetacion, en los cuales se realizaron caminatas o
recorridos para la colecta botanica. El material colectado se herborizé siguiendo la
metodologia propuesta por Lot y Chiang (1986), que incluye el prensado, secado,
desinfectado y montado de ejemplares para su integracion a una coleccion
cientifica. Es importante resaltar que todas las colectas se realizaron en areas

naturales, no hubo colectas de plantas en areas urbanas.

Las colectas se realizaron por triplicado para ser depositadas en el herbario CORU
ADr . Jerzy Rzedowski Rottero de | a
Agropecuarias de la Universidad Veracruzana, en el herbario XAL del Instituto de
Ecologia, en Xalapa, Veracruz y en el Herbario Nacional de México (MEXU), del

Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Los datos que se tomaron durante las colectas fueron: coordenadas geograficas
en grados, minutos y segundos (con la ayuda de un GPS, marca Garmin, modelo
Etrex 20), localidad y municipio, altitud, tipo de vegetacion, especies asociadas,
asi como la descripcion de la planta en términos de forma bioldgica, altura, color y
forma de las flores y los frutos, etc. Del mismo modo, se tomaron fotografias con la

ayuda de una cadmara digital Nikon, modelo Coolpix L100.
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Revision de herbarios

De manera complementaria a la colecta de muestras botanicas en campo, se
reviso el herbario CORU de la Facultad de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias de
la Universidad Veracruzana, con el fin de ubicar y sistematizar la informacion
sobre colectas previas de plantas realizadas dentro del territorio del Parque
Nacional, asi como también se realizaron busquedas en el herbario regional XAL
del Instituto de Ecologia de Xalapa, en el herbario Nacional de México (MEXU) del
Instituto de Biologia de la UNAM y en la base de datos W3 Tropicos, para verificar

colectas en el herbario Missouri Botanical Garden (MO).

Revision de la coleccion Flora de Veracruz

Con el fin de contar con el mayor nimero de informacion posible, se revisaron
todos los fasciculos de esta flora, para obtener los registros de plantas reportados
para el Parque Nacional, anotando la informacion de las especies, sitios de colecta,

nameros de colecta, colectores y herbarios donde fueron depositadas.

Muestreos de vegetacion tipo Gentry

Con el fin de complementar el inventario floristico y la descripcion de los diferentes
tipos de vegetacion presentes en el PN Cafdn del Rio Blanco, se llevaron a cabo
muestreos sistematicos de vegetacién en cada ecosistema del parque. Se
trazaron transectos de 50 m de largo y dos metros de ancho, registrandose todos
los tipos de plantas, ya fueran hierbas, arbustos, arboles, trepadoras o epifitas, tal
y como lo propone Gentry (1995). Para el caso de las epifitas, se colectaron todas
aguellas que fueron posibles y en caso de que se tratara de plantas que se
encontraran muy altas, se buscaron plantas de la misma especie en el piso 0 en
otros arboles que estuvieran mas bajas para colectarlas. Para el caso de epifitas
gue no estaban en floracion, colectaron y cultivaro hasta su floracion/fructificacion
para su colecta. Se realizaron tres muestreos en cada tipo de vegetacion y en

zonas diferentes, con el fin de que los muestreos abarquen la mayor variacion
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existente de las comunidades vegetales y para que fueran representativos, segun
lo recomendado por Mueller y Ellenberg (1974) y por Krebs (1985). Los datos
registrados fueron: identidad (especie), altura, diametro a la altura del pecho
(DAP) y la cobertura de la copa de la planta, asumiendo que consistentemente se
proyectara como una elipse, se tomaron las medidas del diametro mayor y del

diametro menor.
Con los datos de los muestreos se realizaron los siguientes analisis:

a) Analisis de diversidad

La diversidad se refiere a la combinacion de la riqueza y la abundancia de las
especies de una comunidad particular a la que consideramos homogénea
(Whittaker, 1972; Moreno, 2001), la cual se puede calcular a partir de los

siguientes indices:

- indice de diversidad de Margalef. Estima la biodiversidad de una comunidad
con base a la distribuciébn numérica de los individuos de las diferentes especies en
funcion del nimero de individuos existentes en la muestra analizada. Supone que
hay una relacion funcional entre el niumero de especies y el nimero total de
individuos (Magurran, 1998; Moreno, 2001). En este indice, valores inferiores a
dos son considerados como zonas de baja biodiversidad y valores superiores a
cinco, como indicativos de alta biodiversidad. Este indice se expresa con la

siguiente formula:

DMg= S-1
In N

Doénde: S = numero de especies
N = nGmero total de individuos

In = logaritmo natural
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- Indice de diversidad de Menhinick. Se basa en la relacion entre el nimero de
especies y el numero total de individuos observados, que aumenta al aumentar el
tamafo de la muestra (Moreno, 2001).

DMn= S

AN

Donde: S = numero de especies

N = nGmero total de individuos

- Indice de diversidad de Shannon-Wi e ner E¢ted thdice expresa la
uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién y asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie y, el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el
mismo numero de individuos (Magurran, 1988; Moreno, 2001). Este indice se

expresa con la siguiente férmula:

H6 -x=pln p

Doénde: pi =ni/N
N 5 Xn
In = logaritmo natural
n; = representa el valor de importancia de la clase i y puede evaluarse

mediante abundancias

b) indices de valor de importancia

Es un indice sintético estructural, desarrollado para jerarquizar la dominancia de

cada especie en una comunidad (Zarco-Espinosa et al., 2010), con base en la
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suma de tres parametros principales: dominancia relativa (ya sea en forma de
cobertura o area basal), abundancia relativa y frecuencia relativa. Se calcula con
la siguiente formula:

IV..=Ai+D;+ F

Doénde: A; = abundancia relativa
Di = dominancia relativa

F; = frecuencia relativa

- Abundancia relativa (A;): Es la proporcion de los individuos de cada especie

en el total de los individuos del ecosistema (Lamprecht, 1990; Alvis, 2009).

A x 100

i=n
N
Donde: n =numero de individuos de la especie i

N = nGmero total de individuos

- Dominancia relativa (D;): Es la proporcion del area basal de una especie

respecto al area basal total de todas las especies (Alvis, 2009).

Di: G; x 100
Gt

Dénde: G; = area basal de la especie i

G = area basal de todas las especies

- Frecuencia relativa (F;): Es la frecuencia de una especie con referencia a la
frecuencia total de todas las especies (Alvis, 2009).

Fi=n; x 100
N

Dénde: n; = frecuencia absoluta de la especie i

N = namero total de especies
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En general, los indices aqui propuestos son los mas comunes y los que mas
frecuentemente se utilizan en estudios de vegetacion para medir la diversidad de

especies dentro de las comunidades.

Adicionalmente, se construyeron perfiles de vegetacion con el fin de representar la
estructura de la misma a través de esquemas disefiados con dibujos
representativos de las especies. Para la construccion de estos perfiles se tomaron
los datos de los muestreos y se representaron las especies mas importantes de

acuerdo a los indices de valor de importancia obtenidos.

4.2.2.3 Sistematizacion de la informacién compilada y generada

Procesamiento de colectas botanicas

Los ejemplares herborizados fueron determinados taxonémicamente con la ayuda
de claves especializadas y mediante la comparacién de ejemplares depositados
en los herbarios CORU, XAL y MEXU. Del mismo modo, se recurrié6 a algunos

especialistas para obtener determinaciones mas seguras en algunas familias.

Con base en los datos obtenidos de la colecta de muestras vegetales, la revision
de herbarios y la revision de literatura, se elaboré el inventario de plantas del
Parque Nacional. A la lista final se le sometié a una revision taxondmica rigurosa
para no incluir la sinonimia. El reconocimiento de las familias de Pteridophyta se
realiz6 con base en Mickel y Smith (2004) y para la clasificacién de las plantas con
flores se sigui6 el sistema propuesto por APGIII (2009). El listado tiene el siguiente
orden por secciones: 1) Lycopodiophyta, 2) Polypodiophyta, 3) Gimnospermas, 3)
Angiospermas, 3.1) Magnodlidas, 3.2) Monocotiledoneas y 3.3) Eudicotileddneas.
En cada seccion las familias y las especies se ordenaron alfabéticamente. Los
autores de los taxones se abreviaron de acuerdo con Brummitt y Powell (1992) y
la base de datos W3 Tropicos del Missouri Botanical Garden (www.tropicos.org).
La primera opcion para verificar la legitimidad de las especies, en el caso de

contar con el auxilio de un especialista, fue el criterio del mismo, la segunda
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opcién fue la base de datos W3 Tropicos y cuando la legitimidad no pudo ser

verificada, entonces se siguio el criterio de The Plant List (2015).

Sistematizacion en bases de datos

La informacién obtenida fue capturada y sistematizada en una base de datos
relacional disefiada especificamente para este fin, en formato de Microsoft Access
(Figura 9 y 10). Con esta herramienta fueron producidas las etiquetas para las
colectas (Figura 11), asi como también fue la fuente de informacion utilizada para
realizar el andlisis espacial sobre la distribucion de las especies encontradas, con

el uso de un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

BIENVENIDOS

INVENTARIO FLORISTICO DEL
PARQUE NACIONAL CANON DEL RIO BLANCO

COLECTOR [RF Vargasr.
NUMERO DE COLECTA{ Bt
FECHA [1s/0272015
LOCALIDAD:

OBSERVACIONES:

LOCALIDADES 2
mLoc | =

LOCALIDAD  [Zapoapan, a 800 m LR de la sakda oeste
del pueblo

= |

FAMILIA: [poaceae AFF: [

MUNICIPIO Ixtaczoquitian

ESTADO GENERO: [Parscum ESPECIE: ~¥]}
FRoNON AUTOR: [ Rt [
COORD W — —
SUBESPECIE: | AUTOR SUBESPECIE: [
ALTITUD

VEGETACION v
NUEVO

¢ REGISTRO Refresh e
Actuskzar L4

Registro: 4« 10e101 | b M b 1 | Buscar Registro: 4 4 1035de1035 » M » Buscar

Figura 9. Diagrama de transicion de pantallas de la base de datos en Access
disefiada para esta investigacion
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A LOCALIDADES Tipos de Vegetacién
| ¥ ¥ D ‘
; ES;EIC:ES COLECTAS Localidad TIPO DE VEGETACION
¥ Municipio

SUB.C.LASE Numero Estado
Zaé'::l:) Colector Pais
Aff Acompanante Coord N
Especie Nombre comgn Cogrd w
Auitor Nombre (I'Entlfi(O Altitud ) o
Var Determind Vegetacion
Subespecie Fecha . - Campol
Autorsubespecie - Lo.calldad

Duplicados

Observaciones

Estado de Determinacion | me=

NOTAS

Campol

Estado de Det
~[ ¥
ESTADO

Figura 10. Relaciones de la base de datos en Access disefiada y utilizada en esta

investigacion
P

CENTROC DE ESTUDICS
GEOCGRAFICOS. BIOLOGICOS
Y COMUNITARICS. 5. C

%

. Herbario CORU "Jerzy
Geobicom Rzedowski’, FACBA,
Citneia pios La corirascién UNIVERSIDAD VERACRUZANA
APOCYNACEAE

Tabernaemontana alba Mill.

Determino: J.E. RiveraH., 2013

Loc: Zapoapan, en el cerro Chicahuaxtia.

Municipio de Ixtaczoquitian, Veracruz, México.
Selva mediana subperennifolia

18°50'29" N 97°00'22"W 955 msnm.

Nombre comun: . 10/07/2013

Obs: Arbol 4 m, con latex; frutos geminados,
amarillentos, con interior anaranjado

Colector: J.E. Rivera H. 6000

Con: AF. Vargas R., N. FloresH., C. R. Aguirre y S.
Morales J.

Proyecto:
Flora y vegetacion del Parque Nacional Caiién del Rio Blanco, Veracruz,
México; elementos para identificar sus areas prioritarias de conservacion

Figura 11. Etiqueta de herbario para los ejemplares colectados, producida en la
base de datos en Access
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4.2.3 Analisis de la informacién generada y recopilada para la identificacién

de areas prioritarias para la conservacion del Parque Nacional

4.2.3.1 Integracion y analisis de criterios evaluados

a. Especies por tipo de vegetacion

Las coordenadas geograficas de todas las especies registradas por medio de
colectas, se ubicaron geograficamente en el mapa base del poligono del PN
Cafién del Rio Blanco, creandose el mapa en donde se representa la distribucién
de las especies por tipo de vegetacion. Todos los mapas se construyeron con el

programa ArcGis 10.

b. Especies prominentes, introducidas y naturalizadas

Del total de especies registradas en el area de estudio, se identificaron aquellas
especies que destacaron por alguna caracteristica especial, como son: especies
protegidas, especies que representaron nuevos registros para el estado de
Veracruz, especies endémicas de Veracruz (especies cuya distribucion se
encuentra restringida a determinada regién o estado), especies endémicas de
México y las cuasiendémicas (aquellas cuya distribucion abarca México y
Unicamente el sur de los Estados Unidos y/o Guatemala). A todas estas especies
se les denomind Especies Biolégicas Prominentes (Alcantara-Salinas, 2011). Se
identificaron estas especies por tipo de vegetacion, se obtuvo un namero total de

especies por vegetacién y esta informacién se integré al andlisis.
c. Problematica ambiental

A través de los recorridos de colecta se tomaron anotaciones sobre aquella
problematica que afecta directamente a los ambientes naturales; segun el caso, se
tomaron coordenadas geograficas para su ubicacion en un mapa, creando asi el

mapa de probleméatica y una descripcién ilustrada con fotografias.
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4.2.3.2 ldentificacion de areas prioritarias de conservacion

Esta propuesta se construy6 a partir de la aplicacién de una técnica muy sencilla,
con el afan de que pueda ser replicada facilmente por tomadores de decisiones y
la cual esta basada en la asignacion de calificaciones o valores ponderados a los

criterios evaluados para darles peso. El andlisis se hizo por tipo de vegetacion.

Como se observa en la Figura 12, se consideraron una serie de caracteristicas
que derivaron de los resultados de la presente investigacion, las cuales fueron
separadas en positivas y negativas; las positivas fueron siete: nimero de especies
totales, endémicas, cuasiendémicas, protegidas, endémicas a Veracruz, nuevos
registros para Veracruz y los indices de diversidad de Shannon. Estos valores se
otorgaron de acuerdo a los resultados obtenidos del inventario floristico. Las
caracteristicas negativas evaluadas fueron 12: numero de especies introducidas y
naturalizadas, afectacion por agricultura, por invasiones, cercania con la
contaminacion atmosférica, ausencia de regeneracion forestal, presencia de
compactacion y erosion del suelo, presencia de minas, afectacion por
contaminacion de cuerpos de agua, por aprovechamiento de carbén y/o lefia, por
pastoreo de ganado, por caza furtiva y por incendios. Estos valores se otorgaron

de acuerdo a los resultados obtenidos de la descripcion de la problematica.

Adicionalmente, se incluyeron al andlisis dos caracteristicas mas: la rareza de
cada tipo de vegetacion en el estado de Veracruz y la urgencia de que se lleven a
cabo acciones de conservacion en cada tipo de vegetacion, con el fin de detener

su degradacion y posible desaparicion.

A las caracteristicas se les asign6 una calificacion segun las categorias siguientes:
Alta (3), Media (2), Baja (1) y Nula (0). Todos los valores asignados fueron
sumados para obtener un puntaje final. De acuerdo al puntaje obtenido, se asigné
un lugar prioritario para la conservacion, otorgando el primer lugar al puntaje mas

alto y el dltimo lugar al puntaje méas bajo, en el entendido de que los ecosistemas
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que tienen mas valores positivos y negativos, tienen mayor prioridad de

conservacion.

VALORES POSITIVOS

VALORES NEGATIVOS

NUm. especies
Introducidas y

Afectacion por

Afectacion por

“ Agricultura Invasiones
Naturalizadas 9
Cercania con Ausencia de Presencia de
Contaminacion Regeneracion Compactacion y
Atmosférica Forestal Erosion del suelo

Presencia de
Minas

Afectacion por
Contaminacion de|
Cuerpos de Agua

Afectacion por
Aprov. de Carbon
ylo Leia

Afectacion por
Pastoreo de ganado

Afectacion por
Caza furtiva

Afectacioén por
Incendios

Asignacion de

calificaciones 1-3
(Bajo, medio, Alto)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12. Procedimiento para la identificacion de areas prioritarias para la
conservacion en el Parque nacional Cafidon del Rio Blanco
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De manera complementaria, con base en observaciones realizadas durante los
recorridos de colecta, asi como a través del analisis de imagenes de Google Earth,
se identificaron y ubicaron sitios especiales de conservacion en los diferentes tipos
de vegetacion del Parque Nacional, tomando como base el conocimiento
generado en la investigacion, en términos floristicos, de problematica, de
conservacion, de conectividad ecoldgica y fragmentacion de habitats, con el fin de
tener mayores elementos para la toma de decisiones en torno a la conservacion

del Parque Nacional.

Finalmente, se superpuso el mapa de ecosistemas prioritarios, eligiendo
Gnicamente los dos tipos de vegetacion que obtuvieron mayor prioridad de
conservacion, con el de sitios especiales de conservacion para obtener el mapa

final de areas prioritarias de conservacion.

4.2.3.3 Desarrollo de una metodologia practica y facilmente replicable

para la identificacion de areas prioritarias de conservacion

Con la intencion de ofrecer a los tomadores de decisiones de las diferentes
dependencias gubernamentales, asociaciones civiles y/o fundaciones encargadas
y preocupadas por la conservacion de los recursos naturales, se ofrece esta
metodologia, la cual pretende sea lo mas practica y facilmente replicable,
utilizando diferentes maneras de generar y/o compilar informacién existente sobre
la flora y vegetacion de determinada zona o region, para que sirva como base para
identificar areas prioritarias de conservacion. De la misma forma, se propone el

uso de imagenes de Google Earth y otros programas de computo de libre acceso.

A lo largo de la metodologia de esta investigacion se detallan los pasos a seguir,
sin embargo y como resultado final que cubrira el Gltimo objetivo especifico, se
pretende construir un diagrama de flujo que incluya todos los pasos a seguir en la

metodologia planteada.
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5. RESULTADOS
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5.1 Revisién bibliogréafica

A pesar de que este Parque Nacional estuvo practicamente en el abandono desde
su creacion hasta hace unos pocos afios, se han realizado en su territorio una
serie de estudios biolégicos que han generado informacion importante sobre la
biodiversidad que este resguarda. Es importante mencionar que la gran mayoria
de estos estudios se realizaron en una pequefia porcion o localidad de todo el
parque y también son muy pocos los que tomaron en cuenta que estaban dentro

de un pargue nacional.

De esta manera, los estudios que se han realizado en el Parque Nacional Cafién
del Rio Blanco han sido principalmente tesis de licenciatura de la Facultad de
Ciencias Biolégicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana, que se
encuentra dentro de la misma regién que el parque, cuatro de la Facultad de
Biologia de Xalapa de la UV, dos de la Facultad de Ciencias de la UNAM y dos de
maestria del Instituto de Ecologia de Xalapa (INECOL). A la fecha se han
realizado 29 tesis de licenciatura sobre diversos temas biolégicos, de los cuales 12
se han llevado a cabo dentro de la poligonal del parque nacional y 17 en sitios
cercanos al parque y su area de influencia. Entre estos 29 estudios se encuentran
cinco realizados sobre anfibios y reptiles, tres de avifauna y dos de mamiferos. En
cuanto a flora, vegetacion y etnobotanica, son 18 tesis realizadas sobre esta
tematica. Dos estudios se han realizado sobre temas de conservacion de recursos

naturales.

En cuanto a estudios méas formales publicados en revistas especializadas, asi
como diferentes tipos de reportes, se encontraron 18 publicaciones, 10 sobre flora,
vegetacion y etnobotanica, dos de avifauna, dos de anfibios y reptiles y cuatro

sobre tematicas relacionadas con la conservacion de los recursos naturales.

Finalmente, en cuanto a publicaciones regionales o estatales, se encontraron
trece, cuatro de las cuales estan relacionadas con la flora y vegetacion, siete

englobando al tema de la biodiversidad, uno de anfibios y reptiles y uno de aves.
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En total se encontraron 63 publicaciones que presentan informacion biolégica
relacionada con el Parque Nacional Cafién del Rio Blanco (Figura 13). Estas
publicaciones, en su conjunto, reportan cerca de 1000 especies de plantas
vasculares, 52 especies de anfibios y reptiles, asi como aproximadamente 300
especies de aves. En cuanto a mamiferos, se reportan alrededor de 26 especies
de mamiferos grandes y medianos. Es importante resaltar que no existen estudios
qgue hayan analizado el estado de conservacion del Parque Nacional, ni de sus
ecosistemas, aunque existen un par de estudios que tocan este tema de forma

muy local.

Parque Nacional
Canon del Rio Blanco
63

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Sintesis de la literatura existente sobre el Parque Nacional Cafion del
Rio Blanco
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5.2 La Vegetacion del Parque Nacional Cafién del Rio Blanco
5.2.1 Provincias floristicas

La vegetacion del Parque Nacional Cafion del Rio Blanco esta constituida por
componentes tanto de la Region Neartica como de la Neotropical, al situarse en un

punto de contacto y transicion entre estas dos grandes regiones biogeogréaficas.

La region Neartica corresponde a la vegetacion boreal o de climas frios y
templados (bosques de coniferas, pastizales y matorrales desérticos, entre otros)
y la regién neotropical incluye a la vegetacion tropical de climas calientes (Selvas

tropicales humedas y secas, principalmente) (Figura 14).

Regi6n Neartica

Regién Neotropisal

Fuente: Ceballos y Galindo, 1984

Figura 14. Punto de contacto y transicibn entre las regiones biogeogréaficas
Neartica y Neotropical. La estrella (*) indica la ubicacién de la zona de
estudio
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Fitogeograficamente, el PN esta situado dentro del Reino Neotropical, formando
parte de la region Xerofitica Mexicana y a su vez, esta incluida en la Provincia

Floristica del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Rzedowski, 1978).

La region Xerofitica Mexicana incluye grandes extensiones del norte y centro de la
Republica Mexicana, caracterizadas por su clima arido y semiarido. La Provincia
del Valle de Tehuacéan-Cuicatlan es un area relativamente pequefia con respecto
al pais, ubicada en la parte sureste del estado de Puebla, porciones adyacentes
de Oaxaca y una superficie reducida de Veracruz. Se caracteriza por presentar un
clima seco, aunque esta aislada de la gran faja continua de zonas éaridas del
Altiplano mexicano. La flora que prospera en las tierras bajas y calientes presenta
ciertas relaciones con la de la Provincia de la Depresion del Balsas (Rzedowski,
1978).

5.2.2 El efecto de sombra orogréfica y perfil altitudinal de vegetacién

La vegetacion existente en el territorio del PN debe su existencia, ademas de su
posicion estratégica entre dos grandes regiones biogeograficas, a otros factores,
tales como son el orogréfico y el climatico, principalmente.

La topografia de la zona centro del estado de Veracruz, incluye a la Planicie
Costera del Golfo, que como su nombre lo indica, es una zona de tierras bajas y
planas que permiten el libre paso de los vientos humedos provenientes del Golfo
de México, quedandose muy poca humedad en esta zona, lo que provoca que ahi
se establezca la denominada Selva baja caducifolia (Miranda y Hernandez X.,
1963) o bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978), que se caracteriza por ser
una selva seca, en donde la mayoria de los arboles pierden sus hojas durante la

temporada de sequia y la altura de los arboles no sobrepasa los 20 m.

En la ciudad de Coérdoba inician las montafias o zona cerril, a una altitud entre los
700 y 900 m, en donde parte de la humedad proveniente del Golfo se queda,

provocando el establecimiento del Bosque Tropical Perennifolio (Rzedowski, 1978)
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o también llamado por Miranda y Herndndez X. (1963) Selva mediana
subperennifolia, que se caracteriza por ser una selva tropical himeda, siempre
verde, con arboles de no mas de 30 metros de alto, el 30 % de los arboles pierden

sus hojas en la época més seca del afio y con abundantes epifitas.

Siguiendo el gradiente altitudinal, se llega a la zona de Orizaba, en altitudes entre
1,250 17 2,200 m, en donde las montafias de barlovento concentran la mayor parte
de la humedad contenida en los vientos, provocando lo que se conoce como lluvia
orografica, que hace posible que ahi se establezca un bosque humedo, conocido
como Bosque Mesdfilo de Montafia (Rzedowski, 1978). Este es un bosque

siempre verde, cuya caracteristica es la gran cantidad de humedad.

Un poco adelante, pasando los cerros de Orizaba, en altitudes entre 1,300 - 2,500
m, se observa lo que se conoce como efecto de sombra orogréfica, es decir, que
al quedarse la humedad en las laderas de barlovento, del otro lado, las laderas de
sotavento reciben muy poca humedad, lo que provoca la presencia de vegetacion
de afinidad xerofitica. De esta manera, y de forma transicional, aparece el Bosque
de encino seco y mas adelante el Matorral Xerdéfilo, en el municipio de Acultzingo,
Veracruz. Sin embargo, por la topografia accidentada que forma un cafion por
donde cruza el rio Blanco (de ahi el nombre del Parque Nacional), el viento logra
avanzar dentro del cafidn hasta llegar a las partes mas altas, que corresponden a
las cumbres de Maltrata y de Acultzingo, en altitudes por encima de los 2,000 m,
en donde es posible la presencia del Bosque de encino y encino-pino, que son
bosques templados, humedos, pero de altitudes mayores. En el fondo del valle, en
la parte media del PN, entre 1,200 - 1,380 m, a los lados del rio Blanco, prospera
el Bosque de Galeria, también conocido como Vegetacion Riparia, el cual es
dominado por el ahuehuete (Taxodium mucronatum) y alamo (Platanus mexicana).
Finalmente, al quedarse en las partes altas de Maltrata y Acultzingo los dltimos
remanentes de humedad, se forma un segundo evento de sombra orogréfica, que
permite la existencia del valle semiarido de Tehuacan, en el estado de Puebla
(Figura 15).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Perfil altitudinal de la vegetacion presente en el Parque Nacional Cafion del Rio Blanco, donde se puede

observar el efecto de sombra orogréfica que ahi ocurre
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5.2.3 Los tipos de vegetacion del PN Cafon del Rio Blanco

En el territorio del Parque Nacional, como resultado de los recorridos de campo,
colectas y muestreos sistematicos realizados, se ubicaron cinco tipos de
vegetacion dominantes, utilizando la clasificacion de Rzedowski (1978). Estos
tipos de vegetacion se describen a continuacion, iniciando de este a oeste, de las

tierras bajas a las altas:

5.2.3.1 Bosque tropical perennifolio. En la zona de estudio este tipo
de vegetacion se establece en suelos someros con afloramiento de rocas calizas,
el cual ha sido diezmado por las diferentes actividades antrépicas que ahi se
desarrollan (ver capitulo de Problemética), por lo que su estructura y composicion
floristica han sido modificados, convirtiéndose la mayor parte de ellos en cafetales,
en donde el estrato arbustivo nativo ha desaparecido, permaneciendo en
ocasiones los arboles originarios, quedando algunos remanentes conservados en
las zonas mas escarpadas de los cerros, donde el acceso es muy dificil y
desapareciendo por completo de las zonas bajas y planas en donde ha sido
sustituido por plantaciones de cafia de azulcar, principalmente. Este bosque se
ubica en las partes mas bajas del Parque Nacional, en su porcion este, en el
municipio de Ixtaczoquitlan, en altitudes entre 760-1,150 m, en los territorios de los
ejidos y pueblos de Zapoapan, Tuxpanguillo, Cuesta del Mexicano, Fresnal,

Sumidero, Los Sifones, entre otros (Figura 16).
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Fuente: Fotografia por Jaime E. Rivera Hdez

Figura 16. Vista panoramica del bosque tropical perennifolio del PN Cafién del Rio
Blanco

La estructura del bosque tropical perennifolio del PN presenta dos estratos
arboreos, uno superior o alto, de hasta 30 metros de altura y uno inferior o bajo, de
menos de 20 metros, ademas de un estrato arbustivo y uno herbaceo. Este
bosque estd dominado, en su estrato arboreo alto por Robinsonella mirandae,
Ledenbergia macrantha, Iresine arbuscula, Lonchocarpus guatemalensis,
Bernoullia flammea, Dendropanax arboreus, Cordia alliodora, Bursera simaruba,
Spondias mombin, Ficus aurea, F. pertusa y F. rzedowskiana, entre otras (Figura
17).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de observaciones y muestreos de vegetacion. Dibujo por A. Gutiérrez

Figura 17. Perfil esquematico del bosque tropical perennifolio. 1. Piper sp. 3, 2. Robinsonella mirandae, 3. Urera
caracasana, 4. Plumeria rubra, 5. Tradescantia zanonia, 6. Dendropanax arboreus, 7. Cupania dentata, 8. Iresine
arbuscula, 9, Tabernaemontana alba, 10. Cordia alliodora, 11. Coffea arabica, 12. Leucaena diversifolia, 13.
Odontonema callystachyum, 14. Begonia heracleifolia, 15. Ficus rzedowskiana, 16. Monstera deliciosa
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En el estrato arboreo bajo se pueden encontrar a Cupania dentata,
Pseudobombax ellipticum, Coccoloba belizencis, Xylosma flexuosa, Tabebuia
rosea, Trichillia havanensis, Plumeria rubra, Robinsonella lindeniana, Hampea
integerrima, Turpinia occidentalis, Zanthoxylum caribaeum, Annona reticulata,
Eugenia capuli, Nectandra ambigens, Saurauia villosa, Boehmeria caudata, Clusia

sp., Bunchosia sp., Urera caracasana y Vasconcellea cauliflora, entre otras.

En el estrato arbustivo es posible encontrar a Piper spp., Chamaedorea tepejilote,
Ch. elegans, Malvaviscus arboreus, Lantana camara, Solanum spp., Randia
aculeata, Tabernaemontana alba, Siparuna thecaphora, Ceratozamia decumbens

y Cestrum nocturnum.

El estrato herbaceo estd integrado por una gran cantidad de especies, entre las
gue destacan: Odontonema callistachyum, Villasenoria orcuttii, Clidemia hirta,
Maranta gibba, Bryophyllum pinnatum, Commelina spp., Xanthosoma robustum,
Begonia heracleifolia, B. caroliniifolia, Asclepias curassavica, Achyranthes aspera,
Hypoxis decumbens, Stachys lindenii, Hypoestes phyllostachya, Rivina humilis,
Tinantia erecta, Tectaria heracleifolia, Syngonium podophyllum, Tradescantia
zanonia, Dorstenia contrajerva, Malva parviflora, Renealmia mexicana, Phyllanthus
spp., Heliconia schiedeana, Acalypha sp., Bidens pilosa, B. alba, Pilea pubescens,

P. mexicana y Euphorbia heterophylla, entre otras.

En este tipo de vegetacién es comun la presencia de epifitas y trepadoras, tales
como Aechmea lueddemanniana, A. mexicana, A. nudicaulis, Catopsis nutans, C.
wangerinii, Pitcairnia heterophylla, Tillandsia recurvata, T. schiedeana, T. ionantha,
T. tricolor, T. juncea, Prosthechea cochleata, P. radiata, Peperomia galioides,
Rhipsalis baccifera, Syngonium podophyllum, Bomarea gloriosa, Sedum botteri,
Epidendrum melistagum, E. cardiophorum, Drymonia serrulata, Oncidium
sphacelatum, Clematis dioica, Solandra maxima, Psiguria triphylla, Dioscorea

convolvulacea y Mucuna argyrophylla, entre muchas otras. Entre los arbustos
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pardsitos mas comunes estan Psittacanthus schiedeanus y Phoradendron

wawrae.

En zonas perturbadas es posible encontrar, en el estrato arboreo, las siguientes
especies propias de la vegetacion secundaria: Acrocomia aculeata, Croton draco,
Cnidoscolus multilobus, Alchornea latifolia, Cecropia obtusifolia, Heliocarpus
appendiculatus, H. americanus, Trema micrantha y Trichospermum mexicanum.
En el estrato arbustivo se pueden encontrar las siguientes especies: Hamelia

patens, Acacia cornigera, Mimosa albida y Pavonia schiedeana.

Como parte de las transformaciones que el bosque tropical perennifolio ha sufrido,
esta la presencia de un amplio contingente de especies que el ser humano ha
introducido para su cultivo, entre las cuales encontramos al café (Coffea arabica),
el cual ocupa gran parte del sotobosque. Los arboles nativos que se utilizan mas
como sombra del café son el chalahuite (Inga vera) y el jinicuil (Inga jinicuil),
aunque también es posible encontrar arboles de aguacate (Persea americana),
chinene (Persea schiedena), gasparito (Erythrina americana) y guayaba (Psidium
guajava), asi como otros arboles introducidos, como el mango (Mangifera indica),
naranja (Citrus sinensis), limoén (Citrus limon) y pomarrosa (Syzygium jambos),

entre algu nos otros.

Mencion especial merece la cafla de azucar (Saccharum officinarum), cultivo
introducido que ocupa extensiones considerables en los terrenos de cultivo de las

partes bajas del area de estudio.
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5.2.3.2 Bosque meséfilo de montafia (BMM). En la zona de estudio,
el BMM se localiza en los alrededores de Orizaba, en los Cerros del Borrego,
Cerro de San Cristobal y Huiloapan, en el Cerro Escamela y en las partes altas de
Nogales (Palo Verde, Cascada Hilitos de plata y Piedra del aguila) y en las partes
mas altas del cerro Chicahuaxtla, en altitudes entre 1,250 i 2-400 m, encontrando

una zona de transicion con el bosque tropical perennifolio en la zona de

Ixtaczoquitlan, entre 1,150-1,250 msnm (Figura 18).

Fuente: Fotografia por Jaime E. Rivera Hdez

Figura 18. Vista panoramica del Bosque Mesdéfilo de Montafia del PN Cafién del
Rio Blanco
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A diferencia de muchas de las &reas cubiertas con bosque mesoéfilo en Veracruz,
donde han sido ocupadas por plantios de café y dado lo escarpado del terreno, en
la zona de estudio son pocas las zonas ocupadas por cafetales, principalmente en
el cerro Escamela, sin embargo, muchas de las zonas cubiertas por BMM se
encuentran fragmentadas y han sido utilizadas para diferentes cultivos en
diferentes épocas, por lo que es posible encontrar sitios perturbados de diferentes

edades.

Con relacion a su composicion floristica y estructura vertical, el BMM del Parque
Nacional Cafndén del Rio Blanco se integra por la presencia de dos estratos
arbéreos, uno alto y otro bajo. En el estrato arbéreo alto resalta la presencia de
Ulmus mexicana, Oreomunnea mexicana, Juglans olanchana, Carya ovata var.
mexicana, Liquidambar styraciflua, Carpinus caroliniana, Quercus polymorpha, Q.
sartorii, Q. ariifolia, Q. pinnativenulosa, Q. candicans, Persea schiedeana, Cojoba

arborea, Cinnamomun triplinerve y Meliosma alba, entre otras.

Como parte del estrato arboreo bajo es posible encontrar Oreopanax echinops, O.
capitatus, Sapium glandulosum, Clethra mexicana, Perrottetia longistylis, Brunellia
mexicana, Prunus brachybotrya, Xylosma flexuosa, Choysia ternata, Hedyosmum
mexicanum, Cornus florida, C. excelsa, Saurauia scabrida, Frangula capreifolia,
Turpinia insignis, Tilia americana var. mexicana, Myrsine coriacea, Garrya
laurifolia, Ficus aurea, Bunchosia sp., Trophis mexicana, Telanthophora
grandifolia, Miconia sp., Cnidoscolus multilobus y Litsea glaucescens, entre otros
(Figura 19).

El estrato arbustivo esta integrado por diferentes elementos, tales como Piper
spp., Psychotria sp., Cestrum elegans, Chamaedorea sartorii, Clidemia hirta,
Randia aculeata, Siparuna tecaphora, Mollinedia viridiflora, Odontonema
callistachyum, Boehmeria caudata, Urera caracasana y Myriocarpa longipes, entre

otros.
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25m

Fuente: Elaboracion propia a partir de observaciones y muestreos de vegetacion. Dibujo por A. Gutiérrez

Figura 19. Perfil esquematico del bosque mesofilo de montafia. 1. Myriocarpa longipes, 2. Quercus pinnativenulosa,
3. Eugenia capuli, 4. Inga acrocephala, 5. Campyloneurum xalapense, 6. Psychotria trichotoma,

7.Cinnamomum triplinerve, 8. Cojoba arborea, 9. Monstera deliciosa, 10. Chamaedorea sartorii, 11.

Ulmus mexicana, 12. Trophis mexicana, 13. Psychotria phanerandra, 14. Tradescantia zanonia, 15.
Quercus glabrescens
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Existen también varias especies de arbustos trepadores, como son: Heterocentron
axillare, Vitis tiliifolia, Ampelocissus erdvendbergiana, Cissus verticillata y arbustos

parasitos tales como Phoradendron nervosum y Struthanthus quercicola.

El estrato herbaceo esté constituido por Tradescantia zanonia, Triodanis perfoliata,
Gibasis geniculata, Lopezia racemosa, Moussonia deppeana, Campyloneurum
xalapense, Calceolaria tripartita, Anemia phyllitidis, Arisaema macrospathum,

Begonia nelumbifolia, Euphorbia graminea, entre otros.

En este tipo de vegetacion también es comun la presencia de epifitas, entre las
que destacan Peperomia quadrifolia, Peperomia bracteata, Tillandsia tricolor, T.
viridiflora, T. usneoides, T. leiboldiana, T. juncea, T. grandis, T. flavobracteata,
Sedum boterii, Rhipsalis baccifera, Oestlundia luteorosea y Epidendrum
propinquum. También es comun la presencia de una cantidad importante de
helechos, principalmente de los géneros Adiantum, Blechnum, Campyloneurum,
Cheilanthes, Pellaea, Cyathea, Sphaeropteris, Nephrolepis, Hymenophyllum,

Serpocaulon, Pleopeltis, Polypodium, entre varios mas.

Como parte de la vegetacion secundaria, en el estrato arbéreo se encuentran
Croton xalapensis, Heliocarpus appendiculatus, Cnidoscolus multilobus, Alchornea
latifolia, Brunellia mexicana, Trema micrantha, entre otros. El estrato arbustivo y
herbaceo estd representado por Epidendrum radicans, Phytolacca icosandra,
Odontonema callistachyum, Pavonia schiedeana, Sanicula liberta y otras especies
que también prosperan en la vegetacibn secundaria del bosque tropical

perennifolio.
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5.2.3.3 Bosque de Quercus (Bosque de encino). En el Parque
Nacional Cafidon del Rio Blanco el bosque de encino se encuentra en los
municipios de Nogales, Ciudad Mendoza, Aquila, Maltrata y Acultzingo. En
Nogales y Cd. Mendoza se establece en las laderas de sotavento, por lo que se
trata de un bosque de encino seco en las partes mas bajas y mas humedo en las
partes altas, en altitudes entre 1,330 - 2,400 m. En Aquila, Acultzingo y Maltrata, el
bosque de encino se ubica en las partes altas, por lo que se trata de un bosque

mas humedo y se ubica en altitudes entre 1,800 - 2,700 m (Figura 20).

Fuente: Fotografia por Jaime E. Rivera Hdez

Figura 20. Vista panoramica del bosque de Quercus del PN Cafon del Rio Blanco

Los encinares que se encuentran en Ciudad Mendoza y Rio Blanco se
caracterizan por ser bosques secos, productos de la sombra orogréafica, ademas
de que se trata de bosques perturbados, principalmente por labores de cultivo y
produccion de carbén. Los encinares de las partes mas altas de Acultzingo y
Maltrata son bosques humedos, los cuales se encuentran muy fragmentados,

aunque en mejor estado de conservacion que los de tierras mas bajas.

Los encinares del PN se caracterizan por la presencia de un estrato arboéreo, un

arbustivo y un herbaceo. El estrato arbéreo estd dominado por diferentes especies
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de encinos, tales como Quercus castanea, Q. rugosa, Q. laxa, Q. laurina, Q.
glabrescens, Q. crassipes y Q. candicans, entre otras especies. Los encinos estan
acompafiados por otras especies arboreas, tales como Pinus patula, Arbutus
xalapensis, Prunus serotina, Crataegus mexicana, Lippia myriocephala, Alnus
acuminata, Cornus excelsa, llex sp., Ribes ciliatum, Salix paradoxa, Buddleja

parviflora, B. cordata y Nolina parviflora, entre algunas otras especies.

El estrato arbustivo esta integrado por Salvia sp., Cestrum fasciculatum, Cestrum
tomentosum, Calliandra houstoniana, Monnina xalapensis, Iresine sp., Bouvardia
ternifolia, Ceanothus caeruleus, Diphysa floribunda, Dodonaea viscosa, Acacia
angustissima, Lobelia laxiflora, Rubus adenotrichus, Cercocarpus macrophyllus,
Baccharis conferta, Acaena elongata, Duranta repens, Senna multiglandulosa,
Comarostaphylis polifolia, Gaultheria odorata, Sambucus canadensis, entre otras

especies.

El estrato herbaceo esta integrado por un amplio contingente de especies, tales
como Cuphea aequipetala, Conopholis alpina, Lamourouxia rhinanthifolia, Lopezia
racemosa, Echeandia mexicana, Zephyranthes spp., Sprekelia formosissima,
Anagallis arvensis, Argemone platyceras, Govenia liliacea, Prunella vulgaris,
Pinguicula moranensis, Sigesbeckia jorullensis, Alchemilla procumbens, Gentiana
spathacea, Lupinus elegans, Castilleja tenuiflora, Geranium spp., Cirsium
conspicuum, Ranunculus petiolaris, Plantago nivea, Sisyrinchium scabrum,
Evolvolus prostratus, Lepechinia caulescens, Phytolacca icosandra, Eryngium
mexiae, Maianthemum amoenum, Ruellia lactea, Sedum praealtum, Mecardonia
procumbens, Lycianthes moziniana, Tradescantia crassifolia, Nama prostrata,
Hypericum pratense, Achillea millefolium, Erythrina leptorhiza, Zinnia peruviana,
Nothoscordum bivalve, Verbena bipinnatifida, Heuchera orizabensis, Ipomoea
spp., Echeveria rubromarginata, ademas de un gran numero de especies de la
familia Asteraceae. También existen algunas herbaceas introducidas, tales como

Vinca major y Asphodelus fistulosus (Figura 21).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de observaciones y muestreos de vegetacion. Dibujo por A. Gutiérrez

Figura 21. Perfil esquematico del bosque de Quercus. 1. Salvia polystachya, 2. Quercus laurina, 3. Chromolaena
sp., 4. Cestrum anagyris, 5. Crataegus mexicana, 6. Desmodium orbiculare, 7. Ageratina pazcuarensis,
8. Quercus castanea, 9. Salvia carnea, 10. Verbesina turbacensis, 11. Quercus rugosa, 12. Quercus
sebifera, 13. Citharexylum mexicanum
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