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Vegetacion de bordes de un bosque nublado
en el Parque Ecolégico Clavijero, Xalapa, Veracruz, México
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Abstract: Neotropical cloud forests are been reduccd to fragments, increasing forest edges. This study estimates varia-
tions in the vegetation structure and floristic composition of forest edge in relation to management practices of adjacent
land. In the "Parque Ecolégico Clavijero”, Xalapa, Veracruz, Mexico, vegetation structure was determined in plots loca-
ted along three transects (east, west, south) from the border to 60 m into the forest. Species were classified into pri-
mary, secondary, and others (planted, introduced, unclassified). Data on species presence- -absence and plots were sub-
jected 10 correspondence analyses. Edges were distinct among themselves both in vegetation structure and floristic
composition due to different history and adjacent field management. Edge effect was better reflected by woody vegeta-
tion <5 cm dbh than by trees > S cm dbh. The eastern aspect had the highest density arid basal area at the edge, and a
distinct set of edge plants. On the westem aspect, a remnant orange grove was contiguous to the forest. Thus, density
and basal area were low at the edge; planted trees and two edge species were found at this edge. The southemn aspect
had two edges: the original edge was delimited by barbed wire 25 m into the forest from the new edge.

Key words: forest edges, cloud forest, edge plants, Veracruz, Mexico.

La fragmentacién de la vegetacién en regio-
nes templadas y tropicales est4 incrementando
la extension de los bordes de bosque (Levenson
1981, Wilcove et al. 1986, Lovejoy et al.
1984). Recientemente se han llevado a cabo va-
rios estudios que consideran a los bordes como
parte integral del bosque. Estos estudios infor-
man de cambios en la estructura de la vegeta-
cién y la composicién floristica y el microam-
biente de los bordes (Ranney et al. 1981, Wales
1982, Lovejoy et al. 1984, 1986, Kapos 1989,
Palik y Murphy 1990, Williams-Linera 1990a),
movimiento de propégulos a través de bordes
(Willson y Crome 1989), el drea niicleo que
permanece dentro del fragmento de bosque
(Levenson 1981, Laurance y Yensen 1991) y el
papel de amortiguamiento que los bordes fores-
tales puedan jugar para mantener las condicio-
nes microambientales hacia el interior del bos-
que (Ranney et al. 1981, Lovejoy et al. 1986,
Williams-Linera 1990a,b). -

El bosque nublado neotropical es una de las
comunidades forestales que estd desaparecien-
do en forma rdpida debido a presiones demo-
gréaficas. Aunque se le considera como un eco-
sistema muy fragil que juega un papel hidrolé-
gico y ecoldgico muy importante, eventual-
mente podria desaparecer por estar sujeto a una
fuerte perturbacién (Ewel 1980, Stadtmuller
1987).

Actualmente, el bosque nublado ("lower
montane forest" sensu Holdridge et al. (1971),
bosque mesdfilo de montafia sensu Rzedowski
(1978), bosque caducifolio sensu G6mez-Pompa
(1980)) en el centro de Veracruz est4 representa-
do por remanentes aislados unos de otros por
campos agricolas, cafetales, potreros y asenta-
mientos humanos. Debido a que en el 4rea de es-
tudio y en muchos otros sitios de México y
Latinoamérica el bosque se encuentra represen-
tado por parches, el presente estudio se enfocd
en estudiar los bordes del bosque remanente.



444 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Los objetivos del presente estudio fueron: 1)
determinar variaciones en la estructura y com-
posicidn floristica de la vegetacién de borde en
relacién a las précticas de manejo en terrenos
adyacentes y a la orientacion y, 2) estimar la
distancia dentro del bosque a la cual el efecto
de borde se refleja en la vegetacion.

MATERIAL Y METODOS

Sitio de estudio: Este estudio se llevé a ca-
bo en el Parque Ecoldgico Clavijero. El parque
es una drea protegida de 55 ha a unos 2.5 km al
sur de Xalapa, Veracruz (19° 30'N, 96° 57' W);
los remanentes de bosque nublado abarcan
aproximadamente una tercera parte. La topo-
grafia es muy irregular con pendientes hasta de
40%. La altitud es 1225 m, la precipitacion
anual 1514 mm, y la temperatura media anual
17.9 OC (Ortega 1981). Este es el tinico bosque
nublado protegido en la regién (una reserva
ecoldgica rodea a la ciudad de Xalapa pero se
ha puesto en prictica muy poca proteccion pa-
ra el bosque primario). Las especies arbéreas
mas importantes son Carpinus caroliniana,
Liquidambar macrophylla, Quercus germana,
Turpinia insignis, Clethra mexicana, Quercus
xalapensis, Ocotea sp., Cinnamomum effu-
sum, Eugenia xalapensis, Lonchocarpus sp.,
Meliosma alba, Ilex tolucana y Oreopanax
xalapensis, y la altura promedio del dosel es
24.6 m (d.e. = 1.1)(Williams-Linera, no publi-
cado).

El bosque remanente estudiado (2 ha) nunca
fue deforestado ya que sirvi6 de cortina rompe-
vientos; tiene forma de media luna formando
un semicirculo en la falda del cerro. Cuatro
bordes fisondmicamente diferentes se pueden
distinguir en diferentes orientaciones. El borde
noroeste no estd bien definido porque el bosque
se estrecha y es cruzado por un camino empe-
drado. Después de este camino el bosque conti-
nua como un bosque perturbado que termina en
la carretera. Ese borde no se consideré para es-
te estudio.

El borde noreste (de aqui en adelante llama-
do "este") se encuentra abajo de la loma.
Fisonémicamente es el que se distingue mas fa-
cilmente. Adyacente al bosque hay unos 30 m
de claro en el que la vegetacién es cortada pe-

riédicamente para que permanezca abierto.
Cruzando el claro se encuentra un bosque se-
cundario de unos 40 afios que se deriv6 de un
naranjal abandonado.

El borde suroeste (en adelante "oeste") es un
remanente de naranjal abandonado que se loca-
liza en la parte superior de la loma y que esta
contiguo al bosque.

El borde sureste (en adelante "sur") tiene en
realidad dos bordes paralelos: el borde original
esta delimitado por alambre de puas y se locali-
za a unos 25 m bosque adentro del nuevo bor-
de. El borde nuevo ha estado en este lugar por
al menos quince afios (observacién personal) y
estd adyacente a un pastizal inundable.

Métodos: La estructura de la vegetacion se
determiné a lo largo de tres transectos para ca-
da uno de los bordes (este, oeste y sur) selec-
cionados al azar que iban del borde a 60 m en
el interior del bosque. El dap (didmetro a la al-
tura del pecho, 1.3 m) y las especies de todos
los 4rboles > 5 cm dap se registraron en seis lo-
tes de 10 x 10 m localizados a lo largo de los
tres transectos de cada borde. La vegetacién le-
fiosa de < 5 cm dap pero > 2 m de altura se re-
gistré de una manera similar en doce lotes de 5
x 5 mr a lo largo de los mismos transectos. Las
especies se clasificaron en primarias y secunda-
rias sensu G6mez Pompa (1980), y en "otras"
(plantadas, no nativas o sin clasificar). Los es-
pecimenes testigo se depositaron en el Herbario
XAL del Instituto de Ecologia.

La ordenacidn de los datos de presencia-au-
sencia de especies y de lotes correspondientes a
las diferentes distancias del borde a 60 m den-
tro del bosque se llevé a cabo mediante anélisis
de correspondencia (Pielou 1984, Montafia y
Greig-Smith 1990). Para cada borde, las matri-
ces de especies de drboles > 5 cm dap en seis
lotes y las matrices de plantas lefiosas < 5 cm
dap en doce lotes, con tres repeticiones por lo-
te, s sometieron a un andlisis de corresponden-
cia utilizando el programa Orden (Ezcurra
1991). Las columnas representaron lotes a dife-
rentes distancias dentro del bosque y los ren-
glones representaron las especies.

RESULTADOS

Se registraron 66 especies de plantas lefiosas
en los tres bordes estudiados (Apéndice).
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Estructura de la vegetacién

Arboles > 5 cm dap: En los tres bordes, la
densidad (individuos/100 m?) y el 4rea basal
(m¥100 m?) no mostraron una tendencia cohe-
rente con la distancia del borde hacia el interior
del bosque (Fig. 1). En la orientacién este, la
densidad y 4rea basal mds altas se registraron
entre 10 y 20 m dentro del bosque pero la pro-
porcién de especies secundarias fue baja (Fig.
1a). En el oeste, los valores més bajos se en-
contraron entre 0 y 10 m debido a la presencia
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Fig. 1. Area basal (barra izquierda) y densidad (barra
derecha) de 4rboles > 5 cm dap en funcién de la distancia
del borde al interior del bosque. (a) Orientacién este, (b)
orientacién oeste y (c) orientacién sur de un remanente de
bosque nublado en el Parque Ecolégico Clavijero, Xalapa,
Veracruz, México. :

del remanente de naranjal en el borde del bos-
que (Fig. 1b). El sur tuvo la densidad y el 4rea
basal altas en el borde nuevo (0 a 10 m); sin
embargo, la densidad y el 4rea basal fueron
bajas entre el borde original y el nuevo (10 a 20
m). En este sitio se registré un sélo individuo
de especie secundaria, entre 40 y 50 m dentro
del bosque (Fig. 1c).

Plantas lefiosas < § ¢m dap; En el este,
los valores de densidad y drea basal decrecie-
ron con la distancia dentro del bosque, igual
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Fig. 2. Area basal (barra izquierda) y densidad (barra
derecha) de plantas lefiosas < 5 cm dap en funcién de la
distancia del borde al interior del bosque. (a) Orientacién
este, (b) orientacién oeste y (c) orientacién sur de un
remanente de bosque nublado en el Parque Ecolégico
Clavijero, Xalapa, Veracruz, México.
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Fig. 3. Orientaci6n este de un remanente de bosque nublado en el Parque Ecolégico Clavijero, Xalapa, Veracruz, México.
Anilisis de correspondencia de matrices de ausencia-presencia de especies y lotes del borde a 60 m en el interior del bosque.
(a) Especies de drboles > 5 cm dap y (b) seis lotes a intervalos de 10 m. (c) Especies lefiosas < 5 cm dap y (d) doce lotes a
intervalos de 5 m. Las especies que corresponden a los nimeros en 3a y 3c se encuentran en el Apéndice. El * representa

especies secundarias.

que la proporcién de especies secundarias
(Fig. 2a). Al contrario, en el oeste y sur, los
valores mds bajos se registraron en el borde
del bosque. La proporcién de especies
secundarias e introducidas (plantadas e
invasoras) disminuyé con la distancia dentro
del bosque (Fig. 2b, 2c).

Andlisis de correspondencia

Borde este: Las especies secundarias de 4r-
boles > 5 cm dap se ubicaron hacia el extremo
derecho del eje 1 en la Fig. 3a (Cnidosculus
aconitifolius®, Piper aff. hispidum® , Lippia
myriocephala®, y Senecio grandifolius®). Sin
embargo, en esta posicién hay también especies
de interior de bosque como llex tolucana®»
Rhamnus sp.®, Perrottetia ovata* y una
Lauraceae®. Estas especies se registraron en el

lote'1 (0-10 m), el cual se separd al extremo
derecho del eje 1 (Fig. 3b). La varianza
explicada paralosejes 1y 2 fue de 47% y 19%,
respectivamente.

Las especies de plantas lefiosas < 5 cm dap
se dividieron en tres grupos distintos (Fig. 3c):
plantas secundarias hacia la derecha del eje 1
(ej. Bambusa vulgaris®, Malvaviscus arboreus®,
Palicourea padifolia®, Piper auritum?®,
Solanum aphyodendron®); plantas primarias
abundantes en el interior del bosque a la
izquierda del eje 1 (ej. Eugenia xalapensis',
Carpinus caroliniana®), y una combinacién de
plantas del interior y del borde de bosque en la
parte superior del eje 2 (ej. Trichilia havanen-
sis®, Solanum sp.%). Estos tres grupos se regis-
traron en los lotes 1, 2 y 3 (1-15 m), respectiva-
mente, los cuales se separaron de los otros lotes
(Fig. 3d). Los lotes que representaron el inte-
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Fig. 4. Orientacién oeste de un remanente de bosque nublado en el Parque Ecolégico Clavijero, Xalapa, Veracruz, México.
Anélisis de correspondencia de matrices de ausencia-presencia de especies y lotes del borde a 60 m en el interior del bosque.
(a) Especies de 4rboles > 5 cm dap y (b) seis lotes a intervalos de 10 m. (c) Especies lefiosas < 5 cm dap y (d) doce lotes a
intervalos de 5 m. Las especies que corresponden a los niimeros en 4a y 4c se encuentran en el Apéndice. El * representa

especies secundarias.

rior del bosque (4 a 12) se ubicaron en la
esquina inferior izquierda de la Fig. 3d. La
varianza explicada para los ejes 1 y 2 fue 22%
y 15%, respectivamente.

Borde oeste: El andlisis de correspondencia
para los 4rboles > 5 cm dap separd las especies
plantadas, Citrus spp.', Casuarina cunningha-
miana* y Platanus mexicana", en el extremo
derecho del eje 1 (Fig. 4a). Estas especies se
registraron exclusivamente en el lote 1, el cual
se separé en la Fig. 4b. El eje 2 separ6, en el
extremo superior izquierdo (Fig. 4a, 4b) a
especies primarias presentes tinicamente en el
lote 4. La varianza explicada para los ejes 1 y 2
fue 37% y 27%, respectivamente.

Especies de plantas lefiosas < 5 cm dap y
los lotes se alinearon perpendicularmente al eje
1 (Fig. 4c, 4d). Las \inicas especies que se sepa-

raron fueron las secundarias, Solanum sp.* y
Lippia myriocephala® (Fig. 4c), que se
registraron en el lote 1 (0 a 5 m; Fig. 4d). La
varianza explicada para los ejes 1 y 2 fue de
37% y 27%, respectivamente. La ordenacion se
repiti6 excluyendo el lote 1 pero no se detectd
una mejor separacion de especies y/o lotes.

Borde sur: La ordenacién de arboles > 5
cm dap no separ6 especies secundarias de
primarias. En el extremo inferior izquierdo se
separaron Trema micrantha® y Quercus sp.”
registrados en el lote 5 (40 a S0 m) y en el
extremo inferior derecho se separaron
Eryobotrya japonica®, Cinnamomum effusum®
y Q. acutifolia® registradas en el lote 1 (0 a 10
m)(Fig. 5a, 5b). La varianza explicada para los
ejes 1y 2 fue de 39% y 33%, respectivamente.
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Fig. 5. Orientacién sur de un remanente de bosque nublado en el Parque Ecolégico Clavijero, Xalapa, Veracruz, México.
Anélisis de correspondencia de matrices de ausencia-presencia de especies y lotes del borde a 60 m en el interior del bosque.
(a) Especies de drboles > 5 cm dap y (b) seis lotes a intervalos de 10 m. (c) Especies lefiosas < 5 cm dap y (d) doce lotes a
intervalos de 5 m. Las especies que corresponden a los nimeros en 5a y Sc se encuentran en el Apéndice. El * representa

especies secundarias.

El andlisis de correspondencia para plantas
lefiosas: < 5 c¢m dap diferencié especies
secundarias como Solanum sp., Cnidosculus
aconitifolius™, Cordia spinescens®, Senecio
grandifolius® y Malvaviscus arboreus®, y una
especie de interior de bosque Ostrya virginiana®,
en el extremo derecho del eje 1. Estas especies se
registraron en los lotes 3, 4,y 5 (10 a 25 m,
frente al alambre de puas del borde original)
(Fig. 5c, 5d). La varianza explicada para los ejes
1y 2 fue de 23% y 18%, respectivamente.

Los anilisis de correspondencia mostraron
que, al menos en dos orientaciones (este y
oeste), la distribucién de las especies
secundarias estd influenciada por la distancia
desde el borde hacia el interior del bosque. Esta
variabilidad en la composicién floristica fue
mejor expresada por el eje 1.

DISCUSION

Los bordes estudiados son diferentes tanto
en estructura como en composicién floristica.
La densidad y el 4rea basal de los 4rboles > 5
cm dap fueron diferentes pero no de manera co-
herente entre el borde y el interior del bosque.
El lado este representa un borde estabilizado en
una posicién debido a pricticas de manteni-
miento de un claro contiguo por el cual pasa
una brecha. En contraste, los bordes originales
del bosque en el oeste y el sur se encontraron
varios metros hacia el interior del fragmento de
bosque a partir del borde nuevo, aunque por di-
ferentes razones. El borde oeste se mantuvo en
su posicién original debido a que el terreno ad-
yacente se utiliz6 como naranjal y posterior-
mente se abandond. En el borde sur, el abando-
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no condujo a la regeneracién natural mas alld
del borde ya establecido y a la formacién de un
borde nuevo que llegé hasta el pie de la loma,
contiguo al pastizal inundable. En ambos casos,
el borde viejo se puede distinguir aunque la po-
sicién del borde fisico del bosque cambié de lu-
gar. El avance gradual de bordes ha sido obser-
vado en bosques templados (Wales 1972,
Ranney et al. 1981).

La vegetacién formada por plantas lefiosas <
5 cm dap mostré, en la orientacién este, la mis
alta densidad y érea basal en el borde del bos-
que. Densidades y é4reas basales altas en bordes
forestales han sido mencionadas en varios estu-
dios llevados a cabo en bosques caducifolios
templados (Ranney et al. 1981, Palik y Murphy
1990), y en bosques tropicales himedos
(Williams-Linera 1990a). En el oeste, debido a
la presencia del naranjal abandonado, el borde
mostré valores de densidad y 4rea basal bajos.
Aunque la presencia de lianas y bejucos fue
.una caracteristica distintiva en esta orientacion,
no se registraron lianas en el naranjal (0 a 10
m) que actualmente representa el borde del
bosque. Este naranjal debi6 preservar las condi-
ciones microambientales de interior de bosque,
aunque la proliferacién de lianas puede indicar
que cuando el naranjal estaba recientemente
plantado, las condiciones ambientales de borde
facilitaron su establecimiento (Putz 1984). En
el sur, las plantas < 5 cm dap no presentaron la
estructura de la vegetacién de bordes de bosque
mencionada arriba.

Especies de plantas secundarias > 5 cm dap
se registraron en el borde este pero no en los
bordes oeste y sur. En el borde oeste, las plantas
de borde fueron 4rboles plantados. En el borde
sur, todos los 4rboles registrados fueron especies
de bosque (Eryobotrya japonica es una exética
naturalizada en este bosque, y Trema micrantha
indica la presencia en el pasado de una abertura
en el dosel ya que esta especie no se establece
bajo un dosel forestal (Brokaw 1987)), por lo
tanto la ordenacién no indicé el efecto de borde
sobre la composici6n floristica.

Un conjunto distintivo de especies secunda-
rias en el borde se observé para plantas lefiosas
< 5 cm dap. En el borde este, estas plantas fue-
ron mis abundantes y se separaron mis clara-
mente que en los otros bordes. En el borde oes-
te, s6lo dos especies se registraron y éstas no
fueron abundantes. El borde sur, por otra parte,
no presentd ninguna planta secundaria en el

borde del bosque pero algunas especies se re-
gistraron entre 10 y 25 m denwo del bosque. En
un bosque tropical premontano, las plantas de
borde no fueron abundantes en los bordes del
bosque (Williams-Linera 1990a); sin embargo,
en bosque tropical (Lovejoy et al. 1984) y en
bosques templados caducifolios, plantas intole-
rantes a la sombra prevalecieron en los bordes
del rodal (Wales 1972). En el borde sur de un
bosque de Acer-Fagus se registré un gradiente
de importancia creciente de especies tolerantes
a la sombra con el concomitante decremento de
especies intolerantes a la sombra (Palik y
Murphy 1990).

La penetracién del efecto de borde dentro
del bosque fue de 10 a 15 m para el borde este,
5 a 10 m para el borde oeste y no determinada
para el borde sur, segiin la separacién de los lo-
tes en el andlisis de correspondencia. Estas dis-
tancias son intermedias respecto a las informa-
das para bordes de bosque tanto templados co-
mo tropicales (Ranney et al. 1981, Willson y
Crome 1989, Palik y Murphy 1990, Williams-
Linera 1990a). La penetracién del efecto de
borde depende de varios factores como son el
tipo de vegetacion, la edad, la historia de per-
turbacién o el tipo de organismo estudiado. En
relacion a las plantas, los 4mbitos varian de 0 a
100 m dentro del bosque. Respecto a semillas
de plantas de claros, éstas llegan a dispersarse
hasta 80 m dentro de un bosque tropical lluvio-
so (Willson y Crome 1989) y la densidad, el
drea basal y la mortalidad de drboles son altos
hasta 15-25 m dentro de un bosque premontano
himedo (Williams-Linera 1990a). En bosques
templados caducifolios, el efecto de borde so-
bre el 4rea basal y la densidad de troncos se ex-
tiende 10-15 m desde el borde (Ranney et al.
1981, Palik y Murphy 1990).

En latitudes templadas del norte, una pen-
diente que enfrenta el sur, siempre tendrd una
insolacién total mayor que una pendiente con
orientacién norte en la misma regién. Varios
autores han informado que en bosques caduci-
folios del norte, o el borde norte no presenta un
gradiente vegetacional o es més estrecho y me-
nos complejo que el borde sur (Wales 1972,
Ranney et al. 1981, Palik y Murphy 1990). En
este estudio, sin embargo, el efecto de penetra-
cién de borde parece estar mis fuertemente re-
lacionado con otros factores como el tipo de
vegetacion adyacente y las pricticas de mante-
nimiento del borde.
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En general, el efecto de borde se refleja més
claramente en la estructura de la vegetacién y
la composicién floristica de las plantas lefiosas
de < 5 cm dap que en los 4rboles > 5 cm dap.
El efecto de borde puede estimarse combinando
datos estructurales y andlisis de ordenacién de
especies y lotes muestreados.

Los tres bordes de bosque incluidos en el
presente estudio difieren en orientacién, histo-
ria de perturbacién y préicticas de manejo de la
vegetacion adyacente. Los resultados demues-
wan que los bordes, atin en parches de tamafio
pequerio pueden ser diferentes tanto en compo-
sicién especifica como en estructura de la vege-
tacién. Este estudio apoya la cantidad creciente
de investigacién sobre el efecto de la fragmen-
tacién y la destruccién del hébitat en relacién a
la presencia de un grupo definido de especies
vegetales y una estructura de la vegetacién en
los bordes de bosques remanentes.
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RESUMEN

El bosque nublado en muchos sitios de
Latinoamérica esti siendo reducido a fragmen-
tos que estan incrementando la extensién de los
bordes del bosque. El presente estudio se llevé
a cabo para estimar variaciones en la estructura
y la composicién floristica de la vegetacién de
los bordes del bosque en relacién con las prac-
ticas de manejo en terrenos adyacentes y la
orientacién. En el Parque Ecolégico Clavijero,
Xalapa, Veracruz, México, la estructura de la
vegetacion se determind en lotes situados a lo
largo de tres transectos para cada uno de los
bordes estudiados (este, oeste y sur). Las espe-
cies se clasificaron en primarias, secundarias y
en "otras" (plantadas, no nativas o sin clasifi-
car). Los datos de ausencia-presencia de espe-
cies en lotes correspondientes a diferentes dis-
tancias del borde a 60 m dentro del bosque se
ordenaron mediante andlisis de corresponden-

cia. El efecto de borde se reflejé mas claramen-
te tanto en estructura como en composicién flo-
ristica de la vegetacién lefiosa < 5 cm dap, que
en los drboles > 5 cm dap. Los resultados indi-
caron que los bordes fueron diferentes en com-
posicion floristica y en estructura de la vegeta-
cién debido a distintas historias y précticas de
manejo de los campos adyacentes.
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APENDICE

Especies y familias de plantas > 2 m de altura registradas en las tres orientaciones estudiadas de
un remanente de bosque nublado en el Parque Ecoldgico Clavijero, Xalapa, Veracruz, México. Las
especies se clasificaron en p = primarias, s = secundarias y o = otras. Los niimeros indican el lote en

el cual se registré la especie'.
ESPECIE

1. Annona cherimola Miller

2. Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl.
3. Bunchosia sp.

4. Casuarina cunninghamiana Miq.

5. Carpinus caroliniana Walter’

6. Cestrum miradorense Francey

7. Chamaedorea tepejilote Liebm.

8. Cinnamomum effusum (Meissner) Kosterm.

9. Citharexylum caudatum L.
10. Citrus spp.
11. Clethra mexicana DC.
12. Cnidoscolus aconitifolius 1.M. Johnston
13. Cordia spinescens L.
14. Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Pl.
15. Eryobotrya japonica Lindl.
16. Eugenia xalapensis (HB & K) DC.
17. Eugenia sp.
18. Hoffmania excelsa (HB & K) Schumann
19. Ilex tolucana Hemsley
20. Kohleria deppeana (Cham. & Schl.)Fr.
21. Ligustrum sp.
22. Lippia myriocephala Schlech. & Cham.
23. Liquidambar macrophylla Oersted
24. Lonchocarpus aff. purpureus Pittier
25. Lycianthes geminiflorum Bitter
26. Malvaviscus arboreus Cav.
27. Meliosma alba (Schlech.) Walp.
28. Miconia hyperprasina Naudin
29. Miconia glaberrima (Schlech.) Naudin
30. Miconia sp.
31. Ocotea sp.

32. Oreopanax xalapensis (HB & K)Dec. & P1.

33. Orthion sp.

34. Ostrya virginiana (Miller) K. Koch
35S. Palicourea padifolia Taylor & Lorence
36. Perrottetia ovata Hemsley

37. Picramnia antidesma Swartz

38. Piper auritum HB & K

39. Piper aff. hispidum Swartz

40. Piper nudum C. DC.

41. Platanus mexicana Moric.

42. Psychotria sp.

43. Quercus acutifolia Nee

44. Quercus germana Cham. & Schlech.
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45. Quercus xalapensis Humb. & Bonpl.
46. Quercus sp.

47. Quercus sp.

48. Quercus spp. (juveniles)

49. Randia aculeata L.

50. Rapanea sp.

51.Rhamnus sp.

52. Saurauia leucocarpa Schlech.
53. Senecio grandifolius Less.

54. Solanum aphyodendron S. Knapp
55. Solanum sp.

56. Solanum sp.

57. Solanum sp.

58. Symplocos sp.

59. Trema micrantha (L.) Blume

60. Trichilia havanensis Jacq.

61. Trophis mexicana (Liebm.) Bur.
62. Turpinia insignis (HB & K) Tul.
63. Xilosma flexuosum (HB & K) Hemsley
64. Sin identificar

65. Bejucos

66. Sin identificar

'Distancias dentro del bosque:

1 0-10m
210-20m
320-30m
430-40 m
540-50 m
6 50-60 m

FAGAC
FAGAC
FAGAC
FAGAC
RUBIA
MYRSI
RHAMN
ACTIN
COMPO
SOLAN
SOLAN
SOLAN
SOLAN
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MORAC
STAPH

- FLACO
LAURA
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2,4-6 1-2,5-6 1-6
6 3,6
3 5
1-2 2-6 1-2,4-6
1-2,56 2,46 3,5-6
6
1
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1
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