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RESUMEN

Los bosques de haya, cuyo dosel es dominado por Fagus grandifolia subsp.
mexicana, representan un tipo de asociacién vegetal particular dentro de los
bosques humedos de montafia de México, estan restringidos a la Sierra Madre
Oriental, el taxdn antes referido se considera en peligro de extincion. En Hidalgo se
encuentran los bosques de haya de mayor extension y los menos perturbados de
México, pero el conocimiento sobre su estructura y composicion floristica es todavia
parcial. El objetivo principal de la investigacion fue conocer la rigueza, composicion
y distribucion de las angiospermas, con forma de vida herbacea y arbustiva, de los
bosques de haya del estado de Hidalgo. El inventario de especies se llevd a cabo
en 4 localidades de 3 municipios: EI Gosco (Tenango de Doria), La Mojonera
(Zacualtipan de Angeles), Medio Monte y Tutotepec (San Bartolo Tutotepec). En
total se recolectaron 212 ejemplares de angiospermas, los cuales pertenecen a 31
familias, 61 géneros y 78 especies, una de ellas: Lepanthes schiedei (Orchidaceae),
representa un nuevo registro para el estado de Hidalgo. Por otra parte, las
afinidades biogeograficas de la mayoria de las especies identificadas se restringe
al continente americano, en especial a México, Centro y Sudamérica, lo que es
acorde con los resultados de otras investigaciones sobre la distribucion de la flora

vascular de los bosques templados de México.



INTRODUCCION

Los bosques de haya, Fagus, totorcal o hayedos, cuyo dosel es dominado por Fagus
grandifolia subsp. mexicana (Martinez) E. Murray (Valencia y Flores-Franco, 2006),
son endémicos de la Sierra Madre Oriental en México. Debido a su distribucion
restringida y el cambio de uso del suelo al que estan siendo sometidos estos
bosques se consideran actualmente en peligro de extincion (Williams-Linera et al.,

2003; Godinez-Ibarra et al., 2007).

Los bosques de haya registrados hasta la fecha, representan un tipo de
asociacion vegetal dentro de los bosques humedos de montafia (BHM, sensu
Villasefior, 2010) de México, con un patron de distribucion discontinuo restringido a
los estados de Hidalgo, Nuevo Ledn, Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas y
Veracruz (Ern, 1976; Rowden et al., 2004; Villavicencio-Nieto y Pérez-Escandon,
2008; Rodriguez-Ramirez et al., 2013). Prosperan en altitudes de entre 1,400 y
2,000 m, en sitios con exposicidon norte, con pendientes elevadas y topografia
abrupta; la variacién en las condiciones climéticas dentro de estos bosques es
estrecha: la temperatura promedio anual fluctta entre 14.8° y 15.6° C y la
precipitacion total anual es mayor de 1,741 mm (Ehnis, 1981; Peters, 1992; Alvarez-

Aquino et al., 2004).

Varios autores consideran que la informacion sobre la distribucion, cobertura
y estado de conservacion de los bosques de haya de México aun es incompleta
(Williams-Linera et al., 2003; Rowden et al., 2004). En Hidalgo se encuentran los

bosques de haya de mayor extension y los menos perturbados de Meéxico, se



extienden en cinco localidades (La Mojonera, El Reparo, Medio Monte, Tutotepec y
El Gosco); cada uno de ellos con diferente tamafio, conectividad, grado de

fragmentacion y estado de perturbacion (Rodriguez-Ramirez et al., 2013).

Las plantas con flores (angiospermas o Magnoliophyta) tienen una notable
riqueza, que se estima mas de 250,000 especies y actualmente dominan todos los
ecosistemas terrestres del planeta. A las angiospermas se les han agrupado
tradicionalmente en dos clases taxondmicas: las monocotiledoneas (Liliopsida) y las
dicotiledoneas (Magnoliopsida). En México la riqueza floristica de este grupo es de
alrededor de 53 6rdenes, 247 familias, 2,685 géneros y 21,841 especies (Villasefior
y Ortiz, 2013). En el BHM se tiene documentado la presencia de 5,533 especies de
plantas con flor (Villasefior y Gual-Diaz, 2014). Las Magnoliophyta de México
destacan por la variedad de sus formas de crecimiento, la herbacea es la mas
frecuente, seguida por la arbustiva y la arbérea; en tanto que las epifitas, parasitas

y trepadoras son las menos frecuentes (Villasefior, 2004; Villasefior y Ortiz, 2013).

Hasta el momento existen estudios sobre plantas vasculares del estrato
arboreo y arbustiva de los BHM en diferentes municipios del estado de Hidalgo,
destacan los realizados en Tlanchinol (Luna-Vega et al., 1994), Tenango de Doria
(Alcantara y Luna-Vega, 1997), en Molocotlan, Molango-Xochicoatlan (Mayorga et
al., 1998) y en Eloxochitlan y Tlahuelompa (Alcantara y Luna-Vega, 2001). Con
respecto al bosque de haya, sélo existen datos parciales sobre la composicion
floristica, en los que se refieren principalmente a especies de arboles y arbustos del
dosel superior e inferior, de tamafo alto y mediano (Enhis, 1981; Rodriguez-

Ramirez, 2014), pero son escasos los estudios detallados sobre la composicion de

3



especies de angiospermas herbaceas y arbustivas del sotobosque, que son las que

representan el mayor nimero de especies en el BHM de México (Rzedowski, 1996).

Considerando la informacion anterior, la finalidad del presente estudio es
aportar datos basicos sobre la riqueza, composicion y distribucion de las
angiospermas herbaceas y arbustivas de los bosques de haya del estado de

Hidalgo.



ANTECEDENTES
El bosque humedo de montafia

En México, se estima que el BHM ocupa aproximadamente 1.0% del territorio
nacional, incluyendo vegetacién secundaria (Challenger, 1998; Ponce-Reyes et al.,
2012; Gual-Diaz y Gonzalez-Medrano, 2014), o alrededor de 0.4% si se considera

so6lo la vegetacion primaria (INEGI, 2007).

El BHM de México esta formado en realidad por un conjunto de asociaciones
vegetales distribuidas en las regiones montafiosas, que poseen una estructura,
afinidad floristica y composicion de especies particular y altamente diversa; se
caracterizan por presentar como componentes del dosel arboles caducifolios de
clima templado, por ejemplo liquiddmbar (Liquidambar spp.), encinos (Quercus
spp.), haya (Fagus grandifolia subsp. mexicana) y pinos (Pinus spp.), mientras que
la composicidén de especies del sotobosque es de afinidad tropical, como en el caso
de arbustos de las familias Acanthaceae, Melastomataceae, Myrsinaceae y
Rubiaceae; en las copas de los arboles abundan epifitas de las familias Araceae,
Bromeliaceae, Orchidaceae y Piperaceae (Challenger, 1998; Rzedowski, 2006) y

los helechos y licopodios (Alvarez et al., 2012).

En el BHM de México se estima una rigueza aproximada de 6,163 especies
de plantas vasculares, de las cuales 5,479 especies son angiospermas (Villasefior
y Gual-Diaz, 2014), dicha cifra representa mas de 89% de la riqueza floristica
descrita para el BHM. Sin embargo, su escasa extension, la insularidad de muchas
comunidades y la alarmante fragmentacion y perturbacion lo hacen uno de los tipos
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de vegetacion mas amenazado en México, junto con el bosque tropical perennifolio
(Acosta, 2004; CONABIO, 2010; Gonzalez-Espinosa et al., 2012; Ponce-Reyes et

al., 2012).

El bosque de haya (Fagus grandifolia subsp. mexicana)

Dentro del BHM podemos encontrar diferentes asociaciones vegetales, en
las que el nombre que se les asigna se basa en la dominancia de alguna especie
en particular, como es el caso del bosque de haya (Fagus grandifolia subsp.
mexicana). A nivel mundial el género Fagus (Fagaceae), esta constituido por 10
especies, distribuidas en el hemisferio norte (Denk, 2003; Jones y Moberg, 2003;

Denk y Grimm, 2009; Binkley, 2010).

Los primeros fésiles de Fagus (hojas, cupulas, frutos secos y polen) son de
finales del Eoceno temprano y Eoceno Medio del Oeste de Norteamérica (Denk y
Grimm, 2009). Al parecer fue en Asia oriental donde surgieron las primeras especies
de Fagus, mientras que las especies derivadas se hallan en América del Norte,

Europa y Asia occidental (Takhtajan, 1969).

Los antepasados de los bosques de haya actuales fueron parte de la geoflora
Arcto-terciaria, que emigré hacia el sur después del enfriamiento climético durante
el Mioceno y Pleistoceno. Después, las poblaciones de Fagus desaparecieron del
sur y se expandieron hacia el norte de Europa y Norteamérica, durante los periodos

glaciales e interglaciares en el Plioceno y Pleistoceno (Williams-Linera et al., 2003).



Al parecer, en el Mioceno medio (25-13 millones de afos), F. grandifolia
formaba parte de la flora de Veracruz, México (Graham, 1973); pero debido a las
condiciones ambientales mas secas durante el Mioceno y Plioceno (13-5 millones
de afos) las poblaciones de Fagus de América del Norte y México quedaron

aisladas entre si (Williams-Linera et al., 2003).

En la actualidad Fagus grandifolia posee una amplia distribucién en el Este
de Canada y en Estados Unidos de América; en México en cambio la distribucion
del taxon infra-especifico F. grandifolia subsp. mexicana, es restringida y esta
considerado en la categoria de “en peligro de extincion” (SEMARNAT, 2010;

Gonzalez-Espinoza et al., 2011).

Las 11 pequeiias poblaciones de F. grandifolia subsp. mexicana registradas
hasta ahora, estan confinadas a los BHM de la Sierra Madre Oriental, en los estados
de Hidalgo, Nuevo Ledn, Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz (Ern,
1976; Rowden et al., 2004; Villavicencio-Nieto y Pérez-Escanddn, 2008; Montiel-
Oscura, 2011; Rodriguez-Ramirez et al., 2013) y son relictos de bosques del
Plioceno (Williams-Linera et al., 2003). La mayoria de los bosques de haya o
hayedos mexicanos, se encuentran en altitudes de entre 1,400 y 2,000 m, en sitios
con precipitacion pluvial anual superior a 1,000 mm y con pendientes mayores de

75% (Rzedowski, 1996;; Williams-Linera et al., 2000, 2003).

Varios autores mencionan que los bosques de haya de mayor extension y los

mejor conservados se encuentran en el estado de Hidalgo (Williams-Linera et al.,



2003;), con una extension de 106.79 ha, lo que equivale al 73% de la cobertura a

nivel nacional (Rodriguez-Ramirez et al., 2013).

Los bosques de haya del estado de Hidalgo se encuentran en forma de
parches aislados, en las localidades de El Gosco, El Reparo, La Mojonera, Medio
Monte (Villavicencio-Nieto y Pérez-Escandon, 2008) y Tutotepec (Rodriguez-
Ramirez et al., 2013). Hasta el momento la composicion conocida de estos bosques
es de 20 especies de arboles y 8 especies de arbustos, entre los cuales podemos
encontrar a: Clethra mexicana DC., Cyathea fulva (M. Martens & Galeotti) Fée,
Dicksonia sellowiana Hook., Epifagus virginiana (L.) W.P.C. Barton, Eugenia capuli
(Schltdl. & Cham.) Hook. & Arn., Magnolia schiedeana Schltdl., Miconia glaberrima
(Schltdl.) Naudin, Nectandra heydeana Mez & Donn. Sm., Ostrya virginiana (Mill.)
K. Koch, Podocarpus matudae Lundell, Quercus laurina (Liebm.) Wenz., Q.
xalapensis Bonpl., Symplocos limoncillo Bonpl., entre otros (Rodriguez-Ramirez,

2014).

Hay otros datos complementarios con respecto a la composicion floristica
para la localidad de La Mojonera, en Zacualtipan de Angeles; en donde se menciona
que en el estrato arboreo superior coexisten con F. grandifolia subsp. mexicana las
especies: Clethra macrophylla M. Martens & Galeotti, Magnolia schiedeana, Pinus
patula Schltdl. & Cham., Quercus spp. y Turpinia insignis (Kunth) Tul. En el estrato
intermedio se desarrollan Eugenia capuli, Ocotea klotzschiana (Nees) Hemsl. y
Cestrum spp.; y en el estrato herbaceo se presentan los géneros Begonia, Deppea,
Epifagus, Miconia, Rubus y Smilax, entre otros (Ehnis, 1981; Godinez-Ibarra et al.,

2007).



JUSTIFICACION

Los bosques de haya son considerados como una asociacion vegetal dentro
del BHM de México, que datan del Mioceno y Plioceno (24 a 1.6 millones de afios),
con una distribucion altamente restringida y un reducido nimero de poblaciones
(Huntley, 1989). En el estado de Hidalgo los hayedos presentan diferente grado de
perturbacion y fragmentacion; las actividades humanas no controladas, como la tala
ilegal, el cambio de uso del suelo y el cambio climatico, son las principales
amenazas que enfrentan, lo que coloca a estos bosques en serio riesgo de extincidon

(Rodriguez-Ramirez et al., 2013).

La presente investigacion aportard informacion sobre la composicion,
riqueza, diversidad y distribucién de las especies de angiospermas herbaceas y
arbustivas de los bosques de haya del estado de Hidalgo; aspectos basicos que
forman parte de los requisitos para poder realizar e implementar programas de
manejo y conservacion (SEMARNAT, 2007). Debido a la pequefia extension que
ocupa actualmente esta asociacion vegetal a nivel local, estatal y regional (Sierra
Madre Oriental), y por el elevado grado de perturbacion y desaparicion de la
vegetacion natural de México en general, en especial del BHM, es urgente generar
informacion que permita su caracterizacion, desde distintos enfoques (Williams-

Linera et al., 2003; Rowden et al., 2004).



OBJETIVOS

General

- Analizar la riqueza, composicion y distribucién de angiospermas herbaceas y
arbustivas de los bosques de haya (Fagus grandifolia subsp. mexicana) del

estado de Hidalgo.

Especificos

- Calcular la rigueza y composicion de este grupo de plantas en los bosques de
haya del estado de Hidalgo.

- Analizar la similitud en la estructura y composicion de especies de angiospermas
herbaceas y arbustivas entre las diferentes localidades con bosque de haya
presentes en el estado de Hidalgo.

- Determinar las afinidades biogeograficas de las especies de angiospermas

herbaceas y arbustivas de los bosques de haya del estado de Hidalgo.
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METODO

Area de estudio

El estudio se realiz6 en cuatro localidades con bosque de haya del estado de
Hidalgo mencionadas por Rodriguez-Ramirez et al. (2013), y son las siguientes: El
Gosco (municipio de Tenango de Doria), La Mojonera (Municipio de Zacualtipan de
Angeles), Medio Monte y Tutotepec (municipio de San Bartolo Tutotepec) (Figura 1;
Figura 2). El intervalo altitudinal en el que se desarrolla el bosque de haya en las
cuatro localidades fluctia entre 1,557 y 1,997 m y la precipitacion total anual es

superior a los 1,741 mm (Enhis, 1981; Peters, 1992).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio. Los circulos pequefios en color

negro indican las cuatro localidades en donde se realiz6 la investigacion
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Con respecto a la cobertura de los bosques de haya en el estado de Hidalgo,
la localidad de La Mojonera tiene una extension de 45 ha (lo que la convierte en la
de mayor extension de México); Medio Monte de 34.25 ha; Tutotepec de 13.99 ha;
y el bosque de menor extension territorial se encuentra en la localidad EI Gosco en
un area de 4.5 ha. En las tres primeras localidades, se desarrollan los bosques de
haya de mayor extension territorial y los menos perturbados de México; en cambio,
en la localidad de El Gosco se presentan graves problemas de perturbacion, debido

principalmente a la tala ilegal de arboles (Rodriguez-Ramirez, 2014).

Figura 2. Bosque de haya de Medio Monte (a). Bosque de haya de La

Mojonera (b)
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El clima en el que se desarrollan los bosques de haya de México es C(fm)
templado humedo con lluvias todo el afio, caracteristico de un orobioma de montafa
(Garcia, 1988; Peters, 1995), con un alto grado de humedad, de entre 60 y 85%
(Tinoco-Rueda et al., 2009). Los suelos predominantes son andosol hiimico y vitrico,
segun la clasificacion de FAO-UNESCO. La textura del suelo es franco arcilloso
arenoso, con vidrio volcanico en algunos lugares, y el pH oscila entre 4 y 6 (Peters,
1995). Las neblinas se presentan con frecuencia, la temperatura media anual es de
12.7 °C y la minima anual es de -10 °C. En los bosques de haya del estado de
Hidalgo la topografia del terreno es irregular, las pendientes fluctian entre 20°y 42°

(Rodriguez-Ramirez et al., 2013).

Trabajo de campo

Consisti6 en la exploracion y recolecta exhaustiva de especies de
angiospermas con forma de vida herbacea y arbustiva, en cuatro localidades con
bosque de haya del estado de Hidalgo (Cuadro 1). De acuerdo con su forma de
crecimiento, se consider6é como un arbusto a los organismos que producen lefio
tanto en tallo como en ramas, ademas de que son perennes, con un tallo lignificado,
gue se ramifica a partir de la base, y que estan formados por ramas mas que por un
tronco bien definido, generalmente de menos de 2.5 m de altura. Dentro de esta
forma de vida se incluyeron también los organismos con lefio en su base o en tallos
subterrdneos pero no en las ramas; en este caso la parte no lefiosa se renueva cada
estacién de crecimiento y la parte mas resistente persiste por mas tiempo. Los
organismos con forma de vida herbacea se definieron como aquellos individuos con
aspecto o consistencia de hierba, con tallos anuales no lignificados, sin crecimiento

13



secundario. Ademéas de estas dos formas de crecimiento, se recolectaron
organismos que por la carencia de suficiente rigidez en sus tallos, no alcanzan por
si mismos alturas elevadas, de manera que se apoyan en otras plantas o superficies
verticales para poder crecer y, se les conoce como enredaderas o trepadoras, y que
son consideradas ya sea como hierbas o arbustos, dependiendo basicamente de la
consistencia y del grosor del tallo. Otro tipo de organismos que se recolectaron son
los que no se establecen sobre el suelo, sino que lo hacen sobre ramas de arboles
o arbustos, y se les conoce como epifitas, la mayoria de ellas son clasificadas como

plantas herbaceas (Moreno, 1984; Vazquez-Yanes, 1987; Simpson, 2006).

Cuadro 1. Datos generales de las cuatro localidades con bosque de haya del

estado de Hidalgo

Municipio Localidad Coordenadas  Altitud (m)
) 20° 19’ 37.8
Tenango de Doria El Gosco 1,557-1,864
98° 14’ 57.1”
Zacualtipan de . 20° 38’ 0.33”
Angeles La Mojonera 98° 35' 518" 1,780-1,950
20° 24’ 50”
San Bartolo Medio Monte 1,800-1,944
Tutotepec 98° 14’ 24”
20° 24’ 39.14”
San Bartolo Tutotepec 1,909-1,943
Tutotepec 98° 16’ 52.2”
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Para la recoleccion de los ejemplares, se seleccionaron individuos completos
con las mejores caracteristicas, que presentaran flor, frutos y hojas, ya que para
algunas familias estas estructuras son de gran utilidad para la identificacion

taxonomica (Figura 3).

Figura 3. Ejemplar de Prosthechea vitellina (a). Ejemplar de Peperomia aff.

guadrifolia (b)

Los sitios de recoleccién de ejemplares fueron elegidos bajo el dosel del
bosque de haya, o en claros o microambientes dentro del dosel; pero no se
recolectaron ejemplares que crecian en la periferia de las localidades de los
bosques de interés, como un criterio arbitrario para evitar recolectar especies tipicas
de ambientes perturbados y no del bosque de haya. El tiempo de busqueda y
recoleccion de ejemplares entre cada sitio fluctué entre dos a cuatro horas, lo cual

dependio de las caracteristicas del terreno; en ocasiones la topografia fue abrupta
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y la exploracion fue parcial. La recoleccion se considerd suficiente cuando ya no se
encontraron especies distintas. Se realizaron 17 salidas de campo en total, a partir

del mes de agosto de 2012 hasta el mes de febrero de 2014.

Después de la recolecta los ejemplares fueron prensados (Figura 4), para lo
cual se colocaron dentro de un folder de papel periédico, sobre el que se anotaron
las iniciales del colector y su nimero de colecta. Con este niumero de referencia fue
posible extraer la informacion que se anoto en la libreta de campo (fecha, lugar de
colecta, altitud, latitud, topografia, tipo de vegetacion, entre otros datos). Cada uno
de los ejemplares fue depositado entre dos cartones corrugados y se prenso
apretando las correas de la prensa botanica (Lot y Chiang, 1986; Sanchez-Gonzalez

y Gonzalez, 2007).

Figura 4. Prensado de ejemplares en campo

Como ya se mencion6 anteriormente, debido a que las poblaciones de haya
se encuentra en categoria de riesgo en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2010 queda bajo el amparo de permiso de colecta con OFICIO
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NUM.SGPA/DGVS/02750/12 y OFICIO NUM.SGPA/DGVS/01245/13 otorgado por

la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Estimacién de la estructura de la vegetacion. En cada localidad se
trazaron al azar cuatro parcelas de muestreo de 10 x 3 m? cada una, con la finalidad
de estimar la densidad y cobertura de las especies del estrato arbustivo y herbaceo.

La cobertura (C) es la proporcion de suelo ocupado por cierta especie de planta, es

2
decir, el area total que cubre y viene dada por la formula: C=m E (d; + dz)] , donde

m = 3.1416, d1y d2 son los didmetros mayor y menor perpendiculares entre si de la
proyeccion vertical de la copa del arbusto o cobertura de las herbaceas. La
importancia estructural de cada especie se definio6 con base en el valor de

importancia relativa (VIR, Mueller-Dombois y Elenberg, 1974), con la formula: VIR=

% (cobertura relativa + densidad relativa) de cada especie de arbusto y de herbacea.

Trabajo de laboratorio

Los ejemplares recolectados y prensados se transportaron al herbario
HGOM, del Centro de Investigaciones Bioldgicas y fueron colocados en una
secadora estandar, durante un lapso de dos o tres dias, para eliminar el agua y
conservar en lo posible las caracteristicas principales y el aspecto natural de cada
especie. Después del secado se procedié a la identificacion de los ejemplares
(Figura 5), primero a nivel de familia con el programa FAMEX (Murguia y Villasefior,
1993) y después a nivel de género y especie con base en las siguientes claves: Nee
(1984), Nee (1986), Marroquin (1993), Espejo y Lépez-Ferrari (1994), Graham

(1994), Calderén de R. y Rzedowski (1994), Jiménez y Schubert (1997), Rzedowski
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y Calderon de R. (1997), van der Werff (1997), Calderon de R. y Rzedowski (2001),
Daniel y Acosta (2003), Galvan y Martinez (2005), Calderon de R. y Rzedowski
(2005), Rzedowski y Calderén de R. (2005), Senterre y Castillo-Campos (2009),
Zamudio (2009). La identificacion de algunas de las especies fue corroborada por
especialistas: Asteraceae (Dr. José Luis Villasefior), Cyperaceae y Poaceae (M. en
C. Manuel Gonzélez Ledesma), Melastomataceae (M. en C. JesUs Ricardo de
Santiago Gomez), Orchidaceae (Dr. Gerardo Salazar), Piperaceae (M. en C. Rosa

Maria Fonseca Juarez) y Rubiaceae (Dra. Helga Ochoterena Booth).

Los ejemplares fueron depositados en el herbario HGOM de la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo y un duplicado de los mismos en el herbario
nacional MEXU, con sede en el Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México. Después de la identificacion, los ejemplares se montaron en
cartulinas de papel bond de buena calidad y libres de &cido de 29 x 40 cm, con una

etiqueta en la parte inferior izquierda con los datos.

Figura 5. Identificacion de ejemplares
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Similitud en la composicion de especies entre sitios. Es la tasa de
reemplazo de especies; para conocer su valor se estimé primero el indice de
similitud de Jaccard (l5) entre localidades, con la formula: I;= c/(a+b-c), donde a es
el nimero de especies del sitio A, b es el nUmero de especies del sitio By c es el
namero de especies presentes en ambos sitios A y B (Moreno, 2001). Para
complementar la informacién también se calcul6 el nimero de especies compartidas

entre las cuatro localidades, con el programa EstimateS 8.2.0 (Colwell, 2009).

Afinidades biogeograficas de las especies. Para definir la nomenclatura y
distribucion de las especies de plantas identificadas, se utiliz6 como fuente de
informacion la pagina web del proyecto Tropicos del Jardin Botanico de Missouri
(tropicos.org 2014) y los trabajos realizados por Alcantara y Luna-Vega (1997),
Luna-Vega et al. (1994;) y Mayorga-Saucedo et al. (1998), que estan enfocados a
conocer la composicion floristica y la distribucion geogréafica de las especies del
BHM en el estado de Hidalgo. Se establecieron seis categorias geogréaficas: Amplia
distribucion, América, Norteamérica, Meéxico a Sudamérica, Meéxico a
Centroamérica y México, con base en los trabajos mencionados en las primeras

lineas de este mismo parrafo.
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RESULTADOS

Composicion floristica

Se recolectaron dentro de las cuatro localidades con bosque de haya del
estado de Hidalgo, 212 ejemplares de angiospermas con forma de vida herbacea y
arbustiva, las cuales pertenecen a 31 familias, 61 géneros y 78 especies (Anexo 1).
Una de las especies identificadas representa un nuevo registro para el estado de

Hidalgo: Lepanthes schiedei (Orchidaceae).

Las familias mas abundantes en cuanto al niumero de especies fueron:
Asteraceae con 14 (18%), Orchidaceae con 13 (16%), Rubiaceae con 6 (8%),
Melastomataceae y Piperacceae con 4 (5 %) cada una, Poaceae con 3 (4 %); las

restantes, con dos o una especie, representan el 44 % del total (Cuadro 2).

Cuadro 2. Namero de especies y géneros por familia de angiospermas

herbaceas y arbustivas en las cuatro localidades con bosque de haya

Familias Géneros Especies Familias Géneros Especies
Asteraceae 12 14 Asparagaceae 1 1
Orchidaceae 10 13 Berberidaceae 1 1
Rubiaceae 5 6 Commelinaceae 1 1
Melastomataceae 2 4 Convolvulaceae 1 1
Piperaceae 2 4 Ericaceae 1 1
Poaceae 2 3 Gesneriaceae 1 1
Cyperaceae 2 2 Lamiaceae 1 1
Solanaceae 2 2 Lauraceae 1 1
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Begoniaceae
Bromeliaceae
Rosaceae
Campanulaceae
Acanthaceae
Alstroemeriaceae
Apiaceae

Arecaceae
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Lentibularicaceae
Lythraceae
Orobanchaceae
Polygalaceae
Polygonaceae

Rutaceae

Smilacaceae
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Los géneros con mayor numero de especies fueron Peperomia y Miconia con
3 especies; y Ageratina, Begonia, Deppea, Dichanthelium, Goodyera, Lobelia,

Ponthieva, Rhynchostele, Roldana, Rubus y Tillandsia con 2 especies cada uno.

Los demas géneros estan representados con una especie (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de especies por género de angiospermas herbaceas y

arbustivas en las cuatro localidades con bosque de haya

Género Especies Género Especies Género Especies
Peperomia 3 Cestrum 1 Moussonia 1
Miconia 3 Chamaedorea 1 Nectandra 1
Ageratina 2 Chaptalia 1 Palicourea 1
Begonia 2 Cirsium 1 Pinguicula 1
Deppea 2 Coccocypselum 1 Piper 1
Dichantelium 2 Commelina 1 Polygonum 1
Goodyera 2 Cranichis 1 Prosthechea 1
Lobelia 2 Cuphea 1 Rhynchospora 1
Ponthieva 2 Dichaea 1 Salvia 1
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Rhynchostele 2 Dichanthelium 1 Smilax 1
Roldana 2 Epifagus 1 Solanum 1
Rubus 2 Erigeron 1 Stanhopea 1
Tillandsia 2 Gibasis 1 Stevia 1
Agarista 1 Hydrocotyle 1 Telanthophora 1
Arachnothryx 1 Hoffmannia 1 Tibouchina 1
Archibaccharis 1 Justicia 1 Unicinia 1
Bartlettina 1 Koanophyllon 1 Verbesina 1
Berberis 1 Lepanthes 1 Zanthoxylum 1
Bidens 1 Maianthemum 1 Zeugites 1
Bomarea 1 Malaxis 1

Calanthe 1 Monnina 1

Es importante resaltar que seis de las especies identificadas en los bosques
de haya del estado de Hidalgo, estan incluidas en alguna categoria de riesgo dentro
de la NOM-059-2010 (SEMARNAT, 2010): Chamaedorea microspadix,
Rhynchostele cordata, R. rossii, Stanhopea tigrina y Tillandsia imperialis se
encuentran en la categoria de amenazada (A); mientras que Prosthechea vitellina

esta catalogada como sujeta a proteccion especial (Pr).

Forma de vida

Cabe mencionar que aparte de recolectar angiospermas herbaceas y
arbustivas, como lo menciona el objetivo, también se recolectaron individuos con
forma de vida: enredaderas, epifitas y parasitas, las cuales se incluyeron dentro del
conteo de las especies herbaceas y arbustivas, como se describe en la seccién de

método (Figura 6).
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Figura 6. Numero de especies herbaceas y arbustivas que conforman la flora

de los bosques de haya

Nuevo registro para el estado de Hidalgo

Lepanthes schiedei Rchb.f.

Una de las especies identificadas, L. schiedei, recolectada Unicamente en la
localidad de Medio Monte, representa un nuevo registro para el estado de Hidalgo
(Figura 7). Salazar y Soto (1996) mencionan que esta especie es dificil de observar
en campo, por lo que ha sido poco recolectada; su distribucion es restringida, solo
se conocia para Oaxaca Yy Veracruz, pero Flores-Villela 'y Gerez (1994) mencionan

que también se encuentra en Chiapas.

Como informacién complementaria, se presenta una descripcion de las

caracteristicas principales de la especie, tomada del trabajo de Salazar y Soto
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(1996); también se incluyen algunos datos observados del ejemplar recolectado

(Anexo 2).
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Figura 7. Ejemplar de Lepanthes schiedei (a). Mapa de distribucion (b).
Ejemplar de L. schiedei creciendo sobre la corteza de F. grandifolia subsp.

mexicana (c)
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Andlisis en la similitud en la estructuray composicién de especies

El nimero de especies compartidas entre los sitios fue muy variable, el mayor
namero fue entre Medio Monte y Tutotepec con 28 especies; en contraparte El
Gosco y La Mojonera compartieron solo 16 especies (Cuadro 4). Con respecto a la
semejanza entre localidades, se observaron resultados analogos, es decir: la mayor
semejanza floristica fue entre Medio Monte y Tutotepec y la menor entre El Gosco
y La Mojonera. En el presente estudio se estimd la similitud como 1-indice de
semejanza de Jaccard, por lo que fue la localidad de El Gosco la que difiere mas en

composicidén de especies, con respecto a las otras localidades (Cuadro 4).

Cuadro 4. Similitud floristica (indice de Jaccard), riqueza y numero de especies

compartidas en las localidades analizadas

Localidad El Gosco Medio Monte Tutotepec La Mojonera
El Gosco 39 0.295 0.298 0.235
Medio Monte 18 38 0.595 0.370
Tutotepec 17 28 35 0.379
La Mojonera 16 23 22 44

Diagonal superior: similitud floristica; nameros en negrita: riqueza especifica;

diagonal inferior: nUmero de especies compartidas
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Las especies compartidas o presentes en los cuatro sitios de recoleccion y
muestreo  fueron Bartlettina  macdougallii, Coccocypselum  cordifolium,
Maianthemum paniculatum, Miconia oligotricha, Rubus cymosus, Smilax jalapensis,
Tillandsia imperialis y Uncinia hamata. En contraste, en El Gosco y La Mojonera se

registraron 16 especies exclusivas, en Medio Monte 8 y en Tutotepec solo tres.

La composicion y valores estructurales de las especies difirieron entre
localidades, excepto en el caso de Miconia oligotricha que fue la Unica especie
presente y dominante en todos los sitios. En la localidad de EI Gosco las especies
con mayor VIR fueron Miconia chrysoneura, M. oligotricha y Moussonia deppeana;
en La Mojonera Ageratina hidalgensis, M. anisotricha, M. oligotricha vy
Telanthophora andrieuxii; en Medio Monte Miconia anisotricha, M. oligotricha, y M.
paniculatum y en Tutotepec fueron Miconia oligotricha, Maianthemum paniculatum
y Smilax jalapensis (Cuadro 5). Las especies antes mencionadas, representan los
componentes estructurales y floristicos mas importantes del estrato herbaceo y

arbustivo de los bosques de haya del estado de Hidalgo.
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Cuadro 5. Especies con mayor valor de importancia relativa (VIR) de las

localidades de muestreo

Sitios de muestreo

El

Gosco

La Medio
Monte

Mojonera

Tutotepec

Especies

Valor de Importancia Relativa (%)

Miconia oligotricha
Miconia chrysoneura
Moussonia deppeana
Telanthophora andrieuxii
Ageratina hidalgensis
Miconia anisotricha
Smilax jalapensis
Maianthemum paniculatum
Bartlettina macdougalli
Archibaccharis intermedia
Berberis lanceolata
Cestrum fasciculatum
Calanthe calanthoides
Roldana angulifolia
Rubus cymosus
Koanophyllon longifolium
Palicourea padifolia

Rubus pringlei

34.2

20.2

12.7
8.8

4.7
3.9
6.5

6.5

3.8

42.6 60.9
17.6 -
13.8 -
10.7 15.8
0.5 1.3
; 10.6
- 5.2
- 5.2
4.6 -
3.0 -
1.8 -
- 1.9

50.4

6.7
2.9
111
9.6

5.6

5.4
4.8

2.7

Las especies se ordenaron en sentido descendente, con base en el VIR
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Afinidades biogeogréaficas de las especies herbaceas y arbustivas

En el analisis de la distribucion geogréfica se incluyeron 73 de los 78 taxones
representados en los ejemplares recolectados, debido a que los cinco restantes se
identificaron solo hasta nivel de género. Se eligieron seis categorias generales para
agrupar a las especies y se mencionan a continuacion: 28 (38%) especies se
distribuyen de México a Centroamérica, 23 (32%) son exclusivas de México, 15
(21%) se encuentran desde México hasta Sudamérica, 4 (5%) son de amplia
distribucion en América, 2 (3%) son de amplia distribucién en el planeta y una

especie (1%) esta restringida a Norteamérica (Figura 8).
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Figura 8. Afinidades biogeograficas de angiospermas herbaceas y arbustivas de
los bosques de haya del estado de Hidalgo
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DISCUSION

Los estudios floristicos en el BHM del estado de Hidalgo son escasos y la mayoria
de ellos se han enfocado a estudiar las especies de arboles y arbustos (Luna-Vega
et al., 1994; Alcantara y Luna-Vega, 1997; Mayorga et al., 1998; Alcantara y Luna-
Vega, 2001); por lo que poco se sabe sobre las especies con forma de vida
herbacea. Resulta sorprendente que a pesar del elevado grado de deterioro y
pérdida de la vegetacion (Williams-Linera, 2002; Ponce-Reyes et al., 2012), existan
tan pocos trabajos sobre la estructura y composicion floristica del BHM en la

entidad.

La aportacidon mas importante del presente estudio fue la realizacion de un
inventario de angiospermas herbaceas y arbustivas de los bosques de haya del
estado de Hidalgo, dado que los pocos trabajos previos, se referian al analisis de
los estratos superior e intermedio del dosel y subdosel (Ehnis, 1981 y Godinez-
Ibarra et al., 2007; Rodriguez-Ramirez, 2014). Los resultados obtenidos indican que
en los bosques de haya de la entidad existen al menos 31 familias, 61 génerosy 78
especies de angiospermas, con forma de vida herbacea y arbustiva. El tamafio
pequefio de estos bosques, facilitdé la busqueda y recoleccibn minuciosa de
ejemplares en la mayor superficie que actualmente ocupan y en la mayoria de las
épocas del afo, durante afio y medio, por lo que se considerd que el niumero de
especies encontradas es representativo y por ello no se utilizé ningun analisis para

estimar la completitud del inventario (Palmer et al., 1995; Kerns et al., 2002).
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A pesar de que en el presente estudio la localidad de La Mojonera presento
el mayor numero de especies de angiospermas, no se encontraron once de las
especies mencionadas por Enhis (1981) para esta localidad: Befaria laevis, Begonia
boissieri, Bidens pilosa, Cestrum benthami, Gnaphalium sp., Peperomia liebmannii,
Piper amalago, Senecio schaffneri, Rubus schiedeanus, Smilax moranensis y Urtica
mexicana. Las causas mas probables son: (1) el esfuerzo de recoleccion de
ejemplares no fue el suficiente para poder encontrar las especies antes
mencionadas, dado que se trata del bosque de haya de mayor extension (42 ha) y
el menos perturbado de México (Williams-Linera et al., 2003; Rodriguez-Ramirez et
al., 2013), (2) la identificacion de especies realizado por Ehnis (1981) es menos
precisa, porque el tiempo en el que se realizé el estudio no habia la suficiente
informacion y las claves no eran tan correctas o confiables, por ejemplo, es probable
que la identificacion de S. schaffneri sea errénea, dado que su distribucion es hacia
la vertiente occidental de México, en los estados de Oaxaca y Chiapas, pero no
existen registros para el estado de Hidalgo (Turner, 2005) y (3) las especies han
desaparecido debido a la perturbacién antrépica, porque durante los recorridos de
campo se observaron indicios de perturbacion en los limites o bordes del bosque
(apertura de caminos, tala de arboles, troncos caidos, poblados cercanos, entre

otros).

De cualquier forma, la rigueza de especies de La Mojonera, puede estar
relacionada con su cobertura, que es al menos dos veces mayor que la de las otras
tres localidades analizadas (Williams-Linera et al., 2003; Rodriguez-Ramirez et al.,

2013). Adicionalmente, en esta localidad se presentan condiciones ambientales o
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etapas sucesionales diferentes, relacionadas con la caida natural de arboles y la
consecuente formacién de claros (dindmica de claros), lo que favorece al
establecimiento de nuevas especies que aprovechan esta oportunidad, con
respecto a la radiacion solar, es decir, la riqueza de especies es mayor en los claros
que bajo el dosel cerrado (sensu Connell, 1978), tal como se ha demostrado en
bosques templados de diferentes regiones del planeta (Peters, 1997; Grau, 2004;

Pefia et al., 2011).

Cabe destacar que, en sincronia con la realizacion de este trabajo, se realizé
un estudio en los bosques de haya del estado de Hidalgo, en el qgue se mencionan
20 especies de arboles y 8 especies de arbustos (Rodriguez-Ramirez, 2014). Los
resultados del estudio referido no incluyen un inventario floristico como tal, pues el
objetivo principal fue determinar la importancia estructural de las especies de cada
localidad. De las ocho especies de arbustos mencionadas por Rodriguez-Ramirez
(2014), Marattia weinmanniifolia es un helecho, mientras que Cornus excelsa,
Nectandra heydeana, Sambucus nigra y Viburnum caudatum, pueden ser
considerados como arboles pequefios o arbustos (de entre 3 y 8 m, o0 incluso
algunos pueden alcanzar mayor altura) por lo que no fueron recolectados en el
presente estudio, debido al método de recolecta. Sin embargo, algunas especies
arbustivas como Miconia glaberrima y Leandra melanodesma pudieron ser incluidas
en el presente estudio como integrantes del sotobosque, pues suelen tener alturas
de 1-2.5 o hasta 3 m. De cualquier forma, cabe la posibilidad que M. glaberrima sea

en realidad M. oligotricha y en el caso de Palicourea sp., una de las ocho especies
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de arbustos mencionadas por Rodriguez-Ramirez (2014), se incluye en el presente

listado como P. padifolia.

Es importante resaltar que la riqueza de especies observada en el presente
estudio es baja, de 1.4% con respecto al total de especies de plantas del BHM de
Hidalgo (5,533 especies de plantas con flores) y es de 1.2% con respecto al total de
plantas vasculares (6,163) del mismo tipo de vegetacion (Villasefor y Gual-Diaz,
2014). De cualquier forma, el nUmero de especies de plantas vasculares presentes
en los bosques de haya del estado de Hidalgo es en realidad mas elevado, pues en
el presente estudio no se incluyeron los helechos, licopodios, gimnospermas y
angiospermas (arboles y arbustos del dosel y sub-dosel). Adicionalmente, en
comparacion con la cobertura total del BHM del estado de Hidalgo, la de los bosques
de haya es muy pequefia, de menos de 90 ha, por lo que esta asociacion vegetal

contiene una riqueza alta de especies por unidad de area.

Por otra parte, las familias con mayor nimero de especies y géneros dentro
de los bosques de haya del estado de Hidalgo son: Asteraceae, Orchidaceae,
Melastomataceae y Rubiaceae, son también las méas representativas del BHM de
Hidalgo (Luna-Vega et al., 1994; Alcantara y Luna-Vega, 1997; Alcantara y Luna-
Vega, 2001) y de México (Rzedowski, 1996; Villasefior, 2010; Gual-Diaz y Rendén-
Correa, 2014). Aunque a nivel mundial Orchidaceae posee mas del doble de
especies que Asteraceae (Rzedowski, 2006), en México esta relacion se invierte,
pues las especies de esta ultima familia son comunes en la mayoria de los
ecosistemas del pais, sobre todo en los de regiones con clima templado subhimedo

(Challenger, 1998; Villasefior, 2003; Rzedowski, 2006).
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Los géneros mas representativos de los hayedos de Hidalgo son Ageratina,
Begonia, Deppea, Dichanthelium, Goodyera, Miconia, Peperomia, Ponthieva,
Rhynchostele, Roldana, Rubus y Tillandsia, contienen un nimero relativamente
bajo de especies (tres 0 menos). Estos resultados coinciden con los datos aportados
por otros autores (Rzedowski, 1996; Cartujano et al., 2002; Villasefor, 2010), con
respecto a que (a): la riqueza de especies por género esta fuertemente sesgada
hacia numeros pequefios y (b): algunos de los géneros exclusivos o preferentes del

BHM son Begonia, Deppea, Miconia, Peperomia y Tillandsia, entre otros.

Ademas de los seis taxones antes mencionados, varias especies de arboles
(Clethra mexicana, Magnolia schiedeana, Pinus patula, Podocarpus matudae,
Quercus laurina, el mismo F. grandifolia subsp. mexicana) y de helechos (Alsophila
firma, Cyathea fulva, Dicksonia selowiana, Marattia weinmanifolia y Psilotum
complanatum); todos ellos presentes en los bosques de haya de Hidalgo, estan
incluidos en alguna categoria de riesgo en la NOM-059 (SEMARNAT, 2010) y/o en
las listas rojas de la IUCN, 2011 (Williams-Linera et al., 2003; Rodriguez-Ramirez

et al., 2013; Gutiérrez-Lozano (en proceso); Rodriguez-Ramirez, 2014).

Es importante resaltar que los bosques de haya de México son considerados
actualmente por varios autores como una asociacion vegetal en riesgo de
desaparecer, debido principalmente a su patron de distribucién discontinuo y a su
alta sensibilidad a los cambios provocados por las actividades humanas, entre ellos
el cambio climatico (Williams-Linera et al.,, 2003; Téllez-Valdés et al., 2006;

Rodriguez-Ramirez et al., 2013), por lo que todos los seres vivos que coexisten y
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conforman esta asociacion vegetal, ademas de los 17 taxones mencionados en el

parrafo anterior, estan seriamente amenazados.

Con respecto a la semejanza en la composicion de especies, las localidades
de Medio Monte y Tutotepec presentaron el valor mas alto, lo cual puede estar
relacionado con el fendmeno conocido como “decaimiento con la distancia”; segun
el cual las localidades geograficamente mas cercanas son mas semejantes entre si
qgue con las localidades mas distantes (Whittaker, 1956; Nekola y White, 1999;
Vellend, 2001; Sanchez-Gonzalez et al., 2005; Calderon-Patréon et al.,, 2012;
Marcantonio et al., 2012). Las dos localidades mencionadas pertenecen a un mismo
ejido y municipio, presentan las mismas condiciones ambientales, con poca
evidencia de perturbacion y la distancia geografica que las separa es menor a 2 km

lineales (Rodriguez-Ramirez et al., 2013).

En el mismo sentido que en el parrafo anterior, varios autores mencionan que
los bosques de haya de México se desarrollan sélo en sitios que retnen condiciones
climaticas y topograficas especificas, en los que el intervalo de variacion de las
mismas es estrecho (Williams-Linera et al., 2003; Fang y Lechowicz, 2006; Téllez-
Valdés et al., 2006). Los resultados de la presente investigacion contradicen en
parte estas afirmaciones, dado que revelan que los valores de semejanza floristica
entre localidades son bajos (fueron menores de 0.38 entre La Mojonera y Medio
Monte y entre La Mojonera y Tutotepec), lo cual podria interpretarse como un
indicador de que las condiciones ambientales no son tan parecidas entre estas

localidades (Tuomisto et al., 2003; Sanchez-Gonzalez y Lopez-Mata, 2005).
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El bosque de haya de la localidad de El Gosco presentd los valores mas bajos
de semejanza floristica (< 0.3), con respecto a las otras tres localidades, pero tiene
un numero alto de especies, a pesar de que es el bosque de menor tamafio (4.5
ha). Estos resultados son sumamente interesantes si se toma en cuenta que en la
ultima década se han incrementado drasticamente las actividades humanas en
dicha localidad. La fragmentacion del bosque es muy evidente, debido a la tala
clandestina y extraccién de arboles de encino y haya (Rodriguez-Ramirez, 2014),
lo que ha modificado fuertemente la estructura de la vegetacion, permitiendo de esta
forma una mayor entrada de luz solar, hecho que favorece la colonizacién de
especies oportunistas (Jardel-Pelaez et al., 2014), como consecuencia se presentan
varias especies que no se encontraron en los demas bosques de haya, tales como:
Agarista sleumeri, Arachnothryx capitellata, Begonia incarnata, B. oaxacana,
Cirsium sp., Dichaea neglecta, Erigeron karvinskianus, Lobelia sartorii, Miconia
chrysoneura, Peperomia collocata, Polygonum capitatum, Ponthieva tuerckheimii,
Rhynchospora aristata, Tillandsia gymnobotrya y Verbesina hypoglauca. Cabe
destacar que B. incarnata, Cirsium sp., E. karvinskianus y P. capitatum crecen en
orillas de caminos y R. aristata se encuentra a la sombra o en claros dentro del
BHM, por lo que podrian ser consideradas como indicadoras de perturbaciéon
(Hickman, 1993). Las observaciones en campo Yy los datos antes referidos, ponen
de manifiesto que se deben de implementar medidas inmediatas para evitar la

desaparicion del bosque de haya en esta localidad.

Con respecto a las afinidades biogeograficas de angiospermas del bosque

de haya, los resultados obtenidos concuerdan con lo que han mencionado otros
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autores, en el sentido de que en el sotobosque del BHM predominan especies de
plantas con vinculos meridionales (Miranda y Sharp, 1950; Rzedowski, 1996;
Acosta, 2004; Gual-Diaz y Gonzalez-Medrano, 2014). Otros autores (Luna-Vega et
al., 1989; 1994; Acosta, 1997; Alcantara y Luna-Vega, 1997) mencionan también
que la distribucion de la mayoria de las especies que conforman la flora mexicana,
es principalmente hacia Centro y Sudamérica, mientras que los elementos nortefios
son escasos. Resulta dificil explicar la presencia de hierbas y arbustos de origen
tropical en nuestro pais, pero desde un punto de vista dispersionista, al parecer la
conexién entre Norte y Sudamérica en el Plioceno y la posterior disminucion de las
areas boscosas, producto de las grandes variaciones climaticas del Cenozoico
tardio, permitio la expansion y diversificacion de estas formas de vida en el territorio
nacional (Dengo, 1973; Rzedowski, 1996; Alcantara y Luna-Vega, 1997; Graham,

2011).

Los estudios floristicos realizados en los bosques de Fagus de Asia 'y Europa,
incluyen muy pocos de los géneros identificados en el presente estudio; tales como
Berberis, Maianthemum y Rubus en los bosques de F. sylvatica de Europa (Walter
et al., 2002; von Oheimb et al., 2007; Rodriguez et al., 2009; Brullo et al., 2012;
Pefa et al., 2012); y especies de Begonia, Berberis, Calanthe, Cirsium, Goodyera,
Maianthemum, Piper, Polygonum, Rubus, Salvia, Smilax y Solanum en los bosques
de F. crenata, F. engleriana, F. hayatae, F. lucida y F. orientalis de Asia (Amanzadeh
et al., 2013; Hukusima et al., 2013); estos datos son significativos pues confirman
gue la mayoria de los géneros y especies de angiospermas herbaceas y arbustivas

de los BHM de México tienen afinidad tropical.
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Es conveniente mencionar que los resultados del presente trabajo son parte
sustancial de un proyecto titulado “Estructura, diversidad de especies vegetales y
distribucion actual de los bosques de haya (Fagus grandifolia subsp. mexicana) en
el estado de Hidalgo, México”, y en este caso sOlo se analizaron especies de
angiospermas con forma de vida herbacea y arbustiva. Sin embargo, los resultados
preliminares de los otros estudios realizados en sincronia, pero con distintos grupos
de plantas: Briofitas (60 especies), Pteridofitas (75 especies) y Angiospermas con
forma de vida arbérea (20), indican que la riqueza de especies, por unidad de area
(95 ha), de los bosques de haya del estado de Hidalgo, es elevada (alrededor de
235 especies) cuando se compara con la de otros sitios o localidades a nivel estatal
(BHM, Luna-Vega et al., 1995; Alcantaray Luna-Vega, 1997; 2001), nacional (BHM,
Puig et al., 1987; Cartujano et al., 2002; Fortanelli-Martinez et al., 2014), e incluso
a nivel mundial, con respecto a otras localidades con bosques de Fagus grandifolia
de Norteamérica (Peters, 1997), de Fagus sylvatica en Europa (Walter et al., 2002;
von Oheimb et al., 2007; Rodriguez et al., 2009; Brullo et al., 2012; Marcantonio et
al., 2012; Pefna et al.,, 2012) y de Fagus spp. en Asia (Hukusima et al., 2005;

Amanzadeh et al., 2013; Hukusima et al., 2013).
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CONCLUSIONES

En los bosques haya de Hidalgo se identificaron 31 familias, 61 génerosy 78
especies de angiospermas herbaceas y arbustivas.

Las familias con mayor riqueza de especies fueron Asteraceae, Orchidaceae,
Melastomataceae, Piperaceae y Rubiaceae; los géneros con mayor riqueza
de especies fueron Peperomia, Miconia, Ageratina, Begonia, Deppea,
Dichanthhelium, Goodyera, Lobelia, Ponthieva, Rhynchostele, Roldana,
Rubus y Tillandsia.

Se identificd una especie como nuevo registro para el estado de Hidalgo:
Lepanthes schiedei.

La semejanza en la composicion de especies de angiospermas fue mas alta
entre regiones mas cercanas, Medio Monte y Tutotepec; en contraparte El
Gosco y La Mojonera regiones mas lejanas presentaron la menor semejanza
floristica.

Las especies compartidas en los cuatro sitios de muestreo fueron Bartlettina
macdougallii, Coccocypselum cordifolium, Maianthemum paniculatum,
Miconia oligotricha, Rubus cymosus, Smilax jalapensis, Tillandsia imperialis
y Uncinia hamata.

La mayoria de las especies identificadas se distribuyen en el Continente
Americano, especialmente en la parte tropical, lo que es acorde con los

resultados de otras investigaciones de la flora de México.
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Anexo 1. Listado de especies de angiospermas herbaceas y arbustiva de los bosques de haya (Fagus grandifolia subsp.
mexicana) del estado de Hidalgo. Abreviaturas: Ar = arbusto, H = hierba. La Mojonera (1); Medio Monte (2); Tutotepec (3);
El Gosco (4). Los ejemplares con numeros de colecta del 1 al 155 fueron recolectados por Mayra Cecilia Chavez Sanchez
(MCCS) y del 5,310 al 5371 por Arturo Sanchez Gonzalez (ASG).

Categoria taxonémica No. de colecta Lugar de Distribucion geogréafica
colecta
MAGNOLIOPSIDA
Apiales
Araliaceae
H Hydrocotyle mexicana Cham. & Schitdl. 100 1,2,3 México a Sudamérica
Asterales
Asteraceae
Ar Ageratina hidalgensis (B.L. Rob.) R.M. King & H. Rob. 67,85, 86, 5334 1,2,3 México
Ar Ageratina queretaroana B. L. Turner 77,78, 145 1,2,3 México
Ar Archibaccharis intermedia (S.F. Blake) B.L. Turner 61, 5338 1,34 México
Ar Bartlettina macdougallii R.M. King & H. Rob. 90, 91, 92, 93, 94, 103 1,2,3,4 México
H Bidens triplinervia Kunth 141 1 México a Sudamérica
H Chaptalia estribensis G.L. Nesom 143 1 México
Cirsium sp. 5361 4
H Erigeron karvinskianus DC. 111 4 México
Koanophyllon longifolium (B.L. Rob.) R.M. King & H. 30, 46, 58, 131, 133, 5312, 5326, 2,3,4 México
Rob. 5340
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Lugar de

Categoria taxonémica No. de colecta Distribucién geografica
colecta
Ar Roldana angulifolia (DC.) H. Rob. & Brettell 147 1,3 México
Ar Roldana aschenborniana (Schauer) H. Rob. & Brettell 98 1 México a Centroamérica
Roldana sp. 80 1

H Stevia jorullensis Kunth 142 1 México a Centroamérica
Ar Telanthophora andrieuxii (DC.) H. Rob. & Brettell 113, 146 1 México a Centroamérica
Ar Verbesina hypoglauca Sch. Bip. ex Klatt 5358 4 México a Centroamérica

Campanulaceae

H Lobelia sartorii Vatke 35, 138 4 México a Centroamérica
H Lobelia tarsophora Seaton ex Greenm. 154, 155 1 México
Caryophyllales
Polygonaceae
H Polygonum capitatum Buch.-Ham. ex D. Don 109, 125 4 Amplia distribucién
Cucurbitales
Begoniaceae
H Begonia incarnata Link & Otto 130 4 México a Centroamérica
H Begonia oaxacana A. DC. 132 4 México a Centroamérica
Ericales
Ericaceae
Ar Agarista sleumeri Judd 5340 4 México
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Categoria taxonémica

No. de colecta

Lugar de

Distribucién geografica

colecta
Fabales
Polygalaceae
Ar Monnina xalapensis Kunth 151 1 México a Centroamérica
Gentianales
Rubiaceae
Ar  Arachnothryx capitellata (Hemsl.) Borhidi 5341, 5342, 5343, 5346, 5347, 5348, 4 México a Centroamérica
5353
H Coccocypselum cordifolium Nees & Mart. 36, 79, 136 1,2,3,4 México a Sudamérica
Ar Deppea microphylla Greenm. 104, 105 3,4 México
H Deppea purpusii Standl. 69, 95, 101, 102 1 México
Ar Hoffmannia excelsa (Kunth) K. Schum. 5, 6, 59, 87, 89, 5319, 5336 2,3,4 México a Centroamérica
Ar Palicourea padifolia (Willd. ex Roem. & Schult.) C.M. 110, 152, 153 4 México a Sudamérica
Taylor & Lorence
Lamiales
Acanthaceae
Ar Justicia macrantha Benth. 9, 16, 26, 27, 32, 5310, 5324, 5332 2,3 México a Sudamérica
Gesneriaceae
Ar Moussonia deppeana (Schitdl. & Cham.) Hanst. 2,8,19, 21, 22, 24, 108, 5320, 5325, 2,3,4 México a Centroamérica

5337, 5351
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Categoria taxonémica

No. de colecta

Lugar de

Distribucién geografica

colecta
Lamiaceae
H Salvia gracilis Benth. 31, 68, 70, 128, 5321 1,2,3,4 México a Sudamérica
Lentibularicaceae
H Pinguicula moranensis Kunth 140 1 México a Centroamérica
Oronbanchaceae
H Epifagus virginiana (L.) W.P.C. Barton 72,120, 5327 1,2 Norteamérica
Laurales
Lauraceae
Ar Nectandra salicifolia (Kunth) Nees 33, 114, 115, 127, 5314, 5344, 5349 1,2, 4 México a Centroamérica
Myrtales
Lythraceae
H Cuphea calaminthifolia Schitdl. 51, 5418, 5331 2,3 México
Melastomataceae
Ar Miconia anisotricha (Schltdl.) Triana 80, 99, 148 1,2,3 México
Ar Miconia chrysoneura Triana 39, 44, 45, 5339, 5345 4 México
Ar Miconia oligotricha (Dc.) Naudin 12, 15, 18, 40, 62, 63, 97, 149,5313, 1,2,3,4 México a Sudamérica
5322, 5333
H Tibouchina galeottiana (Naudin) Cogn. 119 1 México

Piperales

Piperaceae
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Categoria taxonémica

No. de colecta

Lugar de
colecta

Distribucién geografica

I T T T

Ar

Ar
Ar

Ar

Peperomia blanda (Jacg.) Kunth

Peperomia collocata Trel.

Peperomia quadrifolia (L.) Kunth

Piper auritum Kunth

Ranunculales

Berberidaceae

Berberis lanceolata Benth.

Rosales
Rosaceae
Rubus cymosus Rydb.
Rubus pringlei Rydb.

Sapindales
Rutaceae

Zanthoxylum affine Kunth

Solanales
Convolvulaceae
Ipomoea sp.
Solanaceae

17, 29, 43, 129, 5317
42
13, 14, 5357
122

5330, 5360

37,75, 137, 150
124

5328

82

2,3,4
4
1,2, 3

1,23

1,2,3,4
2,3

2,3,4

América
México a Centroamérica
América

México a Centroamérica

México

México

México a Centroamérica

México a Centroamérica
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Categoria taxonémica

No. de colecta

Lugar de

Distribucién geografica

colecta
Ar  Cestrum fasciculatum (Schltdl.) Miers 1, 65, 96 1,2,3 Amplia distribucién
Ar  Solanum diflorum Vell. 71, 81, 5352 1,4 México a Sudamérica
LILIOPSIDA
Arecales
Arecaceae
Ar Chamaedorea microspadix Burret 5355 3 México
Asparagales
Asparagaceae
H Maianthemum paniculatum (L.) Link 23, 38, 47, 64, 66, 5315, 5316,5329 1,2,3,4 México a Centroamérica
Orchidaceae
H Calanthe calanthoides (A. Rich. & Galeotti) Hamer & 116, 118, 5364 1,2,3 México a Sudamérica
Garay
H Cranichis ciliilabia C. Schweinf. 144, 5367 1 México
H Dichaea neglecta Schltr. 107, 5356 4 México a Centroamérica
H Goodyera brachyceras (A. Rich. & Galeotti) Garay & 60, 76, 5368, 5369 1,2,3 México
G.A. Romero-Gonzalez
H Goodyera straiata 48 3 México a Centroamérica
H Lepanthes schiedei Rchb. f. 11, 5366 2 México
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Categoria taxonémica

No. de colecta

Lugar de

Distribucién geografica

colecta
H Malaxis excavata (Lindl.) Kuntze 117, 5363 1 México a Sudamérica
H Ponthieva ephippium Rchb. f. 55 2 México a Centroamérica
H Ponthieva tuerckheimii Schiltr. 106, 5370 4 México a Centroamérica
H Prosthechea vitellina (Lindl.) W.E. Higgins 123 2 México a Centroamérica
H Rhynchostele cordata (Lindl.) Soto Arenas & Salazar 121 2 México a Sudamérica
H Rhynchostele rossii (Lindl.) Soto Arenas & Salazar 5359 1 México a Centroamérica
H Stanhopea tigrina Bateman ex Lindl. 5362 1 México a Centroamérica
Commelinales
Commelinaceae
Commelina sp. 3
H Gibasis pellucida (M. Martens & Galeotti) D.R. Hunt 52,74 1,3 México a Centroamérica
Liliales
Alstroemeriaceae
H Bomarea acutifolia (Link & Otto) Herbert 112,126 1 México a Sudamérica
Smilacaceae
Smilax sp. 57,134 1,2, 4
Ar Smilax jalapensis Schitdl. 7,20, 5323 1,2,3,4 México a Centroamérica
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Categoria taxonémica

No. de colecta

Lugar de

Distribucién geografica

colecta

Poales
Bromeliaceae
Tillandsia gymnobotrya Baker 5371 4 México
Tillandsia imperialis E. Morren ex Roezl 139 1,2,3,4 México a Centroamérica
Cyperaceae
Rhynchospora aristata Boeck 3 4 México a Sudamérica
Uncinia hamata (Sw.) Urb. 10, 34, 50, 73 1,2,3,4 México a Sudamérica
Poaceae
Dichanthelium acuminatum (Sw.) Gould & C.A. Clark 49 1,4 América
Dichanthelium dichotomum (L.) Gould 53, 5311 1,2,3 América
Zeugites americanus Willd. 54,135 1,2,4 México a Sudamérica
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Anexo 2. Descripcion general de Lepanthes schiedei Rchb.f.

Nuevo registro para el estado de Hidalgo

Habito: epifito, creciendo sobre F. grandifolia subsp. mexicana

Distribucién: bosque humedo de pino-encino, bosque de niebla y bosque de haya

(Medio Monte). Estados: Chiapas, Hidalgo, Oaxaca y Veracruz.

Hierba cespitosa de 3.5-7 cm de alto; raices 0.5-0.8 mm de grosor,
blanquecinas, teretes; tallos de 15-35 mm de largo y 0.25-0.3 mm de grosor, con
3-7 vainas amarillas, densamente muriculadas a lo largo de las venas y muricado-
hispidas en el ostium subagudo, cuspidado; hojas subpecioladas, lamina eliptica a
ampliamente eliptica, aguda a subaguda, tridenticulado marginada de 5.4-10 (14
mm) x 3.9-6.0 (7.0 mm); inflorescencia mas larga que la hoja y generalmente
situada hacia el envés hasta 3.5 cm de largo; pedunculo filiforme, con una bractea
tubular, glabra, escariosa de ca. 1 mm de largo; racimo distico, flexuoso hasta con
12 flores sucesivas una abierta a la vez; flores de 7-11 x 2-2.5 mm, sépalos
amarillos, el dorsal con una banda axial rojo obscuro, pétalos y labelo rojos
(amarillos); sépalo dorsal céncavo, triangular-ovado, largamente atenuado-
acuminado, 3-nervado, lo margenes irregular y obscuramente papilosos, de 3.5 x
1.8-3 mm; sépalos laterales concavos, algo convexos hacia el apice, oblicuamente
lanceolados a triangular-lanceolados, atenuado-acuminados, 2-nervados,
carinados o dorsalmente glabrescentes, inconspicuamente papilosos en el margen,
de 3.5-5 x 1-1.5 mm); pétalos transversalmente bilobados, uninervados, papilosos,

apice emarginado; l6bulos superiores oblongos, redondeados, paralelos, de 1-1.5 x
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0.5-0.75 mm; l6bulos inferiores oblongo-falcados, oblicuamente redondeados,
divergentes, de 1-1.5 x 0.4-0.5 mm; labelo con diminutas laminas papilosas y
planas; conectivos cuneados, papilosos; apéndice prominente, blanco, oblongo,
grueso, arqueado, de ca. 0.1 mm de largo; columna arqueada ligeramente,
ensanchada hacia el apice, de 1-1.2 x 0.4 mm; antera dorsal, cordiforme, truncada,

de ca. 0.4 x 0.35 mm.

* Observaciones propias del ejemplar recolectado, se indican entre paréntesis.
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