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RESUMEN

Murillo, Liliana. 2002. Medicion de Biodiversidad Alfa y Beta en dos Tipos de
Vegetacion del Parque Nacional Montecristo, El Salvador. Trabajo de Graduacion Carrera
de Desarrollo Socioecondémico y Ambiente, Zamorano, Honduras. 77 p.

Biodiversidad es el nimero total de especies animales, plantas y microorganismos
encontrados en un 4rea determinada. Los esfuerzos por medir la biodiversidad de los
sistemas naturales salvadorefios han sido escasos y tampoco existen métodos que
aseguren la seleccion de lugares prioritarios para la conservacion. El objetivo del estudio
fue medir la diversidad alfa y beta del Bosque Nebuloso y el Bosque de Pino-Roble en el
Parque Nacional Montecristo. La recoleccion de datos se realizd de mayo a agosto,
mediante muestreo en cuadrantes rectangulares de 1,000 m* (20 x 50 metros), ubicando
cinco en cada tipo de vegetacion y colectando arboles con DAP mayor de 10 centimetros
y/o altura superior a 6 metros. Se utilizaron indices de riqueza especifica, dominancia,
equidad, rareza, similitud, reemplazo y complementariedad para caracterizar las
comunidades vegetales. Se encontraron 79 especies, con una riqueza especifica de 42 en
el bosque nebuloso y 40 en pino-roble, con tres especies comunes para ambos sitios. Los
arboles mas abundantes fueron Simplococarpon purpusii para el bosque nebuloso,
Quercus sapotaefolia y Pinus oocarpa para el bosque de pino-roble. Los resultados para
el nivel alfa con el indice de Margalef fueron de 6.92 y 6.49, Chao 1 47.56 y 45, indice de
Simpson 0.0966 y 0.0913, indice de Berger-Parker 0.2593 y 0.2034, indice de Shannon-
Wiener 2.95 y 2.87, para bosque nebuloso y bosque de pino-roble, respectivamente. Para
la diversidad beta, el resultado del indice de similitud de Jaccard fue de 0.0380, indice de
Sokal y Sneath 0.01935, indice de Wilson y Schmida 1.4146 y complementariedad
0.8861. La prueba t para establecer diferencias en biodiversidad, con 771 grados de
libertad, dio un valor de t=0.0454, resultado no significativo para un o= 0.05. Se
concluye que ambos tipos de vegetacion tienen una o dos especies dominantes y mas de
un 50% de las restantes estan representadas por uno o dos individuos en la muestra, a la
vez son muy diferentes en cuanto a especies y tienen un alto valor de complementariedad.
Se sugiere aumentar el area de muestreo para estabilizar las curvas area-especie y realizar
mas estudios en esta area para obtener pardmetros de comparacion.

Palabras clave: Bosque nebuloso, bosque de pino-roble, indices de diversidad.

Jos¢ Linares, Ing. Agr.
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NOTA DE PRENSA

Diferencias entre dos tipos de vegetacion en el Parque Nacional Montecristo, El
Salvador

Biodiversidad o diversidad biologica es el numero total de especies animales, plantas y
microorganismos encontrados en un area determinada. Este concepto también incluye la
variacion genética dentro de las especies, como también las comunidades en las que
viven. Se estima que existen en la tierra de 10 a 100 millones de especies distintas.

El Salvador es parte del Convenio de Diversidad Biologica, firmado por mas de 180
paises en el mundo desde su adopcion, en el que se reconoce que uno de los problemas
mas urgentes de la actualidad es la utilizacion sostenible de los recursos vivientes del
mundo, a la vez que se expresa el compromiso de enfrentar el problema de manera
conjunta.

Por lo tanto, existe la necesidad de conocer mas a fondo la biodiversidad del pais, las
especies presentes en el territorio nacional y la participacion de los seres humanos en la
riqueza o escasez de recursos bioldgicos

El Parque Nacional Montecristo fue declarado como tal en 1987, por el Decreto Ejecutivo
N® 53 del 17 de noviembre de ese mismo afio, reconociendo una extension de 1,998 Ha.
Es uno de los lugares mas ricos en especies animales y vegetales de la region
Mesoamericana. Cuenta con un listado de especies presentes en el lugar que fue elaborado
en 1979.

A través de un estudio realizado el afio en curso se obtuvieron datos numéricos de la
diversidad de especies de arboles en dos tipos de vegetacion presentes en el Parque: el
bosque nebuloso y el bosque de pino-roble.

Se seleccionaron cinco parcelas de 20x50 metros (1000 m?) dentro de cada tipo de
bosque, en las cuales desde mayo hasta agosto, se recolectaron muestras de hojas, flores y
frutos de todos los arboles con didmetro mayor de 10 centimetros y altura mayor a 6
metros dentro de las parcelas. Los ejemplares fueron identificados en el Herbario Paul
Standley en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. Los indices de diversidad
usados incluyeron indices de riqueza de especies, de equidad y dominancia, similitud y
complementariedad de los sitios. En los resultados finales, se encontraron 42 especies
para el bosque nebuloso y 40 para el bosque de pino-roble, contando con 3 especies
comunes para ambos sitios.



Los indices de diversidad mostraron que los dos bosques cuentan con biodiversidad
parecida, aunque son muy diferentes entre ellos porque tienen pocas especies de arboles
en comun. En general, ambos tienen especies muy abundantes de acuerdo a las muestras
recolectadas, como el roble y el pino (en el bosque de pino-roble) y Simplococarpon
purpusii en el bosque nebuloso.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

Los genes, las especies y los ecosistemas que conforman la diversidad bioldgica
proporcionan recursos y servicios esenciales para la humanidad. Todos los sectores de la
sociedad mundial influyen en mayor o menor medida sobre esta diversidad, ya sea
mediante la explotacion directa de sus recursos o por el impacto indirecto de otras
actividades. Las diferentes culturas y sociedades utilizan, valoran y protegen estos
recursos y servicios de diversas formas. Su capacidad para utilizar y aprovechar la
diversidad biologica también varia de manera considerable segiin su ubicacion, su grado
de desarrollo y sus diferentes posibilidades de acceso a la informacion y la tecnologia
(Secretaria Ejecutiva del CBD, 2001b).

El 5 de junio de 1992, en la Cumbre Mundial de Rio de Janeiro, méas de 150 estados
firmaron el Convenio sobre la Diversidad Biologica, en el que se reconoce que uno de los
problemas mas urgentes de la actualidad es la utilizacion sostenible de los recursos
vivientes del mundo, a la vez que se expresa el compromiso de enfrentar el problema de
manera conjunta. Desde su adopcion, 180 paises y una organizacién de economia regional
integrada lo han ratificado, convirtiéndose asi en uno de los acuerdos internacionales mas
importantes (Secretaria Ejecutiva del CBD, 2001b).

En el dambito internacional, existen iniciativas fuertes para el monitoreo y cuantificacion
de la biodiversidad en el marco del Convenio sobre Diversidad Biologica. Hay estudios
de medicion, conservacion y uso sostenible de la diversidad en los bosques en distintos
paises del mundo como Suiza, Rusia, Borneo, Brasil, Alemania, Bangladesh, Australia,
Finlandia, Moldavia, Canad4, Gabdn, Indonesia y Grecia (Secretaria Ejecutiva de la
Convencion sobre la Diversidad Biologica, 2001a).

El Salvador, como pais parte del Convenio, tiene interés en conservar los relictos
naturales que posee. Ademas, pertenece al Hot Spot Maya, lo que lo ubica en un lugar
considerado muy diverso y al mismo tiempo, amenazado (Figura 1).

Existe controversia en cuanto al porcentaje del territorio nacional que corresponde a areas
naturales, pero se esta de acuerdo en que para poder actuar es necesario conocer lo que se
tiene, mediante la realizacion de inventarios que describan, ordenen, cataloguen,
cuantifiquen y mapeen entidades como genes, especies, ecosistemas y sus componentes
(PNUD, 2002).
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Figura 1. Mapa de puntos de mayor biodiversidad en el mundo (Heywood, 2001).

Es por eso que se han y estan llevando a cabo proyectos para contabilizar y conservar la
biodiversidad nacional, como:

e Estrategia Nacional de Biodiversidad (ENB).

e Proyecto de Consolidacion del Corredor Bioldgico Mesoamericano (regional).

e Proyecto para el Establecimiento de las Prioridades Nacionales y Evaluacion de
las necesidades para la creacion de capacidades en Biodiversidad en El Salvador.

e Existen iniciativas de distintas organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales para inventariar recursos biologicos, entre ellas el Museo de
Historia Natural de El Salvador, Escuela de Biologia de la Universidad Nacional,
Jardin Boténico la Laguna y otras ONG. Sin embargo, dichas iniciativas son
dispersas y no hay coordinacion entre ellas.

El Parque Nacional Montecristo fue declarado oficialmente Parque Nacional en el afo de
1987, por el Decreto Ejecutivo N 53 del 17 de noviembre de ese mismo afio,
reconociendo una extension de 1,998 Ha (PNUD, 2001).

Los estudios existentes del area del Parque Nacional Montecristo son consultorias de
varias fuentes como UICN, Fundacion para el Desarrollo de los ecosistemas Mayas
(Guatemala) y la Comunidad Econdmica Europea, para la propuesta de la Reserva de la
Biosfera de la Fraternidad junto con Guatemala y Honduras, que fue presentada en 1974
por sugerencia de UICN (UICN, 1993).



Los proyectos existentes en el Parque son (CBM, 2001):
¢ Plan Trifinio (UE).
e Establecimiento de la Reserva de Biosfera La Fraternidad (UE).

e Proyecto de Monitoreo sobre la efectividad de manejo del area protegida
(PROARCA/CAPAS).

Existe problematica social desde que el Estado de El Salvador compr6é en 1972 la
Hacienda Montecristo. Algunos colonos viven todavia dentro del parque y ejercen
presion sobre el bosque, pues por resentimiento hacia la reglamentacién, cometen
acciones ilegales como incendios y caza. Reclaman su derecho de vivienda y que se les
exima del cobro al entrar al parque, no se permite la agricultura dentro del parque y los
unicos animales permitidos son las gallinas (Gir6n, 1999).

En el Parque el 100% de la tierra es de tenencia estatal, sin embargo, existe una propuesta
por parte del proyecto de Consolidacion del Corredor Bioldgico Mesoamericano (2001) en
establecer una 4rea proyectada de 5,000 Ha, que se distribuyen en 40% de propiedad estatal
(2000 Ha.) y 60% propiedad privada (3,000 Ha.). Se ha determinado que existen peligros
ambientales por la extraccion de lefia, el mal manejo de desechos solidos, los beneficios
de café, el polvo producido por las fabricas de cemento y cal, la agricultura (sobre todo
pastos y granos basicos), las aguas negras y la mineria en las zonas aledanas al parque
(Pinillos, 1998).

En el Parque Nacional Montecristo se pueden diferenciar cuatro comunidades vegetales
distintas segun la clasificacion de Flores (1977):
e Bosque Enano
e Bosque Nebuloso
e Bosque de Pino-Roble
e Selva Baja Subcaducifolia, aunque segin observaciones de campo cae en la
clasificacion de Selva Baja Caducifolia, al perder mas del 70% de las hojas
durante la época seca.

El Bosque Nebuloso se caracteriza por su alta y permanente humedad por la precipitacion
vertical y horizontal, y por estar cubierto de neblina la mayor parte del afio (Reyna, 1979).
Otra caracteristica importante es su alta diversidad bioldgica, tanto de flora como de
fauna. En la diversidad floristica se pueden observar muchas especies de bromelias,
orquideas, arboles, bejucos y helechos.

El Bosque de Pino-Roble esta expuesto a vientos muy fuertes que limitan el crecimiento
de los arboles y forma claros frecuentemente por la caida de arboles grandes, ademas de
ser un bosque producido por el impacto antrdpico, que para este caso particular, el terreno
fue anteriormente una finca donde se hacia agricultura y ganaderia, siendo un bosque
relativamente joven, y la porcion analizada no ha sufrido incendios severos durante mas
de 30 afios.



Segun la clasificacion de zonas de vida de Holdridge, en el parque se presentan: Bosque
muy Humedo Montano Bajo Subtropical (BMH-Mb-St), Bosque muy Himedo Montano
Bajo Subtropical, transicion a himedo (BMH-Mb-St-h) y Bosque Humedo Subtropical,
fresco (BH-St-f) (PNUD, 2001).

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Los esfuerzos por medir la biodiversidad de los sistemas naturales salvadorefios han sido
escasos, lo que limita el conocimiento de su complejidad y riqueza e impide una
valoracion veridica del estado de las areas y su estructura.

Tampoco existen criterios bioldgicos que den pautas al determinar las areas a proteger, ni
tampoco métodos que aseguren la seleccion de lugares prioritarios para la conservacion
de las especies habitan en el territorio nacional.

1.2 JUSTIFICACION

Existe la necesidad de conocer mas a fondo la biodiversidad del pais, tomando en cuenta
el gradiente de cambio entre las especies y los efectos antropicos relacionados a la riqueza
o escasez de recursos biologicos.

Ademéds, se requiere establecer criterios bioldgicos para la seleccion de las areas a
proteger, eligiendo las de mayor biodiversidad y asi asegurar la conservacion de las
especies nativas del pais. Cabe destacar que dichos criterios deben ser obtenidos de
manera sistematica utilizando un método cientifico para obtener datos veraces y
verificables.

1.3 LIMITES

e Comunidades vegetales de Bosque Nebuloso y Bosque de Pino-Roble dentro de
los limites fisicos del Parque Nacional Montecristo.

e Arboles con didmetro a la altura del pecho mayor de 10 centimetros o mas de 6

metros de altura.

No incluye plantaciones forestales, ecotonos ni reforestaciones.

Tiempo limitado para la coleccion de datos.

Existe un limite presupuestario para el estudio.

No tiene como objetivo establecer un listado de especies del Parque.

1.4 ALCANCES

e Medicion de niveles de biodiversidad o y B en el Bosque Nebuloso y el Bosque de
Pino—Roble.



e Localizacién de las parcelas de recoleccion con GPS.

e Criterios bioldgicos para priorizar areas a proteger.

e Base para estudios posteriores que cubran otras comunidades vegetales dentro del
Parque y otros a escala nacional.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general.

Medir los niveles de biodiversidad alfa (o) y beta () en el estrato arboreo del Bosque
Nebuloso y el Bosque de Pino-Roble del Parque Nacional Montecristo.

1.5.2 Objetivos especificos.

e Implementar indices del nivel de biodiversidad o para muestras dentro de la
misma comunidad vegetal.

e Usar indices del nivel de biodiversidad [ para comparar las muestras de las
comunidades vegetales de Bosque Nebuloso y Bosque de Pino-Roble.

e Establecer criterios bioldgicos para la priorizacion de areas a proteger.

e Localizar con GPS los lugares del muestreo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DEFINICIONES

Especie es un grupo de organismos que son reproductiva y morfolégicamente mas
similares entre ellos que a otras poblaciones y son capaces de reproducirse entre si
(University of Oregon, s.f.).

Biodiversidad o diversidad bioldgica es el nimero total de especies animales, plantas y
microorganismos encontrados en un area determinada. Este concepto también incluye la
variabilidad genética dentro de las especies, como también las comunidades en las que
viven. Se estima que existen en la Tierra de 10 a 100 millones de especies distintas. La
biodiversidad también cumple la funciéon de mantener los ecosistemas estables y
funcionales (SAEFL, s.f.).

Segun el texto de la Universidad de Oregon (s.f.), E.O. Wilson en su libro Biodiversity,
define biodiversidad como “la totalidad de la variacion hereditaria en las formas de vida,
a través de todos los niveles de organizacion biologica desde genes y cromosomas dentro
de especies individuales y al arreglo total de especies, ellas mismas y finalmente, al nivel
mas alto de comunidades de ecosistemas”.

La biodiversidad es un resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la existencia
de diferentes modos de ser para la vida. Mutacion y seleccion determinan las
caracteristicas y la cantidad de diversidad que existen en un lugar y momento dados.
Diferencias a escala genética, diferencias en las respuestas morfologicas, fisioldgicas y
etologicas de los fenotipos, diferencias en las formas de desarrollo, en la demografia, y en
las historias de vida. Se manifiesta en todos los niveles jerarquicos: de las moléculas a los
ecosistemas (Halffter, 1992).

2.2 CLASIFICACION DE LA BIODIVERSIDAD

Primack subdivide la diversidad bioldgica en cuatro componentes (University of Miami,
s.f.):
e Diversidad Genética: genotipos unicos entre individuos de la misma poblacién, su
influencia en la evolucion de la especie en respuesta a la seleccion.
e Diversidad de Especies: se divide en dos partes, la primera es la riqueza o numero
de especies presentes en un area; la segunda, la homogeneidad/heterogeneidad que
se refiere al nimero de individuos de cada especie presentes en un area.



e Diversidad de Comunidad: se refiere al numero de diferentes tipos de
comunidades, hébitats y fuerzas abidticas presentes.

e Diversidad Funcional: Es la diversidad de funciones asociadas con el flujo de
energia y patrones quimicos.

2.3 RIQUEZA DE ESPECIES

Por una parte la riqueza en plantas y animales tiene un valor incalculable: es el
patrimonio natural. Patrimonio que es resultado de la evolucion, por lo tanto de un
proceso historico, que ha ocurrido en el tiempo, irrepetible en las mismas condiciones.
Pero ademas la pérdida de diversidad por simplificacién de los ecosistemas y en los
ultimos afios por introduccion de subproductos toxicos, es el mas importante e irreversible
efecto directo o indirecto de las actividades humanas (Halffter, 1992).

Los beneficios mas obvios de la diversidad de especies se encuentran en el gran nimero
de productos que se usan como alimentos, asi como de otros no alimentarios como
madera, textiles y medicinas (SAEFL, s.f.).

La riqueza de especies no es constante en el espacio, sino que estd negativamente
relacionada con la latitud y altitud, y positivamente relacionada con el area y la
variabilidad ambiental. Tiene una relacion compleja con el tiempo a partir de una
perturbacion, nutrientes disponibles, tasa de depredacion y productividad (Palmer, s.f.).

Las causas principales de la disminucion de la biodiversidad global (Palmer, s.f.) son:
Pérdida de habitat

Cambios en el habitat

Competencia con especies exoticas

Depredacion de especies exoticas

Sobreexplotacion

Envenenamiento

2.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA BIODIVERSIDAD

Existen patrones geograficos que determinan la biodiversidad de los habitats (Sugg,
1996):

¢ A mayor area, mayor nimero de especies.

e Labiodiversidad aumenta al acercarse al ecuador.

e Mientras mayor sea la heterogeneidad de hébitats, mayor sera la biodiversidad.

e El nimero de individuos por especie aumenta al alejarse del ecuador.



A menor escala, la biodiversidad esta asociada a (University of Oregon, s.f.):
Condiciones del hébitat (aislamiento, climas extremos)

Estabilidad climatica

Heterogeneidad del hébitat

Competencia, mutualismo y depredacion.

2.5 MEDICION DE BIODIVERSIDAD

Los estudios sobre medicion de biodiversidad se han centrado en la busqueda de
parametros para caracterizarla como una propiedad emergente de las comunidades
ecologicas. Sin embargo, las comunidades no estan aisladas en un entorno neutro. En
cada unidad geografica, en cada paisaje, se encuentra un numero variable de
comunidades. Por ello, para comprender los cambios de la biodiversidad con relacion a la
estructura del paisaje, la separacion de los componentes alfa, beta y gamma puede ser de
gran utilidad principalmente para medir y monitorear los efectos de las actividades
humanas (Moreno, 2001).

Hasta el momento se ha hablado de la importancia de las especies y su abundancia,

ecologicamente existen tres niveles para medir la biodiversidad (Sugg, 1996; Moreno,
2001):

e Diversidad alfa (o): igual a 5 especies en el sitio 1, 3 especies en el sitio 2, 5
especies en el sitio 3 y 3 especies en el sitio 4 (Figura 2).

e Diversidad beta (j3): diferencias entre las regiones X y Y (Figura 2).

e Diversidad gamma (y): diversidad de especies en la region X y Y (Figura 2).

Figura 2. Diversidad Alfa, Beta y Gamma por region (McGill University, 1999).



2.5.1 Diversidad alfa (o).

Diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que
consideramos homogénea (Moreno, 2001).

Segun Sugg (1996) la diversidad alfa es el niimero de especies que viven y estan
adaptadas a un habitat homogéneo, cuyo tamafio determina el nimero de especies por la
relacion area-especies en la cual, a mayor area, mayor cantidad de especies (Figura 3).
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Figura 3. Relacion area-especie (Sugg, 1996).

De los niveles de diversidad, es indudablemente el mas estudiado. De hecho, la mayoria
de los textos de ecologia dedican buena parte de sus secciones de ecologia de
comunidades al andlisis de la diversidad de especies al nivel local. Asimismo, los
patrones de diversidad mas conocidos en ecologia geografica y biogeografia, tales como
los gradientes latitudinal y altitudinal de riqueza de especies, se refieren a la diversidad
alfa en el sentido amplio del término (Llorente y Morrone, 2001).

Casi de manera simultanea a los estudios de Whittaker, MacArthur analizé la diversidad y
composicion de ensambles de especies en islas y llegd a un concepto similar al de
Whittaker. A la diversidad alfa la denominé diversidad dentro del hdbitat mientras que a
la diversidad beta la llam¢6 diversidad entre habitats, aludiendo claramente a su escala de
trabajo. La diversidad alfa se asocia con factores ambientales locales y con las
interacciones poblacionales (en particular con la competencia interespecifica) (Llorente y
Morrone, 2001).

La medida mas apropiada de diversidad es simplemente el nimero de especies por unidad
de area representada en algun tipo de muestra estdndar. Por comparacion de diferentes
localidades se debe tomar en cuenta que el valor de la diversidad alfa es expresado como
el numero de especies el cual no es independiente del tamafio de la muestra, o dicho de
otra manera, depende del tiempo dedicado a la colecta (MARN, 2002).
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Una curva de acumulacion de especies debe ser establecida (o las correspondientes
estimaciones no paramétricas que requieren las especies para lo cual hay solo uno o dos
especimenes por muestra para ser contados) para cada tipo de localidad en particular que
corresponde a la clase precisa de comunidad en un area geografica dada. Una vez se
conozca el esfuerzo de captura necesario para llegar a un valor asintético para la
diversidad real, se puede aplicar el mismo esfuerzo para todas las localidades similares
dentro del paisaje (MARN, 2002).

La diversidad alfa de una localidad es un balance entre las acciones de la biota local y los
elementos abioticos (entre lo antiguo, competicién y predacion) y la inmigracion de otras
localidades. Nosotros no podemos especular los valores estables absolutos. De estos surge
el interés en trabajar con un promedio de valores alfa que corresponden a diferentes
capturas entre el mismo tipo de comunidad en un paisaje dado (MARN, 2002).

2.5.2 Diversidad beta ()

Diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en la composicidon de especies entre
diferentes comunidades en un paisaje (Moreno, 2001).

Segun la definicion de Sugg (1996) la diversidad beta es el recambio de especies en una
region heterogénea.

Se refiere a la variabilidad y distribucion de las especies a través de un gradiente
ambiental o geografico. La diversidad beta se considera baja si la composicion de las
especies cambian poco a través del gradiente (University of Miami, s.f.).

Dada su importancia en el estudio de las comunidades, y por su aplicaciéon en la
conservacion de la biodiversidad, el estudio de la diversidad beta ha ido ganando espacios
de manera gradual, hasta llegar a convertirse hoy en un enfoque ampliamente utilizado.
Esta determinada por factores tales como la distancia entre las localidades de muestreo y
la heterogeneidad ambiental a lo largo del gradiente (Llorente y Morrone, 2001).

La diversidad beta es una medida del recambio de especies entre diferentes tipos de
comunidades o habitat. Como tal, corresponde a la contigiiidad espacial de diferentes
comunidades o habitat (MARN, 2002).

Puede ser determinada por diferentes habitats pero también es un elemento dependiente
en la distancia entre los sitios de muestreo entre formaciones que son aparentemente
uniformes. Bajo estas circunstancias, beta refleja la distribucion alopatica del taxa
equivalente (MARN, 2002).

Si comparamos dos areas contiguas, los valores de beta pueden ser muy sensitivos a la
inclusion y a la exclusion de especies raras en el muestreo; especialmente se trata de
especies turistas, aquellas para las cuales un individuo es capturado en uno de los
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muestreos, pero no aparece en ninguno de los otros muestreos. Esto ocurre en muchos
casos que nosotros podriamos suponer a priori y el problema es reducido por el trabajo
con los valores principales (MARN, 2002).

Harrison et al. indicaron que, a diferencia de la diversidad alfa y los estudios derivados de
ella, hay pocos estudios que especificamente se enfocan en la diversidad beta (MARN,
2002).

2.6 COMPLEMENTARIEDAD

Un sistema eficiente de reservas naturales es aquel que logra proteger el mayor nimero
posible de especies con el menor nimero de sitios. Un algoritmo util para encontrar un
sistema eficiente es que utiliza la complementariedad de especies entre los sitios (Llorente
y Morrone, 2001).

Dos sitios son complementarios entre ellos (Llorente y Morrone, 2001) si las especies que
se encuentran en uno de los sitios tienden a no encontrarse en el otro, de tal manera que
para completar una fauna o flora regional sea necesario tomar en cuenta los dos sitios. El
algoritmo original para el disefio de un sistema eficiente de reservas es iterativo y sigue
las siguientes reglas:

e De una region se elige el sitio con la maxima riqueza de especies

e De la base de datos se eliminan todas las especies presentes en el primer sitio y se
escoge el sitio con mayor nimero de especies de este conjunto complementario, se
eliminan las especies presentes en el segundo sitio y se continuia el proceso hasta
que dentro del sistema estén comprendidas todas las especies de la region.

2.7 SELECCION DE AREAS PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION

Al usar los conceptos de la ecologia geografica y la macroecologia, es posible disefiar
sistemas eficientes de areas naturales para la conservacion. La idea fundamental es pasar
de una estrategia “oportunista” en la que se seleccionan sitios por sus caracteristicas
individuales, a un auténtico disefio de un sistema que tome en cuenta las caracteristicas
del conjunto total (Llorente y Morrone, 2001).

Idealmente, un sistema de areas protegidas deber ser eficiente y flexible. La eficiencia se
refiere a la posibilidad de proteger un alto porcentaje de las especies de las especies de
una region (idealmente la totalidad de ellas) con el menor nimero posible de sitios. La
flexibilidad tiene que ver con la posibilidad de escoger sitios alternativos si alguno de los
prioritarios no puede protegerse por alguna razdn biologica, social o politica (Llorente y
Morrone, 2001).
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2.8 PROBLEMAS ENCONTRADOS POR ESTUDIOS DE MEDICION DE
BIODIVERSIDAD

El analisis usual de la biodiversidad en la ecologia no provee de un buen estimado para
medir los efectos de la fragmentacion en los paisajes. Varios autores han advertido contra
el riesgo de aplicar automaticamente conclusiones obtenidas para una escala en particular
0 para otra, sobretodo al hacer una relacion entre los valores alfa, beta y gamma y el
tamano y forma de los parches remanentes de un paisaje fragmentado.

Existe una relacion entre la topologia del paisaje y la biodiversidad. Esta relacion puede
servir como base para programas de monitoreo o puede ser usada para la creacion de
modelos predictivos.

En esta linea de investigacion, como en la primera, los resultados produciran un estimado
mucho mas cercano a la realidad cuando sea repetido con diferentes grupos indicadores.
Dado que el estado del conocimiento comun en este campo es razonable para suponer,
aunque no sin duda, que la diversidad de diferentes grupos de organismos pudiera variar
en una forma similar .

Una tercera linea de investigacion esta dirigida a la conservacion de la biodiversidad en
areas protegidas. La mayoria de los analisis llevados a cabo en una forma y dimension de
areas protegidas amenazadas como “islas”, que es, con un foco alfa en biodiversidad
(MARN, 2002).

2.9 ESTUDIOS ARBOREOS EN EL SALVADOR

En El Salvador los estudios arbéreos mas importantes comienzan a partir de 1918, con el
libro de David J. Guzman “Especies utiles de la Flora Salvadorena”, que incluye varias
especies y sus usos, aunque tiene una nomenclatura confusa y sin descripciones
adecuadas (Witsberger et al., 1982).

Calderon y Standley publicaron en 1925 “Lista Preliminar de las Plantas de El Salvador”,
el cual incluye 416 especies nativas de arboles.

En 1926-1932, Félix Choussy trabajé en la Flora Salvadoreiia, la cual se caracteriza por
estar bien ilustrada pero carece de descripciones y solo lista una pequefia cantidad de
especies arboreas. En 1959 fue publicado Silva Cuscatldnica, Native and Exotic Trees of
El Salvador por Paul Allen, que incluye 610 especies de arboles reportados para el pais
(Witsberger et al., 1982).

Entre los estudios realizados a Parques Nacionales destaca el inventario de arboles del
Parque Deininger, bosque seco caducifolio con 144 especies identificadas entre nativas y
exoticas presentes en el parque.
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Quiza el parque mas estudiado es el Parque Nacional El Imposible, que cuenta con el
apoyo de una ONG que designa fondos para la investigaciéon. Entre los estudios
realizados se encuentran una tesis de licenciatura en biologia sobre regeneracion natural
en cafetales abandonados y la tesis doctoral de Carlos Ramirez, que estudio la diversidad
de arboles en diferentes lugares del parque.

Ramirez (2001) estudid la diversidad arborea en tres sitios diferentes dentro del Parque,
dos de ellos con un bosque relativamente viejo y un cafetal abandonado, todos sometidos
a la corta selectiva para la extracciéon de madera antes de ser decretada el drea como
Parque Nacional. Utilizo 28 cuadrantes de 20x50 metros, incluyendo todos los arboles
con DAP mayor a 5 centimetros. De un total de 3,839 arboles, se encontraron 174
especies. El indice de Shannon promedio fue de 3.869, y el de Simpson 0.04. El
porcentaje de especies representadas por un solo individuo (“singleton”) fue del 28.6%, y
el de especies representadas por dos individuos (“doubleton’) fue de 12.1%.

También encontr6é que los individuos con DAP entre 5 y 20 centimetros fueron los mas
abundantes. En cuanto a alturas, se observo que los arboles menores a los 10 metros
registraron las mayores frecuencias.

Han sido muy pocos los estudios arbdreos realizados dentro de Montecristo, siendo el
mas reciente la tesis para licenciatura en biologia de Maria Luisa Reyna de titulo
“Vegetacion arborea del Bosque Nebuloso de Montecristo”, realizada en 1979, donde cita
un total de 177 especies para todo el parque, con 76 especies para dicha comunidad
vegetal.

Otros estudios que han incluido la vegetacion arborea del parque son colecciones
botanicas hechas por Carlson en 1948 y las de Weberling y Lagos en 1960. Se puede
mencionar también el trabajo de Daugherty en 1976 sobre el establecimiento de Parques
Nacionales en El Salvador, el informe no publicado del Plan Maestro para el Parque
Nacional Montecristo en 1977 realizado por la desaparecida Unidad de Parques
Nacionales y Vida Silvestre del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Reyna, 1979).

Los estudios de Lotschert en 1953 y 1955, asi como el de Lauer en 1954 incluyen
caracteristicas generales del Bosque Nebuloso de Montecristo, asi como también el
trabajo sobre Tipos de Vegetacion de Flores en 1977 (Reyna, 1979).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 EQUIPO

Vara para colectar

Prensa

Tijeras de podar

Secadora

GPS

Cinta marcadora amarilla, roja y rosada
Alcohol

Bolsas plasticas

Papel periodico

Altimetro

Brujula

Cémara digital

Vehiculo

Muestras de herbario para identificacion de especies
Cinta métrica

Placas de aluminio numeradas

3.2 METODOLOGIA

El Parque Nacional Montecristo se encuentra ubicado a 14° 25' latitud norte y 89° 23'
longitud oeste, en el Cantdén San Jos¢ Ingenio, Municipio de Metapan, Departamento de
Santa Ana, El Salvador.

3.2.1 Clima

La Estacion Metereoldgica Montecristo se encuentra a una elevacion de 1851 msnm,
ubicada 14° 23.9’ latitud norte y 89°21.6° longitud oeste, de donde se obtuvieron los
datos de precipitacion y temperatura de los afios 1991 hasta el 2001. Estos datos fueron
proporcionados por el Servicio Metereoldgico Salvadorefio.



La precipitacion total anual es en promedio 2206 mm (Cuadro 1), segiin datos tomados de
1991 a 2001 (Figura 4), similar a los reportes de Reyna (1979), donde el promedio para el
area de los afios 1971-1978 es de 2251 mm anuales, de los cuales el 91% se registra entre

mayo y octubre.
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Cuadro 1. Precipitaciéon Anual Estacion Metereologica Montecristo

Afo Mm
1991 1739.1
1992 2133.7
1993 2077.7
1994 2037.8
1995 2057.3
1996 2504.2
1997 2009.1
1998 3447 .4
1999 2534.0
2000 1844.7
2001 1880.5
Promedio| 2206.0

Fuente: Servicio Metereologico Salvadoreno (2002), adaptado por la autora.
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Figura 4. Precipitacion Anual Estacion Metereologica Montecristo.
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La temperatura promedio anual es del orden de 16.12° C (1991-2001), con un rango de
15.03 a 16.65° C (Cuadro 2), donde el afio con las menores temperaturas fue 1999 y el
mas caluroso, 1995 (Figura 6). Las temperaturas minimas se registran en los meses de
diciembre y enero, y las maximas durante abril y mayo. Ha habido un aumento en las
temperaturas, pues segun Reyna (1979) el promedio anual para los anos 1971-1979 es
entre 10.9 a 14°C.

Cuadro 2. Temperatura Promedio Anual Estacién Metereologica Montecristo.

Ano| E F M| A M| |J J A S O | N | D |Promedio

1991]15.54|15.64(17.01|17.80[17.34{17.51|17.52|{17.44({17.32|16.31|15.33|15.02| 16.65
1992/14.9415.54({17.14|17.70]17.49]17.26/17.01{16.80/16.82{16.81{16.25|15.07| 16.57
1993/15.0015.72 17.55[17.3217.07{17.22{17.06(16.32{16.70{15.85|14.74| 16.41
1994)14.5815.24(16.40|17.25]17.05]16.46|17.30{17.24/17.04{16.65|15.83[{15.23| 16.36
1995/15.03|15.48|15.85[16.69/17.74|17.70{17.58|17.43]16.82[16.56{16.68|16.11| 16.64
1996/ 14.88|15.43{16.11|17.22]16.77{16.84|18.73{16.33|16.23{15.90{14.52]15.14| 16.18
199714.10/14.90/16.20(17.10[17.30{16.20{17.40{17.40{16.30[{16.20{16.10{14.80] 16.17
1998 15.5015.80{16.20|17.70]17.70{17.40]16.70]16.80/16.40{16.20/15.60{14.00| 16.33
199914.00/14.30{15.80|17.00]16.70{15.90|13.20]16.00/15.90{15.00/13.10{13.40] 15.03
2000[13.30(13.70(15.90{16.50[16.70({16.20{16.50{16.30{16.10{15.40/15.70|13.10] 15.45
2001/ 13.70|15.00{15.50{16.80/17.00{16.50/16.30{16.90{15.70[{16.10{14.40[12.20] 15.51

14.6 [15.16/16.21]17.21/17.19/16.82]16.86/16.88]16.45]16.17| 15.4 |14.44| 16.12
Fuente: Servicio Metereologico Salvadoreno (2002), adaptado por la autora.
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Figura 5. Temperatura Promedio Anual Estacion Metereologica Montecristo.



17

Promedio temperaturas durante el aino
Estacion Montecristo
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Figura 6. Temperatura a través del afio Estacion Metereoldgica Montecristo.

3.2.2 Suelos

Los suelos del bosque nebuloso son profundos, de textura mediana, con un horizonte
organico de 40 a 60 cm de espesor, textura franca a franco-limosa, color negro; estan
clasificados como latosol humico-hidromoérfico, franco-franco limosos, sobre material
sedimentario accidentado en montafias. La capacidad de retencion de agua es alta y el
drenaje mediante riachuelos de bueno a rapido. EIl subsuelo es franco arcilloso, de
ligeramente plastico a arcilloso muy plastico, lo que le da una permeabilidad
moderadamente lenta (Tablas, 1972; citado por Reyna, 1979).

No hay informacion disponible sobre el Bosque de Pino-Roble.

3.2.3 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se hizo mediante muestreo en cuadrantes, en las comunidades
vegetales bosque nebuloso y bosque de pino-roble, para comparar sus niveles alfa de
biodiversidad mediante el nivel beta. Se eligi6 esta metodologia por su flexibilidad, pues
admite cualquier forma (rectangular, cuadrada o circular) y tamafio (desde cm” hasta km?)
de la unidad de muestreo, dependiendo del tipo de vegetacion y de los objetivos del
investigador (Villacorta et al., 2001).
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También se sostiene que es uno de los métodos mas confiables y adecuados para
determinar las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la vegetacion; como también
su composicion floristica, estructura, densidad, frecuencia, cobertura a través del area
basal destacando la importancia de cada una de ellas en el sitio de estudio (Villacorta et
al., 2001).

Antes del establecimiento de las parcelas en abril del presente afio, en el mes de marzo se
hizo un recorrido minucioso de las comunidades para reconocer las partes en mejor estado
de conservacion y evitar ecotonos, reforestaciones y plantaciones forestales. Los lugares
seleccionados debian carecer de claros de mas de 1000 m?, tener la pendiente mas suave
posible para facilitar la recoleccion de muestras y estar alejado de calles y senderos.

La muestra fue de 5,000 m* en el Bosque Nebuloso, ubicada a 14°24°38.8” latitud norte y
89° 22° 17.2” longitud oeste, a una altura de 2232 m.s.n.m; y 5,000 m” en el Bosque de
Pino-Roble, ubicada a 14° 23°39.2” latitud norte y 89° 23° 35.6” longitud oeste, a 1773
m.s.n.m.; a la vez, cada una dividida en cinco parcelas rectangulares de 1,000 m* (20x50
m) separadas unas de otras por 20 metros de distancia (Figura 7).

Figura 7. Ubicacion de las parcelas en el Parque Nacional Montecristo (MARN, 2002).

Aunque Whittaker en 1960 cita que la distancia entre parcelas debe ser altitudinales, en el
Parque Nacional Montecristo dicha metodologia no resulta aplicable debido a que el lugar
estd atravesado por senderos y de otra manera las parcelas resultaban cortadas por
caminos o por los limites del parque, dando como resultado zonas con impactos
antropologicos y/o claros muy grandes, distorsionando los datos (Llorente y Morrone,
2001).
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Seglin Ramirez (2001) el primer cuadrante es establecido en forma arbitraria, y el resto de
cuadrantes se colocan a una distancia no menor de 20 metros hacia la misma direccion,
con la flexibilidad de moverlos para evitar quebradas, claros u otros obstaculos. Para
efectos de este estudio, los cuadrantes se establecieron de norte a sur.

En el caso del Bosque Nebuloso, se establecieron tres parcelas en linea y las otras dos al
este de éstas. En el Bosque de Pino-Roble, se ordenaron de dos en dos y un ultimo
cuadrante al oeste de los anteriores, para evitar tocar el limite del parque y un claro
grande provocado por la caida de un arbol.

Las parcelas fueron demarcadas con estacas de bambu conseguidas en el parque y cintas
de colores para delimitar claramente el lugar y facilitar su visualizacion dentro del
bosque. Luego del muestreo, las cintas fueron removidas pues se observo perturbacion en
el comportamiento de la fauna silvestre, por lo que las autoridades del Parque Montecristo
y del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales consideraron necesario
sacarlas del lugar tan pronto terminara la fase de recoleccion de datos en cada cuadrante.

De mayo a agosto se tomaron muestras botdnicas de hojas, flores y frutos de todos los
arboles con Diametro a la Altura del Pecho (DAP) mayor de 10 centimetros 6 altura
mayor a 6 metros encontradas dentro de la parcela, cada uno con un nimero correlativo
asignado por medio de una placa de aluminio. Para esto se necesitd de un permiso de
colecta cientifica otorgado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
especificamente de la Direccion de Patrimonio Natural (Anexo 1), con 6 meses de
vigencia, de marzo a agosto.

Adicionalmente, se tomaron las coordenadas de las parcelas inventariadas con un GPS.
El vehiculo para el traslado al Parque fue proporcionado por el Proyecto de Consolidacion
del Corredor Biologico Mesoamericano y el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

Naturales de El Salvador.

Las muestras fueron trasladadas en bolsas plasticas con alcohol para ser identificadas en
el herbario Paul Standley en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

3.2.3.1 Nivel alfa

Se hizo un censo de todos los ejemplares que cumplieron con el requerimiento de DAP y
altura previamente establecido. La diversidad alfa se puede medir en dos grupos: riqueza
especifica y estructura.
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Medicion de la riqueza especifica: La riqueza especifica se divide en indices,
funciones de acumulacién y métodos no paramétricos. Para el proposito de este
estudio, se seleccionaron dos indices, riqueza de especies y el indice de diversidad
de Margalef (Figura 8).

Riqueza especifica

Indices

Riqueza de especies Margalef

Figura 8. Division de la Diversidad Alfa por medicion de Riqueza Especifica
(Moreno, 2001).

Indices

e Riqueza especifica: Corresponde al niimero total de especies obtenido por un
censo de la comunidad.

e Indice de diversidad de Margalef:

InN

donde:
S= numero total de especies
N= nuimero total de individuos

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcioén a la cual las
especies son afiadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacion
funcional entre el nimero de especies y el nimero total de individuos. El valor
maximo se encuentra por medio de (N-1)/In(N). Mientras mas alto es el valor, mas
diverso es la muestra analizada. La desventaja de este indice es que es insensible
a la igualdad de individuos por especie.



Medicion de la estructura: La medicion de la estructura se subdivide en Modelos no
Paramétricos e Indices de Abundancia Proporcional. La abundancia proporcional a su
vez, se puede separar en indices de dominancia e indices de equidad. Se debe aclarar que
la dominancia en este estudio se refiere a frecuencias mas abundantes y no a dominancia
de copas de los arboles. Los indices seleccionados fueron Chao 1, indice de Simpson,
indice de Berger-Parker e indice de Shannon-Wiener (Figura 9).

Estructura

Modelos no Paramétricos

Indices de abundancia proporcional

Chao 1 Indices de dominancia

Indices de equidad

Simpson

Berger-Parker

Shannon-Wiener

Figura 9. Division de la Diversidad Alfa por medicion de Estructura (Moreno, 2001).

a) Modelos no paramétricos
e Chao I:

Chao 1=S +2a’

2b

donde:

S = ntmero de especies en una muestra.
a = numero de especies que estdn representas solamente por un unico
individuo en esa muestra (“singleton”).
b = numero de especies representadas por exactamente dos individuos en la

muestra (“doubleton”).

Este indice hace un ajuste de las especies que se pueden esperar en el sitio de
muestreo, dada la cantidad de especies raras presentes en los individuos censados,
haciendo una relacién entre el niumero de especies encontradas y el numero de
especies representadas por uno o dos individuos (“sigleton” y “doubleton”).
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b) Indices de abundancia proporcional
indices de dominancia
e Indice de Simpson:
kZZgz

donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la
muestra.

Da una idea de la abundancia de las especies dentro del bosque, si estan
representadas en forma equitativa dentro de la poblaciéon muestreada, haciendo
una proporcidon entre cada especie y el numero de individuos colectados,
resultando en la probabilidad de elegir al azar dos individuos de la misma especie.

e Indice de Berger-Parker:

dzﬂw
N

donde:
Nmax = numero de individuos en la especie mas abundante.
N = numero total de individuos en la muestra.

Hace una proporcion para obtener informacion sobre la existencia de una especie
dominante dentro del sistema, y con esta proporcién dar una idea sobre la
diversidad general. Es un indice de abundancia inverso, es decir, que mientras
menor sea el resultado, mas diverso sera el bosque.

¢) Indices de equidad
e Indice de Shannon-Wiener:
H'=Xp;Inpi

donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la
muestra.

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 coleccion.
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El méximo valor del indice de Shannon-Wiener para un nimero determinado de
especies se puede calcular de la siguientes manera:

H,max = 11'1 S

3.2.3.2 Nivel beta

Los indices de la diversidad Beta se subdividen en Indices de Similitud/Disimilitud, que
pueden ser cuantitativos y cualitativos; Indices de Reemplazo de especies y
Complementariedad. Para este estudio se seleccionaron el Coeficiente de Similitud de
Jaccard, el indice de Sokal y Sneath, el indice de Wilson y Schmida vy
Complementariedad, con el objetivo de comparar el Bosque Nebuloso y el Bosque de
Pino-Roble (Figura 10).

Diversidad Beta
|
| | |
Indices de similitud/disimilitud | |Indices de reemplazo de especies Complementariedad
Cualitativos Wilson y Schmida

Jaccard Sokal y Sneath

Figura 10. Division de la Diversidad Beta (Moreno, 2001).

a) indices de similitud/disimilitud
Indices con datos cualitativos

e (Coeficiente de similitud de Jaccard:

Ij = c_
atb-c

donde:
a= numero de especies presentes en el sitio A.
b= numero de especies presentes en el sitio B.
c= numero de especies presentes en ambos sitios A 'y B.

Se obtiene un porcentaje de la similitud de los sitios, viendo que tan parecidos son
en términos de especies, proporcionando informacion sobre las diferencias entre
ambos utilizando todas las especies encontradas en los lugares muestreados.
Mientras mds cercano a 1, mas parecidos seran los sitios.
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e Indice de Sokal y Sneath

= ¢
2 (ctb+a)—c

donde:
a= numero de especies presentes solamente en el sitio A (exclusivas).
b= numero de especies presentes solo en el sitio B.
c= numero de especies presentes en ambos sitios A y B.

Es similar al coeficiente de Jaccard, pero considera solamente las especies
exclusivas de cada sitio, con lo que da una proporcion de lo que representan para

el total las especies, las especies comunes encontradas.

b) Indices de reemplazo de especies

o indice de Wilson y Schmida
B= g(H)+p(H
20
donde:
g(H)= ntmero de especies ganadas a través de un gradiente de
comunidades.

p(H)= numero de especies perdidas a través del mismo gradiente.
o= valor promedio de la riqueza de las muestras.

Da una idea del movimiento de especies entre los sitios a medida que nos
trasladamos de una comunidad a la otra, refiriéndose implicitamente a la
similitud/disimilitud entre ellos.

c) Complementariedad

Cas = Uas
SAB

donde:
Usg=a+b-2c
Sap=a+b-c

a = numero de especies del sitio A.
b = numero de especies del sitio B.
¢ = numero de especies en comun entre los sitios A y B.

Este indice permite conocer la complementariedad entre los sitios, y estd
intimamente relacionado con su similitud/disimilitud, pues mientras mas distintos
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sean, también serdn mas complementarios. Es un pardmetro importante para la
conservacion de sitios, al dar una idea de su aporte al total de especies de un pais o
una region y el esfuerzo de conservar la mayor cantidad de especies posibles.



4. RESULTADOS

De un total de 860 arboles marcados, se muestrearon 782 arboles, de los cuales 374
pertenecen al Bosque Nebuloso (Anexo 2) y 408 al Bosque de Pino-Roble (Anexo 3), esto
debido a dificultades en la colecta y falta de tiempo y presupuesto para continuar. Se
utilizaron morfoespecies en el género Eugenia, ya que por la ausencia de flores y/o frutos
no pudieron ser identificadas, por lo que se les asignd un niimero para aclarar que se trata
de especies diferentes y simplificar la operacion de los indices de biodiversidad.

Se identificaron un total de 37 familias, con 58 géneros diferentes y 79 especies distintas
en ambos tipos de vegetacion, encontrando solamente tres especies de arboles en comun
entre ellos (Cuadro 3). En este estudio aparecieron, en ambos tipos de vegetacion, un

total de 36 especies no registradas en la tesis de Reyna (1979) o listadas con sin6nimos
(Anexo 4).

Cuadro 3. Familias, géneros y especies encontradas por tipo de bosque.

Familia Géneros Especies Individuos Muestreados
Nebuloso|Pino-Roble TotalNebuloso Pino-Roble |Total

Fagaceae 1 2 5 7 22 126 148
Theaceae 3 1 2 3 97 31 128
Myrtaceae 2 4 3 7 78 19 97
\Pinaceae 1 0 1 1 0 65 65
\Lauraceae 5 7 1 8 43 6 49
IRosaceae 1 1 1 2 22 8 30
\Fabaceae 4 1 4 5 2 25 27
Clethraceae 1 4 1 4 6 21 27
\Ericaceae 1 0 1 1 0 23 23
Symplocaceae 1 1 0 1 19 0 19
Myrsinaceae 4 3 1 4 16 2 18
Verbenaceae 2 0 2 2 0 18 18
\IRhamnaceae 1 0 1 1 0 15 15
Asteraceae 3 1 2 3 1 12 13
Magnoliaceae 1 2 0 2 13 0 13
Annonaceae 1 0 1 1 0 10 10




Cuadro 3. cont.
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Uraliaceae

Sabiaceae

Aquifoliaceae

Rubiaceae

Chloranthaceae

Thymelaeaceae

Flacourtiaceae

Meliaceae

Olacaceae

Betulaceae

\Proteaceae

Rutaceae

Styracaceae

Caprifoliaceae

Cornaceae

Malpighiaceae

Podocarpaceae

Staphyleaceae

Celastraceae

Onagraceae

Simaroubaceae

| et | | | | | | [t | |t |t | k|t | (D | et | et | (D | bt | e | N
=1 I= =N N Y el I I Fan N Fan N Ran N Hl g g e e F N FE N N )
=3l e (=l [l el g Lol fel Tl Ll el el Ll Een R kel | (O ) Kan i Fan) | (O]
el el el e e e e e I N I e Y e L O RN R R N HUS B T S BN
— OO || O |W|O || WDV |W|0|\O ([

O|=|— N[O |D|W W R (N[O |W|O |

== = (NN (N[N [WIWW WAl OV|ON[OV |0 [ \O|\O

TOTAL

N
=]
=
N
F
<
=)
N

374

408

782

4.1 BOSQUE NEBULOSO

Al comparar el nimero de especies con el estudio de Reyna (1979), hay una diferencia
grande con las especies encontradas, de 76 A 42, que puede atribuirse a que la curva area-
especie (Figura 11) en este estudio todavia no se ha estabilizado con los 5,000 m’

muestreados, pues en este punto, todavia se puede apreciar una pendiente positiva.

Curva Area-Especie Bosque
Nebuloso
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Figura 11. Curva area-especie en el Bosque Nebuloso.
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Otro factor importante para explicar las diferencias es la metodologia empleada, pues en
la tesis mencionada no se utilizé el muestreo en cuadrantes, mas bien se colectaban los
arboles seglin se recorria el terreno y el tiempo de colecta fue de dos afios, a diferencia de
los cuatro meses empleados para este estudio.

Las familias dominantes fueron Theaceae, Myrtaceae, Lauraceae, Fagaceae y Rosaceae,
en ese orden (Cuadro 4). Al nivel de especies, las mas abundantes fueron
Symplococarpon purpusii, Eugenia 2, Persea steyermarkii, Prunus brachybotrya y
Symplocos culminicola (Cuadro 5).

Cuadro 4. Familias dominantes en el Bosque Nebuloso.

Familia dominante | Individuos
Theaceae 97
Myrtaceae 78
Lauraceae 43
Fagaceae 22
Rosaceae 22
Symplocaceae 19
Myrsinaceae 16
Magnoliaceae 13
Sabiaceae 9

Cuadro 5. Especies encontradas en el Bosque Nebuloso y frecuencias.

Especie Familia Cantidad
Symplococarpon purpusii  |Theaceae 97
FEugenia 2 Myrtaceae 31
Persea steyermarkii Lauraceae 23
\Prunus brachybotrya Rosaceae 22
Symplocos culminicola Symplocaceae 19
Eugenia 3 Myrtaceae 18
Calyptranthes Myrtaceae 17
Quercus elliptica Fagaceae 15
Phoebe effusa Lauraceae 14
Eugenia 4 Myrtaceae 12
Magnolia sp. Magnoliaceae 10
Parathesis vulgata Myrsinaceae 10
Meliosma dentata Sabiaceae 9
llex discolor var. Tolucana |Aquifoliaceae 8
Quercus salicifolia Fagaceae 7




Cuadro 5. cont.
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Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae 6
Daphnopsis ficina Thymelaeaceae 6
Dendropanax arboreus Araliaceae 5
Synardisia venosa Myrsinaceae 3
Randia aculeata Rubiaceae 3
Pilocarpus racemosus Rutaceae 3
Olmediella betschleriana  |Flacourtiaceae 3
Gentlea micranthera Myrsinaceae 3
Magnolia guatemalensis  Magnoliaceae 3
Podocarpus oleifolius Podocarpaceae 2
Phoebe acuminatissima Lauraceae 2
Oreopanax echinops Araliaceae 2
Inga hintonii Fabaceae 2
Cornus disciflora Cornaceae 2
Clethra vicentina Clethraceae 2
Clethra mexicana Clethraceae 2
Bunchosia lindeniana Malpighiaceae 2
Guarea luxii Meliaceae 2
Styrax argenteus Styracaceae 1
Clethra sp. Clethraceae 1
Picramnia quaternaria Simaroubaceae 1
Ocotea helicterifolia Lauraceae 1
Ocotea gentlei Lauraceae 1
Nectandra sp. Lauraceae 1
Critonia daleoides Asteraceae 1
Clethra occidentalis Clethraceae 1
Beilschmiedia mexicana  |Lauraceae 1

Cabe destacar que por su gran tamafio, los arboles de las especies Persea steyermarkii y
Quercus salicifolia no tienen frecuencias altas dentro de las parcelas muestreadas, que
Reyna (1979) sefiala como los arboles dominantes. Por el contrario, Symplococarpon
purpusii 'y Eugenia sp., que son arboles con diametros un poco mayores a los 10 cm
establecidos como limite de este estudio, son mas abundantes dentro de las parcelas
muestreadas. Esto concuerda con lo encontrado con Ramirez (2001) en el Parque
Nacional El Imposible, donde los individuos con frecuencias mas altas fueron los mas
delgados y con menores alturas.

Al nivel de las parcelas, se pudo observar una variacion en el niumero de especies
presentes, con un rango de 15 a 25 especies con 61 a 91 individuos muestreados, en las
que del 48% al 68% fueron representadas por uno o dos individuos dentro del cuadrante
(Anexo 9).
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4.1.1 indices de Biodiversidad Alfa
4.1.1.1 Riqueza especifica.

El nimero total de especies encontradas para el Bosque Nebuloso fue de 42 especies
arboreas, con DAP mayor a 10 cm y/o altura mayor a 6 metros.

4.1.1.2 lindice de diversidad de Margalef.

A medida que el nimero de individuos muestreados aumenta, el nimero total de especies
nuevas esperadas en la poblacion también se incrementa en una proporcion de 6.92, que
es un indicador de riqueza donde O es igual a encontrar la misma especie. El valor
maximo para esta muestra es de 62.79, lo que nos da la idea, dada la escala logaritmica
que la riqueza en especies no es muy alta. Se espera que al duplicar el drea de muestreo,
aumente también el indice en la misma proporcién. No permite predecir el tamafio de
muestra necesario para obtener el total de especies dentro del bosque.

4.1.1.3 Chao 1.

Este indice se refiere a la proporcion de especies raras dentro de la muestra, y para el
Bosque Nebuloso en promedio, tiene un valor de 47.56, partiendo de las 42 especies
encontradas, que es el niumero de especies estimado dada la proporciéon de especies
“simpleton” y “doubleton”. EI porcentaje de especies representadas por un solo individuo
(simpleton) es de 23.81% y el de especies representadas por dos individuos (doubleton)
de 21.43%.

4.1.1.4 Iindice de Simpson.

La probabilidad de que dos individuos tomados al azar sean de la misma especie es de
0.0966, lo que implica una alta diversidad de especies en la muestra y concuerda con lo
esperado en un bosque subtropical, donde hay gran cantidad de especies pero pocos
individuos de cada una. Comparandolo con el estudio de Ramirez (2001), este bosque es
menos diverso que el del Parque Nacional El Imposible, con un valor promedio de 0.04,
tomando en cuenta que es un bosque a menor altura sobre el nivel del mar y el tamafio de
la muestra es sustancialmente mayor (3873 individuos y 2.8 ha).

4.1.1.5 indice de Berger-Parker.

La especie Symplococarpon purpusii tiene un valor de 0.2593 dentro del Bosque
Nebuloso, que es en frecuencias la especie més abundante dentro de los 5,000 m’
muestreados. Este resultado lleva implicito que es un bosque mezclado donde un poco
mas del 25% de los individuos pertenecen a una sola especie, y las 41 especies restantes
van disminuyendo poco a poco sus frecuencias. Mientras mas bajo es el valor, mas alta es
la diversidad.
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4.1.1.6 Indice de Shannon-Wiener.

La uniformidad de valores dentro de los arboles muestreados es de 2.95, donde 3.73
significa que todas las especies estan representadas por el mismo numero de individuos y
0 determina que s6lo esta presente una especie en el sistema. Este resultado, junto con los
otros indices de dominancia y equidad, permiten determinar que este bosque tiene una
especie dominante, y un poco mas del 50% de las especies encontradas son representadas
por uno 6 dos individuos y explican el valor no tan alto obtenido por la comunidad
vegetal estudiada.

4.2 BOSQUE DE PINO-ROBLE

Se encontro6 un total de 40 especies, siendo todavia la curva de area-especie con pendiente
positiva, lo que indica que atn no se ha llegado a la estabilidad con los 5,000 m’
muestreados (Figura 12).
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Figura 12. Curva area-especie para el Bosque de Pino-Roble.

Las familias dominantes fueron Fagaceae, Pinaceae, Theaceae, Fabaceae y Ericaceae
(Cuadro 6). Al nivel de especies, las mas abundantes fueron Quercus sapotaefolia, Pinus
oocarpa, Ternstroemia tepezapote, Quercus segoviensis 'y Agarista mexicana (Cuadro 7).
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Cuadro 6. Familias dominantes en el Bosque de Pino-Roble.

Familia dominante | Individuos
Fagaceae 126
\Pinaceae 65
Theaceae 31
Fabaceae 25
Ericaceae 23
Clethraceae 21
Myrtaceae 19
Verbenaceae 18
Rhamnaceae 15
Asteraceae 12

Cuadro 7. Especies encontradas en el Bosque de Pino-Roble y frecuencias.

Especie Familia Cantidad
Quercus sapotaefolia Fagaceae 83
Pinus oocarpa \Pinaceae 65
Ternstroemia tepezapote Theaceae 30
Quercus segoviensis Fagaceae 26
Agarista mexicana [Ericaceae 23
Clethra vicentina Clethraceae 21
Citharexylum donnell-smithii  |\Verbenaceae 17
Quercus peduncularis Fagaceae 15
Lonchocarpus michelianus Fabaceae 14
Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae 15
Eugenia octopleura Myrtaceae 11
Roldana schaffneri Asteraceae 11
Annona cherimola Annonaceae 10
Prunus annularis Rosaceae 8
Dalbergia calycina Fabaceae 7
Fugenia 1 Myrtaceae 6
Persea americana Lauraceae 6
Schoepfia vacciniflora Olacaceae 4
Ostrya virginiana Betulaceae 3
Roupala glaberrima \Proteaceae 3
Casearia sanchezii Flacourtiaceae 2
Dalbergia melanocardium Fabaceae 2
Diphysa americana Fabaceae 2
FEugenia 2 Myrtaceae 2
Guarea glabra Meliaceae 2
Myrsine coriacea Myrsinaceae 2
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Cuadro 7. cont.

Rondeletia juergensenii Rubiaceae 2
Styrax argenteus Styracaceae 2
Turpinia occidentalis Staphyleaceae 2
Viburnum hartwegii Caprifoliaceae 2
Cleyera theaeoides Theaceae 1
Hauya Onagraceae 1
Lippia substrigosa Verbenaceae 1
Oreopanax geminatus Araliaceae 1
Oreopanax xalapensis Araliaceae 1
Perymenium grande Asteraceae 1
Quercus benthamii Fagaceae 1
Quercus sp. Fagaceae 1
Quetzalia reynae Celastraceae 1
Chiococca phaenostemon Rubiaceae 1

Se debe hacer mencion que las parcelas en este tipo de bosque estuvieron situadas en un
terreno con pendientes mayores al 20% , por lo que el area de muestra es menor que en el
Bosque Nebuloso, donde la pendiente fue menor al 5%. Esto tiene un impacto en el
namero de arboles con copas dominantes, que en el caso de lugares con altas pendientes
es inferior.

Al nivel de parcelas se observo un rango de 10 a 25 especies, contando con una cantidad
de individuos muestreados de 65 a 101, donde del 45% al 72% de las especies
encontradas fueron representadas por uno o dos individuos dentro del cuadrante (Anexo
6).

4.2.1 Indices de Biodiversidad Alfa
4.2.1.1 Riqueza especifica.

El nimero total de especies encontradas para el Bosque de Pino-Roble fue de 40 especies
arboreas, que reportaron DAP mayor a 10 cm y/o altura mayor a 6 metros.

4.2.1.2 Indice de diversidad de Margalef.

Conforme el nimero de individuos muestreados aumenta, el nimero total de especies
también lo hace en una proporcion de 6.49, de un valor maximo de 67.57, que muestra
que el bosque no es tan diverso dentro de esta escala. La curva area-especie llegara a
estabilizarse en un area no predecible por este indice, debido a que es solamente una
proporcion entre los individuos muestreados y las especies encontradas, sin tomar en
cuenta la cantidad de individuos por especie encontrados.
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4.2.1.3 Chao 1.

Este indice se refiere a la proporcion de especies raras dentro de la muestra, y para el
Bosque de Pino-Roble en promedio, tiene un valor de 45, partiendo de las 40 especies
encontradas. Se puede deducir de este resultado que las especies esperadas en las
parcelas muestreadas son 45, dadas las proporciones de singletons (25%) y doubletons
(25%) encontradas en la muestra, pues el 50% de las especies encontradas estan
representadas por uno o dos individuos.

4.2.1.4 indice de Simpson.

La probabilidad de que dos individuos tomados al azar sean de la misma especie es de
0.0913, lo que implica una alta diversidad de especies en la muestra y una distribucion de
frecuencias mas o menos homogénea. Este indice es menor al reportado por Ramirez
(2001) para el Parque Nacional El Imposible, del orden de 0.04, con la diferencia que es
un bosque que no ha estado expuesto a tala rasa, al contrario de este bosque que en el
pasado fue usado para la agricultura y ganaderia.

4.2.1.5 indice de Berger-Parker.

La especie mas abundante dentro de las parcelas de muestreo es Quercus sapotaefolia, y
tiene un valor de 0.2034 dentro del Bosque de Pino-Roble, aunque es seguida muy de
cerca por el Pinus oocarpa. Estos datos concuerdan con las dominancias esperadas, dado
el nombre de este tipo de vegetacion, mostrando que el 35% de las especies encontradas
pertenecen a las mencionadas anteriormente.

4.2.1.6 Indice de Shannon-Wiener.

La uniformidad de valores dentro de los arboles muestreados es de 2.87, donde 3.69
significa que todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos y
0 es una sola especie presente. En este caso, el indice no es muy alto y gracias a la
informacion provista por otros indices se observa que son dos especies las que dominan
claramente en el bosque, mientras el 50% del numero de especies encontradas son
representadas por uno o dos individuos, lo que explica el valor encontrado.

4.3 INDICES DE BIODIVERSIDAD BETA
4.3.1 Coeficiente de similitud de Jaccard.
El valor obtenido fue de 0.0380, lo que quiere decir que las especies encontradas en las

muestras de ambos tipos de bosque son muy diferentes entre si, pues solo se colectaron
tres especies en comun de las 79 encontradas en los dos tipos de vegetacion.
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4.3.2 Indice de Sokal y Sneath.

El valor de 0.01935 significa que la proporcion entre especies exclusivas encontradas y
las especies comunes es nada mas del 1.9%, con lo que se puede concluir que ambos
sitios son muy diferentes en su composicion de especies arboreas.

4.3.3 Indice de Wilson y Schmida.

La tasa de sustitucion de especies es del orden de 1.4146 a medida que se va avanzando
en el gradiente, que al ir del Bosque de Pino-Roble al Bosque Nebuloso cambia
considerablemente la presencia-ausencia de las especies muestreadas, que para este indice
se miden como especies ganadas y perdidas, tomando en cuenta la diversidad especifica
promedio de ambos sitios.

4.3.4 Complementariedad.

Ambos sitios tienen una complementariedad de 0.8861, con lo que se aprecia la
importancia de conservar los dos tipos de vegetacion para asegurar la supervivencia de
una mayor cantidad de especies arboreas presentes en esta region geografica, dadas las

caracteristicas climaticas especificas del lugar.

Dados los valores obtenidos por ambos tipos de vegetacion, se pueden resumir las
comparaciones en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Comparacion de indices de diversidad alfa.

Indice Alfa Bosque Nebuloso Bosque Pino-Roble
Riqueza especifica 42 40
Indice de Margalef 6.92 6.49
Chao 1 47.56 45
Indice de Simpson 0.0966 0.0913
Indice de Berger-Parker 0.2593 0.2034
Indice de Shannon-Wiener 2.95 2.87
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Se puede observar que el Bosque Nebuloso tiene valores mayores a los de Pino-Roble,
aunque son muy pequefas. Para determinar si la diferencia en su biodiversidad es
estadisticamente significativa se realiz6 una Prueba t de Student (Cuadro 9).

Cuadro 9. Prueba t para Bosque Nebuloso y Bosque de Pino-Roble.

Bosque Nebuloso

Bosque de Pino-Roble

Indice de diversidad ponderado 1.2819 1.2473
Varianza 0.3089 0.2727
Diferencia de varianzas 0.7626

Grados de Libertad 771.33

Valor de t 0.0454 ™

Se comprob6 que la diferencia no es significativa, por lo que se puede decir que aunque
las especies encontradas en ambos sitios difieren mucho entre si, la diversidad arbérea
existente es similar, por lo que no debiera existir preferencia a conservar uno u otro

arbitrariamente.




5. CONCLUSIONES

La diversidad existente en el Bosque de Pino-Roble y el Bosque Nebuloso fue similar, por
lo que no se debe hacer discriminaciones en la conservacion de uno sobre otro, pues
siempre ha existido la creencia que el bosque nebuloso posee mucha mas diversidad
floristica. En este estudio se pudo demostrar que al menos en especies arboreas, las
diferencias entre ambas comunidades son estadisticamente no significativas.

Para ambos casos, las curvas de area-especie no llegaron a su estabilidad, por lo que se
necesita muestrear areas mayores para conocer el total de especies en los sitios.

El Bosque Nebuloso presentd una especie dominante (Symplococarpon purpusii) y mas
del 50% de sus especies estuvieron representadas por dos individuos o menos, a su vez, el
Bosque de Pino-Roble presentd dos especies dominantes (Quercus sapotaefolia y Pinus
oocarpa) y el 50% de sus especies estuvieron representadas por uno o dos individuos.

Los indices de diversidad alfa dieron una idea de la dindmica de los bosques analizados,
en cuanto a su diversidad arborea y la dominancia-equidad de especies presentes, aunque
no consideraron los DAP, alturas ni didmetros de copa de los arboles. Los indices de
diversidad beta proporcionaron datos sobre la similitud y cambio en las especies, asi
como la complementariedad, determinando que los dos sitios analizados presentan una
alta disimilitud y complementariedad.

Los indices de biodiversidad proporcionaron un punto de comparacion entre sitios que
presentan condiciones climaticas y edéficas similares. Es posible comparar con otros
lugares siempre y cuando la toma de datos se realice con una metodologia compatible con
la de este estudio, proporcionando herramientas para la toma de decisiones sobre la
seleccion sistematica y ordenada de areas naturales, para lograr la conservacion de la
mayor cantidad de especies nativas del pais, cosa que se logro al proteger en el Parque
Nacional Montecristo dos comunidades vegetales tan diferentes como el Bosque
Nebuloso y el Bosque de Pino-Roble.



6. RECOMENDACIONES

Como producto de este estudio se recomienda aumentar el nimero de unidades de
muestreo para estabilizar la curva area-especie y obtener datos de todas las especies
presentes en el bosque de pino-roble y nebuloso, asi como también tomar DAP, altura y
diametro de copa para calcular otros parametros importantes sobre la dindmica de las
comunidades vegetales. Se debe colectar plantas de otros héabitos de crecimiento y otros
tipos de bosque para tener un inventario completo de la vegetacion existente en
Montecristo.

Un punto relevante es estudiar el papel que juegan las plantaciones forestales de pino y
ciprés que separan ambos tipos de bosque, en el intercambio de especies entre los
mismos, pues no se conoce su influencia en las comunidades vegetales naturales ni el
impacto en la regeneracion natural, tampoco se sabe el tiempo en el cual seran sustituidas
por bosques nativos.

Es necesario realizar mas investigaciones en otras areas naturales en El Salvador, para
sistematizar la seleccion de sitios y asegurar la conservacion de la mayor cantidad de
especies posibles, dandole mayor efectividad al Sistema Nacional de Areas Protegidas.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Permiso de colecta cientifica.
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i)
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Y
RECURSOS NATURALES

RESOLUCION MARN-AIMA-10-2002

Direccién General de Patrimonio Natural del Ministeric- de- Medio Ambiente y Recursos
Naturales, San Salvador, a las nueve horas del dia once de marzo del afio dos mil dos,
vista la solicitud de fecha veinticinco de febrero del corriente afio, presentada por la
Bachiller Liliana del Carmen Murillo, en su calidad de Estudiante de la Escuela
Agricola Panamericana El Zamorano, con el objeto de obtener permiso para realizar
colectas boténicas, para desarrollar el estudio “Medicién de Niveles de
Biodiversidad a y B en el estrato arbéreo de las comunidades vegetales de
bosque nebuloso y pino-encino del Parque Nacional Montecristo, El Salvador”,
con la asesdria de los catedraticos José Linares y Nelson Agudelo de la misma
escuela.

CONSIDERANDO

. Que mediante Decreto Legislativo No. 441, publicado en el Diario Oficial No.
133, Tomo No. 352 del dieciséis de julio del afio dos mil uno, fue reformada la
Ley de Conservacion de Vida Silvestre, estgbleciendo que es responsabilidad
de este Ministerio la aplicacién de la citada Ley en lo que respecta a la
proteccion, restauracion, conservacion y uso sostenible de la vida silvestre.

Il. Que por Acuerdo Ejecutivo en el Ramo de Medio Ambiente y Recursos
Naturales No. 45, publicado en Diario Oficial No. 198, Tomo No. 353 de fecha
19 de octubre de dos mil uno, se delegd en el Titular de la Direccién General
de Patrimonio Natural del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
el cumplimiento de las atribuciones establecidas en la Ley de Conservacion de
Vida Silvestre, asi como también el conocimiento en primera instancia de las
infracciones a la mencionada Ley, sus reglamentos o instructivos e imponer las
sanciones respectivas conforme al régimen de sanciones establecido en el
capitulo IV de la misma.

lll. Que el Parque Nacional Montecristo alberga gran diversidad de especies de
vida silvesire que es necesario identificar y proteger mediante medidas
adecuadas de manejo.

IV. Que los resultados de la investigacion a realizar, incrementaran el
conocimiento de los recursos bioldgicos de El Salvador y contribuirdn a la
elaboracidn del Plan de Manejo del Parque.

POR TANTO:

De conformidad a los articulos 66 de la Ley de Medio Ambiente, 5, 6, 7, 8y 15 de la
Ley de Conservacion de Vida Silvestre y al Convenio sobre Diversidad Bioldgica.
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RESUELVE:

Conceder permiso de colecta botanica a la estudiante Liliana del Carmen Murillo
Contreras y a los catedraticos José Linares y Nelson Agudelo para desarrollar el
estudio “Medicién de Niveles de Biodiversidad a y B en el estrato arbéreo de las
comunidades vegetales de bosque nebuloso y pino— encino del Parque Nacional
Montecristo, El Salvador”, bajo las condiciones y prevenciones siguientes:

I. DE LAS CONDICIONES

a) Colectar un maximo de cuatro réplicas de cada muestra botanica del estrato
arbéreo en las comunidades vegetales bosque nebuloso y pino-encino del
Parque Nacional Montecristo

b) Colectar especimenes botanicos, utilizando el método de colecta de acuerdo a
estandares técnicos

Il. DE LAS PREVENCIONES
a) Respatar las regulaciones establecidas en el Parque
b) No comercializar con las muestras que se obtengan

c) Dejar una muestra boténica debidamente procesada e identificada en las
Instituciones siguientes: Jardin Botanico La Laguna, Herbario de la Escuela de
Biologia de la Universidad de El Salvador y Escuela Agricola Panamericana El
Zamorano.

d) Entregar a esta Direccion General una copia del documento final de dicho
estudio :

e) Utilizar el presente permiso de forma exclusiva para la realizacion de
recolecta boténica con fines de identificacion taxondémica y estudios de
sistematica. La utilizacién de material recolectado para otros fines solo podréa
realizarse a través de una autorizacion previa de la Direcci6bn General de
Patrimonio Natural de este Ministerio, dentro de lo establecido en la Ley de
Conservacion de Vida Silvestre, Ley de Medio Ambiente y en el Convenio
sobre Diversidad Biologica.

f) Que de cometer infracciones a la legislacion mencionada se haran acreedores
a las correspondientes sanciones.

Iil. DE LA VIGENCIA

La vigencia del presente permiso comprende los meses de marzo a agosto del
presente afio.

IV. DE LAS DISPOSICIONES ESPECIALES
El presente permiso no constituye autorizacion de ingreso al citado Parque, por lo que

se debera solicitar adicionalmente el permiso correspondiente a esta Direccién
General. ; '
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# Especie Familia

1 |Fugenia 2 Myrtaceae

2 Symplococarpon purpusii Theaceae

3 |Eugenia 3 Myrtaceae

4  |Eugenia 3 Myrtaceae

5  Symplococarpon purpusii Theaceae

6 |Clethra mexicana Clethraceae

7  |Eugenia 3 Myrtaceae

8 |Daphnopsis ficina Thymelaeaceae
9 |Critonia daleoides Asteraceae

10 |Podocarpus oleifolius Podocarpaceae
11 |\Prunus brachybotrya Rosaceae

12 |Clethra mexicana Clethraceae

13 |Calyptranthes Myrtaceae

14 |Randia aculeata Rubiaceae

15 |Symplococarpon purpusii Theaceae

16 |Eugenia 3 Myrtaceae

17 \Symplococarpon purpusii Theaceae

18 |Symplococarpon purpusii Theaceae

19  Symplococarpon purpusii Theaceae

20 Symplococarpon purpusii Theaceae

21 |Parathesis vulgata Myrsinaceae
22 |\Dendropanax arboreus Araliaceae

23 |Daphnopsis ficina Thymelaeaceae
24 |Calyptranthes Myrtaceae

25 |Picramnia quaternaria Simaroubaceae
26 |Bunchosia lindeniana Malpighiaceae
27 |Eugenia 4 Myrtaceae

28 |Calyptranthes Myrtaceae

29 |Calyptranthes Myrtaceae

30 |Calyptranthes Myrtaceae

31 |Symplococarpon purpusii Theaceae

32 Magnolia guatemalensis sub hondMagnoliaceae
33 |Parathesis vulgata Myrsinaceae
34 |Symplococarpon purpusii Theaceae
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35 Symplococarpon purpusii Theaceae
36 |Calyptranthes Myrtaceae
37 |Symplococarpon purpusii Theaceae
38 |Randia aculeata Rubiaceae
39 |Parathesis vulgata Myrsinaceae
40 |Quercus salicifolia Fagaceae
41 |Persea steyermarkii Lauraceae
42 |\Parathesis vulgata Myrsinaceae
43 |Eugenia 2 Myrtaceae
44  |Eugenia 4 Myrtaceae
45 |Symplococarpon purpusii Theaceae
46 |*

47 |*

48 |*

49 Symplococarpon purpusii Theaceae
50 |*

51 %

52 |Eugenia 4 Myrtaceae
53 |Eugenia 4 Myrtaceae
54 |Symplococarpon purpusii Theaceae
55 |*

56 |Symplococarpon purpusii Theaceae
57 |Eugenia 4 Myrtaceae
58 |*

59 |*

60 |*

61 |*

62 |*

63 |*

64 |*

65 |Guarea luxii Meliaceae
66 |*

67 |*

68 |Eugenia 4 Myrtaceae
69 |Symplococarpon purpusii Theaceae
70 |Persea steyermarkii Lauraceae
71 ¥

72 Eugenia 4 Myrtaceae
73 *

74 ¥

75

k
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76 |Persea steyermarkii Lauraceae
77 |*

78 |*

79 \Symplococarpon purpusii Theaceae
80 |Eugenia 3 Myrtaceae
81 |*

82 |Symplococarpon purpusii Theaceae
83 |Symplococarpon purpusii Theaceae
84 |*

85 |Clethra sp. Clethraceae
86 |Eugenia 4 Myrtaceae
87 |*

88 |*

89 |Bunchosia lindeniana Malpighiaceae
90 |*

91 |*

92 |*

93 |*

94 |*

95 Symplococarpon purpusii Theaceae
9 |*

97 |*

98 |*

99 |*

100 |Persea steyermarkii Lauraceae
101 \Symplococarpon purpusii Theaceae
102 |Eugenia 4 Myrtaceae
103 |*

104 |Eugenia 2 Myrtaceae
105 Meliosma dentata Sabiaceae
106 |*

107 Meliosma dentata Sabiaceae
108 |*

109 |Symplococarpon purpusii Theaceae
110 |*

111 |*

112 \Symplococarpon purpusii Theaceae
113 |*

114 |Eugenia 4 Myrtaceae
115 |*

116

k




Anexo 2. cont.

49

117 |*

118 |*

119 |*

120 |*

121 |*

122 |*

123 |*

124 |*

125 |*

126 |Eugenia 3 Myrtaceae

127 |Calyptranthes Myrtaceae

128 \Symplococarpon purpusii Theaceae

129 |*

130 |Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae

131 |Meliosma dentata Sabiaceae
131b |\Prunus brachybotrya Rosaceae

132 |*

133 |Persea steyermarkii Lauraceae

134 |*

135 |Calyptranthes Myrtaceae

136 |Oreopanax echinops Araliaceae

137 |Eugenia 3 Myrtaceae

138 |*

139 |*

140 \Symplococarpon purpusii Theaceae

141 Symplococarpon purpusii Theaceae

142 |Eugenia 2 Myrtaceae
142b Symplococarpon purpusii Theaceae

143 Meliosma dentata Sabiaceae

144 |*

145 \llex discolor var. Tolucana Aquifoliaceae

146 |Clethra vicentina Clethraceae

147 |Symplococarpon purpusii Theaceae

148 \llex discolor var. Tolucana Aquifoliaceae

149 \llex discolor var. Tolucana Aquifoliaceae

150 |Eugenia 2 Myrtaceae

151 |Eugenia 2 Myrtaceae

152 |*

153

k
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154 |*

155 |Symplocos culminicola Symplocaceae
156 |Eugenia 2 Myrtaceae
157 |Persea steyermarkii Lauraceae
158 |Randia aculeata Rubiaceae
159 |Calyptranthes Myrtaceae
160 [*

161 |Symplococarpon purpusii Theaceae

162 |Calyptranthes Myrtaceae
163 |Symplococarpon purpusii Theaceae

164 |*

165 |*

166 |*

167 |Symplocos culminicola Symplocaceae
168 |Symplocos culminicola Symplocaceae
169 |*

170 |Eugenia 3 Myrtaceae
171 |Daphnopsis ficina Thymelaeaceae
172 |*

173 |*

174 |Symplococarpon purpusii Theaceae

175 |*

176 |Dendropanax arboreus Araliaceae
177 |Cornus disciflora Cornaceae
178 |Eugenia 2 Myrtaceae
179 |Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae
180 [*

181 |Parathesis vulgata Myrsinaceae
182 |\Prunus brachybotrya Rosaceae

183 |Eugenia 2 Myrtaceae
184 \Symplococarpon purpusii Theaceae

185 |Prunus brachybotrya Rosaceae

186 |*

187 |Parathesis vulgata Myrsinaceae
188 |Symplocos culminicola Symplocaceae
189 \llex discolor var. Tolucana Aquifoliaceae
190 [*

191 Symplococarpon purpusii Theaceae

192

k
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193 |Phoebe effusa Lauraceae
194 |*

195 |Symplocos culminicola Symplocaceae
196 |Cornus disciflora Cornaceae
197 |Eugenia 3 Myrtaceae
198 |Symplococarpon purpusii Theaceae

199 |Quercus salicifolia Fagaceae

200 |Eugenia 2 Myrtaceae
201 |Phoebe effusa Lauraceae
202 |Phoebe effusa Lauraceae
203 Symplococarpon purpusii Theaceae

204 \llex discolor var. Tolucana Aquifoliaceae
205 |Eugenia 2 Myrtaceae
205b \Symplococarpon purpusii Theaceae

206 |llex discolor var. Tolucana Aquifoliaceae
207 |Eugenia 2 Myrtaceae
208 Symplococarpon purpusii Theaceae

209 Symplococarpon purpusii Theaceae

210 |Prunus brachybotrya Rosaceae

211 *

212 |Symplococarpon purpusii Theaceae

213 |Eugenia 2 Myrtaceae
214 Symplococarpon purpusii Theaceae

215 Symplococarpon purpusii Theaceae

216 |Eugenia 4 Mpyrtaceae
217 |Daphnopsis ficina Thymelaeaceae
218 |Parathesis vulgata Myrsinaceae
219 Meliosma dentata Sabiaceae
220 |Quercus salicifolia Fagaceae

221 Magnolia sp. Magnoliaceae
222 \llex discolor var. Tolucana Aquifoliaceae
222b |Symplocos culminicola Symplocaceae
223 |Daphnopsis ficina Thymelaeaceae
224 |\Prunus brachybotrya Rosaceae

225 |*

226 |Eugenia 3 Myrtaceae
227 |Quercus elliptica Fagaceae

228 |Prunus brachybotrya Rosaceae

229 |Symplococarpon purpusii Theaceae

230 |Prunus brachybotrya Rosaceae
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231 |Inga hintonii Fabaceae

232 |Eugenia 2 Myrtaceae
233 |Eugenia 3 Myrtaceae
234 |Pilocarpus racemosus Rutaceae

235 |Eugenia 3 Myrtaceae
236 |Symplocos culminicola Symplocaceae
236b |Quercus elliptica Fagaceae

237 |Daphnopsis ficina Thymelaeaceae
238 |Eugenia 3 Myrtaceae
239 |Symplococarpon purpusii Theaceae

240 |Parathesis vulgata Myrsinaceae
241 |Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae
242 |Eugenia 3 Myrtaceae
243 |Olmediella betschleriana Flacourtiaceae
244 ¢

245 |Eugenia 2 Myrtaceae
246 |Persea steyermarkii Lauraceae
247 Symplococarpon purpusii Theaceae

248 |Magnolia sp. Magnoliaceae
249 |Gentlea micranthera Myrsinaceae
250 |Symplococarpon purpusii Theaceae

251 |Eugenia 2 Myrtaceae
252 Symplococarpon purpusii Theaceae

253 Symplococarpon purpusii Theaceae

254 |Synardisia venosa Myrsinaceae
255 |Prunus brachybotrya Rosaceae

256 |Symplocos culminicola Symplocaceae
257 Magnolia guatemalensis var hondMagnoliaceae
257b |\Eugenia 2 Myrtaceae
258 |Persea steyermarkii Lauraceae
259 |Prunus brachybotrya Rosaceae

260 |Symplococarpon purpusii Theaceae

261 Meliosma dentata Sabiaceae
262 |Quercus salicifolia Fagaceae

263 |Symplococarpon purpusii Theaceae

264 Symplococarpon purpusii Theaceae

265 |Nectandra sp. Lauraceae
266 |*

267 |Phoebe effusa Lauraceae
268 |Symplococarpon purpusii Theaceae

269 |Phoebe effusa Lauraceae
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270 |Phoebe effusa Lauraceae
271 |Phoebe effusa Lauraceae
272 Meliosma dentata Sabiaceae
273 Magnolia sp. Magnoliaceae
274 |Persea steyermarkii Lauraceae
275 |Persea steyermarkii Lauraceae
276 |Symplococarpon purpusii Theaceae

277 |Symplococarpon purpusii Theaceae
277b Magnolia sp. Magnoliaceae
278 |Prunus brachybotrya Rosaceae

279 Symplococarpon purpusii Theaceae

280 [Magnolia sp. Magnoliaceae
281 |Symplococarpon purpusii Theaceae

282 |Olmediella betschleriana Flacourtiaceae
283 |Olmediella betschleriana Flacourtiaceae
283b |Magnolia sp. Magnoliaceae
284 |Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae
285 Symplocos culminicola Symplocaceae
286 |*

287 |Symplocos culminicola Symplocaceae
287b |Prunus brachybotrya Rosaceae

288 |Quercus salicifolia Fagaceae

289 |*

290 |*

291 \Inga hintonii Fabaceae

292 |Phoebe acuminatissima Lauraceae
292b |Styrax argenteus Styracaceae
293 |Eugenia 2 Myrtaceae
294 |Symplococarpon purpusii Theaceae

295 Symplococarpon purpusii Theaceae

296 |Calyptranthes Myrtaceae
297 |Symplococarpon purpusii Theaceae

298 |Eugenia 3 Myrtaceae
299 Magnolia sp. Magnoliaceae
300 |Phoebe effusa Lauraceae
301 |Symplococarpon purpusii Theaceae

302 \Symplococarpon purpusii Theaceae

303 |Symplococarpon purpusii Theaceae

304 |Persea steyermarkii Lauraceae
305 |*

306 |Clethra occidentalis Clethraceae
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307 |*
308 Magnolia sp. Magnoliaceae
309 |*
310 Symplocos culminicola Symplocaceae
311 Symplococarpon purpusii Theaceae
312 Magnolia sp. Magnoliaceae
313 |Eugenia 2 Myrtaceae
314 |Symplococarpon purpusii Theaceae
315 |Symplococarpon purpusii Theaceae
316 |Prunus brachybotrya Rosaceae
317 Symplococarpon purpusii Theaceae
318 |Symplococarpon purpusii Theaceae
319 |Quercus elliptica Fagaceae
320 |Eugenia 2 Myrtaceae
321 |Quercus elliptica Fagaceae
322 |Symplococarpon purpusii Theaceae
323 |Eugenia 2 Myrtaceae
324 |Calyptranthes Myrtaceae
325 |Calyptranthes Myrtaceae
325b |Symplococarpon purpusii Theaceae
326 |Prunus brachybotrya Rosaceae
327 \Symplococarpon purpusii Theaceae
328 |Quercus elliptica Fagaceae
329 |Ocotea helicterifolia Lauraceae
330 Symplococarpon purpusii Theaceae
331 |Symplococarpon purpusii Theaceae
332 |Symplococarpon purpusii Theaceae
333 |Prunus brachybotrya Rosaceae
334 |Quercus elliptica Fagaceae
335 Symplococarpon purpusii Theaceae
336 |Persea steyermarkii Lauraceae
337 |Prunus brachybotrya Rosaceae
338 |Quercus elliptica Fagaceae
339 \Symplococarpon purpusii Theaceae
340 |Prunus brachybotrya Rosaceae
341 |Eugenia 2 Myrtaceae
342 |Quercus elliptica Fagaceae
343 Symplococarpon purpusii Theaceae
344 |Eugenia 2 Myrtaceae
345 |Guarea luxii Meliaceae
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346 |Eugenia 2 Myrtaceae

347 |Symplococarpon purpusii Theaceae

348 |Symplococarpon purpusii Theaceae

349 |Eugenia 2 Myrtaceae
349b |Gentlea micranthera Myrsinaceae

350 |Symplococarpon purpusii Theaceae

351 |Eugenia 2 Myrtaceae

352 |Eugenia 4 Myrtaceae

353 Symplocos culminicola Symplocaceae

354 |Persea steyermarkii Lauraceae

355 |Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae

356 |Oreopanax echinops Araliaceae

357 \Meliosma dentata Sabiaceae

358 |Persea steyermarkii Lauraceae

359 |Parathesis vulgata Myrsinaceae

360 |Persea steyermarkii Lauraceae

361 |Symplocos culminicola Symplocaceae

362 Symplocos culminicola Symplocaceae

363 Symplococarpon purpusii Theaceae

364 |Quercus elliptica Fagaceae

365 |Quercus elliptica Fagaceae

366 |Quercus elliptica Fagaceae

367 \Symplococarpon purpusii Theaceae

368 |Symplocos culminicola Symplocaceae

369 \Meliosma dentata Sabiaceae

370 Symplocos culminicola Symplocaceae

371 \Symplococarpon purpusii Theaceae

372 |Beilschmiedia mexicana Lauraceae

373 |Phoebe effusa Lauraceae

374 |Dendropanax arboreus Araliaceae

375 |Phoebe effusa Lauraceae

376 |*

377 |Ocotea gentlei Lauraceae

378 |Gentlea micranthera Myrsinaceae

379 |*

380 |Persea steyermarkii Lauraceae

381 |Symardisia venosa Myrsinaceae

382 |Prunus brachybotrya Rosaceae

383 |Symplococarpon purpusii Theaceae

384 |Phoebe acuminatissima Lauraceae
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385 |Symplocos culminicola Symplocaceae
386 [Symplococarpon purpusii Theaceae
387 |Quercus elliptica Fagaceae
388 |Quercus elliptica Fagaceae
389 \llex discolor var. Tolucana Aquifoliaceae
390 |Prunus brachybotrya Rosaceae

391 |Symplococarpon purpusii Theaceae

392 \[Eugenia 2 Myrtaceae
393 |*

394 |*

395 |*

396 |Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae)
397 |Phoebe effusa Lauraceae
398 |[Eugenia 3 Myrtaceae
399 |Symplococarpon purpusii Theaceae
400 |Dendropanax arboreus Araliaceae
401 Magnolia guatemalensis var hondMagnoliaceae
402 |Quercus elliptica Fagaceae
403 |Symplococarpon purpusii Theaceae
404 |Quercus elliptica Fagaceae
405 |Persea steyermarkii Lauraceae
406 \Symplococarpon purpusii Theaceae
407 |Phoebe effusa Lauraceae
407blPersea steyermarkii Lauraceae
408 |Symplococarpon purpusii Theaceae
409 |Phoebe effusa Lauraceae
410 |Persea steyermarkii Lauraceae
411 |Symplococarpon purpusii Theaceae
412 |Calyptranthes Myrtaceae
413 |*

414 |Calyptranthes Myrtaceae
415 |Quercus salicifolia Fagaceae
416 |Quercus salicifolia Fagaceae
417 |Podocarpus oleifolius Podocarpaceae
418 |Symplococarpon purpusii Theaceae

419 Eugenia 2 Myrtaceae
420 \Eugenia 3 Myrtaceae
421 |Symplococarpon purpusii Theaceae

422 \Pilocarpus racemosus Rutaceae

423 \Eugenia 2 Myrtaceae
424 |Eugenia 3 Myrtaceae
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425 | Phoebe effusa Lauraceae
426 | Symplococarpon purpusii Theaceae

427 | Persea steyermarkii Lauraceae
428 | Symplococarpon purpusii Theaceae

429 | Symplococarpon purpusii Theaceae

430 | Symplococarpon purpusii Theaceae

431 | Eugenia 2 Myrtaceae

431b | Persea steyermarkii Lauraceae
432 | Parathesis vulgata Myrsinaceae
433 | Magnolia sp. Magnoliaceae
434 | Symplococarpon purpusii Theaceae

435 | Calyptranthes Myrtaceae
436 | Persea steyermarkii Lauraceae
437 | Symplocos culminicola Symplocaceae
438 | *

439 | Dendropanax arboreus Araliaceae
440 | Calyptranthes Myrtaceae
441 | Eugenia 2 Myrtaceae
442 | Clethra vicentina Clethraceae
443 | Prunus brachybotrya Rosaceae

444 | Symplococarpon purpusii Theaceae

445 | Prunus brachybotrya Rosaceae

446 | Synardisia venosa Myrsinaceae
447 | Pilocarpus racemosus Rutaceae

448 | Persea steyermarkii Lauraceae
449 | Symplocos culminicola Symplocaceae
450 | Prunus brachybotrya Rosaceae
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# Especie Familia
451 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
452 \Lonchocarpus michelianus Fabaceae
453 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
454 \Lonchocarpus michelianus Fabaceae
455 |Persea americana Lauraceae
456 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
457 |Pinus oocarpa Pinaceae
458 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
459 [Roupala glaberrima Proteaceae
460 (Lonchocarpus michelianus Fabaceae
461 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
462 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
463 |Hauya Onagraceae
464 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
465 |Pinus oocarpa Pinaceae
466 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
467 |Chiococca phaenostemon Rubiaceae
468 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
469 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
470 |Lonchocarpus michelianus Fabaceae
471 ILonchocarpus michelianus Fabaceae
472 \Pinus oocarpa Pinaceae
473 |Perymenium grande Asteraceae
474 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
475 [*

476 \Lonchocarpus michelianus Fabaceae
477 \[Eugenia 1 Myrtaceae
478 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
479 \Lonchocarpus michelianus Fabaceae
480 |Roupala glaberrima Proteaceae
481 |Lonchocarpus michelianus Fabaceae
482 \Prunus annularis Rosaceae
483 |Prunus annularis Rosaceae
484 \Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
485 |Quercus peduncularis Fagaceae
486 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
487 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
488 |[Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
489 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
490 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
491 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
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492 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
493 |Rondeletia juergensenii Rubiaceae
494 |Annona cherimola Annonaceae
495 |\Pinus oocarpa Pinaceae
496 |Prunus annularis Rosaceae
497 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
498 |Lonchocarpus michelianus Fabaceae
499 \Lonchocarpus michelianus Fabaceae
500 (Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
501 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
502 |*

503 |Lonchocarpus michelianus Fabaceae
503b|Quercus peduncularis Fagaceae
504 (Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
505 Annona cherimola Annonaceae
506 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
507 |*

509 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
511 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
512 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
513 |Dalbergia melanocardium Fabaceae
514 |Pinus oocarpa Pinaceae
515 |Oreopanax geminatus Araliaceae
515b\Persea americana Lauraceae
516 |Annona cherimola Unnonaceae
517 |Annona cherimola Annonaceae
518 |Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
519 dnnona cherimola Annonaceae
520 |Annona cherimola Annonaceae
521 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
522 |Pinus oocarpa Pinaceae
523 (Viburnum hartwegii Caprifoliaceae
524 \[Eugenia octopleura Myrtaceae
525 |Pinus oocarpa Pinaceae
525blMyrsine coriacea Myrsinaceae
526 |Annona cherimola Annonaceae
527 |Agarista mexicana Ericaceae
528 \[Eugenia octopleura Myrtaceae
529 |[Eugenia octopleura Myrtaceae
530 |Annona cherimola Annonaceae
531 |Lippia substrigosa Verbenaceae
532 Myrsine coriacea Myrsinaceae
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533 |Dalbergia calycina Fabaceae
533b|Ternstroemia tepezapote Theaceae
534 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
535 |Pinus oocarpa Pinaceae
536 |*

537 |Pinus oocarpa \Pinaceae
538 |Pinus oocarpa Pinaceae
539 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
540 |Prunus annularis Rosaceae
541 |Oreopanax xalapensis Araliaceae
542 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
543 |*

544 \Pinus oocarpa Pinaceae
545 |*

546 |Roldana schaffneri Asteraceae
547 |Quercus peduncularis Fagaceae
548 |*

549 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
550 |Pinus oocarpa Pinaceae
551 |Pinus oocarpa Pinaceae
551blDalbergia calycina Fabaceae
552 *

553 |Pinus oocarpa Pinaceae
554 |Quercus segoviensis Fagaceae
555 |Roldana schaffneri Asteraceae
556 |Persea americana Lauraceae
557 |Quercus peduncularis Fagaceae
558 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
559 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
560 |Pinus oocarpa Pinaceae
561 |Clethra vicentina Clethraceae
562 [Schoepfia vacciniflora Olacaceae
563 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
564 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
565 |Pinus oocarpa \Pinaceae
566 |Quercus peduncularis Fagaceae
567 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
568 |Pinus oocarpa Pinaceae
569 |Roldana schaffneri Asteraceae
570 *

571 |Clethra vicentina Clethraceae
572 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
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573 |Diphysa americana Fabaceae
574 |Pinus oocarpa \Pinaceae
575 |*

576 |Pinus oocarpa Pinaceae
577 \Ternstroemia tepezapote Theaceae
578 |Pinus oocarpa \Pinaceae
579 |Pinus oocarpa \Pinaceae
580 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
581 |Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
582 |Prunus annularis Rosaceae
583 |Persea americana Lauraceae
584 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
584b|Ternstroemia tepezapote Theaceae
585 |Pinus oocarpa \Pinaceae
585b|Guarea glabra Meliaceae
586 |Annona cherimola Annonaceae
587 |*

588 |Pinus oocarpa Pinaceae
589 \Guarea glabra Meliaceae
591 |Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
592 |*

593 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
594 |Persea americana Lauraceae
595 \Eugenia octopleura Myrtaceae
596 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
596b\Pinus oocarpa Pinaceae
597 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
599 [Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
600 |Quercus segoviensis Fagaceae
601 |Prunus annularis Rosaceae
603 |Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
604 |Agarista mexicana Ericaceae
605 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
606 |Quercus segoviensis Fagaceae
607 |Agarista mexicana [Ericaceae
608 |Pinus oocarpa Pinaceae
609 |Agarista mexicana Ericaceae
610 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
611 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
612 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
613 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
614 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
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615 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
616 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
617 |Agarista mexicana Ericaceae
618 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
619 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
620 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
621 |Quercus segoviensis Fagaceae
622 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
623 |Agarista mexicana [Ericaceae
624 |Pinus oocarpa Pinaceae
625 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
626 |Agarista mexicana Ericaceae
627 \Dalbergia calycina Fabaceae
628 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
629 |Quercus segoviensis Fagaceae
630 |Quercus peduncularis Fagaceae
631 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
63 1blAgarista mexicana Ericaceae
632 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
633 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
634 |Pinus oocarpa Pinaceae
635 |Pinus oocarpa Pinaceae
636 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
637 |Pinus oocarpa Pinaceae
638 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
639 |Pinus oocarpa Pinaceae
640 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
641 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
642 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
643 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
644 Clethra vicentina Clethraceae
645 |Clethra vicentina Clethraceae
646 |Pinus oocarpa Pinaceae
647 |Pinus oocarpa Pinaceae
648 |Quercus segoviensis Fagaceae
649 |Agarista mexicana [Ericaceae
650 |Pinus oocarpa Pinaceae
651 |Pinus oocarpa Pinaceae
652 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
653 |Quercus segoviensis Fagaceae
654 |Clethra vicentina Clethraceae
655 |Pinus oocarpa \Pinaceae
656 |Agarista mexicana Ericaceae
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657 |Clethra vicentina Clethraceae
658 |Pinus oocarpa Pinaceae
659 |Quercus segoviensis Fagaceae
660 |Pinus oocarpa Pinaceae
661 |Clethra vicentina Clethraceae
662 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
663 |Quercus segoviensis Fagaceae
664 |Quercus segoviensis Fagaceae
665 |Pinus oocarpa Pinaceae
666 |Quercus segoviensis Fagaceae
667 |Clethra vicentina Clethraceae
668 |Agarista mexicana Ericaceae
669 |Clethra vicentina Clethraceae
670 |Clethra vicentina Clethraceae
671 |Clethra vicentina Clethraceae
672 |Pinus oocarpa Pinaceae
673 |Clethra vicentina Clethraceae
674 |Clethra vicentina Clethraceae
675 |Clethra vicentina Clethraceae
676 |Quercus segoviensis Fagaceae
677 |Clethra vicentina Clethraceae
678 |Pinus oocarpa Pinaceae
679 |Clethra vicentina Clethraceae
680 |Pinus oocarpa Pinaceae
681 |Pinus oocarpa Pinaceae
682 |Clethra vicentina Clethraceae
683 |Pinus oocarpa Pinaceae
684 \[Eugenia 1 Myrtaceae
685 |Quercus segoviensis Fagaceae
686 |Roldana schaffneri Asteraceae
687 |Quercus segoviensis Fagaceae
688 |Clethra vicentina Clethraceae
689 |Agarista mexicana [Ericaceae
690 |Quercus segoviensis Fagaceae
691 |Agarista mexicana [Ericaceae
691b|Quercus sapotaefolia Fagaceae
692 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
693 |Quercus segoviensis Fagaceae
694 |*

695 |Dalbergia calycina Fabaceae
696 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
697 |Pinus oocarpa Pinaceae
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698 |Quercus peduncularis Fagaceae
699 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
700 |Clethra vicentina Clethraceae
701 |Quercus segoviensis Fagaceae
702 |Pinus oocarpa Pinaceae
703 |Quercus segoviensis Fagaceae
704 |Schoepfia vacciniflora Olacaceae
705 |Quercus segoviensis Fagaceae
706 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
707 \IRhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
708 |Prunus annularis Rosaceae
709 |Quercus segoviensis Fagaceae
710 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
711 |Pinus oocarpa Pinaceae
712 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
713 |Dalbergia calycina Fabaceae
714 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
715 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
716 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
717 |Pinus oocarpa Pinaceae
718 |Pinus oocarpa Pinaceae
719 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
720 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
721 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
722 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
723 |Pinus oocarpa Pinaceae
724 |Clethra vicentina Clethraceae
725 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
726 |Dalbergia calycina Fabaceae
727 \IRhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
728 |Quercus segoviensis Fagaceae
729 |Agarista mexicana Ericaceae
730 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
731 |Pinus oocarpa Pinaceae
732 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
733 |Roldana schaffneri Asteraceae
734 \Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
735 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
736 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
737 Roldana schaffneri Asteraceae
738 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
739 [Turpinia occidentalis Staphyleaceae
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740 |Roldana schaffneri Asteraceae
741 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
742 |Dalbergia calycina Fabaceae
743 |Roldana schaffneri Asteraceae
744 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
745 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
746 |Roldana schaffneri Asteraceae
747 |Roldana schaffneri Asteraceae
748 \Styrax argenteus Styracaceae
749 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
750 |Styrax argenteus Styracaceae
751 |Citharexylum donnell-smithii Verbenaceae
752 |[Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
753 |Pinus oocarpa \Pinaceae
754 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
755 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
756 |Pinus oocarpa Pinaceae
757 \IRhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
758 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
759 |Eugenia octopleura Myrtaceae
760 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
761 |Quercus benthamii Fagaceae
762 |Agarista mexicana Ericaceae
763 |Agarista mexicana Ericaceae
764 |Prunus annularis Rosaceae
764b|Cleyera theaeoides Theaceae
765 |Roupala glaberrima

766 |Quercus segoviensis Fagaceae
767 |Agarista mexicana Ericaceae
768 |Quercus segoviensis Fagaceae
769 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
770 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
771 |Agarista mexicana [Ericaceae
772 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
773 |[Eugenia octopleura Myrtaceae
774 |Schoepfia vacciniflora Olacaceae
775 |Agarista mexicana Ericaceae
776 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
777 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
777blEugenia octopleura Myrtaceae
778 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
779 [Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
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780 |Pinus oocarpa Pinaceae
781 |Pinus oocarpa Pinaceae
782 |Pinus oocarpa Pinaceae
783 |Pinus oocarpa Pinaceae
784 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
785 |[Eugenia octopleura Myrtaceae
786 |Quercus peduncularis Fagaceae
787 [*

788 |Agarista mexicana [Ericaceae
789 \Eugenia 1 Myrtaceae
790 |Agarista mexicana Ericaceae
791 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
792 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
793 |Pinus oocarpa Pinaceae
794 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
794b|Quercus peduncularis Fagaceae
795 |[Eugenia 1 Myrtaceae
796 |Quercus peduncularis Fagaceae
797 [*

798 [*

799 \[Eugenia 1 Myrtaceae
800 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
801 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
802 |Casearia sanchezii Flacourtiaceae
803 |[Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
804 |Casearia sanchezii Flacourtiaceae
805 |Quetzalia reynae Celastraceae
806 |Pinus oocarpa Pinaceae
807 |Dalbergia melanocardium Fabaceae
808 |Roldana schaffneri Asteraceae
809 [Viburnum hartwegii Caprifoliaceae
810 |Quercus segoviensis Fagaceae
811 |Pinus oocarpa Pinaceae
812 |Ternstroemia tepezapote Theaceae
813 |Turpinia occidentalis Staphyleaceae
814 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
814b|Quercus peduncularis Fagaceae
815 |Annona cherimola Annonaceae
816 |Quercus peduncularis Fagaceae
817 |Pinus oocarpa Pinaceae
818 [Schoepfia vacciniflora Olacaceae
819 |Quercus peduncularis Fagaceae
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820 |Quercus segoviensis Fagaceae
821 |Quercus sp. Fagaceae
822 \Lonchocarpus michelianus Fabaceae
823 |Eugenia octopleura Myrtaceae
824 |Quercus peduncularis Fagaceae
825 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
826 |*

827 |Clethra vicentina Clethraceae
828 |Ostrya virginiana Betulaceae
829 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
830 |Agarista mexicana Ericaceae
830b|Quercus segoviensis Fagaceae
831 |Persea americana Lauraceae
832 |\Lonchocarpus michelianus Fabaceae
833 |Eugenia 1 Myrtaceae
834 |Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
835 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
836 |*

837 |Agarista mexicana Ericaceae
838 |Diphysa americana Fabaceae
839 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
840 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
841 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
842 |Ostrya virginiana Betulaceae
843 |Lonchocarpus michelianus Fabaceae
844 |\Pinus oocarpa Pinaceae
845 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
846 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
847 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
848 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
849 |Pinus oocarpa Pinaceae
850 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
851 |Eugenia octopleura Myrtaceae
852 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
853 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
854 |\Pinus oocarpa Pinaceae
855 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
856 |Quercus peduncularis Fagaceae
857 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
858 |Pinus oocarpa Pinaceae
859 |Ostrya virginiana Betulaceae
860 |Eugenia 2 Myrtaceae
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861 |Quercus sapotaefolia Fagaceae
862 |[Eugenia 2 Myrtaceae
863 |Eugenia octopleura Myrtaceae
864 |Pinus oocarpa Pinaceae

865 |Rondeletia juergensenii Rubiaceae
868 |Quercus sapotaefolia Fagaceae

* Arbol no muestreado
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Anexo 4. Especies no reportadas o listadas con sindnimos por Reyna (1979) en el Parque
Nacional Montecristo.

Symplococarpon purpusii

Quercus elliptica

Parathesis vulgata

Quercus salicifolia (listada como Q. aff seemanii)
Dendropanax arboreus

Randia aculeata

Pilocarpus racemosus

Clethra vicentina

Bunchosia lindeniana (listada como B. lanceolata)
Clethra sp.

Picramnia quaternaria

Ocotea helicterifolia

Ocotea gentlei

Critonia daleoides (listada como Eupatorium daleoides)
Clethra occidentalis

Beilschmiedia mexicana

Quercus segoviensis

Agarista mexicana (listada como Leucothée mexicana)
Quercus peduncularis

Lonchocarpus michelianus (listada como L aff. guatemalensis)
Rhamnus sphaerosperma

Eugenia octopleura

Roldana schaffneri

Prunus annularis

Dalbergia calycina

Casearia sanchezii

Dalbergia melanocardium (listada como D. molinae)
Diphysa americana (listada como D. robinioides)
Guarea glabra

Rondeletia juergensenii

Hauya sp.

Oreopanax geminatus

Quetzalia reynae

Quercus benthamii

Magnolia sp. (listada como M. cf yoroconte)

Clethra sp.

TOTAL 36
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Parcela 1
ESPECIE FAMILIA CANTIDAD

Symplococarpon purpusii Theaceae 24
Eugenia 4 Myrtaceae 10
Calyptranthes Myrtaceae 7
Eugenia 3 Myrtaceae 6
\Parathesis vulgata Myrsinaceae 4
Persea steyermarkii Lauraceae 4
Eugenia 2 Myrtaceae 3
Bunchosia lindeniana Malpighiaceae 2
Clethra mexicana Clethraceae 2
Daphnopsis ficina Thymelaeaceae 2
Meliosma dentata Sabiaceae 2
Randia aculeata Rubiaceae 2
Critonia daleoides Asteraceae 1
Dendropanax arboreus Araliaceae 1
Guarea luxii Meliaceae 1
Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae 1
Magnolia guatemalensis sub hond Magnoliaceae 1
Picramnia quaternaria Simaroubaceae 1
\Podocarpus oleifolius Podocarpaceae 1
\Prunus brachybotrya Rosaceae 1
Quercus salicifolia Fagaceae 1
Clethra sp. Clethraceae 1
TOTAL INDIVIDUOS
MUESTREADOS 78
TOTAL ESPECIES 22

Parcela 2

ESPECIE FAMILIA CANTIDAD

Symplococarpon purpusii Theaceae 17

Eugenia 2 Myrtaceae 10

llex discolor var. Tolucana Aquifoliaceae 6

Symplocos culminicola Symplocaceae 5

\Prunus brachybotrya Rosaceae 4

Calyptranthes Myrtaceae 3

Eugenia 3 Myrtaceae 3
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Phoebe effusa auraceae 3
Cornus disciflora Cornaceae 2
Meliosma dentata Sabiaceae 2
Parathesis vulgata Myrsinaceae 2
Persea steyermarkii Lauraceae 2
Clethra vicentina Clethraceae 1
Daphnopsis ficina Thymelaeaceae 1
Dendropanax arboreus Araliaceae 1
Eugenia 4 Myrtaceae 1
Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae |
Oreopanax echinops Araliaceae 1
Quercus salicifolia Fagaceae 1
Randia aculeata Rubiaceae 1
TOTAL INDIVIDUOS

MUESTREADOS 67
TOTAL ESPECIES PARCELA 20

Parcela 3
ESPECIE FAMILIA CANTIDAD

Symplococarpon purpusii Theaceae 14
\Prunus brachybotrya Rosaceae 7
Magnolia sp. Magnoliaceae 6
Eugenia 3 Myrtaceae 5
Symplocos culminicola Symplocaceae 5
Eugenia 2 Myrtaceae 4
\Persea steyermarkii Lauraceae 4
Phoebe effusa Lauraceae 4
Daphnopsis ficina Thymelaeaceae 3
Meliosma dentata Sabiaceae 3
Olmediella betschleriana Flacourtiaceae 3
Quercus salicifolia Fagaceae 3
Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae 2
Inga hintonii Fabaceae 2
Parathesis vulgata Myrsinaceae 2
Quercus elliptica Fagaceae 2
Gentlea micranthera Myrsinaceae 1
llex discolor var. Tolucana Aquifoliaceae 1
Magnolia guatemalensis var hond Magnoliaceae 1
Nectandra sp. Lauraceae 1
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Anexo 6. cont.

Pilocarpus racemosus Rutaceae 1
Styrax argenteus Styracaceae 1
Synardisia venosa Myrsinaceae 1
\Phoebe acuminatissima Lauraceae 1
TOTAL INDIVIDUOS
MUESTREADOS 77
TOTAL ESPECIES 24
e Parcela4d
ESPECIE FAMILIA CANTIDAD
Symplococarpon purpusii Theaceae 23
Eugenia 2 Myrtaceae 9
Quercus elliptica Fagaceae 6
\Prunus brachybotrya Rosaceae 5
Calyptranthes Myrtaceae 3
Magnolia sp. Magnoliaceae 3
\Persea steyermarkii Lauraceae 3
Symplocos culminicola Symplocaceae 2
Clethra occidentalis Clethraceae 1
Eugenia 3 Myrtaceae 1
Eugenia 4 Myrtaceae 1
Guarea luxii Meliaceae 1
Ocotea helicterifolia Lauraceae 1
\Phoebe effusa Lauraceae 1
Gentlea micranthera Myrsinaceae 1
TOTAL INDIVIDUOS
MUESTREADOS 61
TOTAL ESPECIES 15
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e Parcelas

ESPECIE FAMILIA CANTIDAD
Symplococarpon purpusii  |Theaceae 19
Persea steyermarkii Lauraceae 10
Quercus elliptica Fagaceae 7
Symplocos culminicola Symplocaceae 7
Phoebe effusa Lauraceae 6
FEugenia 2 Myrtaceae 5
\Prunus brachybotrya Rosaceae 5
Calyptranthes Myrtaceae 4
Dendropanax arboreus Araliaceae 3
Eugenia 3 Myrtaceae 3
Hedyosmun mexicanum Chloranthaceae 2
Magnolia sp. Magnoliaceae 2
Meliosma dentata Sabiaceae 2
Parathesis vulgata Myrsinaceae 2
Pilocarpus racemosus Rutaceae 2
Quercus salicifolia Fagaceae 2
Synardisia venosa Myrsinaceae 2
Beilschmiedia mexicana Lauraceae 1
Clethra vicentina Clethraceae 1
Gentlea micranthera Myrsinaceae 1
llex discolor var. Tolucana |Aquifoliaceae 1
Ocotea gentlei Lauraceae 1
Oreopanax echinops Araliaceae 1
Phoebe acuminatissima Lauraceae 1
Podocarpus oleifolius \Podocarpaceae 1
TOTAL INDIVIDUOS
MUESTREADOS 91

TOTAL ESPECIES 25
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Anexo 6. Frecuencia de especies por parcela, bosque de pino-roble.

Parcela 6
ESPECIE FAMILIA | CANTIDAD

Ternstroemia tepezapote Theaceae 13
Citharexylum donnell-smithii  |Verbenaceae 12
Lonchocarpus michelianus Fabaceae 11
Annona cherimola Annonaceae 6
\Pinus oocarpa Pinaceae 5
\Prunus annularis Rosaceae 3
Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae 3
Roupala glaberrima Proteaceae 2
\Persea americana Lauraceae 2
Quercus peduncularis Fagaceae 2
\Dalbergia melanocardium Fabaceae 1
Fugenia 1 Myrtaceae 1
Hauya Onagraceae 1
Oreopanax geminatus Araliaceae 1
\Perymenium grande Asteraceae |
Quercus sapotaefolia Fagaceae 1
Rondeletia juergensenii Rubiaceae 1
Chiococca phaenostemon Rubiaceae 1
TOTAL INDIVIDUOS

MUESTREADOS 67
TOTAL ESPECIES

PARCELA 18

Parcela 7
ESPECIE FAMILIA | CANTIDAD

Pinus oocarpa Pinaceae 19
Ternstroemia tepezapote Theaceae 12
Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae 4
Quercus sapotaefolia Fagaceae 4
Eugenia octopleura Myrtaceae 4
Roldana schaffneri Asteraceae 3
Quercus peduncularis Fagaceae 3
Prunus annularis Rosaceae 3
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Persea americana Lauraceae 3
Citharexylum donnell-smithii  |Verbenaceae 3
Annona cherimola Annonaceae 3
Clethra vicentina Clethraceae 2
Myrsine coriacea Myrsinaceae 2
Guarea glabra Meliaceae 2
Dalbergia calycina Fabaceae 2
Viburnum hartwegii Caprifoliaceae 1
Schoepfia vacciniflora Olacaceae 1
Quercus segoviensis Fagaceae 1
Oreopanax xalapensis Araliaceae 1
Lippia substrigosa Verbenaceae 1
Diphysa americana Fabaceae 1
Agarista mexicana [Ericaceae 1
TOTAL INDIVIDUOS
MUESTREADOS 76
TOTAL ESPECIES
PARCELA 22
e Parcela 8
ESPECIE FAMILIA |CANTIDAD
Quercus sapotaefolia Fagaceae 28
Pinus oocarpa \Pinaceae 20
Clethra vicentina Clethraceae 17
Quercus segoviensis Fagaceae 15
Agarista mexicana [Ericaceae 12
Dalbergia calycina Fabaceae 2
Quercus peduncularis Fagaceae 2
Fugenia 1 Myrtaceae 1
Roldana schaffneri Asteraceae 1
Ternstroemia tepezapote Theaceae |
TOTAL INDIVIDUOS
MUESTREADOS 929
TOTAL ESPECIES

PARCELA 10
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Anexo 7. cont.

e Parcela9

ESPECIES FAMILIA |CANTIDAD
Quercus sapotaefolia Fagaceae 32
\Pinus oocarpa Pinaceae 13
Agarista mexicana Ericaceae 8
Quercus segoviensis Fagaceae 7
Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae 6
Roldana schaffneri Asteraceae 6
\Eugenia octopleura Myrtaceae 4
\Dalbergia calycina Fabaceae 3
Eugenia 1 Myrtaceae 3
Ternstroemia tepezapote Theaceae 3
Quercus peduncularis Fagaceae 3
Citharexylum donnell-smithii  |Verbenaceae 2
\Prunus annularis Rosaceae 2
Schoepfia vacciniflora Olacaceae 2
Styrax argenteus Styracaceae 2
Clethra vicentina Clethraceae 1
Quercus benthamii Fagaceae 1
Roupala glaberrima Proteaceae 1
Turpinia occidentalis Staphyleaceae 1
Cleyera theaeoides Theaceae 1
TOTAL INDIVIDUOS
MUESTREADOS 101
TOTAL ESPECIES
PARCELA 20

Parcela 10

ESPECIE FAMILIA | CANTIDAD
Quercus sapotaefolia Fagaceae 18
\Pinus oocarpa \Pinaceae 8
Quercus peduncularis Fagaceae 5
\Eugenia octopleura Myrtaceae 3
Lonchocarpus michelianus  |Fabaceae 3
Ostrya virginiana Betulaceae 3
Quercus segoviensis Fagaceae 3
Agarista mexicana [Ericaceae 2
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Casearia sanchezii Flacourtiaceae 2
Eugenia 2 Myrtaceae 2
Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae 2
Unnona cherimola Annonaceae 1

Clethra vicentina Clethraceae 1

\Dalbergia melanocardium Fabaceae 1

Diphysa americana Fabaceae 1

Eugenia 1 Myrtaceae 1

\Persea americana Lauraceae 1

Quercus sp. Fagaceae 1

Quetzalia reynae Celastraceae 1

Roldana schaffneri Asteraceae 1

Rondeletia juergensenii Rubiaceae 1

Schoepfia vacciniflora Olacaceae 1

Ternstroemia tepezapote Theaceae 1

Turpinia occidentalis Staphyleaceae 1

Viburnum hartwegii Caprifoliaceae 1

TOTAL INDIVIDUOS

MUESTREADOS 65
TOTAL ESPECIES

PARCELA 25
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