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I. RESUMEN
El Volecdn San Martin Tuxtla estd situado en la Sierra de

los Tuxtlas en el SE de Veracruz. Tiene una algura de 1738 m y
su criter presenta un didmetro de ca. 1.5 km y una profundidad
de ca. 190 m, dentro del craiter existen 2 pequefios conos. El ti
po de clima probablemente es templado humedo, con muy alto ni-~
vel de precipitacidn, aunque los meses de febrero a mayo son
mas secos que los demds. Una neblina bastante frecuente que
mantiene la atmdsfera himeda e impide la penetracidn de la luz
solar. Los vientos del NE son frecuentes y en muchos casos son
muy fuertes. La mas reciente actividad del Volcdn data del afio
1793. Parece que casi nada de la selva sobrevivié a estas eru-
ciones. Todavia hay una débil actividad de fumarolas en el bor-
de SE. Del examen de la literatura se desprende la evidencia de
gue a finales del siglo XIX la vegetacidén presentaba menor desa
rrollo que en la actualidad. Los suelos actuales son humedos,
someros, pobres en minerales disponibles, con alto nivel de ald
fanos, y de textura arenosa. También hay dentro del crdter y es
pecialmente en el lado N grandes pedregales.

| El tipo de vegetacidn dentro del crdter v en todo el ex-
terior arriba de cerca 1,450 m es selva baija perennifolia, aun-
que hay una pequefia sabana en el piso del criter y una area de
arena suelta (el arenal) en el lado W. La fisonomia de esta ve-

getacidén es muy parecida a la de varios lugares de elfin forest



o mossy forest en Las Antillas y en .alasia. Ademds, varios gé-

neros son los mismos en San Martin y Las Antillas. La estructu-
ra de la selva fue analizada usando el método de cunto-cuarto
con un total de 200 puntos. Con este métcdo fueron reconocidas

21 especies de Arboles. Oreopanax xalapense es el arbol mds im-

portante y Rapanea jurgensenii es el segundo en importancia. O-

tras especies importantes son Senecio arborescens, Viburnum

acutifolium, Ilex pringlei, Clethra suaveolens, Chamaedorea aff .

tepejilote, Clusia salvinii, Gaultheria nitida. Aunque usualmen

te en otros lugares este tipo de selva caracteriza por un estra

to arbdreo, en el Volcdn San Martin, Senecio arborescens y

Chamaedorea aff. tapejilote constituyen un estrato arbdreo infe

rior. Los arboles dominantes tienen una altura entre 3.y 18 m.
Parece que los vientos son un factor muy importante en la deter
minacién de la altura de la selva, porque en lugares muy ex-
puestos, los arboles son mucho mds bajos que en lugares protegi
dos del viento. Aunque la mayoria de las especies conservan sus
hojas por un corto tiempo entre los meses de diciembre y marzo.
Los troncos y ramas de los arboles presentan en muchos casos,
formas distorisionadas y estdn cubiertos en forma abundante por
epifitas tales como: briofitas, helechos y angiospermas, espe-
cialmente orquideas. De unas pocas muestras de cortes transver-
sales de troncos, parece que los arboles importantes tienen un

rango de crecimiento de didmetro muy rdpido y alcanzan una edad



no muy grande.
El estrato herbdceo-arbustivo de la selva fue muestreado
con 50 cuadros de 1 m2 localizados al azar. De las 32 especies

encontradas, Chamaedorea aff. elegans (carricillo) y Uncinia

hamata fueron las mds importantes. Desde el punto de vista eco-
némico, esta especie de Chamaedorea es ahora la planta mas im-
portante de la selva debido a su alto valor comercial en arre-
glos florales.

Para analizar la sabana en el piso del crater se uszron
también 50 cuadros de 1 m%. De las 31 especies encontradas,

las mds importantes fueron Andropogon virginicus, Hieracium

abscissum y Panicum xalapense. La vegetacidn del arenal no fue

analizada con técnicas especiales, peroc especies importantes

fueron Gaultheria nitida, Senecio arborescens, Myrica cerifera

y otros.

La lista de especies en la flora incluyd un total de 147
especies, de las cuales 15 son no vasculares y 132 son vascula-
res. Son 6 liquenes, 5 hepaticas, 4 musgos, 19 pteridofitas y
113 angiospermas en 46 familias y 98 géneros. Las familias con
mayor numero de especies son las Compositae y Orchidaceae con
20 especies cada una, la Polypodiaceae con 16, y la Gramineae
con ll. Las orquideas y helechos son en su mayoria plahtas de

la selva y las compuestas y gramineas son importantes debido a

su abundancia en la sabana. Las especies comunes de &rboles en
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en su mayoria tienden a distribuirse hacia el sur o son endémi~
cos en las regiones donde se desarrolla el "bosque caducifolio"
y "bosque mesofilo de montafia" en México.

Parece que la selva baja perennifolia del Volcdn San Mar
tin es una vegetacidn muy joven, con amplio desarrollo después
de la dltima actividad volcdnica sucedida hace solamente ca. 180
afios. A pesar de esta juventud del habitat, la selva tiene una
estructura bien desarrollada y una flora bastante compleja en su
compoéicién. Es muy probable dque la vecina Sierra de Santa Marta,
con su actividad volcanica mucho mas antigua, haya constituido
una importante reserva de las especies que colonizaron el San Mar
tin.

Uno de los objetivos que se planted en este trabajo, es la
de pugnar por la>protecci6n de la selva en el Volcﬁn San Martin,
Y due sea conservada como un Pargue Nacional o una reserva biold-

gica.
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II. INTRODUCCION

Cerca de la Costa del Golfo de México en el sureste de
Veracruz, existen cientos de conos volcdnicos de muy variado ta
mafio y edad. El Area representa la extensidn mas oriental del
Eje Neovolcdnico Transversal, el cual cruza el pais a la altura
de la Ciudad de México. Esta 4rea es conocida con el nombre de
Sierra de Los Tuxtlas; y suministra los habitats para la selva
tropical, siendo una de las zonas de mas extensidn septentrional
en Norteamérica (Pennington y Sarukhdan, 1968; GSmez~Pompa, 1973).

Richards (1952), hace notar que a medida que se incremen-
ta la altitud sobge el nivel del mar en la zonas tropicales o ci
lido-himedas 15 exhuberante selva tropical de las tierras bajas
da lugar a otra comunidad baja de estatura, simple de estructura
y floristicamente pobre. Este tipo de formacidn se encuentra en
las sierras y picos aislados de varias partes del mundo tropical,
y recibe el nombre de selva tropical de montafia. En México es co
nocida con el nombre de selva mediana o baja perennifolia (Miran
da y Hernandez X., 1963; Pennington y Sarukhdn, 1968). En la re-
-gién de Los Tuxtlas ocurre en las cimas del Volcdn San Martin, y
en la Sierra de Santa Marta, entre los 1,450 a 1,738 m; también
en otros cerros mas bajos de Los Tuxtlas con altura entre 800 y
1450 m. Comunidades vegetales similares en otras partes de Méxi-

co, han sido descritas en Chiapas por Miranda (1952). Este tipo
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; de vegetacidén se encuentra floristicamente relacionado muy cer-
‘canamente al tipo de vegetacidén conocido como bosgue caducifo-
lio o "clud forest", que tiene amplia distribucidn en México.

A nivel mundial, este tipo de vegetacidn ha sido descri-
to por diversos autores y se le conoce con diferentes nombres.
En las Indias Occidentales (Antillas Mayores y Menores) Howard
(1968) y Beard (1944) le dan los nombres de "Elfin woodland" y
"El1fin forest". En América del Sur, Africa y Asia Richard (1952)
la cita como Selva Tropical de Montafia, van Steenis (1972), la
cita de Malasia y Brown (1919) de Filipinas. La descripcidn
morfoldgica es similar en todeos los sitios nombrados; los arbo-
les son achaparrados, raramente exceden los 15 metros y crecen
en forma densa composicidén. El piso de esta selva, asi como los
tallos, ramas y‘partes expuestas de los componentés de ella se
encuentran cubiertos de briofitas, helechos, epifitas vaculares
(orquideas, bromelias, peperomias y algunos bejucos delgados).
La vegetacidén en la cima de estas montafias parece estar siempre
azotada por vientos himedos, asi como bafiada en neblina y nubes,
de modo qué da la impresidén de humedad, frio y casi impenetra-
ble marafia.

Uno de los hechos mis importantes concernientes a la
selva baja perennifolia sobre el volcdn San Martin Tuxtla, es

que ésta se desarrolld sobre materiales originados de una erup-
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cién del mismo en 1793, con intensidad aparentemente suficiente
para matar la mayor parte o toda la vegetacidén anteriormente

existente.
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III. HISTORIA GENERAL DE LOS ESTUDIOS SOBRE EL VOLCAN SAN MARTIN
TUXTLA. :

En su Historia de San Andrés Tuxtla Medel y Alvarado (1963,

p-29) sefialan gue"... no obstante su progreso evolutivo, ha olvi-
dado su historia en Ixtlén, pueblo cuyo asiento anterior y exacto,
se desconoce: aungue segin la tradicidén verbal estaba situado al
Oriente del Titépetl y debido a la violenta erupcién del mismo,
acaecida en 1530 o 1532, sus pobladores se vieron obligados a
1?lir en busca de refugio... "Ellos se establecieron en lo que
hoy es San Andrés Tuxtla. Medel y Alvarado sefialan que hacia el
Golfo, el Titépetl, hoy llamado Volcén San Martin Tuxtla, sobre-
sale formando acantilados; desde Santiago Tuxtla y Catemaco se ve
desfigurado por una depresidn hacia el mar, vista desde este so-
lar luce siete piquillos de los que el mds alto Se‘levanta a
1,500 m sobre el nivel del mar. Otra erupcidn referida por el au
- tor se dice que tuvo efecto un 15 de Octubre de 1664f de la que
tanto unos la marcan como violenta, otros refieren que sembrd te
rror momentdneo entre los habitantes de San Andrés y Catemaco,
sin haber causado grandes dafios. Mocifio (1870) comunica que en
el siglo XVII, segln informes que he recibido de algunos ancia-
nos de esta localidad, vomitd llamas y arenas el monte d; San
Martin, que se halla situado al Norte del pueblo de San Andrés,

a poco mas de dos leguas de distancia: aseguran haberse esto ve-

% Garcia (1835) indica la fecha como 15 de enero de 1664.
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rificado un dia 15 de octubre. El afio no lo precisd Mocifo,
pero muy probable corresponde a 1664, fecha sefialada por Me-

del y Alvarado.
Mocifio relata las erupciones de 1793 como sigue:

El dia 2 de Marzo del presente afio [?79%] a las cuatro

de la tarde,

“se oyeron en estos pueblos hacia el referido cerro,
unos grandes truenos que sin embargo de ser subterra-
neos, creyé todo el vecindario fuesen efecto de una
recia tempestad, cosa 4 que habian experimentado muy
expuesta la mencionada serrania. Una espesa nublazén
cubria la cima de los montes, de modo que parecia a~-
proximarse uno de los mayores aguaceros. A las seis
se dejé ver en Tuxtla, por el Nordeste, y aqui por

el Nordoeste de la montafia, una gran columna de fue~
go, de cuyc centro se disparaban con estruendo muchi

simas centellas que culebreaban en diversas direccio
nest..

El 22 de Mayo, a4 las siete de la mafiana, so-
plando el viento por el Norte, fué la segunda erup-
cion. La elevacion del fuego mucho mayor que la pri-
mera, mas frecuente el relampagueo, mas desecha la
nublazon y mas copiosa la lluvia de arena. El sol se
oscurecid tanto, mas de quince leguas en contorno,
que & las doce del dia fué indispensable valerse de
las luces artificiales.....

El 28 de Junio fué mayor la erupcion & las
seis de la mafiana. El viento del Sur arrebatd para
la mar, montes de Tecolapa y camino del Marques la
copiosa arena gue estaba vomitando la montafia, Se
desfigurd tanto el camino, gue el correo semanario
tuvo que volverse con su balija & Tuxtla. La arbole-
da parecid, con todo lo gue componia grandes y deli
ciosas emboscadas, que hacian un sombrio grande en
el distrito de diez leguas. Troncos dquemados son las
tristes reliquias que dejé el fuego en los tres dias
que durdé la tormenta, 4 que sucedid en los mismos
términos que antes la deseada calma.
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No se disfrutd de esta mas que hasta el 26 de
Agosto, en cuya noche, precediendo grandes aguaceros
y frecuentes rayos, se encendié de nuevo, y continué
arrojando impetuosamente sus materiales, hasta no sé
qué dia del mes de Octubre, porque la continua nubla
zon, lluvias y huracanes del Norte nos quitaron de
la vista por mas de treinta dias, los montes vecinos.

Mocifio hizo dos viajes al volcan, y unos de sus co-
mentarios siguen:

El 23 de Setiembre me aproximé al volcan en
obedecimiento de la superior 6rden de su excelencia,
gque con fecha 13 del mismo mes me comunicd el direc-
tor del real jardin y expedicion botdnica, D. Martin
de Sesé, y en sus inmediaciones adverti que la arena
habia subido mas de tres varas castellanas en una
circunferencia de cerca de tres leguas de diametro,
cuya cantidad, aun calculada por lo mas bajo (pues
en algunas partes era la elevacion de cinco & seis
varas) produce cincuenta y siete millones, ochocien-
tos setenta y cinco piés cibicos.

La columna de fuego que salia del crater en
este dia, tenia un didmetro de mas de cuarenta varas
y una elevacion que me parecia, contando con el humo,
de mas de ciento.

El que se figure un chorro de fuego, perfecta
mente semejante al de los cohetes y del tamafio que
llevo referido, se formard la mas perfecta ildea del
que se presentd 4 mis ojos. Entre él se elevaban mu-
chisimas piedras de diversa magnitud, tan encendidas
todas, como el hierro en la fragua del herrero. las
mayores caian casi perpendicularmente sobre la misma
boca que las vomitaba, y las menores &dla circunferen
cia, con particularidad hacia el Norte.

Mas de un mes tuve que diferirlo, obligado de
los tempestuosos temporales que ha habido en todo el
mes de Octubre pasado y mas de la mitad de este.....

El 21 del corriente, que fué el primer dia se
reno que se presentd, resolvi concluir mi encargo, y
con un numeroso acompafiamiento llegué a la curmbre del
volcan & la una de la tarde, llevando conmigo para
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que lo dibujase, al dibujante de la expedicion D. An
tonio Echeverria, que no habia podido acompafarme
por estar accidentado.

Todo lo encontré muy desfigurado respecto al
gue habia visto la vez primera. Al pié de la montafia
no se percibia ruido alguno y en su cunbre no habia
otro que el semejante 4 un rio caudaloso que se pre-
cipita & quince & veinte varas de profundidad,

En el sitio en que quedd la inscripeidn, ha-
bia subido mas de ocho piés la arena, y el fuego se
habia disminuido mas de dos tercias partes, tanto
por lo respectivo al didmetro de la columna, como
por su elevacion.

Con esto tuve la felicidad de ver una gran
parte del fondo de aquella horrible chimenea que no
tiene treinta varas de profundidad perpendicular.

- Por entre innumerables grietas sale un vapor pareci-
do 4 la neblina que se eleva muy poco de la tierra y
conserva llena de humedad. Por la banda del Norte sa
le con mayor abundancia, y subsisten alli las piedras
ardiendo, tan convertidas en ascuas como las que se
disparan en las erupciones impetuosas de la fragua
que estd  al Nordeste. La pefiasqueria que se ve por
el hundimiento por estar ya desplomada, ser en ella
mas recios los temblores y tener i su pié un incendio
que aunque no tan voraz como al principio, no deja
‘con todo de ir haciendo sus escavaciones.

Conjeturo que la boca que arde actualmente con
fuerza, presente dentro de pocos dias, 6 algunos meses
una vista semejante & la de otra que parece estar pro-
xima 4 apagarse;....

En el borde interior de la hornilla gque estd al
Noreste, & ménos de una vara del mismo fuego, dejé en-
terrada otra botella con una inscripecién poco diversa
de la anterior. Apenas podiamos mantenernos Villar, el
criado, Calderon y yo en este arriesgado sitio. El hu-
mo nos envolvia algunas veces, y nos robaba de la vis-~
ta de nuestros espectadores. Lo peor era que Se nos
quemaban los piés, no obstante gue al asentar el uno,
levantébamos el otro con suma velocidad; tostados saca
mos los zapatos, y al descender del pepuefio [?idl ce~
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rritb que por todas partes estd humeando, sentiamos

hasta las pantorrillas un vapor poco menos que de a-—

gua hirviendo que no dejé de escaldarlas completamen

te. La sal de tartaro antes de media hora habia su-
frido su delicuescencia.

El 20 de marzo de 1820, Garcia y Balwin (1835), estu
vieron en la cima del volcdn San Martin Tuxtla y comentan
que "...Nosotros observamos que en muchos lugares la vegeta
cién habia hecho mucho progreso, especialmente sobre una
cordillera que corre paralelamente al criter; de las pare~
des y piso del criter del volcén sale continuamente humo.
Dentro del crater hubo unos arbustos de "Myrthen” en no muy
buen estado de salud y unos pastos secos..."

Zerega (1870) comunica como resultado una expedi-
cibén realizada en agosto de 1859, que el volcdn mide 7,500
pies de altura en el borde sur del crater.

Sefiala, por otra parte la depresidén tan notable de
este volcén, como el de todos los cerros gue componen la ex
tensa cratera del cantdn de Tuxtla. Parece que por razdn de
los fuertes vientos del norte que reinan en agquella costa
durante el invierno, se aglomeran la mayor parte de las es-
corias y cenizas al lado sur, y tal vez esta sea la causa

de la depresién al norte.

Segun Zerega:

El crdter del San Martin tiene tres conos de
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erupcidén: dos casl iguales y como de 150 pies de altura
sobre sus bases, y uno mads pequefio, como de 100. Todos
tienen en su boca bastante vegetacién, y han debido trans
currir algunos afios para formarse la capa de tierra vege-
tal que la sostiene. En 1828 no la tenian cuando ascendie
ron al crdter varias personas conocidas en San Andrés. Es
ta vegetacidn indica por otra parte, que los conos han ce
sado de despedir gases sulfurosos hace ya tiempo, y que
completamente apagados, han permitido que se desarrollen
las plantas que ahora vemos. No notamos pdjaros de ningu-
na especie desde gque salimos de los bosques al pié del
volcan; y aungue se asegura por algunos cazadores que den
tro del crater hay venados que se alimentan con la yerba
que crece alli y chupan el agua del musgo gue rodea los
troncos de los arboles y arbustos, no tuve ocasidén de con
firmar esta aseveracidn.

Los arboles podran tener de 15 a 20 piés de altura, y es
de notarse que los haya en la cispide de los conos y no
en los flancos ni en los lados interiores del criter....

Nelson y Goldman, visitaron el volcan del 11 al 13 de ma-

yo de 1894. Ellos subieron por la vertiente sur, acampando a

4,400 pies de altura. Comentan que el volcin estaba entonces ex-

tinto y completamente cubierto con vegetacidén (Goldman, 1951).

Su descripcidn de la ascencidn debe ser citada:

No land about the wvolcano is cultivated, and the main
mountain and adjacent ridges from flanks to summit are
covered with virgin forest, including many vexy fine
tress. Among these were Spanish cedars, wild figs, and
figs, and others of large size. From the sloping plain
the heavy forest, full of small palms, vines, and other
undergrowth up to 4,800 feet changed but little. Above
5,000 feet the vegetation became altered in character;
trees gave way to thickets of bushes, patches of orchids,
and mosses were common, on the extreme summit at 5,650
feet the bushes were only 6 or 8 feet high, and many
small open areas were seen. The character of the vegeta-~
tion and abundance of hanging and other mosses on trees
indicated that the maxinum moisture is received at
altitudes ranging from 4,000 to 5,000 feet.....
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Medel y Alvarado (1863) describe un extraordinario tempo;
ral el gue ocurrid en 1899, el cual pudo haber tenido efectos
éignificativos sobre la vegetacién del volcdn San Martin. Sefiala
€1 que un norte empezd el 5 de febrero; los resultados de él,
los describe como sigue:

Desde la caida del norte, el horizonte se cubrid
con un sudario de densas nubes blancas que impedian el pa
so de la clara luz solar. Mas el miércoles 9 DE FEBERO DE
1899, habiendo subido la temperatura algunos grados hacia
el medio dia, una blanda brisa fue disipando las nubes de
todo el valle y sus contornos, permitiendo verse la falda
de las montafias, menos sus crestas; y como a las cuatro
de la tarde, el mismo soplo acariciador de frondas hizo
correr el volante cortinaje de blancas nubes al norte de
la poblacidén, como para mostrar la Sierra esplendorosa; y
los vecinos del barrio de Belén Grande sudoriental fueron
los primeros en contemplar el bellisimo cuanto singular
espectdculo de que la abultada prominencia del San Martin,
en su parte mis alta y media, con arrogancia suma ostenta
ba un deslumbrante planchdn de hielo que a los reflejos
del sol préximo al ocaso, la ilusién de dptica le hacia e
mitir luminosos destellos.

Excepto por los efectos que esta nevada pudo haber tenido
sobre la vegetacidn, posiblemente descontamos el relato que hace
al respecto Friedlaender (1924) correspondientes a cémo su guia
le describid la vegetacién en 1901, indicando que el borde del
crater exterior no tenia ninguna vegetacidn. Friedlaender nota
que en 1922 este lugar ya estaba cubierto con selva joven de 5 a
10 m. El describe también que los conos en el criter ya mostra-
ban vegetacidn, pero muy escasa en el fondo, y la lava de blo-

due de 1793 tuvo escasa vegetacidn de estepa.
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Wetmore (1943}, hace referencia del ornitélogo Carriker,
el cual visita el volcédn San Martin Tuxtla en 1940 y comenta
que "...Carriker hizo su base en El Tular, donde un pequefio arro
yo emerge de un canal subterraneo en la parte final de un peque-
fio valle vy fluye al sureste..." Arriba de El Tular él encontrd
solo un escurrimiento de agua, el cual fluye sobre roca volcdni-
ca hacia una profunda cafiada al sitio llamado La Cocina donde el
camino en mula termingf

Ia subida de La Cocina a la cumbre, eé sobre una estre-
cha vereda a lo largo de un angosto lomo, este escarpado sitio
puede realizarse su recorrido en mds o menos una hora por un ex
perto trepador. La montafia acorde al bardmetro de Carriker mar-
ca alrededor de "5,500 pies". El bosque denso bordea el cono ha-
cia su interior a "pocos cientos de pies" del borde del crdter,
mientras que los arboles de reducido tamafio contin@an hacia el

borde donde son distorsionados y torcidos y estan cubiertos por

%Posiblemente hoy a este lugar le llaman El Aguaje, y otro lu-
gar al sur de Cerro Vigia a una altura de cerca 1,100 m en el
bosque de Liquidambar entre la sabana con altura de 1,050 m

y la cresta oeste de Cerro Vigia donde pasa el camino a Monte-

pio le llaman La Cocina.
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musgo. Desde el borde de esta arboleda, una correoza maleza,
casi impenetrable corre hacia abajo dentro del crater, en el
fondo se encuentra un bosque de imponentes proporciones. Carri
ker pensd que la profundidad es alrededor de "800 pies" y notd
dos pequefios respiraderos, con conos y crateres menores ele-
vandose del piso. Estos estuvieron cubiertos de vegetacidn.
Una pequefia Area en el crdter principal, de aproximadamente
"10 acres", estuvo casi sin vegetacidn, teniendo solo unos ar-

boles esparcidos...
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fV . GEOLOGIA

La Sierra de Los Tuxtlas (Fig. l) estd situada en el
extremo este del Eje Neovolcanico, el cual incluye todos los
grandes volcdnes de México. El Volcdn San Martin Tuxtla es la
montafia mds alta en la Sierra de Los Tuxtlas, y es el Gnico en
esta Area que ha hecho erupcién en fechas histdéricas. Segln Ig
renzo (1959), el Volcan San Martin estd situado sobre la falla
Claridn, la cual se extiende hacia el oriente de las Islas Re-
villagigedo en el Oceano Pacifico. Otros voicanes en esta fa-
lla, que corresponden muy cercanamente al paralelo 19° de lati
tud N, son los de Colima, Tancitaro, Popocatépetl, y Pico de O
rizaba. Aungque su mds reciente erupcidn fué en 1793, el Volcén
San Martin es sefialado como un volecdn activo, asi como tambiéh
el Popocatépetl y Pico de Orizaba por (Mosser, et al. 1958).

Ademds el Volcdn San Martin Tuxtla forma parte de la
Sierra de Los Tuxtlas, que consiste de cientos de otros conos
- volcanicos, y un complejo de tierras montafiosas muy gastadas.
La Sierra estd caracterizada por dos principales macizos monta
fiosos, uno situado en el noroeste (en su centro el Volcan de
Santa Marta). El Lago Catemaco y la Bahia de Sontecomapan estdn,
situados en medio de los dos macizos.

La actividad volcanica ha sido mucho mas reciente en el

macizo noroeste gue en el macizo sureste, y esto puede ser ob-
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Fig. 1. Mapa de la Sierra de los Tuxtlas,

revisado de Andrle (1964).
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servado muy claramente en la fotografia aérea (Fig. 2). Los
rasgos superficiales del macizo sureste estdn muy fuertemen
te gastados, mientras que virtualmente todos los volcanes
del macizo noroeste preservan su caracteristica conformacién
de cono-crdter. El Unico cono-criter reconocido en el macizo
sureste es el de Santa Marta, aunque también el Voledn San
Martin Pajapan (hacia el sureste de Santa Marta) aln tiene un
criter reconocible. Unos cuantos conos recientes ocurren en el
este de Lago Catemaco, pero estos no se extienden mas alli de P
5 km hacia el oriente de la costa este del Lago. Por la carre-
tera de Tabanca a Bastonal en el lado este del Lago Catemaco,
también un marcado contraste puede ser observado en las carac-
teristicas del suelo hasta cerca de cinco kildmetros al este
del Lago. Hacia el oeste, los suelos son de ceniéa vélcénica
relativamente joven, mientras gue hacia el este son de textu-
ra fina, arcillo-arenosos y arcillosos.

Andrle, (1964) indica que son evidentes siete principa-
les centros de erupcidn en la Sierra de Los Tuxtlas, aunque
él sugiere gue algunos otros mds viejos probablemente han si-
do sepultados. Todos los conos visibles en la Fig. 3, estén
asociados con el Volcin San Martin centro de la erupcidn. Se-
gin Andrle, no hay evidencia geoldgicas de que la Sierra de

Los Tuxtlas estuvo en algin tiempo conectada a otras montafias
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por una elevada cordillera. Concluye que este levantamiento
volecdnico data del Plioceno tardio y estd compuesto de andesi
ta antigua y mds recientes flujos de lava y escoria volcdnica
y que fue originado después de la Gltima inundacidén marina.

El volecan San Martin Tuxtla presenta una regular forma
cénica, estd compuesto de olivino basalto, con un criater de
cerca 1.5 km de diametro. En el interior del crdter principal
estan dos conos subsidiarios de escoria, situados en un eje
noroeste~sureste qué se extiende hacia el sﬁreste por una cres
ta a otros conos exteriores del crater (Figs. 3, 4). El cono
mis grande recibe el nombre de Faisé&n. Al pie de los conos chi
cos dentro del criter estd una zona de blogues de lava, los
cuales fluyeron fuera del criater principal hacia el norte.
Friedlaender (1924) indica que los flujos de lava son del tipo
de la lava acordonada de 1793, aungue algunos flujos de mas al
oriente parecen mis antiguos y pueden datar desde la erupcidn
de 1664. Los bordes sur y oeste del crdter, asi como las lade-
ras, estdn cubiertos de ceniza y lapilli. Las laderas superio-
res exhiben muy fuertes rasgos erosivos. El borde suroeste
del créiter desciende rapidamente con declives pronunciados ha-
cia el norte, con varios pefiascos basilticos. El borde noreste
del crater corre gradualmente dentro de los flujos de lava del

pedregal que van hacia el norte.



Fig. 3. Fotografia aérea vertical del Volcadn San Mar-
- tin Tuxtla (parte superior izquierda) y aérea
circundante. Aereocartografia de México, S.A.,

de fotos tomadas en 1967. .
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Mucha actividad fumardlica fue observada en 1829 por
Garcia (1935). Friedlaender (1924) sefiala que el no vio indi-
cios de fumarolas en el tiempo de su visita en 1922. En 1972
vimos varios agujeros que emitian aire algo caliente y himedo.
Estos agujeros ocurren el el borde este del criter, 92 m al N

del punto mds alto del borde sudeste (ver Fig. 4)



filg. 5. vista del volcdn san Martin juxtla, lado sur,
observado desde la gran sabana a 1,000 m de
altitud. rebrero,1972.

Fig, 6. Derrumbes 2n lo nored sudoeste del intorior
del crdter del voledn Zan Martin Puxtla. Mar-
20,/1973.
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V. FISIOGRAFIA E HIDROGRAFIA
El Volecdn San Martin Tuxtla estd localizado a los 18°
35' de latitud N y 95° 10' de longitud W (Fig. 1l). Su altitud

ha sido muy diversamente reconocida, segiin como se muestra aba

jo:

Zerega, 1870 7,500 pies 2,250 m
Goldman, 1951 (medida en 1894) 5,650 pies 1,695 m
Friedlaender, 1924 1,550 metxos

Mapa de la Amer. Geogr. Soc. 1:1,000,000,1938 1,550 metros

Wetmore, 1943 5,500 pies 1,650 m
Miranda y Hernéndez X., 1963 "1,750 metros
Medel y Alvarado, 1963 1,500 metros
VAndrle, 1964 1,660 metros
Mapa de Caminos de México, 1967 1,738 metros
Sousa, 1968 1,700 metros

Se usd la altitud de 1,738 m en el punto mds alto, basado en

el mapa Caminos de México (1967), como el punto establecido,
desde el cual medimos otras altitudes. Estas han sido deter-
minadas con un altimetro Thommen de bolsillo graduado de 0 a
6,000 metros. Las altitudes de localidades cercanas a la cima
fueron verificadas varias veces en diferentes dias, pero aque

llas mds apartadas estdn generalmente basadas eén un solo re-
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gistro, excepﬁo agquellos en el camino a San Andrés Tuxtla,
las cuales fueron medidas varias veces.
Todas las altitudes son presentadas en la Fig. 4.

Observado desde el sur, el Volcan San Martin presenta
una apariencia regular con tres picos de aproximadamehte igual
altitud (Fig. 5). Observaciones hechas desde el oeste y el nor
este, sin embargo, revelan hacia el norte del crater una depre
sidén. La abrupta ladera del borde oeste es especialmente cons~
picua cerca de Tapalapan en el oeste. Los declives de la cum-
bre suroeste al piso del crdter son en algunos lugares casi
verticales. Por otra parte, los declives interiores y extérig
res, a veces escarpados, no son extremadamente precipitosos.
En el interior del criter, la muy escarpada ladera suroeste ha
experimentado derrumbes, incluyendo uno muy reciente due ocu~
rridé entre agosto de 1972 y marzo de 1973 (Fig. 6).

Segin el mapa gue aparece en el estudio de Andrle
(1964, p. 18, fig. 3), el macizo de montafias que incluye y es
dominado por el volcdn San Martin, presenta una forma irregu-~
lar, pero mds o menos oval; el drea tiene cerca de 20 km de
largo y 9 km de ancho por arriba de los 750 m en un eje WNW~
ESE, y otra drea algo oval de cerca de 6 km de largo y 3 km de
ancho por arriba de 1200 m también, en un eje WNW-ESE. La alti

tud de la superficie relativamente del piso del criter, es cer
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ca de 1,550 my estd a 190 m por abajo del punto mas alto
del borde suroeste del criter.

De nuestras observaciones en la zona y de fotografias
aéreas, parece que virtualmente todas las laderas hacia el
norte del eje longitudinal son flujos de lava, con superficie
caracteristica de pedregal variando en grados de aspereza.
Por otro lado, las laderas del sur estdn cubiertas predominan
temente por ceniza, excepto en las dos grandes sabanas a los
1,000 v 1,050 m de altura a cerca de 3 km del borde sur del
criter y en varios otros lugares a bajas elevaciones. Los
flujos de lava (Fig. 3) en la vertiente norte se extienden
hasta el Golfo de México, pero algunas de éstas pueden haber-
se originado de centros subsidiarios de erupcién, y los flu--
jos de lava més lejanos son probablemente mas antiguos que la
erupcidn de 1793.

Como un resultado de la lava porosa y de las capas de
ceniza presentes en el Volcan San Martin, no hay arroyos per-
manentes cerca de la cima. La corriente permanente mds alta
observada es El Aguaje a cerca de 1,250 m en el lado sur, aun
que agqui fluye en la superficie, continuando sélo por una
corta distancia, para después filtrarse en el suelo. Hacia al
final de la estacidén seca, este arroyo tiene poca agua. El A-

guaje sirve como fuente de agua para los palmeros y para el
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ganado que pace en la sabana grande.

A bajas elevaciones, varios rios tienen un elevado
volimen de flujo, y estos probablemente son alimentados en
forma considerable por flujos subterraneos. Entre los mas
grandes de estos estdn el Rio Salinas y el Arroyo del Oro en
la ladera norte, los Rios Col y Maquina en el noreste, el Rio
Sihuapén, el Rio Tajalate y el Rio Tuxtla al sur, los Rios Te
colapan e Ingenio al oeste y noroeste.

Varios créateres-lagos ocurren en el drea éstos inclu-
yen la Laguna Encantada cerca de San Andrés y la Laguna Tiza-
tal cerca de Tapalapan, las cuales estdn asociadas con el Vol
cén San Martin Tuxtla. Se dice que estos lagos alcanzan su
més alto nivel durante la estacidn seca, posiblemente debido
al movimiento descendente subterraneo del agua durante la épo-~

ca de lluvias.
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VI. CLIMA

El clima de la zona de los Tuxtlas estd determinado
en gran parte por la orografia, siendo en la planicies cili-
do humedo, pasando a templado himedo en la zona de estudio.
Desafortunadamente, no hay estaciones climatolégicas en el
Volcan San Martin. Los datos registrados por las estaciones
mas cercanas estan a altitudes de solo 340 a 360 m y simple-
mente reflejan patrones generales del clima que afectan al
volcdn. Solamente podemos enfatizar que el'élima de esta mon
tafia es inequivocamente mds frio y himedo que en las locali~
dades vecinas donde hay datos climdticos registrados.

Andrle (1964) afirma que los vientos prevalentes en
la regidn de los Tuxtlas son del noreste. La configuracidn
de Sierra y posiblemente el Lago Catemaco parecen causar la
variabilidad en direccién del viento, el cual es evidente en
forma local en las montafias. Desde fines del invierno al ve-
rano, frecuentemente ocurren vientos del sur y sur-—-suroeste.
Adem&s, en la zona de estudio existe una alternancia de los
vientos causada por los cambios de presién. Este fendmeno su
cede del mes de mayo al de octubre (Andrle, 1964)

Esta parte de México se ve afectada por perturﬁaciones
atmosféricas llamadas "nortes" que tienen su mayor frecuencia

en la época invernal; estas son invasiones de aire polar pro-
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cedentes del norte de los Estados Unidos y sur del Canada.
Medel y Alvarado (1963, I, p. 29, 446) informa gue a princi-
pios de febrero de 1899 hubo un severo "norte" en la regidn,
y empezando el 9 de este mes el Volecdn San Martin "lucid con
arrogancia durante tres dias, un esplendoroso medallén de
hielo...." Es de suponerse que Egte hielo tuvo un efecto muy
severo sobre la vegetacidn. Los "nortes" en la Sierfa varian
considerablemente en intensidad y duracidn, ya que aléunos
son débiles, de solo uno o dos dias de duracidén, y otros du-
ran cuatro o cinco dias con pronunciados efectos en la tempe
ratura y precipitacidn.

La zona de estudio‘es afectada infrecuentemente por
los ciclones tropicales. Segun Andrle (1964), solo cuatro ci
clones han paéado cerca o chocando con la Sierré, hasta la
fecha de sus observaciones. Los ciclones ocurrieron en: agos
to 21 a septiembre 8, 1888; septiembre 26 a octubre 3, 1932;
septiembre 23-30, 1945 y octubre 8—LJ? 1950.

Medel y Alvarado (1963, I, p. 321) indica que el ci~-
clén de 1888 "habiendo llegado a devastar los bosques de
nuestra regién en forma bastante sensible y afectando:tam-
bién, la fauna gue quedd muy maltrecha, abatiénd?aei cin-
cuenta por ciento y el resto, se vié algo apurado para sub-

sistir por la falta de arboles para anidar y frutas para
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alimentarse". Medel y Alvarado (op. cit., p. 441-443) habla
de una repeticién de esta destrucciodn en septiembre 26 de
1898, el cual traia fuertes lluvias causando numerosas muer-
tes por ahogamiento. Se dijo que el nivel del Lago Catemaco
subid mas de dos metros, y el desbordamiento de los‘arroyos
causd el aislamiento de algunos pueblos.

Andrle (1964) nota que la temperatura anual promedio
en la Sierra, derivada de las seis estaciones que hay en las
montafias (altura promedio 290 m), es de cerEa de 24.2 °Cc. vi
llalpando (1972), con un mapa indica que el promedio anual
de temperatura alrededor de la parte mds alta del Volcan San
Martin es de 20 °C. Sin embargo, pensamos que el promedio a-
nual de temperatura es mas semejante al de lﬁéares como Jala
pa (1,361 m de altura) donde el promedio es 17.9 aunque es
muy procbable gue la temperatura en San Martin es méds baja de
bido a la alta frecuencia de nubes. La media anual de tempef
ratura presenta, en general, dos{fiximos; el primer méximo se
presenta en mayo o junio, el seqgundo en agosto. El minimo
principal de temperatura se presenta en enero. La mayor fre-
cuencia de los nortes es en enero, siendo un factor importan
te en las temperaturas bajas en este mes.

La precipitacidén que priva en el verano (en lés meses -

de mayo a noviembre), la época de lluvia, proviene principal-
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mente de los vientos alisios hiimedos del noreste. Estés
transportan grandes canti e de humedad que han recogido
al pasar sobre las aguas del Golfo de México. Al verse obli
gados a ascender sobre las laderas de la sierra se enfrian
adiabaticamente y producen precipitacién. La lluvia vera-
niega es considerablemente aumentada por la influencia de
los ciclones tropicales, pertufbacioﬁes gue son mas frecuen
tes a fines del verano y principios del otofio. Su influen-
cia se pone de manifiesto en un aumento en la cantidad de
lluvias de septiembre.

Los otros meses con mas élevada precipitacién de 1llu
via son julio y octubre. Dentro del periodo de lluvias, en
el mes de agosto suele haber una disminucidén en la cantidad
de lluvia y témperaturas maximas. Esta pequeiia femporada es
conocida de diferentes maneras: sequia intraestival, canicu
la, y veranillo.

La precipitacién anual promedio en la estacidén de Co
yame es 4419.8 mm. Agui encontramos el nivel de precipita—
cién mis alto de cualguier estacidn en el estado de Ve;acruz;
Debe notarse que los registros de precipitacidn en otras es-
tagiones cercanas al volcén San Martin son menofes, como los
de San Andrés Tuxtla y Catemaco, con 1,995.5 mm anuales, pe-

estas estaciones estdn localizadas en la sombra pluviométri-
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ca de la Sierra de los Tuxtlas. Aunque Coyame también esté
en el lado occidental del parteaguas de la Sierra, hay una
porcidén bajo de las montafias, qﬁe permite a los vientos del
Golfo chocar casi directamente en esta area. Por eso tene-
mos razdn en creer que los datos de Coyame son en cierto mo
do aplicables al Volecan San Martin, aunque pensamos que la
precipitacién del San Martin debe ser mds alta debido a su

altura, su posicidén muy expuesta y la gran frecuencia de

nubes.

o
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VII. SUELOS Y PETROGRAFIA

Hay pocos estudios sobre los suelos de la Sierra de
Tos Tuxtlas. Plores (comunicacidn personal), sefiala que los
suelos que ocupan la zona del volcdn San Martin Tuxtla son
principalmente andosoles con tres subunidades: Himico (Fig.
7) localizado en la parte del bosque denso (bosque caducifo-
lio y selva baja perennifolia), Mélico (Fig. 8) en el que
son menos abundantes los tipos de vegetacidn antes citados;
entre estas dos subunidades, aparecen como manchas alargadas
o elipticas Regosoles y Litosoles en fase pedregosa, y por.
dltimo la tercera subunidad corresponde a un andosol gleyiF
co (Fig. 9) situado en las planicies y soportando una vege-
tacidén de sabana secundaria originada del "bosque caducifo-
lio".

Hay que notar que todos los suelos alrededor de la
cima del Voledn San Martin son muy jévenes, probablemente
en casi todos los casos con una edad no mis antigua que
las erupciones del afio de 1793. Debido al hecho de que los
suelos son un factor importante del ambiente, se hizo un
estudio para comparar los suelos en un lugar donde los &r-
boles son de corta talla, donde son mads altos, y en la sa-

bana donde no hay arboles.



1. Metodologia

Se hicieron tres pozos para analisis quimico y fisi-
co del suelo y dos pozos para andlisis petrogrdficos (ver
Tabla 1 y 2). Los sitios de muestreo fueron localizados co-.
mo sigue: 7

Pozo 1. Cima del Volcdn San Martin, 1,730 m de altu=~
ra en selva baja perennifolia, sitio desprotegido a los
fuertes vientos. Los &rboles presentan alturas de 2-5 m.

Pozo 2. Interior del crater del Volcin San Martin a
1,555 m de altura, en selva baja perennifolia; los &rboles
presentan alturas de 6-8 m.

Pozo 3. En la sabana"del piso interior del crater a
1,550 m altura. La vegetacidn estd compuesta de gramineas,
hierbas y arbustos con alturas hasta ca. 1 m, el suelo se
estd formando socbre lava.

Pozo 4. Cima del volcén San Martin, lado sur, 1,730
m de altura, en un pequefio claro de la cima, con gramineas
y arbustos.

Pozo 5. Interior del crater, entre el borde sur y el
cono grande, 1,625 m de altura, en selva bajé perennifolia
con arboles de 15-18 m de alto; la zona estd protegida con-

tra los fuertes vientos.

Los andlisis quimico y fisico del suelo se llevaron
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a cabo en la Direccidén General de Extensién Agricola, Depar-
tamento de Suelos (Dependencia de la Secretaria de Agricultu
ra y Ganaderia). Los andlisis petrograficos se realizaron en
el Departamento de Prehistoria, Laboratorio de Geologia (De-
pendencia del Instituto de Antropologia e Historia, S.E.P.).
2. Analisis de los resultados.

Pozo No. 1 {(Ver Tabla 1)

El suelo es poco profundo va de 0-75 cm; el color de
las capas superficiales scn oscuras, aportado por la abundan
cia de materia organica (25% a .27%), la que disminuye con la
profundidad del perfil; la textura es ligera; de la reaccidn
del suelo existen variaciones de (5.9 a 7.2), posiblemente
influenciada por los depésitos de cenizas y por la fraccidn
orgdnica; el fésforo es extraordinariamente bajé (44.6 a 1.2
Kg/Ha.) siendo éste un factor limitante en un mejor desarro-
llo de la vegetacidn; respecto al calcio y potasio son ricos
en la superficie, disminuyendo su abundancia en el subsuelo,
la roca madre es rica en minerales primarios (ortoclasa y
plagioclasa), que al ser intemperizada aporta al suelo los
elementos mayores (Ca y K)

Pozo No. 2 (ver Tabla 1).

Corresponde a un suelo con una profundidad que va de

0-80 cm, su parte superficial de color oscuro, proporcionado
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por la abundancia de materia orgdnica (27% a 0.07%), que se
descompone muy lentamente, debido a las bajas temperaturas
presentes; la textura es ligera; los valores de la reaccidn
del suelo son de (6.2 a 7.0); la presencia de cationes (Ca y
K) son ricos; la cantidad dé fésforo es baja.

Pozo No. 3 {(ver Tabla 1)

Es un suelo somero de 0 a 12 cm, de color gris oscu-
ro influenciado por la materia orgdnica que es abundante
(22.6% a 0.41%); su textura es ligera semeﬁante a los otros
dos perfiles; la reaccidn del suelo de (5.4 a 7.5), tan no~
toria variacidén se debe a la posible quema anual de la saba
na y a la elevada precipitacién pluvial que, lexivia constan
temente las bases del perfil; el contenido de fdésforo muy po
bre; en cuanto al potasio y calcio también notablemente bajos,
suponemos que en este suelo el proceso de meteorizacidén de la
roca madre es mas lento ya que estd compuesta de basalto.

Pozo No. 4 (ver Tabla 2)

Muestra A, de 0-45 cm. Compuesta en su mayoria de mi-
nerales primarios, y un mineral secundario la Limonita que
se encuentra en cantidad de diez por ciento (medido cualita-
tivamente este mineral es insoluble; poco material orgdnico,
pocos minerales arcillosos, la matriz es himico-arcillosa.

Muestra B, de 45-90 cm. Los mismos componentes pero
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en menor cantidad, la matriz mas humica que arcilloso y se
observa abundante materia organica.

Muestra C, de 90-135 cm. Los minerales primarios son
constantes, el mineral secundario la Limonita disminuye cua
litativamente en cantidad 2-3% y la matriz es hdmico-arcillo
sa.

Pozo No. 5 (ver Tabla 2).

Muestra A, de 0-20 cm. El contenido de minerales pri
marios v secundarios es muy semejante al del pozo nlmero 4,
la matriz es himico-arcilloso; el material orgdnico en pro-
bable procesoc de alteracién.

Muestra B, de 20-35 cm. Ios elementos.primarios y sg.
cundarios disminuyen con respecto a la muestra anterior; la
ceniza volcéniéa es de tipo andesitico.

Muestra C, de 35-48 cm. Aqui el material orgdnico
vuelve aparecer en forma notable, budiendo corresponder a
un paleosuelo.

Aparte de nuestros andlisis petrograficos, debe no-
tarse el trabajo de Friedlaender y Sonder (1924), el dltimo
autor hizo los andlisis quimicos deivarios lugares en los
Tuxtlas. Una de sus muestras, de olivino basalto, fue coleg
tada por Friedlaender del créater, lado noroeste del Voledn

San Martin. Los porcentajes de los andlisis quimicos en es-
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tas muestra son los siguientes: $i0O,, 48.25; TiO,, 2.01;
P05, 0.37; Aly03, 13.31; FepO3, 5.04; FeO, 6.60; MnO, 0.17;
Mgo, 9.42; Ca0, 9.87; Na,0, 3.40; K50, 1.81; Hy0+, 0.08;
Hp0-, 0.17; FeS,,~~: COgy ,~=; Total, 100.50.
3. Descripcidon del perfil (fig. 10).

Este se localiza en el interior del volcan, entre el
borde sur y el cono grande a 1,625 m de altitud y correspon-
de al pozo nimero 5. Se trata de un perfil joven, su modo de
formacidn es residual, presenta pedregosidéd, y su drenaje
superficial es pobre.

Presenta un horizonte Ah (himico), de un espesor de 28
cm; la séparacién entre horizontes es marcada y abrupta; su
consisten‘if, es friable; presenta grava de tamafio fino de
0.2 a 1 cm su forma es granular, en cantidad de 80% en voli-
men; suuestructura es de forma granular, con desarrollo dé-
bil, y porosidad es de tipo esponijoso (3.5 mm); ademis, pre -
senta abundantes raices, finas de 1 a 2 mm y medianas de 2
a 5 mm; su textura es ligera la reaccidn al NaF positiva.

Horizonte Cg, tiene un espesor de 12 cm; la separa—
cidn entre horizontes es notoria y abrupta; su consistencia
es suelta, poseé grava de tamafio f£fino en cantidad de 80% en
volimen; presenta piedras de formas angulares, en cantidad

de 5 a 15% en volimen; su estructura es de forma granular y

&
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presenta gran porosidad; tiene raices finas y medianas muy es
casas; su textura es ligera y la reaccidn al NaF positiva.

Horizonte Cy, tiene un espesor de 10 cm; la separacidn
entre horizontes abrupta; su consistencia es suelta; poseé
grava de tamafio fino en proporcidén de 80% en volimen; tiene
piedras de forma angular, en cantidadﬁguy escasa 5% en voli-
men; su estructura es de forma granular; con porosidad aparen
te; tiene raices finas y medianas muy escasas; su textura es
arenosa vy la reaccidn al NaF positiva.

Horizonte C3, presenta un espesor de 10 cm; la separa-
cidén entre horizontes es marcada y su consistencia es suelta;
poséé grava de tamafio £ino en cantidad de 80% en volamen; tie
ne piedras de forma angulares muy escasas de 5 a 15% en voli-
men; su estructﬁra es de forma granular poseé grén porosidad;
las raices medianas muy escasas; su textura es arenosa y la
reaccidén al NaF positiva.

Horizonte C4, presenta un espesor de 48 cm; la separa-
cién entre horizontes marcada y su coﬁsistencia es suelta; po
seé grava de tamafio fino; con piedras de formas angulares en'
cantidad abundante, entre 40 a 80% en voldmen; su porosidéd

es moderada y la textura es arenosa; su reaccidn al NaF posi

“tiva.



Fig. 7. Andosol humico en la selva baja perennifolia.
Interior del crdter del Volecdn San Martin en-
tre el borde sur y el cono grande a 1,625 m
de altitud. Octubre/1973. '

Fig. 8. Andosol mélico, en sitio desforestado usado
: alguna vez para cultivo o pastoreo. Lado sur
del volcd@n San Martin Tuxtla a 700 m de alti
tud. Octubre/1973.

Fig. 9. Andosol gleyico en las planicies que sopor-
tan sabana secundaria originada de "bosque
caducifolio". Lado sur del volcdn San Martin
Tuxtla, a 750 m de altitud. Octubre/1973,
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TABIA 1. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LOS SUELOS MUESTREADOS EN EL VOICAN SAN MARTIN TUXTIA VERACRUZ.

A PROFUNDIDAD COLOR TEXTURAS REACCION DEL SUELO MATERIA ORGANICA NITROGENO NITRICO HITROGENC AMONIACAL FOSFORO POTASIO am;xgﬁrm:r
.m. en em, CLASIFICACION INTERPRETACION o} INTERPRETACION % INTERPRET.  KGS/Wa INTERPET. KGS/Ha INTERPRET. KGS/ta INTERPRET,KGS/UA INTERPRET. KGS/lfa INT '
0-4 Pardo Suclo Medlanamente Extr/te Extr/te Extr/te - i
oscuro orgénico 5.9 4cido 25,00 rico 46 Moderado 5 Muy bajo 5.3 pabre 563 rica 2958 Rico
4-11 Pardo Migajdn Ligeranenta Extr/te Extr/te '
©oScurc arenoso Ligero 6,2 &cido 16,40 rico 43 Bajo 76 Rico 2.8 pobre 312 Rico T 991  pubre
11-23 Gria  Migajdén Medianamente Extr/te Extr/te Extr/te
oicuro arenoso Ligero 5.6 dcido 12.65 rico 43 Bajo 35 Bajo 1.6 pobre 126 pobre 496  pobre
23-48 Pardo Arena Ligeramente Muy Med/te .
oscuro Migajosa Ligero 6.2 dcido 1.7 Medlano 44 Bajo 23 bajo 44,6 rico av Pobre 537 ' pobre
48-52 café Ligeramente Extr/te Muy Extr/te Extr/te Extz/te
Arcna 6.4 dcldo 0.34 pobre 50  Moderado 9 bajo pobre 61 pabre 278 - pobre
52475 Muy ligeramente Extr/te Muy Extr/te Extr/to Lxtr/te
Arena 6.7 acido 0,27  pobre 50  Moderado 7 bajo pobre S8 pobre 26y pobre
75 Aruena Ligeramente Extr/te Muy Extr/te Extr/te )
migajosa 7.2 alcalino 0.41 pabre 6 Moderado 16 hajo pobre 2] pobre 625 Pobre
Suelo Ligeramente Extr/te Exty/te
5 0-4 Negro  orgdnico 6.2 acido 21.69 rico S5 Modorado 123 Alto 7.4 pobre 349  Rico +3000  rice
4-10 Pardo Ligeramente Muy Extr/te Med/te
oscuroe Arcna Ligero 6.3 dcido 3.52 Rico 47 Moderado 21  bajo 3.1 pobre 91 - Pobre 1200 pobre. . -
10-20 Pardo  Arena Ligeramentao Muy Extr/te Extr/te
oscuro migajosa Ligero 6.5 Scido 0,73 pobre 417 Moderado 11 bajo 2.9 pobre 71 Pobre 400 pobre
20-50 Pardo Ligeramente Extr/te Muy Extr/te . Extr/te
. oscuro Arena Ligero 6.6 dcido 0.41  pobre 50 Moderado 15  bajo 4.0 pobre 74 fobre 437 - pobre X
50-80 Pardo . Extr/te Muy Extr/te Extr/te
oBcuro Arena Ligero 7.0 Neutro 0.07  pobre 50 Hoderado s  bajo 2.4 pobre 60  Pobre 261 pobre -
) 1-4 Gris  Suelo Fucrtemento Extr/te Extr/te Extr/te
oscuro orgénico 5.4 4cido 22.60 rlco 44 pajo 44  Bajo - 1.6 rico 172 - Mediano 1136, pobre
4=9 Pardo Migajén Medianamento Extr/te Extr/te Extr/te. Extr/te.
oacuro arenosc Ligera 6.0 dcido 5.30 rico 41 Bajo 31 Bajo 0.9 pobre 53 - pobre 366 - pobre
9-14 Pardo Arena Ligaramente Extr/te Extr/te Exts/te Extr/te

oncuro migajoma Ligero 7.5 alcalino  0.41 pobre 39 Bajo 22 Bajo 1.2 . pobre 62 pobre 180  pobre



Tabla 2.

Voledn San Martin Tuxtla Veracruz.

Resultados de los andlisis petrogr&ficos en el

Pozo 4. 1730 m.s.n.m.

Pozo 5.

1625 m.s.n.m.

A. 0-45 cm vidrio bdsico

‘B. 45-90 cm

C. 90-135cm

Fragmentos de
basalto.

Olivino
Plagioclasa cdl-
cica.

Augita

Magnetita
Limonita
Material organico

Fragmentos de roca
Olivino
Plagioclasa cdlci-
ca.

Augita

Vidrio basico
Magnetita

Material orgénico

Olivino
Fragmentos de
roca.

vidrio

Magnetita
Plagioclasa calci-
ca.

Augita

Material organico
Minerales arcillo-~
sS0S.

A. 0-20 cm

B. 20-35 cm

C. 35-48cm

Material organi-
co Olivino

Augita

Minerales arci~
llosos.

Pocos fragmentos
de roca.
Hematita
Plagioclasas
Limonita

Pomez andesitico
Olivino
Fragmentos de ro

‘ca basaltica.

Augita

Magnetita

Poco material or -
ganico

Limonita poca .

Olivino

Material orgdni-
co. '
Fragmentos de ro
ca.

Magnetita
Plagioclasa cal-
cica. '
vidrio

Limonita muy poca

Los minerales y compuestos se encuentran en orden decreciente

de abundancia, determinados cualitativamente.
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Fig. 10. Perfil tipico de la selva baja perennifolia,

en el interior del volc&n San Martin Tuxtla

entre el borde sur y el cono grande a 1,625 m

de altura.
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Se clasificd en el campo como Andosol humico.

4. Alqunas observaciones para los perfiles.
-
a. pH. Seglin Martini (1969} en los andosoles el pH tiende a

disminuir con la profundidad. Schenkel (1969) sefiala que o-
tra manera de apreciar la acldez del suelo, consiste en el
conocimiento de aluminio soluble en distintos extractantes,
detecténdose las mayores cantidades de aluminio con los me-
nores valores de pH, existe un notable aumento en la canti~
dad de aluminio a medida que se pasa a éreés de mayor pluvig
metria, esta acidez d& origen a formas activas del aluminio
y probablemente de otros sesquiéxidos que interfieren en la
absorsidén de fésforo por las plantas.

b. Textura. Por lo general son reportados estos suelos vol-
cénicos como ligeros.

Materia orgdnica. Segin Martini (1969) los altos ni-
veles de materia organica en andosoles representan una intra
zonalidad impuesta por un material parental rico en vidrios
volcanicos gue producen alofano, el cual fija la materia or-
génica en tal forma gue es poco accesible a los organismos
teniendo poco hidrégeno disponible. La lenta ﬁineralizacién
del humus bajd condiciones naturales es consecuencia de la

influencia de factores fisicos y quimicos.
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c. Nitrdégeno nitrico y amoniacal. El nitrdégeno nitrico solo

es aparente en la superficie, y puede liberarse por la quema
de materia orgdnica y ser fijado por bacterias nitrificantes
(Schaefer et al. 1969; Swindale 1969; y Arana 1969) sefialan
que el NO3 estd inmovilizado en funcidn del carbono disponi-
ble. Como éste esti escasamente presente, la proteosintesis
es limitada, el tamafio de la micropoblacidn requlada'y, con-
secuentemente lo es también la mineralizacidén del humus;
Tamini, Kanehiro y Sherman, citados por Lamenca (1969), sefia
lan gque existe una alta fijacidn de nitrdgeno en suelos vol-
cénicos, debido a la formacidén de complejos de NH, con sili-
ce, hierro hidratado, 6xido de aluminio, haciendo que éstos
tengan un débil poder amonificante.

d. Fésforo. Seéﬁn valdés (1969) los andosoles pfesentan una
alta capacidad de fijacidén y retencidén de fésforo. Por otro
lado Martini (1969) Schenkel (1969), BAlcaya citado por
Fasbender (1969), Gutnik y colaboradores, también en
Fasbender (1969), opinan que estos bajos niveles de fésforo
diSponiblé se deben a que la mayor parte ocurren en forma fi
jada, especialmente fosfatados de aluminio. Ademds, cuanto
mis bajo es el pH y mayor la acidez cambiable, mayor es la
capacidad del suelo para fijar fosfatos. También Arana

(1969) opina que el clima es también un factor primario en
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la disponibilidad del f£&sforo, siendo muy bajo en suelos con
precipitacién superior a 2500 mm.

e+ Potasio y Calcio. Se encuentra en forma abundante debido

a que la roca madre es rica en Ortoclasa, Anortita y Augita
(datos obtenidos de acuerdo al andlisis petrografico).
5. Conclusiones.

Estos suelos, por ser ricos en alofano poseen una se-
rie de carateristicas muy particulares, como: alta fijacidén
de fésforo y nitrdgeno, alta concentracién"de materia orgi-
nica no mineralizada, pH muy &cido, la aereacién del suelo

N

muy pobre, obviamente la microflora y fauna muy pobres y

una alta capacidad de intercambio ionico. Debido a su posi-
cidén el suelo de la cima posiblemente esté sufriendo una
constante erosidén y lixiviacién, tal vez mds que los suelos
del interior del crater, aungue tanto en la cima como den~-
tro del criter, los suelos, en los lugares de muestreos pa-—
recen bien estabilizados por la vegetacién. De todas maneras,
los resultados de este estudio indican que hay pocas diferen
cias entre los suelos de la cima del Volecén, donde los drbo-
les tienen escasa talla, y en lugares protegidos del viento
dentro del crater, donde los drboles alcanzan mas altura.

No tenemos datos sobre el contenido de agua en los

suelos donde sacamos las muestras, pero de nuestras observa-



Tabla 3. Identificacidn de a
cualitativo.

lofano por método

Color Ti
Muestra desarrollado rx

empo de desa-
ollo color Cantidad

1730 m.s.n.m. Rojo carmin
0-45 cm

1625 m.s.n.m. Rosa
0-20 cm

1625 m.s.n.m. Rosa intenso
0-20 cm

1625 m.s.n.m. Rosa
20-35 cm

15 min. Abundante
1 min Poco

30 min. Mediano
30 min. Mediano

Método. Se impregna un papel filtr
por ciento en solucidn alcohdlica,
fa a 60°C y después se saca. Sobre
un terrdn de suelo y se le agregan
sodio (NaF) 1 N, hasta saturacién.
se observa el papel para comprobar
si cambia a tonos rojo-carmin-rosa
en la muestra.

o con fenolftaleina al uno
se deja secar en una estu.
el papel filtro se coloca
unas gotas de fluoruro de

A los 1,15,30 minutos,
si hay aparicién de color:
se,afirma que hay alofano
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ciones en el campo, pensamos que no hay mucha diferencia en
la cantidad de agua en varios de los lugares. Ademas, estos
suelos tienen muy buen drenaje. Por eso, pensamos que aungue
los suelos deben tener algin efecto scbre el crecimiento y
la altura de los Arboles, las diferencias en tamafio en va-
rios lugares no pueden explicarse unicamente por la diferen
cia en los suelos.

Un hecho interesante que proviene de estos ;nélisis
es que hay horizontes de materia orgdnica éepultada en los
pozos de la cima, entre el borde sur y el cono grande, y
cerca del piso del crdter. Aunque hay la posibilidad de que
la materia orgdnica en el pozo cerca del piso del criter
sea resultante de erosién y redeposito, parece mds probable
que ésta y seguramente los otros perfiles vienen de una ve-
getacidén desarrollada antes de la erupcién de 1793, o sea
son representantes de la vegetacidn que crecid entre las
erupciones de 1664 y 1793. Sin embargo, si tomamos en cuen-
ta la referencia de Mocifio (1870), hubo tanta ceniza de la
erupcidn de 1793, gque podemos pensar dque la superficie de
1664 debe estar sepultada mucho mds abajo que‘la profundi-
dad de nuestros pozos. La contestacidén de este problema de~
be esperar estudios futuros.

Caminos (ver Figs. 1y 4).
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VIII. IMPORTANCIA ECONOMICA DEL AREA

Existen dos especies de plantas de gran importancia
econfmica que pertenecen a la familia Palmae. Son Chamaedo
rea aff. elegans, de nombre vulgar carricillo, y C. aff.
tepeijilote. Las hojas de estas palmas son usadas como orna-
0 en arreglos florales. Las palmas son colectadas, en su
mayoria por gentes que,viven en San Andrés Tuxtla. Esas per
sonas son conocidas como palmeros; ellos emplean gran parte
del afio colectdndola, principalmente en la temporada seca.
En la época de lluvias la colectan poco, porque segin infor
macién dada por ellos, las hojas se manchan, disminuyendo
su calidad, y por tanto su valor. Un palmero, por término
medio, llega a colectar 10 gruesas cada dia, mas hay algunos
muy practicos que llegan a colectar hasta 16 gruesas (una
gruesa se compone de 144 hoijas).

La palma es vendida en San Andrés. Su precio varia
segin la calidad de la hoja, entre cuatro y cinco pesos la
gruesa. Toda la palma que es cortada en el San Martin es
transportada en bestias hasta el pueblo. Los palmerocs, en
numero hasta de diez personas, permanecen hasta tres o cua-
tro dias en la montafia.

la pequefia palma (carricillo) se cotiza a mayor pre-

cio que la més grande. La primera tiene hojas muy suaves y
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delgadas, en contraste con la segunda que las tiene un pocok
dsperas. Estas dos palmas tienen gran demanda tanto en el
mercado nacional asi como en el extranjero. Asi mismo co-
mentan algunos de los palmeros que hace 10 afios colectaban
mayores cantidades de palma que ahora.

El proceso de corte es muy interesante y vale 1a'pena
explicarlo. El palmero se coloca en la mano una pedquefia nava
ja filosa, con el filo hacia atrds. Una vez que llega la per
sona a la palma, se inclina sobre ella la toma del peciolo
entre los dedos pulgar e indice. Este peciolo lo dobla sobre
el filo de la navaja con el dedo pulgar. Una vez realizado
este paso cierra la mano y agarrando fuertemente a la palma
le dd un jaldn, logrando asi cortarla (ver Figs. 11, 12).

Otra planta que fue usada por el hombre es Litsea
glaucescens, a la cual se conoce con el nombre vulgar de
arrayan. Tiene un fuerte y agradable aroma semejante a la

especie Laurus nobilis, un poco parecido al mentol. Segiin

Friedlaender (1924) algunos habitantes de la regidn subian
al Volecén anualmente a recoger ramitas y hojas que usaban
para ceremonias religiosas. Ahora, la planta ha perdido im-
portancia, y nunca se observd que fuera colectada por la
gente, aunque segin informes recibidos todavia se le usa'con

los mismos fines. En otras partes del pais se usan las ho-
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jas de Litsea para condimentar los alimentos, y también en la
preparacién de chiles en vinagre, mezclados con otras hiexbas,

como “oregano" Lippia berlandieri y "mejorana" Brickellia vero

nicaefolia.

Myrica cerifera (bajo el nombre M. mexicana) pudo ser
en el pasado otra planta de uéb comercial, ver Standley (1920).
De los frutos se obtiene cera, la cual se extrae colocando los
frutos en agua hirviendo. Fue usada para hacer velas; estas se
queman lentamente, produciendo muy poco humo, emitiendo un a-
gradable olor a balsamo.

Esta vegetacidn tiene su importancia mds grande en la
conservacién del agua y evitando la erosidén. Con una lluvia
anual promedio de mds que 4,500 mm es muy importante que el a-
gua sea retenida por la vegetacidn, para después 5ajgr lenta~
mente a los arroyos, laéunas, lagos y rios que son tan ébundag‘
tes en esta regidén. Ademds, el follaje, ramas y epifitas del
bosque captan un poco mas de agua de la neblina gue cubre es-
tas regiones y que es formada por los constantes vientos hﬁmg
dos del Golfo. Las gotitas de neblina van uniendose en grandes
gotas, las cuales caen al terreno proporciondndole méas hﬁmedad
(Vogelmann, 1973). Agimismo Baynton (1969), en ﬁn "Elfin
Forest" en Puerto Rico, reconoce gue mas o menos un 10% del

agua de las nubes es extraida por el follaje.



Fig.ll. Corte de Chamaedorea. Borde sur del crater
del voledn San Martin Tuxtla a 1630 m de al-
titud. Marzo/1973.

rig.12. crupo de hojas cortadas de Chamacdorea.Marzo/
1973,
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IX. IA IMPORTANCIA DE UN PARQUE NACIONAIL O RESERVA BIOLOGICA
EN EL VOLCAN SAN MARTIN TUXTIA.

En sus oxrigenes la poblacién humana, junto con los de-~
m3s animales estuvo bajo el dominio de la leyes de la natura-
leza; tenia que competir por el alimento para poder sobrevivir;
asi también, sufria enfermedades, muchas de las cuales eran -
mortales en esos tiempos, disminuyendo la poblacién y mante-
niéndola en un estado de equilibrio natural.

En los albores del renacimiento es cuando el hombre rea
liza sus grandes descubrimientos enbla ciencia, principalmente
en la medicina los cuales se continflan hasta nuestros dias,
venciendo enfermedades tan temibles, tales como, la peste bu~
bénica, la fiebre amarilla, la lepra, la virugla y otras. El
hombre, inconscientemente empieza, a liberarse en esa época
de las leyes de la naturaleza, dando por resultado un creci-
miento de la poblacidn incontrolado, desmedido y muchas veces
acelerado, el que en la época actual no se ha podido frenar
principalmente en los paises mal llamados del texrcer mundo.

Al crearse este gran problema, muchas de la dreas ver-
des donde florecian la flora y la fauna silvestres, han sido
desplazadés o destruidas por la especie humana, para dar ori-
gen a nuevas zonas urbanas y agricolas o industriales. En Mé-

Xico este problema también es muy comin con una poblacidén de
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ca. 65,000,000 de habitantes:; cada dia la nueva poblacién re
clama nuevas tierras para cultivo y se inicia ;1'ppertura de
grandes Areas selvaticas en el sur de México para cultivo de
maiz, frijol, café y otros. Estamos conscientes que México
puede proteger algunas areas de las zonas tropicales y cre-
ar en ellas santuarios naturales para las generaciones futu-
ras.

La aislada sierra de Los Tuxtlas, con su exhuberante
vegetacidn tropical y en otros tiempos su abundante fauna,
ha sido un centro de investigacidén para muchos naturalistas
tanto nacionales como extranjeros; muchos de ellés han pug-
nado porque se protejan y conserven como santuarios algunas
areas de Los Tuxtlas, entre ellos estén Shelford (1941},
Leopold (1950) y Andrle (1964). Este Qltimo iﬁvestigador
propone zonas de refugio, sin afectar a los habitantesvde
la regién, incluye el Volcan San Martin Tuxtla y toda la
vertiente noreéte, que es parte de lo que actualmente ocupa
la Estacidén de Biologia Tropical Los Tuxtlas U.N.A.M., el
Volcdn Santa Marta, Cerro Campanario con unién del Volcén‘L
San Martin Pajapan, él descarta a la Laguna de Catemaco y
Bahia de Sontecomapan por su gran poﬁlacién humana, Andrle

basa su posicién para la formacién de ese parque o reserva
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bioldégica en cuatro incisos.

a. La necesidad de conservacidn del agua y el suelo retenidos
por la vegetacién. b. México necesita de mids pargues naciona-
les en donde el elemento flora y fauna originales sean presex
vados. c¢. El acondicionamiento de partes de la regidén de sel
va tropical para grandes mamiferos. d. La necesidad de areas
naturales, las cuales pusden proveer cierta recreacidén para
la creciente poblacién del pais.

El expresidente municipal de San Andfés Tuxtla Roge~
lio C. Rascén en 1972, también en un pliego petitorio manda
do al presidente de la Repiiblica Luis Echeverria Alvarez,
le comunica la necesidad de la creacidn de un Parque Nacio-
nal, hace alusidén en su misiva de la tala inmoderada de la
selva, la disminuida fauna enpobrecida por los mercaderes y
cazédores, y la posibilidad de un centro turistico.

En esta tesis nos unimos con todas estas personas en
pugnar porque el Volcdn San Martin Tuxtla sea una reserva

bioldgica.
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X. VEGETACION
1. Antecedentes

La vegetacidén en la cima del Volcdn San Martin ha reci-
bido el nombre y clasificacifén de selva mediana o baja peren-
nifolia por Miranda y Herndndez X. (1963). En su trabajo so-
bre la ecologia de la vegetacibn de Veracruz, G6mez-Pompa (1973)
se refiere a esta vegetacibén como low evergreen selva. Compara-
bles tipos de vegetacién en otras partes del mundo reciben el

nombre de mossy forest, elfin forest, y elfin woodland, son re-

conocidos en muchos paises tropicales de Asia, Africa, Australia,
América Central y del Sur, y en las Antillas, Richards (1952), en

su libro The Tropical Rain Forest ofrece muchas referencias de

articulos, bésicos citando algunas dreas del mundo. Richards in-
dica que la selva tropical lluviosa con ascenso altitudinal da
lugar a una.formégién tipo, la cual es propuesta para llamarse

Submontane Rain Forest. Estd en una méds elevada altitud, es suce=

dida por otra formacidn tipo, el Montane Rain Forest. Encontr&ndo-

se en muchos lugares, especialmente sobre las cumbres expuestas al

viento y aislados picos, el Montane Rain Forest consiste en &rboles

enanos, torcidos y cubiertos por una abrumadora cantidad de epifi-
tas, especialmente hep&ticas y musgos, la cual recibe varios nombres,

especialmente mossy forest o elfin woodland.

Brown (1919), en su trabajo clisico sobre la vegetacién de
las montafas en las Filipinas, incluye una descripcién muy comple-

ta del mossy forest de Mount Maquiling, Luzén. Encontrando la zona
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del mossy forest entre 900 m y la cumbre a 1,140 m. Su descrip-
cifn indica paralelismo con otros mossy forest, caracterizados
por un solo estrato, muchos individuos de pocas especies, abru-
madora cantidad de epifitas, abundante neblina, y reducida can-
tidad de luz. Brown propone que el factor que afecta y determi-
na el achaparramiento de la vegetacibén es la disminucibén de luz
y el de la temperatura, cuando se alcanzan elevadas alturas.

van Steenis (1972) en su libro The Mountain Flora of Java

. acumula una gran informaci6én recopilada a lo largo de 40 afios de
investigacifn en Java. Reconoce al §££££>forest comlinmente por
arriba de los 2,000 m, van Steenis propone qué el factor que afec-
ta y determina el achaparramiento de la vegetacifn en estas escar-
padas cumbres es la pobreza del substrato, que est4 sufrieﬁdo
constante erosidn por las torrenciales lluvias.

Uno de los trabajos més completos acerca de este tipo de
vegetacidn es el de Howard (1968) y sus colaboradores en trabajos
siguientes, reconocié&ndolo en la cima del Pico del Oeste (1,050 m)
en las montafias de Luquillo, en Puerto Rico. Sefnala sus caracteris
ticas tan propias como son corta talla, que parece siempre estar
azotado por el viento y bafiado en neblina y nubes del sureste, lo
que da una impresién de humedad, frio y m&s o menos impenetrable
marafia. Howard aclara que estos bosques enanos en las cumbres de
las islas del Caribe, siendo pequefios en extensién y ocurriendo
sobre pequefias masas de tierra, son diferentes del mossy forest,

los upper montane rain forest y similares formaciones previamente

descritas en otras partes del mundo.
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En México, este tipo de vegetacién solo es encontrado en
Chiapas y Veracruz (Miranda y Hernéndez X., 1963). Miranda
(1952) sefiala que en Chiapas esta selva se desarrolla en laderas
de serranias abruptas entre los 2,000 y los 3,000 m y a veces
afin mas arriba, en los declives septentrionales del macizo cen-
tral, donde estf muy limitada en extensifn, y sobre todo en am-
bas vertientes de la Sierra Madre. Esta clase de selva es muy
densa, con muchos arbustos y generalmente gran abundancia de he-
lechos, algunos arbSreos, y de musgc en la vegetacidén inferior
y sobre troncos y rocas. Su altura oscila de 15 a 20 m, aunque
ciertos &rboles aislados pueden alcanzar los 25 m. Muchos de los
&rboles tienen hojas algo corifceas y brillantes, y las copas de
los 4rboles altos se encuentran bastante separadas unas de otras.
Casi todas las especies arb6reas gue la constituyen en su estado
mds puro tienen hojas decididamente persistentes, de manera que
en ninguna época del afio se ven en ella &rboles desnudos de folla-
je. En el macizo central, en la regién de Pueblo Nuevo y éolista-
huacdn a Tapalapa Chis, Miranda describe los &rboles mis importan-

tes gue componen esta vegetacifn: Clethra suaveolens, Saurauia

villosa, Turpinia paniculata, Cedrela pacayana Toxicodendron striata

Zinowiewia sp., Phoebe helicterifolia, Eugenia sp., Prunus lundelli,

Brunellia mexicana, Xylosma flexuosum, Befaria guatemalensis,

Decapetalum mexicanun, y Rapanea ferruginea.’

La selva baja perennifolia se encuentra mis difundida en el

sureste de la Sierra Madre, con especies de Matudaea trinervia, Inga

sp., Clethra matudai, Pithecelobium arboreum, Ilex sp., Podocarpus

guatemalensis, y Olmediella betschleriana. Miranda ha notado que
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un tipo de selva baja perennifolia muy caracteristico es el cons-

tituido por el "coletillo" (Oreopanax sanderianus) como especie

dominante. La selva de "coletillo", de 8 a 12 metros de altura,
se desarrolla en cumbres de naturaleza caliza cé&rstica a niveles
que varfan entre los 1,000 y 2,000 m.

Breedlove (1973) incluye la selva de Chiapas, llamada sel-
va baja perennifolia por Miranda y Herndndez X. (1963), bajo sus

categorias de Montane rain forest y Evergreen cloud forest. In-

dica que la Gltima consiste de drboles muy densos, y un estrato
bajo denso. Rzedowski (1966, p. 200—2015 refiere un tipo de bos-
que al sureste de San Luis Potosi, entre altitudes de 700 y 1,000
m, sclo en lugares de exposicién al norte y sobre laderas muy
abruptas y particularmente bien protegidas. Pero con mucho mayor
altura, es un bosque de 30 m o m&s de alto, denso en su estado
primitivo y carécterizado por la abundancia de lauraceas. Reporta

los siguientes drboles: Beilschmiedia mexicana, Eugenia sp., Inga

sp., Morus celtidifolia, Oreopanax xalapense, Persea chamissonis,

Persea aff. floccosa, Phoebe sp., Quercus germana, Q. sartorii, y

Robinsonella sp.

La selva baja perennifolia se encuentra iIntimamente relacio¥
nada con el bosque caducifolio (Miranda y Sharp, 1950), con el que
comparte algunos elementos floristicos. Esto sucede en el lado
atléntico y en el lado pacifico con el bosque mesofilo de montafia
(Rzedowsgki y McVaugh, 1966). Pennington y Sarukhdn (1968) encuen-
tran la selva baja perennifolia en altitudes entre 1,000 y 2,500 m

en regiones montafiosas tanto de la vertiente del Pacifico como del
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Golfo, en climas en los que se presenta la temperatura media
anual inferior a 18°C. Son muy hfimedos y frecuentemente muy
expuestos a vientos constantelg#y-nieblas continuas. Las pre-
cipitaciones anuales son superiores a 1,500 mm.

Hemos observado en la Sierra de Judrez en Oaxada, sobre el
el Cerro Machin, entre Ixtlén y Valle Nacional, en la parte
mids elevada (ca. 2,950 m) y mds expuesta a los vientos del Gol-
fo, una vegetacién con fisonomia muy semejante a la de la cima en
volcédn San Martin. Tal vegetacidn tiene, en su mayér ﬁarte, es~
pecies diferentes y también Pinus rudis, asi como diferentes for-
mas de vida. A pesar de eso todavia hay una semejanza bastante
fuerte.

Miranda y Herndndez X. (1963) seifialan que la selva baja
perennifolia que se encuentra en las cumbres de los cerros de zb-
nas de clima hGmedo, pero que por su situacidn dispone de poca

agua edifica, se.caracteriza por la abundancia de especies de

Oreopanax y Clusia. Seflalan gue en ocasiones esta selva pasa a
matorral perennifolio con alturas de 1 a 3 m, y que este tipo es

llamado a veces por los botédnicos en las Antillas, ELfin woodland.

Estos autores indican que sobre las lavas y cenizas volcénicas
del interior del criter del Volcé&n San Martin, la selva esti for-

mada en buena parte por especies de Clusia y OreopanaxX, Yy en el

matorral hay especies de Clethra, Gaultheria, Litsea, Monnina,

Myrica, Saurauila, Viburnum, etc.

Andrle (1964) asigna el nombre de elfin forest o mossy

woodland a la vegetacibn que crece en las paredes y salientes .pi-

cos de los grandes volcanes de Los Tuxtlas.
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En su clasificacién de los tipos de vegetacifn de Los
Tuxtlas, Ross (1967) reconoce al "elfin woodland" (Asociacién

Quercus-Clusia-Podocarpus) como una de las 16 formaciones en

esta 4rea, y la mis elevada de las cinco formaciones de monta-
fia. El indica que esta selva empieza aproximadamente a los
4,800 pies en el Volc&n San Martin Tuxtla y en el Santa Marta
y a los 3,400 pies en el Volcdn San Martin Pajapan. Ross nota,
sin embargo, que sobre las cordilleras que estdn muy escarpadas
y frecuentemente expuestas a fuertes vientos (particularmente
sobre el Volcin San Martin Pajapan y el Cerro Tuxtla), pueden
ocurrir elementos de esta formacidn a elevaciones méds bajas que
2,700 pies.

Sousa (1968) indica que la selva baja perennifolia se en~
cuentra en la cima del San Martin y del Santa Marta, de 1,550 a

1,700 m de altura, en un clima semicidlido. Reconoce 4rboles de

Oreopanax xalapense, Clusia salvinii Myrica cerifera, Rapanea

jurgensenii, Clethra suaveolens Saurauia villosa, Ilex nitida y

Viburnum aff. montanum. El nota que la selva baja es de 8 a 10
m de alto tiene arboles con troncos sinuosos cargados de gran

cantidad de musgos como Pterobryum densum y Rhizogonium spiniforme

y otras epifitas como: Epidendrum difforme, E. pentotis, E.

radiatum, Lycaste sp., Maxillaria dentata y otras. Sousa anota

que el estrato arbustivo estd formado por Elleanthus capitatus,

Gaultheria nitida, Paliccurea galeottiana, y Senecio arborescens,

y el estrato herbiceo por Carex chordalis, Erythrodes lunifera,
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Sousa describe un suceso sobre la vegetacidn de la cima

del Volcdn San Martin que debe ser citado:

Sin embargo, en un parteaguas en el volc&n de San
Martin Tuxtla tuvimos ocasibén de observar durante
el mes de febrero, es decir, a finales del perio-
do de los nortes, cbmo la "selva baja perennifo-
lia" en su vertiente norte era totalmente caduci-
folia, con gran cantidad de ramas tiradas en el
suelo a causa del viento. En el centro del par-
teaguas los Arboles bajos no eran totalmente ca-
ducifolios y conforme la vegetacién iba acercé&n-
dose a la vertiente sur, sus &rboles conservaban
sus hojas y habia pocas ramas caidas. Otro hecho,
sin duda motivado por los vientos del norte, es
gue sin duda motivado por los vientos del norte,
es que el dosel de la selva es completamente pla-
no; asi, en la cima, la vegetacidén no es mayor de
8 m de alto, pero en la vertiente sur llega a me-
dir de 14 a 16 m, de tal forma que el dosel plano
de la cima, se prolonga por unos 30 m de longitud
hacia la vertiente sur, compensédndose la pendiente
con el aumento de talla de la vegetacifn. Este
tamafio no excede los 16 m de alto, hasta que la
selva baja perennifolia entra en ecotonia con el
bosque caducifolio, a los 1,450 m de altitud.

En un estudio para medir diversidad de especies en rela-
cién con la altitud, Toledo (1969) realizé un muestreo de la ve-
getacidn a una altura de 1,440 m dentro la selva baja perennifo-

lia de Oreopanax xalapense en el Volcédn San Martin. Seleccionan

do 100 individuos con un didmetro mayor o igual a 6.5 c¢m, encon-
tr6 solamente 11 especies arbbreas, siendo la mis abundante

Oréopanax xalapense con 53 individuos de los 100 muestreados.

Otras especies con frecuencia significante fueron Clusia salvinii

(16), Senecio arborescens (8), Eugenia sp. (6), Rapanea jurgensenii
(6), y Saurauia sp. (5).
En su trabajo sobre la ecologia de la vegetacifn de Vera-

cruz, Gomez-Pompa (1973) cita la selva baja perennifolia (low
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evergreen selva) restringida a la cima del Volcén San Martin vy
probablemente tambi&n en el Santa Marta. El-sugiere en la for-
ma de una interrogante que las pefiodicas perturbaciones ciclé-
nicas gue inciden sobre las cimas de las montafias podrian ser
suficientes para mantener a la selva baja. Ademds, otro factor
ecolbgico propuesto por el autor es la baja intensidad de luz

a lo largo del afio. El sugiere que estudios genecol6gicos pa-
recen ser necesarios para auxiliar a resolver el problema.

El trabajo que se reporta adelante, no es de vegetacibn,
sin embargo, se incluyf aqui porque trata de los factores que
influyen en el achaparramiento de la vegetacién (Weaver, et al.
1973) al estudiar los grados de transpiracidn en las Montanas
de Luquillo Puerto Rico, han revisado los factores que han sido
sugeridos como la causa del achaparramiento en el "elfin woodland"
Entre las posibilidades sugeridas por diversos autores figuraron,
suelos saturados y reducida respiracidén en la raiz, dificil dre-~
naje del suelo, y sequia fisiol6gica, fuertes vientos, lixivia-
cidn de los suelos combinada con bajas temperaturas y alta inci-
dencia de neblina, suelos poco profundos, alta humedad y reducida
radiacién, y especialmente las constantes rdfagas de viento, pue;
den ser criticas, y el viento puede inducir atrofiamiento debido

“al resultado de la poda mecdnica de los brotes y hojas expuestas
y no de la excesiva transpiracién de estos 6rganos. Ellos no re-
chazan, sin duda, la posibilidad de que el ineficiente bajo-bombeo
debido a los bajos niveles de transpiracidn, pueda impedir un vi-

goroso crecimiento en altura.



2. Métodos

Alrededor de la cima del volecdn San Martin distinguimos
tres tipos de vegetacidén: (1) la selva baja perennifolia, (2)
la vegetacidén de la sabana en el piso del crdter, y (3) la
del arenal en el lado oeste. Cada uno de estos tipos de vegeta
cién serd descrito separadamente.

Los drboles de la selva fueron muestreados con el méto-
do de punto-cuarto, mientras gque cuadrados se usaron para mues
trear los estratos herbiceo y arbustivo del bosque, y de la sa
bana. En fase avanzada de este estudio se encontré el arenal y
es por eso que m se tienen medidas cuantitativas de su vegeta
cidén. A pesar de eso se incluyd una descripcién sencilla de
esta comunidad.

‘Segun Cdx (1972), en la técnica del punto¥cuarto, una
serie de puntos al azar primero deben ser colocados, deﬁtro
del &rea que va a ser muestreada, es recomendable colocar pun-
tos al azar a lo largo de una serie de lineas transecto que pa-
san a través del &drea; después del drea alrededor de cada punto
debe ser devidida en cuatro partes iquales, o cuadrantes, es-
tos pueden ser formados por la misma linea y una perpendicular
a ella que pasa por el punto muestreado. El individuo mds cer-
cano al punto en cada cuadrante es entonces localizado. Son de
terminados para cada planta, las especies, drea basal y distan

cia-punto planta. El &rea basal se determina midiendo la cir-
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cunferencia de los troncos de los &rboles "a la altura del
pecho".

Valores relativos de densidad, dominancia y frecuencia
pueden ser combinados en un solo valor, llamado "Valor de
Importancia”", indice utilizado por primera vez por Curtis y
MacIntosh (1951), ellos calculan, (porcentaje) relativo de
densidad, (porcentaje) relativo de dominancia y frecuencia co-
mo suma de porcentaje de frecuencia o frecuencia relativa; al
estar estos tres valores en la misma base matemitica, la suma
de los tres valores (densidad mis frecuencia mis dominancia)
dan un constante valor de 300 para todas laé especies en una
&rea muestreada. La importancia relativa de una especie ar-
b6rea es méds claramente expresada por este método, mds que por
el DFD {(densidad-frecuencia-dominancia) usado por Cottam en
1948; Whittford en 1949 y Stearn en 1951, citados por Curtis y
MacIntosh (1951) donde la suma fué indeterminada. El indice
es calculado por los valores separados de densidad relativa,
frecuencia relativa y dominancia relativa para cada especie.
Su magnitud es una excelente indicacién de la importancia vege-
tacional de una especie dentro de una drea, ya que este es
suceptible para algunas variables como aparente contagio o
excepcional &rea basal. Esta suma Indice de una particular es-
pecie dentro de un terreno serd referido como su "valor de im~-
portancia" en orden para diferenciarlo del indice DFD usado por
tempranos investigadores.

En el &rea de estudlo se colocaron tres lineas transecto

las cuales presentan determinadas caracteristicas y se localizan
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en los siguientes sitios (ver Fig. 4).

la primera linea transecto midié 1,000 ﬁ de largo, tuvo
100 puntos al azar y se colocbé en la porcién més elevada del
borde Sur del criter. La segunda linea transecto midi6 210 m
de largo, con 50 puntos al azar y se situd entre el cono grande
del interior del volc&n y el borde sSur del criter, variando la
altura de este sitio de los 1,625 m a los 1,580 m. La tercera
linea transecto midié 275 m de longitud, tuvo 50 puntos al azar,
y se colocd entre los dos conos interiores del volcén; el sitio
tiene una altura variable promedio de 1,570 m. Las medidas de
esta selva baja perennifolia fueron realizadas entre los dias
16-24 de mayo de 1972.

Los estratos herbdcec y arbustivo de la selva fueron re-
gistrados con 50 cuadrados de 1 m2, colocados en puntos al azar
en cinco lineas de 50 m de largo cada una. Dos lineas tuvieron
orientacién N y las otras lineas se distribuyeron al S,E, y ).
Estas lineas se situaron entre el cono grande y el borde sur a
una altura de 1,625 m. 'Los muestreos fueron tomados el 4 de ju-
lio de 1972.

La vegetaci6n de la sabana del piso interior del volcén
también fue muestreada con 50 cuadrados de 1 m2, colocados en
puntos al azar en tres lineas de 90 m de longitud cada una, es-
tas llevaron una orientacidn E-O y estuvieron separadas una de
otra por espacios de 5 m. Los datos de los muestreos fueron to-
mados el 29 de junio de 1972. |

Existe la posibilidad de gque en el método de puntd—cdarto

se obtengan resultados de densidad absoluta muy bajos, tales como
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la mitad de la densidad verdadera de un bosque o selva, se-
glin James H. Beach (comunicaci6n personal). Aunque cierta-
mente, no vamos a tratar de hacer comparaciones con la vege-
tacibn de otros lugares. Este mé&todo se usS porque nos faci-
1it6 el entendimiento de la estructura de la selva, y la im-
portancia de las especies arbéreas. '

En los muestreos con cuadrades, los valores de impor-
tancia fueron obtenidos por una modificaci6bn al m&todo de Curtis
y McIntosh, (1951) el cual solo incluye datos de frecuencia y
cobertura, suministrando una suma constahte de 200, en lugar de
los 300 normales. Se usd esta por conteo de plantas individua-
les en esta vegetacién.

3. Comunidad de la selva baja perennifolia

a. Resultados de los transectos punto-cuarto. Esta co-

munidad se presenta desde los 1,450 m hasta la cima. De los re-
sultados contenidos en las tablas 4, 5, 6 y 7, se observa que la

especie mds importante es Oreopanax xalapense (ver Fig. 12).

Ademds, otras especies comunes con elevados valores de importancia

son: Rapanea jurgensenii, Viburnum acutifolium, Ilex pringlei,

Clethra suaveolens, Senecio arborescens y Chamaedorea aff.tepejilote.

Estas dos filtimas especies forman otro estrato por debajo de la
copa de la selva. Los altos valores de importancia de estas dos es-
pecies resultan de sus elevados valores de frecuencia. Senecio
arborescens presentd un porcentaje de frecuencia de 92 en el tran¥
secto entre el cono grande y el cono chico. Aqui‘la vegetacibn
presenta un menor desarrollo en comparacién con las otras dos

freas muestreadas. Ademds, en este lugar la vegetacidn es muy jo-



Tabla 4. Densidad, drea basal, dominancia relativa, frecuencia, didmetro
promedio y valores de importancia de 15 especies arbdreas, con
mds de 13 cm de circunferencia adg, en 100 puntos-cuartos en el
borde sur del créiter del voledn San Martin Tuxtla.

*mn. a la nltura del pecho.

Densidad (in-. Area basal Dominancia  Frecuencia Didmetro - Valor de
Especies dividuos por por hectdrea relativa (%) promedio  importancia
hectérea) (cm?) (%) em
1. Oreopanax xalapense 516.66 167444.34 24,16 48 18.1 58,2
2. . Rapanea jurgensenii 538.50 122745.70 17.71 56 15.4 55.2
3. Viburnum acutifolium 451.17 119315.06 17.21 ‘ 46 l4.8 48.3
4. 1lex pringlei 240,13 . 151239.40 21.82 26 25.5 38.9
5. (Clethra suaveolens 211.03 70329.76 10.14 25 18.6 25.9
6. Chamaedorea sp. 269,25 5156.74 .74 23 4.7 17.8
7. Cclusia salvinii 196.48 ) 11902.76 1.71 22 8.1 15,9
8. uenecio wrborescens 196,48 7030.25 1.01 20 6.4 14,7
9. gaultheria nitida 160.10 11075.88 1,59 15 9.0 12,2
10. Rhamnus capreaefolia 58.51 4696.,10 .67 5 9.3 4.4
11. Myrica cerifera 29.11 13357.12 1.92 2 21.5 3.60
12, trema micrantha 14.55 3040.51 .43 2 12.0 1.61
13. Litsea glaucescens 14.55 915.19 .13 2 9.0 1.31
' 14. Saurauia villosa 7.28 4486 .44 .64 1 28.0 1.23
15. Oreopanax capitatum 7.28 187.68 .02 1. 6.0 61
TOTALES 2910.78 692922,33 99,90 2.94 206.4

299.82




Tabla 5. Densidad, area basal, dominancia relativa, frecuencia, didmetro
promedio y valores de importancia de 11 especies arbdreas, con
mds de 13 com de circunferencia adp, en 50 puntos-cuartos entre

- el borde sur del crdter y el cono grande dentro del crdter del
voledn San Martin Tuxtla.

Densidad (in- Area basal Dominancia Frecuencia - Didmetro valor dék
Especies dividuos por por hectdrea relativa CL (%) promedio - importancia
hectdrea) (em?) {%) cm
1. Oreopanax xalapense 614.20 185998.18 32.15 70 18.5 79.93
2. Napanea jurgensenii 368,52 ©92973.91 16.07 50 15.4 47.19‘*:"
3, Chamaedorea sp. 491.36 9326 .06 1.61 54 4.7 - 39.02
4. clethra suaveolens 171.97 106155.36 18,35 26 27.4 33.73
5. Viburnum acutifolium 221.11 86297,02 14.91 30 ’ 18.9 33.58
6. Ilex pringlei 208.82 58849.65 10,17 30 16.3 28.34
7. Senecio arborescens 270,25 13985.43 2.41 32 7.7 23;73‘,
8. clusia salvinii 36.85 5938.00 1.02 6 14.0 4.45
9. Hedyosmum mexicanum  36.85 5771.44 .99 s 12.6 7 4.42
10. Saurauia villosa 12.28 12477.95 2.15 ’ 2 36.0 3.29

11. Xylosma sp. 24.56 635.12 .10 4 5.5 ‘2,39

TOTALES 2456.80 578408.12 99.93 3.10 177.0  299.87




Tabla 6. Dens

idad, &rea basal, dominancia relativa,

frecuencia,

didmetro

promedio, y valores de importancia de 16 especies arbdreas, con
més de 13 cm de cincunferencia adp, en 50 puntos-cuartos entre

el cono grande y el cono chico dentro del crdter del Volcdn San
Martin Tuxtla.

Densidad (in- Area basal Dominancia Didmetro valor de
Especies dividuos por por hectdrea relativa Frecuencia  promedio importancia
hectérea) (em?) (%) (%) cm

1. Senecio arborescens 1091.20 34449.18 11.46 92 6.9 91.03
é. Oreopanax xalapense 251.81 111012.95 36.93 30 21.52 58.54
3. Rapanea jurgensenii 215.84 23457.49 7.80 28 10.7 527017
4. viburnun acutifolium 179.86 22243.28 7.40 28 11.9 25,27
5. Chamaadorea sp. 263.80 5014,.83 1.67 32 4.7 24.52
6. Clethra suaveolens 95.93 39237.28 13.058 16 19.0 22,97
7. Ilex pringlei 59.95 38968.09 12.97 8 23.6 18.43
8. Litsea glaucesce:ns 83.93 9916.32 3.30 14 10.7 11.98
9. gcaultheria nitida 47.96 7903.80 2.63 4 14.0 6.11
10, citharexylum lucidum 35.97 1998.85 .66 6 7.6 4.38
11. ledyosmum mexicanum 11.99 2385.29 .79 2 16.0 2,03
12, Meliosma dentata 11.99 2198,36 .73 2 15.0 1.97
13. Oreopanax capitatum 11,99 1168.78 .39 2 ' 11.0 1.63
14. Olmediella betscheleriana 11.99 244,23 .08 2 5.0 1,32
15, balicourea galeottiana 11.99 214.62 .07 2 5.0 1.31
16. clusia salvinii 11.99 214.62 .07 2 5.0 1.31

TO'fAL 2398.24 300627.,97 100.0 2,70 187.62 299.97




Tabla 7. Densidad, drea basal, dominancia relativa, frecuencia, didmetro
promedio, y valores de importancia de 18 especies arbéreas, con
mds de 13 cm de circunferencia adp, en 100 puntos-cuartos en
dos lineas transectos dentro del criter del volcdn San Martin
Tuxtla (datos combinados de las tablas 5 y 6).

bensidad (in- Aérea basal Dominancia Didmetro valor de
Especie dividuos por por hect&rea relativa Frecuencia Promedio importancia
hectérea) (cm?) (%) (%) em

1. Oreopanax xalapense 430.84 148062.47 33.85 50 26.0 69.02

2, Senecio arborescens 685.70 2434235 5.56 57 7.2 53.67

3. Rapanea jurgensenii 291,27 57799.62 13.21 39 13.0 35.80

4. Chamaedorea sp. 376.22 7159.47 1.64 43 4.0 32.12

. 5. Viburnum acutifolium 200.25 53402,67 12.2] 29 15.4 30.56
. 6. Clethra suaveolens 133.50 72298.26 16.53 21 ' }4.0 ’ 29,34
‘ 7. Ilex pringlei 133.50 48799.59 11.16 19 19.9 23.28
8. Litsea glaucescens 42.48 5019.01 1.15 7 10.7 5.34

9. lledyosmum mexicanum 24.27 4057.74 .93 » 4 14.3 3.32

10.Clusia salvinii 24.27 3041.76 .70 4 9.5 3.09
11.caultheria nitida 24.27 3999.70 .91 2 14.0 2.61
12.citharexylum lucidum 18.20 1011.92 .23 3 7.6 2.027
13.Saurauia villosa 6.07 6167.85 1.41 . 1 36.0 2,01

14 .Xylosma sp. 12.14 313,94 .07 2 5.5 1.27

15.Meliosma dentata 6.07 1112,93 .25 1 15.0 ] .85
16.0reopanax capitatum " 5.07 591.70 .14 1 10 .74
17.nmeciclla betscieleriana 6.07 123.64 .03 1 5.0 .63
18.palicourea galeottiana 6.07 108,65 .02 1 5.0 .62

TOTALES 2427.26 437413.47 100.00 2.87 237.1 . 299.29




Fig. 13.

Fig. 14.

vista de la Planicie Costera en la regidn de
los Tuxtlas. Al fondo el Golfo de México y en
primer plano Qreopanax xalapense. Foto tomada
desde el voledn San Martin Tuxtla. Agosto/
1972.

Vista desde el borde sur del crdter del volcan
San Martin Tuxtla a la derecha se observa el
pequeio cono dentro del crédter. Abajo a la iz-
guierda se ve un manchén de Carpinus caroli-
niana sin hojas. Febrero/1972.
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ven debido a que el terreno es muy pedregoso, con una capa de
suelo pobremente desarrollada. Por otra parte, Senecio arbo-
rescens es encontrado en el arenal, en combinacién con Gaulthe~

ria nitida y Clusia salvinii, siendo estas tres especies, las

plantas pioneras mds importantes en la colonizacidn de este
arenal. También aqui las condiciones son muy desfavorables por
la pobreza del suelo, el cual es muy deleznable y poroso siendo
pura ceniza volcdénica.

Clusia salvinii, Gaultheria nitida, y Litsea giaucescens

m&s bien son componentes tipicos de la selva, aunque los dos Gl-
timos, como ya se sefiald, tienden a ser pioneros. Las otras es-
pecies enlistadas en las Tablas 4-7 son elementos gque forman el
estrato inferior del bosque caducifolio. Por otra parte, puede

hacerse una especial mencibén de Trema micrantha, gue es una espe-

cie tipica de comunidades secundarias en las tierras bajas tropi-
cales. El finico lugar donde se le localizb fue en el borde sures-
te. Ese lugar aflin presenta actividad volcdnica, se observan fuma-
rolas y ademds el suelo‘se siente un poco caliente.

Carpinus caroliniana, aunque no ocurre en los muestreos del

punto cuarto, debe considerdrsele como parte importante de la sel-
va, ya que tiende a presentarse en muchos lugares del volcén, ta-
les como el lado W de la sabana y la vertiente sur, alrededor de

los 1,500 m de altura. Se observa a Carpinus en forma muy cons-
picua cuando no presenta hojas en el mes de diciembre (ver Fig. 14).

Liguidambar macrophylla fué otra de las especies no encon-

contrada en los muestreos. Se observaron principalmente dos &rbo-
les grandes, uno dentro del créter entre los conos grande y chico,

y otro en el lado oaste arriba del arenal. Los dos &rboles tienen
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un difmetro mucho mds grande que las especies vecinas. Es
probable que ellos se originen de una etapa temprana de reco
lonizaci6én del volcin, después de la erupcién de 1793. Ade~
més, deben tener bastantes afios de crecimiento, por su tamafio
tan grande. ¥

En los distintos lugares de muestreo se encontrd que
las distancias promedio del punto cuarto a la planta, varian un
poco. En el muestreo del borde sur del créter la longitud es
de 1.85 m. La longitud es mayor (2.0l m) entre el borde sur y
el cono grande. Ademds, en ese sitio estdn los &rboles de mayor
talla y grosor. Entre el cono grande y el cono chico la longi-
tud del punto a la planta es de 2.04 m.

El desarrollo de la vegetacidén presenta marcados contras-
tes en los tres sitios de muestreo. Entre el cono grande y el
cono chico el terreno es muy pedregoso, lo que hace que la vege-
tacién en ese lugar presente el mis pobre desarrollo. Mientras
que entre el borde Sur y el cono grande, el terreno se encuentra
formado por una gruesa capa de ceniza con una cubierta de suelo
mis desarrollado. Ademis este lugar se encuentra muy bien prote-
gido contra los fuertes vientos del norte. Al parecer por estas
razones aqui la vegetacidn presenta las alturas méximas.

Los &rboles de la selva varian mucho en su forma y tamafio
en los diferentes sitios, siendo muy marcados los contrastes prin-~
cipalmente en los lugares expuestos al viento y los protegidos de
él. Por lo comfin, en los lugares expuestos al viento.los drboles
presentan sus tallos y ramas principales distorsionados y su dis-

tribucifn es muy espeso. Ademds, estos drboles se encuentran cu-

biertas por gruesas capas de colgantes musgos y hepdticas (ver Fig,
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15), helechos, peperomias (ver Fig. 16) y orquideas. Las he-
pdticas y musgos colgantes por lo comfin, ondean de las ramas.

A su vez, en los lugares protegidos al viento, los &rbo-
les presentan tallas considerable§ y sus'troncos y ramas prin-
cipales estdn derechas; asi también disminuye la capa de epifi-
tas.

Las hojas de la ﬁayoria de los &rboles son pequeiias y
corifceas. Excepciones al pequefio tamafio de las hojas incluyen

Oreopanax xalapense, Saurauia villosa, y Senecio arborescens,

que presentan hojas mds grandes.

Sobre las ramas de algunos &rboles, Oreopanax xalapense

y tal vez algunas otras especies, se encuentra postrada una hemi—v
pardsita de la familia Loranthaceae, la cual es muy aparente por
su forma de pequeno arbusto, con sus hojas verde claro. Lamenta-
blemente no se logrd colectar ningfin ejemplar en la cima, aunque

tenemos un ejemplar de Phoradendron amplifolium a los 1,000 m en

la sabana grande, al pie del lado sur del Volc&n y probablemente
sea la misma especie. ‘

En una pequena porcifn de la selva muy cerca de la cima, en
el borde sur del créater, se observan Arboles de 2 6 3 m de alto,
con tallos muy delgados. Parece que aqui la selva es mis joven que
en las otras partes del borde. Hay varias posibles explicaciones
acerca de este suceso. Es muy posible que los factores ambienta-
les hayan impedido el crecimiento de esta vegetacibén, establecida
de las erupciones volcénicas. Otra posibilidad son los incendios
‘provocados . por el hombre o por los rayos durante las tormentas,

pudieron haber destruido una porcidén de la selva en esta localidad



15. Troncos v ramas cubiertas con epifitas. En el
borde sur del volcdn San Martin Tuxtla, a
1700 m de altitud. Diciembre/1971.



t'ig., 16. Peperomia obtusifolia (epifita). torde sur del
crdter del volcdn San Martin Tuxtla, Septiembre/
1974.

rig. 17. vista desde la cima del volcén San Martin 'Tux-
tla. BEn primer plano [lex pringlei sin hojas,
cn la parte media el Cerro Mastagaga y al fon-
do la sierra de Santa Marta. Febrero/1972.
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en algln tiempo en el pasado. Segfin van Steenis (1972), una

de las causas que ayuda a la formacibén de incendios en el

- mossy forest de Java es la abundancia de musgo y ciperéceas,

las cuales se encienden facilmente en la época de sequia.

Este mismo suceso es sefilalado por Miranda (1952) en Chiapas.
Otra posibilidad es que esta selva joven en el borde del cré-
ter se ha desarrollado en una de las dreas abiertas notadas por
Nelson y Goldman en (Goldman, 1951).

Nosotros no tenemos una explicacién para la presencia del
pequefio claro {diametro aproximado 10 m) sobre el segundo punto
mds alto (1730 m) de la cumbre en el borde sur del criter.
¢Es éste el iltimo sitio permanente en el borde del criter que
no ha sido ocupado por &rboles desde la erupcifn de 1973? ¢O es
éste un aclaramiento resultante de un fuego o de las actividades
humanas que necesitaron una abertura desde la cual observar el
notable panorama de conos volcédnicos, selvas, campos de cultivo y el
mar. Suponemos que éste czlaro existia en 1940 cuando Carriker
(Wetmore, 1943), visité la montana o &l no la habria sefialado:
"The trail emerges at the highest point on the volcano at the
middle of the southern side, this side being much higher than the
northern part of the rim. From this elevation, there is a grand
view across the summit to the lowlands on the north, and to the
sea on the east”.

Aunque la mayoria de las especies conservan sus hojas du-
rante el afio, varias especies bastante importantes pierden sus
hojas por un corto perfodo de tiempo entre los meses de diciembre

y marzo. Dentro de é&sta, las m&s conspicuas son Carpinus caroli-

niana, especie ya citada, e Ilex pringlei (Figs. 14 y 17). Debe
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ser notado que estas dos especies no pierden sus hojas exacta-
mente al mismo tiempo. Es posible que debido a la juventud de
esta vegetacifn, estas especies responden a factores diferentes
y no han tenido la oportunidad de seguir avanzando evolutiva-
mente en este lugar, para responder a factores ambientales del
Volc&n San Martin. GO6mez-Pompa (1973) indica que el h&bito
deciduo pudo ser un relicto debido a la carencia de una fuerte
competencia con otras especies de &rboles.

b. Altura de los arboles. Se tomaron las alturas de los &rbo-

les en varios sitios del Volcdn. En el principio del transecto
en el borde sur, a 1,710 m, la vegetacién midi6 10.4 m. Cien
metros al E del transecto, mididé 12.4 m, y en el descanso princi=
pal (1,630 m) mididé 11.0 m {Fig. 18). La vegetacidn alcanza su
midxima ‘altura en los lugares protegidos, tales como entre el
borde sur de la cima y el cono grande, donde la selva tiene 15-
18 m, y el lado W de la sabana en donde mide 16-18 m. En este

lugar el &rbol mds abundante es Carpinus caroliniana. La vegeta-

cibén de més baja alturé se localiza en la cima del volcdn (borde
SW) con alturas de 2-5m (Figs. 19 y 20) y en el borde W del cono
chico en donde disminuye su altura a 3-4 m. Otras medidas de &rbo-~
les se tomaron entre el cono grande y el cono chico, siendo las al-
turas de 7 -y 8 m. Se tomaron también en el cono grande en cuyo
borde los drboles alcanzaron 8 m, y en el interior de su créter va-
rian entre los 10 y 15 m.

¢. Didmetro de los &rboles. El promedio de didmetro de los &rbo-

les se ha calculado para ayudarnos a entender la dimensién de los
&rboles de esta selva. Las dos especies mis importantes que no al-

canzan la copa del estrato arb6reo, son Chamaedorea sp. y Senecio



Fig. 18. vista interior de la selva bhaja perennifolia en
el descanso principal a 1630 m de altitud. Sep-
tiembre/1974,

Fig. 19. vista del punto mis elevado del vVolcdn San Martin
Tuxtla (1738 m). Borde SO del crater, con "mato-
rral" de selva baja perennifolia. Febrero/1972.
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arborescens y presentah un difmetro promedio muy bajo; la pri- .
mera especie tiene 4.7 cm y la segunda 7.7 cm. Debido a los
reducidos difmetros de estas dos especies, se hicieron dos
c8lculos de suma total de difmetros de todas4las especies, in-
cluyendo en unc a las dos especies y otro sin ellas, con el
propbsito de comparar los resultados y observar si habia mucha
variaci6n.

El di&metro promedio m8s grande de los 4rboles fue encon-
trado en el transecto situado entre el cono grande y el borde
Sur "sitio protegido a los fuertes vientos"; 18.2 cm sin Chamae-

dorea y Senecio y de 16.0 cm incluyéndolos. El difmetro promedio

de los 4rboles en el transecto de la cima "sitio desprotegido a

los fuertes vientos fue de 15.0 cm sin Chamaedorea y Senecio y

de 13.7 cm incluyéndolos. El difmetro promedio de los &rboles

en el transecto situado entre el cono grande y el cono chico sitio
protegido a los vientos fue de, 15.2 cm sin incluir Chamaedorea y
Senecio y de 13.7 cm incluy@ndolos. A pesar de que los &rboles

se encuentran en este caso en un sitio protegido, presentan un
difdmetro promedio menor, otro factor importante en este lugar es,
que la vegetacién se desarrolld sobre lava volcédnica y en los otros
sitios se desarrollo sobre ceniza volcanica. Los di&metros prome-
dio para cada especie se pueden ver en las tablas 4-7. 7

d. Anillos de crecimiento de los &rboles. En un intento para cal-

cular la posible edad y la velocidad de crecimiento en difmetro de
los &rboles mis comunes, fueron colectados segmentos de troncos de
11 especies en el borde sur del criter a altitudes entre 1,650 y

1,730 m. Los &rboles de cada una de estas muestras estuvieron



"Matorral" de selva baja perennifolia a 1730 m
de altitud, en el borde sur del crater del vol

cdn San Martin Tuxtla. Las plantas con grandes
hojas son: a la derecha Saurauia villosa y
Senecio arborescens a la izquierda. Diciembre/
1971.

Fig. 21. Estrato herbiceo-arbustivo de la sclva haja pere-
nnifolia con abundante Chamaedorea (carricillo)
septicmbro 1974,



Tabla 8, Anillos de crecimiento de 1l especies arbdreas en la selva
baja perennifolia del volcdn San Martin Tuxtla.

Nimero de Radio en Didmetro Promedio en incremento  Didmetro promedio de
anillos cm en cm de didmetro ocurrido la especie, en datos
en los anillos de puntos-cuarto
1, cCarpinus caroliniana 13 3.9 7.8 .60 no encontrado en
) el punto-cuarto
2, Cclethra suaveolens 407 10.5 21.0 .52 18.6~n=29
3. Clusia salvipii 37 8.3 16.6 .45 . 8.1-n=27
4. Gaultheria nitida 11 2.8 5.6 .51 . 9.0-n=22
5. Ilex pringlei 42 9.7 19.4 .46 25,5-n=33
6. Myrica cerifera 18 6.0 12.0 .67 21.5-n=4
7. Oreopanax xalapense 25 6.5 13.0 .52 18.1-n=71
8. Rapanea jurgensenii 27 6.5 13.0 .48 15,4~-n=74 .
9. Saurauia villosa ca 23 8.0 16.0 .69 28.0-n=1
muy dificil para contar
10. Senecio arborescens 12-16? 6.5 13.0 : .93 k 6.4~n=27 -

11. yviburnum acutifolium 447 7.0 14.0 .32 14.8-n=62 K
. algunos anillos mucho méds . .
distinguibles que otros..

h = NGmero total de adrboles encontrados en los puntos-cuarto.
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Si existe alguna correlacifn entre un.ciclo anual y la

ocurrencia de anillos, puede observarse que el crecimiento

mis rdpido es el de la especie Senecio arborescens, la cual tie
ne anillos anchos y conspicuos, mis que ninguna otra. Puede
también notarse que la madera de esta especie es muy blanda.

Por otro lado, Viburnum acutifolium tuvo los anillos muy estre-

chos y es una especie con madera muy dura.

e. Estrato herbiceo-arbustivo. La frecuencia, cobertura y los

valores de importancia fueron computados para 31 especies (hier-
bas, arbustos y pliantulas de &rboles) encontradas bajo el estra-
to de la selva (Tabla 9). Chamaedorea sp. (Earricillo) y Uncinia
hamata son las especies mas importantes del estrato bajo (Fig.Zl).
Juntas, las dos especies contienen 54% del total de cobertura.
Ademis, las dos tienen frecuencias muy elevadas. Chamaedorea aff.
elegans es muy abundante, apareciendo con bastante uniformidad en

toda el &rea del bosque, pero Uncinia hamata crece en forma amaco-

llada, mds abundante en unos lugares que en otros. Las otras es-
pecies subdominantes en el estrato bajo muestreado son Ichnanthus

pallens, Smilax sp., Polypodium biauritum, PSychotria trichotoma,

Elaphoglossum latifolium y Cestrum elegans. Todas las demds espe-

cies presentan valores de importancia muy bajos. Las polipodifceas
son la familia mds abundante en especies dentro del estrato bajo,
pero sblo dos de ellas presentan un valor de importancia de alguna
significancia. Las orgquideas (con 4 especies) son la otra familia
abundante, pero no tienen frecuencia ni cobertura significativa.

Por otra parte, Chamaedorea aff. elegans es abundante a

través de la selva, crece en forma tal en el borde oceste del cr&a-

ter que ese lugar es conocido como "el banco de palmas" nombre



Tabla 9. Frecuencia, cobertura y valores de importancia de 31 especies
encontradas en 50 cuadrados en el estrato herbaceo-arbustivo
de la selva baja perennifolia. ’

Especies % de frecuencia % de cobertura Valor de importancia
1. Chamaedorea aff. elegans (Alvarez 6) 84 26,92 44 .42
2. Uncinjia hamata - 76 27.82 43.65
3. Ichnanthus pallens 76 : 10.22 26.05
4. Smilax subpubescens 40 3.91° 12.24
5., Polypodium biauritum 34 4,72 . 11.80
6. Psychotria trichotoma . 30 4.23 1C.48
7. Elaphoglossum latifolium 24 4.56 9.56
8. Cestrum elegans 20 2.97 7.13
9. Olmediella betschleriana 4 3.85 4.68
10. Carpinus caroliniana 16 0.71 4.04
11. Piper muelleri 6 2.53 3.78
12. Croton draco 12 0.49 2.99
13. Goodvera striata 10 0.60 2.68
14. Prescottia stachyodes 6 0.99 2.24
15. Pteris propingqua 4 1.15 1.98
16. Clusia salvinii 4 0.88 1.71
17. Oreopanax xalapense 4 0.55 . 1.38
18. Senecio arborescens 4 0.27 1.10
19. Isachne arundinacea 2 0.66 1.08
20. Elaphoglossum erinaceum 2 0.44 0.86
21. Tripogandra grandiflora 2 0.44 0.86
22. Epidendrum polyanthum 2 0.22 .- 0.64
23. Polypodium plebejum 2 0.22 0.64
24, Trichilia glabra 2 0.22 0.64 .
25. Polypodium astrolepis 2 0.11 . 0.53
26. Dichaea graminoides 2 0.05 0.47
27. Palicourea galeottiana 2 0.05 0.47
28 . Peperomia arboricola 2 0.05 0.47
29, pPolypodium sp. (Alvarez 21) 2 0.05 0.47
30. Turpinia occidentalis 2 0.05 0.47
31. xylosma sp. (Alvarez 24) 2 0.05 0.47
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dado por los palmeros.  SeglGn informes de ellos, esta palma
ha disminuido su abundancia durante los {iltimos 10 afios por
la recoleccidn tan excesiva de ella. En otras partes de la
Sierra de los Tuxtlas, tales como la Sierra de Santa Marta y
arriba de Bastonal, informa la gente local, que anteriormente
abundaba esta palma, pero se extrajo tanta que se ha reducido
la poblacibn a tal grado que ahora hay poca actividad de colec-
ta.

Uncinia hamata tiene una admirable facilidad.de disper-~

si6én, debida a que sus frutos presentan un gancho en un extremo,
el cual se adhiere a la ropa de la gente o al pelo de los anima-
les, siendo asi trasladados a otros lugares de la selva.

Los bejucos, principalmente Smilax, son otros componentes
importantes del estrato herb&ceo arbustivo. En algunos sitios se
encuentran muy abundantes, haciendo muy diffcil trabajar. Al
mismo tiempo, forman verdaderas tramas, que sumadas a las raices
expuestas de los drboles dificultan el caminar en esos lugares.
Parece que dos especiés de Smilax son los componentes fundamenta-
les de esta inmensa marana. Una de ellas presenta su tallo inerme
y el otro tiene un tallo con espinas. Desafortunadamente, no se
colectaron ejemplares en la zona de estudio (cima) debido a que
nunca los. encontramos con flores o frutos. Es probable que la

especie sin espinas sea similar a un ejemplar de Smilax subpubes-

cens colectado en el lado sur a una altura de 1,415 m. Es posible

que la especie con espinas corresponde a Smilax bona-nox. Las

plantas son muy dificiles de romper por su consistencia fibrosa.
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De este estrato bajo, 10 especies del total de 31, son
drboles, que se encuentran en estado de plédntula. Estas son
las siguientes:

Olmediella betschleriana, Carpinus caroliniana, Croton draco,

Clusia salvinii, Oreopanax xalapense, Senecio arborescens,

Trichilia glabra, Palicourea galeottiana, Turpinia occidentalis,

y Xylosma sp. Aungue los &rboles estin bien representados en el
estrato bajo, es notable que algunas de las m&s importantes es-

pecies, como Rapanea jurgensenii, Clethra suaveolens, Viburnum

acutifolium, Ilex pringlei, y Saurauia villosa, no estuvieron re-

presentadas en este muestreo; como también, es interesante que
existan pléntulas de &rboles que no habitan como adultas en la
selva baja perennifolia.

4. Comunidad de la sabana.

La sabana (Fig. 22) ocurre en la parte mis baja del inte-
rior del criter a una altura de 1,550 m con una orientacidn lon-
gitudinal E-W, y tiene un tamafio de 160 m de largo por 60 m de
ancho. Se muestred con el método de cuadrados ya mencionado.

Se tomaron valores de frecuencia y cobertura, de los cuales
fueron computados valores de importancia para cada especie de las
32 encontradas (Tabla 10).

Andropogon virginicus, es la especie mds importante de la

sabana (Fig. 23). A esta le siguen Hieracium abscissum y Panicum

xalapense. Juntas estas tres especies, presentan los mds altos va-
lores de frecuencia y cobertura. De las 32 especies encontradas,
s6lo diez presentan altos valores de importancia incluyendo las

tres antes citadas, Pteridium aquilinum, Myrica cerifera, Cirsium

subcoriacium, Erigeron karwinskianus, Lobelia laxiflora, Trisetum
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deyeuxioides, y Eragrostis lugens. De estas 10, cuatro son

gramineas, y tres,compuestas. Ademds, hay que hacer notar la

presencia de Pteridium aquilinum, que es una esJ!tTe muy fre-

cuente en los sitios donde se tald y quemd el bosque caducifo-
lio.

Hay varias hip6tesis para explicar la presencia de esta
sabana, la cual no deja de ser una comunidad sucesional. Una
posibilidad es que haya sido el calentamiento del suelo por los
magmas subterrineos que matan a la vegetacién, y que'no permiten
dejar crecer plantas con sistemas de rafices profundas. Es posi-
ble también gque algunos incéndios ayuden a este tipo de vegeta-
cibén a quedar en una etapa sucesional. Se ha observado. que hay
incendios a intervalos frecuentes, el més reciente al principio
del afio 1973. Seglin informes obtenidos hay algunas personas que
queman la sabana, unicamente como diversién. Otra hipStesis para
explicar la prgsencia de la sabana es la de que algunos gases ve-
nenosos, Como el bibéxido y el mondxido de carbono, formen un
"valle de la muerte",'COmo lo describe van Steenis (1972) para al-
gunos volcanes de Java. La sabana presenta afloramiento de lava
muy reciente con una capa de suelo muy delgada; a través de esta
lava se filtra el agua de lluvia y de los arroyos que se forman
durante las tormentas.

Algunas especies de la sabana también existen en la cima
del borde sur en donde hay el peguefio claro. &Estas son Hieracium

abscissum, Panicum xalapense, Myrica cerifera, Erigeron karwins-

kianus, Gnaphalium attenuatum, G. americanum, Relbunium hypocarpium,

Lobelia laxiflora, Litsea glaucescens, y Monochaetum deppeanum,




Tabla 10. Frecuencia, cobertura y valores de importancia de 32 especies
encontradas en 50 cuadrados en la vegetacidn de la sabana den

tro del criter.

Especies

% de frecuencia

% de cobertura

Valor de importancia

14.
15.
16.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
4.
15,
6.
7.
3.
‘9.

0.

1.

2.

Andropogon virginicus
Hieracium abscissum
Panicum xalapense
Pteridium agquilinum
Myrica cerifera
Cirsium subcoriaceum
Erigeron karwinskianus
Lobelia laxiflora
Trisetum deyeuxiodes

. Eragrostis lugens

Cyperus hermaphroditus
Gnaphalium americanum
Hypericum uliginosum
Chaptalia nutans
Eupatorium aschenbornianum
Pityrogramma tartarea

. Muhlenbergia robusta

Galinsoga ciliata
Agrostis perennas

Erechtites hieracifolia var. cacalioides

Relbunium hypocarpium
Andropogon bicornis
Arenaria lanuginosa
Bletia purpurea
Polypodium aureum
Bomarea acutifolia
Litsea glaucescens
Cissampelos pareira
Carex chordalis
Monochaetum deppeanum
Sisyrinchium serrulatum

Carex polystachya

86
92
94
32
30
24
46
20
38
22
24
26
26
16

6
10

N NNOMN DARDADNOTOO NN

28.04
8.17
5.98

. 8.77
8.64
8.30
4.60
5.46
2.11
3.61
1.81
1.12
1.03
1.98
3.40
0.56
1.38
0.95
0.30
0.64

"0.26
1 0.86
0.34
0.30
0.30
0.09
0.26
0.25
0.17
0.13
0.13
0.06

41.23
22.28
20.40
13.68
13.24
11.98
11.65
8.53
7.63
6.98
5.49
5.11
5.02
4.43
4.32
2.09
1.99
1.87
. 1.83
~1.56
1.18
1.17 -
0.95
0.91
0.91
0.70
0.57
0.56
0.48
0.44
0.44

0.37



Fig., 220 La sabana dentro del ceriter

Plg. 23, Cuadrado on Lo sobana con ANAropogon spp

cans, consticuos. Junio/1972 .




Es interesante notar que las finicas especies arbSreas que en-
contramos en la sabana y que tambi&n ocurren en el arenal son

Myrica cerifera y Litsea glaucescens. Ademds, no se encontra-

ron otras plédntulas de irboles de la selva. A pesar de que la
sabana estd en una etapa sucesional, las especies de la selva
todavia no han tenido &xito para entrar en este habitat. Por
otra parte, algunas de las especies pioneras mis importantes en

el arenal son Gaultheria nitida y Senecio arborescens, gque son

componentes importantes de la selva pero ausente de. la sabana.

Hay que notar gue las medidas de cobertura de la sabana
fueron tomadas a fines del mes de junio de 1972. Cuando se ob=-
serv6 la sabana el 11 de septiembre de 1974, fue claro gue hubo
mds cobertura gue cuando hicimos los muestreos. Desde luego,
esto se debe a la oportunidad que tiene la vegetacibén de crecer
mds tiempo durante la época de lluvias. Es posible tambi&n que
el fuego del principio de 1973 haya estimulado el crecimiento de
la vegetacidn.

5. Comunidad del arenal

El arenal (Fig. 24) es una &rea de ceniza volc&nica suelta,
localizada sobre la inclinada ladera Oeste del Volc&n, entre las
altitudes aproximadas de 1,450 y 1,550 m. En fotos aéreas parece
que otras dos &reas més pequeilas de arenales ocurren en la ladera
Surceste, casi a la misma altura. Por cfdlculos sobre la foto
aBrea el arenal mis grande parece ocupar una extensifn de més o
menos 200 x 200 metros (ver Fig. 3). Posiblemente este arenal se
origind como resultado de un derrumbe, aunque no vimos ninguna
evidencia de é&ste. Pequefios derrumbes son observados en la cara

mworte de la vertiente sur del créter donde la superficie de la
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Fig. 24. El Arenal. vertiente SO del volcdn San Martin
Tuxtla. Septicmbre/1974.

Fig. 25. Myrica cerifera en el Arenal. Septiembre/1974.
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pared es casi vertical. Otra explicacién posible para los are-
nales es que son &reas que todavia quedan sin cubrirse de vege-
tar desde las erupciones de 1793.
La vegetacibén del arenal proveé excelentes ejemplos de
especies pioneras que estén sobre las cenizas volcénicas del
Volcln San Martin. La especie mds conspicua y aparentemente

m&s abundante del arenal es Gaultheria nitida. Otros arbustos

de considerable importancia son Myrica cerifera (ver Fig. 25)

y Senecio arborescens. Ademds, otros arbustos evidentes son

Monnina xalapense, Monochaetum deppeanum, Lobelia laxiflora e

Iresine celosia. Hay abundantes helechos de las especies

Pityrogramma tartarea y algo de Polypodium plebejum los cuales

ocurren en grupos, asociados con algunas hierbas, tales como

Gnaphalium attenuatum y Epidendrum radicans. Macollos de

Rhynchospora dives también estdn presentes.

Tal vez las pioneras mds importantes son la briofitas y

liquenes tales como Campylopus, Cladonia, y Cladina, los cuales

cubren considerables Sreas, formando manchenes (ver Fig. 4).
Como se puede observar en la Fig. 4, todavia una gran porcién
del arenal se encuentra desnuda sin cubierta de vegetacifn.
6. Discusién

De la descripcibébn de Mocifio (1870) es evidente que las
erupciones del Volcdn San Martin en 1793 fueron tan intensas, que
deben interpretarse de modo que las comunidades vegetales de la
cima tienen su desarrollo desde ese tiempo. Afin si algunas
plantas resistentes pudieron sobrevivir, como fue el caso de
los alrededores de la cima del Volcé&n Irazfi en Costa Rica después

de su Gltima erupci6én en 1963 (Beaman, comunicacién oral). ILa
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estructura y composicién de la actual vegetacién en el arenal
del Volcén San Martin corresponde a algunas etapas tempranas
sucesionales, que posiblemente pueden ser precursores caracte-
risticos de la selva baja perennifolia por su desarrollo sobre
ceniza volclnica. Asimismo, la sabana podrfa ser una etapa
caracteristica sucesional de la vegetacifn, la cual se desarro-
lla sobre lava no muy pedregosa.

Es problemitico decidir si la selva baja pernnifolia ac-
tual representa una vegetacidn climax, o es simplemente una
etapa temprana en el desarrollo de una comunidad de selva mucho
més compleja. Algunas especies arbBreas de la selva (ej.

Gaultheria nitida y Myrica cerifera) claramente parecen ser ti-

pos pioneros, mientras que los otros (ej. Rapanea jurgensenii,

Clethra suaveolens y Viburnum acutifolium) aparentemente son mas

representativos de una etapa climax. Si es o ndé é&sta una comu-
nidad climax, parece evidente que continuara enriqueciéndose a
trévés del establecimiento de mds especies adicionales.

Ya que hay registros de erupciones del Volcé&n San Martin
en el primero tercio del siglo XVI y en 1664, asi como también
en 1793, pudiera suponerse que muchas especies pincneras capaces
de colonizar los habitat desnudos de ceniza y lava estaban ya
presentes antes de la filtima erupcidn. Sus sobrevivientes proba-
blemente suministraron una répida fuente de propdgulos con los
cuales empezd el presente procesc de recolonizacién. Una fuente
- importante de nuevo material vegetal pudo haber provenido de la
vecina Sierra de Santa Marta, la cual fue y quizd continfa siendo,
un reservorio de especies preadaptadas al ambiente de la selva

baja de San Martin. De ' colectas de Santa Marta sabemos que hay
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muchas especies ahi que no hemos visto en San Martin.- 4

La importancia de las especies coﬁ propaguloé adaptados
al transporte por viento parece evidente. Asi, las epifitas
incluyen no s6lo a las dispersadas esporas de las briofitas y
helechos, sino tambié&n algunas angiospermas como las orquideas
y bromelias, las cuales pudieron haber llegado transéortadas
por el viento desde Santa Marta. Se puede notar que el Volcén
San Martin estd hasta cierto punto bajo la influencia de vien-
tos procedentes del noreste desde Santa Marta. Ademéé, eété
en la ruta de los relativamente infrecuentes huracanes, los
cuales azotan el drea de los Tuxtlas (Andrle, 1964). Puede
ser significativo que algunas semillas relativamente pesadas
de componentes de la selva baja perennifolia del Volcé&n Santa

Marta, como Podocarpus cleifolius, afin no han llegado a quedar

establecidas en San Martin.
La dispersifn de semillas de algunas especies por p&jaros
desde Santa Marta parece verosimil. Algunos frutos carnosos de

especies tales como Ilex pringlei y Viburnum acutifolium pudie~

ron haber sido dispersados por aves.

En una drea tropical a una moderada altitud, una flora de
132 especies de plantas vasculares en el volcén San Martin podria
no aparentar ser considerablemente rica. ILa 5aja diversidad encon
trada por Toledo (1969) documenta este hecho. A pesar de eso,

cuando se da uno cuenta del pequefio tamafioc del &rea (aproximada~

mente cuatro km cuadrados) y la muy joven edad del habitat (s6lo
179 afios desde la filtima erupcifn a la fecha de nyestras colectas), .
este nivel de diversidad parece quizi elevado. La diversidad mani-

fiesta viene a ser alin méds significativa cuando se consideran los
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rigores combinados de los factores ambientales que una espe-
cie puede ser capaz de resistir en orden para tener éxité y
establecerse en la vegetacifn de la cima del Volcdn San
Martin.

La fisonomia de esta selva baja perennifolia parece
compararse muy bien con tipos de vegetacifn similares en otras
partes del mundo. Sus &rboles tienen comparable forma y tama-
fio, hay similitud en nfimero de estratos verticales y la impor-
tancia de las epifitas es similar.

Por otra parte, la medicidn deAlos anillos de crecimien-
to en los &rboles nos da bases para suponervuna juventud del
habitat, desarrollado después de la Gltima erupcibn sucedida en
1793. Ademds, existen referencias hist6ricas para creer en la
juventud de la vegetacidén. Zerega (1870) afirma que en 1859 1la
vegetacifn media de 5-7 m cubriendo la clispide de los pequefios
conos, pero no existfa en los flancos ni en los lados interio-
res. Goldman (1951), reporta en 1894 vegetacién de tipo mato-
rral en la cima, tenfa alturas de 2.0-2.7 m. Friedlaender (1924)
reconocib vegetacidén de 5-10 m en la cima del Volcén.

Todos los factores del medio deben influir en la vegetacidn
de la cima del San Martin, didndole esa fisonomia tan especial de
selva baja. Esos factores son: alta precipitacién pluvial (més
de 4,500 mm anuales), la alta frecuencia de neblina, la atmdsfera
saturada de humedad y la reducida penetracién de la luz solar;
la temperatura gue usualmente es Optima para la vegetacién, pero
en raras ocasiones suele bajar hasta 0°C y congelar las plantas
como sucedif en 1899; el suelo que es muy pobre en f&sforo, el

pH muy &cido, la fraccidn activa compuesta de alofano, el cual
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fija la materia orgénica en tal forma gue es muy poco accesi-
ble a los microorganismos y disminuye la mineralizacidn de
ella y fija el f6sforo; el viento que es fuerte todo el tiempo
a lo largo del ano, a veces alcanza grandes velocidades duran-
te las tormentas danando la vegetacidn.

En la literatura existen opiniones muy diversas que tra-
ta de dilucidar cual o cuales factores del medio ambiente son
los que influyen en la corta talla de la vegetaci6én. Estas se
comentaron anteriormente en los antecedentes. Al finalizar la
discusién, observamos que cada uno de los factores del medio
estén actuando en un mayor o menor grado oponiéndose al desa-
rrollo Sptimo de la vegetacifn. Asimismo, debemos notar que
los genotipos de estas especies son un factor importante. Cla-
ramente, los &rboles caracteristicos de la selva baja perennifo-
lia tienen hébitoé de crecimiento mis abajo como los de los &r-
boles del bosque caducifolio. Sin embargo, debemos buscar fac-
tores del ambiente para explicar diferencias en tamafio de la
misma especie en diferéntes lugares. Es dificil plantear la so-
lucidn del problema desde un punto de vista unidimensional y
afirmar que tal factor (x) es el que influye para que la vegeta-
cibn sea de corta talla. Es claro que esta discusibn de los re~
sultados nos lleve a visualizar el problema en forma multidimen-
sional como se ve en la Fig. 26,en la cual todos estos factores,
lluvia, humedad de la atmésfera y del suelo, radiacién, tempera-
tura, suelos y vientos, son importantes para la reduccin en ta-
mafio de la vegetacibén. Todos se presentan en forma m&s critica
en la parte mds alta del volcén San Martin, en donde la vegeta-

ci6n arb6rea presenta la talla méds baja (2-5 m). De todas mane-
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ras, parece que el factor mds importante para la corta talla
en los sitios mids desprotegidos, es el viénto. Este podria
tener el doble efecto de causar grandes dafios a la vegeta-
cién durante las tormentas o huracanes y la casi frecuente
poda de la vegetacibén a través del dafio o desecacibén de bro-
tes j6venes en crecimiento. La baja estatura de la vegeta-
¢ién en la mayoria de las cordilleras y crestas en toda la
Sierra de Los Tuxtlas, de variable altitud, atestiguan la im-
portancia del viento como un factor principal. Asi, nosotros
observamos una reducida estatura en.las selvas de las cimas
del Cerro Vigia de San Martin (altitud 1,450 m), Cerro Masta~
gaga {altitud 1,400 m), Cerro Vigia de Santiago Tuxtla (alti-

tud 950 m), y Cerro Blanco (altitud 800 m).



XI. FLORA

La lista de especies que siguen a continuaci6én inclu-
yen seis especies de liquenes en seis géneros, cinco hepdti-
cos en cinco géneros, cuatro musgos en cuatro géneros, 19
pteridéfitas en tres familias y 11 géneros, y 113 angiosper-
mas en 46 familias y 98 géneros, para un total de 147 espe-
ciés, 132 de las cuales son plantas vasculares. Las‘plantas
no vasculares estén incompletamente colectadas y estudiadas.

Por otra parte, en la lista de pterid6fitas y angiospermas
podrian incluirse la mayoria de las especies probables que
son encontradas en Volcén San Martin Tuxtla, aunque hay aln
numerosos problemas para ser resueltos en la determinacién de
estas plantas.

Las familias de angiospermas.representadas por el nmero
mis gfande de especies son las Compositae (20 especies), Orchi-
daceae (20 especies), y Gramineae (11 especies). Las Polypo-
diaceae (sens. lat.) incluye 16 especies. Las orquideas y hele-
chos son por la mayor parte plantas de la selva baja perennifo:"‘
lia, mientras que las Compositae y Gramineae son numerosas debi-
do a su presencia en la sabana.

Aunque una flora de 132 especies de plantas vasculares no
es de una elevada diversidad, si por ejemplo la comparamos con
una &rea reportada del amazonas (MucambG) en donde son encontra=-
das 87 especies arb6reas por hectfrea (Black, et -al. 1950); es
notable que esta es una flora que probablemente ha crecido sobre

lo que fué un substrato inorgénico completamente yermo en el
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tiempo de la fltima erupci6n en 1793. Ademis, el Area ocu-
pada por esta fl6rula, es de tamano muy limitado, cubriendo
solo unas pocas hectéreas, y con una diversidad ambiental
limitada. La composicifén de especies de la selva baja peren-
nifolia, por lo tanto, documenta un desarrollo extraordinaria-
mente répido de un complejo tipo de vegetacidn en un ambiente
peculiar y relativamente severo, en un periodo de solo 180 afos.
METODOS

La zona de estudio involucra colecciones de plantas del
Volc&n San Martin Tuxtla las cuales fueron hechas imparcialmen-
te a intervalos regulares de diciembre, 1971, a agosto, 1972,
con unas pocas visitas que han sido hechasAsubsecuentemente.
El nfimero de colecciones y datos est&n sumarizados en la Tabla
11. Las determinaciones preliminares de los especimenes fueron
hechas en el Herbario Nacional del Instituto de Biologia de la
U.N.A.M., donde los especimenes de varios colectores previos.
estin depositados, especialmente los del Dr. F. Miranda, del
Ing. J. Vdzquez Soto y del M. en C,, M, Sousa. Subsecuentes estu-
dios de herbario han sido llevados a cabo en el Beal-Darlington
Herbarium de Michigan State University, y algunos especimenes han
sido comparados con material en el U.S. National Herbarium,
Smithsonian Institution, y del Missouri Botanical Garden. La
ayuda de los siguientes especialistas gque proporcionaron deter-
minaciones es grandemente apreciado: Liquenes, Dr. R.C. Harris
y Mr. Ralph Common; briofitas, Dr. A.J. Sharp; pteridofitas, Drs.
D.B. Lellinger y R. Riba y Nava Esparza; Bromeliaceae, Dr, L.B.
Smith; Moussonia, Dr. H. Wiehler; Sisyrinchium, Dr. R. Oliver;
Melastomataceae, Dr. J.J. Wurdack; Cissampelos, Dr. D. Rhodes;

Orchidaceae, Mr. J.T. Atwood, Jr., Dr. R.L. Dressler, y Biol.



Tabla ll. Fechas de colectas y numeros de colectas
hechos por J. H. Beaman y C. Alvarez del
Castillo en Volcdn San Martin Tuxt’a.

fechas nimero de colecta

19-21 de Diciembre de 1971 3eaman 5331-5395
;4—15 de Febrero de 1972 " 5674-5753

8 de Mayo de 1972 " 5889-5909

16 de Mayo de 1972 " 5957-5968.
23-24 de Mayo de 1972 " 5869-5990
29 de Junio de 1972 " 6302-6322
4 de Julio de 1972 Alvarez 1-31
17 de Julio de 1972 | Beaman 6381-6384
20 de Julio de 1972 " 6385~6390
3 de Agosto de 1972 " 6413-6419
15 de Agosto de 1972 " 6451-6465
27 de Enero de 1973 Alvarez 32-47

11l de septiembre de 1974 Beaman 6518-6523
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Magdalena Pefia de Sousa. Un juego completo de especimenes
estd depositado en el Herbario ae Michigan State University
y un jﬁego casi completo en el Herbario Nacional de la
U.N.AM. '

El dato de la localidad para cada especie estd dado
tan prédiso como fue posible, excepto para especies comunes,
las cuales estdn indicadas tal como ocurren en la selva baja
perennifolia. S6lo colectas hechas por arriba de los 1,450 m.
s.n.m estédn citadas, aunque algunas veces también hemos colec-
tado la misma especie por abajo de esa altitud o en &reas ve-
cinas. Los nimeros de colecta indicados sih nombre son aque-
llos de J.H. Beaman, pero representan colecciones hechas con
Alvarez del Castillo. Aquellas indicadas como Alvarez, fueron
colectadas en la ausencia del Dr. Beaman. La informacidén feno-
colégica dada por las angiospermas esti basada solamente en

los especimenes citados en la lista.




Lista de las Especies

LICHENES

Anthracothecium praelustrae (Krempelh.) Mull. Arg. 6417d. La

do SE a 1450 m; en corteza de Carpinus.

Cladia aggregata (Sw. Ach. Alvarez 36. Arenal a 1550 m; te-

rrestre.

Cladina subtenuis (Abb.) Hale & W. Culb. Alvarez 34. Arenal

a 1550 m; terrestre.

Cladonia furcata (Huds.) Schrad. Alvarez 35. Arenal a 1550 m;

terrestre.

Parathelium sp. 6417b. Lado SE a 1450 m; en corteza de

Carpinus.

Stereocaulon sp. ("Comparable morfoldgicamente a S; Vesuvianum
var. efflorescens pero conteniendd acido lobarico en
vez de ac. estictico") Alvarez 32. Arenal a 1550 m;
terrestre.

HEPATICAE

Dumortiera hirsuta (Swartz) C. G. Nees. 5731. vVertiente N del

lado S del crater a 1600 m; terrestre.

Frullania sp. 6417¢. Lado SE a 1450 m; en corteza de Carpinus.

Lepidozia sp. 6457, 6458. Piso del criter a 1550 m; epifita.

Metzgeria sp. 6459. Piso del criater a 1550 m; epifita.

Plagiochila sp. 5728, 5729, 5730, 6460. Vertiente N del lado

S del crater a 1600 m y piso del criter a 1550 m; te
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! rrestre ylepifita.

MuSCI

Campylopus sp. 6462, Alvarez 33. Sabana a 1550 m y el arenal a
1550 m; terrestre.

Pilotrichella flexilis (edw.)} Aongstr. Reportada por Andrle,

1964, p. 66. 6461 (?); epifita.

Pterobryum densum Hornsch. Reportada por Andrle, 1964, p. 66 y

por Sousa, 1968, p. 142

Rhizogonium spiniforme (Hedw.) Bruch in Krauss. 5732. Vertien

te N del lado S del crater a 1600 m; en raiz sobre el
suelo.

LYCOPODIACEAE

Lycopodium taxifolium Swartz. 5699. Borde N a 1600 m; epifita.

L., verticillatum var. parvifolium (Nessel) Lellinger & Mickel

ined. 5676, 5694. Cima a 1730 m y borde N a 1600 m;
epifita.
HYMENOPHYLIACEAE

Hymenophyllum hirsutum (L.) Swartz. 5729a. Vertiente N del la-

do S del crater a 1600 m; epifita.

POLYPODIACEAE

Campyloneuron xalapense Fée. 5734. Vertiente N del lado S del
crater a 1600 m; epifita.

Elaphoglossum erinaceum (Fée) Moore. Alvarez 28. Entre el cono

_grande Yy el borde S a 1625 m.



- 82 -

E. latifolium (Sw.). J. Sm. 6390, Alvarez 16. Borde SE a 1650

m y entre el cono grande y el borde S a 1625 m; terres
tre.
E. sp. 5693. Borde E a 1650 m; epifita.

Mildella intramarginalis (Kaulf. ex Link) Trev. 6309. Sabana a

1550 m; terrestre.

Peltapteris peltata (Swartz) Morton. 5695, 5713. Borde N a 1600

m y la sabana a 1550 m; terrestre.

Pityrogramma tartarea (Cav.) Maxon. 5957, Alvarez 41. pequefio
claro de la cima a 1730 m y el arenal a 1550 m; terres~
tre.

Polypodium astrolepis Liebm. 5736, Alvarez l4. Entre el cono

grande y borde S a 1625 m y piso del crater a 1550 m;
epifita.

P. aureum L. 6311. Sabana a 1550 m; terrestre.

P. biauritum Maxon. 6455, Alvarez 2. Entre el cono grande y

borde S a 1625 m y piso del crater a 1550 m; terrestre.
P. collinsii Maxon. 6451l. La cima a 1730 m; terrestre.
b. glebejum Schlecht. & Cham. Alvarez 13, Alvarez 40. Entre
el cono grande y borde S a 1625 m y el arenal a 1550 m;
terrestre.
P. sp. Alvarez 21. Entre el cono grande y borde S a 1625 m.

Pteridium aquilinum L. Sin collecta. Sabana a 1550 m; terrestre.

Pteris propingua Agardt 5721, 6456. Alvarez 15. Borde W a 1650 m,
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entre el cono grande y boxrde S a 1625 m, piso del cra
ter a 1550 m; terrestre.

Woodwardia spinulosa Mart. & Gal. 5719, 5720. Borde W a 1650

m; terrestre.
AMARANTHACEAE

Iresine celosia L. 5332, 5679, Alvarez 43. Pequefic claro de

la cima y dentro de la selva a 1730 m, también en el
arenal a 1550 m; colectas en diciembre, enero y febrero.

AMARYLLIDACEAE

Bomarea acutifolia (Link & Otto) Herb. 6321l. Borde de la sabana
a 1550 m; flores en junio.
AQUIFOLIACEAE

Ilex pringlei Standl. 5903, 5963, 5964. Borde S de 1630 a l730>

m; frutos en mayo.

ARACEAE

Monstera deliciosa Liebm. Alvarez 47. Borde N del cono chico a

1600 m; colecta en enero, estéril.

ARALIACEAE

Oreopanax capitatum (Jacqg.) Planch. & Dec. 5965. Borde SE é 1640
m; colecta en mayo, estéril; nombre vulgar "caballero ae
palo" (M. Sousa).

0. xalapense (H.B.K.) Dec. & Planch. 5333, 6453. En toda la

selva baja perennifolia; flores en agosto, frutos en di-

ciembre,.



BETULACEAE

Carpinus caroliniana var. tropicalis Donn. Sm. 6414, 6417.

En grupos en el borde NW y SW del crdater y en la ver-
tiente S, entre 1450 y 1730 m; frutos en agosto, hojas
caidas en diciembre.

BROMELIACEAE

Aechmea tillandsioides var. kienastii (E. Morr. ex Meéz in DC.)

L.B. Sm.? 6454. Piso del crater a 1550 m; terrestre; es-
téril.

Catopsis sessiliflora (R. &'P.) Mez. 6389. Borde S a 1710 m;

epifita; flores en julio.

Tillandsia punctulata Schlecht. & Cham. 5697. Borde N a 1600 m;

epifita;‘ flores en febrero.

CAPRIFOLIACEAE

viburnum acutifolium Benth. 5337, 5387, 5690, 5738, 5892. En

toda la selva baja perennifolia; flores en diciembre,
frutos en diciembre, febrero, y mayo; nombre vulgar
" "chilpatillo" (M. Sousa).

CARYOPHYLIACEAE

Arenaria lanuginosa Rohrb. 5744. ALl orilla de la sabana a 1550

m; flores y frutos en febrero.

CLETHRACEAE

Clethra suaveolens Turcz. 5682, 5962. En toda la selva baja

perennifolia; flores en febrero.



CHLORANTHACEAE

Hedyosmum mexicanum Cordemoy. Sin colecta arriba de 1450 m,

pero dentro del crater en el parte E a 1560 m; colec-—
tas 5724, 5752 cerca del aguaje en el lado S a 1250 m;
flores y frutos en febrero.

COMMELINACEAE

Tripogandra grandiflora (J.D. Sm.) Woodson? 6518. Borde S .a

1680 m; flores y frutos en septiembre.

COMPOSITAE

Archibaccharis sp. 5686, 5733. Cima del borde S y en el piso
del crater, 1730 y 1550 m; flores en febrero.

Bidens pilosa L. 5717. Sabana a 1550 m; flores en febrero.

Calea urticifolia (Mill.) DC. 5707. Sabana a 1550 m; flores

en febrero.

Chaptalia nutans {(L.) Polak. 5897. Sabana a 1550 m; flores

en mayo.

Cirsium subcoriaceum (Less.) Sch. Bip. 5715. Sabana a 1550

m; flores en febrero.

Erechtites hieracifolia var. cacalioides (Fisch. ex Spreng.)
Griseb. emend Belcher. 5709, 631l2. Sabana a 1550 m;

flores en febrero y junio.

Erigeron karwinskianus DC. 5704. Sabana a 1550 m; flores en

febrero.

Eupatorium (Neomirandea) araliaefolium Less. 5745. Borde SE
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a 1630 m; bejuéo; flores en febrero.

E. (Ageratina) aschenbornianum Schauer. 5705, €306. Sabana a

1550 m; flores en febrero.

E. ligustrinum DC.? 5706. Sabana a 1550 m; inflorescencia

vieja en febrero.
E. sp. b742. Sabana a 1550 m; flores en febrero; un pequefio

ejemplar.

Galinsoga ciliata (Raf.) Blake. 5393. Pequefio claro de la ci
ma a 1730 m; flores en diciembre.

Gnaphalium americanum Mill. 5722, 5743. Pequefio claro de la

cima a 1730 m; flores en diciembre.

G. attenuatum DC. 5336, 5703, 6302, Alvarez 44. Pequefio .cla-

ro de la cima a 1730 m, la sabana a 1550 m, y el are-
" nal a 1500 m; colectas en enero, febrero; junio y di-
ciembre.

Hieracium abscissum Less. 5739, 5898, 5969. Pequefio claro de

la cima a 1730 m y la sabana a 1550 m; flores en fe-
brero y mayo.

Lactuca graminifolia Michx. 5899, 6322. Sabana a 1550 m; flo

res en mayo y Jjunio.

Liabum discolor (Hook. & Arn.) Benth. & Hook. ex Hemsl. 5725.

Borde SE a 1630 m: bejuco; flores en febrero.

Schistocarpha seleri Rydb. ? 5680. Pequefic claro de la cima a

1730 m; flores en febrero.

AR P < d MR £ 7
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Senecio arborescens Steetz. 5718. En toda la selva baja pere

-nnifolia; flores en febrero.

Stevia ovata willd. var. ovata. 6318. Sabana a 1550 m; flores
en Jjunio.

CYPERACEAE

Carex chordalis Liebm. 5975. Vertiente N del lado S del crater

a 1660 m; flores en mayo.

C. polystachya Sw. ex Wahl. 6317. Sabana a 1550 m; flores en

junio.

Cyperus hermaphroditus (Jacg.) Standl. 6307. Sabana a 1550 m;

flores en junio.

Rhynchospora dives Standl. 5893, 6416. Pequefio claro de la cima

a 1730 m; flores en mayo y agosto.

Uncinia hamata (Sw.) Uxban. 5382, Alvarez l. En toda la selva

baja perennifolia; flores en julio, frutos en diciembre.

ERICACEAE

Gaultheria nitida Benth. §§§Q, §§§§. Borde S entre 1650 y 1730
my en el arenal a 1500 m; flores y frutos en-diciembre,
frutos en enero; nombre vulgar "arrayan" (M. Sousa).

EUPHORBIACEAE

Croton draco Schlecht. Alvarez 10. Una pequefia plantula entre

el cono grande y el borde sur a 1625 m; arbol a 1415 m

en la vertiente sur con flores en diciembre.
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FIACOURTIACEAE

Olmediella betschleriana (Goepp.) Loes. 5989, Alvarez 26.

Borde NE a 1570 m y entre el cono grande y el borde S

a 1625 m; estéril.

Xylosma sp. Alvarez 25. Pequeflas plantulas entre el cono gran
de y el borde S a 1625 m; 5359 a 1250 m en el lado S
probablemente es un especie nueva segin Dr. R. W. Kiger,
ésta con flores en diciembre; nombre vulgar "moralillo"
(M. Sousa).

GESNERIACEAE

Moussonia deppeana (Schlecht. & Cham.) Hanst. 5681. En la ci
ma a 1730 m; floxres en febrero.

GRAMINEAE

Agrostis perennans (Walt.) Tuckerm. 631l5. Sabana a 1550 m:

flores en junio.

Andropogon glomeratus (Walt.) B.S.P. 5716, 6316. Sabana a 1550

m; flores en febrero y junio.

A. virginicus L. 6313. Sabana a 1550 m; flores en jﬁnio.

Eragrostis lugens Nees. 6304. Sabana a 1550 m; flores en junio.

Ichnanthus pallens (Swartz) Munro in Benth. 5391, Alvarez 3.

Cunbre cerca de la cima en el borde S a 1650 m y entre .
el cono grande y el borde S a 1625 m; flores en diciem-

bre, julio.

Isachne arundinacea (Swartz) Griseb. 5891, Alvarez 9. En 1la
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cima a 1730 m y entre el cono grande y el borde S a

1625 m; flores en mayo, Jjulio.

Muhlenbergia robusta (Fourn.) Hitchc. 6310, 6452. Sabana a
1550 m; flores jovenes en junio, frutos en agosto.

Panicum xalapense H.B.K. 5688, 5712, 6303. Pequefio claro de

la cima a 1730 m y en la sabana a 1550 m; frutos en

febrexro, flores en Jjunio.

Rhynchelytrum roseum (Nees) Stapf & Hubb. ex Bews. 6314. Sa-
bana a 1550 m; flores en junio.

Sporobolus indicus R. Br. 6387. Pequefio claro de la cima a

1730 m; flores en julio.

Trisetum deyeuxioides (H.B.K.) Kunth. 6305. Sabana a 1550 m;
flores en junio.

GUTTIFERAE

Clusia salvinii Donn. Sm. 5346. A través de la selva baja pe~-

rennifolia; flores en diciembre; nombre vulgar "mangle"

(F. vazquez Soto).

Hypericum uliginosum H.B.K, 5702. Sabana a 1550 m; flores en

febrero.
" HAMAMELIDACEAE

Ligquidambar macrophylla Oerst. 5970. Un arbolito colectado

cerca de la cima a 1730 m; 2 arboles grandes fueron ob

servados entre el cono grande y el cono chico y cerca

del arenal; dominante en el bosque caducifolio entrei
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1000 y 1200 m en el lado SE (6276); frutos en junio.
IRIDACEAE

Sisyrinchium serrulatum (Bickn.) Oliver ined. 5710. Sabana a

1550 m; flores en febrero.

LAURACEAE

Litsea glaucescens H.B.K. 5961, 5971, 6382. En la cima y bor
de S a 1700 y 1730 m y la orilla de la sabana a 1550 m;
frutos verdes en mayo, maduros en julio.

LEGUMINOSAE

Inga sp. 5901. Piso del créter a 1550 m; flores en mayo.

LILIACEAE

Smilax sp. Sin colecta. En muestreos del estrato herbéceb—ar-
bustivo de la selva baja perennifolia entre el cono
.grande y el borde S a 1625 m. Parece que ﬁay dos espe-
cies de Smilax en la selva, uno de las cuales es.g.k
subpubescens A. DC., pero solamente 'plantas estériles
fueron observadas.

LOBELIACEAE

Lobelia laxiflora H.B.K. 5345, 5708, Alvarez 42. Pequefio cla
ro de la cima a 1730 m, la sabana a 1550 m, y el arenal

a 1550 m, v el arenal a 1550.m; flores en diciembre,
enero y febrero.

MELASTOMATACEAE

Monochaetum deppeanum (Schlecht. & Cham.) Kuntze. 5341, Alvarez 
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39. Pequefio claro de la cima a 1730 m y el arenal a
1550 m; flores en diciembre, enero.

Tibouchina naudiana (Dec.) Cogn. 5711. Sabana a 1550 m; flo-

res en febrero.

MENISPERMACEAE

Cissampelos pareira L. 6308. Sabana a 1550 m; flores en junio.

MYRICACEAE

Myrica cerifera L. 5342, 5689, Alvarez 37. En la cima a 1730
m y el arenal a 1550 m, también existe en la sabana y
como arbol grande en el borde SE é 1670 m; flores en
febrexo, frutos en septiembre.

MYRSINACEAE

Rapanea -jurgensenii Mez. 5389, 5959. A través de la selva baja

perennifolia; frutos en mayo y diciembre; nombre vulgar
"zapotillo prieto" (M. Sousa).
ORCHIDACEAE

Bletia purpurea (Lam.) DC. 5896. Sabana a 1550 m; flores en ma-

yo.

Bothriochilus macrostachyus (Lindl.) L.O. Wms. 5347, 5685, 6415.

En la cima a 1730 m; sobre el suelo; flores en agosto,

frutos en diciembre y febrero.

Dichaea graminoides Lindl.? 5735, Alvarez 20. Vertiente N del
lado S del crdter a 1600 m y entre el cono grande y el

borde S a 1625 m; epifita y sobre el suelo; frutos en



febrero.

Elleanthus capitatus Reichb. 5344, 5958. En la cima a 1730 m;

epifita; flores en mayo, frutos en diciembre.

Encyclia baculus (Reichb) Dressler & Pollard. En la cima a

1730 m; epifita; flores en julio.

Epidendrum paniculatum Ruiz & Pav. 6385. En la cima a 1730 m;

epifita; flores en julio.

E. polyanthum Lindl. 6381, Alvarez 31. En la cima a 1730 m;
epifita y sobre el suelo; flores en julio.

E. radicans Pav. ex Lindl. 5334, Alvarez 46. Pequefio claro de . L

la cima a 1730 m y el arenal a 1550 m; terrestre; flo~
res en enero, diciembre.

E. teretifolium Sw. 5335, 5740. En la cima a 1730 m y el piso

del criter a 1550 m; epifita; frutos en fébrero, diciem—

bre. ‘ i

Erythrodes secunda Ames? 5390b. Cumbre del borde S cerca la ci-~
ma a 1650 m; terrestre; flores en diciembre |

gongora cassidea (Lindl.) Reichb. £. 5684, 5895, 5978. En la ci

ma a 1730 m y el vertiente N del lado S del criter a vfj
1650 y 1700 m; epifita sobre el suelo; flores en mayo,
frutos en febrero.

G. galeata (Lindl.) Reichb. £. 5894. Vertiente N del lado 8 del

criter a 1700 m; sobre el suelo; flores en mayo . e
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Goodyera striata Reichb. £. 5390a, Alvarez l1l9a. Cumbre del bor

de S cerca la cima a 1650 m y entre el cono grande y el
borde S a 1625 m; terrestre; flores en diciembre.
Isochilus major Cham. & Schlecht. 5968, 5986. Lado SE a 1500 m
v borde E a 1680 m; epifita; flores en mayo.
Lycaste sp., cf. L. deppei Lindl. o L virginalis (Scheidw.)
Linden. 5700. Borde N a 1600 m: epifita; fruto en febre
xro.

Maxillaria nagelii L. O. Wms. 5687. En la cima a 1730 m; epifi

ta; flores en febrero.

Ooncidium incurvum Barker ex Lindl. 5904, 5966. Borde SE a 1640

m y lado SE a 1550 m; epifita; flores en mayo.

Pleurothallis cardiothallis Reichb. f£. 5384, 5696. Cumbre cer-

ca la cima en el borde S a 1650 m y en el borde N a
1600 m; epifita; flores en febrero, frutos en diciembre.

Prescottia stachyodes Linal. 5698, Alvarez 18. Borde N a 1600

m y entre el cono grande y el borde S a 1625 m; terres-

tre; flores en febrero.

Spiranthes speciosa Lindl. 5692. Borde E a 1650 m; epifita;

flores en febrero.
PALMAE

Chamaedorea sp. 5394, 5726, 5737, 5746, 6519, Alvarez 6. A tra

vés la selva baja perennifolia; frutos en febrero, ju-

lio, septiembre y diciembre; nombre vulgar "carricillo”.
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C. sp. 5727, 6520. A través la selva baja perennifolia; frutos
en septiembre (y otros meses).
PHYTOLACCACEAE

Phytolacca rivinoides Kunth & Bouché. 5677. Pequefio claro de la

cima a 1730 m; florxes y frutos en febrero.

PIPERACEAE

Peperomia arboricola C. DC.? 5972, Alvarez 22. Borde 5'a 1660 m

y entre el cono grande y el borde S a 1625 m; epifita;
flores y frutos en mayo.

P. deppeana Schlecht. & Cham.? 5331. La cima a 1730 m; epifita;
flores en dicienmbre.

P. obtusifolig (L.) A. Dietr. 5380. Vertiente S a 1470 m; epi—

fita; frutos en diciembre.

Piper chinantlenée Mart. & Gal.? 5977. Vertiente N del lado S
del crdater a 1660 m; flores y frutos en mayo.

P. muelleri C. DC.? 5386, Alvarez 27. Cumbre cerca la cima a

1650 m y entre el cono grande y el borde S a 1625 m;
frutos en diciembre.

POLYGALACEAE

Monnina xalapensis H.B.K. 5343, Alvarez 38. Pequefio. claro de la
cima a 1700 m y el arenal a 1550 m; flores y frutos en

enero, diciembre.
RHAMNACEAE

Rhamnus capreaefolia Schlecht. 5900, 5960. Borde S a 1700 m y

piso del crdter a 1550 m; frutos en mayo.



ROSACEAE

Prunus tetradenia Koehne? 5714. Piso del crater al lado de la

sabana a 1550 m; frutos en febrero.

RUBIACEAE

Hoffmannia lenticillata Hemsl.? 5381, 6383, 6388. Borde S a

a 1710 m, piso del crater a 1550 m, vertiente S a 1470

m; flores en julio, frutos en diciembre.

Nertera depressa Banks & Soland. ex Gaertn. 5392. En la cima
a 1730 m; frutos en diciembre.

Palicourea galeottiana Mart. 5691, 5974, 5988, Alvarez 1l. En

toda la selva baja perennifolia; flores en febrero,
flores y frutos en mayo, frutos en julio.

Psychotria trichotoma Mart. & Gal.? 5976, Alvarez 8. Vertien

te N del lado S del crater a 1660 m; floxes y frutos

en mayo, julio.

Relbunium hypocarpium (DC.)Hemsl. 5338, 5741. En la cima a
1730 m v en 1a‘sabana a 1550 m; flores y frutos en fe-
brero, frutos en diciembre.

SABIACEAE

- Meliosma dentata (Liebm.) Urban? 5990. Borde NE a 1570 m; esté

ril; nombre vulgar "colorao" (M. Sousa).
SCROPHULARIACEAE

Leucocarpus perfoliatus (H.B.K.) Benth. in DC. 6319. Sabana a

1550 m; flores en junio.
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SOLANACEAE '

Cestrum elegans (Brong.) Schlecht. 5383, 5701, 5973, Alvarez 25.

A través la selva baja perennifolia; flores en febrero,
mayo, septiembre, frutos en diciembre.
STAPHYLEACEAE

Turpinia occidentalis (Sw.) D. Don. 5902, 6413, Alvarez 29.

Borde S a 1700 m, vertiente N del lado S del créter a
1630 m y entre el cono grande y borde S a 1625 m; flo-
res en mayo, frutos en agosto.

TILIACEAE

Triumfetta semitriloba Jacq. 5339. Pequefio claro de la cima a

1730 m; frutos en diciembre.

ULMACEAE

Trema micrantha.(L.) Blume. 5967. Borde E a 1675 m: raices de
sarrolladas sobre fumarolas; flores y frutos jovenes
en mayo.

UMBELLIFERAE

Hydrocotyle mexicana Cham. & Schlecht. 5678. La cima a 1730 m;

flores y frutos jovenes en febrero.

- VERBENACEAE

Citharexylum lucidum Schlecht. & Cham. 5683, 5987. Cima a 1730

m, piso del crater entre el cono grande y el cono chico

a 1560 m; frutos en febrero.
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