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RESUMEN: El conocimiento de la pteridoflora de la zona norte de Veracruz es escaso, y
mas aun cuando se habla de la riqueza de helechos y licopodios en las zonas de baja
altitud. El objetivo del estudio fue analizar la diversidad de helechos y licopodios en un
fragmento de selva mediana subperennifolia. Se establecieron 15 parcelas de 20 x 20 m,
en tres habitats (fragmento de selva, vegetacion riberefia y cultivo de citricos), para
analizar la riqueza, abundancia y recambio de especies de estos grupos en distintos
habitats. Ademas, se determinaron las especies presentes en zonas aledanas a la reserva.
Se registro un total de 22 especies de helechos y licopodios; 17 de ellas estaban presentes
en las parcelas de muestreo y el resto se encontraron en sitios aledafios. El habitat
riberefio presentd la mayor riqueza especifica, seguido del fragmento de selva; estos
dos habitats tuvieron una similitud floristica de 22%. La zona de cultivo presento la
menor riqueza especifica. La selva representa un refugio importante para la diversidad
de helechos, sin embargo, la vegetacion riberefia fue la que mayor diversidad
presentd. El recambio de especies fue alto entre ambientes, lo cual tiene un valor para
los planes de conservacion, ya que es necesario incluir la heterogeneidad paisajistica en
las propuestas de preservacion de los ecosistemas.

Palabras clave: diversidad alfa y beta; inventario floristico; pteridofitas; selva mediana
subperennifolia; vegetacion riberefia.
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ABSTRACT: The knowledge of the pteridophyta in flora of the northern zone of
Veracruz is scarce, and ever more when it comes to species richness of ferns and
lycopods in the elevational low zones. The aim of this research is to analyze the
diversity of ferns and lycopods in a semideciduos forest. Were established 15 plots of
20 x 20 m in three habitats (semideciduos forest fragment, riparian vegetation and
citrus cultivation) to analyze the richness, abundance and turnover of species of these
groups in different habitats. In addition, the species present in areas bordering the
reserve were registered. A total of 22 species of ferns and lycopods were recorded, of
these, 17 correspond to the sampling plots and the rest were found in adjacent sites.
The riparian habitat presented the highest specific richness, followed by the
semideciduos forest fragment; these two habitats had a floristic similarity of 22%.
Citrus cultivation had the lowest specific richness. The forest in the research area
represents a refuge for the diversity of ferns, however the riparian vegetation was the
one that presented the greatest diversity. The replacement of species in the different
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habitats is high, which has a value for conservation plans, since it is necessary to include
landscape heterogeneity in the proposals for the preservation of ecosystems.

Key words: alpha and beta diversity; floristic inventory; pteridophyte; riparian vegetation;
semideciduos forest.

INTRODUCCION

La heterogeneidad paisajistica, definida por la variedad de climas y la complejidad histérica,
geolodgica y bioldgica, se ve reflejada en la presencia de una importante diversidad floristica que
distingue a México como un pais megadiverso (Sarukhan et al., 1996; SEMARNAT, 2009). Se
ha calculado que contiene 22 969 especies (de las cuales cerca del 50% son endémicas) lo que
lo ubica como el tercer pais con mayor riqueza de plantas en América Latina, después de Brasil
(con alrededor de 33 160 especies) y Colombia (23 100 especies) (Villasefior, 2016; Ulloa et al.,
2017; Villaseiior, 2016; Ulloa, y otros, 2017). Para el caso concreto de helechos y licopodios,
se calcula que en México existen 1 034 especies y a nivel mundial entre 11900 especies, lo que
representa el 8.6% de la pteridoflora mundial (Villasefior, 2016; PPGI, 2016).

Veracruz es el estado que, después de Chiapas y Oaxaca, cuenta con el mayor numero de
plantas vasculares de México, con 8 497 especies (Villasefior, 2016), de las cuales 564 son
helechos y licopodios (Kromer et al., 2015; Tejero-Diez et al., 2011; Carvajal-Hernandez,
Guzman-Jacob, Smith, & Kromer, 2018). Ademas, es una de las regiones que cuenta con mayor
diversidad de tipos de vegetacion en el pais (Castillo-Campos et al., 2011). Esto es debido a un
amplio intervalo altitudinal desde el nivel del mar hasta mas de 5 000 m, lo que permite la
presencia de zonas frias, templadas y calidas, asi como climas que van desde humedos a
subhtimedos (Carvajal-Hernandez et al., 2017; Goémez-Pompa et al., 2010). Sin embargo,
actualmente por las actividades antropogénicas, la vegetacion original del estado se ha reducido
en mas del 15% y los tipos de vegetacion se encuentran en su mayoria concentrados en
fragmentos aislados (Castillo-Campos et al., 2011).

Los helechos y licopodios son dos grupos taxondémicos de gran importancia para la
biodiversidad de los ecosistemas tropicales, ya que representan entre el 13% al 22% de las
floras locales, en particular en zonas montafiosas (Kelly et al., 1994; Kessler, 2010). Son grupos
cosmopolitas que se encuentran principalmente en zonas de media montafia, donde la humedad
y temperatura templada son favorables para su supervivencia. No obstante, en las zonas de
mayor altitud (por arriba de 2 600 m) y en las zonas bajas (a menos de 500 m), la diversidad
de especies decrece hasta un 90% (Carvajal-Hernandez & Kromer, 2015; Kessler, 2001; Salazar
et al., 2015). Una gran cantidad de especies de helechos son sensibles a los cambios en el
microclima que provoca el disturbio antropogénico: por ejemplo el aumento de la temperatura y
la disminucion de la humedad del bosque (Barradas Paciencia & Prado, 2005; Carvajal-
Hernandez, 2014; 2017), lo que es alarmante por la abrupta reduccion de la vegetacion original.

La mayoria de las investigaciones en Veracruz con ambos grupos de plantas se han realizado en
la zona centro y sur (region de la reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas) (Tejero-Diez et al.,
2011) y en las zonas montafosas, pero se conoce en menor medida la pteridoflora que se
encuentra en la region norte del estado y de manera general en las zonas de baja altitud de
Meéxico (Acebey et al., 2015; Carvajal-Hernandez & Kromer, 2015; Cetzal-Ix et al., 2013).
Ademas, se sabe poco sobre el recambio de especies de helechos en diferentes hébitats, y mas
aln si se trata de las zonas de selvas tropicales de tierras bajas (Carvajal-Hernandez et al.,
2017). Ante la escasez de estudios de helechos en la zona norte de Veracruz, se considera
importante documentar la diversidad presente en esa region del estado. Ademas, el area de
conservacion privada Talhpan, es un sitio de interés bioldgico por representar un fragmento
aislado de selva mediana subperennifolia con poca perturbacién y protegido por las
comunidades indigenas locales, de la etnia totonaca (Basafiez, Alanis, & Badillo, 2008; Ticante,
2015). Debido a lo anterior, el objetivo de la presente investigacion fue analizar la diversidad de
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las especies de helechos y licopodios en el area privada de conservacion Talhpan, en el
municipio de Papantla, ubicado en el norte del estado de Veracruz y con ello contribuir al
conocimiento sobre la dindmica del ensamble de especies de helechos en los ecosistemas
tropicales de baja altitud.

METODOS
Area de estudio

El 4rea privada de conservacion Talhpan se encuentra en el ejido “El Remolino”, su tamafio es
de 24 ha y estd ubicada en la porcién centro-sureste del municipio de Papantla, Veracruz
(Vazquez-Torres et al., 2010) (fig. 1). El clima es calido-subhumedo con Iluvias en verano, la
temperatura media anual es de 28° C y la precipitacion acumulada anual fluctta entre 1 100 y
1 600 mm; el promedio de humedad relativa es de 40% (INEGI, 2009). La zona cuenta con
pequetios arroyos y manantiales que fluyen a través de la reserva y desembocan en el rio
Tecolutla. El sustrato es carstico, con abundantes rocas aflorantes y suelos someros; el relieve
es irregular (Basafiez ef al., 2008).
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Fig. 1. Ubicacion de la reserva privada de conservacion Talhpan, en el ejido El Remolino,
municipio de Papantla, Veracruz.
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La vegetacion predominante en la zona de estudio es selva mediana subperennifolia, los arboles
dominantes son: Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. Leroy, Brosimum alicastrum Sw., Bursera
simaruba (L.) Sarg., Carpodiptera ameliae Lundell, Cupania dentata DC., Dendropanax
arboreus (L.) Decne. & Planch., Ficus americana Aubl., Heliocarpus microcarpus Rose,
Manilkara zapota (L.) P. Royen, Pimenta dioica (L.) Merr., Protium copal (Schltdl. & Cham.)
Engl. y Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp. (Basafiez et al., 2008; Ticante, 2015). El
sotobosque se encuentra representado por abundantes individuos del género Chamaedorea
(Willd.), mientras las especies epifitas son escasas.

Trabajo de campo

Se seleccionaron tres microambientes para el muestreo, los cuales integran el mosaico
paisajistico predominante en la zona: a) habitat riberefio (RIB), formado por un arroyo en el
interior de la selva que desemboca en el rio Tecolutla; b) fragmento de selva mediana
subperennifolia (SEL): compuesto por arboles de vegetacion primaria (didmetros superiores a
15 cm), con cobertura del dosel de mas del 85% y poca representacion de los estratos arbustivo
y herbaceo en el sotobosque, la gente local indica que este sitio no ha sido sometido a disturbio;
¢) zona de cultivo (CUL): caracterizado por ser un monocultivo de citricos sometido a
deshierbe constante.

Se establecieron 15 parcelas de 20 x 20 m (cinco por cada sitio de muestreo), donde se registro
la presencia y abundancia de helechos y licopodios. (Kessler & Bach, 1999). Ademas, se
registraron las especies encontradas en dos ambientes anexos pertenecientes al area privada de
conservacion con la finalidad de complementar el inventario de helechos y licopodios. Estas
zonas correspondieron en primer lugar a una comunidad vegetal conocida localmente como
aguachal: humedal dominado por plantas herbaceas de aguas pantanosas o de agua dulce
estancada. El segundo sitio corresponde a una zona de vegetacion antropizada, la cual esta
representada por arboles remanentes de la selva, asi como especies introducidas y utilizadas
para diferentes fines. El muestreo en estos habitats consisti6 en un recorrido, donde se
registraron y colectaron los especimenes encontrados, pero con métodos de muestreo distintos
por dos razones: 1) en la zona de aguachales, al estar siempre bajo la influencia del agua, no fue
posible establecer parcelas de muestreo de 20 x 20 como en los otros sitios; 2) en la vegetacion
antropizada las personas introducen especies de helechos con fines alimenticios y/o
medicinales, lo cual podria representar un error en el muestreo ya que no mostraria la dindmica
natural del establecimiento de las especies. Los taxones registrados en esta zona fueron
incluidos en el inventario floristico, pero no se consideraron en los analisis estadisticos, debido
a las diferencias en el muestreo.

Las muestras colectadas fueron procesadas y depositadas en el herbario CIB, del Instituto de
Investigaciones Biologicas de la Universidad Veracruzana en Xalapa, con duplicados
depositados parcialmente en el Herbario Nacional de México (MEXU) del Instituto de
Biologia, UNAM. Los ejemplares se determinaron con las claves disponibles en Mickel y
Smith (2004) y fueron comparados con los de herbario.

Analisis estadistico

El esfuerzo de muestreo de helechos y licopodios se evalud con el estimador ACE, el cual se
obtuvo mediante el programa EstimateS (Colwell, 2013). ACE (abundance-based coverage
estimator) esta basado en datos de abundancia y utiliza informacion adicional basada en
aquellas especies con diez 0 menos individuos en la muestra (Moreno, 2001; Chao ef al., 2005).

La diversidad de cada habitat se evalud utilizando el indice de Shannon-Wiener (indice de
equidad), el cual asume que todas las especies estan representadas en todas las muestras; indica
ademas la uniformidad de las especies (en abundancia) teniendo en cuenta la totalidad del
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muestreo (Moreno, 2001). Para analizar la diversidad beta se evalud el recambio de especies
con el indice de Whittaker, el cual describe la diversidad beta como la variaciéon en la
composicion de especies entre diferentes areas (Koleff ez al., 2003). La similitud floristica entre
las parcelas de muestreo se estimd con el analisis de agrupamiento y se representd en un
dendrograma, con base en los valores de semejanza del indice de Jaccard. El indice y el
dendrograma fueron calculados con el programa Past version 2.17c (Hammer et al., 2001)

Para determinar si las diferencias numéricas relacionadas con la diversidad entre los habitats
estudiados eran o no significativas, se empleo el analisis de varianza (ANDEVA) de una via.
Adicionalmente, se realiz6 una comparacion a posteriori, basada en una prueba pareada de
Tukey (Programa Statistica v. 8.0) (StatSoft Inc., 2007), para conocer cuales sitios diferian
entre si.

Para determinar si existen especies asociadas a un tipo de habitat en particular, se realizo el
analisis IndVal, el cual es una expresion de la probabilidad de que una especie presente
preferencias de habitat, con base en la frecuencia y especificidad. Las especies con valor igual o
superior a 0.5 son consideradas como indicadoras robustas para un sitio o tratamiento (Dufrene
& Legendre, 1997; Tejeda-Cruz et al., 2008). El anélisis fue realizado con el paquete estadistico
R, utilizando el paquete labdsv 1.5-0 (v 3.1.2; R Foundation for Statistical Computing, Vienna
AT); Development Core team; version 3.1.2).

RESULTADOS

Diversidad alfa. Se registrd un total de 22 especies de helechos y licopodios tanto en las
parcelas de muestreo como en la zona aledafia en el sitio del Remolino (tabla 1). En las parcelas
fueron reportadas 17 especies, mientras que en las zonas aledafias solo cinco. Unicamente dos
especies epifitas fueron observadas en el muestreo, el resto fueron rupicolas y en mayor
medida, terrestres. Las familias mas representativas fueron Pteridaceae (cinco especies),
Polypodiaceae (cuatro), Thelypteridaceae (tres) y Selaginellaceae (tres). La intensidad del
muestreo implementado fue satisfactoria de acuerdo con el valor del estimador ACE, que indica
que la riqueza observada representa el 79.3% de la riqueza esperada.

De acuerdo con el indice de Shannon-Wiener, la mayor diversidad se registr6 en el habitat
riberefio con un indice que sobrepasa los valores de 1, con un total de 10 especies, destacandose
que la mayoria de las especies son terrestres o rupicolas. El sitio de cultivos mostrd valores de
0 por parcela, el cual es nulo para calcular diversidad floristica ya que solo se registra una
especie en este habitat. El andlisis de varianza corrobora estadisticamente que existen
diferencias significativas en la diversidad registrada entre habitats (F = 35.999; P < 0.005); la
prueba de Tukey mostrd que el habitat riberefio es distinto a los otros dos sitios (P < 0.005 en
la comparacion del habitat riberefio con respecto a la selva y cultivos).

Diversidad beta. El indice de diversidad beta de Whittaker mostré un valor promedio de =
0.687 entre habitat riberefio y fragmento de selva. En el analisis de agrupamiento (fig. 2) se
observan tres ramas, las primeras estdn conformadas por las parcelas del hébitat riberefio y
fragmento de selva, los cuales presentan una mayor similitud de helechos y licopodios; la
tercera estd representada por las parcelas del cultivo de citricos donde se observa una fuerte
disimilitud.

El analisis IndVal separ6 unicamente dos especies (de las 17 registradas en las parcelas) que
tuvieron valores de ocurrencia altos en las parcelas de muestreo (valor de indicacion alto). Tal
es el caso de Pteris grandifolia asociada al habitat riberefio y Selaginella stellata asociada a la
zona de cultivos.
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Tabla 1. Especies registradas dentro de las parcelas de muestreo y zonas aledafias del Remolino.
Ambiente: SE = selva; AGU = aguachal; RIB = riberefio; ANT = antropizada; CUL = cultivo.
Habito: R = rupicola; T = terrestre; E = epifita.

*No se pudieron identificar a nivel de especie debido a que no se cuenta con material fértil.

Familia Nombre cientifico Ambiente Habito
Aspleniaceae Asplenium cristatum Lam. SE R
Davalliaceae Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott AGU T
Nephrolepis hirsutula (G. Forst.) C. Presl AGU T
Lonchitidaceae Lonchitis hirsuta L. RIB T/R
Lygodiaceae Lygodium venustum Sw RIB T
Polypodiaceae Campyloneurum phyllitidis (L.) C.Presl SE R
Microgramma nitida (J. Sm.) A.R. Sm. ANT E
Pecluma dispersa (A.M. Evans) M.G. Price SE T
Pleopeltis polypodioides (L.) E.G. Andrews & SE R
Windham
Pteridaceae Adiantum feei T. Moore ex Fée SE T/R
Adiantum tenerum Sw. RIB/ SE T/R
Myriopteris microphylla (Sw.) Grusz & SE R
Windham
Pityrogramma trifoliata (L.) RM. Tryon AGU T
Pteris grandifolia L. RIB T
Schizaeaceae Anemia adiantifolia (L.) Swartz RIB/ SE T
Selaginellaceae Selaginella hoffimannii Hieron. RIB, ANT T
Selaginella martensii Spring RIB T
Selaginella stellata Spring CUL T
Tectariaceae Tectaria heracleifolia (Wild.) Underw SE T/R
Thelypteridaceae  Christella ovata var. lindheimeri (C.Chr) comb. RIB T
ined.
*Thelypteris spl SE T
*Thelypteris sp2 SE T
. N - N ) & & a S " " ,:\__,.',. "
1 fa
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Fig. 2. Dendrograma de similitud basado en la diversidad registrada por parcela.
DISCUSION

La riqueza total de especies fue de 22, lo cual representa en términos generales un niimero
similar de especies en comparacion con las registradas en otras selvas de baja altitud presente
en la zona centro-sur de Veracruz, asi como en Tabasco (Carvajal-Hernandez et al., 2018;
Cetzal-Ix et al., 2013). Carvajal-Hernandez y Kromer (2015) reportan en la selva mediana
subcaducifolia en la region central del estado un total de 28 especies que van de los 500 m hasta
el nivel del mar. Por otro lado, el trabajo de Acebey y colaboradores (2015) registran en los
Tuxtlas (Veracruz), 115 especies en la selva alta perennifolia en un rango altitudinal que va
desde los 0-700 m, sin embargo, separando las especies Unicamente de la selva mediana
perennifolia, se reportan 23 taxones en una altitud de 650-1 000 m s.n.m. En el estudio de
Cetzal-Ix y colaboradores (2013) en un fragmento de selva mediana subperennifolia en
Tabasco, fueron observadas 43 especies en Tacotalpa, en altitudes de entre 50 y 630 m s.n.m.;
esta alta riqueza de especies se debe a que el muestreo se realizd en una superficie mucho
mayor a la del presente estudio, por lo que no es casualidad registrar una riqueza mayor de
helechos y licopodios.

El tamaifio del 4rea influye en la diversidad de especies (Karger et al., 2011) y en el caso del
Remolino, se trata de un fragmento de selva aislado, rodeado de terrenos agricolas y ganaderos,
mientras que los estudios citados en el parrafo anterior corresponden a fragmentos de mayor
tamafio con intervalos de altitud més amplios. Por dicha razon, a pesar de que las especies
registradas en el Remolino son menos, comparadas con otros estudios, el area podria ser un
reservorio o refugio de especies de helechos y licopodios importante, a pesar de las fuertes
presiones antropogénicas a las que son sometidos los diferentes héabitats de la zona. Asi mismo,
otro factor a destacar es que la zona de estudio se encuentra en una latitud mayor comparada
con los otros estudios que fueron realizados localidades a latitudes menores, por lo que tal vez
la disminucion de la riqueza de especies podria estar asociada a restricciones en las condiciones
ambientales en latitudes mayores (Moran, 2008). Para corroborar lo anterior sera necesario
realizar comparaciones con otras selvas tropicales localizadas a mayor latitud, sin embargo,
hasta ahora la informacién al respecto es escasa.

Por otro lado, el hecho de que la zona riberefia contenga la mayor diversidad de especies
concuerda con los resultados obtenidos por Kessler (2001) en Bolivia, Kluge y Kessler (2011)
en Costa Rica y Carvajal-Hernandez y Kromer (2015) en el centro de Veracruz. En dichos
trabajos encontraron que la riqueza de especies fue mas alta en los margenes de rios, lo que
confirma la preferencia de los helechos por microambientes dindmicos y complejos con
humedad ambiental alta (Vazquez et al., 2015).

La mayor concentracion de diversidad de helechos epifitos se encuentra en zonas de media
montaiia (1 000-2 000 m s.n.m.) con climas templados disminuyendo considerablemente en las
zonas de menor altitud, donde la precipitacion y la humedad ambiental son menores, lo cual
influye en la riqueza de especies de helechos en general y particularmente las especies epifitas
(Carvajal-Hernandez & Kromer, 2015; Kreft et al., 2004; Kromer et al., 2005). Esta explicacion
puede estar relacionada con la escasa representatividad de helechos epifitos en la zona
(tinicamente dos especies). Los helechos y licopodios tienen un bajo control del potencial
evaporativo durante la mayor parte de su ciclo de vida, por lo que dependen de la disponibilidad
del agua y de la humedad relativa (Hietz, 2010; Page, 2002). Los valores bajos de humedad
ambiental reportados para la zona (40%) (INEGI, 2009), podrian estar relacionados
parcialmente con el escaso niumero de especies de helechos epifitos. Ademas de ello, la relativa
homogeneidad de microambientes y la poca disponibilidad de nichos adecuados para los
helechos en las selvas tropicales de baja altitud como la que se encuentra en la zona de estudio,
podria ser otra limitante de la ocurrencia de mas especies (Kluge & Kessler, 2011).
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La unica especie que se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la
categoria de amenazada fue Campyloneurum phyllitidis (L.) C. Presl. Por otro lado, la presencia
de Adiantum feei T. Moore ex Fée a 135 m snm es destacable, debido a que significa un
aumento considerable en la amplitud de su intervalo de distribucion altitudinal en México,
registrado en altitudes mayores a 1 300 m s.n.m. Mickel y Smith (2004). Este hallazgo confirma
la necesidad de continuar los estudios floristicos en México y en general en zonas tropicales,
pues todavia no se conoce la riqueza y distribucion de las especies en su totalidad. Los
descubrimientos de especies nuevas para la ciencia o los nuevos reportes de distribucion son
una muestra de que el conocimiento que se tiene (aun de territorios adecuadamente explorados
como Veracruz) no estd bien fundamentado y existen todavia regiones por explorar (Magaila &
Villasefor, 2002; Kromer et al., 2015; Carvajal-Herndndez et al., 2018), sumado a la falta
especialistas en algunos grupos taxondémicos (Mora ef al., 2011).

Diversidad beta. Los valores altos del indice de diversidad beta de Whittaker, indican un fuerte
recambio de especies entre los habitats comparados. Los habitats que tienen una composicion
de especies de helechos y licopodios similares son la selva y la vegetacion riberefia (22% de
especies compartidas), ya que la estructura de la vegetacion y la disponibilidad de micro-
ambientes es semejante. Por otro lado, la composicion de especies en el cultivo de citricos es
diferente, debido a que s6lo se encontr6 una especie, el manejo del cultivo (deshierbe), las
condiciones de alta radiacion solar debido a la falta de dosel y las fuertes temperaturas impiden
el establecimiento de mas especies de los helechos y licopodios (Carvajal-Hernandez &
Kroémer, 2015). La tasa de recambio de especies en las zonas de baja altitud es elevada (similar
a las zonas de media montafia, aunque con base en un menor numero de especies) porque los
cambios en la temperatura y/o humedad, naturales o provocados por el disturbio antropogénico
son abruptos (Carvajal-Hernandez et al., 2017).

La mayor diversidad de especies en el habitat riberefio puede estar relacionada con la humedad
relativa mas elevada y suelos mas ricos como consecuencia de la disposicion de materia
producida por la erosion de las laderas (Vazquez et al., 2015). En cambio, en las parcelas de la
selva se observa la presencia de un sustrato de roca caliza lo cual provoca escases de agua
derivada del escurrimiento elevado ocasionando una nula capacidad de absorciéon del sustrato
(Basafiez et al., 2008; Ticante, 2015). Este resultado podria explicar en parte la alta diversidad
beta presente en la zona, ya que a pesar de ser habitats contiguos y aunque existe un aparente
flujo de esporas de un habitat a otro, éstas no encuentran las condiciones necesarias para
prosperar en cualquier ambiente, lo que limita la dispersion de especies.

La presencia de microhébitats en los ecosistemas puede favorecer o limitar la presencia de
especies, como ejemplo de ello, en la parcela nimero cinco de la selva, se obtuvo una mayor
diversidad. Esto tiene como explicacion que se tratd de una parcela con la presencia de una gran
pared de roca, propiciando un microhabitat que funciona como refugio de especies (p ej.
Asplenium cristatum Brack., Campyloneurum phyllitidis (L.) C. Presl, Pecluma dispersa (A.M.
Evans) M.G. Price y Myriopteris microphylla (Sw.) Grusz & Windham). Dichas condiciones
microambientales, permiten el establecimiento de las especies de helechos, ya que conservan
mayor humedad y una temperatura estable, ademas de que favorecen la acumulacion de materia
organica (Acebey et al., 2003; Jones et al., 2011).

Especies indicadoras. El andlisis IndVal coloca a Pteris grandifolia L. como una especie
asociada al habitat ribereflo. Su crecimiento es favorecido en ambientes secundarios
desarrollandose en bordes de las selvas, a lo largo de caminos, taludes y vegetacion secundaria
(Cetzal-Ix et al., 2013; Tejero-Diez, 2007). Por lo tanto, la asociacion casi exclusiva a la
vegetacion riberefia sugiere que puede sobrevivir bajo diferentes condiciones de humedad,
temperatura y radiacion solar. Por otro lado, en un ambiente perturbado como el cultivo de
citricos, sobresale la presencia de Selaginella stellata Spring, comin en areas desmontadas y
bordes de caminos (Mickel & Smith, 2004), por lo que puede ser considerada como indicadora
de ambientes perturbados.
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CONCLUSIONES

Los resultados indican que el recambio de especies de helechos en tres gradientes ambientales
en la zona de estudio fue alto. A pesar de que el area privada de conservacion Talhpan es un
fragmento de selva rodeado de terrenos ganaderos y de cultivo, tiene un papel importante como
refugio de la diversidad de helechos y licopodios en la zona norte del estado de Veracruz. El
ensamble de especies de helechos y licopodios en la selva fue distinto al de la vegetacion
riberefia. Dicha situacion, relacionada con la heterogeneidad ambiental, podria tener
repercusiones para la conservacion de la biodiversidad, ya que la proteccion del conjunto de
microambientes puede asegurar la permanencia de las especies. Ademas, la ampliacion en el
rango altitudinal de Adiantum feei corrobora la importancia de continuar con los trabajos
floristicos en sitios poco explorados como es el caso de la zona norte de Veracruz. Un punto
importante a destacar es el valor cultural del sitio, ya que es un area protegida por una
comunidad indigena, para la cual la conservacion de su patrimonio natural resulta una tarea
primordial.
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