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I. INTRODUCCION

La gran diversidad fisiogr@fico-climdtica de Mé&xico, debi-
da a su accidentada topograffa y considerable extensidn, condi-
ciona la existencia de variados tipos de vegetacidn. Asimismo ,
el pais se encuentra en un punto de contacto o transicidn entre
dos regiones biogeogridficas, io que se manifiesta en la composi
cidn de la vegetacidn de las zonas montaficsas, donde se presen-
tan ambos elementos en proporciones importantes, creando asi un
verdaderc mosaico de distribucin, diffcil de separar a simple
vista; esto no ha permitido gue los estudies realizados hasta
el momento puedan incluirlas claramente como parte de alguna de -
las regiones (Rzedowski, 1978).

Es pnr ello que son necesarios los trabajos fitogeogrdfi-
cos que permiten precisar enm que medida se presentan diversas
afinidades en las grandes elevaciones del pais. Ademids, cabe
resaltar que aunque la Fitogeografia es en si una interdiscipli
na, en la prictica la confluencia de diferentes especialistas
que desentrafien la dinﬁmiéa de la distribucidn de las especies,
generalmente no se lleva a cabo.

Los ectudios floristicos y de vegetacidn permiten tener
informacidn fundamental que nos lleva a conocer a mayor deta-
lle los ecosistemas estudiados y por otra parte, obtener infor
maciBn confiable para los estudios fitogeogridficos.

Por el interé&s que despiertan estos aspectos, el Laborato
rio de Biogeografia de la Facultad de Ciencias de.la Universi-
dad Nacional Autdnoma de México, estd llevando a cabo el pro-
yecto "Biogeografia de las comunidades montanas del Eje Neovol‘
cdnico™, del cual este trabajo forma parte.

Entre los tipos de vegetacifn montafiosa del pafs, el Zaca
tonal Alpino (Rzedowski, 1978) o pdramo de altura (sensu Miran-
da y Herndndez X., 1963) abarca reducidas extensiones diéttibg
yéndose solo en once de los grandes edificios volcfnicos del te

rritorio. A pesar de que su relativo aislamiento provoca un al-
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to iIndice de endemismos a nivel de especie,
tudiado.

ha sido afin poco es-

El drea de trabajo comprendid el Zacatonal Alpino del Neva-
do de Toluca (siguiendo los criterios de Rzedowski, 1978), el
cual es uno de los estratovolcanes m&s importantes,

pues ocupa
€l cuarto lugar en altitud y a 1a vez es uno de los

cincuenta
Yy ocho Parques Nacionales de M&@xico. No obstante, es hasta hace
cuando €sta y otras montafiag han si-
do ‘estudiadas en cuanto a su composicidn floristica y estructura
en forma detallada,

relativamente pcco tiempo,

aspecto bdsico necesario para planear su ma
nejo apropiado como fuente de recursos mnaturales.

Por otra parte, la presente investigacidn se enfocd al co-
nocimiento floristico y fisondmico de la vegetacidn alpina, co-
- mo base para estudios posteriores que permitan conocer la capa-
cidad de recuperacidén natural y las mejores estrategias para su
congervacidan y/o preseriaci&n, dado que se han incrementado en

los {iltimos afios las actividades humanas en ella.

1, Antecedentes

- Muchos investigadores han visitado el voledn, pero solo
unos cuantos han descrito en forma mé#s profunda algunos aspec-
tos del mismo. En trabajos como los de Cabral (1975) y de Bo-
v8s y Vela (in&dito) se pueden encontrar referencias directas

" sobre aquellos que han estudiado en diversas épocas al Nevado
¥y cuyos resultados son casi siempre muy generales.

'De esta manera se pueden mencionar en orden cronolSgico
a Humboldt (1803), Burkhardt (1826), Veldzquez de Ledn (1835),
Heredia (1836), Heller (1852), Pieschel (1856), Saussure y
Peyrot (1856), Dullfus y Momserrat (1865), Villada (18815,
Heilprin (1890), Felix y Lenk (1890), Pringlei (1902), Ordo-
fiez (1902), Flores (1905), Waitz (1910, 1943 y 1957), Muiioz
(1932), Balis (1938), Bolivar (1940), Goldman (1951), GuzmiAn
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(1958), Beaman (1962), Bolio (1964), Tamayo (1965), Villalpando
(1968), Yarza (1971), Hayama (1971), PROTIMBOS (1972), Bloom~
field (1974, 1975 y 1977), Navarro {(1976), Martinez y Matuda
(1979) y Almeida, et al. (1985).

La mayoria de estos autores realizaron colectas en sus re-
corridos e hicieron descripciones, sobre todo de las porciones
boscosas. Sin embargo, ha sido poco el interé@s por describir el
Zacatonal Alpino del lugar, del que solo se llegan a encontrar
en los trabajos decl siglo pasado y de gran parte del presente,
referencias muy ambiguas en las que se anota que esta vegeta-
cifn esti.conformada por "una yerba menguada y marchita entre
la cual sobresalian con frecuencia los tallos espinosos de una
especie de Dipsacus (vulgarmente Cardo) gigantesco" (Heredia,
1836). Otros solo mencionan que "en el fondo del criter crecen
algunas gramineas de tallo pequefio (zacatdn) y algunos lique-~
nes"” (Flores, 1906).

"Entre estos trabajos deben destacarse los de Beaman (1962,
1965 y 1966), el cual efectud estudios cromosdmicos de diver-
808 -ejemplares colectados en las principales elevaciones del
Sistema Volc8nico Transversal, ademd@s de los aspectos ecoldgi-~
cos de la vegetacibn alpina y subalpina del Popocatépetl, Izta
ccihuatl y del Cerro Potosi.

Tambi&n es importante la investigaci®n sobre la vegeta~-
cisq\del interior del crédter, efectuada por Villalpando (1968),
donde Be estudia la composicidn y distribucidn de las especies
en relacifn a algunos pardmetros fisicos.

Por iltimo y dentro del marco del proyecto del Laborato-
rio de Biogeografia antes sefialado, se realizaron estudios pre
liminares en el afio de 1984, en los que se compard la composi-
¢idn del Zacatonal Alpino de las porciones N y NNE del Nevado
de Toluca con la del Popocaté@petl, empleando la metodologfia fi
tosociol3gica de Zurich~Montpellier (Almeida, et al., 1985).



2. Objetivos

Describir las asociaciones de la vegetacifn alpina del
volecdn, de acuerdo al gradiente altitudinal.

Realizar el inventario f£loristico de las especies de
plantas vasculares y no vasculares de la vegetacién al-
pina del Nevadoc de Toluca.

Establecer las principales relaciones entre los aspectos
topogr&ficos, climiticos, geomorfoldgicos y edafoldgicos
com la distribucifn ecspacial de las diferentes asociacio
nes encontradas.

Determinar las afinidades fitogeogrificas de los taxa
que se localizan en el lugar, sobre todo a nivel de fami
lia y género.

Contribuir al conocimiento detallado de las comunidades

de alta montafia en el centro del pais.
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II. DESCRIFCION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

1. Localizacién

El Nevado de Toluca es una elevaci®n localizada en el esta
do de M&xico, que limita ai extenso Valle de Toluca en su por-
cidn SW. Esta es la planicie de mayor extensidn en la entidad y
la que registra mayor altitud en el Repiiblica (mapa 1).

Politicamente, el volcdn estd considerado como Parque Na-—
cional o de propiedad federal, confluyendo en €l siete munici-
pios del estado: Toluca, Zinacantepec, Tenango del Valle, Cali-
maya, Temascaltepec, Coatepec Harinas y Villa Guerrero. Sin em~
bargo, la falta de esclarecimiento en l1la tenencia de la tierra
asi como el incumﬁlimiento de las indemnizaciones, permite que
sea afectado tanto por ejidatarios como por particulares.

Las coordenadas geograficas que ubican la zona de estudio
son 19°05' y 19°G8' de latitud norte y 99°43' y 99°47' de lon-
‘"gitud oeste (mapa 2). Este edificio se halla situado entre los
macizos montafiosos que constituyen el Sistema Mil Cumbres y el
Valle de Toluca, asi como también entre este Gltimo y la Sie-—
rra de Tenango (S.P.P., 1981).

Fisiogrdficamente, se encuentra dentro de la Provincia
del Eje NeovolcB@nico o Sistema Volcdnico Transversal y dentro
de Esta,‘en la Subprovincia de los Volcanes y Lagos del And-
huac en su limite SW, misma que abarca los Valles de Toluca,

" Mé&xico y Pﬁebla, al igual que las Sierras Nevada, de las Cru-
ces, San Andrés, el Ajusco y el Sistema Mil Cumbres. En estas
dltimas se encuentran cuatro de los siete grandes estratovolca

‘"nes del Sistema, siendo uno de ellos el Nevado de Toluca.

2. Topografia

El volcén estd caracterizado por crestas y picos elevados,
entre los cuales destacan el Pico del Fraile al sur (4660 m.s.
n.m.), el Pico del Aguila al noroeste (4550 m.s.n.m.), el Espi-

nazo al centro oveste (4500-4550 m.s.n.m.), Cerro Prieto al oes
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te (4260 m.s.n.m.), el Pico Negro al centro este (4400 m.s.n.m.)
y el Espinazo del Portezuelo al noreste (4300 m.s.n.m.). Iguai—
mente se encuentran dos elevaciones alargadas que demarcan la )
parte abierta del crdter hacia el este-sureste y sureste, cuyas
altitudes son de 4100 y 4220 m.s.n.m. respectivamente.

Por otro lado, en el centro del volcdn se localiza el pro-
montorio conocido como el Ombligo, que alcanza 4320 m.s.n.m.
(mapa 2).

Se encuentran ademfig, otras elevaciones que rodean los
flancos del Nevado .y que constituyen parte del macizo conocido
como Mil Cumbres, asi como la Sierra de Tenango. Del mismo mo=-
do, existen una serie de pequefios volcanes y otras elevaciones>

fhacia el SE, N y E, que constituyen estructuras adventicias
del mismo.

A medida que se desciende desde el criter, la pendiente se
suaviza en todos sus flancos debido a la gran cantidad de mate-—
rial que fue acumnlado durante las Giltimas erupciones, permi-
tiendo la formacidn de colinas y pequeiias mesetas separadas por
profundas barrancas.

Las depresiones mAs importsntes se encuentran cn el inte-
rior del crdter, el cual esti dividido en dos porciones por el

.tapbn volcinico del Ombligo. Cada una de éstas acoge un lago
de agua dulce, formado con el agua del deshielo, ademdsz de otras
dosApequeﬁas depresiones que forman lagunas intermitentes.

Finalmente, existen una serie de barrancas que correspon-—
den a los principales arroyos que descienden de la cumbre. Las
mas notables y profundas son las de los arroyos Cano al norte,
la Ci€nega al este, el Grande y la Cieneguita hacia el sureste

'y el Chiquihuitero al sur. )

Menos profundas son las cafiadas de los arroyos el Jabali

al suroeste, la Hortaliza al noroceste y Zacango al noreste.
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3. Geologia

A través de la informacidn resumida de los trabajos de .
Dullfus y Monserrat (1865), Ordofiez (1902), Flores (1905),
Waitz (1910), Tamayo (1965}, Bloomfield (1974), Bloomfield y
Valastro (1974) y Bloomfield, et al. (1977), sobre la litolo-
gia, estratigrafia y evolucidn geoldgica del volcdn, asi como
los datos indirectos obtenidos em los trabajos de Mooser (1961)
y Demant (1978), puede decirse que el Nevado eg un estratovol-
c8n formado en periodos sucesivos de calma y erupciones violen
tas que dan lugar a una heterogeneidad de materizles, los que
se encuentran actﬁalmen:e alterados por procesos de intemperis
mo, erosidn y acumulacibfn comn algunas caracteristicas de orden
periglacial; ademd3s de claras muesftas de antiguoé moaelados
glaciales.

Su litologia superficial permite motar que las rocas mis
extendidas en el volcin son 1las pumitas de naturaleza dacitica,
los lahares o rocas compuestas de lodos y fragmentos rocosos de
todos los tamafios, 108 afloramientos de brechas y detritos vol-
cfinicos (especialmente andesiticos), las tobas arcillosas y fi-
nalmente, exposiciones de rocas andesiticas y daciciﬁas (mapa
3).

La secuencia estratigrdfica permite establecer que el sus
trato més antiguo lo constituyen calizas y pizarras del Cretd-
cico, las cuales al colapsarse tectdnicamente fueron cubiertas
por derrames sucesivos de andesitas y dacitas terciarias. en
forma de lavas o detritos volcidnicos. Sobre estas rocas se acu
mularon capas de lodo volcanico y cenizas {(tobas), ast come
los lahares, siendo mas frecuentes en el pie de monte, debido
tanto a manifestaciones eruptivas como a procesos de modelado
glacial (Bloomfield, 1974).

Finalmente, encima de las rocas ya descritas se deposita-
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ron pumitas o yacimientos de piedra pbmez, cuyo espesor es va-

riable debido a la pendiente, oscilando &ste entre uno y sesen-—

ta metros. La erosidn fue denudando el edificio hasta dejax al-’
descubierto rocas volcidnicas terciarias en las porciones maAs

altas; sin embargo, las pumitas cubremn en forma predominante
algunas elevaciones hacia la parte este,

te.

noreste y este-sures-—

La disposicidn de estas secuencias de rocas ha sido estu-
diada extensamente, sobre todo en las porciones de las faldas
este y oeste, donde se pueden observar rocas terciarias con
una primera depositacidn de lahares, sobre 1los que se desarro-
llaron suelos, posteriormente una pequefia capa de pumitas,
otra de filitas o lahares eluvie-glaciales, arenas transporta-
das por el viento y pumitas acumuladas enrn erupciones violentas
(Bloomfield y Valastro, 1974). La secuencia es diferente para
las partes altas donde los lahares son sustituidos en ocasio-
nes por brechas volcinicas.

En cuanto a la evolucidn geol&gica del volcin, puede de-
cirse que su origen es biAsicamente tectdnico y que junto con
otros sistemas montafiosos y volcanes aislados del centro del
pais,‘delimi:an grandes fallas escalonadas de orientacidn NW-
SE y NE-SW, correspondientes & los gramdes Valles de Toluca,
M&xico y Puebla (Bloomfield y Valastro, op. cit).

En el caso del Nevado, €ste se encuentra en el vértice
SW de 1la falla del Valle de Toluca, presentando los lineamien
tos va mencionados. Estas condiciones pueden apreciarse por
las profundas ftacturaé que atraviesan el criter y se cviden-—
cian en la barranca del Arroyo Grande (NW-SE) o las que corres
ponden al tren de fracturas que enmascaran el graben de la Sie
rra de Tenango, representadas por la alineacidn de la barranca
del Arroyo de la Ciénega y el Cerro de Tepehuisco por un lado

v la del Cerro de Cuescontepec y otras elevaciones por el
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otro, todas orientadas NE-SW, Este tipo de fenSmemos ha sido
ampliamente estudiado, sobre todo en el Valle de México (Moo-
ser, 1961; Cabral, 1975; Demant, 1978 y Demant y Robin, 1975).

No obstante, el autor que establecid con mayor fidelidad
la secuencia evolutiva del Nevado de Toluca fue Bloomfield
(1974), quien considerd varias etapas en su formacidn. En pri-
mer término, sustenta que sobre estos accidentes tectdnicos
se desarrolld un estratovoleda cBnico hace aproximadamente
30,000 afios, con un respiradero central formado por derrames
sucesivos de lavas y detritos volcinicos, siendo este edificio
mds alto y con glaciares extendidos hacia los lados.

El1 conducto central se obstruyd provocando intensas com-—
presiones internas que fueron liberadas por una primera y vio
lenta explosidn que vold la cima. El material arrojado se sa-
turd de agua, provocando flujos de lodo y piedras, gruesos ¥y
pastosos que dieron lugar a los lahares.

DespuBs de un periodo de quietud, en el que se desarrolla
ron suelos y vegetacifn, una pequefia exupcidn gaseosa de pie-
dra pSmez cubrif la parte NE; inmediatamente sobrevimno un lap-
so de sequia que pulverizd los materiales y provocd finos de-
positos de loess. ‘

‘Ppasteriormente, otra explosidn violenta amplié la aebertu-
ra del crfter esparciemndo rocas, cenizas y piedra pbSmez a gran
des distancias (1700 kmz)- Finalmente, el conducto fue tapona-

do por la lava que escurri8 ligeramente hacia la superficie cg
mo un bajo domo, conocido como el Ombligo. A partir de enton—

ces (11,000 afios) se considera al volcin como inactivo.

4. Geomorfologfa
Los procesos geomorfolSgicos presentados en el Nevado de
Toluca influyen grandemente sobre la formacifn de suelos y dis

tribucidn de vegetacifn, ya que son altamente dindmicos debido
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a la presencia de algunos factores de modelado periglacial. Al
mismo tiempo, las formas actuales obedecen a una compleja mez-—
cla de restos de morfoestructuras volcinicas, de prxofundos des
gastes y acumulaciones glaciales pleistoc@nicos o recientes,
tanto dentro como fuera del créter y de crioturbaciones que in
fluyen en el intemperismo, denudacifn y desplazamientos masivos.
Todo esto configura un complejo de geoformas que en ocasiones

se superponen unas a otras, tanto a nivel de microformas como

de macroformas. '

Estructuralmente, el Nevado puede sexr clasificado como un
lago—-criter de apariencia ovoeidal con tres bocas o gargantas
aparentes, alineadas de NW-SE, que contienen dos cuerﬁos de
agua separados por un domo pE8treo, Los bordes rocosos del mis-
mo son afilados y de pendientes pronunciadas, pero tienden a
suavizarse en sus laderas de pie de monte.

Pe lz2 misma manera pueden percibirse, gracias a la ero-
8ién, parte de los flujos lAvicos laterales de las primeras eta
pas del volcdn, que enmascaran las lineas de falla originales
¥ que representan estructuras acostilladas, localizadas hacia
el NW, NE, ESE y SE, al igual que un antiguo cono secundario
que corresponde a Cerro Prieto, al oceste.

Los anilisis preiiminares dz lag macroformas resultantes
de los modelados glaciales en el Nevado permiten inferir que
existe una cierta correspondencia con estudios glaciolSgicos:
practicados en el voledin 1z Malinche, donde se reportan cuatro
periodos de glaciaciones a diferentes altitudes (Heine, 1973).
Estas mismas han dejado al parecer, huellas de su accidn en el
Nevado de Toluca, sobre todo las cuatro primeras de las cinco
reportadas para la Sierra Nevada; sin embargo la fotointerpre-
tacifn y las observaciones de campo indican 1la pfesencia de

modelados neoglaciales, tanto en el interior como en el exte-
rior del cridter.
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Utilizando la misma dataci8n empleada para cada glaciacién
en la Malinche y las evidencias geomorfoldgicas encontradas en
el drea de estudio, se deduce que la primera de las glaciacio-
nes ocurrid aproximadamente entre 30,000 y 26,000 afios (MI de
acuerdo a Heine, 1973 y a la Buffalo Stage sensu White, 1962},
cuando 1la estructura del volcdn era cdénica y los glaciares se
extendian desde la cima hasta la base, socavando las cafiadas
que hoy corresponden a los arroyos Cano, la Ciénega, Grande,
el Chiquihuitero y la Cieneguilla.

Estos se comunicaban a su vez con otros glaciares latera-
les mAs pequefios al modelar los antiguos escurrimientos 1lavi-
cos en forma de aristas (mapa 4). Existian ademfis otros glacia
res en forma de lenguas hacia el W y el NW, los cuales fueromn
deéfiguradcs por fenfmenos explosivos y acumulativos posieriOf
res. ’

La segunda glaciaci8n, hace 12,100 afios (MII sensu Heine,
1973 y Bull-Lake-Stage sensu White, 1962), pernitid que se pPTo
fundizaran los restos de antiguos glaciares a través de circos
que se formaron en los bordes del cono truncado, los cuales co
menzaron a afilarse y adelgazarse hasta formar .agudas crestas,
al igual qué en las antiguas aristas. En las faldas, las leﬂ;
guas y los procesos de solifluxifn dieron origen a sistemas de
aniilos de tToczs, bandas'y terrazas de grandes tamafios, sobre
las que posteriormente se formaron suelos con desarrollos crio=-
pedoldgicos activos; entre el pie de monte y las llanuras es
posible identificar restos de morrenas terminales, drumlins e
hidrolacolitos.

1.a tercera etapa ocurrid entre 10,000 y 9,000 afios (MIII
sensu Heine, 1973 y Pinedale-Stage sensu White, 1962) y se ca-
racteriz8 por la presencia de glaciares muy abiertos que actua
ron sobre la cubierta pumitica hasta llegar de nuevo al nivel

de los mis antiguos, especialmente de las disecciones tect8mi-
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cas como la cafiada de Arroyo Grande y el Chiquihuitero.

La cuarta glaciacidn, acaecida hace 2000 aifios (MIV sensu
Heine, 1973 y Temple-Lake-Stage, sensu White, 1962) se res-
tringid a 165 glaciares de altitudes entre los 4 000 y los
4 500 m.gs.n.m., dejando claras huellas de su accifn entre las
partes mis elevadas del volcin; como es el caso de la cafada
NW de Cerro Prieto (cresta y glaciar laterales), la cafiada.
que desciende hacia el N del Pico del Aguila (terrazas, co-
rrientes cordadas de bloques y glaciar lateral), la profundi-
zacifn es una "U" menoxr de la cafiada del Arroyo Grande (Fig.
No. 1), el escalonamiento de grandes terrazas y lenguas en

casi todo el flanco SW y activos procesos criopedoldgicos.

premmaeennan

_Volia en U’ Pleistocenico

(e Earrrme .. - ——a

Fig. 1. Representacién de la sobreposicidn de leos antiguos y nuevos
valles en "U" glaciales.

En un pequeino periodo neoglacial poco definido, se desa-
rrollé posteriormente um pequefio circo (laguna intermitente
éur), y algunos hidrolacolitos en la parte interna del criter,
asi como la formacisn de terxrrazas o escalones, corrientes de

rocas y gravas y glaciares de rocas. ’

Desde hace unos 25C afios, los procesos periglaciales son
irregulares, combindndose en algunos casos con intemperismos

mecdnicos y procesos gravitacionales de acumulacifn de taludes
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(Lorenzo, 1969). DPentro de los primeros se encuentran ejeﬁ-
plos de crioalteracidn, criomodelado y criopedologfa, que

en mayor o menor medida influyen sobre la distribucidn de 1a
vegetacidn (sensu Cailleux y Taylor, 1954).

Las crioalteraciones (o criocturbaciones) se presentan

a través de procesos especificos como la gelifraccidn y la
cufia de hielo, que tienden a afectar las partes altas roco-
- sas, modelando las cregtas, picos y espinazos, al fragmentar

constantemente las andesitas, dacitas y brechas volc@nicas.

Las formas de criomodelado resultantaes gson bastante di-
Versas, des:acan@o principalmente las corrientes de bloques,
de. bloques y gravas, de lodos y los glaciares de rocas, espe-
cialmente debajo de los picos y crestas, tanto dentro como
fuera del criter (mapa No. 4). Algunas de estas, forman tipos
caracteristicos como los cordados (al- NW), los de terrazas
(al SW) junto con fenBmenos de solifluxién, formas de terra-
zas bandeadas que tiemen su origen en anillos, lenguas y
otras estructuras propiamente glaciales.

Finalmente, sobre estas geoformas se‘desatrollan suelos
caracteristicos que constituyen microformaé a nivel de motas
herbosas (macollos dispersos), escalones o terrazas separados
por hileras de macollos, monticulos, campos de piedras, ostes

las o charcos de lodo y figuras geométricas del suelo.
5.~ Edafologia. )

Independientemente de la influencia criopedolggica, 1los
suelos del Nevado tienen uma cierta correspondencia con la
‘disposicién de las rocas y los componentes minerales de los
cuales se han derivado. De esa manera, las pumitas altamente
pulverizadas originan suelos sueltos, andosoles vitricos en

el sistema FAO/UNESCO o Cryandepts (frios) en'lg Americana.

De la misma manera las brechas volcinicas y otros pro-

ductos detriticos forman regosoles efitricos (Eupsaments) vy
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los afloramientos rocosos litosoles (Orthents). S$in embargo,
en la pridctica las combinaciones son variadas, sobre todo
cuando en el substrato se localizan arcillas o lodos volc&-
nicos (tobas), las cuales emn estado puro darian lugar a cam-
bisoles hfimicos (Cambandepts).

Dentro de la superficie estudiada se encuentran seis

TN

tipos de suelo que son los litosoles, regosoles efitricos,
andosoles efitricos, andosoles vitricos, andosoles hfimicos,

andosoles Srticos y cambisoles hfimicos (mapa mno. 5).

Los litosoles del Nevado son suelos menores de diez cen
timetros, desarrollados sobre la roca viva en afloramientos
igneos de las crestas y picos de origen andesiticony daciti-
co; en cambio, los regosoles provienen de los detritos y are-
nas volcinicas que se desprenden de las partes altas, gene-
ralmente como corrientes de gravas y bloques o glaciares de
pequefias rocas, dominando principalmente los taludes internos
del criter, alrededor de la Laguna del Sol o los taludes de
fragmentos de diferentes tamafios que se encuentran al pie de
‘los riscos.

Los andosoles vitricos, al igual que las pumitas, domi-
nan grandes exteunsiones de las elevaciones y laderas de las
partes NE, E y SE del volc@n. Tienden en general a ser muy
dcidos, con contenidos muy bajos de materia orgidnica e€n toda
su estructura vertical. Estos somn, miAs desarrollados em cuan
to a su contenido de materia orginica y con una textura mis
franca, debida principalmente a la mezcla con otros materia-
les, daria lugar a andosoles 8rticos distribuidos en pendieg;
tes moderadas de las faldas de todo el volcin; caracteriza-~
dos por cierta pedregosidad en casi todos gus thorizontes y
coinciden con zonas donde se degarrollan microterrazas en.
forma escalonada. '

Los andosoles himicos son a su vez, suelos donde la tex

tura cambia a franco-arenosa y el contenido de humus y mate-—
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ria orginica es alto, gracias a condiciones de estabilidad
en la pendiente debido a la formacién de terrazas amplias,
terraplenes o mezclas de diferentes materiales. Su horizon
te superficial es muy oscuro y en ocasiones bastante pro-
fundo, sin mucha pedregosidad y con mayor cobertura vege-—
tal; se encuentra mezclado con andosol Srtico en las lade-

ras de todo el volcin predominando m3s en las partes bajas.

En forma ocasional se encuentran cambisoles hfimicos,
que se desarrollan casi exclusivamente en afloramientos de
tobas arcillosas de las alturas medias o sobre lahares de

las partes mZs alejadas del Nevado.

Seglin andlisis practicados anteriormente (Navarro,
1976; Hayama, 1971 y Boyds y Vela, inédito), la textura ge-
neral oscila entre el migajdn arenosoc y la arena migajonosa,

lo que implica una alta permeabilidad general.
6.~ Clima.

El perfodo abarcado para determinar las condiciones
climdticas del Nevado va de 1964 a 1972 (Boyds y Vela, ing
dito), faltando datos para llegar a conclusiones definiti=-
vas sobre los fendmenos atmosféricos que pueden influir¥ so

bre la distribucidn de la vegetacidn.

Dentro de ese trabajo sSe tomaron en cuenta la ubica-
cidn y las caracteristicas climd3ticas de las siguientes

estaciones:

ESTACION COORDENADAS ALTITUD. CLIMA
Toluca 19°18'-99°40°" 3 640 C(w2)(w)big
Coatepec Harinas 18°55'-99°43"* 2 390 C(w2) (w)big
S.F.Oxtotilpanmn 19°16'-99°56" 1 630 Cc(w2)(w)big
Tenango del Valle 19°06'-99°35" 2 637 C(w2) (w)be
Nevado de Toluca 19°07'-~99°46" 4 120 E(T)H w(w)i
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Estas rodean al volcdn y tienmen climas templados himedos

(los mds himedos de los templados), con régimen de lluvias

de veramno, de tipo fresco y largo, com marcha de la tempera-—

tura tipo Ganges e isotermales. En éstos,
Tenango del Valle,

la excepcidn es
donde existen condiciones extremosas de
temperatura (entre 7 y 14°C),

Se desarrolla hacia la parte alta del Nevado un gradien-

te descendente en cuanto a temperatura y ascendente en cuanto

a la humedad ( mapa no. 6 ) - en el que las

isotermas disminuyen y las isoyetas aumentan sus valores cada

cien metros de altitud (Gareia, 1973), hasta ubicar la cima

del volcan como parte de un clima frio de alta montahna, com

régimen de lluvias en verano y porcentaje de lluvia invermal
menor al 5% de la anual.

Dentro de los datos rTegistrados en la tana No.

1l y en
el climograma (grifica

No. 1), destaca el hecho de que se eva-
pore casi un 70% de la precipitacidn anual, \
bosidad a lo largo del afic sea de un 60%,
gran permeabilidad del suelo,

alin cuande la nu-
lo que aunado a la
la alta evaporacidn invernal ¥y
el gran porcentaje de dias con heladas (65% anual), impone
grandes restricciones para el crecimiento de la vegetacidn
(mapa No. 7).

Esto jmplica que en los periodos secos, los fuertes vien
tos del S y SW levanten particulas de polvo y ejerzan una ac-
¢idn abrasiva sobre el terremo y las plantas.

Sin embargo, en términos generales, la precipitacidn
anual es alta y sigue una curva normal de distribucidn, al

igual que la temperatura (grffica No. 1). Las nevadas y las

granizadas no somn tan frecuentes (25.5% entre las dos) y las

temperaturas minimas extremas bajan en pocas ocasiones de los
0°C, lo que contribuye 2 disminuir los efectos de la falta de

humedad en ciertos perZfodos, afin cuando comparativamente el

nimero de dias con heladas y granizadas sea el mayor en todo
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el estado, junto con el Popocatépetl y el Iztaccihuatl (ma~
pa No.7).

Por otro lado, las condiciones de humedad y temperatu-
ra varian tambi&n con respecto a la topograffa y a la accifn
de los vientos dominantes S y SW, lo que indica que las de-
presiones y cafiadas protegidas que se localizamn al NE y E,
tengan en forma natural mayor humedad y m3s estabilidad en
su temperatura; parte de este hecho lo confirma la informa-
cidn de la tabla no. 2, sobre las variaciones de las isoter

mas seglin 1la orientacidn de la ladera y 1la a;tituﬂ;

7. Hidrologia

Todos los escurrimientos superficialesbqpe.deépienden
del Nevado tributan a dos cuemncas hidrogrificas, ¢6‘fespon—
dientes a los rios LermaAy Balsas, que en general son la
fuente de abastecimiento de agua para las poblaciones cerca-—
nas a la ciudad de Toluca, paté su zouna industrial y 36 000
has. de riego (PROTIMBOS, 1972).

De la porcidn N-NW del volcEn descienden los arroyos
la Fabrica, Terrerillos y Cano, que junto con el Zacango y
las Cruces, provenientes de 1a ladera NE, alimentan a los
rios Santiago, San Agustim, Calimaya, Mexicaltzingo y
Verdiguel, todos ellos afluentes directos del rio Lerma

{Boy3c y Vela, in&dito).

Del WNW bajan los arroyos la Hortaliza y Pichintogiii,
que tributan a la subcuenca del tfo Temascaltepec, la cuil
forma parte de la cuenca del rio Balsas.

De la ladera W parte el arroyo Agua Blanca, que se
reune aguas abajo con los arroyos del Jabali, Nava y Chi-
quihuiteroc que escurren del flamnco SW, para alimentar el
cauce del rio Sultepec y el del Amacuzac, ambos tambi&n si-
‘tuados en la cuenca del rio Balsas.

Finalmente, existen otros arroyos tributarios como la,
Cieneguilla al SSE, el Grande al SE y la Ciénaga al E, los
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cuales también aportan sus aguas al rio Amacuzac.

Por otro lado, existen dos cuerpos de agua permanentes
que ocupan parte de las depresiones del interior del cra-
ter. E1 mayor de ellos, situado al W del Ombligo es la La-
guna del Sol, el cual mide 760 mts. de largo y 500 mts. de
ancho; el menor corresponde a la Laguna de la Luna, con un diZ.
metro aproximado de 200 mts. (Villalpando, 1968).

La alimentacidn de estos cuerpos incluye tanto el agua
de precipitacidn por lluvia, nieve y granizo, como la que
es aportada por los procescs de condensacifn. La evaporacién
es menoT que en el exterior, dada la constante nubosidad y
las propiedades de estabilidad t&rmica, asi ¢omo la protec-—

cidn que ofrece la topografia ante los vientos dominantes.

Finalmente, se encuentran ademis otras dos depresiones
pequeiias que corresponden a lagumas intermitentes, localiza-
das al norte y al sur de la Laguna de la Luna.

8.~ Vegetacidn.

Entre los trabajos més detallados que existen sobre la
vegetacidn del Nevado, destacan los de indole forestal como
el de PROTIMBOS (1972) y el de Boyds y Vela (iné&dito), cuyos
enfoques son hacia el uso del suelo en el primero y floristi

co-ecoldgico en el segundo.

En el estudio de PROTIMBOS se seifiala que de un total de
48 571 has., un 77.24% es netamente forestal y de &€ste, més
de la mitad corresponde a bosques poco densos, talados y mez
clados con zonas agricolas y ganaderas; de la cantidad res-
tante, 11.22% son zonas de cultivo, 8.4% son pastizales in-
ducidos, 0.8l% matorrales secundarios, 1.99%Z roquerios y
arenales en donde se encuentra asentada la vegetacidn alpina

y 0.07% ocupada por las lagunas.

En el trabajo de Boyds y Vela se reportan los siguien-
tes tipos de vegetacidn: Bosque Mes&filo de Montaiia, locali

zado en las laderas S, E y O por debajo de los 3000 m.s.n.m.}
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bosque de Abies religiosa, el cual se encuentran e todas las

vertientes a altitudes diferentes que oscilan entre los

3000 y los 3500 mj; el bosque de Pinus mountezumae registra-—
do solo en el lado E y el N entre los 3000 y los 3200 m.s.
n.m.; el bosque de Pinus hartwegii presente en todos los

flancos a partir de los 3 5000 m hasta el limite inferior de
la vegetacidn alpinaj; el zacateonal alpino, desde apfoximada—
mente 4 000 m hasta 4 200 m; y por fltimo, la pradera alpina

que se distribuye por toda la cima del volcidn a partir de los
4 200 m.

Afin cuando estos y otros autores coinciden em la presen-
cia de dos tipos de vegetacidn alpina (zacatomal y pradera o
plramo de altura), en el pais, en esta investigacidu se utili
zan los criterios propuestos por Rzedowski (1978), en donde
se considera un s8lo tipo de vegetacidn {(zZacatomal alpino)

que posee dos asociaciones determinadas por la altitud.

Para el caso del zacatonal del Nevado se ha descrito Gni
camente la vegetacidn del interior del cr&ter (Villalpando,
1968), denominando a €sta como zona alpina, dividida en cua-
tro zonas ecoldgicas que son caracterizadas por la pendiente,
l1a egtabilidad del sustrato, la profundidad y desarrollo del

suelo y las condiciones microclimBticas.

Las inferencias sobre el zacatonal son indirectas en
dicho trabajo, reconociendo su existencia sflo en las porcio-
nes exteriores entre los 3900 y los 4200 m.s.n.m. y limitan

do al piramo de z2ltura entre los 4200 y los 4500 m.s.n.m.

9.~ Fauna.

Los reportes que existen sobre diferentes especies fau-
nisticas del zacatonal alpino del Nevado de Toluca son muy
escasos, obteniéndose tan solo una lista preliminar de ver-—
tebrados terrestres al conjuntar la informacidn del trabajo
realizado por Almeida et al (1985), la de Villalpando (196 8)
y observaciones a lo largo de las salidas de campo.
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Seglin esta relacifn, en el volcdn se encuentran espe-

cies como Siivilagus floridanus (conejo castellano), Sil-

vilagus cunicularis (conejo de monte), Mephitis macroura

(zorrillo listado), Lynx rufus (lince) Canis latrams (co-
yote) Corvus corax (cuervo), Falco peregrinus (halc8Sn pere-

grino), Peromyscus melanotis (ratén de campo), Junco phaenotus

v Sciloporus gramicus microlepidotus (lagartija).

Se considera que deben existir ademds en el lugar, otros
roedores cosmopolitas debido a 1a accibn del hombre y muy li-
gados a €1, como son Mus musculus, Ratus ratus y Ratus nor-

vergicus.

10.- Impacto humano

La influencia de las actividades humanas se incrementd
en el Nevado a partir de la dé&€cada de los treinta, debido a
la construccidn de la carretera que llegas hasta el interior
del crdter. Para reducir la influencia de la tala y otros
factores de perturbacidn, en 1936 se declara como Parque Na-
cional a todas aquellas porciones gue se encontraran por
arriba del limite de los 3000 m.s.n.m.; cota que fue recorri
da a los 4000 m.s.n.m. al afio gsiguiente de su promulgacifn
como reserva, para permitir la explotacidén de los bosques

por los pobladores de la comarca.

Asf, su superficie origimal se vid reducida en un 23.9%
{16 000 has.), restando un &drea total de 51000 has., las
B cuales debe poseer supuestamente en la actualidad el parque
LT (Vargas, 1984).

Pese a su cardcter como reserva natural, existen se-

rios problemas en la tenencia de la tierra, lo que se refle-

ja en los datos reportados para cada régimen de ptopiedhd
por Vargas (1972) y PROTIMBOS (1984), en cuanto a la canti-
dad de hectdreas ejidales, privadas, comunales y federales.
Esto aunado al incumplimiento de las indemnizaciones por

parte del estado, ocasiona la ingerencia y la ocupacidn del
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espacio del parque como zona de pastoreo, de explotacidén fo-

restal continua en sus alrededores y la falta de infraestrug
tura administrativa. ’

AGn cuando los problemas de incendios son més graves en

las porciones boscosas de todo el volcdn (Marim, 1984), 1los

zacatonales son tambi&n constantemente quemados con el £in
de inducir el crecimiento de los brotes internos y hacerlos

palatables para el ganado. Esta prictica provoca cambios im~

portantes en la composicibn florigtica y en las condiciones
ambientales de los mismos.

Sin embargo, no se han llevade a cabo afin, estudios que
permitan cuantificar el efecto del impacto em el Area de es-
tudio.

A esto se suma el efecto provocado por los visitantes a
través de la acumulacifn de basura, la proliferacibn de vere-
das v la extraccidn de especies, que como el Eryngium pro-
teiflorum, resultan agradables como ormato ¢

Para el correcto funcionamiento del parque se precisa
que algunos de estos aspectos sean considerados tanto por

las autoridades competentes como por estudiosos de la flora
y fauna del Nevado.
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ITI. METODOLOGIA

La metodologia empleada es una modificacidnm a la de Zurich
Montpellier (Van der Hammen, et al., 1983), la cual estd basada
en la descripcifn florfstica de la vegetacidn a través del em-
pleo de levantamientos o relevBas y consiste de una superficie
con dimensiones equivalentes al drea minima a esta vegetacidn
(Werger, 1973), en la que se registran datos detallados sobre
las caracteristicas fisicas del lugar, junto con un inventario
floristico de plantas vasculares y no vasculares, de las cuales
se especifican los aspectos estructurales y de distribucién,
asi como los valores de cobertura expresados en porcentaje por
egspecie. Todos estos datos son vaciados en formas de campeoe
previamente establecidas.,

Todas estas técnicas se utilizan tanto para la vegetacidn
de tipo zonal (determinadas principalmente por el clima) como
para las azonales (caracterizadas por el suelo y otros factores
ambientales especificos, como la humedad y la topografia), se-
glin los criteries y conceptos manejados por Walter (1977).

Se delimitaron unidades aparentes de vegetacidn, Tocas,
suelos y geomorfologfa, sobre fotografias a&reas blanco y ne-
gro (escala 1:37,000) tomadas por el SECTE en el afio de 1983,
Estas mismas sirvieron para la seleccidn de zonas de muestrec
que fueron complementadas con las consideraciones de las visi-
tas previas de campo.

La colecta y el muestreo de ejemplares del Zacatonal Alpi
né se desarrolld de julic de 1984 a noviembre de 1985, tratan-
do en todo caso de cubrir un cicleo anual completo.

Para la vegetacidn zonal se realizaron seis transectos al
titudinales que comprenden treinta levantamientos, los cuales
siguieron direcciones N, S, E, W, NE y SW, sobre las laderas
exteriores del volcdin y entre los 4000 y los 4500 m.s.n.m. que

delimitan al zacatonal. Cada levantamiento fue dispuesto a in-
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tervalos de 100 metros de altitud, comprendiendo en la mayor
parte de los casos setenta metros cuadrados (10 x 7 m), seglin
las recomendaciones de Cleef (comunicacifn personal) y los da-
tos reportados por otros autores para zacatonales alpinos
(Westhoff y Maarel, 1973).

A partir de los 4400 m.s.n.m. los cuadros fueron en gene—
ral mas pequefios (aproximadamente nueve metros cuadrados), pero
en todos los casos se localizarom con ayuda de brfijula, altime-
tro y la carta topogrifica del INEGI (1976), escala 1:50,000
(mapa 8).

Ademis de los transectos para la vegetacifn zonal fueron
realizados trece levantamientos azonales en diferentes puntos,
tanto dentro como fuera del cr8ter, cuya superficie varid de-
pendiendo de las caracteristicas de las espec1e5 encontradas y
de las condiciones particulares del terreno {(de 1 m2 hasta 70 mz).

Para cada levantamiento se obtuvo la descripcidn f£isica
del lugar, la composicidn floristica y estructural, asi como
los valoxres de cobertura porcentual por estrato y especie, tan
to vasculares como no vasculares. Ademfis, se efectuaron dos
perfiles a escala del sitio de muestreo, uno vertical y otro
hoxrizontal, los cuales represenctan la distribucibn gene:al deo
los ejemplares en el levantamiento, asfi como la estructura de
1la vegeﬁacisn.

En el procesamiento de datos se obtuvo la lista floristi-
ca de las plantas vasculares del zacatonal alpino.del lugar,

i cuyos ejemplares han sido ya etiquetados y se encuentran depo~
) sitados en el Laboratorio de Bicgeografia para su posterior en-—
vio a los diferentes herbarios del pais. Los musgos, liquenes y

hepiticas fuerom enviados a los especialistas correspondientes,

para su correcta determinacifn. Se anotf la forma de vida y de

crecimientoc que le correspondia a cada especie de planta:vascu-—

lar, siguiendo los lineamientos propuestos por Raunkier (1934)
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y modificados por Mueller-Dombois y Ellenberg (1974).

Con las tablas se determinaron las asociaciones presen-—
tes en el Nevado de Toluca. Cowmplementariamente, se aplicéd
el indice de Sorensen (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974) a

los levantamientos de las diferentes asociaciones.

Se revisaron adem@s los ejemplares de las colecciones
depositadas en los herbarios como el de Comisidn Bot&nica
Exploradora del Estado de Mé&xico, el del Imstituto de Inves-
tigaciones Forestales (SARH) y el Herbario Nacional del Ins—
tituto de Biologia de la UNAM, con &l objeto de cotejar la
determinacidn de los colectados a lo largo del trabajo, asi

como el de obtemer los datos de distribucién geogrdfica.

Con los datos fisicos se confeccionaron perfiles temd-
ticos integrales para cada una de las laderas trabajadas,
tomando como base la informacidn de las cartas temdticas del
INEGI (1976). Estas Qiltimas fueron reproducidas o modifica-
das al elaborar mapas temBticos del Nevado, segiin escalas
variables. En algunos casos, la informacidén fue obtenida
de 1la interpretacidn de fotografias aéreas y las observacio-
nes de campo.

w0

e realizd una tabla de intervalos altitudinales basin-

dose en los datos obtenidos en los herbarios vy las colectas.

Se confeccionaron los espectros de vida para la vegeta-—
cifn alpina en general y de las asociaciones de la vegeta-
cidn zonal y azonal, ademds de representarse en griaficas las
afinidades fitogeogrdficas a nivel de familia, g€nero y es=-
pecie (aunque en el Gltimo caso los datos fuerxonrn prelimina-—
res), al igual que una tabla que contiene la informacidn de
la distribucidn de las especies alpinas en el pais y porcip
nes adyacentes, y otra una tabla con los intervalos altitu-

dinales en las que estas mismas se encuentran.

Finalmente, con el objeto de hacer destacar los aspec-—

fisicos mis importantes que influyen en la localizacidn de
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las asociaciones en el Nevado, se realiz8 un traslape e in-

terpretacidn de la cartografia temfitica, com el apoyo de

la fotointrepretacidn las observaciones de campo, asi como
14 y

l1a confeccifn andlisis de perfiles temAticos integrales
y P 8 »

que conjuntan toda la informaciln de tipo geoldgico, topo-

grifico, edafoldgico y de la vegetacibn alpina.
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IV.- RESULTADOS.

l.~ Descripcién de la vegetacidn.

Dentro de este trabajo se mane jo el concepto de aso-
ciacién empleado por la escuela de Ziirich-Montpellier -
en la que se define a é3ta como una "comunidad vegetal_
de composicidn florfstica definida, 1la cudl presenta u—
na fisjionomf{a uniforme, creciendo en habitats de condi-
ciones homogéneas™ (Shimwell, 1971. Sstas agrupsciones_
o comunidades estén determinuadas por diferentes facto——
res ambientales, los cuales varfan segin circunstancias
especf{ficas como el clima en el caso de las zonales y -
el suelo u otras caracterfsticas muy particulares para_
el de los azonales.

-Para la determinacién de las asoclaciones zonales de
zacatonal alpino se considera a la gltitud como un paré
metro importante, ya que determina un gradiente, a cuya
accién se suman otros factores como l& topograffa, lea -
geomorfologfa, los aspectos climfticos y el substrato »
que ayudan a la definicién de subasociaciones o en ca——
sos més especi{ficos aln, de msociaciones azonales.

A continuacién se presentan las descripciones de las
asociaciones encontradas en el Nevado de Toluca, asf{ co

~mo de sus subasocliaciones y comunidades (1las cuales no__
se consideran dentro de ninguna de las dos categorfas -
debido a la falta de levantamientos que permitan asegn—
rar su inclusién). o

Se separaron los estratos encontrados por la diferen
cia de alturas clasificéndose como resante a los ejen——
plares que estaban entre 0 y 10 cm y como herbiceo de -
10 a 50 cm o més, quedando asf incluidas en el primero_
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tanto especies vasculares, como liquenes, musgos y hepd

ticas, y en el segundo 8Bolo plantas vasculares.

3.1 Vegetacidn zonal,

Analizando la tabla zonal de la vegetacién alpina —-
del Nevado de Toluca (tabla no. 3}, se puede observar —
que ésta se encuentrs comprendida entre los 3 $70 y lo=
4 500 m.s.n.m., Altitudinalmente se presentan 2 asocia——

ciones diferentess le Umbilicarietum hirsutae de los —

4 400 a los 4 500 m en las porciones N y S; y la del Ca-
lamagrostietum tolucensis que se encuentra en todas las

vertientes desde los 4 000 hasta los 4 300 m.s.n.m.
Bsta dltima comprende & su veé cuatro subasocliacliones:
el Calamagrosto t.- Pestucetosum t. a los 4 300 en las_
porciones N y SW; el Calamagrosto t.- Eryngietosum p. -
desde los 4 150 hasta los 4 300 m y en la cara N de loas
3 970 a los 4 180 m.8.n.m.; la del Calamagrosto t.- Iu- .
. pinetosum m. distribuida a los 4 200 em la ladera S, a_
los 4 100 en las vertientes S y B, y a lo3 4 000 en le_
parte NNRE y finalmente, el Calsmasrosto t.— Agrostieto——
pum t. 8 los 4 OO m.s.n.m., en las vertientes B, SWy 3
( mapa no. 9).
Se encontré mdeméds una comunidad de Festuca livida y
_ Draba nivicola a los 4 400 m.s.n.m.

A continuacién se describen cada una de las agrupa~—
ciones encontradas.

1.1.1 Asociacién Umbilicarietum hirsutae (ndmero 1 en
la tabla 3).

Se presenta sobre litosoles muy pedregosos, que se -

sitian en lugares con pendientes abruptas entre 180338.
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La vegetacidn cubre 40% de la superficie y fisondmi-

canente estd dominada por las plentas del estrato rasan
te, en donde las fanerdgamas tienen una cobertura de 35%
¥ las briofitas 30%, encontrdndose &stas dltimas princi
pelmente sobre la superficle de las rocas.
Existen diferencias entre 1as asociacién de la zona N y__
la de la S, pues la de la vertiente S posee una mayor -
cantidad de especies vasculares y no vasculares, siendo
aqu{ notoria la falta de Trisetum spicatum el cudl es -
un elemento fisondmico importante en los levantamientos
de la cara R a estas altitudes, apareciendo en lugar de
dste especies que se desarrocllan mejor a altitudes meng
res como es el caso de Plantago tolucensis, Brysimum ca.
pitatum y Gnaphalium lavandulaceum.
) Otra variante entre estas dos laderas es el alto ve-—
lor del 1fquen Parmeliopsis sp. (25%) en la porecidn S ,
ya que en la ladera N tiene valores de tan solo 1%.
Este asociacidn comprende 22 especies de las cuales_
13 son briofitas y 9 son plantas vasculares.

Latespecie caracteristica es Umbiliceria hirsuta,
que posee los valores més altos de coberturé, ocupando__
un T%-en la porcidn N y 30% en 1la S. Otras especies im-
portantes son Umbilicaria gff. safricana con una cobertu
ra promedio de 5%, Draba nivicols con 5%, Pestuca livi-
da con 7% y Parmeliopsis sp.

Entre las especies exclusivas se tiene a Alectoria o-
chrolenca y a Xanthoria elegans ;7 entre las raras a Le-
procaulon gracilencens y Toninia sp.1l.

Levantamiento tipo : 1.8 ( figura no. 2).

1.1.2 Comunidad de Festuca livida y Draba nivicola.(ni
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mero 2 en la tabls 3).

Esta se presenta en la ledera S del volcdn a los
4 400 m.s.n.m.,

sobre un talud de pequefios derrubios —-—
con una pendlente abrupta de 30°, se desarrolle en una

trausicidn entre suelos regosoles y litosoles caracteri
zados por su poca consistencia, ademéis de su alta per——
meabilidasd y pedregosided.

le cobertura vegetal es de 35%, siendo dominada fisg
némicamente por el estrato de plantas rasantes con 30%_
de la superficie, y dentro de fste, las vasculares re-—-
presentan el velor més alto, pués las briofitas ocupan
solo 5%. .

La comunidad estd compuesta por 16 especies, de las

cuales 9 corresponden 2 vsaculares y 7 a lfquenes crds—
tdceos y musgos.

Las plantas caracter{sticas de la misma son Pestuca-

livida y Draba nivicola, que poseen los valores més al-
tos de cobertura (108). Dentro de esta comunidad es tem
pién importente Lugula racemosa, alcemzando 10K de co—

bertura y Erysimum capitstum con 2%, aunque ninguna de_
‘ellas es exclusiva de la comunidad, categorfa en la que
solamente puede colocarse Phacelia glatzc&rga a peaar -
de que posee sclo 1% de coberturs.

Dado la falte de grandes rocas en donde asentarse, -
los lfquenes crustéceos presentes son escascs, pues la_
meyor parte del sitio estd cubierta por fragmentos pe——
dregosos pequeilos.

Levantamiento tipo: 1.6 ( figurs no. 3). -

1.1.3 Asociacién Celamagrostietum tolucensis (ndmero 3
en le tabla 3).
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Se presenta en todas las vertlentes del volcén de --—
los 4 000 a los 4 300 m.s.n.m., principalmente sobre an
dosoles y andosoles-regosoles y en menor medida, sobre_
regosocles-litosoles y raramente en litosoles, todes con
pendientes que van de los 4° a 1o0s 300.

Desde el punto de vista fisondémico, el estrato que —
predominga es el herbdceo con una altura de 50 cm, el ——
cudl posee una cobertura promedio de 70%, siendo tam——-
bién este valor el general pare toda la cubierta vege—e
tal. 21 estrato rasante posee una cubierta promedio de_
30%, es muy rico en especies tanto vasculasres como no —
vasculares, ya que las primeras alcanzen 308 y las se--
gundas 25%; finsimente se presenta un estrato arbéreo -
mal desarrollado en las porciones més bajas de la aso~=—
ciacidén, representado dnicemente por Pinus hartwegii,

BExisten 71 especies en total, de las cuales 42 COw——
rresponden a fanerdgamas y 29 a briofitas.

La especie dominante de le asosiacidén es Calemapgros—
$is tolucensis, 1la cudl se encuentra con altos valores_
y en forma contfnua en todos los levantamientos de la _
misma ( alrededor de 60% de cobertura). Otras especies_
importantes como Bryngium proteifliorum, Festuca tolucen.

. sis, Lupinus mexicanus y Agrostis tolucensis, poseen u-
na disposicién irregular en el lugar,con altos valores_
de cobertura sdlo en porciones muy localizadas, donde _
forman subasocliaciones como codominantes de Calamagros—
tis.

Una especie presente en todos los levantamientos de
la asociacidén en formn constante y restringida solo a -
&sta es Draba jorullensis, la cuél por poseer bajos va-
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lores (2% en promedio),

es considerado como especie acompa--
fiante.

Son frecuentes también Gnaphalium liebmanii, Cerastium mo-

lle, Cladonia coniocraes,

Leptodontium sp.l y Stephaniella sp.
1, aunque con valores pequeiios (entre 1 y 3Z). La mayorfa_
de las briofitas pueden considerase como raras en esta asocia
cidén, asi como algunas vasculares entre las que se encuentran
Halenia crassiuscula, Potentilla richardii,
drangulatum y Asplenium monanthes.
Levantamiento tipo: 1.2 (figura no. 4).

Sisyrinchium qua-

a) Subasociacidn Calamagrosto t.- Festucetosum t. (nGmero_
3a en la tabla 3).

Se presenta en suelos regosoles—andosoles o litosoles con_
pendientes entre 13°y 257 sobre substratos muy pedregosos a -
al*~itudes de 4 300 m.s.n.m., en las caras N y SW del Nevsdo.

La cubierta vegetal ocupa un 60%, de la cufl es mids conspi
cuo el estrato herbdceo con un total de 55Z, suiguiéndole en_
importancia el estrato rasante con un 15Z el cufl correspon--—
de en su mayoria a las briofitas (14%) aunque las vasculares_
pesentes en el estrato rasante alcanzan un 10Z.

Posee un total de 29 especies, de las que 15 son fanerdga-—
mas y 14 liquenes, musgos y nepaticas.

Bl estrato hetrbiceo llega a los 50 cm de alrura, esti re--
presentado por las dos gramineas caracteristicas que le dan -

el nombre a la subasociacidn: Calamagrostis tolucemnsis y Fes-

tuca tolucensis la cudl corresponde a la especie diferencial.

Dentro del estrato rasante se encuentran Plantago tolucen-—

sis y Gnaphalium lavandulaceum con valores entre 5 y 9%, asi_

como otras especies constantes pero comn bajas coberturas (2 X

en promedio), como Draba jorullensis, Gnaphalium liebmanii

Cladoniz coniocraea, Umbilicaria hirsuta, adem&s de otra br
fita

-
io
que aqui aparece por primera vez Leptodontium sp. 1.
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Las especies raras de la subasociacidn son Haematomma ven-
tosum, Cladia aggrepata, Cladonia clorophaea y Asplenium mo--
nanthes.

Levantamiento tipo: 1.6 (figura no. 5).

b) Subasociacion Calamagrosto t.-Eryngietosum p. (nimero 3b
en la tabla 3).

Se distribuye sobre las vertientes E, W, N y S, desde los_
4 150 hasta los 4 300 m en las dos primeras laderas, de los -
3 970 a los 4 180 en la N y a los 4 300 en la cara S.

Los uselos donde se asienta son bdsicamente regosoles-lito
soles y en menor medida regosoles andosoles o bien andosocoles
Srﬁicos, casi siempre pedregosos con pendientes muy variables
que oscilan entre los 4°y los 25°¢

La cobertura vegetal ocupa un 80% y de éste, el estrato —-—
que domina fisondmicamente es el herbiceo con un 65% en prome
djio, poseyendo ademds un estrato rasante bien representado en
donde las vascuiates tienen 20X y las briofitas 25%.

El nimero de especies totales es de 37, de las cuales 20 -
son fanexrSgamas y 17 briofitas.

Las plantas que dominan y caracterizan la subasociacidn --

son Calamagrostis tolucensic y Eryngium proteiflorum, siendo_

adem3s la filtima especie difrenecial de la misma pues alcanza
valores de hasta 302 y alturas de 70 cm. '
Otras especies que aqui presentan los mayores valores de -

cobertura son Draba jorullensis, Cerastium molle y Gnaphalium

liebmanii , mientras que Festuca tolucensis, Agrostis tolucen-

sis y Plantago tolucensis (€ste {iltimo soloc se encuentra en -

las porciones de mayor altitud) poseen valores entre 2 y 32%.

Las especies raras son Conyza gschiedeana, Senecio roseus ,

Senecio belledifolius y Gnaphalium lavandulaceum entre las vas

culares, y Stereocaulon vesuvianum, Xanthoparmelia sp.l y Cla~-

donia pyxidata.entre los liquenes.

Levantamiento tipo: 5.4 (figura 6).
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c) Subasociacidn Calamagrosto t.- Lupinetosum m.(nimero_
3¢ en la tabla 3).

Esta prospera en las laderas S, E, y NNE,de los 4 100 a
los 4 200 m.s.n.m. en le lado S, a los 4 100 m en la cara E
y a los 4 000 m en la vertiente NNE.

Los suelos en los que se encuentra son los regosoles, los
regosoles-andosoles vitricos o definitivamente sobre andoso—
les vitricos, es decir sobre suelos regularmente desarrolla-
dos originados a partir de cenizas, pumitas y arenas volcini
cas,con mayor contenido de materia orgdnica pero con cierto_
grado de pedregosidad; en pendientes por lo general modera--—
das entre los 7°y 'los 20°¢

La vegetacifn cubre el 60% de la superficie y de &sta, tam
to el estrato herbiceo como el rasante est@n bien desarrolla
dos, teniendo el primeroc un 50X y 40%Z el segundo, estando re
presentadas las vasculares del rasante por un 40%Z y las bhrio
fitas del mismo por unm 20%.

Asi pues, Calamagrostis tolucensis del herbdceo y Lupinus

mexicanug del rasante, dominan fisondmicamente el lugar, sien

do la segunda la especie difrencial de la subasociacidn.

Yay un total de 40 especies, 24 vasculares y 16 no vascu-
lares.

El estrato herbidceo alcanza los 40 cm de altura 'y en ella
figuran Eryngium proteiflorum (2%), Festuca tolucensis (1%),
Agrostis tolucensis (4%Z), Muhlenbergia montana (2%Z) y Sene--—
cio mairetianus ({1%), todas ellas con valores menores que —.
en otras subasociaciones; en el estrato rasante aparecen es-—
pecies como Draba jorullensis, Gnaphalium liebmanii, Ceras=-

tium molle Senecio belledifolius, Oxalis alpina,Hieracium -

mexicanus, Senecio roseus, Ranunculus donianus y Conyza =—=—-

schiedeana entre las vasculares con coberturas entre<1l% y -
15%Z, y entre las briofitas a Cladonia conjiocraea, Peltigera-
aphtosa var. leucophlebia, Corella brasilensis, Leptodontium

sp.l y Stephaniella sp.l.
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Dentro de las especies raras aparecen Vaccinium gemini--
florum, Pinus hartwegii, Cerastium vulcanicum, Arenaria rep-
tans, Sisyrinchium quadrangulatum, Castilleja scorzonerifo-

‘lia, Lupinus montanus, Erysimum capitatum, Cladonia sp.l y
Caloplaca sp.2.
Levantamiento tipo: 6.4 (figura 7).

d) Subasociacifn Calamagrosto t.~ Agrostietosum t. (nime
ro 3e en la tabla 3).

Situada ecn las vertientes E, SW y § del Nevado a los --—-
4 000 m, sobre andosoles hilimico-8rticos o andosoles-regoso-
les que son wds desarrollados en comparacidn a los de las -
subasociaciones anteriormente descritas, poseyendo mayor -~
cantidad de materia orgdnica y pocas rocas; en pendienteg -
entre los 17°y los 23°¢

Fison&micamente, la cubierta vegetal ocupa un 80Z del te—
‘rreno, con un estrato herbd@ceo dominante que tiene tambi&n__
el 80%, entremezclado comn el rasante el cudl es diverso al-
canzando 35% ( 20% corresponde a las vasculares de este es-—
trato y 25% a las briofitas).

Las gramineas caracterizam a la subasociacidn , son Cala- .
magrostis tolucensis y Agrostis tolucensis, ésta {(ltima es -

la especie diferencial de la subasociacidn.

Existen 42 especies, de las cuales 34 son fanerSgamas y -
I 8 briofitas.
El estrato herb&ceo en general alcanza los 50 c¢m, tenien~

do entre sus componentes a Eryngium proteiflorum, Festuca to-

lucensis, Muhlenbergia montana y Senecio mairetianus con va-

lores entre 2 y 15%. En esta subasociacidn aparece un estra-
to arbdreo escaso y mal desarrollado representado por Pinus-
hartwegii ( 1% en general).

El estrato rasante es rico y estd represenﬁado por plantas

como .Lupinus mexicanus, Senecio belledifolius, Braba joru---

llensis, Gnaphalium liebmanii, Cerastium molley Conyza schie-
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deana, con valores entre 2Z y 11%Z ademAs de presentarse a —-

lo largo de 1la misma continuamente.

Otras especies del estra
to rasante,

pero que poseen pequeifios valores (1%) son Oxalis

alpina, Hieracium mexicanum,

Ranunculus donianus, Sysirin—--—--
chium guadrangulatum, Cladonia coniocraea, Leptodontium sp.l

Stephaniella sp.l y la hepltica 2.

Las especies raras son Alchewmilla procumbens,

Agrostis e-
xarata,

Plantago linearis, Trise-

Cagtilleja scorzonerifolia,
Peltigera aphtosa var.

Potentilla ranunculoides,

tum aff. anpustifolium,
montanus,

Lupinus
leucophlebia v Caloplaca--—

Sp.2.
Levantamiento tipo: 5.5 (figura no. 97,

Por filtimo cabe destacar la presencia de Muhlenberpia —-

en la cara SW del volcdn,desa--
preferentemente pedregosoc

montana en forwma abundante
rrolldndose sobre substrato aun-
materia orgdnica (regosoles~1i-
tosoles),a los 4 100 m junto con Calamagrostis tolucensis

(nfimero 3d en la tabla 3 ; f£igura no. 8.

L.as especies acompahiantes

que con cierto contenido de

a las asociaciones y comunida
des de la vegtacidn zonal ya descritas son Luzula racemosa,

Arenaria bryeides, Trisetum spicatum y Senecio procumbens

entre las vasculareg y Xanthoparmelia hypomelaens,
ginia saint-pierrei,

Eryoman-

Caloplaca saxicola, Rhizocarpon geogra-
phicum y Buellia alboatra,

entre los liguenes y musgos.

1.2 Vepetacibn azonal,

En latabla azonal{(tabla no. 4).

se pueden observar las di
ferentes asociaciones

y comunidades presentes, las cuales se

distribuyen desde los 4 020 a los 4 2B0 m.s.n.m.

Debido a que €stas no dependen primordialmente de la alti
tud sino de una serie de factores entre los que destacan el

tipo de substrato, las condiciones geomorfoldgicas y el mi=-~
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croclima, la tabla no sigue un arreglo altitudinal agrpdmn-—-
dose las especies de los trece levantamientos realizados, -
de acuerdo a los valores de cobertura y preaencié.’

Las asociaciones y comunidades encontradas son: la comu~
nidad de Umbilicaria hirsuta y Umbilicaria.ggg. africana --
(a 4 020 m de la ladera NNE), la asociacidn Arenario b.--~
Plantagetum t.(a los 4 220 en 1la cara E, 4 240 en la exposi

c¢ifn N del interior del criter y a los 4 280 m en la ver—--
tiente N del exterior del mismo), la asociacidn Eryngieto p.
- Fegtucetum t. (entre losg 4 170 y loa 4 240 m.s.n.m.de las
exposiciones. S y E del interior del criater), la aséciéciSd_

de Lupineto montane (localizada tambi&n al N a los 4 060 m,

y al E a los 4 020 m), y por {iltimo la asociacifn Penstemo-

no g.- Calamagrostietum t. (distribuida emn la porcidn SW a

los 4 020 Yy en 2a S a los 4 070 m.s.n.m.).{(mapa

1.2.1. Comunidad Umbilicario h.~ Umbilicarietum aff. a.

{(nfimero 1 en la tabla 4).

Se localiza sobre la poricén inferior del gran talud de_
derrubios recientes (corrientes cordadas de bloques) de la_,
ladera NNE, el cuil termina & los 4 020 m con una pendiente
de 87 Esto significa que el subsiracto son grandes fragmen-- '
tos ‘Tocosos dispuestos en capas a manera de grandes lenguas

>en donde la vegetacidn de liquenes y musgos cubre casi el -
100% de &stas, siendo muy rica la representacidn de los 1i-
guenes; pues del total de 22 especies, 20 son liquenes y 80
lo 2 son musgos. )

En la capa supérior m3s expuesta, se hallan dos especies
de liquenes que conjuntamente ocupan el 75X de su superfi--

cie: Umbilicaria hirsuta y Umbilicaria aff. africana, el --

resto de las rocas estd cubierto por Bryomanginia saint-pie-

rrei.
Otras especies importantes en la capa exterior son Xantho-

parmelia sp., Buellia alboatra y Parmeliopsis sp.(de 5 a 152)
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ademds de Rhizocarpon geographicum, Xanthoparmelia hypome--—
laena, Caloplaca saxicola y Xanthoparmelia sp.2(con valores

promedio de 12X), presentfindose aqui en forma rara Lasallia-
sp.

En las capas inferiores de rocas es muy abundante Cladia
aggregata y todo el resto de las briofitas en este nivel se
consideran como raras, comnsider@indose entre 8stas a Clado—-

. nia coniocraea, Cladonia clorophaea, Cladonia coccifera, Le-

procaulon gracilencens var. albicans, Peltigera sp.l , Cora

sp.l y Leptodontium sp. 1.
Levantamiento tipo: 4.2

1.2.2., Agsociacidn Arenario b.- Plantagetum t. (nimero 2_
en la tadbla 4).

Se encuentra a los 4 220 en la parte E, a los 4 220-—---
4 240 dentro del criter y a los 4 080 m en la vertienmte N -
en andosoles, andosoles-regosoles y litosoles, sobre pendien
tes entre los 8°y los 23°

FisonSmicamente la cubierta vegetal es escasa, con solo_
35%Z , dominando el estrato rasante y dentro de €ste son més
abundantes las plantas vasculares com 252
briofitas un 4Z.

» quedando a las__

Las .especies caracteristicas de la asociacidn son Arena-
ria bryoides, planta acojinada que crece en las porciones -

de suelo desnudo, y Plantago tolucensis que se presenta en_

" forma cespitosa mezclado con las otras especies del lugar.
Hay 32 especies, de las cuales 18 son vasculares y 14 -
briofitas.
Entre las més importantes del estrato rasante estin Se-
necio procumbens, Castilleja tolucensis, Festuca livida, E-
rysimum capitatum, Draba nivicola, Umbilicaria hirsuta Um-

bilicaria aff. africanma (entre 1 y 10%). Entre las espe-—-—'

cies raras en la asociacidn estdn Calamagrostis tolucensis

Festuca tolucensis, Cerastium molle,Bryomanginia saint—pie-




Fig. 10. Asoclacidm II. Arenarip b.- Plantagetum t.

Levantamiento 5.3






~38-~

rrei, Xanthoparmelia hypomelaena y Rhizocarpon geographicum

entre otras.

Debe agregarse que dentro de esta asociacifn existe um -
punto que presenta mayor porcentaje de cobertura de Draba -
nivicola, @ste se localiza en el interior del criter sobre__

suelos litoscles con pendiente de 23°,escaseando Plantago--
tolucensis en el mismo (figura 11).

Levantamiento tipo : 5.3 (figura no. 10).

1.2.3. Asociacidn Eryngieto p.-Festucetum t. (nfimero 3 -
en la tabla 4).

Localizada dentro del crfiter a altitudes entre los .4 170
y loa 4 240 m, sobre suelos regosoles o regosoles~litosoles
con pedregosidades altas o regulares, en pendientes suaves_
de 7°a 9°.

La vegetacifn abarca un 70%, siendo el estrato herbdceo_
el dominente con este mismo valor, el estrato rasante aqui_
alcanza 20%, pero la mitad de la cobertura corresponde a —--
los liquenes que se encuentran en la superficie de las ro--
cas.

Las especies caracteristicas de la asociacidén son Eryn--

gium proteiflorum y Festuca tolucensis, ambas comn 60 cm de_

altura.
Suman 26 el total de plantas, 12 vasculares y 14 no vas-
culares. »

Especies importantes son Cerastium molle, Umbilicaria ~-

aff. africana, Parmeliopsis sp., Xanthoparmelia hypomelaena,

y Bryomanginia saint;pierrei_ pues sus valores estdn entre_
3y 12%.

Las especies raras abarcan a Arenaria bryoides, Calama-

grostis tolucensis, Conyza schiedeana, Cerastium vulcani--

cum, Phacelia platycarpa, Rhizocarpon geographicum, Clado-

nia coniocraea y Peltigera aphtosa var. leucophlebia.
Levantamiento tipo: 7.2 (figura no. 12).




Fig. 12. Agociacidn IYI. Eryngieto p.- Festucetum t.

Levantamiento 7.2
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1.2.4. Asociacifn Lupinetum montane (niimero 5»en la ta-
bla 4).

Prospera en lugares con suelos andosoles o andosoles-rte
gosoles, entre los 4 060 y los 4 065 m en la cara N, y a -
los 4 020 en la cara E, sobre pendientes que oscilan entre
12® y 25°,

La cobertura vegetal es de 60%; fisondmicamente el es—-
trato mis importante es el herbdceo con un porcentaje simi
lar al mencionado, se presenta adem@s un estrato rasante-—-—
mal desarrollado en general, con un 5% de cobertura prome-
aio.

El total de especies es 30, de las cuales 23 son vascu-
lares y 7 no vasculares.

La especie caracteristica es Lupinus montanus, la que -

sobrepasa los 70 cm de altura. Otras especies importantes_

son Penstemon gentianoides, Calamagrostis tolucensis, Muh-

lenbergia montana, Festuca tolucensis y Agrostis exarata,-

todas ellas con valores menores a Lupinus que oscilan en--
tre 1 y 50%. .
Para el estrato rasante es notable la presencia de Ble-

pharoneuron tricholepis, puegs posee coberturas altas de --

15% a 20%Z,el cufdl en la ladera N alcanza junto con Calama-

grostis tolucensis los mds altos valores a una altitud de_
4 070 m (figura mo. 13).

Se presentan ademfis Conyza schiedeana(5X), Arenaria bry-

oides (<l+X), Cerastium molle (<1X), Lupinus mexicanus (1

%), Hieracium mexicanus (<1+%), Arenaria reptans ( 1%), Se-
necio roseus (5%), Alchemilla procumbens '(4%), Calandrinia
sp.( 1%), Cystopteris fragilis (<1+%Z), Xanthoparmelia sp.l
Stephaniella sp.l, Stephaniella 8p.2 y Leptodontium sp.l -
(todas estas Gltimas también con valores mencres a 1%).
Levantamiento tipo: 5.6 (figura 15) y 2.1 (figura no.l4).

1.2.5. Asociacifin Penstemono g.- Calamagrostietum t.(nl-




Lupineto m.- Blepharonetosum t.

Luplneto

Levantamiento 2.1

14. subasociacidn va.

Fig.
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Fig. 15. Subasociacidn Vb. Lupineto m.- Penstemonetosum g.

Levantamiento 5.6
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mero 6 en la tabla 4).

Situada en las vertientes S y SW a alturas entre los -—-
4 020 y los 4 070 m, sobre andosoles &rticos o andosoles-re
gosoles de pendiente entre 20 y 30?2

La cubierta vegetal tiene un 60 y estd dominada por el
estrato herbdceo que posee el mismo porcentaje, el estrato-
Tasante ocupa 13%Z, del que 10Z son plantas vasculares y 5%-
no vasculares.

Existe un total de 26 especies, 21 vasculares y 5% de —-—
briofitas.

Los vegetales caracteristicos de la asociacidn son Pens-
temon gentianocoides y Calamagrostis tolucensis, ambas alcan-~
zan alturas de 50 cm.

En ‘el estrato superior se hallan'Muhlenbergia montana,-~
Agrostis exarata, Eryngium proteiflorum, Trisetum aff. an-

‘gustifolium y Senecioc mairetianus, con valores variables -
de <1 a 7Z.

Dentro del estrato rasante se encuentran Conyza schie--
deana, Senecio belledifolius, Lupinus mexicapnugs, Hieracium

mexicanum, Arenaria reptans,. Cerastium molle, Plantago li-

nearis , Gnaphalium lavandulaceum, Cladonia sp.l y Lepto--

dontium sp.l, poseyendo coberturas eatre 1 y 10%.

3

Levantamiento tipo: 6.6 (figura no. 16).

Las especies acompafiantes 2 las (iltimas asociaciomes e-

numeradas son Trisetum spicatum, Aprostis tolucensis, Dra-

BE 5oru11cnsis, Luzula racemosa, Bryum argenteum y Gnapha-

lium liebmanii; 1a finica especie que se encuentra a lo lar

go de todas las asociaciones azonales descritas es Calopla-
ca saxicola.



Fig. 16. Asociacidn VI. Penstemono g.- Calamagrostietum t.

Levantamiento 6.6



2.~ Indices de Similitud.

Como otra .forma de arreglo de las tablas se ha sugerido el
uso de los indices de similitud (Muéller—Domhais y Ellenberg,
1974). En este caso se empled el indice de‘Sdrensen (1948), -
por ser uno de los w@s sencillos e ilustrativos, ya que se ba
sa principalmente en la cuantificacidn de la presencia de es-—
pecies compartidas entre dos unidades, usando la siguiente --~
f8rmula : ' ‘

2c
a + b

x 100

En donde :
¢ = Nfimero total de especies compartidas
a = NGmero total de especies en la comunidad 1

b = Nimero total de especies en la comunidad 2

Los resultados obtenidos pueden observarse en la tabla no.
5 para la vegetacidn zonal y en la no. 6 para la vegetacidn a
zonal.

Comparando los datos de la tablas 5 y 6, se puede decir en
general que los levantamientos de las mismas asociaciones po-
seen valores mis altos entre si que con los que correponden a
-otras asociaciones; siendo esto mucha =m3s evidente em la ta--
bla de los azonales, debido a que en este caso .los lugares —--
fueron escogidos por las caracteristicas que les diferenciaban
de manera notable del resto de la vegetacidn, mientras que en
los zonales se trabajd a base de un gradiente para detectar ~
las diferencias en la composicidn floristica. Esto hace que -
finalmente los valores de similitud sean mayores entre si.

Independientémente de que se requiere de un an&lisis mds -
detallado de estos resultados, cabe decir que los::datds permi =
ten detectar que los grupos encontradas corresponden en gran__
medida al arreglo altitudinal,



3.- Espectros de vida.

Un espectro de vida o bioldgico no es mds que la represen
tacidn gridfica del nfimero de formas de vida que se presemntan
en un lugar, mismas que guardan estrecha relacidn con algu--
nos factores ambientales. A través de ellas es posible esta-
blecer semejanzas y diferencdias entre diferantes sitios, as-
pecto que es de fundamental inter&s dentro de los trabajos -
ecoldgicos y biogeogrd&ficos (Rzedowski, 1979).

Como se menciond anteriormente, la clasificacidn de for--
mas de vida empleada es la de Raunkier (1934), modificada ~--
Mueller-Dombois y Ellenberg (1974), aunque debe aclararse =--
que &ste no fue seguido al pie de la letra, debido a la fal-
ta de informacidn detallada sobre la bidlogia de cada una de
las especies existentes en el volcdn. Los espectros presenta
dos se basan en las formas de vida incluidas en la lista flo
ristica de las plantas vasculares.

La mayor parte de las especies del Nevado pertenecen a -=-
las hemicriptofitas, como se observa en el espectro de vida
obtenido para toda la vegetacidn alpina

En orden de mayor a menor importancia se tienen a las he-
micriptofitas cespitosas (43 Z), camefitas escaposas (20 2),
camefitas cespitosas (10.9 Z); criptofitas escaposas, criptg
fi:aé.cespitnsas y terofitas escaposas con 5.45 %, al igual_
que las hemicriptofitas reptantes y las terofitas cespitosas
con 3.64 %Z. Finalmente, las fanerofitas escaposas (1.81 Z).

Al comparar la griafica anterior con la de la vegetacidn -
zonal (grdfica 3), se observa una gran semejanza entre las -
dos, debido a2 que en esta Gltima aparecen casi todas las es-
peciés reportadas en la lista floristica, salvo casos conta-
dos que corresponden a aquellas plantas que fueron colecta--
das a lo largo de las salidas, pero que no se presentaron en
ninglin levantamiento.

Confrontando el espectro de toda la vegetacidn con el de_
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a vegetaci8n azonal (gradfica 4), puede verse que em &sta Gl-
tima desaparecen las fanerofitas escaposas aumentando las he-—
micriptofitas en todas sus modalidades y disminuyendo las crip
tofitas y terofitas existentes.

E1l andlisis de los espectros de cada una de las asociacio-
nes comprendidas dentro de la vegetacidn zonal (grdficas 5 a_
7), muestra igualmente un claro predominijio de hemicriptofi-=
tas cespitosas, concordando el orden de importancia de las o-
tras categorias con el ya descrito; aunque existen diferen—-—-—
cias basadas en el nfimero de formas de vida y el X de espe~=—=
cies para cada una de ellas.

Para la asociacidn Umbilicarietum hirsutae (grdfica 3), =8

lo hay tres tipos 'que corresponden , en orden de mayor a me--
nor importancia, a hemicriptofitas cespitosas y escaposas y -
camefitas cespitosas, con una dominancia muy alta de las pri-

meras en um 66.7 %X.

La comunidad de Fegtuca livida y Draba nivicola (grdfica 6)

posee dos formas solamente: las hemicriptofitas cespitosas y

las escaposas, al igual que la anterior predominan las prime-
ras alcanzando un 77 % del total.

Por Gltimo, dentro de la asociacidn Calamagrostietum tolu-

cengis (grafica 7), aparecen las mismas formas de wvida en Pro
porciones casgi idéntieas al espactrc zon=l general v en igual
orden de importancia, obteniendo un 45 %Z lag hemicriptofitas_,
cespitosas.

~ En cuanto a los espectros de las asociaciones azonales --—-
(grdficas 8 a 12), la tendencia general es nuevamente la domi
nancia de las hemicriptofitas cestpitosas, aunque existen di-
ferencias que se describem a continuacidn. Cabe hacer motar -

ue para la asociacidén Umbilicario n.-Umbilicarietum aff, a.
que p n az:. 3

no se obtuvo el espectro, debido a que no se presentan en &1

fanerdgamas.

La asociacidn Arenario b.-Plantagetum t.(grdafica 8), tiene

una alta proporcifn de hemicriptofitas cespitosas, seguidas -

en importancia por las hemicriptofitas escaposas y las camefi
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fitas cespitosas. Esto muestra una escasa diversidad de ti-
pos en comparacidn a la grdfica general azonal, ademis de -
un gran aumento de la forma dominante en detrimento de las
otras dos restantes, pues posee un valor del 66.7 Z.

En la asociacidn Eryngieto p.-Festucetum t. (grdfica 9),

existe una predominancia de hemicriptofitas cespitosas (75%)

quedando en segundo lugar las hemicriptofitas escaposas y —
en {iltimo lugar las terofitas escaposas.
La que correspende a una comunidad dominada por Calama--—

grostis tolucensis y Blepharoneuron tricholepis {(grd@fica 10)

posee un valor m3s alto que las demds en cuanto a la domi-—-
nancia de las hemicriptofitas cesvitosas (77.8 %), siendo -~
mayor ain que el del espectro azonal general; en segundo --
término estan las terdfitas cespitosas y en tercero las he-
micriptofitas escaposas. Al igual que la asocciacifn ante--~-
rior, es poco diversa enr cuanto a nfimeroc de formas de vida.

El espectro de la asociacidn Lupinetum montane tiene geis

formas diferentes, entre las que sigue permaneciendo en pri
mer término la de las hemicriptofitag cespitosas, seguida -
de las hemicriptofitas escaposas, quedando en tercer sitio_
las camefitas cespitosas y las hemicriptofitas reptantes; -
finalmente las terofitas escaposnas., Es casi igual de diver-—
8a que la grifica azonal general, aunque en ella falta la -
forma de las criptofitas escapcsas,

En el Penstemono g.-Calamagrostietum t. se encuentran to

das las formas.de vida de la vegetacifn azonal en propercio
nes diferentes. Se conserva como forma importante una vez -
mids, las hemicriptofitas cespitosas (47.6 Z)‘y después de -
€sta, las hemicriptofitas escaposas, las camefitas cespito-
sas y por Gltimo las cuatro formas restantes, entre las que

‘aparecen por (Gnica vez las criptofitas escaposas.’
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4.- Afinidades fitogeogrdficas.

Diversos autores han coincidido em que entre las causas_
de la riqueza floristica de la Repliblica Mexicana, estdn el
que en ella se localice el punto de contacto entre la regién
Nedrtica y la Neotropical (Sharp, 1953; Dressler,1954 y Rze
dowski, 1978), y que a través de ella se han efectuado migra
ciones masivas de especies, ademd3s de haber funcionado du==~
rante el Cenozoico como un centro de evolucidn de floras.

El 3rea de estudio se encuentra comnprendida en dicha zo-
na transiciomal, por lo que es de esperarse que en é€sta se_
hallen representados ambos elementos en proporciones igu#l—
mente significativas, dentro de la Regidén Mesocamericana de
Montafia en 1§ Provincia de las Serranias Meridionales (de a
cuerdo a 1la clasificacifn de Provincias floristicas de M&xi
co sensu Rzedowski, 1979). '

En este trabajo se determinaron las afinidades fitogeo--
graficas de las plantas vasculares encontradas a lo largo -
del muestreo, a tres distintos niveles: familia, género y -
especie. En el primero se empled la informacidn contenida en
los trabajos de Cronquist (1981), Willis (1973) y Good(l1974);
para el segundo se hizo uso de los de Rzedowski (1978), Wi-
1lis (1973), Good (1974), Bracho (1985) y Almeida et al ---
(1985). . .

Los datos de distribucidn a nivel de especie se obtuvie-
Ton con base en los ejemplares de herbarioc de diferentes lo
calidades y altitudes del pais, mismos que se vaciaron en u
na tabla empleando las categorias manejadas por Almeida.

La informacifn sobre las especies se considera aiin como_
preliminar, pues falta la revisidn de alguncos herbarios im-
portantes para tener una visidn mfs completa sobre su dis-=-
tribucifn.

4.1 Afinidades a nivel de familia.

Las 21 familias presentes se encuentran distribuidas en_
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Grafica l4. Afinidades fitogeogrdficas de las familias

de las plantas vasculares alp1nas del Nevado
de Toluca.
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cinco clases (grdfica no. 13).

Clase I.- Elemento cosmopolita.

Este elemento es el mds importante y comprende 11 fami-
lias (52.42%): Asteraceae, Aspleniaceae, Athyriaceae, Cra—-
ssulaceae, Fabaceae, Gentianaceae, Iridaceae, Poaceae, Por
tulacaceae, Rosaceae y Scrophulariaceae.

Clase IX.— Boreales o de regiones templadasmejor repre-
sentadas en el Hemisferio Norte.

Formado por cuatro familias (19.05Z): Apiaceae, Caryo—-—
phyllaceae, Ericaceae y Pinaceae.

Clase IILI.- Pantempladas o de amplia distribucidn en ~-
las regiones templadas del Hemisferio Norte y Sur.

Aqui ‘se presenéaﬁ cuatro familias(19.05%): Brassicaceae,
Juncaceae, Plantaginaceae y Ranunculaceae.

Clase IV.-~ Continente americano principalmente.

Se encﬁentra solo una familia (4.962): Hydrophyllaceae.

Clase V.~ Amplia dsitribucidn, mejor representadas en -
el tr8pico.

Corresponde la familia Oxalidaceae (4.96%).

4.2 Afinidades a nivel de gé&nero.

Los 38 g&neros de plantas vasculores presentes en la ve
getacifn alpina del volci&n pertenecen a nueve clases dife-
rentes, dominando el elemento Boreal.(grafica no. 14).

Clase I.- Elemento €osmopolita y Subcosmopolita.

Dentro de &ste se encuentran 10 géneros (26.32*): Agroms-
tis, Asplenium, Cerastium, Eryngium, Festuca, Gnaphalium ,

Luzula, Oxalis, Plantago y Senecio.

Clase II.~ Elemento boreal.
Con un total de 11 géneros (28.9%), entre los que estdn:

Achillea, Arenaria, Castilleja, Cirgsium, Draba, Lupinum, =-

Muhlenbergia, Phacelia, Pinus, Potentilla y Sedum.

Clase III.- Elemento pantemplado.

Con dos géneros como representan:e§(5.262): Calamagros——
tis y Trisetum.
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Clase IV.- Elemento ampliamente templadb Yy en regiones_
tropicales solo en montafias.

En &ste se hallan 6 géneros (15.8%Z): Alchemilla, Conyza,
Cystopteris, Hieracium, Ranunculug y Vaccinium.

Clase V.- Americanas principalmente.

Conformada por Halenia y Sisyrinchium (5.26%).

Clase VI.~ Elemento mexicano-norteamericano.

Aqui se presentan tres génexos (7.9%): Achaetogeron, Ble-
pharoneuron y Penstemon.

Clase VIIL.- Elemento austral- antartico.

Comprende a Calandrinia y Oreomhyrris (5.26%).

Clase VIII.- Elemento primordialmente eurasiftico.
Representado solo por Erysimum (2.63%).
‘Ciase IX.~- Elemento mexicano-andino.

A @ste corresponde un @inico género: Echeverria (2.63%).

4.3 Algunas consideraciones sobre afinidades a mpivel de_
especie.

Se presenta una tabla donde se resume la informacidn ~-
sobre la distribucidn de las especies alpinas del volcdn,-
encontradas en México y sus alrededores ,la cuil estd basa
da en la presencia o ausencia por especie en las unidades_
delimitadas, mismas que se incluyen al final de &sta.(ta--
bla no. 7). ‘

Se pueden obgervar seis patrones de distribucidn de &s-
tas especies a saber:

1.- Especies dz amplia dsitribuciln en a2l pafs.

Aqui se encuentran entre otras! Cystopteris fragilis,--

Lupinus montanus, Gnaphalijum liebmanii, Penstemon gentia--

noides y Mublenbergia montana.

2.- Especies distribuidas principalmente en la seccidn_
central del Sistema Volc@nico Transversal, la Sierra Madre
del Sur, la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occif—
dental.
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CLAVE PARA LA NOMENCIATURA DE LA
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ES
PECIES DEL NEVADO DE TOLUCA.

Seccidn central del Sistema Volc&nico Transversal.
Seccidn oriental del Sistema Volcénico Trané%ersal.
Seccidn occidental del Sistema Volca@nicoe Transversal.
Sierra Madre del Sur.

Altiplano Mexicano.

Sierra Madre Occidental.

Sierra Madre Oriental.

sierra Madre de Chiapas.

Sierra de Baja California Norte.

Sierra de Baja California Sur.

Porcidn Insular Mexicana del Pacifico.

Este de Canadi.

Este de los Estados Unidos.

Centro de los Estados Unidos.

Oeste de los Estados Unidos.

Sierra de Guatemala.

Honduras.

Costa Rica.

Panama .

Venezuela.
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Formado solo por cuatro especies: Achaetogeron mexicanus,

Erysimum capitatum, Oxalis alpina y Senecio belledifolius.

3.~ Especies distribufdas principalmente en la seccidn -
centro-oriental del Sistema Volc8nico Transversal, la Sie--
rra Madre Oriental y el Altiplano.

En este grupo se encuentran entre otras Arenarjia reptans

y Eryngium proteiflorum.

4,~ Especies distribuidas en todo el Sistema Volcinico--
Transversal.
Conjunto comprendido por Arenaria bryoides, Draba joru--

ilensis, Potentilla richardii y Semecio mairetianus.

5.~ Especies restringidas a la seccidn centro-oriental -
del Sistema Volc@nico Transversal.
Es el grupo mds grande de todos, formado por 12 especies

entre las que destacan: Agrostis tolucensis, Castilleja-—

tolucensis, Festuca livida y Senecio prccumbens.

6.- Especies restringidas a la seccidn central del Siste
ma Volcdnico Transversal.

Se hallan comprendidas cuatro especies dentro de &l: Ce~-

_rastium molle, Oreomhyrris tolucana, Plantago tolucensis y
Sedum minimum.

7.~ Especies localizadas finicamente en la seccidn centro-
~occidental del Sistema Volcdnico Transversal.

En €ste se encuentra la especie dominante del zacatonal--

alpino en su porcidn inferior, Calamagrostis tolucensis, jum

to con Sisyrinchium quadrangulatum.

A pesar del aislamiento actual de los grandes volcanes a-
barcados en la Provincia de las Serranias Meridionales, la -~
composicifn de los zacatonales alpinos muestrza um elevado in
dice de endemismos a nivel de especie, pues no existen géne-~
ros ni familias restringidos a este tipo de vegtacidn en el;
pais, lo que ha permitido suponer que su origen es bastante_
reciente. La similitud floristica y ecoldgica mds fuerte se_
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dd con los pAramos sudamericanos de los Andes (Rzedowski
1975).

5.~ Rangos altitudinales de las especies del zacatomal -
alpino.

Se muestra una grifica en donde se concentra la informa-—
cifn por intervalos altitudinales en los que se presentan -
las especies consideradas (gr&fica no. 15) ademds de dar u-
na tabla que Tesumc este informacidn (tabla no. 8).

Con base en la informacidn de los ejemplares de herbario
los intervalos altitudinales en los que es posible encontrar
a estas especies somn 22, se observa que las clases mis con--
urridas son la 6 y la 21, cada una con seis especies (11.1%Z).

En segundo término se encontraron las clases 13 y 14, que
pogsee cinco especies cada una (9.3%). Dentro de la clagse 6~

se observan especies como Blepharomeuron tricholepis y Lupi-

nus montanus,y en la 21 a Arenaria bryoides y Draba nivicola.

En la 13, que es la alpina propiamente dicha y comprende_
a las gramineas dominantes de la vegetacidn: Calamagrostis —
tolucensis y Festuca tolucensis. Finalmente, phra la clase -

%4 se considera a Pinus hartwegii y Senecio mairetianus, con

un 9.5Z al igual que la clase anterior, (los datos completos
se encuentran resumidos en la tabla mo. 8).
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Grdfica no., 15, Clases altitudinales de las especies de la vegetacidn alpina del Nevado
de Toluca.(unidades.en metros sobre el nivel del mar).
Clage 1 : 0 - 4500 ; Clase 2 : 500 - 4100 ; Clase 3 : 1000 - 4100 ; Clase &4 : 1000 — 4200
Clase 5 : 1000 - 4300 ; Clase 6 : 1500 -~ 4100 : Clase 7 : 1500 4200 ; Clase 8 : 1500 - 4300
Clase 9 1500 ¢ 4100 ; Clase 10 : 1500 - 4500 ; Clase 11 : 2000 - 4100 i Clase 12 : 2000 -
4200 ; Clase 13 : 2000 - 4300 ; Clase 14 : 2500 -4200 5 Clase 15 : 2500 -~ 4300 ; Clase 16 :
2500 - 4400 ; Clage 17 : 2500 - 4500 ; Clase 18 : 3000 - 4200 3 Clage 19 : 3500 - 4300 ; -~
Clase 20 : 3500 ' 4400 ;

Clase 21 : 3500 ~ 4500 ; Clase 22 : 4100 - 4500.

H



6.- Lista floristica.

A continuacidén se presentan por separado la lista floris
tica de las plantas vasculares y la de los liquenes encone-
trados en el lugar de trabajo, con excepcifn de la mayoria_
de los liquenes crustosos, pues no existen el pais claves -
ni material adecuado para determinarlos. Queda ademds pen-—~
diente la parte que corresponde a los musgos y hepdticas, -
los cuales hasta el momento no han podido ser determinados_
por los especialistas.

Para el caso de las plantas vasculares se reportan 55 es
pecies, correspodientes a 38 géneros y 21 familias, ordenfn.
dose alfabeticamente en la lista a todos los niveles.

En cada caso se registra la forma de vida correspondien-
te, de acuerdo con los criterios de Raunkier (1934), modifi
cados por Mueller-Dambois y Ellemnberg (1974), usando las si
guientes abreviaturas @

-~ Fa.cesp. (fanerofita cespitosa - He.esc.(hemicriptofita escaposa)
- Fa.esc.,(fanerofita escaposa) - He.;ep.(hemicriptofita tep:ante)
- Fa.rep., (fanerofita reptante) - Crip.cesp.(criptofita cespitqsa)
- Ca.cesp. (camefita cespitosa) - Crip.esc.(criptofita escaposa)
-~ Ca.esc.{camefita escaposa - Crip.rep.{(eriptofita reptante)
- Ca.rep.(camefita reptante) -The.cesp(terofita cespitosa)

- He.cesp. (hemicriptofita cespitosa)-The.esc.(terofita escaposa)

-The.rep.(terofita reptante)

Se menciona tambi&n para cada planta vascular la forma de_
crecimiento que posee, siguiendo los criterios empleados por
Almeida et al.(1985), utilizando las siguientes abreviaturas:
Mac. (macollo), Ros. (roseta), Coj.(cojin) y Erec.(erectas).

En cuanto a los lfquenes, se determinaron um total de 33 -
egspecies, 17 géneros y 11 familias. ’



LISTA FLORISTICA DE LAS PLANTAS VASCULARES

DEL NEVADOC DE TOLUCA.

1. APIACEAE.

- Eryngium proteiflorum Delar
Oreomhyrris tolucana Johnst.

2, ASPLENIACEAE.
Asplenium monanthes L.

3. ASTERACEAE.

Achaetogeron mexicanus (Asa Gzéy) De Jong

Achillea lanulosa Nutt.

Cirsjum nivale (H.B.K.} Sch.Bip.
Conyza schiedeana (Less.) Crong.
Graphalium lavandulaceum D.C.

Gnaphalium liebmanii Sch. Bip. ex Klatt

Hieracium mexicanum Less.

Senecio belledifolius H.B.K.

Senecio mairetianus D.C.
Senecio procumbens H.B.K.

Senecio roseus Sch. Bip.

4. ATHYRIACEAE.
Cystogteris fragilis (L.) Bernh.

5. BRASSICACEARE.
Draba jorullensis H.B.K.

Draba nivicola Rose

Erysimum capitatum (Dougl.) Grecne

6. CARYOPHYLLACEARE.
Arenaria bryoides Willd
Arenaria reptans Hemsl.
Cerastium molle Bartl.

Cerastium vulcanicum Schl.

F.V.
He. esc.

Ca. cesp.

Crip. cezp.

Crip. esc.
The. cesp.
He. -esc.

The . esc.
Ca. cesp.
He. esc.

He. esc.

Crip. csc.
Ca. cesp.
He. cesp.

He. esc.

Crip. cesp.

He. cesp.
He. cesp.

He. esc.

He. cesp.
He . rep.
He. cesp.

He. cesp.

F.c.
Ro.
Ro.

Er.-Ro.
Er.-Ro.
Ro.-Er.



7.CRASSULACEAE
Echeverria aff. secunda Booth. He. esc.

Sedum minimum Rose The. cesp.

8. ERICACEAE -
Vaccinjum geminiflorum H.B.K. Ca. cesp.

9. PABACEAE.

Lupinus mexicanus Cerv. Crip. cesp.
Lupinus montanus H.B.XK. He. cesp.

10.GENTIANACEAE.
Halenia crassiuscula Rob et. Seat He. esc.

Halenia plantaginea (H.B.K.) Griseb He. esc.

41. HYDROPHYLLACEAE.
Phacelia platycarpa (Cav.) Spreng. He. cesp.

12. IRIDACEAE
Sisyrinchium gquadrangulatum Klatt The. esc.

13. JUNCACEAE.

Luzula racemosa Desv. He. esc.

14. OXALIDACEAE.
Oxalis alpina (Rose}Knuth Crip. esc.

15. PINACEAE. .
Pinus hartwegii Lindl. Ca. esc.

16. PLANTAGINACEAE.
Plantago linearis var. mexicana Kunth He. cesp.
Plantago tolucensis Pilger He. cesp.

17. POACEARE.
Agrostis exarata Trin. He. cesp.
Agrostis tolucensis H.B.K. He . cesp.
Blepharonsuron tricholepis (Torr) Nash. He. cesp.

Ro.

Ma,

Ma.

Ma.-Er.
Ma.

Ma.



Calamagrostis tolucensis (H.B.K.)Trin
Festuca hephaestophila Hees ex Steud.
Festuca livida (H.B.K.) willd.
Festuca tolucensis H.B.K.
Muhlenbergia montana (Nutt.) Hitchc.
Trisetum spicatum (L.) Richter
Txisetum aff. anqustifolium

18. PORTULACACEAE.

Calandrinia sp.

19. RANUNCULACEAE.-
Ranunculus donianus Pritz

Ranunculus multicaulis Don

20. ROSACEAE.
Alchemilla procumbens Rose
Potentilla ranunculoides H.B.K.
Potentilla richardii Lehm.

21. SCROPHULRRIACEAE.
castilleija scorzonerifolia H.B.K.

Castilleia tolucensis H.B.K.
Penstemon gentianoides (H.B.K.) Poir

He.
He.
He.
He.
He.
He.
He.

He.

Crip. cesp.

He.

He.
He.
Ca.

The.
He,
Ca.

cesp.
cesp.
cesp-
cesp.
cesp.
cesé.

cesp.

cesp-.

cesp.

rep.
esc.

cesp-

cesp-.
cesp.

cesp.

Ma.
Ma.
Ma.
Ma.-Er.
Ma.
Ma.

Ro.

Er.
Er.-Ro.
Er.

Er.

Er.~Ro.



LISTA FLORISTICA DE LOS LIQUE-

NES DEL NEVADO

1. ALECTORIACEAE.
Alectoria ochrolenca (Hoffm.) Massel

2. BUELLIACEAE.
Buellia alboatra (Hoffm.) Bronth. & Rostr.

3. CLADONIACEAE.

Cladia aggregata (Sw.) Nyl.
Cladonia clorophaea (Flk.) Spreng
Cladonia coccifera (L.) willd

Cladonia coniocraea (Flk.) Spreng

Cladonia nemoxina (Ach.)Nyl.

Cladonia pyxidata (L.} Hoffm.
Cladonia subradiata (Vain,) Sandst. -

Cladonia sp 1.
Cladonia sp. 2.

4.LECANORACEAE.
Haematomma ventosum (L.) Massel

5. LECIDIACEAE.

Rhizocarpon geographicum (L.) Lam. & D.C.
Toninia sp. .

6. PARMELIACEAE.

Parmeliopsis sp.

xan:hogamelia hypomelaena (Hale) Hale
¥anthoparmelia sp. 1.

Xanthoparmelia sp. 2.
Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr.

Xanthoria alegans (Linnh.) Th. Fr.

7. PELTIGERACEAE.
Peltigera aphtosa var. leucophlebia (L.) willad

DE TOLUCA .



Peltigera cf. spuria (ch.) D.C.
Peltigera sp. 1.

8. STEREOCAULEACEAE.
Leprocaulon albicans (Th. Fr.) Nyl. ex

.Leprocaulon gracilencens.
Stereocaulon vesuvianum Pers.

9. TELOSCHITACEAE.
Caloplaca saxicola (Hoffm.) Nordin

10. THELEPHORACEAE.

Corella brasilensis

11. UMBILICARIACEAE.

Lasallia sp. :

Umbilicaria aff hirsuta (Sw.) Hoffm.
Umbilicaria nylanderiana
Umbilicaria sp. 1.

Urbilicaria sp 2.
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V.- DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Analizando los resultados obtenidos se encontrd que exis--
ten agrupaciones de diferentes especies, las cuales coxrrespon
den en gran medida al gradiente altitudinal,

siendo esto méAs_
evidente para la vegetacidn zonal.

Esta zonacidn ha sido estu
diada sistematicamente en otras .comunidades alpinas
(Cleef, 1979 y 1983; Hedberg, 1965; Smith,

del mundo
1977 y otros); pe-
ro para el pais se tiemen generalmente datos basados en las -

observaciones de estos cambios, sin que medien estudios cuan-—

titativos que permitan apoyarlos.
Entre las excepciones a estos casos se encuentran las in--—
vestigaciones de Beaman (1965),

Cruz (1969) y Almeida et al.-
(1985),

que han trabajado principalmente sobre el Popocat@petl
y el Iztaccihuatl y en menor medida sobre el Nevado de Toluca.

Para el caso de los dos primeros volcanes, estos estudios_

reconocen la existencia de dos asociaciones altitudinales pro

piamente alpimas: la dominada por Calamagrostis tolucensis y

Festuca tolucensis, entre los 4 000 y los 4 400 m.s.n.m.
dominada por Festuca livida y Aremaria bryoides,
a los 4 300 m.s.n,m.,

y la
de los 4 200
encontrando ademds que especies como —--

Draba jorullensis y Trisetum spicatum son frecuentes pero no_

dbundantes, debido a sus bajos valores de cobertura.

investigacidn en cuanto a que en el Nevado tambi&n se presen-

tan asociacione ligadas al gradiente altitudinal. Igualﬁente,

Esto coincide en parte con los resultados de la presente

que la asociacidn dominante en las partes bajas del zacatonal

estd representada por Calamagzrostis tolucensis, a partir de_

los 4 000 m.s.n.m., correspondiendo en gran medida a lo repor
tado por Almeida et al.

(1985) para el mismo volcén.
Otras coincidencias con la mayoria de los trabajos referi-

dos es la presencia de una comunidad dominada por Festuca li-

vida, aunque en altitudes superiores a los 4 300 m.s.n.m, asi
como la de especies acompafiantes importantes como Draba joru-
llengsis y Trisetum gpicatum.
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sin embargo, esta inves:iéaci&n difiere en cuanto a que el
intervalo altitudinal superior del Calamagrostietum tolucen--
sis se sitfia en el Nevado hasta los 4 300 m.s.n.m., esto es -
cien metros mds arriba que en el Popocatépetl.

‘A

pesar de que en el volcin se encuentra a Festuca tolucen

sis como especie codominante y diferencial de la subasocia--
cidn con Calamagrostis; sus mayocres coberturas las presenta a

los 4 300 m.s.n.m., en las caras S y SW del mismo, siendo mu-

cho menos frecuente en las otras vertientes.
Existen otras especies que definen subasociaciomes como -

codominantes de Calamagrostis; tal es el caso de Eryngium pro-
teiflorum y de Lupinus mexicanus, las cuales en la mayoria -

de los trabajos méncionados no:se les considera como paxte ngo

table del zacatonal.
Como se dijo anteriormente, la comunidad de Festuca livida

se regtringe a la porcidn sur del volcdn, tanto fuera como
dentro del crdter, a los & 300 m.s.n.m.

En forma especial, Arenaria bryoides actfia como dominante_

de una asociacidn azonal, junto con Plantago tolucensis y Dra-

ba nivicola, en la que Festuca livida tiene el cardcter de a
compafiante; ‘dicha asociacién tiemne una distribucién wuis am---
plia que la de la comunidad descrita anteriormente.

La definicidén de comunidades como la de Festuca livida y -
Draba nivicola se debe a la falta de muestreos suficiéntes --
que permitan considerarla como asociacifn. Lo mismo puede de-

cirse para la comunidad de Calamagrostis tolucensis y Blepha-

roneuron tricholepis y para la definicidn de subasociaciones
como la de Calamagrostis con altos porcentajes de Muhleuber--
gia mohtana. .

Puede observarse ademids, que afin cuando la altitud es el
factor primordial en la distribucibdn actual de las asociacio-
nes zonales, las técnicas aplicadas permiten entrever'que e-=
xisten otros componentes del medio . fisico como la influencia
de las geoformas, los suelos, algunos aspectos climdticos y -

ciertas condiciones topogridficas, que influyen en la disposi-
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cidn de las asociaciones y subasociaciones, tanto zonales co-
mo azonales. {(figuras no. 17, 18 y 19).

La distribucidn de la asociacidn Umpilicarietum hirsutae -

estid condicionada por la existencia de picos y crestas roco--
sos, donde el suelo es somero o no existe (litosoles) y por -
la altitud a la que se encuentra, coincidiendo ademds con pen
dientes pronunciadas y condiciones climdticas rigurosas como_
las bajas temperaturas y altos porcentajes de granizadas, ne-
vadas y heladas, las que influyen en los procesos de gelifrac
cidn y solifluxidn.

La comunidad de Festuca livida y Draba nivicola estd in---

fluenciada por zonas donde existen pendientes moderadas y al-
tas, en las que su sustrato inmediato son gravas pequefias y =~
arenas (regosoles y regosoles-litosoles), casi siempre coinci.
diendo con geocformas como los glaciares de rocas y gravas.

El Calamagrostietum tolucensis (zonal) se encuentra adapta

do a una gran variedad de condiciones ambientales, aungue en_
forma particular cada una de sus subasociaciones corresponde_
a cierto tipo de geoformas y elementos climiticos o topogr@fi

cos.

En primer té&rmino, el Calamagrosto t.-Festucetosum t.(3a)

se encuentra sobre formas de acarreo como las corrientes de -
bloques y gravas que se desarrollan en la base de picos y —--
cregtas, con suelos regosoles y litosoles de sustratos muy pe

dregosos. En cambio, el Calamagrosto t.-Erynpietosum p.(3b),-

tiende a localizarse en zomnas protegidas de la accifn abrasi
va de los vientos (en el periodo seco), ademds de que coinci-
de generalmente con laderas m#s hfimedas y calientes que se en
cuentran bajo las crestas y picos que las protegen; parece te
ner ademds, preferencia por suelos sueltos y pedregosos como_
los regosoles y regosoles-litosoles.

El Calamagrosto t.-Lupinetosum m. {(3c) ocupa zonas donde --

los materiales del sustrato sSson sueltos y de texturas pedrego
sas pequefias, casi siempre piedra pSmez, arenas volci&nicas o_

gravas (andosoles vitricos o regosoles efitricos); sin embargo,
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ocupan geoformas cuyos origenes y topografia son diversos,

co
mo los valles en “U",

las terrazas de bloques y gravas y &—-—-—-
reas de motas herbosas,

donde casi siempre las pendientes son
moderadas.

Dentro del Calamagrostietum tolucensis se presenta Mubhlen-
bergia montana con coberturas altas (3d) casi exclusivamente

en zonas de terraza de grandes bloques de i1a ladera SW, donde
los. suelos oscilan entre regosoles-litosoles y litosoles. Es-
ta restriccién se complementa con el hecho de que los vientos
dominantes a lo largo del ato vieﬁen del sur y son casi siem-—
pre frios y hfimedos, lo que ha llevado a que las plantas crez
can en forma dispersa y detrds de los grandes fragmemtos roco
sos.

El Calamagrosto t.-Agrostietosum t.(3e) crece preferente~-

mente en suelos mis desarrollados como los andosoles hGmicos_

y érticos a altitudes menores, tiene ademis tendencia a ocu——

par zonas de microterrazas, como la mayor parte del Calama--—

grostietum tolucensis, donde se presentan procesos alternados

de solifluxidn-gelifluxidn. Sin embargo, esta subasociacibn -
tiene preferencia por las zonas hiimedas y frias del § del vol
cin.

La asociacifn azonal de Umbilicario h. Umbilicariecum aff.

se encuentra condicionada por las corrientes de bloques en
abanico que proceden de las aristas rocosas donde no existe
practicamente sueleo debido al constante movimiento de
las. En el NE del volc@#n y al NW,
milares.

particu-—
donde las geoformas son si-—-

La Arenario b.-Plantagetum t.(II)se localiza en el interior

y de pe
a las porciones mids al-
tas de las corrientes cordadas de bloques de la base del Pico
del Aguila; en los dos casos,

del criter asociada a formas de acumulacidn morré&mica
quefios pie de monte y en el exterior,

en condiciones similares de sue

lo (regosoles), aunque no en la misma geoforma. Ademids

» ég——
tas ofrecen una cierta proteccidn en contra del efecto t&rmi-
co y abrasivo del viento.
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La asociacidn Eryngieto p.-Festucetum t. (III) se halla -
circunscrita a una porcidn pequefila localizada entre el domo_
pétrec del Ombligo (sobre todo en su hendidura interna) y la
depresidn provocada por el hidrolacolito que rodea la Laguna

de la Luna, lo que refuerza de nuevo 1? suposicidn de que el
Eryngium proteiflorum se encuentra en porciones protegidas -
en- toda el drea de egtudio y sobre suelos pedregoses.

Las comunidades de Calamagrostis t. y Blepharomeuron t.y__

de Lupinus m. - Blepharoneuron t. se encuentran en puntos

muy aislados, generalmente relacionados con el limite infe--—
rior de la vegetacidén alpina, en hondonadas y psquefias cafia-
das con mayor humedad, aunque no existen suficientes datos
para caracterizar esta unidad.

Existen tambien preferencias similares en.los casos de la

agociacifn y subasociaciones de Lupinus montanus (V), al i--

gual que con el Penstemono g-Calamagrostietum t. (VI), con -

la diferencia de que &ste Gltimo prospera en las laderas hfi-

medas y frfas del sur. Ambas comunidades se desarrollan so—-
bre andosoles hfimicos y Srticos, préximos al limite del bos-
que.

Las observaciones anteriores corroboran lo que algunos au
tores han hecho notar cm l2z fisonomia de la vegetacidn alpi-
na de latitudes templado-—cdlidas como las de la Repfiblica Me
xicana, ya que esta depende de una gran diversidad de facto-
res entre los que destaca el clima, sobre todo en aquellos -
que poseen una marcada estacidn de lluvias y secas a lo lar-
go del afioc (Billiugs, 1973); este fendmeno es muy patente en
este volcdn, pues existen seis meses muy frfos y .secos en su
ciclo anual, de tal forma que Ern en 1976 menciona que su ag
pecto es similar a los "pajonales" y "punas" gudamericanos,-
los cuales tienen como elementos caracteristicos a gramineas
amacolladas del género Calamagrostis.

En la comparacidn de los espectros de vida obtenidos con__

los de otras investigaciones, se observa que en este caso a-

bundan las hemicriptofitas seguidas en importancia por las
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ias caméfitas a todas las alturas trabajadas, lo que coincide
con lo reportado por Beaman y Andresen (1966).

Al igual que este autor, se considera que el que no sea i-
déntico este patrdn con el mundial para dicho tipo de vegeta-
cidn, se debe mds que nada a que en M&xico el clima es menos
riguroso en cuanto a las temperaturas bajas estacionales, adg
mds del héecho de que en el pais no existen suelos con "perma-
frost" (Rzedowski, 1979), como sucede en las latitudes mis -~
cercanas al Artico, favoreciendo de esta manera la predominan
cia de las hemicriptofitas sobre las camefitas. Puede decirse
también en favor de esto Gltimo, que en el volcadn los cambios
de humedad son bruscos, lo que crea restricciones especiales__
que inducen cambios en las formas de vida.

El andlisis de las afinidades fitogeogrdficas muestra la -~
superioridad del elemento cosmopolita a nivel de familia SR,
(52.4 %), coincidiendo con lo reportado para el Popocat&petl_.
y Nevado de Toluca (Almeida et al., 1985).

A nivel de género la proporcidn es mayor para el elemento__
boreal (28.9 %), lo que corresponde con los otros estudios ya
mencionados.

No fue posible realizar esta misma evaluacidn a nivel de -
especie; vya que se considera incompleta la informacidn al res
pecto; aunque es notoria la gran cantidad de especies restrin
gidas al Sistema Volcinico Transversal, lo que permite entre-—
ver la dominancia del elemento end&mico a este nivel, aspecto
ya denotado por otros investigadores (Rzedowski, 1975).

Historicamente hablando, este tipo de vegetacidn se encuen
tra en Mé&xico desde el Terciario superior, considerindose que
antes de este periodé no existiIan montafias lo suficientemente .
altas como para albergarlas, mi al parecer climas 1lo suficie&"
temente frios como para permitir su dispersidn por via terfeg
tre, por lo que se piensa que &€sta se did m3is bien a larga --
distancia en aquellos periodos en el que el clima era mas --
frio y por lo tanto, los trechos a salvar mis cortos (Rzeaowg
ki, 1979; Bartlett y Barghoom, 1973).
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Esto se encuentra fundamentado en el hecho de que no se en
cuentran endemismos a nivel de género o familia, aunque las -
elevaciones que poseen estas comunidades estén relativamente_
aisladas entre s8i (Rzedowski, 1975).

La utilidad de este tipo de metodologia estriba en la forxr
ma rdpida de obtenmer informacidn sobre una determinada comuni
dad vegetal y los aspectos que hace destacar en cuanto a la -
distribucidn regional o local de asociaciones. Elementos que_
son de gran importancia para la evaluacidn de recursos con fi

‘'nes de conservacifn, asi como para la planeacidn de reservas_
naturales.

De acuerdo a los objetivos planteados, los resultados mues
tran que estos fueron cubiertos casi em su totalidad, faltan-
do detallar los datos de las briofitas y las relaciomnes taxo-
ndémicas y geogradficas de las especies alpinas endémicas con -
las del N o S del continente, ya que por bibiiografia se tie-
ne que a &ste nivel el elemento con el que hay mayor afinidad
es el austral (Ern, 1976; Rzedowski, 1975 y 1979) y que varias
de ellas poseen &reas discontinuas en su distribucién.
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Tabla no. 1 Estacidn del Nevado de Toluca 1964-1972. Datos meteoroldgicos.

Meses Precip. Te_mp_e_rat?.ras °C Vientos Dias promedio Evapor.
media media mAxima minime méxima minima dominantes Ro- Total
{mm) Ext. Ext. Prom. Prom. km / h Despej. Nubl. Hel. Gran. Nebl. Nev. cio mins.
Enero 16.6 2.1  13.0 5.5 10.8 7.0 sw" 12.0 9.5 2hk.0 1.1 18.0 1.1 0.0 69.4
Febrero 20.0 2.2 16.0 , 6.2 11.6 9.0 s? 1h.0 8.8 21.8 2.0 5.2 2.4 0.0 64.8
Marzo  35.5 3.8 1.0 h.2  13.2 5.0 s! 1k.5 9.6 22.6 3.6 L.0 3.0 0.0 T5.9
Abril 65.0 S.b 17.0 3.k 15.2 5.0 - c 15.5 e.2 25.2 4.0 7.0 1.3 0.0 111.3
Mayo 88.8 5.5 17.0 3.0 15.8 M0 10.5 16.0 17.6 7.6 10.8 2.4 0.0 63.0
Junio 202.0 5.3 17.0 1.7 15.%° 6.0 -18.% 13.2 8.5 15.2 1.8 1.0 65.1
Julio 255.0 4,7 21.0 1.7 -1k.0 4.0 22,2 12.2 9.2 19.5 1.0 0.k 50.7
Agosto 2k0.2 4.6 1k.0 2.3 11.5 . 5.5 19.3 1k4.3 11.6 15.0 0.5 0.8 58.9
Sepbre.222.6 k.5 16.0 2.2 13.5° " ¢ 3.0 -20.7 13.112.1 11.3 1.3 0.5 59.1
Octbre. 78.5 4.2 19.0 3.5 12.8 k.0 9.0 15.8 22.3 T.0 10.6 2.2 1.1 T0.5
Novbre. 22.5 3.6 1b.h 3.3 11.9 k.0 s! 1.0 9.8 26.6 2.5 5.6 2.2 1.3 66.6
Dicbre. 20.5 2.6 12.0 4.3 10.0 7.0 s! .11.0 13.0 24.3 1.8 3.5 3.0 0.0 49.9
media
anual 1236.6 4.0 21.0 - 34.0 13.0 9.0 s? 119,0 173.5 237.2 71.0 125.6 22.2 L.1 805.2

Fuente

: Boyds y Vela (ing&dito).



Tabla no.2 . Localizacidn altitudinal (m.s.n.m.) de las isotermas

del Nevado de Toluca en diferentes exposiéiones.

ISOTERMA EXPOSICIONES
N S E 0
11°c 2900 3100 3000 3200
10°c 3100 3300 3200 . 3400
9°C 3400 - 3400 3400 3500
8°c 3500 3600 3500 3700
7°C 3700 3700 3700 3900
6°C 3900 3900 3900 4000
5°C 4100 4100 4000 4200
4°C 4300 4200 4200 4500

Fuente: Boyds y Vela (in&dito).



SIMBOLOGIA GRAFICA DE LAS ESPECIES REPRESENTADAS
EN LOS LEVANTAMIENTOS DEL NEVADO DE TOLUCA.

1.- Alchemitla procumbens

2.- Pensiemor genticnoides

3.- Potentilla nanunculoides

4.- Castitleja <olucensis

5.~ Castilfeja scornzonerijoiia

6.- Potentitla nicharndid

Lum proteidlanum

8.~ Cinsdium rivale

9.- Onreomynhis fofucana

Honizontal
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10.- Calamagnostis tolucensis

12.- Agroaztis tolucensis

13.- Trisetun spicatuwn

14,~ Muhfenbergia montana

. 15.- Blephanonesnon nicholerds

16.~ Festuca hephaestophiba

»

17.- Festuca Livica

18.- Arenaria bruoides
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!
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19.- Anesnania nepfans

20.- Cerastium mofle

21.- Cerastium vuleanicun

22.- Gnaphaflium Lavandulaceun

23.- Conwza schiedeana

24.- Gnaphallium Liebmanii

25.~ Hiemaciam mexdxanum

26.- Senecio befedifofdius
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27.-

28.-

29, -

31.-

32.-

33.-

34.~

35.-

Senecdio mairetianus

Senecio procumbens

Senecio Hoseus

Daaba jorullensis

Draba nivicola

Erysimum capitatum

Vaceindum gemind §Lorum

Phacetdn platycanpa

Sisyninchium quadrangulatum

°
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36.~

37.-

38.-

39.-

40.-

41.-

42.-

Lu_zu!g nracemosa
Lupinus _montanus
Lupénus mexicanus
0xalis atpina
Pinus hartwegid

Plantage totucensis

Custopternis fragilis

43.- Calandrinia seccidn Acaules

44 .-

2/4//’/ ,"r,’f’/"
Rk
* ¥

Ranunculus dondianus



TABLA NO. S , SIMILITUDES ENTRE LOS LEVANTAMIENTOS DE 1A
VEGETACION ZOHAL, CALCULADOS CON EL INDICE DE
SIMILITUD DE S@RENSEN (valores dados en )

1.8 6.2 1.7 6.1 1.6 8,5 5.8 6.7 5.1 5.2 54 3.5 3,1 1.4 8.4 65 8.3 64 57 1.3 1,2 3,3 3.4 .12 5.5 4.1 81 063 101
66.7 96.0 50.0 36.4 46,0 42.4 41,2 15.4 0.0 38.7 38.7 50.0 43.8 35.9 30.8 42,1 26.3 15.9 24.0 21.4 22.2 42.4 27.6 27.9 28,6 10.5
71,0 62.9 41.0 48.8 $6.4 45.0 25.0 14.3 37.8 37,8 40,0 42.1 44.4 35,6 36.4 31.8 31.1 19,4 23.5 36.4 35.9 28,8 24,5

55.2 35.3 44.4 41.2 40,0 14.8 0.0 0.0 37,5 48.0 42.4 35,0 10.0 41.0 25.6 35.0 23,1 17,6 21.4 41.2 26,7 27.3

32.4 41,0 48.6 47.

30.8 333
29.2 9.1 1.1 27.8
27.9 10,3 30.0 27.8
433.3 15.4 45.7 45.7 28.6 33.3 37.2 41.9 33.3 33.3 41.9 20.7 31.3 19.4 43.2 36.4 25.5 34.8 14.3 37.2 29.4
50.0 52.4 51.2 40.0 32.3 $5.0 55.0 54.5 53.7 45.8 7.5 S1.1 46.8 54.2 32,4 43,2 33.3 42,9 42.1 46.2 9.2 29.8 45,8 Sv.4
€3.6 57.8 59.5 36.4 66.7 66.7 61,1 55.8 60.0 60.0 65.3 53.1 2R.0 36,9 69.0 31.6 6.6 55.0 14.8 52,1 40.8 ©0.0 53.7

€6.7 57.1 58.1 60,0 55.0 54.5 53.7 54.2 54.2 51.1 42.6 58.3 41.2 46,6 36,9 47,6 47.4 46,2 43.1 35.5 45,8 51.3

§0.0 56.3 63.4 58.5 52,9 52.4 $3.1 57.1 56.3 54,2 65.3 45.7 47,4 43.2 46.5 56.4 52.8 50.0 45.8 61.2 60.0

66.7 48.5 48.5 18.5 35,3 34,1 43.9 40.0 35.0 43.9 29.6 40.0 27.6 45.7 38.7 35.6 3C.4 25.0 43.9 439

41.4 34.5 36.4 13,3 32.4 32.4 13.9 13.9 37.8 34.8 38.5 32.0 25.8 37.0 29.3 25.0 13.9 32.4 35.7

89.5 71.0 56.4 65.2 60.9 62,2 51.1 78.3 62.5 74.3 47.1 60.0 55.6 56.0 £1.2 4.4 60.9 76.5

71.0 71.0 73.9 60.9 66.7 56.5 69.6 62.5 74.3 58.8 75,0 6b.7 64.0 75.5 53.3 75.7

§6.3 61,5 23,1 §7.9 36.8 51.3 46,0 64,3 44.4 60.6 41.4 36.5 47.¢ 36.8 60.0

S51.1 51.1 65.2 52.2 34.0 52,9 37.4 44.4 52.4 52.6 46.2 43.1 38.3 BE.T

59.3 64.2 56.6 59.3 45.0 65.1 52.4 62.5 50.0 62.1 70.2 49.1 57.8

79.2 79.2 74.1 55.0 55.8 52.4 63.6 68.2 62.1 66.7 $0.4 BL.5 &2.2

69.2 71,7 61,5 61.9 48.8 59.6 65.1 59.6 G¥.9 57.7 0.2 63.6

67.9 66.7 S7.1 48.0 55.3 69.8 66.7 €0.7 wl.5 83.0 59.1

60.0 75,9 47.6 66.7 59.1 72.4 73.7 49.1 77.8 66.7

62.1 64.3 47.1 72.3 50.0 46.5 51.3 65.0 64.5

58.1 59.5 53.5 55.3 5.5 47.6 60.5 62.9

61.1 62.5 52.2 57.8 48.8 57.1 54.5

52.6 61.5 70.6 51.1 €6.7 61.5

. SA.3 53.1 55.8 68,2 68.6
) : 72.1 63.2 72.4 65.3
57.1 70.2 54.2

. 64.2 59.1

©6.7

NOTA : Los nlmeros corr: tes a los se en la column

de 1a izquicrda y la linea superior de la tabla.



TABLA NO. 6 . SIMILITUDES ENTRE LOS RELEVES DE LA VEGETACION
AZONAL, CALCULADOS CON FL INDICE DFE STMILITUD DE
SPRENSEN  (valores en 3).

4.2 5.3 7.4 1.5 7.1 7.2 7.3 2.2 2.1 2.3 56 82 6.6
.2 6.7 17.1 31.5 460.0 38.1 25.0 11.8 0.0 6.1 12.8 15.8 38.1
3 /66,7 50.0 32.3 14.3 38.5 20.0 25.0 31.6 18.2 8.3 21.4
48.3 50.0 42.4 SB.1 16.0 19.0 25.0° 21.1 6.9 24.2

56.4 38.92 47.1 21.4 8.3 22.2 19.5 12,5 27.8’

55.8 48.8 22.9 12.9 17.6 29.2 20.5 37.2

63.2 25.0 14.3 12.9 35.6 16.7 40.0

53.3 38.5 41.4 46.5 29.4 52.6

70.0 69.6 37.8 42.9 50.0

73.7 36.4 41.7 42,9

33.3 37.0 45.2

43.9 71.1

55.6

NOTA : Los niimeros correspondientes a los levantamientos se encuentran en la
columna de la izquierda y la 1fnea superior de la tabla.
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Grifica no. 7. Asociacidn Calamagrostie-
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Gréfica 11. Asociacidn Lupinetum montane
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CLASE
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INTERVALO ALTITUDINAL
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Tabla 8 , Clases de intervalos altitudinales por especie

ft.8.n.m.

0 - 4 500
500 - 4 100
000 - 4 100
000 -~ 4 200
000 -~ 4 300
500 - 4 100
500 - 4 200
500 - 4 300
500 - 4 400
500 -~ 4 500
000 ~ 4 100
000 - 4 200
000 - 4 300
500 - 4 200
500 - 4 300
500 - 4 400
500 ~ 4 500
000 ~ 4 200
500 - 4 300
500 - 4 400
500 - 4 500
100 - 4 500

ESPECIES

Edysimum capitatum,
Penstemon gentianoides.
_yatogtcr:s frapilis
Castilleja scorzonerifolia
Achillea aff. lanulosa, Asplenium monanthes, Lupinus mexicanus y Phace-
1ia platycarpa.

Alchemilla procumbens, Agrostis exarata, Blepharonedron tricholepis, Ha-
lenia plantaginea, Lupinus mdntanus y Plantago linearis.

Muhlenbergia montana y Oxnl alpina.

Arenaria reptans, Agrostis itis tolucensis y Conyza schieddana.

Gnaphalljum 1iebmanii.

Trigetum spicatum

s:;zr:m:hium _gundrungulutum.

Echeverria secunda y Potentilla ranunculoides.

Achaetoperon mexicanus, Colamagrostis tolucensis, Festuca tolucensis, Se-
necio belledifolius y Senecio roseus. -

Bieracium mexicanus,Pinus hartwepii, Ranunculus donianus, Senecio maire -
tiapus y Vaccinium geminiflorum.

Ciyyium nivale y Eryngium proteiflorum.

Castilleja tolucensis y Cerastium molle.

Cerastium vulcanicum, Draba jorullensis, Festuca hephaestophila y Luzula
racemos

Halenia crassiuscula.
Calendrinia
Senecio procumbens.
Arenaria bryoides, Draba nivicola, Festuca 1livida, Gnaphalium lavandula-
ceum, Potentilla richardii y Plantago tolucensis.
Oreomhyrris tolucana.

. Ranupculus multicaulis y Sedum minimum.
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