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I. RESUMEN

La flora de musqgos de la Sierra de Pachuca, Hidalgo, incluyé
169 especies y variedades las cuales se agrupan en 90 géneros y
28 familias; la mejor representada es la familia Pottiaceae. Del
total de especies determinadas 117 son nuevos registros para la
€ierra de Pachuca, por lo'que se considera gue nuestro estudio es
representativo ‘de los musgos del area.

Ce acuerdo al andlisis de su distribucifn per tipos de
vegetacién, se encentrd que el bosgue de Quercus es el gue posee

un mayor nimero de especies, siquiéndcle en orden decreciente los

~'besques de’ Abies, Pinus, Abies-Quercus, Juniperus, Pastizal y
-~ Matorral: con respecto al sustrato, la maycria de lag especies de
mgsgos crecen sobre suelo; en mencr grado unos son epifitos'y’
'éﬁ:qgwﬁébitan las rocas.

i LASjespeéies de musgos s agruparon cn Siete/eléﬁentos‘der
fééueid& a‘su*distribucién geogféficé; tales elementds-éoﬁ:'nmplia -

dlStIlbUClén, MEXlCO Norte dp Sudamerlca, VLVLCO Ncrte de




II. INTRODUCCIOM

l)vAhtecedentes
Los primeros estudios sobre los musgos se realizaron
aproximadamente después de 1576 én el Viejo Mundo. Entre loé mas
significativos se pueden mencionar les que siguen: ’
En 1741 el profesor Dillen escribid acerca de la historia de
los musgos; las coleccicnes de ejemplares de esa época, sin
embargo, carecen de datos adecuados. En 1729 Michelli observéd
algunas estructuras sexuales de diferentes especies de musgos; en
1782 Hedwig hizo un estudio sobre el desarrolle, estructura y
‘fuﬁcién de -estas plantas. Mas tarde, Hofmeister en 1851 escribid
sobre el ciclo de vida de los musgos, mencionando que consta de
‘la géneracién gametofitica y la generacién esporofitica. En éi
‘ :”ult1mo siglo se ‘han estado realizando estudios de tlpo f15101oq1cor'
;;y genetlco en plantas vasculares, pero en las dos ultlmas decadaski*”
}'muchas de estas tecnlcas han sido adaptadas para la 1nvestlgaC1on,
 en muSqos A51 ‘se _han reallzado grandes ‘avances en el
1conoc1mlento de la flSlOlOgla, genetlca y bloloq1a de estas :
plantas kde;tal forma‘que 1a br;clogla se esta conv1lt1endo en un‘

campo especmalxzado dentro de la bota lﬁ —(Rxchardgon, 1981)4




(Delgadillo, 1982). Los trabajos de Miller (1848-1851, 1874) han
sido importantes a este respecto, debido a gue contienen
descripciones de numerosas ecpecies nuevas. A finales de dicho
siglo el conocimiento de la flora brioldgica mexicana fue
suficiente para permitir a Bescherelle (1872) describir o listar
mds de 375 especies.

A principios del sigle XX aparecid un namero importante de
vublicaciones ccmc resultado de trabajo de campo en la parte
central de México y otras areas. Thériot (1931), basindose en los

:1trabajos de Arséne'y Amable, estimd que el nimero de especies de

musgos ‘en México eran aproximadamente de 700. Las investigaciones.

de los siguientes 20 afios fueron recopiladas y discntidas por
-Grum (19511 quien enlistd 836 especies y variedades para el pais.
Actualmente. después de la publ;cacxon de mds de 200

o contrlhucxones sobre musgos. mexicanos, se cstlma que hay

:?alrededor de 1200 ecpeC1es y varledades conocxdas para. la

Republ:ca (Delgad1llo, 1982), esparando que con la publ)cac;on" »
ldEIVManual de Musgos Mex1canos preparado por Sharp y colaboradores S

X enrlouezca el numerc de especxes para MQXI”O (Sharp, 1971)

‘de la_Slerra de Pachu a, 51no




La zona presenta diferentes condiciones climiticas vy
ambiertales cue conllevan al establecimiento de muchas comunidades
'vegeta]es en las cvales podemos detectar diversos patrones de ’
comportamiento. La Sierra de Pachuce ha sido bien estudiada desde
el punto de vista floristico y principalmente en lo referente a
sus plantas vasculares, pero hasta el presente poca atencién se
le ha dade a las plantas no Qaéculares, en particular a los
musgos. Esto quizad se deba al tamafio tan pequeiio que los
caracteriza, lo gue hace mads dificil su localizacidn en el campo
y su determinacidn en el laboratorio..

Los QGnicos reportes de musgos que se tienen hasta la fecha
para la Siéfra'éé Paéhuca son los citado§ por Crum (1951), en el
Gue hace una recopllacmon de- las espucxes de mesgos repartadas

hasta entonces en toda la Repiblica Mex1cana y en el cual cita 32

Fespe01es para’la sierra de Pachuca; entre ‘los colectores que han
;jv151tado la zona se cxtan a Pringle, 1908; Lyonnet, 192641927;
: Sharp. 1944 Yy Martlnez, 1944~ 1945

Despues de 1951 varlas personas colectaron representantes




2) Objetivegs

Debido al escaso conocimiento que se tiene acerca de los
musgoOs gue habitan la filerra de Pachuca se fijaron tres objetivos
‘bésicos: 1) La claboracién de un listado floristico de musgos,
2) El andlisis de la distribucidn por tipos de vegetacién de las
especies de musgos encontrados en el drea de estudio y

3) Complementar el conocimientc de la distvibucién de las

especies de musqos del Valle de México.




III. METODOLOGIA

La primera parte del trabajo consistid en la ubicacién vy
delimitacidén del drea de estudio, s=gin lo establecidc pcr Medina
y Rzedowski (1981).

Posteriormente se llevé a cabo una rccopilacién bitliogrifica
sobre los musgos del drea de estudio, se prepard y complementd un
catdlogo de especies cocn los datos de ejsmpleres de éstos en los
herbarios de MEXU y ENCB.

Con estos aptecedentes se‘procedié a realizar el trabajo de

campe y de leaboratoric.

Trabajo de Campo. Consistid en la expléracién y colecta en
los difefgntes tipos de vegetacién ccmprendidos en el arcea
,hégiendc rccorridos en distintas zcnas de la Sierva, o &ien,'
'explorando en lccalidades especificas. :

Tanto para 105 recorxldos como ‘para las v‘bltaq locales SE.

ug_empleo el CIltE"lO de explorar Y colectar los musgos ‘en. tcdos lcs:’

“1mlcrohabxtaLs.

La>colecta se efe’tuo entre Julxo de 1984 a Mayc dﬂ 1995,,;
urante este perlodo sc’"ealltaron 2? zecorrxdos en el campo

1ce)~entre lo CLaleS pcdem s‘c1tar Presa Jaranlllo




(Bosgue de Quercus), Sierra de las Navajas (Bosques de Pinus vy
Quercus), alrededores del Cerro de las Ventanas {(Pastizal).

El drea de estudio se visitd en diferentes épocas del aiio,
colectandose 904 ejemplares. Para cada ejemplar se obtuvieron lcs
siguientes datos: Nimerc de colecta, fecha, localidad, altitud,
tipo. de vegéfacién, humedad, iluminacidn, sustrato, asi comc
otservacionés especificas felativas a la plenta y al lugar de

celecta.

’[Trabajo de Laboratorio. En primer lugar se llevd a cabo al

,secado del materlal cclectado y povtcrlormente‘ se determind con

~la ayuda de revxsxonas taxonomlcao 3% manuales pertlnentes. Entre

las'referenQLas relavan;es»pcdemcs cxtur las‘deABartram (1949),

_Crum y Anderson (1981), Grout (1928-1340), rander (1972), Ochi "
57(1980), Buck (1983) y- Delgad‘llo {1973 1975)n
: Las der rmxnac:lcneC se conflrmaxon por ccmpg19c1on cor )
xa] de lo° herburlcs EACE v NEXL. Este trgbajo se reallzo enJ;v

os laboratorlob de‘Brlafxtas de la Escuela Nacxonal de Clenc1aa"f




IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

1) Localizacidr y Cclimitacidn

Las caracteristicas que se mencionan a continuacién provienen
de ‘los trabajos de Medina (1980) y Medina y Rzedowski {1981}.

La Sierra de Pachuca ccnstituye el limitc norte del valle de
Méxice (Maps 1); se localiza en la porcidn centro-ociental de la
Repiblica Mexicana y en la parte centrc-meridional del Fstado dé
'~Hidélgo, aproximadamente @ unes 100 km al NNE de la Ciudad de ‘

j: Méxicc. Su limite hacia el norte estd ccnstituido bor el
:pétteaguas de la cuenca del Valle de México y hacia el sur estd
:i;mitada'de fdrma arbitraria por las carreteras Pachucé-Tulahcingo'
: y'fachuca~Actopan. De esta mancra se define una drea de

2 (Mapa 2).

fbaprnx1madamente 200 km
El area dcsurlta as ‘un macizo montafioso ccn una OrlEHtaClOn
’ Nh SE quo se anuentra en el borde qeptentxlona, del Ege ‘
1Neo€olcan1co, ney cerca de la slerra Madre Orlcntal y altltudhs

qugjfluctuan.desde“los»ZéCQ m;;s. n. m. hasta los,SOSQ;m. s.ony e




define también siete fases de vulcanismo para todo el Valle,
desde el Oligoceno hasta el Pleistoceno, ubicande el crigen de la

Sierra de Pachuca en la carta fase (Mioceno} hace unos 25 millones

de aics.

3) Fisiografia

En el area de estudio se encuentran las siguientes clases de
superficies topoaraficas:

a)- Superficiz erosionada hasta la fase de madurez'évahzada;o
deisensctud, extendida hacia la cresta de la Sierra de Pachuca vy
kdeclinando guavementc hacia los lados.

‘b) Pendientes erosicnacdas juvenilmente:en todo el flanco sur

de la Slerra.

c) Superf1c1e construccxonal y relativamente poco 8r0°10 ada
 de Jas partes 1nfur1cres de . la Cucnca de México. LL supex[1c1e

Lo topograftca mag antlgua es’ la que -se lacdlxza en la zona de:

QPachuca~Las Ventanas Y la. zona sur de Real del Mcnteu%ur de
;Tezuantla En dicha supe c1e exlsten vallea anchos Yy loma°
:1edondeadas que se- 1nterruvpen pur penascos que han %oportado nl

ntemperismo; asi CORG pcr‘canones o barrancas joveres cue se K
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4) Hidrologia

Dentrc de los principales rios que drenan hacia el seno de
la Cuencia de México encontramos al rio Las Avenidas, que nace en
el extremo norte de la Ciudad de Pachuca, al pie de la Sierra,
donde varios arroyos permanentes y temporales convergen en una
sola corriente. Por el sureste de la misma ciudad llega el rio
Calabazag, que al igual gque el anterior se forma mediante la
~afluencia de varios arroyos cue bajan de la Sierra en puntos

situados al ENE de la Ciudad de Pachuca.

5) C\imaéologia

“El clima del &rea de estudio es muy variable debido a la .
'?exposiciéh e influencia de las masés de aire frio provenientes
‘del norte y noroeste, asi como a las diferencias de altitud. Las

"fiéﬁééfaEuraskmcdiasianﬁales fluctian entre 10° y - 14°C y- las
frmlnlmas extremas entre -G° y‘~9°C .

En les partes altd° de la Sierra, por encima de Ios 2650 m

kil cllma es de tlpo wa remplado humedo y en las




6) Edafologia

Los tipos de suelos presentes en el drea de estudio de
acuerdo a la certa edafoldgica 1: 250000 del DETENAL son:

Hacia el NW de la Sierra de Pachuca encontramos el Regosol
districo como suelc dominante y Cambisol himico, como suelo
secundario. En los alrededores del cerro de Las Ventanas y Pueblo
Nueve se encuentra como suelo dominante Cambisol himico y suelo

bsecundario Litosol. Hacia el NE de la ciudad de Pachuca se

locélizan los suelos Féozem haplico como dominante y el Litosol

como secundario. Al E de Mineral del Monte v alrededores de

Tezuantla eé;ﬁn situados Luvisol cromico comoe dominante y Cambisol .
,Veﬁﬁrico coma secundario. En los alrededores de Nopalillo.se‘halian
 romo suelo domin anLe el Andosol berico y el Andosol molJco cemo '

'_Lsecundarlo Por ultlmo, en la zona denominada SLerra de las
V;Navajas se encuentra el LlLosol como -dominante y el Feozem hapllco__

. N

como secundarxo.‘

La* caracterxstxcac de los suclcs se han dascrlto en el




a) Bosque de Abies

Esta comunidad se caracteriza por la forma cbnica de la copra
de los principales arhboles, formando una cubierta densa y siempre
verde de 20 a 30 m de alto. En general sc presenta en masas puras,
pero también se encuentran otros &rboles como Pseudotsuga

macrolepis, Quercus rugosa, Q. laurina, Cupressus lindleyi,

C. benthamii, Arbutus glandulosa y A. xalapensis.

Los arbustos mas abundantes son Senecio angustifolius,

Symphoricarpos microphyllus, Baccharis conferta y otras.

bste bosgue predomina en la porcidn occidental de la parte
dlta de la Sierra de Pachuca a unos 2800~3050 m donde la
precipitacidn media anual es mis o menos de unos 1000 mm y &s

cscaso hacia sus porciones orientales.

b} Bosque de Quercus
Este tipo de bosque prcsenta gran var1acxon, tanto en’ su
\ﬂ4fisondmia como -en -su composxcxon floristica. 5e presenta Jobre

‘:laderac a alrltudes de 2650 3000 m-con precxgltac1on medla anual

‘de'700 a’ tooo mm. Algunos enc1nos se ub;can en 103 alrededores de~¥




deppeana, Abies religiosa, Arbutus glandulosa, A. xalapensis,

Pinus spp.
El estrato arbustivo comprende plantas como Ceanothus

coeruleus, Arctostaphylos pungens y Eupatorium glabratum.

En el estrato herbdceo se halla predominantemente Penstemon

kunthii, P. campanulatus, Begonia gracilis y otras.

c) Bosque mixto de Abies y Quercus

Este tipo de veget&bién, la cual entremezcla coniferas y
_éngiospe:mas arbdreas se desarrolla en el sector noroeste de la
Sierra, la porcidén mds himeda que alcanza su mejor expresidn en
'_loé alrededores de El Chico. Este es un bosque gque alcanza una
“-altura de .25 a 35 m por lo que es muy denso y rico en epifitas,
‘especialmente sobre Quercus.

Las especies mas frecuentes dentro de esta comunidad son

,Quercus affinis y Q.~glabrescens,‘ademés ds presentarsa'otros como

R Q crassxfolla, Arbutus glandulosa, A. xalapensxs.
’3 Bl estrato arbustlvo esta constltuxdo por Jun1gerus

'montlcola" Seneclo albenervius, Cestrum benthamxl entre otras




Sierra de Pachuca, principalmente en ia Sierra de Las Navajas.
Los bosques de Pinus que se establecen en los alrededores de El
Chico se sitQan por dehajo de los 2750 m hacia el sur v 2500 m
hacia el norte.

El bosque de Pinus es algo denso pero generalmente es
abierto, de 8 a 15 m de alto; en la mayoria de los casos se
observan huellas de fuego sobre sus troncos. El pinar gque ocupa
grandes superficies en la zona es el de Pinus rudis que a veces
se acompafia por Pinus teocote. En agrupaciones aisladas se

encuentra Pinus patula y P. montezumae; Alnus firmifolia es mis

frecuente en el pinar que Quercus spp. y Arbutus spp.
Frecuentemente se observan en las ramas de los pinos plantas

pardsitas como Arceuthobium globosum y A. vaginatum.

Los arbustos de los pinares no estdn muy desarrollados, en

k~camblo dentro del estrato herbdceo ahuwdan las gramineas altas,

 sobre Lodo Muhlenbcrgla, Stlpa y Festuca.

e) Boscue de J perus

Es un bosqLe caracterxzado por ser muy: ablerto ¥ bajo,

apro 1madamenLe de 3 a 5 m; de altura, se. locallza en la parte mas .




f) Pastizal

La vegetacidn herbdcea en la que prevalecen gran nimero de
gramineas se localiza en sitios poco inclinados de la parte alta
de la Sierra, especificamente en medio del bosgue de Abies. Estos
pastizales existen debido al lento drenaje del suelo y muy
probablemente a que la influencia del hombre amplid su extensidn
primitiva; la altura de las plantas en el pastizal a menudo no
x"ede de 30 cm; ademds de las qramlneds estan presentes muchas
otras plantas herbdceas, algunas de flores vistosas como

Potentilla cadicans; entre las gramineas tenemos a Muhlenbergia,

Agrostis, Déschgmpsia y Trisctum.

) Matorral de Opuntia, Mimosa y Zaluzania

Este tipo de vegetacién se presenta en altitudes menores a
165 2700 m con precipitacién media anual alrededor de los 5Q9~mm;
Es un matoﬁral abierto con estrato herbiceo ausente durante la |
: §po¢a;séc§ldcl afio; se desafrolla en condiciones‘de éride;, siendo

7ias.e3peciesfdominantes opuntia streptacantha,izaluzania aughsta ¥

Mlmosa blunc1fera. En cuanto a 1os arboles y arbustoa prlnc1pdles,'

adenas de los antes menc1onados, estten E;patorlum espinosarum,

onq1flora,>B ternlflora y Senec:o praecox.




V. RESULTADOS Y'DISCUSION

Las Tablas 1 - 4 agrupan los resultados de nuestro estudio.
En la Tabla 1 se enlistan las especies encontradas en la Sierra
de Pachuca, su distribucidn por tipos de vegetacidn, asi como los
nuevos registros para la zona de estudio; sdlo se cita un ejemplar
por especie.

Los cjemplares representan 169 especies y variedades de
nusgos éue se agrbpan en 90 géneros y 28 familias. De acuerdo con
los daﬁos de la Tabla 1, el bosque de Quercus es el que presenta
una mayor diversidad floristica, siguiéndole en orden decreciente

los bosques de Abies, Pinus, Abies-~Quercus y Juniperus, el

Pastizal y el Matorral de Opuntia, Mimosa y Zaluzania.

Las diferencias floriscicas pueden deberse a factores del

ambiente peculiares a cada tipo de vegetacidn. A continuacidn se

discuten algunas condiciones que pueden modificar la riqueza

floristica en esas Areas.

El bosque de Quercus presenta condiciones que son favorables

para el CrELlnlentO de’ los TUSGOS . Su desarrollo sobre suelos
/profundos [y ain en suclos somexos de ‘terzenos rocosos) permlte

‘la acumulacxon de hogaras#a y materla orqanlca (Rzedowskl, 1978),

'n loanoqoues CLrIddOS la pequena oscxlac'on de la temperatura y



incrementado las superficies edaficas disponibles para ocupacién
por los musgos. No es posible saber por ahora si este hechc ha
influido sobre el nlmero de especies en este bosque, o bien, sdlo
en su cobertura. La comunidad del hosque de Quercus contiene
numerosas epifitas, entre las cuales se encuentran 1os musqgos; la
Tabla 2 muestra que en comparacidén con los otros tipos de
yegetacién el ndmero de eépecies epifitas es mas alto en los
bosques de Quercus. El nimero de misgos encontrados sobre rocas
es semejante al de otras comunidades aunque no son tan abundantes
ccmo en el bosque de Abies:

El bosque de Abies estd confinado a laderas de cerros
protegidos de la accidn de los vientos fuertes y de insolacidn

intensa y cn ocasiones se limita a cafiadas o barrancas mids o

menos profundas, lo gue permite que la humedad se conserve

(Rz¢doﬁski,.1978). Bsta circunstancia provoca que el estrzato
rasante¢ albergue numerosos‘muSgOS, aungue en menor divérsidad'que
éniel‘bosaue de Quercus. En la Tabla 2 se observa Quﬁ los. musqoa

fdel 5uelo ge ‘encuentran -en mayor proporcxon que sobre los &rboles

gyfrocas: En'este tlpo de VchdeLQn hay numerobos af]oramlewtos

Tocosos qie tal vez” son rgbpcnsableq de que haya un’nimero Tmoyor .

de musgos sobrc este sustrato;que en las otras

de Plnus admxtxan la preuencxa de otrvs -



TADBLA 1. Listado floristico y distribucidn de musqos por tipos Jde vegetacidén. A = Bosque de
}\b).e.,, B = Bosque de Abies - Q‘l‘_’i‘i‘.’i}' C = Bosque de Quercus, D = Bosque de 1_’11n_q§,
B = Rosgue de \_J_\m:\_p_(_!_rus, F = Pastizal, G = Matorral. Keportes nuevos para la zona
(*.
Especic A B C D E F G
P - e e O AT - R AR AR L F - SRR Ao S - F - T S~ 3 S = W Lo oy, MR RERAS TSNS MR TN
* Aloina hamulus (C. Muell.; Brogh. + Alfaro & Castillo 241
* Moxm_lla Catenula Card. + 4 301
* f B3 Alfaro 165
Amphxalum “cyathicarpum (Montd Broth. + Sharp et al. 1801
* ‘Anacolla Jaeviephaera (Tayl.) Flow. | Alfaro & Castillo B2
¥ Anoectangium aestivum (Hedw.) Mitt. + 232
- Anomobryum filiforme (Dicks.) Solms. R 305
* -Anomobryum plicatum Card. + + 123
¥ Anomobryum:prostratum  C. Muecll. ¥ + Alfare 365
_"*,iAnbmod'on attenuatus (Tledw.) Hueb. + Alfaro & Castillo 156
" hongsiroemiasorientalis Mite. + + Castillo 128
i .*ihtra‘ct:ilocanus stenocarpus (Wils. in Seem.) Zand + 257
abensis C. Muell. L T Alfaro & Castillo 304
e hiphylla Brid. 4 Castillo 78
ok art.ramlav microgtoma Mitt. B Alfaro & Castillo 222
Bartramidalas cegnun. (Wils.) Lindb. + Alfaro 1376
Brachymeniamsystilium (C. Muell.) Jaegq. Drcutt 3545 (Crum, 1951)
: rachytﬁecium sorbier] card. Sharp  B25(Crum, 1951)
‘prachytiiecitm piumosum . (Hedw.) B. S. G. Castillo 36
< or: Brachythecium-cf. galebrosum (Brid.) b. 5. G. + alfaro 397 a
B Brachytheclum tereopoma (Mitt.) Jaeg. Sharp et al. 79
s “PLldata var, canescens Card. Sharp 797 (Crum, 1951)
ecupda (look ) B. 8. G. o + Alfaro & Castillo 114
quarr’Iosa ‘(Hamp.) C.. Muell. + Castillo 315
ntermedia (Hawp.) besh. ) Lyonnet 1581
Comentosa [Sw) Schimp, + Alfaro 625
1naequanfo]1um {Tayl.) Zand. + Castillo 9 ¢
* BryoerythrophyliunTjameson{i (Tayl.) Crum. L R Alfaro & Castillo 163
JiryoeryLhrophyllum recurvirostrum (Hedw.) Chei + o Alfaro & Castillo 278
: ryohapiocladlum mu:rophzllum {tiedw.). Watanabe &
ol : . Iwatzuki. + ok 98
Br J'_“’“ drgr'nLLum Hf'dw. L T ] 250
yrfcffian (Hornsch ) C. Muell, Sharp 816
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TABLA 1. Continuacidn...

A
[
*

E I

* . * > w

B S

Bryum bllldrdlerl Schwacar. +
arc Hodw,
Oloma (Kindb,

Bryum’ cryL syed -~

Bryum muhlenberckii 8. s. G.

sSchimg.
i Sharp.

m (Hedw.] Gaerta.
chrysophyllum (Bric¢.) J. Lanye.
Campylium hispidulum (fivid.) Mivt.
CampyYopus chrismarii (C. Mucll.)Mitt.
Campylopus “fragilis (Brio.) Bruch. & Schimp.
pififer Erid.

mperi Milde.
(Hedw.) Brid.
rpus B.S.G.

‘polycarpa ScRimp. oy Besh.
Cryphaca reticulata Besch.

;thnxdggﬁelghus cxlxndrxcurpus (Card.) Bartr, St

odon g0nvolutu5 (Brxu } Crout

& Grev,) Zand.
—"var. auafrs]asinp
55atolxmpdtub Card. : : .
s . (Card)) willians o+
8 war. rac111 {schleich, ex
Huok.

i jDidzggdon rlgxduluu var. Jcmadophxla {Schimp.ex

Y oAand,
1131du1us +

_C. Muﬂ]l
xm odon rxgudu!u» Hedw,  var,

1ﬁ1dymodon v1neolxa var, Juridus (Hoxr»ch. ir

- Sprenq }.2an .
ta_ciliata tedu. B

& Grev.) Zand. L +

+

Especimenes/Referencia

T Alfaro & Castille 8%
Orcutt 6962 (Crum, 1951)
Alfaro & Castillo 60
Sharp et al. 1790 (Ochi, 1980)
Castillo 44
Sharp 824 b(Sharp, 1983)
Alfaro 627
618
Orcutt 6743 (Crum, 1951}
e Alfaro & Castillo 292

Alfaro 335 ¢

Alfaro & Castillo 118
+ 233

Castillio 266

82

Rlfaro 388
+ Alforo & Castillo 208

Martinez 1945(Crum, L851)

Alfaro & Cevtillo 112
+ Alfaro 453 a

Castillo 264

Altfaro 443

Alfaro & Castillo 255
" Alfaro & Castillo 230
+ 137
w44 212
Castillo 50
Alfaro & Cascillo 188

264
154




TABLA 1. Continuacidn...

i
k]
i
i
#
W
i
U
1]
I
¥
Rt
it
f
1
i
i
It
i
n
i
§
1
n
[
#
1
1
1
i
L
i
!
it
I
1
H
1
1
K]
u
i
it
3
H
p
i

Entodon abbreviatus iBesch.) Jaeg.
Entodon beyrichii (Schwaegr.) C. Muell.
‘Entodon jamesonii (Tayl.) Mitt.
Entostodon acidotus (Tayl.) C. Muell,
Epyterigium mexicanum (Besch.) Eroth.

Fabronia ciliaris var. wrigthii (Sull.) Buc:
Fabronia mecroblepharis Schwecgr.
Fissldens asplenoides Hedw,
Fisgidens repandus Wils.
:Foratroemia ohioénsis Horrsch.
Funarla apiculatopilosa Carc
Funaria hygrometrica  tiedw.
~Grimmia’sp. - '
'x Grimmia affinis Hornsch.
|- Brimmia_apocarpa Heds.
* Grimmia arizonaé Fen & Card.
--Grimmia.incurva. Schwacgr.
. ‘Grimmia ovallg™(Hedw.) Lindb,
c#:Grimmia-pilifera r. Beauv.
A -Grimmia’pulla Card,
+-Grimmia trichophylla Grev.
-* Gymnostomum_aeruginosum m.
. Gyroweisia papiIlosa Thér.
* Hedwigia cili. {liedw.} P, Beauv.
: >lium (P, Zrauv.) Dix,
1

K m Qi [
Homalotacium lésKeoidas. (

¥R F F %k * % A % *

RS A
»

m - lesk Hook . ) kobins.
“Horridohypnum mexicanum (Thér.) Buck

* Leptodictium sp. , :
‘Leptodontium brachyphyllum Broth. & Thér.

- Léptodontium capituligerum C. Muell.

3

o4+

¢

+
3
EY
n
4
+

+

Lyonnet 1578
Alfaro 504
Castillo 77
Alfaro & Castillo
148

277 a

Castillo 151

234

Alfaro & Castillo
Castillo 327
Alfaro 509

149

Alfaro ¢ Cestillo
189

Fringle 100628
Alfaro & Castillo
Vivas 100

Alfaro & Castillo
Alfaro & Castillo
Alfaro 454

Sharg et al. 81
Martinez aA-1

33¢

176

245

303

121
205

Creust 6684 (Zander,1977)

Alforo & Castillo
259

Sharp 823 (Crym, 1
Alfaro & Castillo
166

Groutt 750 (Crun,
Alfaro 510

631

Cardcnas 1681
Alfaro & Castillo

116

§51)
13¢

19511

97



TABLA 1. Continuacidn...

flexifolium {Dicks. ex With.) Hamp.

viticulosoides var. cxasggrdtum
{Care Y Zand., —~

vitiigulosoides (P.

Leptodontium
Leptodontium

Leptodontium Beauv.) Wijk. &

Marg. vav. sulphurcum
* LquodonLium viticulosoides (P. Beauv.) ¥Wiik, &
Marg, var. viticulcscides
Tay:

Lrls Hamp .
ALindho_g*¢ mexicana (Besch.) Card.
Mncrocomq_grthotrxchoides (Radéi) Wijk. & Marg.
) Macrocoma tenue - (Hook. & Grev.) vitt subsp.
B sullivantii (€. Muell.) Vitt
;Mu{vorxum xl]ccebrum sull,
'el)chhoferid ca@pxlocatg (Hook.& W.~Arn.
Hook, ) Mitt,
‘Mie]schhofcrla ‘shiedeana €. Muell.
" HitEenothamnium reptans (Hedw.) Card.
marginatum (With.) P. Beauv.
ehrenneggaﬁna (C, Muell.) Thox
_sténotheca (Thor- ) zand,
chlorocanils C. Mucll.
kera ehrenbergii C, Mugll.
hotrichum diaphanum Brid,
otrichum. picnophyllum Schimp.
steguS'tenuiroscris (Hook . & Tayl.
‘var. tenuirostris
! PhyscomiLrlum pyrxforme (Hedw.) Haump,
¥ Pilotrichella  flexilis: (Hcdw. ) Aangstr.
/Plagiomniom cuspidatum: {Hedw.) T. Kop.
:Plagiomnium -rhynchosphorum - (Hcok ) T,
v ‘Pleuridium-subulatum (Hedw.) Rebenh.
fleuzochactoT squarresa (Brid.) Lindb.
Pogonakum comogum’ {CT Muell () HlLi.

* % % ¥ % 4

ex

ex C. Muell.
} AL J. E.

Kop.

+

+

+

Especimenes

Castillo 95
Alfaro & Cascillo

EB R
B

Casitillo 41
Alfaro 652
Cavdenas 1639

Klfaro & Castillo
102

Castillo 75
Alfaro 624
Johansen 2

Alfaro & Castillo
Sharp at al. 1764
Castillo 21~
Alfaro & Castillo
Castillo 49

141
Alfaro & Castillo
227
Castillo
Johanaen
Alfaro &
220
Alfaro 387
Castillo 122

. Sharp et al. 68

129
3 b
Castillo

86

157

83

/Referencia

203




TABLA 1. Continuacién...

Especie A B C D E F G Especimenes/Rereroncia
EroU MRREEL R USRI IR S Sn U ::_-;;::.—.::z:.-u:.::::::::::;;:—.:::x::c:;::z:::z:::::::r::::::;:::::::::::;~_:::,;:.*.';;-:': FRGURSA ISR
* cusgldatgﬂ} Beschi. o 4o Altaro & Castillo 211
* [ (C. Muell.) Ppar. L 27
* rolgu,_»g\_xm Hitt. + Cavdenas 1588
* pohlia cruda (Hodw. ) Lindh, L S Castillo 77
Pohiia eloniaLd Hedw., Pringle 10623
* . pohlia o ana (C. Mucll.) Shaw + + Castillo 290
* Polytrl chastrum te ellum (C. Muell.) G. Sm. + Alfaro.5496
* Polytr)chum juni + * alfave & Castillo 126
" nsus (Hedi7) Y €. Muel). + Castillo 308
* m aureuam (Bartr.) Zand, ¥ Altaro 446 b
replicatum (Tayl.) Zand. + 4 + Alfaro & Castillo 273
ndrorr“ um (C. Muell.) Pavr. 4 ; : Vivas 10
* . Muell.) Schimp. to+ 4 + Alfaro & Castillo 10l

+
+ +
-+

G ) Ando +

. 93
1 f. & Wils.) Dix. Sharp et al, 72 a
N ‘ ) Brid. * + Alfaro & Castillo 170
Bt tix (Hodw.) B. §. G, + 144 b
v * Rhdphidorrynchium lindigii (Homg.) Broth. + _ 95 b
c Yllum ibnigrom (Mitt.) Nilp. LR A 200
pulchellum (Hledw.) Robins, ‘Bharp et al. 18l
riogum (Tayl.) Jaeg. + Crdenas 1693
Mojica 3 ¢
+ + Alfaro g Castiltlo 81
Pourg_aeana (Beuch ) Buck- & Crum + Castillo 181
chryuea figagh.” var. Chrysea - + Ataro 633
Cophyllusi-sericifolium MiLt, O _ Alfaro & Castillo 141
cie11a) pmnata TB 5.°G.) Manuel : Sharp et al. 1687
; (Manuel 19714
~vagmata (Hook . } an & Marg. L Alfaro & Castillo 143
a (Hedw. ) Robins. o Sharp et al. 1692
“{Hedw. )il S. G. var,
: 7Y peruvianum (Mitt.) Crum IR 4 “Cardenas 1340
gmllbgrt_ it Limpr. i . R LI I t Alfaro § Castillo 78 i
Bustum Carr{ ) " N

Johansen & Mojica 13 a




TABLA 1. Continuacién...

Bspecie ' A B

e}
=)

E F G Baspecimenes /w'rvn neig

Timmiella anomala (Bruch & Schimp.) Limpr. E O T S + Alfaro & Castillo lal
> la” fortuosa {Hedv.) Limor. + T Cardenay 1674
» ror{ula amphidiacea (C. Muell.) Rroth. i ‘Alfaru & Castillo 266
TOL Lula 'tragl) is Tayl. * 4 LI 204
i ma (C. Muell.) Mitt. + + 4 + 197
ig rayl. + 207
achydontium Bruch. 4k b t 238
pulum Bruch + : Allfaro 375
+ Cirdenas 1594
”3__phy11us C. Muell. ¥ 4k Allaro s Cautillo 1o}
I.ygod Liebmannii-Schimp ) : ) Sharp 516 (Crum, 14951}
Zygodon obtusifolius Hook. , B Alfaro s Castillo 87
*,2ygodon vxrxdmsxmus (bicks.) Brid. o R 265

CBspecios Lolales o - 7735 90 57 29 24 18




TABLA 2. Nimero de especies de musgos por sustrato en cada tipo de vegetacion.
A = Bosque de Abies, B+ Bosque de Abies ~ Quercus, C = Bosque de Quercus,

E = Bousque de Juniperus.

Suelo 47 19 61 41 15 10 14




el nimero de especies que crecen sobre suelo es casi el mismo en
los bosques de Pinus que en los de Abies tal vez porqgue en 1os
pinares visitados existian hondonadas v sitios proteagidos (en lcs
afloramientos de obsidiana) en lcs cuales se encontraron los
MUSGOs .

El bosque de Abies-Quercus se presenta cn la porcidn mas

himeda de la Sierra, por lo que sc esperaria gque su flora de
musgos fuera mas diversa que la del besqgue de Pipus ¢l cual se
encuentra en la pdrcién mas seca {Medira & Rzedowski, 1981). El
comportamiento gque se observi en la Tabla 2 puede deberse a que
los bosques de Abies-Quercus visitados se hayan en condiciones de
alta perturbacion,  lo cual ocasiona una disminucidn en el nimero
de hdbitats para los musgos; por otro lado,bestcs basques estéﬁ
limitados en cxtensién, es decir, ocupan una porcién muy pequefia
.en el éréa de estudio. Lcs dates de la Tabla 2 indiceﬂ Que la 
preferencia de lcs musgos hacio log tres tipos de sustrago_¢s még
,6,meno$ hcmonéﬁea en este tipo de vegetacién. ' v

El bosuue de Junlgcr es generalmonLe abLertc y se le

pedregosos'(Rzedowskl 1978)

'V'observa,sobre suelos poco profundos

’Son raras ot:as espocxes axboxeab, lo quc provoca una d;smlnucxon




ligeramente ondulada y, con menor frecuencia, sobre declives
pronunciados (Rzedowski, 1978); estd mds sujeto a la perturbacidn
tanto de animales comc del hembre y contiene pocas especies de
musgos. Dado que el Pastizal ¢s una comunidad abierta, estd sujeto
a bruscos cambics climaticos que son desfavorables para el
establecimiento de muches musgos. Por su topografia y
caracteristicas ambientales en esta comunidad los musgos abundan
scbre suelo y, en menor proporcién, sopbre arboles (Juniperus) y
rocas (Tabla 2).

nPor dltimo, en el Matorral la diversidad de musgos es baja
dado que se presenta en la zona mas seca de la Sierra en la que
la}humedadfatmosférica es minima, la insolacién es intensa, la
evéporacién'y transpiracidn alcanzan su valor méxime y el

contenido en materia organica es bajo (Rzedowski, 1978). Todo

esto y la perturbacidn ancropogénica parecen ceterminar la:

ausencia Ce arboles, por lo gue el epifitismo. es casi nulo (Tabla..

“2). Agui abuhdan las plantas suculentas de hojas arrosetadas y

k‘aquéllas planLas ‘que soportan’ los camblos bruscog de. temperatura
":y humedad,,solo c1ertos musgos hablLan estas zonas 'y su'
"dl_er51uad es reducxda‘ La Tabla 2 muestra que 1a mayorla de lcs'
G qo crecen bobre suelo- cn ausencxa do»ot*c sus;rato

P olxberan en lugaxes en el que la temperatura y humudad sonf




bosque de Pinus, 1 al bosque de Abies-Quercus, 3 al Matorral y 2

al Pastizal. En cambio, existen 5 taxa cue se distribuyen en

todos o casi todos los tipos de vegetacidén: Bryum

rgenteum,

B. billardieri, Didymodon {igigulus var. gracilis, Hedwigia

ciliata y Timmiella anomala. La distribucién del resto de las

especies se comparte entre 2, 2 hasta 5 tipos de vegetacién;
§ Y p g

tal es el caso de Entosthodon acidotus que estd en bosoue de

Abies y en bosque de Quercus: Lindbergia mexicana se localiza en

bosqﬁc de Quercus, bosquc de Juniperus y Matorral; y Ptychomitrium
1epid6miq£igg que se localiza en todas las comunidades excepto en
bosgue de Juniperus y el Matorral.

EY compcrtamiento‘que siguen las especies de acuerdo a la
distribucidn pof tipos|de vegetacién, se debe tal vez a factores
ambientales como humedad,'temperatura, sustrato {(que varié en
cada,goﬁunidad vegetal), asi como’ a las carzcteristicas pnopiaS"dew;
McadaﬂéSpecie debi&a$ a lakpresencia'de’estructuras tales comb,

»j‘papllas, lamelas} pelos apiCales disposicién de hojas, formaS’yf

"ftamanos de células, etc., que peLmlten la adaptacidn de estas

;plantas a uno 0 ma Llpos de vegenac10n Se ha VlStO, por e)emplo,




En muchos musgos (Polytrichaceae, Mniaceae) hay patrones de
adaptacidn vascular y poseen un sistema de conduccidn eficiente
de agua que les permite mantenerse en su hdbitat natural de
acuerdo al agua disponible en el sustrato. La conduccidén del
agua es necesaria adn en aquellas briofitas cue crecen sobre
sustratos impermeables y que cdegpenden de la lluvia para su
suministro de agua (Proctor, 1984).

Hasta la fecha no ha habido estudios de indole fisioldgico
que comp;ueben que las adaptaciones observadas en otros paises
también estdn presentes en nuestros taxa. No obstante, és
p:dbable que en‘términos generales asi ocurra con ciertas

estructuras; por. ejemplo, en algunos musgos endohidricos tales

ccmo Polxtrichum, hay adaptaciones especificas para evitar la

.,kpérdidé de agua; la lé&mina ‘marginal se dobla sobre las lamclas;

V.pbstexiormén;e,la hoja se puede doblar complétamente'a todo lo
.lafgb.?EStos movimientos ‘se deben zl hlnchamxeh+o de las lanelas,,
dando cowc resultada que las hojas se doblen hacia atras cuando

humedas, pero en cond1c1ones de sequxa ias hcjas ulEHden a abrazaz -




i

y surcos entre pliegues y aristas de hojas y tallos. Sin embargo,
es peligroso generalizar acerca de la tuncidn de cualquier tipo
de estructuras mencionadas. Asi, las bases envainantes juegan un
papel en la conduccidn de agua en las Polytrichaceae, pero

prohablemente no en Districhum capillaccum (Hedw.) B.S.G. Los

parafilios son el principal elemento para una capilaridad

cficiente alrededor del tallo de Thuidium tamariscinum (Hedw.)

B.S.G., pero los parafilios de otros musgos no sirven para esto
{Proctor, 1984). En las espccies con hojas fuertemerte céncavas,
el agua es retenida en la concavidad por un tiempc, y se absorke

. por. capilaridad (proctor, 1982), por ejemplo, Entodon abbreviatus,

E. beyrichii, E. jamesonii que sc¢ encuentran en bosgues de dbies y

Quercus.
Las papilas de las paredes de la célula forman un rasgo
conspicuo en muchas hojas de musgos (Pottiaceae, Encalyptaceae y

nedWiQiaceae), frecuentemente estas papilas y mamilas estan

.ffderLoante cuLlnlzadas ¥ son meorLantps, ya que provocan una -

: absorcxon capxlar-_aplda d@l agua en las.hOJas;’Estas estructura




adaptaciones para la economia del agua. La presencia de los pelos
apicales permite que haya una menor absorcidn de radiacidn solar
y una disminucién en la evaporacidn del agua. Experimentos sobre
la pérdida de agua en plantas con y sin pelo apical han mostrado
gue éstos reducen la pérdida del agua aproximadamente en un 35%

en Grimmia pulvinata y Tortula intermedia (Richardson, 1981).

Muchas de las briofitas carecen de un sistema externo de
capilarldad continuo; en ellos la conduccidn del agua periferial
puede ser interna probablemente a través de las paredes de la

célula (Proctor, 1984). En especies no papilosas de havitats

expuestos sc¢ ha cbservedo que poseen paredes celulares mds

gruesas, mierntras que las especies papilosas muestran paredes

‘celulares delgadas como sen Tortula spp. y Encalypta spp.

(Proctor, 1982).
l Fn 105 musgos en general existe la tendencia a formar
”carpetas,,lo que pLovoca que el groso& de la capa de aire scbre
”f;las plantas aumenLe, retardindose la perdlqa de agua (Rlchardqon,

‘~‘1931)

_El yatron de arreglo de las celulas en. la ho;a, s 1mportdnta
iétxngulr las espec1es do musgob y perce Lener 1qn1£icaao
,ta"L.o'(SChofield & Hebant, 1984) Las celulab ae las
gcneralnente pcquena b:

y pequenas vacuolas,

; 1os amblentes de'la?




Sc ha visto gue los musgos de habitats secos aprovechan el
rocio de las primeras horas del dia pera llevar a cabo la
fotosintesis; cl periodo. fotosintético es breve y se suspende
cuando la radiacidn solar es intensa y se reduce la cantidad de
agua (Richardson, 1981).

La familia mas representativa del Area de estudio es l1a
Pottiaceac {Tabla 3). Las especies pertenecientes a esta familia
poseen estructuras que les permiten adaptarse a vna variedad de
comunidades vegetales. Esta familia es la que presehta una mayor
“distribucidon y variacidén en la zona, ya gue algunas especies
‘pdseen papilas sobre las laminas de las hojas; los intersticios
entre estas estructuras proporcionan una forma de conduccidn
capllar de agua,‘es probablu que @stos mecanismos operen en

"csvcc1es como Rhexophyllum subnigrum y Leptodontium flexlfollum,

lagpresen01a de un eje central en los tallos, que basxcamente es

‘gun slstéma ‘interno de conduccidn-de agua 10 presentan

jBryoerythrophyllum sSpp. y Heissia controversa, las células
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TABLA 3. Lista de

especies

CFamilia

Pottiaceae
Bryaceae
Grimmiaceae
Dicranaccae
Orthotrichaceae
Brachytheciaccae

Polytrichaceae

- Lesiieaceae

Entqdonnaceaé

" Hedwigiaceae

Bartramiaceae -

lypnaccae

‘Funariaceae .

‘. Amblystégiaceac

':TG;Alfde'familiaS'

en cada una.

Nimero de especies

40

19

Familia

Cryphaceace
Ditrichaceae
Mniaceae

Leucodontaceae

Sematophyllaccae

Fabroniaceae
fissidentaceae
Neckeraceae
Meteoriceue
Enéalyptaceaa
Racopl laceae
Prionodontaceae
Hjlocomiaceae

Pterigynandraceae

familios de musgos presentes on el drea de 2studio y numero de

Namero de especies




limites del Eje Neovolcinico y gue el estudio de su flora puede
aportar datos fitogeogréficos relativos a éste. De las 169
cspecies y variedades de musgos que se enlistan, 117 son nuevos
registros para la Sierra de Pachuca (Tabla 1)}; cabe sefialar que
los registros de 42 de éstas se obtuvieron de la literatura y
material de herbaric.

Aunque los musgos del drea de estudio parecen estar bien
representados en nuestro muestreo, debemos indicar que existen
localidades de dificil acceso que por la topogratia de la Sierra
no pugieron visitarse, por lo gue los musqgos presentos en estas
zonagipueden enriguecer en el futuro el listado floristico. Pcr
otro lado también debemos selfialar gque es necesario extender el

pcrlodo de muestreo para incorporar organismos e vida efimera que

no estén representados en el listado actual,

Por su distribucién mundial los musgos de la Sierra dc

) Pachuca se pueden leldlY en siete elementos fltcgeogxatlcos

"(Tqbl§”4) El prlmero de ellos es el elenento de amplia -
‘Wdiétribucién 1ncluye 71 espec;es que se dlstrlbuyon en varlos

ontlnentes,vLas espec1es cosmopolltds purtcnecen a este elemento";“

~estdn representadas por ggxgm argenteum,  edwlgla 0111ata,'\*‘

Polytrichum lunxperlnumf 'Tnlchostomum brachydontlum




TABLA 4. Ilementos fitogeograficos en la flora de nusyos de la

Sierra de Pachuca.

Elemento de amplia distribucicén

Amblystegium varium
Amphidium cyaticarpum
- Angectangium aestivum
Anomobryum filiforme
Ancmodon . attenuatus
Bartramia ithyphylla
‘ Bartramidula cernua
Brachythecium plumosum
Brachythecium cf. salebrosum
Braunia . secunda
Bryoerythrophyllum maequaleolmm
Bryoerythrophyllum jamesonii
" Bryoerythrophyllum recurvirostrum
Bryohaplocladiun microphyllum
“Bryum argenteum.
Bryum billardieri:
‘Bryum.capillare
}Bryum muhlenbeckii
: Bryum: robustum -
Bryum roseusn: R
Campyliium. chrysophyllum
Campylium hispidulum
lopus: fragxl:.s
ylopus: plleer




TABLA 4. Continuacidn...

Elemento de Amplia distribucidn

Gymnostomum aeruginosum
Hedwiqia ciliata
Hedwigidium integrifolium
Hypnum cupressiforme
Leptodontium flexifolium
Leptodontium viticulosoides var, v1t1cu10501des
Mielichhoferia campylocarpa
Mnium marginatum
Orthotrichum diaphanum
Oxystequs tenuirostris var. tenuirostris
Physcomitrium pyriforme
Plagiomniuwm cuspirdatum
- Plagiomnium rhynchophorum
pleurochaete- squarx:osa
.Pohlia cruda.
Pohlia. elongata .
~Polytrichum juniperinum
~Racomitrium: : crispulum
‘Rhabdoweisia fugax: ‘
Rhynchostegium: pulchellum
‘Rhytidium: rugosum .
+“§tokesiella: praelonga
s Pimmiella anomalar
“Tortela:tortuosa
Fortula: fragilis:. . o
“Prichostomum’ brachydontium
Trichogtomum:crigpulum: -
egissia controversa.

ygodon viridissimus



TABLA 4. Continuacion...
Elemento México - Horte de Sudamérica

Aloinella catenula
Anacolia laevisphaera
Anomobryum prostratum
Brachymenium systylium
Braunia. plicata var. canescens
Bryum procerum
Bryum richarddsii
Campylopus chrismarii
Cryphaea polycarpa
Dicranum frigidum
Didymodon revolutus
Entodon jamesonii
Entosthodon acidotus
Fabronia ciliaris var. wrightii
‘Fabronia macroblepharis
Fissidens asplenoides
Holomitrium flexuosum
- Hypnum .amabile’
‘Leptodontium. brachyphyllum
‘Tieptodontium-viticulosoides var. exaspcratnm
Q”Leskea ‘angustata .- :
. -Morinia. ehrenhergland
- Pogonatum -cuspidatum
“Polytrichastrum tenellum
.. Psendocrpsidium replicatum
" Phaphidorxrhynchium 1indigii
+’Rhexophy klum: subniqrum
Rhynchostegium scariosum.
Rozea chrysea.var,: bourgaeana
Rozea:chrysea var..chrysea
Sphaerotheciella pinnata’




TABLA 4. Continuacién,..

Tlemento México - Norte de Centroamérica

Aloina hamulus
- Bartramia microstoma
Brachythecium stereopoma
Braunia sfuarrulosa
Ctenidiadelphus cilindricarpus
Epipterygium mexicanum
Funaria apiculatdpilosa
Grimmia arizonae
Horridohypnum mexicanum
Leucodon cryptotheca
Leucodon curvirostris
~ Lindbergia mexicana
Neckera  chlorocaulis
Neckera. ehrenberqgii
Orthotrichum pycnophyllum
Pogonatum comosum
Pogonatum: Leptopelma
Pohlia oerstediana
‘Pseudocrossidium aureum
Ptychomitrium cylindrothecium
-~ Ptychomitrium lepidomitrium
--Sematophylium sericifolium’
Thuidium robustum’ o o
- Tortula-obtusissima -

Elemento Méxibo - Centroamérica - Antillas k

‘Barbula orizabensis
Breutelia tomentoga.. .
Bryum-beyrichianum . .
Cryphaea netlculata




TABLA 4. Continuacidn...

Elemento Endémico

Anomobryum plicatum
Erachxgbqgiu?_gprblercl
Breutelia intermecdia
Didymodon incrassatolimbatus
Entodon abreviatus

Grimia pulia

Gyroweisia papxllosa
Mielichhoferia shiedeana

Morlnla sterothcca

Elemento Bicéntrico

_.hongstroemia orientalis
Grimmia pilifera

» Leptodontium cap1tu11gerum
“Macrocoma ggthotxxcho;des

- 'Macrocoma’tenue subsp. sulllvantli
~Prionodon; densus

“Pylaisiella falcata:

‘A~~ymblopharls vaqlnata

_Elemento Nerteamericano

gAtractylocerpus stenocarpus
Bryum: erythroloma_ o
Forstroemia’ ohioensis
PieUridiom subulatum-

QRherhoctegxum serrulatum




-Argentina) como en el caso de Anawbryum prostratum y Campylopus chrismarii. -
El elemento México-Norte de Centroamérica incluye 24

especiés que se distribuyen desde México hasta Honduras; en

ocasiones este patrdn puede abarcar el SW de Estados Unidos

(Texas y Nuevo México) como en Lindbergia mexicana y Tortula

obtusissima, o llegar a Costa Rica como en Neckera ehrenbergii y

Neckera chlorocaulis.

El elemento México-Centroamérica-antillas comprende 1S
especies; aungque a veces puede extenderse a partes del sur de

Estados Unidos como Tennessee y Texas {(Homalothecium leskeoides),

:éor el otro lado también puede llegar a Brasil, Colombia y Andes

'éomo en Leptodcntium viticulosoides var. sulphureum y Thuidium

'phlllbcrt‘ Bryum beyrichianum se extiende hasta Chile, Paraguay

y norte,de Argentina.

"Bl elemento Endémico posee 9 especies exclusivas de México.

'El1 elemento Bicéntrico, con 8 especies, se distribuye entre

_dos continentes; principalmente el Amcricanc y €l Asidtico; como

'ejemplcs de éstas se encuentran qymbleharlq véginata Yy Pylaisiellak

falcata- en. ocasicnes. las egpecies se oueden ccmpartlr entre 1os

3 t_nentas Anerlcano y Aﬁrlcano, por ejemplo, en el caso de

Legtodontlum.capxtul;gerum Y Prionodon densuw. o

TRL elemenLo Nortaamerlcano, con 5 espec;es. ‘se extxende desae

el-norte de Estados UnLdos hasta ol centro de Mcxxco, peto puede

‘nadé (Bryum qﬂythroloma o extendcrse habta Costa"

Rhynchosteg1um K

‘htractylocarpus‘stenocarpus)



Estados Unidos pero puede presentarse en México, Costa Rica,
Nicaragua y Cube.

Como se menciond antes, la Sierra de Pachuca se localiza
entre los limites del Eje Neovclcdanico, per lo que se piensa que
la flora de ambos lugares ha estado sujeta a los mismos eventos
Histéricos. Tales eventos han afectado las tasas de migracién de
taxa. La hipdtesis sobre el origen de la flora mexicana por
migracidn de taxa de otras latitudes ha sido claramente
establecida por Rzedowski (1962), quien explica que hay evidencia
de que México ha sido sitio de migracidn de floras y faunas de

" norte a sur y de sur a norte. Por esto, los elementos descritos
anteriormente son quizd el resultado de migraciones
y desplazamientos altitudinales ocurridos durante varias dpocas en
: Méxicb} La siguiente discusidn. sOlo puede ofrecer explicaciohas
'provisignales para la distribucidn de musgos en la Sierra de
Pachuca. '

De acuerde con: Delgadillo (1979) en.su estudio de-la flora

de musgos del bosqgue de L ggldambar, las altas montafias del este

'de Mex1co ‘han eatado ab1 rtas a la mlgracxon de planLas a lo 1argo iy

‘del tlempo. la presenCLa de dlversos elementos de amplla

: dlstrlbu01on, parflcularmente dquellos bi'y triccntxlcos pxesumen

Aun »diEPQIClon Y mlgra01cn antlgua hac1a MleCO. Aunque algunas

amblen es de Lrteréb

roponer una hxpotesis sobze la manera




de como se realizd el intercambio floristico dentro del elemento
México-Norte de Sudamérica; este pudo haberse llevado a cabo a
través de Centroamérica. Segin Thorne (1973) la liga floristica
entre Sudamérica y Norteamérica es muy fuerte pues este puente,
de anchura adecuada, topografia, clima y sustrato variable y una
gran actividad histdrica de emergencia y submergencia ha
facilitado el intercambio de plantas. Los que han colectado en.
las partes altas del sur de México o América Central pueden
ateétiguar sobre la mezcla de taxa de plantas y animales del norte
y sur de américa. De las 228 familias fanerogdmicas en Sudamérica
‘201 se representan también en México y Norteamérica y 7 mis se
encuentrdn en Panama.
Graham. {1972) dice que es posible que el principal

‘intérqambio flcfistico;entre México y Sudamérica y viceversa se
'Liévé'a‘éaboven el‘Plioccno—yleistoceno; Raven y Axelrod (1974}
jmedgionéanue el puente centroamericanc . parece habersé»cérrqdé én
;élj?libcgho. En Boweré'(iQTO) ge indica que eéte puénte‘estqu
'}Sumergiao'desde'el Eoceno hasta-el'?liocend y la migracién de

_plantaﬂ‘pudo haber ocurrlda de. sur a. norte [] v1ceversa antes de




floristicas son graduales y paulatinas excepto a nivel de la
Cepresidn de Nicaragua, la cual separa las altas montafas de
Costa Rica con las de Guatemala, Henduras y El Salvadcr. Esta
discontinuidad explica el patrdn de distribucidn del elemento
México-Ncrte de Centroamérica.

El arco antillano puede ser ccnsgiderado como la ruta de
migracidén entre Méxice y Centrcamérica. De acuerdo a Bowers
{1970), durante el Eoceno hubo conexibn entre las Antillas y
Centroamérica. Parece ser qué la migracidén dentro del elemento”
México-Centroamérica-antillas se did después del Eoceno medio,
cuando la regidn del Cariﬁe alcanzd su aspecto woderno (F;eeland

. & Dietz, 1971).
El elemento Endémico en México puede ser explicado pof
hiv.mecanismos genéticos peculiares a cada.especie. Sin eﬁbargo, para .

un grupo de @speciee la presxon .selectiva estd dada por la

~interaccxon con los factores amblentales (Delgadille, 1971).
La dlsyunc:cn de especxes en el elenerto Blcentrlcq en el

’«rique se comparten plantas entre dos ccntlnentes. por un lado

>entre el Contlnente Amer1cano ¥ el Cont;nente Asaatlco (por

‘ejemplo Nﬁonggtroemla or1entalis) y por otro, entre el Ccntznente:’ k

Amer1cano y el Contxnente Afrlcano (por e*emplo, egtodontxum




cercenas. La deriva continental puede proveer una explicacién de
la distribucidn de especies ahora disyuntas entre América-Asia y
América-Africa.

De acuerco a Mckenzie (1970) el acoplarierntc de América del
Sur y Africa es especialmente convincente y muestra que los dos
continentes han permanecicc indeformadcs internamente durante
todo el tiempo que el Atlénti;o Sur ha estado ensanchandose. Por
otro ladc Raven y Axelrod (1974) discuten que de azuerdo & la
geolcgia de la regidn y a los movimientes relativos de las placas,
Sudamérica ha sido mas accecible a la migracidén ceon Africa gue con
Norteamérica.

Sharp (1966) hace referencia # las afinidades floristicas
enﬁre el este de Norteamérica v el este do Asia, enfatiza la
‘existencia de relaciones muy marcadés entre la flora del este de
'Asia'y 1é'de México: cita'nuﬁerosos ejemplos de género y especies

comunes entre ambas dreas, tanto a nivel de fanerdgamas, como de
oterldcflﬁaé.y brlofltas. Sharv (1966) postula que una parte de
'ln flora actual de Mex1co se origind en Asia o en el norte .de

:'Amerlca, en el que los elemenros oxlglnarxos de Asia migraron a

' 't:avc; de Alaska en . el Lzetac1co y en el Ter31ar10,

P sterlormente los cllma frloq de flnes dalancxarlo.y del




Pliccenc como el periodo mas prokable de migracidén debido a los
éémbios climiticos de ese periodo.

Fensamos que la distribucién de las especies del elementc
Norteamericano de la Sierra de Pachuca también tuvieron como ruta
de migracidén a las montafias del oeste de Norteamérica, debido a
gue por su cercania, esta flora es una extensidén de la del Eje
Neovolcanico y pudo estar sujeta a los mismos mecaniswos de

migracién.




VI. CONCLUSIONES

- Se elabord el listado floristico de musgos de la Sierra de
Pachuca el cual engloba 169 especies y variedades. Estas se

agrupan en 90 géneros y 28 familias.

- Por su distribucidn pcr tipos de vegetacidn, los musqos se
encontraron en mayor nimero en el bosque de Quercus, disminuyendo

en los bosques de Abies, Pinus, Abies-Quercus y Juniperus,

Pastizal y Matorral.

- De acuerdc al sustrato, la mayoria de las especies se

enconttarpn scbre suelo y en menor grado come.epifitos y

:  epilitic§s.

e La famllaa Pottlaceae fue la mejcr representada en la zona =

fde Qatudlo con. un’ total de 40 aspaecies.,

'-vDel total de especles y vatledades de musgos listados, 117. 




- Con la elaboracién del listado floristico se complementd
el conocimientc de la distribucidn de las especies de musgos del

Valle de México.
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APENDICE

Lista de localidades y fechas visitadas en el transcurso de
este trabajo para obtener ejemplares botéanicos de referencia en

la Sierra de Pachuca.

Localidad Fecha Nimero de colecta
2 km al N de Presa Alfaro y Castillo
_Jaramillo, El Chico Julio 9, 1984 77 - 123

6 km al SE de Tezuantla,

Pefias Latgas Julio 10, 1984 124 - 204 .
. 1 km al S de Tezuantla Julio 10, 1984 205 = 237 ’

“‘Crucero Casas Quemadas Julio 10, 1984 2318 - 274

3 km al NW de Nopalillo,

Epazoyucan Julio 11, 1984 275 - 317

7f,ldvkﬁ éle'de Pachuca, ‘ ‘

'Minéfal;de} Monte, »0c£ubre 6, 1984 Alférb~318-360'
cha T : : e Cas£i¥10‘l‘5;’

ﬁ]qijﬁ’de Padhuqa,i

© Noviembre 2, 1984 ' Alfaro 361-384 .

- Cast

110 55-81

' ‘Noviembre .17, 1984 . Alfaro 385-406




Localidad Fecha Numero de colecta
16 km al N de Pachuca,
El Chico Diciembre 23, 1984 Alfaro 431-445
' Castillo 128-133
5 km al E de Pachuca Enero 12, 1985 Alfaro 446~451
Castillo 134-144
3 km al N de Pachuca Enero 12, 1985 Alfaro 452-459
: Castillo 145-152

Crucéro Casas Quemadas Enero 12, 1985 Alfaro 460-478

Castillo 153-176

“Cruz de los Negrcs Enero 12, 1985 Alfaro 479-493

Castillo:177-190

‘~j18fkm dI N _de Pachuca

Cruz Grande, El Chico . Emero 12, 1985 Alfaro 494-503

Castillo 191-198

km al NW de Pachuca,  Abril 29, 1985 Alfaro 504-523

E1 Cgrééq o

kmfalfﬁwideiéaphUCa'i g 29

Alfaro 536-567

Castillo 224-259




Localidad
3 km al SE de Nopalillo,

Epazoyucan

Cerrc de las Ventanas,

El Chico
2 km al 8 de El Chico

1} km al ¥ de Pachuca-

Fecha

Abril 30, 1985

Mayo 1, 1985

Mayo 1, 1985

Mayo 1, 1985

Numero de colecta

Alfaro 590-594

Cagtillo 284-289

Alfaro 595-608
Castillo 290-307
Alfaro 610-63%
Castille 308~327

Alfaro 635-643

Castilleo 328~337.
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