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RESUMEN

Se efectia un analisis de la vegetacion siguiendo la metodologia fitosociolégica en el
territorio de la Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca localizada entre los estados
de Michoacan y México. Los bosques de oyamel, los matorrales y los pastizales que los
circundan han sido los tipos de vegetacién analizados.

Para ello se llevaron acabo 81 inventarios fitosociolégicos de las comunidades vegetales
reconocidas a lo largo del intervalo altitudinat entre los 2400 y 3600 m. s.n.m., ello con el
objetivo de analizar, describir y caracterizar las distintas comunidades vegetales existentes.

Se realizé un analisis de clasificacion de los datos con base en Twinspan, el cual arrojé
ocho grupos, los cuales se relacionan con otras tantas asociaciones:

Los ocho grupos quedaron integrados de la siguiente manera:

- Ass. Oxalido alpini-Pinetum hartwegii

Ass. Galio uncinulati-Abietetum religiosae

Subass. cleyerotosum integrifoliae

Ass. Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae

Ass. Simphoricarpo microphylli-Juniperetum monticolae
Ass. Geranio seemanii-Baccharidetum confertae

Ass. Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis

Para cada una de estas asociaciones reconocidas se abordaron aspectos relacionados con la
estructura, fisionomia, omposicién floristica, ecologia, dinimica, sintaxonomia y estado de
conservacion.

Se efectué un andlisis btoclimatico de la zona mediante la nueva propuesta bioclimatica
mundial de Rivas-Martinez, en donde se reconoce al bioclima Tropical pluviestacional
como el clima dominante, con los siguientes termotipos mesotropical, supratropical y
orotropical, y los ombrotipos subhimedo, himedo e hiperhiimedo. .

Se llevo acabo la integracion de los resultados climéticos y de vegetacion en una catena
idealizada y en la que se establece la correlacion en la distribucién de los pisos de
‘vegetacion con los pisos bioclimaticos.

El andlisis floristico comprendié aproximadamente 355 taxas, en donde las familias
Compositae, Graminae, Labiatae, Leguminoceae, Solanaceae y Rosaceae caracteristicas de

sitios perturbados, son las que presentan el mayor nimero de especies.

Se da a conocer la nueva propuesta sintaxonémica para la zona de la alta montafia tropical,
de la cual toma parte este estudio.

Palabras claves: Fitosociologia, REBMM, Bioclimatologia, Abies religiosa, flora, bosques,
sintaxonomia, Biogeografia y Sinecologia.
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1 INTRODUCCION

La gran diversidad fisiografico-climatica de México es producto de su historia geoldgica, su posicién
geografica, su accidentado relieve y su extensién. Ello consecuentemente ha condicionado la existencia -
de una gran variedad de tipos de vegetacion que en su interior albergan una heterogeneidad de plantas y
de habitats, a veces, dificil de separar a simple vista (Rzedowski, 1978).

Los ecosistemas tropicales de la montafia mexicana responsables del abigarrado paisaje volcanico
mexicano estdn caracterizados por las condiciones climéticas propias de las elevaciones tropicales y
por una geomorfologia vinculada tanto a.un vulcanismo reciente, como en menor medida, a los eventos
glaciares y periglaciares acaecidos en las cumbres mas elevadas. A esto hay que afiadir que son zonas
con influencia biogeografica de dos reinos floristicos (el Holartico y el Neotropical) lo cual se ve

reflejado en el alto indice de especies y fitocénosis endémicas y/o raras (Rzedowski,1991; Velazquez,
1993).

Estas condiciones han propiciado que México sea el centro de origen de flora y fauna por lo que esta
considerado dentro de los 12 paises con mayor diversidad albergando alrededor del 10% de la
diversidad biolégica mundial (Mittermeir & Mittermeir, 1992). Dentro de este contexto los bosques
de coniferas (Abies religiosa y Pinus spp) fundamentalmente ocupan una extension destacada a lo
largo de la montafia mexicana, dentro de un rango altitudinal situado entre 2000 y 4000m.

Los bosques de Abies religiosa (HBK) Cham. & Schl del Eje Neovolcanico Transversal, conocidos
también como bosques de oyamel u oyametales, son considerados como tipos de vegetacién relictuales
(Laver,1978, Ohngemach & Straka,1983). Estos bosques requieren para su optimo desarrollo de una
serie de condiciones como: Suelos profundos ricos en aléfanos, gruesas capas de materia organica en
descomposicién, cafiadas profundas, agrestes y una alta humedad relativa (Pascual, 1995).

La distribucion geogréfica general de los Abies en México es amplia, pero regionalmente se localiza en
sitios muy precisos, constituyendo manchones o fragmentos aislados, confinados a laderas de alta
montafia y con una distribucién dentro del rango que va de los 2400 a 3500 m de altitud (Engracia,
1985).

Las areas continuas de mayor extensién de estos fragmentos se ubican en las serranias que circundan el
valle de México y le siguen en importancia las correspondientes a otras montafias del Eje Neovolcanico
Transversal; Otras comunidades de importancia se conocen de la Sierra Madre del Sur y en la Sierra de
Juarez en Oaxaca, asi como de algunas localidades de Chiapas. De manera mas escasa se presentan
manchones en algunas localidades de Durango, Chihuahua, Nuevo Leén y Tamaulipas (Rzedowski,
1978).

Dentro del ENT se encuentra un macizo montafioso, donde este tipo de formacién forestal presenta un
interés particular como es la Reserva Especial de la Biosfera de la Mariposa Monarca (REBMM) en los
estados de Michoacin y México. En su interior alberga a la poblacién invemante de mariposa monarca
Danaus plexippus L. mas importante del pais y del mundo. Es por ello que estos ecosistemas han
atraido durante Ias tltimas décadas la atencién de naturalistas, cientificos y exploradores producto de la
belleza de sus paisajes, habitat y especies (Rzedowski, 1991).

Dada la importancia de la REBMM como 4rea de conservacion de los recursos bioldgicos, se propuso
llevar a cabo este estudio mediante el analisis, diagnéstico e interpretacion de la vegetacién y del
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paisaje vegetal. Esta idea se vio reforzada.por la importancia que representa Ia zona de estudio para el
Laboratorio de Biogeografia y Sinecologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM quien realiza
actualmente el estudio Biogeografico y Fitosociologico ™ de las Comunidades Montanas de la Regién
Central del Eje Neovolcanico Transversal dentro del proyecto ECOMEX.

Los actuales procesos de deforestacion, derivados del avance de la frontera agricola y de la tala
clandestina e incontrolable estin conduciendo a la reduccién y degradacién de las masas forestales con
la consecuente pérdida de Ia diversidad floristica y faunistica. Ello est4 dejando consigo una serie de
sistemas o comunidades con distintos grados de alteracién (Silva, 1998). El aprovechamiento irracional
de estas masas forestales segin Styles (1993), afecta sobre todo a los representantes de los géneros mas
importantes de Abies, Pinus y Quercus los cuales albergan el 25% del total de la flora de México y en
menor porcentaje los representantes de los géneros de latifoliadas como: Alnus, Cleyera, Cornus,
Arbutus y Styrax; que en su conjunto todos ellos dominan la fisonomia de estos ecosistemas forestales.

El proceso sucesional es la secuencia de asociaciones vegetales o grupos de animales en el tiempo y el
espacio(Drury y Nisbet, 1973). En los ecosistemas forestales podemos definir este fendmeno como el
cambio en la estructura y composicion de las especies de un bosque en el tlempo y el espacto (Jardel y
Sanchez,1989).
I3

Alcaraz, (1999) define la sucesién como el cambio acumulativo y direccional en las especies de plantas
(comunidades) que ocupan un 4rea a lo largo del tiempo. Este autor reconoce seis tipos de procesos
sucesionales (Primaria, Secundaria, Alégena, Autdgena, Progresiva y Regresiva o Retrogresiva). Dicho
proceso puede ser desencadenado mediante dos formas de alteraciones (natural o inducida). La
alteracién de tipo natural es provocada por los incendios naturales (reflejo de los rayos solares sobre un
vidrio o una lata, la incidencia de un relimpago), la caida de arboles después de un huracan, el ataque
de insectos, la erupcion de un volcan, la presencia de dunas costeras y por la presencia de largas etapas
de sequia. El segundo tipo de alteracién es el inducido por el hombre, conocido como factor antrépico,
el cual provoca cambios drasticos en la composicién del paisaje como producto de la tala, los
incendios, cambio de uso del suelo (agricultura y ganaderia ) y el crecimiento de la mancha urbana.
Este tipo de perturbaciones provocadas por el hombre amplifican el efecto de las perturbaciones
naturales.

Whittaker, (1962) menciona que cualquier tipo de vegetacién posee dos propiedades (una floristica y
otra fisiondmica) que deben ser tomadas en cuenta a la hora de realizar un estudio. La propiedad
floristica- nos permite conocer especificamente sus componentes y la fisiondmica da las bases
principales para el estudio a gran escala en relacién con el factor clima, y es el punto de partida en el
analisis de la vegetacidn en 4reas delimitadas.

Las bases del método Fitosociolégico comenzaron a generarse a principios del siglo XX principalmente
en las ideas de J. Braun Blanquet en las escuelas surefias'y centroeuropeas conocidas también como:
Geobotanica europea, Zurich-Montpellier, Sigmatista o de Braun- Blanquet (Kappelle,1996).

La fitosociologia es una disciplina fundamentada en el conocimiento de la flora que permite realizar la
descripcidn, clasificacion y distribucién de las unidades sistematicas de vegetacion (sintaxones). El
término fitosociologia (sociologia de las plantas) provino de Pool Paczoski un Escandinavo quien lo
introdujo en Europa, la cual surge a partir de la idea del andlisis sistematico y jerarquico de los tipos de
comunidades.



Miiller-Dumbois y Ellenberg, (1974) proponen que la base conceptual para el analisis de la vegetacion
parte de que las plantas generalmente aparecen asociadas en grupos con caracteristicas particulares de
ecologia, estructura y composicién. Paralelamente el muestreo permite analizar las relaciones entre los
componentes bidticos y abidticos del sistema (Whittaker, 1962; Westhoff y Van der Maarel, 1973).

Braun-Blanquet, (1979) describe el método conceptual de la sociabilidad de las plantas en el cual una
comunidad es un grupo de individuos de plantas en un espacio donde crecen y se han adaptado. Por
consiguiente la Fitosociologia es una ciencia ecologica que estudia las comunidades (biocenosis) desde
una perspectiva botanica (fitocenosis o fitosintaxones). En otras palabras se encarga de estudiar a las
comunidades vegetales a través del modelaje de su composicién, estructura, ecologia y dinamismo,
ademas de la interrelacion de éstos con los factores abidticos y bidticos; en este marco la asociacion es
la unidad basica de estudio y sus mosaicos nos permiten abordar el anilisis de la vegetacion de un
territorio con base en una tipologia jerarquizada (Rivas-Martinez, 1995).

El enfoque fitosociolégico permite analizar la vegetacion desde una éptica integradora, en la cual los
aspectos floristicos, biogeograficos, bioclimaticos, ecoldgicos y sucesionales adquieren especial
relevancia. (Izco, 1997). La vegetacidn por tanto se considera como un elémento esencial en el analisis
del paisaje; resultando ser un factor integrador y fundamental en cualquier analisis del ambiente.
Zonneveld, (1979) propone que la distribucién espacial de la vegetacién es la que guia el proceso de la
delimitacion de las unidades homogéneas.

La vegetacion de cualquier region es un indicador de los factores ambientales presentes en ella entre los
cuales ¢l clima ocupa una posicién crucial. El reconocimiento del clima como determinante esencial en
la distribucién de la vegetacion en la tierra es un concepto establecido por (Humboltd, Wahlenbert,
Grisebach, durante el siglo XIX), y asumido de forma generalizada en la actualidad.

La bioclimatologia estudia la influencia del clima sobre la distribucién de los seres vivos (Rivas-
Martinez,1987). Dentro de un area homogénea desde el punto de vista del macrobioclima los
accidentes del relieve y la topografia confieren una originalidad a muchos territorios geograficos;
siendo las montafias las que inducen los cambios mas importantes a la vegetacién. Estos factores se ven
reflejados directamente en la forma de distribucion, estructura y en la composicidn de las comunidades
vegetales en todos los sistemas montafiosos del mundo (Rangel, 1991).

La clasificacion Bioclimatica facilita la comparacién entre climas de diferentes regiones y permite
entender mejor la reparticién de la vegetacién (Labat, 1985). La correlacionar del medio fisico cIimg-
suelo con las discontinuidades biocendticas de las zonas montafiosas a lo largo de un gradiente
altitudinal, permite observar ciertos ritmos o cambios regulados en funcién de los parametros
termomeétricos y pluviométricos. La doble tipologia (termotipos y ombrotipos), estan definidos en
funcién de la distribucién de los ecosistemas terrestres por lo que se han revelado particularmente
eficaz a la hora de determinar las relaciones entre el clima y la vegetacién. En funcién de estos cambios
se reconoce ¢l continente fisico de los pisos biocliméticos y el contenido bioldgico de los pisos de
vegetacion (Rivas- Martinez, et. al. 1991).

La delimitacién de una serie de tipos climaticos basados en los parametros termométricos y
pluviométricos, y en menor medida la altitud y la latitud son de gran utilidad para expresar las
relaciones clima-vegetacion (Alcaraz, 1999).



2 ANTECEDENTES

Se calculaba que a finales de 1984 debido a la insuficiente exploracién botanica del pais el 20% de las
plantas vasculares mexicanas no eran conocidas por la ciencia en absoluto y que para otros grupos de
vegetales la proporcion se elevaba aproximadamente en un 70% (Slomianski, 1984).

Dentro de la regién de estudio se han seleccionado por grupos tematicos una serie de trabajos que han
servido de referencia para la elaboracion de esta tesis,

Ecolégicos:

Calvert et. al., (1982). The importance of forest cover for the survival of overwintering monarch
butterffies (Danaus plexippus).

Calvert et al.,, (1986). Relacién entre la mortalidad y la estructura del hébitat de las colonias de
mariposa monarca.

Huante & Rincon, (1991). Dendrocronologia de los bosques de Abies religiosa

Madrigal, (1967). Contribucién al conocimiento ecolégico de los bosques de oyamel

Madrigal, (1990). Caracteristicas ecolégicas de la regién forestal oriental de Michoacan

Manzanilla, (1974). Investigaciones silvicolas en bosques mexicanos de Abies religiosa

Flora:
Garcia, (1996). Listado de especies de flora y fauna en alguna categoria de la NOM
Mejia, (1996). Listado floristico preliminar de las zonas de hibemacién

Vegetacion:

Espejo & Brunhuber, (1992). Vegetacion de las zonas de hibernacién de la mariposa monarca

Ibarra, (1983). La vegetacion del cerro Cacique a lo largo del gradiente de 1800 a 3600 m.s.n.m.

Soto & Vazquez, (1985). Comunidades del cerro Cacigue a lo largo del gradiente comprendido de los
2700 a 3400 m.s.n.m.

Soto & Viazquez, (1984). Tipos de vegetacion de los sitios de hibernacién de la mariposa monarca
Rzedowski, 1978. La vegetacién de México

Geomorfologia;
Detenal, (1978). Carta sobre suelos de la zona de estudio
Palacios, (1985). Geomorfologia regional del oriente de Michoacan y Estado de México

Paisaje: .
Ramirez, {en preparacién). Los espacios forestales de la sierra de Angangueo (Michoacin-Estado de
Meéxico). Una vision geogréafica integral.

En lo que respecta a los estudios con un enfoque climético dentro de la zona y el pais se encuentran los
realizados por: ,

Garcia y Trejo, (1997). Climatologia de 1a zona de hibernacién de la mariposa monarca

Melo y Ldpez, (1989). Contribucion geografica a la zona de la mariposa monarca

Garcia, (1981). Climas de la repiblica mexicana incluido Michoacan

Con un enfoque Bioclimitico encontramos los de:
Labat, (1985). Estudio bioclimatico del Estado de Michoacan
Gimenez de Azcarate, Rivas-Martinez y Penas, (1999). Bioclimatic Map of México.



Giménez de Azcarate, Tejero y Fragoso, (1995). Pisos Bioclimaticos a lo largo del Eje Neovolcanico
~ Transversal.

Peinado, Delgadillo y Aguado, (1994). Pisos de vegetacién de la Sierra de San Pedro Martir, Baja
California, México.

Delgadillo, (1995). Introduccién al conocimiento bioclimatico del oeste de Norte América. )
Peinado, Aguirre, Aguado y Alcaraz, (1994). Pisos. bioclimaticos y zonobiomas en li costa del
Pacifico norteamericano.

Fitosaciologia Americana :

El origen de la fitosociologia es Europeo, posteriormente es introducida en América por Walter, (1971)
y Ellenberg (1975) para el Perti y Bolivia, Van der Hammen y colaboradores para Colombia; Holdrige
et. al., (1971) para Costa Rica en Kapelle, (1996). En 1995 Islebe, Velizquez y Cleef realizan un
trabajo en Guatemala con un enfoque fitosociolégico. Rivas-Martinez, et.al. (1999) en América del
Norte. Navarro et. al. (1996); Navarro, (1993, 97) para Bolivia.

En México la fitosociologia fue introducida a partir de 1985 mediante los estudios de:

Almeida y Veldzquez, (1998a). Fitosociologia del bosque de coniferas del volcan Popocatépetl
Velazquez, (1993). Ecologia del paisaje del volcan Tlaloc y Pelado.

Cleef'y Velazquez, (1993). Comunidades de plantas del volcan Tlaloc y Pelado.

Islebe, (1994). Un escenario fitogeografico entre las montafias de Megamexico.

Peinado, Alcaraz, Aguirre y Alvarez, (1994). Vegetation formations and associations of the
zonobiomes along North American Pacific coast.

Peinado, Alcaraz, Aguirre, Delgadillo y Aguado, (1995). Shrubland formations and associations in
mediterranean-desert transitional zones of northwestern Baja Califomia.

Delgadillo, (1995). Conocimiento ﬁtogeograﬁco y fitosociologico del Sureste de Norte América.
Velazquez et. al., (1996). Ecologia y conservacion del congjo Zacatuche y su hébitat.

Escamilla, (1996). La vegetacion alpina y subalpina del declive occidental del Volcan Popocatépet!.
Giménez de Azcarate, Escamilla y Veldzquez (1997) Los enebrales azonales de Juniperus monticola
en las montafias del centro de México.

Peinado, (1996). Sintaxonomy of California.

Almeida, (1997). Fitogeografia y Fitodiversidad de los bosques de coniferas del Volcan Popocatepetl
Silva, (1998). Los bosques de coniferas del sur de la cuenca de México.

Giménez de Azcarate y Escamilla, (1999). Las comunidades edafoxerdfilas en las montafias del centro
de México. - ¢



OBJETIVOS

3.1 Objetivo general.

Generar la informacién necesaria para analizar, caracterizar y diagnosticar el estado actual de las
comunidades vegetales de la region (bosques, matorrales y praderas); ello desde una dptica
fitosociologica con el fin de conocer su diversidad fitocenética, floristica y establecer sus vinculos
sucestonales y bioclimaticos.

3.2 Objetivos particulares.

1.- Contribuir al conocimiento de la riqueza floristica y fitocenética de la vegetacién de la Reserva
Especial de la Biosfera Mariposa Monarca.

2.- A través del enfoque fitosocioldgico, conocer y definir, las correlaciones bioclimaticas y dindmicas
de las unidades reconocidas.

3.- Generar el catilogo floristico de plantas vasculares haciendo especial referencia a su vinculo
fitocendtico. '

4.- Sintetizar la informacién fitosociologica generada en un transecto idealizado de vegetacion (catena
de vegetacién).

5.- Con base en el conocimiento de su composicién, distribucién, dinamismo, y ecologia de las
comunidades tratadas, proponer recomendaciones para el manejo y conservacién de la vegetacién

forestal.



4 AREA DE ESTUDIO
4.1 La Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca .

La extension de la reserva comprende 16, 110 hectéreas, las cuales se dividen aproximadamente 6,300
en zona nucleo y el resto en zona de amortiguamiento. La reserva fue decretada el 9 de octubre de 1986
por el ejecutivo federal, con el objetivo de proteger el habitat en donde hiberna la mariposa monarca.

La reserva se encuentra bajo el control de Areas Naturales Protegidas (ANP), dependiente de la
Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP). Dentro de la reserva, en el
paraje conocido como Llano de las Papas existe un grupo de profesionistas, que se encargan de
mantener el control de las 4reas nicleo y amortiguamiento en lo que respecta a las actividades de
turismo, monitoreo de la mariposa, aprovechamientos forestales, el aspecto social y estudios de flora y
fauna.

4,2 Localizacion

Geograficamente se ubica en la parte centro-occidental de la repiblica mexicana. Dentro de la regién
del Eje Neovoicanico Transversal, subprovincia de Mil Cumbres. Comprende los Estados de
Michoacén y México. Los municipios abarcados son: Angangueo, Ocampo, Aporo, Senguio, Ziticuaro
en el Estado de Michoacén y los Municipios de Villa de Allende y San Felipe del Progreso en el Estado
de México. Comprende los santuarios de Chincua, el Rosario y Chivati-Huacal asi como los territorios
que la circundan en la zona de amortiguamiento. Las sierras presentes en la zona son: Sierra del
Campanario, Sierra Rancho grande, Sierra Chincua y los bosques de Bosencheve. La zona en estudio
abarcd aproximadamente 40 mil hectéreas, sus coordenadas se encuentran entre los paralelos 19° 30’y
19°.42" de latitud Norte y 100° 09" y 100° 20° de longitud al Qeste de Greenwich. La altitud maxima en
la zona de estudio la presenta el Cerro Picacho con 3620 m s.n.m. (Figura 1).

Para llegar a la zona de estudio desde la Ciudad de México, se toma la carretera que conduce a la
ciudad de Toluca, de ahi se continua sobre la via 105 que conduce a Zitacuaro Michoacan, al llegarala
Cd. de Ziticuaro se continua sobre la via libre a Morelia y aproximadamente a 10km de la ciudad de
Zitacuaro se toma la desviacién hacia el Pueblo de Angangueo, sitio desde donde es posible
movilizarse a cualquier punto de la reserva. :
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4.3 Geomorfologia

La regién de estudio se encuentra incluida dentro de la subprovincia de Mil Cumbres o sistema
Tarasco-Nahuatl, la cual pertenece a la provincia del Eje Neovolcanico Transversal (Rzedowski, 1978).
Esta constituye una franja volcanica del Cenozoico superior extendiendose entre las costas del
Atlantico y el Pacifico cruzando a la Repiiblica Mexicana a la altura de los paralelos 19° y 20° de
latitud Norte (INEGI,1985; CFEM,1986a).Esta provincia comenzé a levantarse durante el Terciario
Temprano y tuvo sus periodos de mayor intensidad volcanica y de levantamientos durante el mioceno
Tardio, el Plioceno y el Pleistoceno (Ferrusquia, 1993).

Para fines de agrupacion de las unidades de relieve a la regién de estudio se le ha nombrado formacién
Angangueo segun (Ramirez, en prensa). Dichas unidades de relieve son: sierra Chincua, Rancho
Grande, Campanario, Chivati-Huacal, el Cerro Picacho y bosques de Bosencheve. La franja altitudinal
abarcada en este estudio oscila aproximadamente entre 10s2500 a los 3620 m s.n.m. correspondiendo
esta ultima cota con la del cerro Picacho.

Practicamente en toda la extensién de la regién se localizan unidades de relieve volcanico asi como
escasos cubrimientos de formas generadas por depésitos de materiales sedimentarios (Palacios, 1985).
Geologicamente la zona de estudio esta formada por cuerpos andesiticos y basalticos del periodo
terciario tardio, los cuales parecen estar plegados formando amplios domos arqueados (Ferrusquia,
1993). '

Los cuetpos andesiticos forman grandes espesores con permeabilidad media. Los cuerpos de basaltos
se encuentran ocupando las partes altas de las sierras.. '

A lo largo de toda la vertiente oriental de la sierra se encuentran ignimbritas (tobas acidas) localmente
cubiertas por pumitas cuaternarias, formando un amplio glacis (Ramirez, en prensa).

También se encuentran tobas basicas formadas por depdsitos de materiales como cenizas y arcillas, asi
como por capas de piroclastos redondeadas, las cuales forman las planicies aluviales en las partes bajas
de las sierras. ' ' ‘ '

La presencia de suelos cuaternarios de los que destacan los aluviales, son depdsitos de matriz que
representan el evento acumulativo mis reciente y en proceso actualmente. Sus afloramientos' son
escasos y de poca extension dada la juventud de la regién. '

Segun la descripcidn de la carta Geoldgica Morelia E14-1, escala 1: 250, 000 del INEGI, (1985) en el
area de estudio predominan las rocas igneas extrusivas Tefciarias de las que destacan andesitas, tobas
acidas y basaltos. : '

4.4 Suelos

A partir de la evolucién geolégica del clima fresco y hiimedo predominante en la region y de acuerdo
con la clasificacion convencional utilizada en México (FAO-UNESCO), se presenta en la mayor parte
de la zona suelos de tipo Andosol, también se encuentra en menor proporcion una asociacién de .
Acrisol + Andosol y una asociacion de Luvisol + Andosol. En sitios muy puntuales se encuentra el
suelo de tipo Litosol (COLMEX, 1996). ' ‘



Los suelos de tipo Andosol se derivan a partir de rocas volcanicas como lavas, escorias y cenizas
volcénicas dentro de los climas templados y frios sin un periodo seco. Son suelos profundos negros y
pardo-rojizos, con alta capacidad de:intercambio catiénico, la saturacién de bases es moderada, los
contenidos de calcio, sodio y magnesio son moderados, los de potasio son bajos y el fésforo es alto. Su
textura es migajon-arcillosa, con un drenaje moderado y una permeabilidad media, el contenido de
materia es rica o baja, con una acidez alta y/o moderada. La vegetacion que se desarrolla es el bosque
de Pino y Encino (INEGI, 1985).

La materia organica que se descompone lentamente tiende a acumularse y a favorecer un fuerte arrastre
de las bases lo que provoca una marcada acidificacién (Duchaufour,1987; Ferreras y Fidalgo,1991).
Presenta un horizonte Gléyico a méas de 50cm de la superficie, un horizonte A o un horizonte B
cambico: (TABm,h,o0,v). (Estévez y Maya, 1985).

Los suelos de tipo Acrisol presentan una fuerte acidez, la materia orgénica es de moderada a rica, con
una alta capacidad de intercambio catidonico, con una saturacién de bases menor al 50%, el contenido
de sodio y potasio es baja y la de calcio, magnesio y fésforo es baja. Presentan un drenaje lento y una
permeabilidad baja. En estos suelos se desarrollan los bosques de pino-encino y encino, asi como la
selva baja caducifolia.

Los suelos de tipo Luvisol son rojo arcillosos, con una textura fina de migajén arcillosos. Presentan un
drenaje lento y una permeabilidad baja. Pueden ser ligeramente acidos, hasta moderadamente alcalinos
y neutros. Son ricos en materia organica. Con una alta capacidad de intercambio catiénico y bajo
porcentaje de saturacién de bases. El contenido de sodio y potasio es bajo y rico en el de calcio,
magnesio y fosforo. La vegetacion que se desarrolla en estos suelos es la de pino-encino.

Los suelos de tipo Litosol son de color obscuro, con textura de migajén arcillo-arenosa y franca con un
drenaje moderado y una permeabilidad baja. Con alta capacidad de intercambio catiénico y una
moderada saturacion de bases. El contenido de sodio y potasio es baja, en el calcio y magnesio es alta y
ademas es muy rico en fosforo.

4.5 Hidrografia

La formacién Angangueo comprende un parteaguas con direccion NW-SE entre las depresiones del
Balsas y del Lerma-Santiago, en cuyas laderas se forman varias cafiadas, algunas de ellas muy
profundas (INEGI, 1990). A ambos lados de dicho parteaguas circulan varios afluentes permanentes y
algunos intermitentes que se originan de manantiales y que alimenta en parte a los rios de las cuencas:
Lerma-Santiago por la parte norte y al rio Tuxpan y Ziticuaro de la cuenca del Balsas por el sur. La
alimentacion de estas dos cuencas es por medio de pequefios arroyos permanentes como el Zapatero, la
Plancha, la Cantera y los Yugos, y la corriente intermitente més importante es el Garatachea que se
originan en las partes medias de la sierra y al descender surten a los pueblos de la regién antes de
formar parte de los afluentes mas importantes metros abajo (INEGI, 1985).

La alimentacion de los afluentes de la zona se genera mediante la precipitacion que arrastran las masas
himedas, dicho proceso fue estudiado por Garcia y Trejo, (1990) en donde demuestran que la presencia
de un “norte” profundo del lado del Golfo de México (introduce el frio), al coincidir con una corriente
de chorro proveniente del pacifico (introduce humedad) provocan abundantes precipitaciones sobre el
Eje Volcanico Mexicano y sobre las vertientes dé las sierras que dan hacia el Océano Pacifico.




4.6 Clima

Koppen fue quien realizé la primera clasificacién mundial de los climas tomando en cuenta la
precipitacion y temperatura. Fijo los limites de cada tipo climatico y los relacioné con la distribucién
de los distintos tipos de vegetacién, reconociendo con ello cinco zonas climaticas: Tropical,
Subtropical (climas secos), Templada, Boreal y Polar (Fernindez-Gonzilez, en Izco, 1997). Esta
clasificacion es de facil manejo pero dado que sus resuitados estuvieron basados en cartografia de
vegetacion antlgua Yy poco exacta muestra desajustes notables en ciertas areas por lo que fue necesario
realizar una serie de modificaciones. Para el caso de México, Garcia, (1981) realizé una serie de
modificaciones a este sistema de clasificacién para adecuarlo a las condiciones especiales que presenta
nuestra orografia y en la cual da una serie de parametros ¢ indices que reﬂe]an las condiciones de los
distintos ecosistemas de nuestro territorio.

Garcia, (1997) llevo acabo una investigacion en la zona de estudio denominado “Climatologia de la
Zona de Hibernacién de la Mariposa Monarca” en la que define a Cb'w2(w)(i)g como templado .
humedo de verano fresco y largo, siendo este, el clima adecuado de las zonas boscosas en donde
hiberna la mariposa. Afios antes Rzedowski definié de forma més generalizada los climas de tipo C o
templados y hiimedo como caracteristicos de las zonas montafiosas de México dominando a lo largo
del gje volcanico transversal (Rzedowski, 1978).

Melo y Lépez (1989) describen para la zona de la monarca un clima de tipo C(w2)}(w)(b")(i")
templado, el méas himedo de los templados subhiimedos, con 1luvias en verano, cociente de P/T mayor
a 55; el porcentaje de Huvia invernal es cinco veces menor de la anual; con un verano fresco y largo,
temperatura del mes mas caliente entre 6.5 y 22°C, con una oscilacién térmica entre 5 y 7°C.

Estos autores a su vez reconocen dos zonas mesoclimaticas: la semifria subhimeda y la fria himeda.
La zona fria y hiimeda se restringe a latitudes mayores a 3000m, con temperaturas infertoeres a 14°C y
precipitaciones que superan los 1000 mm anuales. La zona semifria subhimeda se encuentra en

altitudes que oscilan de los 2500 a 3000m , con un rango térmico de 14 a 16°C y una precipitacién entre .

800y 1000 mm anuales.

Siguiendo la caracterizacion climética que hace Garcia, (1981) a partlr de modlficacxones al Sistema de
Clasificacién Climatica de K6ppen, 1948 y de acuerdo con los datos de las estaciones meteorologlcas
de la zona de estudio y sus inmediaciones los climas templados himedos Cw 1lamados "climas sinicos"
por Kdppen, se caracterizan por tener una temperatura media del mes mas frio entre -3°y 18° C y la del
mes mas caliente siempre es superior a 6,5°C, asi como una precipitacién donde la cantidad de lluvia
en el mes mas hiimedo de la mitad caliente del afio es por lo menos 10 veces mayor que la del mes mas
seco la cual tiene que ser menor de 40mm. Estos climas se localizan por encima de los 2200m de
altitud (ver cuadro 2).

Para la caracterizacién climatica y bioclimatica del territorio se utilizaron los datos de varios
parametros correspondientes a siete -estaciones meteorolégicas con un periodo de observacién que
oscilan entre los 15 y 30 afios {(apéndice 2). De las siete estaciones utilizadas cuatro corresponden a la
zona de estudio (V. Bravo, Sengio, Azufres y Villa. Victoria), las cuales cubren un gradiente de los
2240 a 2850 m s.n.m., las tres estaciones restantes (Rio Ffio, San Juan Tetla y Hueyatlaco) abarcan
aproximadamente un gradiente que va de los 3000 a 3600 m s.n.m.. Es necesario aclarar que a falta de
estaciones por arriba de los 2900m dentro de la zona, se recurrid a utilizar los datos de las tres
estaciones restantes. Para ello se consider6 el que estuvieran lo méas cercano posible a la zona de
estudio y que la vegetacién circundante coincidiera con la de la banda superior de nuestra rea.
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" |Estacién * |Estado  |Coordenadas Altitud(m) T (°C)|P(mm)|Garcia, 1981
V. de Bravo |[México " {19°13'N100°7'W | . 2242 18] 971 |Cw2){w)b(i')
Sengio Michoacan|19°44'N100°24'W| 2511] 159| 938 C{w29(w)b(i")g
V. Victoria |México 19°27"N10Q°79'W 2608] 12.7] 1008 Ch(w2)(w)(i")
Los Azufres |Michoacan [19°47'N100°39'w| ~ 2820| 10.6| 1437 Cw2)(w)i

.- ¥

Rio Frio - |México  {19°21'Nog°40'w 3000 10.1) " 1071]|Cbw2)(w)igw']
S.J.Tetla [Puebla 19°1 0'N98°30'W 3300| 8.01] 1229|Cc(w2)(w)ig
~ |Hueyatlaco |México 19°5°'N98°39'W 3557] 7.6 1328}Cc(w2)(w)igw"
" Cuadro 2.Estaciones utilizadas en este estudio, ségtin el sistema de Képpen modificada por
Garcia 1981. ) ' )

4.7 Aspectos Biéticos.

Los bosques de Abies religiosa sobresalen de entre el conjunto de las comunidades vegetales forestales
de su entorno dominadas por coniferas tanto por su fisionomia, su talla, como por sus requerimientos
de alta humedad, bajas temperaturas y suelos ricos en materia organica (Martinez, 1953). Se ubican
" entre los 2900 y 3500 m.s.n.m. a veces en' masas puras o asociadas con otros géneros de Pinus,
- Quercus, Alnus en cafiadas, laderas y barrancos con pendiéntes hasta de 70° (Avila et. al., 1994),

'El bosque de oyamel se considera como uno de los ecosistemas de mayor importancia para la

conservacién del fenémeno de hibernacién de la mariposa monarca en Meéxico. Sin embargo, estos
‘sitios estan siendo perturbados y reducidos cada vez mas por diferentes agentes como: la tala, los
incendios, el pastoreo y el aprovechamiento maderable de tipo hormiga, los cuales en su conjunto, no

permiten de manera natural el proceso de regeneracién, conocido también como proceso sucesional
(Garcia, 1997). ’ . ‘

Dada que la principal actividad productiva‘en-las zonas rurales de la zona centro de México y
particularmente en esta region de estudio es la extraccién forestal, amplias zonas que hace varias
décadas eran bosques, ahora son sitios que presentan actividades agricolas, ganaderas y asentamientos
urbanos acarreando consigo una transformacion del paisaje vegetal. Por lo que estas zonas presentan
suelos con distintos niveles de degradacién, en donde el proceso de recuperacién de la vegetacion
original tiende a ser muy lento o inexistente. Las masas forestales que han resistido ¢l embate ejercido
por los grupos sociales, presentan una mayor heterogeneidad de tipos de vegetacion en distintas etapas -
de recuperacion y con ciertos grados de degradacién con la tendencia a reestablecer las condiciones
naturales originales (COLMEX, 1995). o

Los ecosistemas de coniferas presentan en la mayor parte de su extensién importantes masas forestales
que a simple vista o al revisar la cartografia dejan una agradable impresion; Pero, dado el incesante
manejo al que ha estado expuesto durante decenas de afios, presenta un mosaico de comunidades en
distintas etapas sucesionales como: Bosques mixtos, matorrales, enebrales, praderas.. La diversidad de
los habitats dentro de estos ecosistemas incrementan el potencial de refugio de ia biodiversidad (Ibarra,
. 1983; Espejo et. al. 1992). ‘



En lo que respecta a fauna Alonso, (1992) reporta para la regién de la REBMM una lista del75
especies integrada tanto por organismos de origen Neotropical como por organismos de origen
Neartico. :

Las 175 especies estan distribuidas en:

Invertebrados 25 sp
Anfibios 8 sp
Reptiles 9 sp

Aves 105 sp
.Mamiferos 28 sp

Las comunidades vegetales (conjunto mas o menos homogéneo de plantas pertenecientes a distintos
taxones que ocupan un bidtopo y hébitat determinado) se distribuyen a lo largo de un gradiente
altitudinal en los denominados pisos o cinturas de vegetacién. Este comportamiento se encuentra
condicionado principalmente por los factores abi6ticos como la precipitacion y la temperatura.

Las comunidades vegetales constituyen una parte fundamental en el estudio de los ecosistemas ya que
son la base estructural, fisonémica y energética que permite al resto de los organismos aprovechar los
- recursos. Constituyen de manera concreta y conceptualizada un componente diagndstico de gran
fidelidad y utilidad que actian como reflejo vy reactivo de las condiciones bidticas y abiéticas del medio
(Izco, 1997).

4.8 Aspectos Socio-econémicos

Todos los municipios de la region han sido sitios de asentamientos indigenas desde épocas
prehispanicas. Los primeros pobladores que habitaron esta regién llegaron antes del siglo X y eran
principalmente individuos de las etnias Otomi y Mazahua.

Posteriormente, alrededor del afio 1300 los Purépechas sometieron a las poblaciones que ocupan
actualmente lo que corresponde a los municipios de Michoacan. Los Purépechas llegaron hasta lo que
son ahora los municipios de Donato Guerra e Ixtapan del Oro en el limite de los dos Estados de
(México y Michoacén), pero no alcanzaron a extender su dominio hasta estos sitios sino que solo
convivian con las demas tribus.

Esta zona histéricamente ha sido una regién estratégica por la abundancia de sus recursos lo que ha
ocasionado que hasta nuestros dias presente graves conflictos en los aspectos de tenencia de la tierra y
lo mas grave aun es la sobre explotacién irracional que se viene generando desde décadas atras de sus
recursos naturales (extraccion de madera de tipo industrial y de subsistencia, extraccion de musgos,
plantas diversas, recoleccién de hongos, extraccion de semillas, de tierra y la caceria).

La década de los- 60s marcé la consolidacion de un proceso nacional caracterizado por la
industrializacién de las principales ciudades del pais (México, Guadalajara y Monterrey), lo que trajo
consigo una fuerte migracion de la poblacion rural hacia dichas ciudades. La poblacién de Michoacan,
caracterizada por ser una de las de menor renta per capita del pais, fue de las mas representativas de
dicho fenémeno social migrando basicamente a las ciudades de México y Guadalajara.



Actualmente, Michoacén junto con Zacatecas y Jalisco, representan las entidades con el mayor nimero
de emigrantes en buena parte ilegales, que trabajan principalmente en los Estados Unidos de
Norteamérica y Canada (Ramirez, en preparacién). :

El aspecto econémico dentro de la zona de estudio se divide en tres sectores basicos; (INEGI, 1995).
La mayor parte de los pueblos que estan dentro del rea se dedican en mayor porcentaje a la actividad
del sector primario es decir a la agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza, estas actividades son
principalmente de autoconsumo; en segundo lugar le sigue el sector secundario destacando por su
importancia la manufactura de artesanias, muebles, prendas de vestir y mineria. '

Por ultimo tenemos al sector terciario (servicios) esta presente en los pueblos con una mayor densidad
de poblaci6n y que estdn bien comunicados por vias federales; las actividades que encontramos son la
administracion publica, educacién primaria y media, servicios basicos de salud, el comercio y turismo.

La actividad del turismo esta enfocada a visitar los refugios de hibernacién de la mariposa monarca
(Danaus plexippus L. ), durante los cinco meses que pernocta dicha mariposa, principalmente en los
bosques de Abies religiosa y bosques mixtos de Pino-encino de toda esta region, acarreando consigo
una derrama econdémica importante para la zona producto de la afluencia de turismo nacional y en
menor porcentaje al turismo extranjero.

Administrativamente la zona se ubica dentro del distrito de Desarrollo Rural 024 de Zitacuaro y la parte
de la reserva esta a cargo de la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y pesca
(SEMARNAP), subdelegacién Morelia. El aspecto legal dentro de la zona en estudio se encuentra
distribuida en 50% propiedad ejidal, 36% comunal, 7% particular, 3% federa! y un 3% zonas de litigio
entre Michoacan y Estado de México..

4.9 Conservacion

La idea de proteger y conservar los recursos naturales de un pais surgtd primero. como una inquietud
por preservar ambientes naturales de gran valor estético y escénico (Camarillo et. al.,. 1991).

La conservacién tiene como finalidad encontrar el equilibrio entre los procesos naturales y la acelerada
perdida de especies debido a la influencia antrépica. Una de las formas de lograrlo es mediante el
mantenimiento de las condiciones naturales (Ehrlich y Ehrlich,1981). Sin embargo para llegar a
proponer estrategias de conservacion se debe de contar con informacién basica que nos conduzea al
establecimiento de planes para restaurar, preservar y manejar la biodiversidad manteniendo con ello los
procesos naturales.

De entre las principales alternativas para la conservacién y el aprovechamiento racional de las especies
de plantas y animales se encuentra el establecimiento de las Areas Naturales Protegidas (ANP). Las
ANP son sitios en donde el ambiente original no ha sido modificado severamente por el hombre y se
encuentran protegidas bajo regimenes especiales de uso y gestién con el propésito de preservar la
biodiversidad bioldgica y cultural (Silva, 1998).

Dentro de las ANP se definen una serie de categorias que incluyen: Reservas de la Biosfera, Reservas
Especiales de la Biosfera, Parques Nacionales, Monumentos Naturales, Parques Marinos Naturales,
Areas de Proteccion de Recursos Naturales y Areas de Proteccién de Flora y Fauna. Todas ellas se
diferencian en sus enfoques de uso y gestién y en el grado de interferencia de las actividades humanas.
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En el afio de 1996 la zona de hibernacién de la mariposa monarca fue decretada como Reserva Especml
de la Biosfera de la Mariposa Monarca (REBMM); Entre sus metas se encuentra:

a. Conservar la diversidad e mtegndad de’las comunidades bidticas de plantas y animales, asi como su
diversidad genética de aquellas especies de las cuales depende su evolucién.

Proveer 4reas para investigacion ecologica y ambiental.
Proveer instalaciones para educacién

Conservacion de germoplasma.

Incorporar la problematica regional.

Formar parte de una estrategia global.

mo a0

La diversidad biolégica de cualquier pais es fragil y en México ésta ha sido mermada, si no con gran
rapidez, pero si con un paulatino, constante y eficaz incremento en la presidn ejercida por los niicleos
humanos, pues el alto indice demografico supone una alta demanda de productos, lo que produce
efectos negativos sobre las regiones naturales (Camarillo et. al., 1991). Las condiciones de alteracién
son muy claras en distintas zonas de México, dentro de este panorama el concepto de conservacién de
la naturaleza cobra vital importancia, asf como €l manejo y aprovechamiento planificado y racional de
la biodiversidad.

Dado el interés que existe por conocer la dinamica y la diversidad floristica de los bosques de Abies
religiosa como habitat de Ia mariposa monarca Danaus plexippus se gener este trabajo esperando que
contribuya en lo minimo a conocer la biogeografia regional, los patrones del paisaje y asi como el
generar algunas recomendaciones de manejo y conservacion.

Ya'que como es bien sabido los ecosistemas son sistemas abiertos, altamente estructurados, interactivos

y adaptables a los cambios ambientales estando por lo consiguiente mtegrado a un patrén regional
(Noss,1983; Meffe y Carrol,1994).



S METODOS

5.1 Analisis de la Vegetacién

Dada la extension del 4rea de estudio se seleccionaron zonas de muestreo con base en la cartografia
(Carta Uso del Suelo y Vegetacién Morelia E14-1, 1:250,000). Posteriormente se llevaron a cabo 12
salidas de campo de febrero a noviembre de 1998, en las cuales se realizaron un total 81 levantamientos
o relevés de vegetacién distribuidos entre las diferentes comunidades vegetales reconocida en el
campo. Ello con el objetivo de obtener informacién fidedigna de la vegetacién a lo largo del intervalo
de distribucién potencial de los oyametales, asi como de las formaciones con las que contacta.

La caracterizacién de la vegetacién se realizé siguiendo el método Fitosociologico de la Escuela
Europea de Zurich-Montpelier (Werger, 1974; Braun Blanquet, 1979; Rivas & Géhu, 1980). La
metodologia Fitosociologica se compone de dos etapas: La primer etapa es la analitica que consiste en
ltevar acabo la fase de muestreo (relevés), la segunda etapa es la sintética en la cual se elaboran las
tablas de vegetacidn (comparacion analdgica de los relevés).

Este método de muestreo se basa en el concepto de area minima de muestras relativamente uniformes
(Westhoff & Van Der Maarel, 1973). La unidad de muestreo es el inventario, relevé o levantamiento
fitosociolégico delimitado por su homogeneidad y uniformidad ecolégica y en donde se estima la
cobertura de cada especie en funcién de la proyeccidn de 1a cobertura por estrato del conjunto de los
individuos de la especie. Ademdas en cada relevé se reline una serie de datos fisiondémicos y
fisiograficos tomados durante el muestreo. Aspecto fisiondmico: Tipo de formacién vegetal, altura,
altura por estrato, biotipos dominantes, presencia de suelo y roca, la cobertura por estrato y especie

“expresado en porcentaje. Aspecto fisiografico: topografia, sustrato, altitud, exposicién, inclinacién,
coordenadas, altura de los arboles. Ademas se estima en campo la superficie inventariada, un inventario
floristico completo y se colectan muestras de aquellas especies no determinadas en campo para hacerlo
en el laboratorio. ' )

Para la determinacion del material botanico colectado se conté con los trabajos floristicos a, nivel
regional mas importantes: La Flora del Valle de México (Rzedowski, 1979, 85, 90s) y la Flora del
Bajio (Rzedowski, 1990). También se conté con el apoyo de la flora de Veracruz (Gémez-Pompa,
1984); Los encinos del Estado de Michoacan (Bello y Labat, 1987); La guia de campo de los pinos de
México y América Central (Farjon et. al,1997); The Pines of México of Central América (Perry,
1991). Ademas se contd con la colaboracion de especialistas en grupos floristicos. Por tltimo se cotejo
el material en el Herbario MEXU de la Universidad Nacional Auténoma de México y en el Herbario de
la Universidad de San Nicolas de Hidalgo de Michoacan. El material colectado se encuentra depositado
en el laboratorio de Biogeografia y Sinecologia de la Facultad de Ciencias y una parte seréd donado al
herbario MEXU de la UNAM.

. La informacién obtenida a partir de los 81 levantamientos se reunié en una tabla bruta de vegetacion
para su posterior anilisis estadistico. Esté analisis se llevo a cabo mediante la utilizacién de la
‘referencia orientativa OUTPUT de Twinspan (Twinspan; Hili,1979) contenido en el software PCORD
VERSION 2.3; Twinspan es una herramienta muy util para la clasificacién de comunidades ya que
ordena tanto los levantamientos o relevé como las especies a partir de la similitud entre los valores
registrados (Velazquez y Cleef, 1993; Kapelle, 1996). Dicho analisis nos permite identificar grupos de
levantamientos afines o proximos (unidades jerarquicas fitosociologicas) obtenida mediante la
abundancia de cada una de las especies, ademas de obtener una medida de semejanza o disimilitud
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(eigenvalue) entre los grupos con valores que van de 0 a 1, los grupos mas semejantes se acercan a 0 y
los mas distantes a 1. ]

Para efectuar el analisis de Twinspan, se realizaron vinculadas con las asociaciones reconocidas 8§
niveles de corte. En el nivel 6 se definieron las unidades jerarquicas fitosociolégicas (asociaciones).
Cada unidad o grupo fue definido por una serie de releves que Twinspan agrup6 en funcién de los
valores de cobertura 1, 5, 10, 20 40, 60 y 80 de las especies dominantes de cada releve. Con los
resultados obtenidos se elaboraron las tablas fitosociolégicas de cada asociacién y la tabla sintética en
donde se delimitan las asociaciones y se determinan las especies diagnésticas para cada una. La tabla
sintética se realizé mediante el anélisis de las asociaciones, en las cuales cada especie fue valorada con
dos indices el de frecuencia y la moda.

La clasificacién de las comunidades se realiza mediante un sistema jerarquizado (sintaxonomia) en el
que. la asociacion es la unidad baésica, la cual se agrupa en unidades o sintaxas de rango progresivo
superior {alianza, orden, clase, etc.), en sentido opuesto se reconocen los niveles inferiores
(subasociacién, variante y facies), (Braun-Blanquet, 1979).

Para los aspectos sintaxonémicos y nomenclaturales se seguird la normativa del Cédigo de
Nomenclatura Fitosociologica (| Barkman, Moravec y Rauschert. 1976).

El indice de frecuencia pondera la aparicién de un taxon en una comunidad, calculado en porcentaje
{n/Nx100) siendo n el nimero de inventarios que aparece el taxon y N el nimero total de inventarios de
“la asociacién (Delgadillo et al.,‘ 1992). Los porcentajes obtenidos se agruparon en una escala de cinco
indices expresados en niimeros romanos propuestos por (Braun-Blanquet, 1979}. En el siguiente cuadro
se expresan los indices y sus intervalos de frecuencia correspondiente. o

: INDICE DE FRECUENCIA:
I —Especies presentes entre el 1 y 20% de los inventarios
II - Especies presentes entre el 21 y 40% de los inventarios
II1 — Especies presentes entre el 41 y 60% de los inventarios
IV — Especies presentes entre el 61 y 80% de los inventarios
V-— Especies presentes entre el 81 y 100% de los inventarios

Los porcentajes de cobertura se calcularon mediante la estima de la proyeccién vertical al conjunto de

individuos de una especie, siendo agrupados en una escala de ocho valores expresados en numeros
arabigos. :

El indice de cobertura solamente se utiliz para comrer Twinspan, posteriormente en las tablas
resultantes de dicho anilisis se presentan ya con sus respectivos porcentajes de cobertura.

_ INDICE DE COBERTURA:
1 - <1% Estima de la cobertura de la poblacién de un determinado taxon
2 - Entre 1 y 5% Estima de la cobertura de la poblacion de un déterminado taxon

3-Entre6yi0% oo w oo « o« m ”
4-Entre 11 y20% «  “« « &« TR ™ =
5-Entre21 y40% * « « o «w o « m m
6 - Entre 41 Yy 60% _“ “ou e R e [P = ] P
7 - Entre 61 Yy 80% * oo o (O “ T -
8.- Entre 81 Yy 10094 « et t Tk & ‘e T % )




Con base en la division de los grupos (comunidades) se elaboro un dendrograma basado en ¢! grado de
afinidad de las especies y relevés a partir del cual sé eéfectud la clasificacién de la vegetacién (Fig.2).

El total de los 81 sitios muestreados fueron georeferehciados con la ayuda de un geoposicionador GPS,
con la finalidad de tener una mejor referencia y/o ubicacion de los puntos en la cartografia de apoyo.
(Ver apéndice 2).

5.2 Bioclimatologia

La propuesta del modelo Bioclimatico de Rivas-Martinez, (1995, 1997); Rivas-Martinez, et. al. (1999)
concibe una clasificacién basada en el ritmo que sigue la marcha de las precipitaciones y la temperatura
a lo largo del affo. En funcién de ello reconoce cinco grandes dreas climaticas en el mundo
(Macrobioclimas): Tropical, Mediterrineo, Templado, Boreal y Polar. ’

La caracterizacion Bioclimdtica del 4rea se realiz6 mediante la Gltimas aproximaciones Bioclimaticas
de la Tierra de (Rivas-Martinez, 1998 y 1997), asi como en las zonificaciones efectuadas bajo este
enfoque en México por (Gimenéz de Azcarate et. al. 1995 y 1999) (cuadro 2). Ademas se consideraron
los enfoques utilizados por Walter, (1977) y Garcia, (1981) ( cuadro 1). La informacién base se obtuvo
de estaciones meteorolégicas ubicadas en la zona de estudio y de lugares afines (dichas estaciones
cubren un gradiente altitudinal que va de 2250 a los 3620 m s.n.m.). Dado que la zona de estudio
carece de estaciones que estén por encima de los 3000 m s.n.m., fue necesario utilizar los datos de
estaciones de localidades préximas cuidando de que estuviesen dentro de la misma provincia
fisiografica, y con caracteres afines en los aspectos edéificos, morfolégicos, climaticos y el mas
importante, e} vegetacional.

La informacién meteoroldgica de cada una de Jas estaciones analizadas fue proporcionada por el Centro
Meteorologico Nacional de la Ciudad de México (DGSMR, 1989).

La consideracion de los pardmetros termométricos por una parte y los pluviométricos por otro han
permitido establecer una serie de tipos basados en la temperatura (termotipos: meso, supra y orotrical)
y otros fundamentados en los registros de precipitacion (ombrotipos: subhimedo, himedo e
hiperhumedo. Entre los diferentes indices proporcionados en la clasificacion de Rivas-Martinez, (op.
cit.) destacan por su utilidad el indice de termicidad (It) el cual pondera la intensidad del frio como
factor limitante en la distribucién de las plantas y comunidades y que responde a la formula It= (T+
M+ m) x 10, en donde T es la temperatura media anual, M la media de las méaximas del mes mas frio y
m la media de las minimas del mes mas frio; el otro indice utilizado es e! ombrotérmico (Io) el cual
permite discernir entre los diferentes regimenes hidricos y cuya formula es la siguiente Io= Pp/Tp, en
donde Pp y Tp se corresponden respectivamente con la suma de la precipitaciones medias de los meses
con temperatura superior a 0°C y con la suma de las temperaturas medias mensuales superior a 0°C.

En efecto, las variaciones de los indices de térmicidad y ombrotermicos son responsables de los
cambios considerables en la estructura y composicién del manto vegetal; siguiendo estos patrones
Rivas-Martinez, (1995) define como piso bioclimatico a cada uno de los grupos de medios que se
suceden en una cliserie altitudinal o latitudinal. Mediante ello se definen asi a los pisos en funcion de
los valores termoclimaticos y ombroclimaticos para cada territorio macroclimatico (Polar, Boreal,
Templado, Mediterraneo y Tropical), le corresponde una determinada secuencia de pisos bioclimaticos
(infra, termo, meso, supra, oro, crioro y atérmico).




La cantidad y régimen de precipitacién asi como la temperatura y su régimen son un factor prioritario a
tomarse en cuenta a la hora de explicar la distribiicién de las comunidades. Finalmente el balance
hidrico es el responsable ultimo de las disponibilidades hidricas de las plantas. Sélo en aquellos medios
azonales (Walter, 1985) como fondos de valles, afloramientos rocosos, saladares, etc., vinculados a
regimenes hidricos anormales, el clima pierde su papel preponderante sobre la vegetacién en
detrimento de los factores topogréficos o edaficos locales. En este trabajo la relacién bioclima-
vegetacion se establece a través del analisis de la vegetacién climacica o zonal.

A partir de la explicacién de la metodologia bioclimatica expuesta anteriormente para cada estacién -
considerada, se obtuvieron los diferentes indices bioclimaticos. Dichos datos fueron corroborados
mediante la aplicacién del programa informatico BIOCLIMATE de (Rivas-Martinez & Penas, 1999).
El resultado del anilisis de los datos de las estaciones climéticas, estan representadas en los diagramas

bioclimaticos. (Apéndice 4). '

5.3. Integracién

Todo paisaje vegetal resulta de la yuxtaposwlon de las.distintas comunidades que se distribuyen en el
terreno formando un mosaico en que algunas piezas entran en contacto y ocupan un lugar fijo dentro de
una combinacién que se va repitiendo con mayor o menor regularidad = unidad integrada (Bolos, 1984)

La serie de vegetacién es la unidad que trata de expresar todo el conjunto de comunidades vegetales o
estadios que pueden hallarse en uno o varios espacios teselares afines como resultado del proceso de la
sucesién, incluyendo tanto el tipo de vegetacion representativo de la etapa madura o cabeza de serie
como las comunidades iniciales o subseriales que le reemplazan (Rivas-Martinez, 1995)

La dinimica natural de los grupos vegetales va generalmente de estructuras simples a estructuras
complejas (de los grupos herbaceos uniestratificados a los grupos forestales pluriestratificados), todas
ellas tendientes a una etapa final de madurez semiestable determinado por los factores ecolégicos
locales como el suelo y el clima, en la que la etapa final esta representada por el grupo potencial o
climax y una serie de etapas iniciales y de transicién (Géhu y Rivas-Martinez, 1980).

Reconocida la naturaleza dindmica de los ecosistemas forestales, el proceso sucesional puede ser
interpretado como un ciclo, el cual consta de tres fases: apertura de claros, construccién y madurez. En
estas fases se reconocerdn a una serie de especies caracteristicas adaptadas a las condiciones de cada
fase, las cuales definiran el caracter distintivo de cada comunidad (Jardel y Sanches, 1989).

La integracion de los resultados fitosociologicos, bioclimaticos y sucesionales obtenidos se plasmaran
en una serie de perfiles altitudinales o catenas idealizadas, en la que se describe la distribucién espacial
y geografica de los grupos vegetales y en el cual se hace especial énfasis al proceso sucesional de las
distintas etapas seriales de la vegetacion hacia el ptimo estable de los bosques de abetos.

18



6 Resultados

6.1 Fitosociologia

La informaci6n de campo generada a través de los levantamientos de vegetacion ha sido vaciada en
-una serie de tablas fitosociolégicas con el fin de proporcionar el respaldo objetivo necesario para.
efectuar el analisis de las ocho unidades de vegetacién reconocidas. Se han generado tres tipos de
tablas fitosociolégicas: Una general que incluye el total de los inventarios de campo realizados,
ocho tablas parciales correspondientes a cada una de las asociaciones reconocidas y una tabla
sintética de frecuencias en donde se comparan las distintas situaciones. Paralelamente se han
conformado un catilogo floristico en el cual se recoge de forma.ordenada el conjunto de flora
reglstrada en los inventarios,

El arreglo y ordenacién de la informacion contenida en las tablas se basa en el criterio seguido por
los trabajos ﬁtosocmlogncos Asi en la parte superior se disponen de forma ordenada los valores de
las diferentes variables ambientales del lugar o estacién de muestreo: altitud, superﬁme orientacion,
inclinacion, cobertura, altura del estrato dominante, nlimero de especies y mimero de orden. En la
columna de la izquierda se disponen de forma arreglada las diferentes especies aparecidas en los
inventarios. El nicleo de la tabla estd constituido por los indices estimativos de abundancia
(cobertura) para cada especie en cada inventario; dichos indices de cobertura siguen la escalade 1 a
100 %. Para el caso de la tabla de frecuencias estos porcenta]es de cobertura son sustituidos por
unos indices de frecuencia de aparicion, :

Para la ordenacién vertical de los inventarios de la tabla general se procedié de acuerdo con el
output efectuado por el programa estadistico Twinspan, al cual se le incorporaron las
reestructuraciones necesarias para la presentacién de un esquema coherente de las comunidades
vegetales reconocidas en el drea. Asi se observo la presencia de 7 nubes de puntos, que tras una
serie de reordenamientos y arreglos de especies y releves se vincularon con sendos grupos, que a la
postre se correspondieron con los sicte sintaxones definidos (seis asociaciones y una
subasociacidn),

6.1.1 Tabla general (interpretacion)

En el seno de esta tabla se muestran los paquetes de inventarios reconocidos, cada uno de los cuales
se relaciona con un grupo definido, en un primer anélisis somero, por su especie directriz, esto es, la
que preside la comunidad. Asi quedaron definidos los siguientes grupos: Grupo 1 definido por la
especies Pinus hartwegii presente en los enclaves mds altos de la zona de estudio. El grupo 2
dominado por la especie Abies religiosa siendo este el tipo de vegetacion climax. El grupo 3 estd
representado por la especie Cleyera integrifolia representando una situacion particular del bosque
de Abies, ligada a enclaves mesofiticos. El grupo 4 estd dominado por la especie Alnus acuminata
spp arguta restringida a los fondos de cafiadas. El grupo 5 estd definido por la especie Juniperus
monticola f. monticola. El grupo 6 definida por la especie Baccharis conferta y €l grupo 7 definida
por la especie Bidens anthemoides,; Estos tres dltimos grupos estin asociados a los claros del
bosque. En la figura 2, se plasma un primer esbozo de los siete grupos obtenidos del primer analisis
estadistico, con su correspondiente valor de eingvalue que los separ6. El.eingvalue es el valor de
semejanza o disimilitud entre los grupos que va agrupando el analisis estadistico.
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Fig. 2. Dendrograma obtenido del anilisis estadistico de Twinspan en donde se observa los grupoes de vegetacion,
definido por su especie directriz, en la zona de estudio. Dentro del paréntesis se observa el grado de afinidad
(eingvalue).

6.1.2 Analisis estadistico e integrado de la vegetacion (Tabla sintética de vegetacién).

A través de este tipo de andlisis se pretende dar respaldo estadistico a la definicion de los grupos de
inventarios representativos de cada uno de los siete tipos de comunidades vegetales reconocidos.
Para ello la informacion del total de los 81 inventarios realizados fue vaciada en el programa
Twinspan (Hill, 1979).- El analisis efectuado por este programa permitié segregar grupos de
inventarios que se corresponden con cada una de las comunidades vegetales reconocidas en el
campo.

El analisis de clasificacion automatizada (Twinspan) se realizé tomando en cuenta los valores de
abundancia y utilizando seis niveles de corte o division. ‘Esta clasificacion analitica nos permitié
distinguir en la primera division a dos grandes grupos de releves con un grado de afinidad
significativo {eignvalue de 0.796) separando por un lado a la pradera de Bidens anthemoides)
respaldada con 11 levantamientos y un ev. de 0.326; El resto corresponde a la vegetacion forestal,
preforestal y arbustiva representada a través de 70 levantamientos. A su vez este segundo grupo fue
dividido en dos en el segundo nivel con un ev. de 0.460, en bosque mixto de latifoliadas respaldado
con 43 levantamientos y bosque de coniferas y matorrales respaldado con 27 levantamientos.

En el tercer nivel separo con un ev. de 0.353 al grupo de latifoliadas en bosque de Alnus acuminata
spp arguta respaldado con 8 levantamientos y al bosque de Cleyera integrifolia, acompafiado de un
bosque aclarado mixto de Pinus pseudostrobus—Quercus laurina respaldado con 32 levantamientos.
En este mismo tercer nivel pero con un ev. de 0.400 separo al grupo de las coniferas y matorrales en
cuatro: Bosque de Abies y enebral de Juniperus respaldado con 21 levantamlentos y bosque de
Pinus y matorral de Baccharis respaldado con 9 levantamientos.

En el cuarto nivel separd con un ev. de 0.415 al bosque de Abies religiosa respaldado con 11
levantamientos y el enebral de Juniperus monticola f monticola respaldado con 10 levantamientos.

En el quinto nivel separo con un ev. de 0.628 al bosque de Pinus harrwegii respaldado con 3
levantamientos y al matorral de Baccharis conferta respaldado con 6 levantamientos.
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Los grupos de inventarios obtenidos tras el analisis estadistico se relacionan con las
correspondientes asociaciones fitosocioldgicas, las cuales se analizan y caracterizan en el apartado
correspondiente (6.1.3.). En el siguiente cuadro se pone de manifiesto el vinculo entre las

comunidades definidas por la especie directriz, y las asociaciones definidas de forma provisional
por un binomen.

Comunidad Especie directriz Asociacién (subas.)

Bosque de pino  Pinus hartwegii Oxalido alpini-Pineturn hartwegii

Bosque de oyamel Abies religiosa Galio uncinulati-Abietetum religiosae
Bosque mesofilo  Cleyera integrifolia Subass cleyerotosum integrifoliae

Bosque mixto . Pinus pseudstrobus-Quercus laurina

Bosque de aliseda Alnus acuminata Cesthro thyrsoideo-Alnetum acuminatae
Enebral Juniperus monticola Simphoricarpo microphylli-Juniperetum monticolae
Matorral Baccharis conferta Geranio seemani-Baccharidetum confertae
Pradera Bidens anthemoides Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis

Estos ocho grupos se presentan en la tabla sintética de fidelidad (tabla 2). En ella se distinguen a las
especies caracteristicas de cada sintaxon, la presencia de las especies en cada una de las
asociaciones (sintaxones) viene denotada por parejas de indices. El primer término indica la
frecuencia de aparicién de la especie en el total de inventarios de la comunidad. El segundo término
hace referencia a la moda, valor de cobertura mas frecuente para cada especie. Al final de la tabla
de frecuencia se desglosan los intervalos correspondientes para cada indice

Los ocho grupos reconocidos (seis asociaciones, una subasociacidén y una comunidad) fueron
descritos y caracterizados siguiendo las recomendaciones dadas por Izco & Del Arco, (1985). Para
los aspectos nomenclaturales se siguieron las normas dadas por Barkman, et. al. (1976). Cabe
aclarar que de forma provisional se utilizan aqui los nombres de los sintaxones, los cuales son
retomados y desarroliados.con mas detalle en los apartados siguientes.

Cada comunidad refleja situaciones fisiondmicas, floristicas, ecologicas y dinamicas que
permitieron segregarlas en asociaciones diferentes, con ¢l respaldo estadistico dado por la
aplicacion del programa Twinspan. Ademés la congruencia floristica, ecolégica, bioclimatica,
biogeogréfica, dindmica y catenal de las distintas situaciones, avala la propuesta aqui presentada. -
Las especies caracteristicas de cada grupo y las acompafiantes estin representadas en las distintas *
tablas parciales. .

El siguiente cuadro indica las siete asociaciones que se caracterizaran por separado en las tablas

parciales.del apartado 6.1.3., con una relacién directa con las ocho comunidades de la tabla
sintética. ‘

1 Oxalido alpini-Pinetum hartwegii ass. nova prov.

2 Galio uncinulati-Abietetum religiosae ass. nova prov.

3 cleyerotosum integrifoliae subass. nova prov.

4 Pinus pseudostrobus-Quercus laurina

5 Cesthro thyrsoideo-Alnetum acuminatae ass. nova prov.

6 Simphoricarpo microphylli-Juniperetum monticolae ass. nova prov.
7 Geranio seemani-Baccharidetum confertae ass. nova prov. .

8 Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis ass. nova prov.
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Este grupo de sintaxones fue integrado en el armazén de Ia Propuesta de Esquema Sintaxonémico
para la Zona de Alta Montafia Tropical que se ¢sta armando en el laboratorio de Biogeografia y
Sinecologia de la Faculta de Ciencias de la UNAM (apéndice 3).

Las siete agrupaciones (asociaciones) separadas mediante el proceso de Twinspan se encuentran
reflejadas en el dendrograma de la figura 3.

- Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis (11)

[.326]
[ Oxalido alpini-Pinetum hartwegii (3)
{.628]
: { - __Geranio seemani-Bacharidetum confertae(6)
81 —— [.796) [400]
Levantamientos Simphoricarpo microphylly-Junipe
retum monticolae (10)
[415] ,

[.460] Galio uncinulati-Abietetum religiosae(13)

T Galio-Abietetum cleyerotosum integrifoliae (17)
Pinus pseudostrobus-Quercus laurina (13)

[.353]

Cesthro thyrsoideo-Alnetum acuminatae (8)

Figura 3. Dendrograma de afinidad entre los grupos que separo Twinspan en el nivel 6, dentro del corchete se
observa el grado de afinidad (eingvalue) que se obtuve del anilisis de clasificacién ¥ dentro del paréntesis el
nimero de releves que definen a cada grupo.

'6.1.3 Analisis y caracterizacién de las asociaciones reconocidas. (Tablas parciales).

Cada una de estas situaciones reconocidas se encuentran plasmadas en el (cuadro 6) del capitulo
6.2.2 Con base en la fidelidad ecoldgica y en la distribucion de las especies se definen para cada
sintaxon, los grupos de especies caracteristicas. Dichas especies constituyen los cenobiontes mas
representativos de las condiciones mesolégicas particulares de cada comunidad. En la columna
superior se da el piso bioclimatico con su termotipo y su ombrotipo, asi como el intervaio altitudinal
en el que se distribuyen. Por ultimo en la columna de la izquierda se da el tipo de vegetacién
potencial. '

Fueron divididas (las ocho) unidades reconocidas para su analisis en tablas parciales llevando
consigo a sus especies diagnosticas, caracteristicas y acompafiantes.
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Caracteristicas de Oxalido alpini-Pinetum hartwegil
Pinus hartwegii

Oxalis alpina.

Stevia ovata

Senecio mexicanus

Geranium belium

Vaccinium geminiflorurm

Caracteristicas de Galio uncinulat-Abletetum mﬂglosae
Abies religiosa V3
Galium uncinulatum

‘1sibthorpia repens

Arracacia rigida

Variante de_Cupressus lusitanica

Diferenciales de cleyerofosum integrifoliae

Smilax moranensis

Cleyera integrifolia

Clethra mexicana

Simplocos prionophylia

Styrax argenteus var. ramirezii

Cornus disciflora

Pinus pseudostrobus

Pinus montezumae

Quercus laurina

Satureja macrosterma

Caracteristicas de Cestro thyrsoldeo-Alnetum acuminatae
Alnus acuminata spp arguta

Cestrum thyrsoideum 2
Ternstroemia lineata '
Eupatorium mairetianum

Baccharis heterrophylla

Quercus rugosa

Rubus pringley

Caracteristicas de Simphoricarpo mkmphyﬂuunfperatum monticolae
Juniperus menticola f. monticola V2 2
Simphoricarpus microphyllus 112
Ribes ciliatum S 2
Eupatorium pazcuarense n2
Caracteristicas de Geranio seemanii-Baccharidetum confertae
Baccharis conferta "
Geranium seemanii ’ [H]
Senecio salignus . (3]

Tagetes coronopifolia

Muhlenbergia diversiglumis

Buddleia parviflora

Salvia mexicana var.minor

Caracteristicas de Trifolio amabiii-Bidentetum anthemoidis -
Bidens anthemoides

Trifolium amabile

Potentilla candicans

Stipa mexicana

Sabazia humilis

Muhlenbergia ramulosa

Caracteristicas de la comunidad de Pinus pseudostrobus-Quercus Iauﬂna
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Comunidad ' K T A S T e e B TR 8 ]
Caracteristica de unidades superiores y transgresivas :

Alchemilla procumbens V2 V3 v2 1) V2
Senecio angulifolius ] ‘w2z Vs vz m2 "2
{Senecio tolucanus V2 2 v2- 2 2
Bromus exaltatus v2 2 n2 n3 12
Salix paradoxa (4] 2 nz 3] "
Cerastium molle [} 2 2 2

Acaena elongata v4 v3 2 V3
Stellaria cuspidata m2 V2 v2 2
Brachipodium mexicanum 11 n2 12 12
Senecio callosus ' 11 V2 12 " 12
Solanum demissum n m2 12 n2
Bidens triplinervia aff.anthemoides v2 12 n2 "
Eringium carlinaee Y ’ vz H2 12 "

Phaselia platicarpa n 12 " u2
Claytonia perfoliata i 1k " 12
Penstemun campanulatus 12 12 " n2
Senecio cineraricides It n2 12
Cirsium erhenbergii v2 2 n2 "
Stevia aff. subpubescens 12 Hn2 " 12
Satvia fulgens mz2 iv2 . 12
Penstemun gentianoides ‘ w2 " 11
Cerastium nutans w2 " |
Senecio sanguisorbe 12 1z " 12
Cyptopteris fragilis iz 12 " k]
Asplenium monanthes 12 12 12 12
Galium aschembornii )| 12 1 I
Prunus serotina var.capuli )| 12 n2
Gnaphaliim americanum H "

Viola guatemalensis " 12 12
Gnaphalium oxyphyllum " 12 12
Geranium potentiflaifolium n 12 n2
Solanum cervantesii - n2 12 "
Bromus carinatus " 2 " n2
Fuchsia microphylla nmz2 v2

Salvia elegans ns 12 I
Bidens cerrulata I 3 1
Plantago linearis var.mexicana 11 M1

Commelina orchioides 1 "
Trisetum virletii " 13 )|

Lopezia racemosa 2 [V4

Bidens ostrothicides n2 "
Eupatorium rivale 13 12 ,
Cuphea aequipetala var.hispidula 11
Eupatorium glabratum 112 12
Polypodium plebeium 11 12 12
Asplenium commutatum i1 " 11
Oenothera purpusli "1 1 "
Govenia cf lileacea 1 " "

Fragaria mexicana 12 1} "
Castilleja arvensis . ]| 12 "

Alnus jorullensis spp jorullensis 1y 12

Senecio sinuatus " 12 2
Gibasis pulchella 11 12 8]
Vicia spp. 12 H

Buddleia americana " 12 i
Hieracium abscissum L} | 12 "
Sonchus oleraceous n " 12

Festuca amplissima " " 11
Polystichum spp | 12 3]

Cinna poaformis 12 12

Poa orizabensis " 11
Especles acompafiantes

Stevia jorullensis " "

Cerastium orithales V2 "

Fuchsia thymifollia Iva 12

Lupinus aschenbornii var, cervantesii V2

Carex brachycalama

Pensternun roseus 11

Adianturm andicola 113 nz -
Arctostaphyllos discolor 2 li2
Eupatorium schaffneri 12 12

Salvia gesneriflora 1nz 12

Blepharoneurcn spp

Salvia gracilis nz2 12




Sporobolus indicus

Polypodium alfredii 12 Hn2

Polypodium platylepis 1] ) n2

Salvia helianthemifolia 12 "

Buddieia chordata . 1 2

Erigeron galeottii "n n2 _

Viola humilis 3} n2
[Agrostis tolucensis " : n2
Stellaria media i 2

Conyza schiedeana 2 12
|Eupatorium enixum 12 2 - .

Oxalis jacquianiania : " n2
Echeandia leptophyita b} 2

Lupinus elegans o, " 12

Senecio barbzalloanis " n2

Monnina schlechtendaliana 12 12

Archibaccharis hieracicides 12 n2

Cestrum aff. anagyris " 12

Chimaphila umbellata 112 "

Iresine celosial i n2 1

Archibaccharis hirtella var.hirtella n2 3]

Arbutus xalapensis .12 112

Salvia mexicana var. mexicana 12 n2

llex tolucana 12 "

Senecio suffultus 12 N

Clematis dioica ' i (b}

Salvia mexicana 12 3|
Pleopetltis macrocarpa 12 i}

Psacalium peltatum 12 ) H

Sigesbeckia jorullensis 2 - "

Stevia bustamenta 11 12

Eringium depeanum 2 ) "

Solanum appendiculatum ' 12 . 1]

Piptochaetium fimbriatum 12 I
Commelina tuberosa M - : 12
Stachys eriantha I2 . . 12

Heuchera aff. orizabensis b} 1z .

Oxalis hernandesii : " 11

Senecio roseus B , "

Draba jorullensis " . "

Adiantum sp aff, poiretii N "M

Drymaria villosa ! i "
Gnaphalium liebmannii : " "
Stachys repens . 11 "
Cardamine flaccida ' " : )]
Solanum nigrescens 11 "

Valeriana clematitis " it .

Jaltoma procumbens M 1

Gybasis pulchella (b} . "

Quercus crassifolia ) M "

Stevia aff. hirsuta . 3] ’ i1

Polypodium spp . A 1 "

Stevia monardifolia " 1

Buipia spp " "

Gnaphalium oxyphyilum var. natal " "

Prunella vulgaris y| M

Verbena recta . " |
Zexmenia aurea " . "

Senecio aff. aschenbomniaus [[}] "

Vuipia myuros 1 \ 11

Especies acompanantes presentes en un solo inventario:Bouvardia lemiora 11 en 3; Plens onzabae 1 en 3,

Cyperus divemgena W2 en 1; Amacacia atmparpurea (V2 en 3; Eupatorium rhomboideum 112 en 7; Eupatorium petiolare 1 en3;
Muhlenbergia nigra II2 en 7; Quercus crasipes [I5 en 3; Stachys coccinea [2 en 3; Arbutus glandulosa Ii2 en 3; Driopteris wallichiana 112

en 3; Salvia plurispicata l12 en 3; Verbesina sevata 112 en 3; Ceanothus coeruleus 112 en 3; Pleoppeltis macrocarpa var. macrocar |12 en 3
Urtica dioica 112 en 3; Verbesina discoidea 12 en 3; Gentianalla mexicana II2 en 8; Piptochaetium seleri 112 en 8; Sisyrinchium tenuifolium
112 en B; Blepharoneuron trichclepis H2 en 8; Verbesina oncophora 112 en 3; Holodiscus argenteus 112 en 3; Oreopanax xalapensis 112 en 3
Salvia tavanduloides 12 en 5; Crataegus mexdcana 112 en 5; Desmodium uncinatum 112 en 5; Melicama dentata 12 en 5; Pinus leiophylla 12
en 5; Salvia amarissima (12 en 5; Cheilantes spp (12 en 7; Stevia ovata var. Ovata li2 en 2; Agrostis exarata |12 en 6] Senecio roldana 12 en 3;
Stevia incognita 12 en 3, Cyperus seslerioides 12 en 8; Carex townsandii 12 en §; Conyza coronopifolla 12 en 8; Muhlenbergia cirvola 12 en
18; Plantago tolucensis 12 en 8;Poa pratensis 12 en 8; Potentilla rubra 12 en B; Senecio velledifolius 12 en 8; Archibaccharis hieracioides (2

3; Arctostaphylios rupestris 12 en 3; Archibaccharis asperifolia 2 en 3; Salvia microphylla 12 en 3; Cestrum anagyris 12 en 3; Eupatorium
ofigocephalum [2 en 3; Festuca breviglumbis 12 en 3; Halenta plantaginea i2 en 3; Nama dichotomun 12 en 3; Prionosciadium macrophylium
112 en 3, Psacatium peftatum var. Peltatum 12 en 3; Festuca tolucensis V2 en 1; Triglochin spp t1 en.7, Salvia iodantha I en 3;

Salvia purpurea |1 en 3; Salvia longispicata 11 en 3; Senecio mairetianums 11 en 3.

Frecuencia: 1 - 1-20%; [l - 20-40%; [l -40-80%; IV - 60-80%; V - 80-100%.

Cobertura: 1 - <1%; 2 - 1-5%; 3 - 6-10%; 4 - 11-20%; 5 ~ 21-40%; 6 - 41-60%; 7 - 81-80%; 8 - 81-100




(Tabla 3. Lev. Tipo n®60) Oxalido alpini -Pinetum hartwegii ass. nova prov.

Fisionomia y estructura

‘Constituye un bosque abierto monoespecifico con una altura de hasta 15m, con hojas aciculares de
no mas de 10cm de largo, el suelo desnudo es del 40%. )

Estructuralmente se distinguen 3 estratos: el arbdreo con una altura promedio de 12m y una
cobertura promedio del 60%, el herbicec con una altura promedio de 80cm y una cobertura
promedio del 30% y el rasante con un altura <10cm y una cobertura promedio del 20%.

Caracterizacion floristica y dinimica

El total de especies contabilizadas ascendid a 27, siendo ¢l promedio de especies por levantamiento
17, La especie diagndstica de esta asociacion es Pinus hartwegii y las especies caracteristicas de
asociacion son: Oxalis alpina, Stevia ovata, Senecio mexicanum, Vaccinuium geminiflorum y
Geranium bellum. Aqui es importante sefialar la presencia de especies heli6filas invasoras propias
de los zacatonales orotropicales, que, como ocurre en la mayoria de los bosques de Pinus hartwegii
del centro de México, aprovechan las condiciones dadas por un dosel abieto y por un sotobosque
sometido a fuegos periddicos, para colonizar y dominar el estrato herbaceo: Festuca tolucensis,y en
menor medida Penstemun gentianoides son los principales representantes de esta situacion. Luzula
racemosa, Draba jorullensis, Agrostis tolucensis son tambien especies caracteristicas de los
zacatonales (Plantagini tolucensis-Calamagrostietea tolucensis classis nova prov.). Otras especies
que participan en la comunidad se encuentran repartidas por diferentes tipos de bosques de la clase
Pino hartwegii-Abietetea religiosae; es el caso de: Bromus exaltatus, Lachemilla procumbens,
Senecio tolucanus caracteristicos de la asociacion Galio uncinulati-Abietetum religiosae.

Distribucion y ecologia ‘

Esta comunidad se encuentra ligada a las crestas y cumbres mas elevadas de la sierra del
Campanario especificamente en la cumbre del cerro Picacho por arriba de los 3500 m s.n.m., sobre
pendientes de 10°, con una orientacién promedio (NE). Sitios expuestos a fuertes vientos y nevadas.
El tipo de suelo es litosol y el relieve esta integrado por bloques de roca de origen basaltico
expuesto, por lo que son suelos con menor capacidad de retension de agua e ideales para el
desarrollo de este tipo de vegetacién. El suelo desnudo es del 40%. En su 4rea potencial de
distribucion la comunidad se encuentra diezmada por el efecto del fuego, la tala y el pastoreo, los
cuales inciden directamente en la composicion, la cobertura y la estratificacion por la presencia de
especies helidfilas, pirdfilas o semiruderales como: Lupinus montanus, Penstemun campanulacea,
Cirsium ehrenbergii, Calamagrostis tolucensis, Festucas tolucensis, Muhlenbergias macroura ),
segin Rzedowskii, (1978).

Estd asociacién se . distribuye biocliméticamente por el piso supratropical, horizonte superior de
ombrotipo hiperhiimedo. Elilo se corresponde con un rango de It que oscila entre 50 y 190 y con un
lo entre 14.0 y 28.0. En otras montafias de la zona centro del pais la comunidad asciende hasta los
4000m ocupando el horizonte inferior del piso orotropical (G. Azcérate y Escamilla, 1999).
Alrededor de la cota de los 3500m estaria el limite de distribucién entre el piso supratropical y
orotropical, el cual coincide grosso modo con el limite inferior de distribucién de la asociacién. La
falta de mayores altitudes en la zona impide el ascenso de la comunidad hacia pisos y horizontes
superiores.

Dada la poca representatividad de esta comunidad en la zona de estudio, esta asociacion se vincula
con la asociacion reportadas por Giménez de Azcarate y Escamilla, (1997) para el volcan
[ztaccihuatl (Oxalido alpini-Pinetum hartwegii} y con las comunidades reportadas por Velazquez,
(1993) para el volcan Tliloc y Pelado (Festuca tolucensis-Pinus hartwegii v Muhlenbergia



cuadridentata-Pinus hartwegii). En el limite entre los pisos supratropical y orotropical se observa la
transicién entre los bosques de Abies religiosa (Abietion religiosae) y los de Pinus hartwegii
(Pinion hartwegii). ‘
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Tabla 3. Oxalido alpini-Pinetum hartwegii ass. nova prov.
> 5y 2‘7

»

Caracteristicas de asociacion
Pinus hartwegii

Oxalis alpina

Bromus exaltatus

Stevia ovata

Senecio mexicanus

Geranium bellum

Vaccinium geminiflorum

Caracteristicas de unidades superiores y transgresivas

Festuca tolucensis 5 3 10
Bidens triplinervia aff.anthemoides 5 5
Lupinus aschenbomii var. cervantesii -1 10
Penstemun gentianoides : 1 2

Eringium carlinaee 1 1
Cerastium orithales 1 1
Cyperus divergens 1 3
Cerastium nutans 3 1

Especies presentes en un solo inventario:

Caracteristicas de unidades superiores y transgresivas: Trisetum spicatum

3 en 59; Agrostis tolucensis 5 en 58; Tauschia nudicaulis 3 en 61; Draba jorillensis 1 en 58,
Lithospermun distichum 1 en 59; Luzula racemosa 1.en 61; Tapsela burse-pastoris 1 en 59;
‘IStevia jorullensis 1 en 60; Ranunculos donianus 1 en 61; Muhlenbergia hintonni 1 en 60,
Brachypodium latifolium 1 en 58, Gybasis puichella 1 en 61 y Malaxis ehrenbergii 1 en 61.




(Tabla 4. Lev. Tipo n° 37) Galio uncinulati-Abietetum religiosae ass. nova prov.

Fisionomia y estructura

Bosque denso, umbroso, monoespecifico, siempre verde con aspecto piramidal, el tipo de hoja es
acicular reniforme con drboles no mayores de 40m de altura, pero si con un promedio de entre
25m, vinculado a sitios escarpados, con fuertes precipitaciones y alta humedad, con una capa de
materia organica (humus) de 20cm,

Estructuralmente se distinguen cuatro estratos: el estrato arbdreo es cerrado con una altura
promedio de 30m y una cobertura promedio entre 70 y 90%, el arbustivo con una altura promedio
de 3m y una cobertura de 5%, el herbiceo con una altura <80cm y una cobertura del 30% y el
rasante se hace presente integrado por una capa de musgos.

Caracterizacion floristica y dinamica

La riqueza de especies ascendi6 a 25, siendo el promedio por levantamlento 24, la especie
diagndstica de la asociacion es Abres religiosa y las especies caracteristicas son: Galium
uncinulatum, Sipthorpia repens y Arracacia rigidas. Entre las principales especies de unidades
superiores y transgresivas se tiene a: Acaena elongata, Senecio callosus, Cirsium erhrenbergii,
Cyptopteris fragilis, y Solanum demissum. Como especies compaiieras se tiene a: Cinna poaformis,
Stevia ovata var. ovata, Stevia aff. Subpubescens, Eupatorium schaffneri, Salvia gesneriflora,
Cardamine flacida, Baccharis multiflora y Solanum nigrescens. Esta asociacion es el claro reflejo
de la vegetacion mejor conservada de la zona de estudio, por lo que representa la base para discutir
las distintas etapas sucesionales hacia la recuperacién de las condiciones naturales del bosque que
se estan dando tanto en la porcion superior, como inferior de su gradiente de distribucion.

Ecologia y distribucion

Los bosques de esta comunidad se encuentran preferentemente sobre laderas y barrancas abruptas y .
umbrosas, condiciones que ayudan matizar el caricter umbréfilo y mesofitico de estos bosques.

Generalmente se desarrollan sobre pendientes moderadas entre 25° y 30° como estrategia para

protegerse de los fuertes vientos y de la intensa insolacion, este comportamiento las define como

(comunidades umbréfilas) (Rzedowski, 1978). El suelo es de tipo Andosol y sobre el existe una capa

de humus rica en nutrientes con un color café claro. Su exposicion es variable pero principalmente

se encuentran en laderas (NW, N y E), el porcentaje de suelo desnudo es de alrededor de 15%.

Dado el efecto de la antropizacion (agricultura, tala y pastoreo) que afecta a toda la region, en esta
comunidad se ve claramente reflejado el efecto que ella ejerce por la proliferacion de los estratos
arbustive y herbiceo (propias de areas aclaradas y que en condiciones de conservacién no estan
presentes) lo que conduce a un aumento en la complejidad del sotobosque, indicando con ello un
claro reflejo de la alteracién al que se ve sometido.

Su rango de distribucién optimo va de los 3100 ( bajando hasta los 2800m aproximadamente sobre
las cafiadas) a 3450 m s.n.m. , y a subir hasta los 3600m en las partes mas altas de las sierras.

La caracterizacion bioclimatica de la comunidad es como sigue: bioclima tropical pluviestacional,
termotipo supratropical (horizonte superior), y ombrotipo himedo e hiperhimedo. Ello se
corresponde con un rango de It que oscila entre 196 y 251 y con un lo entre 13.8 y 14.5.

Variante de Cupressus lusitanica .

Por ultimo se encontraron poblaciones fragmentadas de bosques de Cupressus lusitanica, los cuales
se observan en la tabla con los levantamientos 47 y 23 respectivamente. Los cuales constituyen una
variante con Cupressus lusitanica, estos fragmentos se distribuyen sobre la franja de los 3000m.
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Tabla 4 Gaho uncmulat:—Abtetetum rehg:osae ass nova prov.

g7 JRRLLNEOR
oo g
W

A

Abies religiosa
Galium uncinulatum
Sibthorpia repens
Arracacia rigida
Variante de Cupressus lusitanica

Caracteristicas de unidades superiores y transgresivas
Acaena elongata 10 20 &5 3 15 20 2 1 40 50
Senecio callosus 2 3 145 3 3 1
Cirsium erhenbergii 1 3 1 2 1-
Cyptopteris fragilis 1 1 1 1 1
2
1

—

Solanum demissum 3
Fuchsia microphylla 5 3 10
Companeras.

Stevia aff. subpubescens 20 5 1

Cerastium nutans 1 i 2

Salvia gesneriflora : 1 1 1
Cinna poaformis 2
Stevia ovata var. ovata 2
Eupatorium schaffneri 2
Claytonia perfoliata 2 o

Bidens cerrulata ' 1 1
Senecio peltiferus 1 1

Ghwn

Especies presentes en un solo inventario:

Especie acompanantes:

Cardamine flaccida 1 en 36; Solanum nigrescens 1 en 43; Baccharis multiflora 1 en 57; Galium seatonit 3 en 57;
Hieracium mexicanum 1 en 57; Oxalis jacquianiana 1 en 57, Stachys herrerana 1 en 37; Arenaria lanuginosa 1

en 37, Malaxis ehrenbergii 1 en 36; Aegopogon spp 5 en 36; Arbutus glandulosa 1 en 44; Buddieia sessiliflora

1 en 44; Valeriana clematitis 1 en 26; Jaltomata procumbens 1 en 47, Draba jorullensis 1 en 26; Briquelia spp 3 en 5;
Corallorhiza odonthorhiza 1 en 36; Carex marianensis 1 en 57; Eringium pinocephalum 1 en 15 y Cerastium glo-
merolatum 2 en 43,




(Tabla 5. Lev. Tipo N° 54) cleyerotosum integrifoliae subass. nova prov.

Fisionomia y estructura .
Bosque siempre verde dominado en apariencia por especies de Abies y Pinus, pero inmersos en ello
se encuentran especies comunes del bosque meséfilo de montafia. Se encuentra restringida a los -
fondos de las cafiadas en donde la humedad y la temperatura son més constantes que la existente en
los bosques de Abies, protegiéndose de los vientos y de la fuerte insolacién, casi siempre asociada a
cursos de arroyos. La altura de los arboles tienen un promedio entre 25 y 30m, los tipos de hojas
son aciculares y lanceoladas (tipo perennes), los suelos son ricos en materia orgénica.
Estructuralmente el bosque presenta cinco estratos. El estrato arbéreo dominado por Abies religiosa
presenta una altura promedio de 25 a 35m y una cobertura del 60 a 90%, €l subarboreo presenta una
altura promedio de 17 a 25m y una cobertura del 10%, el arbustivo con una altura promedio de 2 a
-7m y una cobertura del 60%, el herbaceo con una altura menor a 2m y un cobertura promedio dei
60% y el rasante con una altura <10 y una cobertura promedio del 10%.

Caracterizacion floristica y dindmica

La riqueza de especies registradas para esta comunidad ascendié a 133 siendo 33 especies el
promedio para cada levantamiento. En esta comunidad es importante sefialar que se ha encontrado
la mayor diversidad de la zona, esto como consecuencia por un lado al uso al que ha sido objeto y
por el otro lado por la incidencia de especies termoéfilas del bosque mesofilo procedentes de la
cuenca del Balsas como: Cleyera integrifolia, Smilax moranensis Clethra mexicana, Cornus
disciflora, Styrax argenteus var. ramirezii y Simplocos citrea.

Las especies caracteristicas de esta subasociacion son: Cleyera integrifolia, Smilax moranensis
Clethra mexicana, Cornus disciflora, Styrax argenteus var. ramirezii y Simplocos citrea Las
especies acompaiiantes o transgresivas son: Fuchsia microphylla, Salvia elegans, Arracacia
atroporpurea, Satureja macrosterm, Verbesina oncophora y Verbesina serrata Senecio
angulifollius, Senecio tolucanus y Lachemilla procumbens. :

Ecologia y distribucion

Esta subasociacion se diferencia de la Galium uncinulati-Abietetum religiosae, por distribuirse a
una menor altitud. Como consecuencia del manejo al que ha sido objeto durante decenas de afios, la
comunidad original ha ido perdiendo dominancia y terreno frente a especies de coniferas de (Pino y
oyamel), por lo que ha sido dificil definir a esta comunidad tomando en cuenta a las especies
fisonémicamente dominantes de pino y oyamel. Ya que en el caso particular de las especies de
pinos aprovechan las condiciones de perturbacion (Em, 1973), lo que complica aun mas dicha
determinacion. Pero aun asi, se encuentra un remanente de especies de origen mesofitico que
expresan las condiciones y la composicion floristica que en tiempos pasados dominaba el area; Por
lo que mediante ha este remanente de especies se ha caracterizado a esta subasociacién dentro de ta
asociacion de Abies religiosa presente en el area de estudio.

La vegetacion presenta una distribucién aleatoria desde laderas suaves a muy pronunciadas, con
pendientes entre 10° a 35°, presenta heladas en las partes mas altas, con una precipitacién siempre
por arriba de los 1000mm, presenta alta humedad y frecuentes neblinas, es comin una gruesa capa
de materia organica y un suelo de tipo andosol.

La comunidad se distribuye dentro del rango altitudinal que va de los 2600 a los 3000 m s.n.m. Su

exposicion dentro de las cafiadas es (S,W,E), pero particularmente el conjunto de taxas dentro de
esta zona de estudio la encontramos sobre la porcion Suroeste de las Sierras que conforman la

26




formacion Angangueo, la cual se conecta a la depresion del Balsas, vertiente por donde arribaron
los taxas mesofiticos termofilos.

Desde el punto de vista bioclimatico la comunidad se presenta en territorios con un bioclima
tropical pluviestacional, estando vinculada al piso supratropical inferior con un ombrotipo himedo
superior. Ello se corresponde con un rango de It que oscila entre 251 y 307 y con un lo entre 6.9 y
13.8.
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Caracteristicas de subasociacién
Abies religiosa

Smilax moranensis

Cleyera integrifolia

Comus disciflora

Simplocos prionophylla

Styrax argenteus var. ramirezii
Clethra mexicana

" |Garrya longifolia

Caracteristicas de unidades superiores y transgresivas
Senecio angulifolius 3 1 2 5§ 10 3
Fuchsia microphylla ‘2 2 5 3
Arracacia atropurpurea 2 2

Fuchsia thymifollia 2
Senecio tolucanus

Asplenium monanthes

Senecio barballoanis

Salix paradoxa

Trisetum virletii 1
Verbesina serrata : 10 10 2 5 1
Arctostaphyllos discoler 2 1 2
Bidens cerrulata 1 3

Salvia elegans 2 10 10 30 5
Stellaria media : 1 1 1 1 1
Vicia americana var.americana. ' 1 2 1

Castilleja arvensis ' 1 11

Arctostaphyllos rupestris 1 1 2

Buddieia americana . _ 2 1 2
Sigesbeckia jorullensis 3. 1 ‘2
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Acompaiantes

Psacalium peltatum var.peltatum 1 2
Prionosciadium macrophylium 3 2 .

Hieracium abscissum LI

llex tolucana ' 2 5 : 1

Senecio roldana 2 1

Salvia microphylla 1. ‘ 3

Archibaccharis hieracioides ‘ R ' 1

Urtica dioica ‘ _ 1 ' 5
Pleopeltis macrocarpa 1 1

Especies presentes en un solo inventario:

Especies acompaiiantes:
Stevia bustamenta 1 en 11; Buddleia chordata 15 en 81; Iresine celosial 20 en 29; Adiantum aff. Poiretii 5 en 21;

Quercus crassifolia 2 en 12; Salvia longispicata 2 en 20; Adiantum andicola var. poiretii 3 en 20; Eupatorium bustamenta

3 en 30; Lagascea rigida 3 en 75; Polipodium spp 3 en 29; Clethra lanata 2 en 54; Viburnum acutifolium 2 en 13;

Stevia rombifolia 2 en 20; Didymaea floribunda 1en 12; Metastelma pubescens 1 en 75; Physalis volubilis 1.en 33;
Physalis viscosa var. cinerascens 1 en 20, Hypericum paniculatum 1 en 39; Pteris biaurita 1 en 32; Cestrum anagyris 1 en
79; Schiedella eriophora 1 en 54; Vicia pulchella 1 en 12; Orchix spp 1 en 25; Polypodium hartwegianum 1 en 32.




(Tabla 6). Comunidad de Pinus pseudostrobus-Quercus laurina

Fisionomia y estructura

Bosque abierto, con vegetacion arbustiva densa en el sotobosque, el tipo de hoja es acicular y
lanceolar.

Presenta cuatro estratos: El arboreo con una altura promedio de 25m y una cobertura promedio de
40%, el subarboreo con una altura promedio de 20m y una cobertura promedio del 20%, el
arbustivo con una altura promedio de 1 a 3m y una cobertura del 60% y ¢l herbaceo con una altura
promedio 20cm a 1m y una cobertura del 40%.

Caracterizacion floristica

Esta comunidad se encuentra constituida por las especies de Pinus pseudostrobus, Pinus
montezumae y Quercus laurina, asi como por especies tipicas de zonas fuertemente alteradas como:
Senecio angulifolius, Salvia fulgens, Fuchsia thymifollia, Arbutus gindulosa, Lupinus elegans,
Harchibaccharis hirtella, Stevia incognita y Stellaria cuspidata.

Ecologia y distribucion ‘

Esta comunidad se encuentra asociada a sitios fuertemente alterados y a zonas muy expuestas a
constante manejo. Ello propicia la proliferaciéon de un denso estrato arbustivo. Esta comunidad se
desarrolla en zonas bajas (2300 a 2900m), sobre pendientes entre 10 y 25°, su exposicién es
variable y el tipo de suelo es andosol y luvisol. Siendo en algunas zonas los limites de los bosques
con las zonas agricolas. Estas especies Pinus pseudostrobus y Quercus laurina estan indicando una
mayor adaptabilidad a condiciones de perturbacidén de sitios abiertos, como corroboré Rzedowski
en (1978) para otras zonas del centro de México con las mismas condiciones amblentales yenla
que esta especie de Pinus pseudostrobus es dominante,

Esta comunidad forestal fue dificil de caracterizar mediante la sintaxonomia fitosociolégica por lo
-que no fue adscrita a ninguna asociacién dado que en su composicién participan mayoritariamente
especies propias de medios perturbados, principalmente de matorrales y arbustedas secundartas, las
cuales relegan a la flora nemoral caracteristica. Esta situacién es la que prevalece en los 17
inventarios realizados adscritos a esta comunidad; es por todo ello que se prefirid no darle
adscripcion fitosociolégica a la comunidad.
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Tabla 6. Comunidad Pinus pseudostrobus-Quercus laurina
e : TETD T

Especles caracteristicas y transgresivas
Pinus pseudostrobus 403 15 40 10 50
Adiantum andicola 1 5 1 10 5 10
Saolanum cervantesii 3 10 1
Satureja macrosterma 2 1 3 10 1 5
Galium aschembomii 2 8 2
Echeandia leptophylla 5 1 1 2 2
3
1

15 20 40
10 10

Lupinus elegans C 2 1
Stachys coccinea 1
Quercus laurina 15 20 80 10
Pinus moentezumae 10 15 20 50
Stellaria cuspidata 1 30 5 5 '

Polystichum spp
Archibaccharis hirtella 5 10 5 1
Oreopanax xalapensis
Chimaphila umbellata
Holodiscus argenteus
Bidens ostrothioides 30 2 3

Halenia plantaginea 1 1 1 1
Pleopeltis macrocarpa var. macrocarpa 1 1 10 : 1 :
Heuchera aff. orizabensis 2 2° 1
Asplenium commutatum 3 1 1

Saivia helianthemifolia 2 .
Salvia gracilis 2 2 2

Alnus jorullensis spp jorullensis 1 1 1
Salvia mexicana var. mexicana - 2 1 . 1
Ceancthus coeruleus 1 ' 1 2

Archibaccharis hirtella var.hirtella 5 1
Salvia plurispicata 1 2
Clematis dioica & .
Stevia aff. hirsuta 1 5
Gibasis pulchella 2 1
Senecio suffultus 1 1

Sigesbeckia jorullensis 2 3¢
Driopteris wallichiana ’

Senecio sinuatus 1 2

Eringium depeanum 1 1
Stevia incognita 2

Prunella vulgaris 1 2
Especles presentes en un solo inventario:

Especles caracteristicas:

Festuca breviglumbis 1 en 36, nama dichotornun 1 en 77; Psacalium peltatum 2 en 4; Fragaria mexicana 3 en 1:
Seneclo mairetianus 2 en 6; Eupatorium petiolare 3 en 49; Verbesina discoidea 1 en 10; Govenia lilaceae 1 en 9;
Sonchus oleraceous 1 en 19; Eupatorium oligocephalum 1 en 8; Pteris blaurita 40 en 77; Archibaccharis hiera-

cioides 10 en 77; Salvia chamaedroides 10 en 49,
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Especies Acompafantes: .
Bouvardia temifolia 1en 9; Pinus teccote 1 en 8; Eupatorium aschenbormianum 1 en-10; Piptochaetium fimbriatum
1 en 1; Solanumappendiculatum 1 en 48; Salvia albocaerulea 1 en 22; Carex marianensis 1 en 2; Corallorhiza
odontorhiza 1 en 4; Eupatorium ligustrinum 1 en 19; Gnaphalium semiamplixicaule 1 en 8; Pteris orizabae 1 en 1;
Stevia monardifolia 1 en 10; Cosmos bippinatus 1 en 9; Eringium pinoce- phalum 1 en 36; Archibaccharis asperi-

folla 1 en 2; Salvia lodantha 1 en 6; Salvia purpurea 1 en 22; Oenothera purpusii 1 en 49; Salvia mexicana
2 en 22 y Salvia puichella 1 en 1.




(Tabla 7. Lev. Tipo n° 3) Cestro thyrsoidéo>Alnetum acuminatae ass.nova prov.

Fisionomia y estructura

Bosque abierto luminoso, casi siempre verde, con vegetacién arbustiva densa en su sotobosque, el
tipo de hoja es lanceolar u ovada, de tipo decidua.

Presenta cuatro estratos: El arbéreo con una altura promedio de 17 a 25m y una cobertura promedio
de 40%, el subarboreo con una altura promedio de 3 a 12m y una cobertura promedio de 20%, el
arbustivo con una altura de | a 3m y una cobertura promedio de 80%, cuando este estrato es abierto
presenta una cobertura del 35%, el herbaceo con una altura menor a 80cm y con una cobertura de
5% y el estrato muscinal es nulo.

Caracterizacidn floristica y dinamica

La riqueza de especies registradas ascendi6 a 32 siendo el promedio para cada levantamiento de 22.
La especie diagnéstica que preside a la comunidad es Alnus acuminata spp arguta, teniendo como
especies caracteristicas de asociacion a: Ternstroemia lineata, FEupatorium mairetianum, Cestrum
thyrsoideum, Quercus rugosa Rubus pringley, y Baccharis heterophylla. Las especies
acompafiantes y transgresivas son:, Eupatorium glabratum, Eupatorium enixum, Salvia amarissima,
Lopezia racemosa, Cestrum anagyris y Arbutus xalapensis, Polypodium alfredii.

En esta comunidad se observa un claro proceso hacia la recuperacién de las comunidades originales
(bosque de Pinus y Quercus) caracteristicas de los ambientes mesofiticos; Dentro de este proceso
sucesional avanzado tenemos que la asociacién Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae que define a
dicha comunidad, esta acondicionando el medio para el crecimiento de plantulas de pino, oyamel y
encino, el cual en algunos afios permitira el desarrollo de los bosques originales de esos suelos. Ello
nos conduce a relacionar esta comunidad con un bosque secundario que dindmicamente se sitiia
como etapa previa a la del bosque climécico de pino-encino
Ecologia y distribucién

Esta comunidad se presenta ligada a umbrias mesofiticas abruptas, las cuales son responsables de la
peculiaridad floristica de la asociacién. Como matorrales de sustitucion, pero en sitios fuertemente
alterados, se encuentran algunos matorrales de Stevias y Salvias como comunidades inferiores de
sustitucion de los bosques de Alnus y Pinus, La comunidad se encuentra asociada a laderas con
exposicién E. Su rango de distribucién va de los 2500 a 2700 m s.n.m., con pendientes de 15°a 20°
en las partes bajas de las sierras y cercano a las poblaciones. El tipo de suelo es AndosoV/litosol,
pobres en nutrientes y con una capa de materia orgénica.

La comunidad se distribuye en territorios con un bioclima tropical pluviestacional, estando
vinculada al piso (horizonte) mesotropical superior con un ombrotipo himedo inferior y al piso
{(horizonte) supratropical inferior con un ombrotipo himedo inferior. Ello se corresponde con un
rango de It que oscila entre 307 y 353 y conun Io entre 3.6 y 7.0.
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Caracteristicas de asociacion
Alnus acuminata spp arguta
Cestrum thyrsoideum
Ternstroemia lineata
Eupatorium mairetianum
Rubus pringley

Baccharis heterrophylla
Quercus rugosa

Caracteisticas de unidades superiores y transgresivas

Lopezia racemosa 1 1. 1 2
Salvia lavanduloides . .5 1 1
Polypodium alfredii 1 2 1

Polypodium plebeium '
Arbutus xalapensis 7 2
Eupatorium glabratum 5 20
Eupatorium enixum 3 2

Cestrum anagyris - 2 10 :
Monnina schlechtendaliana 2 2
Polypodium platylepis 1 1

Pinus leiophylla , 10 5

—
—-—
-—

Especies acompanantes -

Crataegus mexicana 1 1
Salvia amarissima 1 2

Meliosma dentata 3 1

Desmodium uncinatum 1 1

Especies presentes en un solo inventario:

Especies acompanantes: Pinus michoacana 20 en 28; Quercus arguta 20 en 35; Quercus candi-
cans 5 en 71; Castilleja tenuiflora 1 en 28, Salvia prunelloides 3 en 3; Oxalis hernandesii 1 en 70,
Agave spp. 1 en 28; Eupatorium sublincusum.2 en 27; Neutoxia formosa 2 en 31; Quercus dyso-
phylla 2 en 70; Desmodium callilepis 1 en 71.




(Tabla 8. Lev. Tipo n® 41) Simphoricarpo microphylli-Juniperetum monticolae ass. nova prov.

Fisionomia y estructura

Comunidad preforestal (cedral) siempre verde, cerrado, denso, enmarafiado y compacto, con una
altura no mayor de 6m. Por lo regular se desarrolla formando mosaicos poliédricos con pastizal en
los claros contiguos a los bosques de Abies y en zonas rocosas en las partes altas de las sierras.

Estructuralmente se distinguen tres estratos: El arbustivo con una altura promedio de 3 a 4m con
una cobertura de 90 a 100%, el herbaceo con una altura <80cm y una cobertura de 20%, el rasante
con una altura <i0cm constituido principalmente por musgos. Un cuarto estrato se hace presente
con individuos arboreos jovenes que sobresalen del estrato arbustivo dando la apariencia de un
estrato subarboreo, pero dada la baja frecuencia de presencia y cobertura en los fragmentos no se
puede definir claramente.

Caracterizacion floristica y dinamica

La riqueza de especies registradas ascendid a 39 siendo el promedio de especies por levantamiento
19. La especie diagndstica que preside a la comunidad es: Juniperus monticola f. monticola y las
especies caracteristicas de la asociacion son: Simphoricarpus microphyllus, Ribes ciliatum,
Cerastium molle y Eupatorium pazcuarense. Como especies acompafiantes de esta comunidad
tenemos a Bromus exaltatus, Festuca amplissima, Bromus carinatus, Erigeron galeotti, Geranium
potentillaifolium, Penstemun campanulatus y Poa conglomerata. Es frecuente encontrar especies
comunes- del matorral y de la pradera dentro de esta comunidad como: Senecio cinerarioides, Poa
pratensis, Tagetes coronopifolia, Gnaphallium americanum y Stachys repens. Asi como especies
del bosque circundante como: Abies religiosa que indican un carcter preforestal. Esta incidencia de
especies hace que la diversidad de la comunidad aumente considerablemente.

La asociacion es €l claro reflejo de la recuperacién que estan teniendo los bosques de oyamel en las
zonas afectadas hace decenas de afios, pero dada la existencia de un pastoreo constante, la
recuperacion tiende a ser lenta, aun asi esta asociacion es una clara fase, previa del bosque original.

Ecologia y distribucion

Esta comunidad se encuentra en los claros de los bosques, en terrenos con un drenaje deficiente y
con poca materia orginica (Rzedowskii, 1978). El tipo de suelo es andosol y con un grado de
humedad menor al de los bosques vecinos. Se encuentra asociada y/o compartiendo el habitat con
las praderas de Bidens anthemoides (Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis) y los matorrales de
Baccharis conferta (Geranio seemani-Baccharidetum conferate). También se localizaron pequefios
manchones de esta especie a lo largo del filo de la Sierra Campanario principalmente en la cima del
cerro Picacho, sobre suelos de tipo rocoso.

Su distribucién esta restringida a laderas con pendientes suaves que van de 2° a 10°, con una
exposicion variada (NW, NS, NE, S). Su rango de distribucién va de los 3100 a 3600 m s.n.m., pero
la mayor parte de ella se distribuye entre los 3100 y 3300m.

La comunidad se distribuye en territorios con un bioclima tropical pluviestacional, estando

vinculada-al piso supratropical, horizonte superior, con un ombrotipo hiimedo superior. Ello se
corresponde con un rango de It que oscila entre 196 y 251 y con un Io entre 13.8 y 14.5.
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Caracteristicas de asociacion
Juniperus monticola
Simphoricarpus microphyllus
Ribes ciliatum

Eupatorium pazcuarense

Caracteristicas de unidades superiores y transgresivas

Cerastium molle : 1 1 1 1T 1
Geranium potentillaifolium : 1 1

Bromus carinatus 3 7 1

Bromus exaltatus : 1 3 2
Penstemun campanulatus 1 2 1

Erigeron galeotti 5 3 1

Agrostis exarata 1 3

Festuca amplissima 1 1 ‘

Stachys eriantha 2 1

Senecio roseus 1 1 1

Poa conglomerata 2 1

Especies en un solo inventario:

Caracteristicas de unidades superiores y transgresivas: Vuipia spp 2 en 65; Brachypodium
latifolium 1 en 42; Salvia concolor 40 en 58; Valeriana densifiora 1 en 50; Verbesina cinerascens 1 en 65;
Dahlia scapigera 1 en 10; Dahlia merckii 1 en 10, Festuca rzedowskiana 1 en 8; Villadia batesii 1 en 16;
Gentiana ovatiloba spp. michocacana 1 en 65.




(Tabla 9. Lev. Tipo n° 68) Geranio seemani-Baccharidetum confertae ass. nova prov,

Fisionomia y estructura

Matorral denso y en algunos casos abierto, no mayor de 3m, adaptado a zonas de reciente alteracién
(fuego), sobre los margenes de las praderas y en contacto directo con los bosques de Abies y Pinus.
Estructuralmente presenta tres estratos: El arbustivo con una altura <3m y una cobertura de 80 a
90%, el herbaceo con una altura por abajo de 70cm y una cobertura del 40% y el rasante con una
altura <10cm y una cobertura de 10%.

Caracterizacion floristica y dinamica

La riqueza de especies registradas ascendid a 38 con un promedio por levantamiento de 23. La
especie diagndstica que preside a la comunidad es Baccharis conferta, las especies caracteristicas
de asociacidn ademés de ésta son: Geranium seemanii, Senecio salignus, Salvia mexicana var.
minor, y Muhlenbergia diversiglumis, Las especies de unidades superiores son: Lachemilla
procumbens, Senecio cinerarioides, Prunus serotina, Eupatorium rhomboideum y Tagetes
coronopifolia, Aqui es frecuente encontrar especies caracteristicas o transgresivas de comunidades
cercanas como: Potentilla candicans, Acaena elongata y Lachemilla procumbens. Las especies
acompafiantes son: Bromus ciliatum, Senecio aschenbornianus, y Sycios deppei. También se
encontraron especies comunes del enebral y la pradera como: Prunus serotina var.capuli, Buddleia
parviflora, Graphalium oxyphyllum.

Este matorral al igual que los enebrales reflejan una situacién dindmica progresiva tendente a
restaurar las condiciones ecolégicas preforestales que faciliten la recuperacion del bosque. Asi,
mientras los factores desestabilizantes como fuego o pastoreo contintien inhibiendo la evolucion
dindmica de la vegetacidn, estos matorrales permaneceran como indicadores de esta situacién.

Ecologia y distribucién

Matorral creciendo sobre los claros mantenidos por el pastoreo o en claros recién talados junto a los
bosques (de pino u oyamel), para protegerse de las heladas y de los fuertes vientos. El tipo de suelo
es andosol pobre en materia organica de color café-grisaceo.

Se distribuye dentro del rango altitudinal que va de 2800 a 3200 m s.n.m. sobre pendientes entre 5°
y 20° Su exposicién tiende a ser relativamente variada (N,S, NW,SW). El 4rea ocupada por este
tipo de vegetacion no es relevante, aunque existen numerosos casos de bosques degradados que
bien podrian vincularse a esta situacion.

Bioclimaticamente la comunidad se vincula al piso supratropical, con horizontes superior e inferior,

con un ombrotipo hiimedo superior hiperhimedo inferior. Ello se corresponde con un rango de It
que oscila entre 196 y 262 y con un Io entre 11.3 y 14.5.
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Caracteristicas de asociacién
Baccharis conferta

Geranium seemanii

Senecio salignus

Salvia mexicana var.minor
Muhienbergia diversiglumis
Brachipodium mexicanum
Buddleia parviflora

Caracteristicas de unidades superiores y transgresivas

Lachemilla procumbens 1 40 5 30 50
Senecio cinerarioides ' 5 5 5
Eupatorium rhomboideum 5 5 5
Tagetes coronopifolia 2 3. 1
Cuphea aequipetala var.hispidula 1 5
Muhlenbergia nigra 10 2
Prunus serotina var.capuli 5 1
Senecio aff. aschenbornianus 2 2

Especies presentes en un solo inventario:

Caracteristicas de unidades superiores y transgresivas: Gnaphalium oxyphyllum
1 en 55; Claytonia perfoliata 2 en 55

Especies acompaiiantes: Oxalis jacquianiana 1 en 78; Triglochin spp 5 en 68; Verbena recta
2 en 55; L.achemilla aff. Sibbaldizefolia 5 en 55; Brickellia secundiflora 3 en 69; Bromus ciliatum
18 en 55; Deschampsia elongata 5 en 55, Festuca hephaestophila 3 en 69; Geranium hernandesil
2 en 68, Stevia iltisiana 2 en 78; Sycios deppei 3 en 69; Vicia spp 1 en 55; Zexmenia aurea 2

en 78; Conyza schiedeana 1 en 68; Vulpia myuros § en 55, Gnaphalium oxyphyllum var. Nataliea
1 en 46; Solanum americanum aff. mgrum 1 en 46; Penstemun roseus 1 en 55

Cheilantes spp 1 en 78.
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(Tabla 10. Lev. Tipo n°® 76) Trifolio amabzlz-lizdentetum anthemoidis. ass. nova prov.

Fisionomia y estructura
Pradera o pastizales ralos, tupidos, vivaces, con una altura no mayor de 20cm, vinculado a zonas
planas en los claros del bosque y con drenaje deficiente.

Presenta un solo estrato rasante con una alttura <20cm y una cobertura del 100%.

Caracteristicas floristicas y dinamica

La riqueza de especies registradas ascendi6 a 56 siendo el nimero promedio por levantamiento de
26. La especie diagnostica que preside a la comunidad es Bidens anthemoides. Las especies
caracteristicas ademas de ésta son: Trifolium amabile, Potentilla candicans, Viola humilis, Sabazia
hiumilis, Stipa mexicana, Carex brachycalama, Piptochaetium seleri y Muhlenbergia ramulosa. Las
especies acompafiantes son: Plantago tolucensis, Muhlenbergia curvula, Gnaphalium liebmannii,
Senecio velledifolius y Erodium cicutaricum.

Desde el punto de vista dindmico estas praderas constituyen el primer eslabén del tren sucesional
progresivo. Su permanencia esta directamente vinculada al constante pastoreo (ramoneo y pisoteo).

Ecologia y distribucién

Esta comunidad se encuentra confinada a lugares abiertos, en el fondo de pequefios valles, planos o
con poca pendiente y con un drenaje deficiente. Contactan con los enebrales de la Simphoricarpo
microphylli-Juniperetum monticolae hacia los cuales tienden a evolucionar la pradera cuando
desaparecen las condiciones que la mantienen

Su gradiente de distribucion va aproximadamente de los 2800 a 3200 m s.n.m., sobre pendiente en
promedio <5° lo que la caracteriza a lugares planos, con una exposicién variada. El tipo de suelo es
andosol.

Desde el punto de vista bioclimatico se distribuyen por el piso supratropical bajo un ombrotipo
himedo-hiperhimedo. Ello se corresponde con un rango de It que oscila entre 262 y 196 y con un
Io entre 11.3 a 14.0. '

(Tabla 11). Herbazales

Por ultimo se dan a conocer tres inventarios llevados acabo en zonas muy degradadas, en las que
dominan géneros como: Salvia, Eupatorium, Senecio, Stevia, solanum, etc.., los cuales son una fase
anterior al establecimiento de los bosques de Alnus. Este tipo de vegetacidon requerira de un mayor
esfuerzo de trabajo de campo y un profundo andlisis para conocer su situacion real en el proceso
sucesional de los bosques originales.
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Caracteristicas de asoclacién:
Bidens anthemoides

Trifolium amabile

Potentifla candicans

Stipa mexicana

Sabazia humilis

Gnaphalium standleyi
Muhlenbergia ramulosa

Caracteristicas de unidades superiores y transgresivas

Viola humilis 1 7 2
Commelina orchioides 1 1
Carex brachycalama 1
Gnaphalium americanum 1
Phacelia platicarpa 10 2 15 1
Conyza schediana 2 1 1 : 1
Vicla guatemalensis 2 P2 10

Cyperus divergens 1 1 2
Piptochaetium seleri 10 7 10

Sisyrinchium tenuifolium 3 1 1

Genttanella mexicana 1 1 1

Carex townsendii 1 1 1

Blepharoneuron sp. 10 3 5
Poa pratensis 10 10 .

Stachys globosa 1 1

Sporobolus indicus 5

Blepharoneuron tricholepis 2 10

Cyperus seslericdes

Piantago linearis var. mexicana 1 1

Conyza coronopifolia )
Commelina tuberosa 2 1

Acompaniantes:

Muhlenbergia curvula 3 3
Plantago tolucensis 5 1
Potentiila rubra 1 1

—

—
- N
—

—t
—
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Senecio velledifoius 1 1

Especies presentes en un solo inventario:

Especies acompafiantes: Poa orizabensis 15 en 73; Drimaria villosa 1 en 76; Gnaphalium liebmannii

1 en 53; Stachys repens 1 en 53; Agropyron parishi var. Laeve 15 en 73; Arenaria bourgaei 1 en 53; Arenaria
lycopodioides 1 en 72; Brasica campestris 2 en 63; Cerastium glomerolatum 2 en 74; Erodium cicutarium

2 en 56; Gnaphalium canecens 1 en 63; Gnaphalium inornatum 2 en 80; Hypoxis mexicana 20 en 53; Juncus
ebracteatas 1 en 80; Trisetum kochianum 30 en 56; Muhlenbergia minutissima 5 en 56; Lechenea tripetala

1 en 76; Medicago polymorpha var, vulgaris 1 en 56; Minuartia moehringicides 1 en 76; Peperomia

hispidula 5 en 53, Stachys radicans 1 en 76; Trisetum altipuge 2 en 53; Verbena teucrifolia 1 en 53: Viola
grahamii 1 en 80, Geranium cruceroense 1en 72 y Sisyrinchium tolucensis 1 en 53.




Tabla 11. Herbazales de sitios fuertemente alterados.
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Salvia fulgens 70 40
Stevia ovata 60
Senecio angulifolius 10

Solanum demissum 1
Cestrum thyrspideum
Solanum cervantesi
Oenothera purpussi
Urtica dioica )
Sycios deppei 3

o oh O

NN N

Especies transgresivas y acompaiiantes.

La disposicion de las comunidades arriba descritas esti representada mediante un transecto
idealizado. Con base en los indices biocliméticos obtenidos se definen los pisos de vegetacién
Figura 6.

A lo largo del gradiente altitudinal en el que se distribuyen las distintas comunidades, se observd la
presencia de un grupo de especies que en su mayoria reflejan adaptaciones a las distintas
condiciones ambientales. Los procesos de aclareo del bosque han contribuido a generar ciertas
condiciones para el establecimiento y desarrollo de este grupo de especies, las cuales pueden llegar
a dominar el sotobosque. Es pertinente comentar que muchas de estas especies presentan un amplio
espectro de distribucidn producto de la elasticidad ecolégica.

Estas caracteristicas comentadas definen a este grupo como especies acompafiantes o transgresivas:
Senecio angulifolius, Senecio tolucanus, Phacelia platicarpa, Viola guatemalensis, Salvia fulgens,
Stellaria cuspidata, Asplenium monanthes, Salix paradoxa, Senecio sanguisorbae, Lachemilla
procumbens, Brachypodium mexicanum, Penstemun campanulatus, Cerastium molle, Geranium
potentillaifolium, Bromus carinatus, Bromus exaltatus, Acaena elongata, Eringium carlinae,
Cirsium erhenbergii, Bidens triplinervia, Solanum demissum, Brachipodium mexicanum, Senecio
callosus y Sibthorpia repens. Este grupo se caracterizé por presentar una presencia mayor de cinco
ocasiones en seis de los siete grupos analizados. Dicho grupo de especies acompafantes y/o
transgresivas se observan en la parte final de la tabla sintética.
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6.1.4 Analisis floristico

Con base en la informacion recogida en las tablas de vegetacion se registraron aproximadamente
355 taxas, que incluyen los rangos de especie, subespecie y variedad de flora vascular (Pteridophyta
y Spermatophyta), asi también se llevo acabo su vinculo fitocendtico de las especies caracteristicas
de cada asociacion (apéndice 1). El total de los taxas se retinen en 69 familias y 171 géneros. (Ver
apéndice 1) Las familias mas representativas de la zona de estudio (en orden decreciente) son:
Compositae, Gramineae, Labiatae, Solanaceae, Rosaceae, Leguminoceae, Caryophyllaceae,
Umbelliferae, Fagaceae, Pinaceae, Scrophulariaceae, estas once familias contribuyen con 227
especies lo que equivale al 65.0% del total de la especies registradas, el resto de las familias
presentan un comportamiento monoespecifico. De la misma forma los géneros mas representativos
son: Salvia, Senecio, Eupatorium, Stevia, Gnaphalium, Quercus, Pinus, Muhlenbergia, Festuca,
Solanum, Stachys, Bidens, Archibaccharis, Geranium, Trisetum, Verbesina, Vicia, Cerastium y
Lupinus.

La contribucién de cada familia a nivel de género y especies se ve plasmado en el cuadro 3.
También se muestra el nimero de géneros y su frecuencia con respecto al total de especies.

Familia % Frecuencia Frecuencla Familia % Frecuencia Frecuencia

Género  Espacie % Género  Especie Y
Compositae 26 89 25.01 Cupressaceae 2 2 0.57
Gramineae 16 37 10.06 Juncaceae 2 2 0.57
Labiatae 4 27 7.07 Crassulaceae 2 2 0.57
Solanaceae 5 12 3.44 Amaryliidaceae 2 2 0.57
Rosaceae B 10 2.08 Aspleniaceae 1 2 0.57
Caryophyllaceae 8 10 2.08 Ranunculaceae 2 2 0.57
Leguminoceae 6 10 2.08 Saxifragaceae 2 2 0.57
Umbelliferae 4 7 2 " |[Rhamnaceae 1 1 0.28
Fagaceae 1 7 2 Dryopteridaceae 1 1 0.28
Pinaceae 2 7 2 Cistaceae 1 1 0.28
Scrophulariaceae 3 6 1.07 Sabiaceae 1 1 0.28
|Polypodaceae 2 6 1.07 Garryaceae 1 1 0.28
|Geraniaceae 2 6 1,07 Urticaceae 1 1 0.28
|Pteridaceae 3 5 1.07 Guttiferae 1 1 0.28
|Ericaceae 4 5 1.07 Aquifoliaceae 1 1 0.28
Cyperaceae 2 5 1.07 Amaranthaceae 1 1 0.28
Cruciferae 5 5 1.07 Lileaceae 1 1 0.28
Rubiaceae 2 4 1.01 Asclepiadaceae 1 1 0.28
Onagraceae 3 4 1.01 Cornaceae 1 1 0.28
Oxalidaceae 1 4 1.01 Linaceae 1 1 0.28
Loganiaceae 1 4 1.01 Piperaceae 1 1 0.28
Orchidaceae 4 4 1.01 Polygalaceae 1 1 0.28
Commelinaceae 3 4 1.01 Porfulacaceae 1 1 0.28
Gentianaceae 2 3 0.85 Pyrolaceae 1 1 0.28
Violaceae 1 3 0.85 Lythraceae 1 1 0.28
Betulaceae 1 2 0.57 Salicaceae 1 1 0.28
Campanulaceae 1 2 0.57 Anthericaceae 1 1 0.28
Caprifoliaceae 2 2 0.57 Styracaceae 1 1 0.28
Clethraceae 1 2 0.57 Symplocaceae 1 1 0.28
Iridaceae 1 2 0.57 Hypoxidaceae 1 1 0.28
Hydrophyllaceae 2 2 0.57 Boraginaceae 1 1 0.28
Plantaginaceae 1 2 0.57 Araliaceae 1 1 0.28
Theaceae 2 2 0.57 Cucurbitaceae 1 -1 0.28
Valerianaceae 1 2 0.57 Woodsiaceae 1 1 0.28
Verbenaceae 1 2 0.57

Cuadro 3. Diversidad floristica a nivel de especies. géneros y la frecuencia para cada familia de acuerdo
a la 2bundancia de especies existentes en la zona de estudio.
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A partir de la informacién floristica obtenida se ha elaborado un histograma en el que se refleja la
contribucién de las familias mas importantes al total de la flora registrada en la zona de estudio
(Figura 4).
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Figura 4. Histograma de las familias més representativas de la zona de estudio y su contribucién a nivel de
género y especie.

El comportamiento en el niimero de especies en la mayoria de las familias se debe al constante
disturbio existente en la region, lo que ha ocasionado una gran diversidad de microambientes en el
seno de cada comunidad con el consecuente aumento en la riqueza especifica. En el caso del grupo
de los helechos la alta diversidad que presenta a nivel de especies y géneros se debe a las excelentes
condiciones de humedad, presencia de roquedos y umbria que reinan bajo las comunidades
forestales y preforestales y a la orografia heterogénea existente en la zona de estudio.

Por otro lado, la diversidad floristica existente en cada una de las comunidades analizadas es un
claro reflejo de las condiciones de uso y manejo a la que ha estado sujeta la mayor parte de la zona
de estudio. Por lo que en orden de mayor a menor diversidad encontramos al bosque representado
por la subasociacion cleyerotosum integrifoliae y la comunidad de Pinus pseudostrobus-Quercus
laurina como la de mayor diversidad con 133 especies; le sigue la pradera de la Trifolio amabili-
Bidentetum anthemoidis con 56 especies; posteriormente el matorral de la Geranio seemanii-
Baccharidetum confertae con 38 especies; el bosque de la Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae
con 32 especies; a continuacion el bosque de la Oxalido alpini-Pinetum hartwegii con 27 especies;
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le sigue el enebral de la Simphoricarpo microphylli-Juniperetum monticolae con 29 especies y por
ultimo el bosque de la Galio uncinulati-Abietetur réligiosae con 33 especies.

La disminucidén en la diversidad floristica encontrada para esta tltima comunidad, es un claro
reflejo de las apropiadas condiciones de conservacion, principalmente en las zonas nicleo de
hibernacion de la mariposa monarca y en las cafiadas abruptas de dificil acceso.

6.2 Bioclimatologia

6.2.1 Clasificacion, indices y diagramas bioclimaticos

La importancia decisiva del clima para la vida y la distribucion de las plantas constituye una de las
interacciones ecologicas mas antiguamente conocida. La Bioclimatologia es la ciencia que se
encarga de estudiar las aproximaciones del clima desde una perspectiva original de sus efectos
sobre la abundancia y distribucidn de los seres vivos. Para ello se basa en los datos que se registran
en las estaciones termopluviométricas como son los datos de temperaturas minimas y maximas y la
precipitacion (Fernandez-Gonzalez, 1997).

Para la caracterizacion bioclimética de la zona de estudio se siguié la metodologia propuesta, en
sus diferentes aproximaciones Rivas-Martinez (1987, 1995, 1997, 1998); ademas se consideraron
los resultados preliminares presentados por Giménez de Azcdrate et. al. (1998, 1999) relacionada
con la zonacton bioclimética de México. Para ello se tomaron como referencia los datos de una
serie de estaciones meteorologicas.ubicadas tanto en la zona de estudio (Senguio, Villa Victoria y
Los Azufres), como de territorios afines que tuviesen similitudes en el aspecto de vegetacién,
fisiografia, altitud y latitud (Rio Frio, San Juan Tetla y Hueyatlaco). Estas dltimas 3 estaciones
fueron de suma utilidad para caracterizar las zonas mds elevadas de la zona de estudio.

El rango altitudinal abarcado oscila entre los 2240 de la estacion Valle de Bravo y los 3557 de la
estacion Hueyatlaco. Los datos climéticos de cada una de las estaciones sirvieron para elaborar sus
respectivos indices bioclimaticos y los correspondientes termotipos y ombrotipos. (Cuadro 4).

A partir de la aplicacion de esta clasificacion en las distintas estaciones consideradas, se obtuvieron
unos valores de It y de Io que permitieron reconocer a lo largo del gradiente altitudinal del
territorio, los siguientes pisos bioclimaticos: Mesotropical, Supratropical y Orotropical, con sus
correspondientes horizontes (inferior o superior). (Cuadro 4).

Asi mismo se elaboraron los diagramas bioclimdaticos de las 7 estaciones consideradas, los cuales se
presentan en el apéndice 4.

Estacién|Estado| Altitud| T(°C)[P(mm)| Bioclima [ It Termotipo |lo ombrotipo
V. de Brave|Mex. |2242m | 17.6 971]Trop. pluviest.|471{Mesotrop.inf. | 4.6|Subhtm.inf.
[Sengio Mich. . |]2511m | 15.9 938|Trop. pluviest.|414|Mesotrop.sup. | 4.9|SubhGm.inf.
V. Victoria [Mex.  |2608m | 12.7{ 1008|Trop. pluviest.|307|Supratrop.inf. |  7|Subham.inf
Los Azufres|Mich.  [2820m | 10.6] 1437|Trop. pluviest.{262|Supratrop.inf. [ 11]Haumedo sup.
Rio Frio [Méx. |3000m | 10.1] 1071|Trop. pluviest.[252]|Supratrop.inf, | 8.9|Humedo inf.
S. J. Tetla |Pue, 3300m 8] 1229|Trop. pluviest.|198|Supratrop.sup 13|Humedo sup.

Hueyatlaco |[Mex.  |3557m | 7.6} 1328|Trop. pluvial |196|Supratrop.sup| 15|Hiperhimedo inf]
Cuadro 4. Datos de las estaciones utilizadas en este estudio, asi come los pardmetros obtenidos mediante el
anilisis bioclimatico. )
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Del analisis de los indices obtenidos para cada una de las estaciones se han obtenido los siguientes
resultados:

1.- La zona de estudio, al igual que todo el Eje Volcénico Transversal y la extensa mayoria del pais,
salvo parte de la peninsula de Baja California, presenta un macrobioclima tropical.

2.- La mayor parte de la zona de estudio comprendida aproximadamente entre los 2240 y 3400m
presenta un bioclima Tropical Pluviestacional con un (o entre 3.6 y 14.0). El bioclima Tropical
Pluviestacional (Trps) presenta un periodo de sequia en el que la precipitacién desaparece por lapso
de algunos meses ( el Trps presenta un periodo en el que la precipitacion disminuye y su eficiencia
no se compensa con unos valores de ETP suficientemente bajos).

3.- Puntualmente vinculado a las barrancas de mayor altitud puede que se presente el bioclima
Tropical Pluvial (Trpl), con un Io entre (>14.0). En nuestra zona el bioclima Trpl se caracteriza por
una baja tasa de ETP durante la época seca lo que se traduce en una disponibilidad hidrica constante
para todo el afio. .

4.- Para el bioclima Trps se reconocen los siguientes pisos y horizontes bioclimaticos o termotipos:
a.- Mesotropical superior que va de los 2500 a 2600m, con un It entre 405 y 320,

b.- Supratropical inferior que va de los 2600 a 3100m, con un It entre 320 y 240.

c.- Supratropical superior que va de los 3100 a 3500m, con un It entre 240 y 160.

d.- Orotropical inferior; It 160-105. >3500m

En este piso los ombrotipos reconocidos son:

a.- lo entre 3.6 y 6.0 Subhimedo

b.- Io entre 6.0 y 12.0 Hiimedo

¢.- Io > 12.0-24 Hiperhiimedo.

5.- El bioclima Tropical pluvial se ha detectado en una estacion localizada fuera de la zona de
estudio, concretamente en Hueyatlaco de la (Sierra Nevada), en donde se presentan unas
condiciones fisiogrificas y vegetacionales semejantes a las que se dan en las barrancas de las partes
mas altas de la Reserva; es por ello que podemos relacionar el bioclima de la estacién (pluvial) con
el que se presenta en las zonas altas de la zona de estudio. El bioclima Tropical pluvial (Trpl), se
reconoce en el piso orotropical pluvial del Nevado de Toluca, reportado por (Giménez de Azcarate

y Escamilla 1999),

En el Cuadro 5, se observa la relacién existente entre los pisos climaticos y la vegetacién potencial
que en ellos se desarrolla.
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Estacion |Altitud  Bioclimas It | lo| Termotipo | . ombrotipo | Vegetacién Potencial

V.Bravo  |2242m |Trop. Pluviestacional |471] 4.6|Mesotrop.inf. - | Subhimuinferior
Senquic 2511m | Trop. Pluviestacional |414| 4.9{Mesotrop.sup. §Subhdmuinferior

V. Vicloria | 2608m | Trop. Plnviestacional 1307] 7| Supratrop.inf. {HUmedo inferior
Los Azufres |2820m | Trop. Pluviestacional |262{ 11| Supratrop.inf. |Himedo superior
252
198

Rio Frio 3000m | Trop. Pluviestacional 8.9/ Supratrop.inf. |Himedo inferior :
S.J. Tetla  |3300m |Trop. Pluviestacional 13{ Supratrop.sup. | Hiperhim.superior f""“‘
Hueyatlaco [3557m |Tropical pluvia 196 15| Supratrop.sup. |Hiperhiminferior NS

Cuadro 5. Integracién de los indices y pardmetros bioclimdticos y los tipos de vegetacién potencial obtenidas
mediante la metodologia empleada,

6.2.2 Pisos de vegetacion y perfiles

Los pisos de vegetacién constituyen complejos de comunidades vegetales o series de vegetacion
que se suceden en una cliserie altitudinal al ascender por las montafias. Los cambios mas relevantes
que se suceden entre un piso y otro se debe al descenso de la temperatura (0.65°% cada 100m) y a las
variaciones de la precipitacion, las cuales pueden ser crecientes y decrecientes. (Alcaraz, 1999).

El reemplazamiento de los tipos de vegetacion aqui estudiados a lo largo del gradiente altitudinal
responde a la interaccién combinada de los factores bioclimaticos y en menor medida de los
factores antropozoicos; Los primeros y tal como hemos visto se deben a la variacion de los
principales indices bioclimaticos (It e Io). Con el incremento de la altitud se produce una
disminucion de las temperaturas y por ende una disminucién del indice de termicidad. Por otro lado
¢l indice ombrotérmico se eleva debido al incremento de'la precipitacidn con la altitud. En cotas
alrededor de los 4000m la precipitacion disminuye aunque que ello no repercute en los valores de
Io, los cuales se mantienen elevados debido al descenso de la evapotranspiracion.

Una vez conocido y armado el esquema bioclimitico de un territorio (continente) el siguiente paso
consiste en identificar cada uno de los pisos o cinturones de vegetacién (contenido)que se
reconocen para cada piso bioclimatico.

Asi a lo largo de la zona de estudio se ha reconocido una particular zonacién altitudinal de la
vegetacion que refleja la variacion de las condiciones climaticas. Dicha zonacién se relaciona con la
sustitucién de las comunidades de vegetacion a lo largo de un gradiente altitudinal. Ademas del
factor bioclimatico, el factor antrépico también condiciona fuertemente la caracterizacidon y
distribucion del paisaje vegetal.

En la figura 6 tenemos representada a lo largo del transecto altitudinal las siguientes asociaciones
identificadas en este estudio:

- Oxalido alpini-Pinetum hartwegii. Alrededor de la cota de los 3500 m. s.n.m. entre los
pisos supratropical superior y el orotropical inferior.

- Galio uncinulati-Abietetum religiosae: A lo largo de una franja del gradiente altitudinal

(2800 a 3400 m s.n.m.), s¢ encuentra distribuida esta asociacién que representa la vegetacion
potencial o cabeza de serie caracteristica del piso supratropical.
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- Geranio seemanii-Baccharidetum confertae,  Simphoricarpo microphylli-Juniperetum
monticolae y Trifolio amabili-Bidentetim,_ anthemoidis: Constituyen distintas etapas
sucesionales de los oyametales de la asociacién anterior y por lo tanto se distribuyen en un
rango altitudinal y bioclimatico semejante al comentado anteriormente.

- Subasociacion cleyerotosum integrifoliae: Representa una situaciéon mesofitica y de
carécter termofilo del oyametal distribuida en el piso supratropical inferior con ombrotipo al
menos himedo.

- Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae: En la franja altitudinal inferior considerada en este
estudio, entre las cotas de 2300 y 2600 m s.n.m., {piso mesotropical superior subhiimedo-
himedo) se encuentra el bosque de esta aliseda mixta representada por la especie directriz
Alnus acuminata spp arguta. Esta comunidad es una etapa sucesional hacia la recuperacién
de los bosques de pino y encino.

- La comunidad de Pinus pseudostrobus-Quercus laurina: esti representada por el resto de
inventarios de dificil adscripcion. (Se ubica bioclimiticamente en el mesotropical superior
hamedo).

La distribucion en el espacio de las comunidades vegetales en pisos queda representada mediante el
siguiente transecto idealizado (Fig. 6).

3600m

3350m

3100m

2850m

”a“ﬂ,‘\ 7, i £Y)
ty q 2600m
i 3 .
2300m

Fig. 6. Transecto idealizado de Ia vegetacién real a lo largo de la vertiente Sur dela sierra el Campanario.

(Desde la comunidad de Francisco Serrato a 2300m a Ia punta del cerro Picacho 3600m aproximadamente).

Asociacién: 1 Oxalido alpini-Pinetum hartwegii; 2 Galio uncinulati- Abietetum religiosae; 3 Simphoricarpo
microphylli-Juniperetum monticolae; 4 Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis; 5 Geranio seemanii-Baccharidetum

confertae; 6 cleyerotosum integrifoliae; 7 Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae; 8 Pinus pseudostrobus.

3%



Los pisos bioclimiticos pueden igualmente reconocerse a través de la presencia de especies
bioindicadoras cuya distribucién esti intimamerite relacionada con la de cada uno de dichos
espacios. En este sentido se han reconocido grupos de especies representativas de cada piso
bioclimatico: Esta seleccién se efectu6 analizando la distribucién en la zona de las especies
diagnosticas de las comunidades reconocidas.

Los grupos de especies bioindicadoras seleccionadas en este estudio se ejemplifican con relacién a
su intervalo de distribucién altitudinal y a su piso bioclimatico. (Cuadro 6).

Piso Mesotropical | Supratropical | Supratropical | Orotropical |
Horizonte Superior Inferior Superior Inferior
ipo | _ Hiimedo Hitmedo Hiperhimedo Himedo
Altitud (m) 2300-2540 2550-3040 3050-3550 >3550
Abies religiosa Pinus hartwegii
Galium uncinulatum Festuca tolucensis

Stevia ovata var. Ovata  Stevia ovata
Eupatorium schaffneri Senecio mexicanum
Cinna poaformis Oxalis alpina

Arracacia rigida Vaccinium geminiflornm

Alnus acuminata spp. arguta  Abies religiosa

Cestrum thyrsoideum Cleyera lineata spp lineata
Ternstroemia lineata Cornus disciflora
Eupatorium maeiretianum  Salix paradoxa

Rubus pringley Cletrha mexicana

Lopezia racemosa - Eupatorium rivale
Baccharis heterrophylia Simplocos prionophylla

Styrax argenteus var. ramirezii
Pinus pseudostrobus
Quercus laurina
Pinus montezumae

Juniperus monticola I, monticola
Simpheoricarpus microphylla
Ribes ciliatum
Eupatorium pazcuarensis
Agrostis exarata
Festuca amplissima
. Erigeron galeotti
Baecharis conferta '
Geranlum seemanii
Senecio salignus
Salvia mexicana var. minor
Muhlenbergia diversiglumis
Tagetes coronopifolia
Cuphea aequipetala var.hispidula

Bidens anthemoides
Trifolium amabilis
Potentilla candicans
Sabazia humilis
Viola humilis
Stipa mexicana
Muhlenbergia ramulosas
Carex brachycalama

Cuadre 6. Especies bicindicadaras de las comunidades vegetales y su distribuciéon dentro de los pisos bioclimati-
€os meso, supra y orotropicales analizadas en la formacién Angangueo de los Estados de Michoacin y México.
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7 Integracion
Datos fitosocioldgicos, bioclimaticos y seriales

La integracion del analisis de los resultados bioclimaticos y fitosociolégicos obtenidos mediante los
dos enfoques seguidos en este estudio, se encuentran representados dentro de la siguiente catena
idealizada. En ella se plasma la relacion existente entre los pisos bioclimaticos (termotipos y
ombrotipos) y la expresién vegetal (asociaciones) referente tanto a la vegetacién potencial como a
las etapas de sustitucion. Por lo tanto, el siguiente esquema intenta relacionar la correspondencia
entre la distribucién de los pisos bioclimdticos y las distintas comunidades (asociaciones), en una
serie de franjas, llamados pisos de vegetacion. (Figura 7).

0ro+opical Inferior

1 3600m
Sugratropical Superior
3300m
3050m

Supratropical Inferior

Fig.7 Distribucién de las diferentes comunidades (seis asociaciones, una subasociacién y una comunidad)
reconocidas a lo largo de unz catena idealizada sobre Ia vertiente Sur de la Sierra Campanarlo, dentro de la
Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca. Michoacin, México: 1 Oxalido alpini-Pinetum hartwegii, 2 Galio
uncinulati-Abietetum religiosae,3 Simphoricarpo microphylli-Juniperetum monticolae f .monticola, 4 Trifolio amabili-
Bidentetum anthemoidis, 5 Geranio seemanii-Baccharidetum confertae, 6 cleyerotosum integrifoliae, 7 Pinus
pseudostrobus-Quercus laurina, 8 Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae spp arguia.
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Sucesiéon

La sucesién es un cambio acumulativo y direccional en las especies de plantas (comunidad) que
ocupan un area a lo largo del tiempo tras su destruccion o alteracién (Alcaraz,1999).

La serie de vegetacion trata de expresar a todo el conjunto de comunidades vegetales o estadios que
se encuentran en un espacio teselar afin, resultado del proceso sucesional (Rivas-Martinez, 1987).
En el 4rea de estudio tenemos la presencia del tipo de sucesién secundaria, con un proceso de
recuperacion de tipo progresiva. '

La sucesion progresiva esta conduciendo al aumento de la complejidad y la biomasa después de la
destruccion de la vegetacion por causas naturales o humanas.

Los factores de alteraci6n identificados en la zona que inciden en la ralentizacién de la dindmica de
la vegetacion, son: Fuego, tala, entresaca, pastoreo y agricultura lo que ha provocado cambios en la
composicion, estructura y dindmica de la vegetacién. Dichas modificaciones en la cubierta vegetal
forestal conllevan a la aparicién de etapas seriales o sucesionales orlando a los bosques; es ¢l caso
de las comunidades (asociaciones) reconocidas en este trabajo y cuya relacién sucesional se.
presenta en la figura 8, '

Pinus Pseudostypbus | ) Cestro-Alnetun{Eiine

cleyerdtosum. integrifoliae

. Trifolio-Bidentetum anthemoidis
Galio-Abietetum £ ~ > Geranio-Baccharidetum confertae

Simphoricarpo-Juniperetum monticolae

atorrales de Salvia spp

Oxalido alpini-Pinetum hartwegii- Orden Calamagrostion tolucensis
(Escamilla et. al. 1998)

42



En base, a lo arriba expuesto, a los datos obtenidos en este estudio y a lo observado y discutido
directamente en €l campo, se elabor6 un modelo sucesional predictivo. En esté modelo se refleja el
sentido evolutivo que se esperaria estuviese sucediendo en el comportamiento sucesional que
experimentan estos ambientes de la zona de estudio. (Fig. 8).

Etapa inicial Etapa intermedia Etapa final
Matorrales Bosques Bosques
.Eupatorium Alnus Pinus pseudostrobus
Cestrum Quercus laurina
Ternstroemia
Salvia spp.
Pradera Matorral ] Enebrales Bosque
Bidens Baccharis Juniperus  Abies religiosa
- Trifolio Senecio Ribes
Stipa Muhlenbergia Eupatorium
Mubhlenbergfia Abies Abies
Carex
Zacatonales Bosque aclarado Bosque
Calamagrostis Pinus Pinus hartwegii
Festuca Festuca
Trisetm Calamagrostis
Muhlenbergia

Fig.8 Modelo predictivo de sucesién progresiva de las comunidades vegetales analizadas en la formacién
Angangueo, Michoacin.

En este modelo se observan las tres etapas (potenciales) que estarian ocurriendo dentro de la
dindmica sucesional de los bosques: En el primer bloque vemos como el matorral pasz a ser parte
del bosque de Alnus, el cual posteriormente daré origen al bosque de Pinus y Quercus. En el
segundo bloque se observa como la pradera dard origen al matorral, posteriormente este se
transformara en un enebral o directamente en un bosque de Abies, por otro lado la pradera puede dar
origen al enebral y este a su vez dar origen al bosque de Abies. En el tercer bloque se observa como
los zacatonales se transformaran en bosques aclarados de Pinus con fuerte presencia de estas y a su
vez este bosque dar origen al bosque de Pinus.
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8 Discusiones:

Las ocho comunidades (fitocenosis) identificadas corresponden a otras tantas situaciones
ecoldgicas siendo el reflejo de la convergencia de los factores Bioclimaticos, Biogeograficos y
Antropozoicos, que convergen en sus areas de distribucién. Todos ellos van a condicionar la
estructura, composicion y dindmica de las comunidades. En lo particular los primeros condicionan
la zonacién altitudinal de la vegetacién, definidos reciprocamente por unas particulares
comunidades vegetales y por sus correspondientes pisos bioclimaticos. Los factores
biogeograficos condicionan la presencia de taxones con linajes de procedencia principalmente
holartica y que han especiado en funcién de las adaptaciones a las condiciones particulares del
medio. Por iltimo la influencia antrdpica y ganadera se manifiesta en una modificacién y
simplificacién de la estructura y composicién de las comunidades forestales, favoreciendo la
incorporacién de especies mis o menos adaptadas al disturbio; asi mismo es responsable del
mantenimiento y expansién de las etapas iniciales e intermedias del proceso de la sucesién
secundara, como pastizales y matorrales. De desaparecer dicha influencia, estos tipos de
vegetacion tenderian a evolucionar hacia los diferentes tipos de bosques climacicos presentes en la
region.

La distribucién de la vegetacion en pisos o cinturas a lo largo del gradiente altitudinal, se
encuentra condicionada por las variaciones de la temperatura y a precipitacién. '

Para la zona de estudio se reconocen el bioclima tropical pluviestacional y los pisos bioclimaticos
meso, supra y orotropical con ombrotipos que oscilan entre el subhiimedo en las cotas mas bajas y
el hiperhiimedo en las mas altas. Estos termotipos y ombrotipos reflejan las variaciones de
temperatura y precipitacion, y mds correctamente las variaciones del indice de termicidad y del
indice ombrotermico acaecidas a lo largo del gradiente altitudinal.

De forma puntual se han reconocido una serie de factores que inciden en el microclima local como
son: la radiacién solar, la nubosidad, la exposicién, el viento, la pendiente, etc. Ejemplo de ello
son: la adaptacién del bosque de Alnus a laderas con exposicién Oeste, o la presencia del bosque
de Abies en las profundidades umbrias de las barrancas o en aquellas laderas receptoras de
nubosidad; Otros ¢jemplos son los que vinculan el bosque meséfilo a cafiadas profundas con cotas
bajas y consecuentemente con una mayor temperatura, o la presencia del bosque de Pinus en
lugares con una alta exposicién a la radiacién solar; un ultimo ejemplo vincula a los enebrales con
los lugares planos con cierta hidromorfia. '

Por otro lado el arribo tanto de especies terméfilas con éptimos de distribucién en territorios
vecinos con altitudes inferiores (cuencas tributarias del Balsas), como de especies ordfilas
procedentes de las altas montafias del Eje Volcanico Transversal, Juegan un rol importante en la’
composicion y diversidad de las comunidades que se distribuyen en las cotas inferiores y
superiores. '

El desencadenamiento del proceso sucesional vinculado a la incidencia de los factores antropicos
y pecuarios (fuego, tala, pastoreo, etc.), condicionan la composiciéon y estructura de las
comunidades en sus diferentes estadios sucesionales (pastizales, matorrales, arbustedas o
prebosques), como por ejemplo los pastizales de la asociacién Trifolium amabili-Bidentetum
anthemoidis, los matorrales de la asociacién de Geranio seemanii-Baccharidetm confertae o los
prebosques de la asociacion Cestro thyrsoideum-Alnetum acuminatae. '
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El impacto antrépico y pecuario ha ocasionado la introgresién en la mayoria de las comunidades
muestreadas, de un tipo de flora mas adaptada a‘la perturbacién, la cual compite con la flora
- propia de los ambientes donde se desarrollan las comunidades, tal es el caso para la comunidad de
Pinus pseudostrobus-Quercus laurina, la cual se encuentra ocupando sitios muy alterados,
presentando y desarrollando consigo una diversidad alta de flora caracteristica de las comunidades
propias de las etapas iniciales de la sucesién en comunidades maduras o evolucionadas como los
bosques. El efecto de la degradacién de. los bosques ha ocasionado un incremento en la
composicion de especies invasoras, lo que ha aumentado entre un 30% y 50% la diversidad
floristica.. :

A partir del analisis de los datos recabados en el campo, se llegé a la conclusién de que la
vegetacion presenta diferentes estados sucesionales tendentes hacia la recuperacién de las
condiciones 6ptimas representadas por los diferentes tipos de bosques; dentro de este tren
sucesional tenemos que:

Las praderas de Bidens daran paso a los matorrales de Baccharis, a su vez estas daran origen a los
enebrales de Juniperus y de ahi se transformaran en bosques maduros y/o climax de 4bies, por
arriba del limite de distribucién de este bosque se encuentra los zacatonales subalpinos los cuales
se transformaran en bosques de Pinus hrtwegii.

Los matorrales de Salvia daran origen al iarebosque de Alnus, el cual dara origen al bosque mixto
de Pinus-Quercus.

Por otro lado en las zonas de las cafiadas profundas se observa, una mezcla de especies mesofiticas
—umbrofilas y terméfilas que constituyen la subass. cleyerotosum integrifoliae,

La conservacién de los bosques, son de alta prioridad para mantener la biodiversidad y el habitat
(techo y alimento) de la mariposa monarca (Danaus plexippus L.) simbolo de esta regién. Uno de
los pasos a seguir enla conservacion del bosque es, detener el crecimiento de las poblaciones
circundantes, ya que al pasar los dias se van comiendo el bosque con la inica finalidad de
incrementar las zonas de cultivo, en menor medida controlar el aclareo del bosque resultado de la
extraccién incontrolada de autoconsumo o contrabando y por Gltimo permitir la regeneracién de
estos tipos de bosques mediante la alternancia de las distintas faces sucesionales.
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9 Conclusiones

El analisis fitosociolégico y bioclimatico de los bosques de Abies y de sus etapas de
sustitucion nos ha permitido describir, estructurar y sistematizar las principales .
comunidades vegetales presentes en la zona, asi como vincularlas con los factores
ambientales y antropicos que inciden en el ecosistema. La sistematizacién de la vegetacién
mediante el método fitosociologico, permitié plasmar la heterogcneldad y los vinculos
fitocendticos, dindmicos, biocliméticos y estructurales.

Mediante el andlisis comparado de los inventarios fitosociolégicos, junto con los criterios
corologicos y ecolégicos relacionado con la distribuciéon de las especies, se han
seleccionado grupos de especies que caracterizan cada una de las asociaciones y
subasociaciones presentes en la zona y que son:

Oxalido alpini-Pinetum hartwegii
Galio.uncinulati-Abietetum religiosae

cleyerotosum integrifoliae

Simphoricarpo microphylli-Juniperetum monticolae
Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis

Geranio seemanii-Baccharidetum confertae

o Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae

Estas asociaciones se incorporardn a la propuesta del esquema sintaxonémico de las
montafias del centro de México que se lleva acabo desde el Laboratorio de Biogeografia y
Sinecologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM, en colaboracién con investigadores de
varias universidades Europeas.

El analisis bioclimitico permitié reconocer, en la zona de estudio el bioclima tropical
pluviestacional (Io > 3.6; lod2 > 2.5), los termotipos mesotropical (It: 320 — 490),
supratropical (It: 160 — 320) y orotropical (It: 50 - 160) y los ombrotipos subhiimedo (Jo:
3.6 — 6), himedo (lo: 6 — 12) e hiperhiimedo (Io: 12 - 24).

Las asociaciones reconocidas tienen su 6ptimo de distribucién en los siguientes pisos
bioclimaticos:

- Oxalido alpini-Pinetum hartwegii <—>  Orotropical inferior himedo-hiperhimedo

- Galio uncinulati-Abietetum religiosae ¢—, Supratropical superior hiimedo-hiperhiimedo

- Galio-Abietetum religiosae cleyerotosum integrifoliae <——>Supratropical superior hiumedo
- Simphoricarpo microphyili-Juniperetum monticolae c—~ Supratropical inferior himedo
- Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis <>  Supratropical inferior hiimedo

- Geranio seemanii-Baccharidetum confertae «<———=>  Supratropical inferior himedo

- Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae <——> Mesotropical superior subhiimedo
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Como resultado de las actividades derivadas del manejo silvicola y pastoral
fundamentalmente, la vegetacién de l1a zona presenta diferentes estadios evolutivos que van
desde las pioneras a las maduras.

*
*
™
*
*
*
*
*

Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis Etapa Inicial

Geranio seemanii-Baccharidetum confertae Etapa Intermedia
Simphoricarpo microphylli-Juniperetum confertae Etapa Intermedia
Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae Etapa Intermedia

Pinus pseudostrobus-Quercus laurina Etapa Intermedia
cleyerotosum integrifoliae Etapa final

Galio uncinulati-Abietetum religiosae Etapa Final

Oxalido alpini-Pinetum hartwegii Etapa final

La incidencia del factor antrépico se ve reflejado por la presencia de especies oportunistas
caracteristicas de ambientes alterados (viarias, ruderales, arvenses...) en el seno de las
comunidades estudiadas. Por lo que las especies mis representativas corresponden a las
familias Compositae, Gramineae, Labiatae, Solanaceae, Rosaceae, Leguminoceae,
Umbelliferae, Scrophulariaceae, Ericaceae y Oxalidaceae.

La flora inventariada en este estudio arroja un total de 355 taxas de nivel especifico y
subespecifico, repartidos en 69 familias y 169 géneros. De éstas las mejores representadas

sSon.

Compositae con 89 especies
Gramineae con 37 especies
Labiatae con 27 especies
Solanaceae con 12 especies
Rosaceae con 10 especies
Leguminoceae con 10 especies
Caryophyllaceae con 10 especies
Umbelliferae con 7 especies

Fagaceae con 7 especies

Pinaceae con 7 especies
Scrophulariaceae con 6 especies
Ericaceae con 5 especies
Oxalidaceae con 4 especies.

Por comunidades la riqueza floristica es como sigue:

® ®. 0 & & 5 &

28 especies para la asociacién Oxalido alpini-Pinetum hartwegii

33 especies para la asociacion Galio uncinulati-Abietetum religiosae

11 especies para la subasociacidn cleyerotosum integrifoliae '

122 especies para la comunidad de Pinus pseudostrobus-Quercus laurina

25 especies para la asociacién Simphoricarpo microphylli-Juniperetum monticolae
57 especies para la asociacion Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis

29 especies para la asociacién Geranio seemanii-Baccharidetum confertae
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e 32 especies para la asociacion Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae

La comunidad de Abies religiosa y sus distintas etapas sucesionales, representadas por las
diferentes asociaciones mencionadas anteriormente, constituyen el habitat de especies tan
emblematicas como la mariposa monarca Danaus plexippus L. El avance de la frontera
agricola y la entresaca de madera y lefia ocurrida durante las tltimas décadas en detrimento
de la superficie forestal ha provocado que el estado de conservacién de los hébitats se aleje
cada vez mas del éptimo deseado para un 4rea natural protegida de la categoria de “La
Monarca”.

El conocimiento de la distribucién y dinimica de la vegetacién y de su relacién con los
factores mesolégicos junto con los conocimientos y técnicas silvicolas y cartograficas,
deben constituir un elemento de diagnosis prioritario para entender el conocimiento del
ecosistema forestal. Consecuentemente lo seran para la adopcién de medidas encaminadas -
hacia la conservacion de habitats y especies, y hacia la ordenacion dI territorio.
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10 Recomendaciones de manejo y conservacion

Ademas de la importancia que tienen los bosques como protectores y generadores de suelo fértil, y
como reguladores de los ciclos hidrolégicos tanto atmosféricos como subterraneos, los oyametales de
la zona aqui estudiada constituyen el habitat y refugio de un buen niimero de representantes
singulares de la flora y fauna de los ambientes volcanicos de las montafias mexicanas (Flores y
Goyenechea, 2000).

De forma particular en la zona de estudio se encuentran representadas tres especies incluidas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994, publicada en el Diaric Oficial Mexicano 16-4-
1994: (Juniperus monticola, Cupressus lusitanica, de proteccioén especial y Dahlia scapigera como
rara) y en el cual se ha dejado en claro mediante el acuerdo de cooperacion en materia forestal entre
México y Finlandia, llevado acabo en Helsinki, (Beminger, 1994) para bosques templados de
coniferas o de pino-encino. Creo que también hay que incluir a la mariposa monarca Danaus
Plexippus L. y algunos otros organismos como la salamandra endémica (Pseudoherycea spp.) ¥
algunas especies de aves, ya que en conjunto nos conducirin a crear una serie de estrategias de
manejo enfocados a conservar la integridad de este y otros ecosistemas, antes de que desaparezca por
el ritmo de alteraciones que estén sufriendo en todo su entorno.

Con base en el anilisis de la informacién generada en este estudio y en los trabajos de campo
realizados durante las campaiias se puede establecer las siguientes recomendaciones enfocadas hacia
la mejora de las directrices de conservacién de la reserva: :

Para esta regién se debe de incrementar el drea perimetral de las zonas de amortiguamiento y niicleo
con el fin de contribuir a contratrestar los efectos devastadores que la afectan (ya en proceso). Ello
debera ir acompaifiado de proyectos alternativos para los pobladores que tengan como fin disminuir
la presién antrépica ‘sobre los ecosistemas y contribuyan mediante programas de restauracién
forestales y edaficos a mantener e incrementar la biodiversidad de la zona. .

Planes de recuperacion de las poblaciones de especies raras o amenazadas como los temanentes de
Cupressus lusitanica mediante programas de reforestacién con especies nativas de los bosques de la
misma region cultivados en viveros locales.

Identificacién y delimitacién de zonas prioritarias de conservacion en base a su calidad biologicay a
su aislamiento de la influencia humana, como son los enebrales de Juniperus y los matorrales de
Baccharis, los cuales estés sirviendo como nodrizas de plantulas de oyamel y en el que se refleja un
claro proceso de recuperacion y/o crecimiento del bosque de los alrededores.

Aminorar el crecimiento de la frontera agricola y 1a extraccién de madera, son dos de los factores que
hay que controlar en el menor tiempo posible y ademas reactivar estas areas mediante programas de
restauracion con especies que aceleren ¢l proceso sucesional y en el momento en que las condiciones
sean permisibles, implementar la fase de reforestacion con especies de los alrededores (nativas).

La comunidad de 4bies religiosa presenta, en términos- generales, un buen estado de conservacion,
pero con la tendencia a ser un bosque relativamente muy joven, producto de las elevadas tasas de
extraccion de tipo industrial y hormiga, por lo que se debe de suspender dicha actividad durante un
periodo de 10 a 20 afios 0 més y posteriormente hacer un manejo mediante una corta selectiva de los
arboles mas viejos, con el proposito de permitir la dinamica de regeneracion natural y no caer en el ’
error de perder los bosques por el envejcmmlento de los mismos (caso Desierto de los Leones).
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A la vez modificar el articulo 3° del decreto vigente del afio de 1986, con el objeto de aprovechar las
zonas niicleo que presenten problemas de arbolado seco como resultado del descortezador de la
madera Dendroctonus spp. y de aquella madera dafiada por reldmpagos o por causas naturales,
extrayendo entre un 60 y 70% de la madera muerta,

Por ultimo, una vez conocidas las zonas de conservacién, el siguiente paso es mantener la
biodiversidad a largo plazo, esto mediante propuestas de manejo que integren la biogeografia
regional, los patrones del paisaje, asi como usos y manejos de la misma, ya que como es bien sabido
los ecosistemas son sistemas abiertos, altamente estructurados, interactivos y adaptables a los
cambios ambientales, estando por lo consiguiente integrado a un patrén regional (Noss,1983; Meffe y
Carrol, 1994).
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Apéndice 1. Listado floristico de la formacion Angangueo (Reserva de la
' Biosfera Mariposa Monarca y bosques de Bosencheve).

Familia
Amaryllidaceae

Amaranthaceae
Anthericaceae
Aquifoliaceae
Araliaceae
Aspleniaceae

Asclepiadaceae
Betulaceae

Boraginaceae
Campanulaceae

Caprifoliaceae

Caryophiltaceae

Compositae

Género
Agave
Hypoxis
Iresine
Echeandia
llex
Oreopanax
Asplenium
Asplenium
Metastelma
Alnus

Alnus
Lithospermun
Lobelia
Lobelia
Viburnum
Symphoricarpus
Arenaria
Arenaria
Cerastium
Cerastium
Cerastium
Cerastium
Drymaria
Minuartia
Stellaria
Stellaria
Archibaccharis
Archibaccharis
Archibaccharis
Archibaccharis
Baccharis
Baccharis
Baccharis
Bidens
Bidens
Bidens
Bidens
Brickellia
Brickellia
Cirsium
Conyza
Conyza
Cosmos
Dahlia
Dahlia
Didymaea
Erigeron
Erigeron
Eupatorium
Eupatorium
Eupatorium

Especie
americana -
mexicana
celosia
leptophyila
tolucana
xalapensis
commutatum
monanthes
pubenscens
acuminata
jorullensis
distichum
laxiflora
laxiflora
acutifolium
microphyllus
bourgaei
lycopodioides
glomeratum
molte

nutans

spp

villosa
moehringioides
media
cuspidata
asperifolia
hieracioides
hirtella
schiedeana
conferta
heterophylla
multifiora
anthemoides
ostruthioides
serrulata
triplinervia
secundiflora
spp.
erhenbergii
coronapifolia

* schiedeana

bippinatus
merckii *
scapigera*
floribunda
galeotti
karvinskianus

aschenbornianum -

bustamenta
enixum

Cateqg. Inferior

spp arguta

spp jorullensis -

ssp angustifolia

var. hirtella

aff.anthemoides

Autor

L

Schult.

L.

Cruden

Hemsl.

(HBK) Decne. & Planchon.
L.

L.

Greenm

Ass.**

CHBK. - 8

H.B.K.
Ort.

DC.
Kunth (DC.) Eakes & Lammers
Benth. )
H.B.K. : P 5
Hemsl. :
Will ex Schil.
Thuill.
Bartl,
Raf.

Schl.

Schl. & Cham.
{M. & S.) Mattf.
{L) Cyrillo.
Wwill.
(Benth) S.F.Blake
S. F. Blake
DC.Hering
(Benth) J.B.
H.B.K.

H.B.K.

H.B.K.

(DC) Sherff 7
(DC) Sch.Bip.

(Pair) Desf

Sherff

(Log.) Gray

Log.

Sch. Bip.

H.B.K.

{Less) Cronq.

Cav. )

Lehm. Greene'

Knowles & Westc.

Rzedowski

{Gray ex Hems)

DC.

Schauer

DC.

Rob

@ ;D
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Eupatorium
Eupatorium
Eupatorium
Eupatorium
Eupatorium
Eupatorium
Eupatorium
Eupatorium
Eupatorium
Eupatorium
Gnaphaliim
Gnaphalium
Gnaphalium
Gnaphalium
Gnaphalium
Gnaphalium
Gnaphatium
Gnaphalium
Hieracium
Hieracium
Hieracium
Lagascea
Pinaropappus
Piqueria
Psacalium
Psacalium
Rumfordia
Senecio
Senecio’
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Senecio
Sigesbeckia
Sonchus
Stevia
Stevia
Stevia
Stevia
Stevia
Stevia
Stevia
Stevia
Stevia
Stevia
Stevia

glabratum
mairetianum
ligustrinum
oligecephalum
pazcuarense
petiolare
rivale
rhomboideumn
schaffneri
subinclusum
americanum
canescens
inomatum
liebmannii
oxyphylium
oxyphyllum
semiamplexicaule
standleyi
abscissum
fendleri
mexicanum
rigida

roseus

pilosa
peltatum

peitatum var.peltatum

floribunda
aschenbornniaus
angulifolius
albonervios
barba-johannis
bellidifolius
callosus
cinerarioides
mairetianus
mexicanus
roldana

roseus
sanguisorbe
salignus
suffultus
stoechadiformis
tolucanus
sinuatus
jorullensis
oleraceus

‘aff. hirsuta

aff. subpubescens
bustamenta
incognita

iltisiana

isomeca
jorullensis
monardifolia

ovata

ovata var. ovata

rombifolia

var. nataliea

H.B.K.

DC.

(8]0

DC

H.B.X.
Mocino
Greenm
H.B.K.

Sch,

Klatt.

Milt

DC.

DC.

Sch-Bip ex. Klatt.
DC.

DC.

DC.

DC.

Less

Sch, Bip.
Less.

{Cav.) Stvesil
Less.

H.B.X.
(HBK) Cass.

- {Kunth) Cass.

DC.
Schauer
DC. ‘
Greenm
DC.
Kunth.
Schauer
H.B.K.
DC.
McVaugh.
DC.

Sch. Bip.
DC.

bC.
{Greenm) McVaugh.
DC.

OcC.
Kunth.
H.B.K.

L.

ocC,

Lag.

L. )
Grashoff.
Grashoff.
Grashoff.
H.B.K.
H.B.K.
Will,

Will
Kunth. .

—
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Cistaceae
Clethraceae

Commelinaceae

Cornaceae
Crassulaceae

Cruciferae

Cyperaceae

Cupressaceae

Cucurbitaceae
Dryopteridaceae

Ericaceae

Fagaceae

Garryaceae
Gentianaceae

Geraniaceae

Gramineae

Stevia
Sabazia
Tagetes
Verbesina
Verbesina
Verbesina
Verbesina
Zexmenia
Lechenea
Clethra’
Clethra
Cymbispatha
Commelina
Commelina
Gybasis
Cornus
Villadia
Hecheveria
Brassica
Capsella
Cardamine
Descurainia
Draba
Carex
Carex
Carex
Cyperus
Cyperus
Cupressus
Juniperus
Sycios
Driopteris
Polystichum
Arctostaphyllos
Arctostaphyllos
Arbutus
Arbutus
Vaccinium
Quercus
Quercus
Quercus
Quercus
Quercus
Quercus
Quercus
Garrya
Halenia
Gentiana
Gentiana
Erodium
Geranium
Geranium
Geranium
Geranium
Geranium
Aegaopogon
Agrostis

serrata
humilis
coronopifolia
cinerascens
discoidea
oncophora
serrata
aurea
tripetaia
mexicana
lanata
commelinoides
orchioides
tuberosa.
pulchella
disciflora
batesii
secunda
campestris
bursa-pastoris
flaccida
virletii
jorullensis
brachycalam
marianensis
townsendii
divergens
seslerioides
lusitanica *
monticola *
deppei
wallichiana
spp

discolor
rupestris
glandulosa
Xalapensis
geminiflorum
arguta
candicans
crassipes
crassifolia
dysophylla
laurina
rugosa
longifolia
plantaginea
mexicana
ovatiloba
cicutaricum
bellum
cruceroense
hernandesii
potentillaefolium
seemanii
centhroides
exarata

F. monticola.

spp michoacana

Cav.

(HBK) Cass ' 7
DC. B
Rob.&Greenm.

Rzedowski

Rob. & Green,

Cav,

Benth.& Hook.

{Moc.& Sessé) Britton

DC. ' ' 3
Mant. & Gal.

(R & S) Pichdn

Bouth.

L

{HBK) Raf.

DCc 3
{(Hemsl.) Rose

Booth

L

(L.) Crantz.

Cham & Schel.

Schulz

Kunth,

Griseb.

Stacey

Mack

HB.K.

H.B.K.

Mill. 2
Mart. J. Schlecht 5
L

(Spreng) Hyt.

{Hook) DC.

Robin & Sead.

H.B.K.

HB.K

Kunth. 1
Neé

Neé

Neé

Humb. & Bonp!.

Benth

Humb. & Bonpl. 3
Neé 8
Rose

Griseh,

Griseh,

(Kush} Villareal

{L.)L.Her.

Rose ) i
R. Knuth

{Moc. & Seyse) ex DC.

DC.

Peyr. 6

H.B.K.
Trin.
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Guttiferae
Hydrophyllaceae

Iridaceae
Juncaceae

Labiatae

Agrostis
Agropyron
Biepharoneuron
Blepharoneuron
Brachypodium
Brachypodium
Bromus
Bromus
Bromus
Calamagrostis
Cinna
Muhlenbergia
Muhlenbergia
Muhlenbergia
Muhlenbergia
Muhlenhergia
Muhlenbergia
Festuca
Festuca
Festuca
Festuca
Festuca
Piptochaetium
Piptochaetium
Poa
Poa
Poa
Sporobolus
Stipa
Trisetum
Trisetum
Trisetum
Trisetum
Triglochin
Vulpia
Vulpia
Hypericum
Nama
Phacelia
Sisyrinchium
Sisyrinchium
Juncus
Luzula
Prunella
Salvia
Salvia
Salvia
Salvia
Salvia
Salvia
Salvia

_Salvia
Salvia
Salvia
Salvia
Salvia
Salvia

_tolucensis

aff parishi
spp
tricholepis
latifolium
mexicanum

var. laeve

~ carinatus

ciliatum
exaltatus
tolucensis
poaformis
curvula
diversiglumis
hintonii
nigra
minutissima
ramulosa
amplissima
breviglumis
hephaestophila
tolucensis
rzedowskiana
fimbriatum
seleri
conglomerata
orizabensis
pratensis
indicus
mexicana
altipugue
espicatum
kochianum
virletii
spp
Mmyuros
spp
paniculatum
dichotomun
platycarpa
tolucense
tenuifolium
ebracteatus
racemosa
vulgaris -
amarissima
albocaerulea
chamaedroides
concolor
elegans
fulgens
gracilis
gesneriflora
helianthemifolia
iodantha
lavanduloides
longispicata
mexicana

Kunth,
Scribn & Smith

{Torr) Nash

Fourn.

(R &8) Link.

Hook & Am.

L.

Bernh

{HBK) Trin.

{HBK) Scr. Moris

Swallen . )
Trin. 6
Swallen

Hitche.

Swallen.

" {Kunth) Swalten 7

Rupr.

Swallen

Nees ex Stewd.

H.B.K. 1
Alexeer

(HBK) Hitche.

Hemn.

Rupr.

Hitche.

L.

(L)R. Br.

{Hitchc) Puh!, 7
Scrbin.

L. Richt. ‘

Hemandez

Fourn.

L. Gmel.

H.B.K.
Macbride
Spreng.
Peyr
H.& B. Willd,
E. Mey.
Desv.

L
Kunthl,
Lindl.
H.B.K.
Lam.
Vahl.,
Cav,
Benth
Lind|
Benth
Fern.
Kunthl
M. &G.
L.
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Leguminoceae

Liliaceae
Linaceae
Loganiaceae

Lytrhraceae
Onagraceae

Orchidaceae

Oxalidaceae

Pinaceae

Piperaceae
Plantaginaceae

Polygalaceae
Polypodiaceae

Salvia
Salvia
Salvia
Salvia
Salvia
Salvia
Salvia
Stachys
Stachys
Stachys
Stachys
Stachys
Satureja
Desmodium
Desmodium

Deschampsia

Lupinus
Lupinus
Lupinus
Medicago
Trifolium
Vicia

Vicia
Vicia
Smilax
Linum
Buddleia
Buddleia
Buddleia
Buddleia
Cuphea
Fuchsia
Fuchsia
Lopezia
Oenothera
Corallorrhiza
Govenia
Malaxis
Orchis'
Schiedeella
Oxalis
Oxalis
Oxalis
Oxalis
Abies
Pinus
Pinus
Pinus
Pinus
Pinus
Pinus
Peperomia
Plantago
Plantago
Monnina
Palypodium
Polypodium

var. mexicana
var.minor

mexicana
mexicana
microphylia
plurispicata
prunelloides
pulchella
purpurea
coccinea
eriantha -
globosa
radicans
repens
macrosterma
callilepis
uncinatum
elongata
aschenbomii
elegans
bilineatus
polymorpha
amabile
ametricana
pulchella
Spp. _
moranensis
orizabae
americana
chordata
lanceolata
parviflora
aequipetala
microphylla.
thymifollia
racemosa
purpusii
odontorhiza
lileacea
ehrenbergii
spp
eriophora
alpina
corniculata
hernandesii
jacquianiania
refigiosa
hartwegii
{eiophylla
montezumae
michoacana
pseudostrobus
teocote
hispidula
linearis
tolucensis
schlechtendaliana
alfredii ’
hartwegianum

var. cervantesii

var, vulgaris

var. americana

var.hispidula

Spp albicans

var.mexicana

H.B.K.

Epl.
HB.K."
ocC.

Cav.

Jact.
Benth.

Epl.

Epl.
Mart.&Gal.
(Benth.) Brig. 3
Hemsl|
{dacq.) DC,

DC.

C.P. Smith
HB.K.

Benth

L.

H.B.K. ' ) 7
Muhl.

H.B.K.

Mart.&Gal. 3
Planch,

L
H.B.K.

Benth. .

H.B.K. 6
Koehre

H.B.K..

H.B.K. .
Cav. 8
Munz.

Lind

" {Ulaver & Lex) Lindl

(Reichb. F.) Kuntze

(Robins & Greenm) Scchitr.

{Rose) Knuth i
L. (HBK) Lourt. ’

oC

H.B.K

{HBK) Cham. & Schl.

Lindl. 1
Schl. & Cham.

Lamb. 4
Lamb.

Lindl. 4
Schitd. & Cham.

{SW} A. Dietr.

(Link) Pilger.

Pilger

D. Dietr.

{(Rosenst.} M.G. Price

Hook
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Pteridaceae

Portulacaceae
Pyrolaceae
Ranunculaceae

Rhamnaceae
Rosaceae

.Rubiaceae

Sabiaceae
Salicaceae
- Saxifragaceae

Scrophulariaceae

Solanaceae

Styracaceae
Symplocaceae
Theaceae

Urticaceae

Polypodium
Polypodium
Polypodium
Pleopeltis
Pleopeltis
Adiantum
Adiantum
Adiantum
Pteris
Pteris

Cheilanthes

Claytonia
Chimaphila
Clematis
Ranunculus
Ceanothus
Acaena
Crataegus
Fragaria
Holodiscus
Lachemilla
Lachemilia
Potentilla
Potentilla
Prunus
Rubus

. Bouvardia

Galium
Galium
Galium
Meliosma
Salix
Heuchera
Ribens
Castilleja
Castilleja
Penstemun
Penstemun
Penstemun
Sibthorpia
Cestrum
Cestrum
Cestrum
Jaltomata
Neutoxia
Physalis
Physalis
Solanum
Solanum
Sclanum
Solanum
Solanum
Styrax
Symplocos
Cleyera

Ternstroemia

Urtica

plebeium
platylepis
spp .
macrocarpa
macrocarpa
andicola

aff. poiretii
andicola
biaurita
orizabae
hirsuta
perfoliata
umbellata
dioica
donianus
coernuleus
elongata
mexicana -
mexicana
argenteus
procumbens
aff. sibbaldiaefolia
candicans
rubra
serotina
pringley
ternifolia
aschembornii
seatonii
uncinulatum
dentata
paradoxa
aff. orizabensis
ciliatum
arvensis
tenuifiora
campanulacea
gentianocides
roseus
repens
anagyris
thyrsoideum
aff. anagyris
procumbens
formosa
volubilis
viscosa
americanum
appendiculatum
cervantesii
demissum
nigrescens
argenteus
citrea
integrifolia -
lineata
dioica

var. macrocarpa

aff. poiretii

var.capuli -

var. cinerascens
aff. nigrum

var. ramirezii

Schitdel. & Cham.
Mett. Ex. Kuhn.

(Borg ex. Will)
Kaulf

. Liebm.

Wikstr
Culifstr

L.

Mart.& Galeotti
Link

Donn & Willd.
(L) Barton

L
H.B.K.

Lag.

L
Moc. & Sessé,
Schi.

L.F. Maximino
Rose.

H.B.K

Humb. & Bonpl.
will,

(Cav.) McVaugh.
Ridb.

{Cav) Schlechl
Schauer
Reenm
DC.

(Liemb) Urban.

Kunth.

Hems!,

H. & B.

Cham & Schel

Benth.

{Cav.) Willd.

Donn.
G. Don.
{Mutis ex L.) Kuntze.
Dunal
H.B.K.
Ounal
(Cav.) J.L. Gentry
H.B.K.
Waterfall

Waterfall

Ml
- H.& B. Ex Dunal.

Lag.
Lind!.

- Mart.& Gal.

Gonsoulin

Hemis.

{Bent.} Choisy
{Rose) Standley.
L.

@ W w W
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Umbelliferae

Valerianaceae
Verbenaceae

Violaceae

Woodsiaceae

* Especies sujetas a conservacién

Arracacia
Arracacia
Eryngium
Eryngium
Eryngium
Tauschia
Prionosciadium
Valeriana
Valeriana
Verbena
Verbena
Viola

Viola

Viola
Cystopteris

atroporpurea
rigida
depeanum
carlinaee
pinocephalum
nudicaulis
macrophyllum
clematitis
densiflora
recta
teucriifolia
guatemalensis
grahamii

- humilis

fragilis

{Lehm) Benth & Hook
Cout. & Rose.
Cav. :

Delar. .
Cav.
Schiecht.
Coult & Rose
H.B.K.

Benth.

H.B.K.

Mart.& Gal.
Becker.
Benth.

H.B.K.

{L.) Bernh,

** Se lleva acabo la integracion de las especies con respecto a su vinculo fitocendético,
los numeros indican la asociacién (comunidad) determinada: 1 Oxalido alpini-Pinetum hartwegii

2 Galio uncinilati-Abietetum religiosae, 3 cleyerotosum integrifoliae, 4 Pinus pseudostrobus-Quercus laurina,
5 Simphoricarpo microphylli-Juniperetum monticolae, 6 Geranio seemanii-Baccharidetum confertae, 7 Trifolio

amabili-Bidentetum anthemoidis, 8 Cestro thyrsoideo-Alnetum acuminatae.

Nota:El resto de las especies sin vinculo fitocen6tico corresponden a especies acompafiantes
adscritas a situaciones ruderales, con la elasticidad de desarrollarse en mas de una comunidad.
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Apéndice 2. Georeferenciacion de los 81 muestreos realizados en la zona de

estudio.

N° Levant. Coordenadas Altitud Orientacién |Tipo de vegetacion
1 N19°32°45"" W100212°11°" 3105 w Pinus-Quercus
2 N19°30°38"° W100°15°02"" 2620 sSw Alnus
3 N19°30°41"" W100°18°35"" 2800 E Pinus-Quercus
4 N19°30°30"° W100°15722"" 2770 SE Alnus
5 N19°39°55"° W100°18°08"" 3040 NW Abetal
6 N19°40717"° W100°18°49" 2785 S Pinus-Quercus
7 N18°40°09"° W100°16°42°" 3180 SE Matorral
8 N19°39°09"° W100°16°10°" 3050 W Abetal
9 N19°38°46"° W100°16°18"" 2995 sSw Pinus-Quercus
10 N19°32°35"" W100°16°45"" 2905 NE Abetal
11 N19°33°08"° W100°18°21" 2860 N Cleyera
12 N19°33°10"" W100°15°28"" 2985 NW Pinus-Quercus
13 N19°32°33"" W100°15°08" 3070 sSw Cleyera
14 N19°33°43"° W100°1329"" 3440 SE Abetal
15 N19°33°32"" W100°13710"" 3455 S Abeta!

16 N19°33°45"" W100°1312" 3530 NE Enebral

17 N19°33720"" W100°13°21” 3350 S Enebral

18 N19°32°35"" W100°13'09"" 3070 NW Abetal

20 N19°31°43° 'W100°13°05" 2980 SE Cleyera
21 N19°31711" W100°13'28"" 2835 Sw Pinus-Quercus
22 N19°30°57° W100°13°41" 2610 NwW Alnus

23 N19°32°45""'W100°12°11" 3105 w Cupressus
24 N19°33°05"'W100°12°13" 3080 NwW Enebral

25 N19°33°12"'W100°18722"" 2850 w Pinus-Quercus
26 N19°40°35""W100°16°18"" 3155 S Abetal

27 N19°30°38""W100°15°02" 2620 sw Alnus

28 N19°30°45"W100°14°38"" 2750 S Pinus-Quercus
29 N19°31718"W100°14°46"" 2850 N Cleyera

30 N19°30°41""'W100°17°28"" 2600 NE Cleyera

31 N19°30°41"W100°18°35" 2800 E Pinus-Quercus
32 N19°31°21"W100°18°03" + 2950 S Cleyera

33 N19°31°457"W100°17°05"" 3000 N Pinus-Quercus
34 N19°31°17 " "W100°16°55"" 2900 E Pinus-Quercus
35 N19°30°53""'W100°16°42" 2500 W Alnus

36 N19°39°20""'W100°15°10" 3250 N Abetal

37 N19°40°54"W100°17°05" 3260 E Abetal

38 N19°32°07 "W100°17°39" 3100 w Cleyera

39 N19°33°30""W100°18°09"" 2900 NW Cleyera -
40 N19°39°27"'W100°15°32"" 3110 NW Matorral

41 N19°39°23'W100°14°37" 3130 NW Enebral

42 N19°39°04°'W100°14°33"" 3195 N Enebral

43 N19°38°19""'W100°14°32"" 3315 E Abetal

44 N19°41°32""W100°17°02"" 3150 NwW Abetal

45 N19°41°45" "W100°16°19"" 3095 NE Pinus-Quercus
46 N19°42°03""W100°16°08" 3035 NE Matorral

47 N19°42°08""'W100*16°53" 3000 w Cupressus
48 N19°42°46°"'W100°17°37" 3020 sSw Cleyera

49 N19°42°06""'W100°16°39"" 3125 ws Abetal

50 N19°36°39"° W100%14°45"" 3235 NE Enebral

51 N19°36°31"'W100°14°42" 3275 S Matorral

52 N19°35°49"° W100°13°54"" 3280 E Abetal

53 N19°37°31"" W100°15°29"" 3200 sSw Pradera

54 N19°33°06" W100%14°21" 2950 s Pinus-Quercus
55 N19°33°14"° W100°14°13"" 3100 S Matorral

56 . N19°33°15"" W100°13°12"" 3165 SE Pradera -
57 N19°33°31"" W100°13°59"" 3155 S Abetal
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58 N19°33°39°° W100°13°41°" 3290 sSw Matorral

59 N19°33°46°° W100°13°31"" 3550 NE Pinar

60 N19°33°55"" W100°13°37" 3510 E Pinar

61 N19°34°03"° W100°13°34"" 3490 NE * Pinar

62 N19°34°33"° W100°14°07"" 3265 E Enebral

63 N19934°38"° W100°14°05"" 3260 E Pradera

64 N19°34°43"° W100°14°28"" 3250 E Pradera

65 N19°34°30"° W100°14°39"" 3265 SW Matorral

66 N19°32°49°° W100°14'50"" 2840 NE Pradera

67 N19°33°03"" W100°15°01"" 2830 S Pradera

68 N19°33°04"° W100°15°21"" 2850 Sw Matorral

69 N19°33°19"" W100°15°27"" 2780 SW Matorral

70 N19°34°05"° W100°18°49"" 2570 NE Pinus-Quercus
71 N19°34°25"° W100°19°19"" 2500 NE Pinus-Quercus
72 N19°39°33"° W100°15°62"" 3100 NE Pradera

73 N19°39°39"° W100°16°04"" 3110 SE Pradera

74 N19°40°09"" W100°16°41"" 3200 S Pradera

75 N19°39°05" W100°16°02"" 3080 S Matorral

76 N19°39°20"" W100°16°12"" 3120 NwW Pradera

77 N18°27°10°° W100°08°50"" 2870 E Pinus-Quercus
78 N19°28°29°" W100°09°46"" 2805 w Matorral

79 N19°28°27" W100°09°43"" 2815 SW Pinus-Quercus
80 N19°28°31"" W100°09°48"" 2805 w Pradera

81 "N19°32°44°° W100°15°28" 2975 E Cleyera
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Apéndice 3

SINTAXONOMIA DE LA VEGETACION DE LA ALTA MONTANA DEL
EJE NEOVOLCANICO TRANSMEXICANO

I Pino montezumae- Quercetea rugosae classis nova prov.
{Meso-supratropical inferior, subhimedo, himedo inferior, Madreano)

Typus la
Ia Pino montezumae-Quercetalia rugosae ordo novo prov.
Typusl
1 Alnion acuminatae all. nova prov.
Typus: 1.1
1.1 Cestro tyrsoideo-Alnetum acuminataé inéd.. (Pinto 2000).
II Pino hartwegii-Abietc.:tea religiosa classis nova prov.
Typus Ila

Ila Pino hartwegii-Abietetalia religiosae ordo novo [Vaccinio geminiflorae-Pinetalia hartwegii
Almeida, Cleef & Velazquez 1998 (art.1)]. - :

Typus 1 -
1 Abietion religiosaé all. nova prov.

Typus 1:1
1.1 Galio unc;inulati-Abictetum religiosae inéd. {Pinto 2000)

' (Pr;)v. Neovolcanica) —

Typus: Inv. N° 37
1.1.a Cleyeretosum integrifoliae inéd. (Pinto 2000)
2 Pinion hartwegii ;all. nova

Typus 2.1

1.2 Oxalido alpini-Pinetum hartwegii inéd. (Escamilla 2000)

(Prov. Neovolcanica)
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A continuacion se enlista el resto de las asociaciones determinadas en este trabajo, las cuales
requeriran de mayor trabajo de campo y su posterior anilisis, con el objetivo de saber el estado
serial en el que se encuentran, lo cual nos permitira respaldar su inclusién en una nueva clase
sintaxonémica. ' :

Simphoricarpo microphylli — Juniperetum monticolae

Geranio seemanii — Baccharidetum confertae

Trifolio amabili — Bidentetum anthemoidis.
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Apéndice 4. Estaciones bioclimaticas.

VUALLE DE BRAVO (MEXICO) 2242 m

P= 971 19° 13'N 188" 7'V

T= 17.6° le= 6.8 Tp= Z117 38 a

nz 5.8 M= 24.5; Itc= 471 Io= 4.6
"T{°C) P (mm)

20 - 40

10 4 L 20

o ] [ o

TROPICAL PLUVIESTACIONAL
MESOTROPICAL INFERIOR SUBHUMEDO INFERIOR

SENGIO MICH.) 2511 m

\

P= 938 19° 44°'N 188°24°'W
T= 15.9° Ic= 6.8 Tp= 1918 38 a
m= 4.0 M= 21.5 Itc= 414 Io= 4.9
T(%) 'I | F(mm)
N
2 - 40
_A1§%f L.
10 "%‘g;f L 20
O T L 0

o Ci ESXT e T EoE e oY B BN a0

E

TROPICAL PLUVIESTAC IONAL
MESOTROPICAL INFERIOR SUBHUMEDO INFERIOR
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S

LOS AZUFRES MICH. (HEXICO) 2820 n

P= 1437 19* 47’N 188°39°W

T= 18.6° lc= 5.4 Tp= 1277 ' 30 a
m=-8.8 M= 16.4 Itcs 262 lo= 11.3
T(°C) N [ P (rmum)
20 4 -“ L 40
] AL [
10 [‘ﬁgy - - 20
0 ] )

B T e e S

TROPICAL PLUVIESTACIONAL

SUPRATROPICAL INFERIOR HUMEDO SUPERIOR

TRES CUMBRES (MEXICO) 3848 m

P= 1681 13° 3’N  99°14°V
7° Ic= 4.8 Tp= 11641 38 a

-T= 9.
m= —B.

T(°C)

3 M= 15.7 He= 251

P (num)
- 40

.20

TROPICAL PLUVIESTACIONAL
SUPRATROPICAL INFERIOR HUMEDO SUPERIOR

lo= 13.8
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ESTA TESIS NO SALE
'DE LA BIBLIOTECA

RIO FRIO (MEXICO) 3888 n

. P= 1871 19* 21°N 98*48’' Y
T= 18.1°* Ie= 4.2 Tp= 1287 38 a
n= —2.8 M= 17.1 Itc= 252 Io= 8.9

T(C) T P (mm)

I S N T N W N |

&

20
10 20
L o

=]
.I

TROPICAL PLUVIESTACIONAL ’
SUPRATROP ICAL INFERIOR HUMEDO INFERIOR

HUEYATLACO 3557 n
P= 1328 19° 5% 98° 39'W
I= 76" = -84 M=-12 4
Itc= 196 Io= 14.5

T °C - - P mm
101 [ 40
101 L] - 20
0-. ..................................... ..0

TROPICAL PLUVIAL
SUPRATROPICAL SUPERIOR HIFERHUMEDO INFERIOR
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