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RESUMEN

La comunidad del zacatonal subalpine circunscrito entre los volcanes Tulmiac, Tldloc y
Yecchuazac, en la Sierra Chichinautzin presenta la siguiente diversidad: 155 especies
distribuidas en 104 géneros y éstos a su vez en 39 familias. Las familias mejor representadas
fueron Compositae (27.6%), Gramineae (9%), Caryophyllaceae (5.8%) y Leguminosae (5.1% del

total de las especies reportadas).

La composicién floristica del zacatonal subalpine estd representada per 767% de especies
perennes y 24% de especies anuales. Ademds, las formas de vida hemicriptdfito y gedfito son
los mds representativos de la comunidad (33% y 30% respectivamente). La forma de
crecimiento de tipo erecto (56%) y decumbente (19%) son los mds frecuentes. La afinidad
floristica de la comunidad a nivel de familia es: holdrtica (43.6%), pantropical (25.6%) y
cosmopolita (30.8%). 27.7% de las especies son endémicas del pais. Ademds, el 36% de las

especies del zacatona! tienen alguna utilidad para el hombre.

Estructuralmente existen dos estratas, el herbdceo y el rasante. Fisionémicamente, el
dominante es el herbdceo con el 62.8% del total de las especies presentes en el zacatonal, con
una cobertura del 90%, representado principalmente por gramineas amacolladas (Festuca
amplissima, Festuca tolucensis, Muhlenbergia macrourayy Muhlenbergia quadridentata) y por
otra parte la fisionomia caracteristica de los cultivos de avena (Avera sativd) en ﬁarches 0
islas dentro del zacatonal. En el estrato rasante se presentan especies camo Trifolium amabile,

Viola humilisy Heliopsis procumbens.

Se describieron dos asociaciones, la primera Muhlenbergia macroura-Festuca amplissima
con tres subasociaciones y la segunda asociacién que es estrictamente antropégena, Triticum
gestivum-Avena sativa. Sin embargo, se consideré que, ésta liltima tiene importancia ya que su
presencia en el zacatonal en forma de islas adopta una fisionomia singular para la comunidad.
Para cada una de estas clasificaciones se describié su fisionomia, composicién floristica,

ecologia y distribucién.

Por las caracteristicas de la flora y vegetacién de la comunidad en estudio, se define por

razones précticas, como un zacatonal subalpino denso inducido.

iid
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I.1. CONTEXTO

Este trabajo surge como complemento de un proyecto de investigacidn saobre el gorrion
serrano, denominado “Ecologia poblacional de Xenospiza baileyi, especie endémica y en peligro
de extincién”, que se realizé de manera paralela con la presente tesis en el Sur de la Cuenca de
México, en el drea de triangulacion formada por los volcanes Tulmiac, Tldloc y Yecahuazac, en
la Sierra Chichinautzin. Particularizando sobre el estudio de la flora y la vegetacidn.

Un asunto importante a tratar en este apartado es precisamente la comunidad que se
desarrolia en el drea de estudio, el zacatonal subalpino. El primer término es utilizado por
Miranda y Herndndez-X. (1963) y Rzedowski (1975a, 1978) para caracterizar a las
comunidades dominadas por gramineas altas y amacolladas (zacatones) y que Rzedowski (1978)
acepta para definir comunidades dentro de un tipo de vegetacion que él denomina como
pastizal. Por otra lado, el término subalpine se designa por estar dentro del intervalo que para
Rzedowski (1978) es por arriba de los 2,800 m s.n.m. y que de manera adicional se ubica dentro
del intervalo altitudina! de un bosque de coniferas (Gaussen y Barruel, 1964).

En esta tesis se utilizaron los términos pastiza! y zacatonal, el primero para referirse al
tipo de vegetacién dominado por gramineas, y el segundo para puntualizar una comunidad

vegetal dominada por gramineas altas y amacolladas.

I.2. ANTECEDENTES
Durante el (ltimo glacial (Wisconsin) en el Pleistoceno, los zacatonales alpino y subalpinos
experimentaron una expansién de sus limites debido a que las femperaturas mds frias hicieron
que el limite altitudinal de la vegetacién arbérea descendiera 1,000 m. En aquel entonces
existié un corredor de vegeatacién alpina en la Sierra Madre QOccidental, en la Sierra Madre
Oriental, en la Faja Volednica Transmexicana y posiblemente en la Sierra Madre del Sur

(McDonald, 1998). (Figura 1)
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W >2500m i ,-
@ Ampanos ca. 2500 m >

Flgura 1. Distribucién propuesta de la vegclamén alpina-subalpina de México durante la mixima glaciacion
wisconsiniana (tomado de McDonald, 1998).

Al moderarse el clima, después del Pleistocena, la mayor parte de este tipo de
vegetacién fue desplazada por el bosque de pino y encino, distribuyéndose en la actualidad en

las cumbres mds elevadas de las montafias (Figura 2).

Figura 2. Distribucién actual de la vegetacion alpina y subalpina en México (tornado de Rzedowski, 1978 y
McDonald, 1998).
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Los estudios en las zonas alpinas y subalpinas en México comenzaron a estudiarse usando
un enfoque botdnica y/o ecolégico. Miranda y Herndndez-X. (1963) estudiaron los pastizeles,
usando por primera vez los términos zacatonal alpino y subalpino; Beaman (1962, 1965) realizé
estudios ecoldgicos describiendo el limite de la vegetacién arbérea, asi como las asociaciones
alpinas y subalpinas en la Sierra Nevada: Cruz (1969) hizo un estudio sobre pastizales
incluyendo los alpinos y subalpinos; Rzedowski (1975a) reconace el zacatonal alpine y el bosque
subalpino; Anaya et a/. (1980) estudian la relacién suelo-vegetacién en un bosque subalpino;
Delgadillo (1985, 1987) se enfoca al estudio de musgos alpinos; Gonzdlez (1986) describe la
vegetacién alpina del Nevado de Toluca: Veldzquez y Cleef (1993), y Veldzquez (1992b, 1993,
1994) caracterizan 13 comunidades vegetales en los volcanes Tldloc y Pelado; Almeida ef af
(1994) describen el zacatonal subalpino asi como su diversidad y fitogeografia; finalmente,
Escamilla (1996) realiza un estudio de la vegetacion alpina y subalpina del volcdn Popocatépeti.

Entre algunos de los trabajos desarrollados sobre la vegetacién en la Sierra
Chichinautzin se encuentran el de Rzedowski (1954), quien realizé un estudio floristico del
Pedregal de San Angel; el de Espinosa (1962) quien realizé un estudio floristico, a & km
aproximadamente al Sur del volcdn Chichinautzin, y describié cuatro asociaciones vegetales,
resumiendo las afinidades biogeogréficas de la flora y la influencia humana sobre ella, adetnds
hizo consideraciones sobre la relacién con el medio y la sucesién vegetal.

Pifiol {1970), trabajé sobre la variacién del fenotipe de Agave horrida en una poblacidn
localizada en la zona de derrame, en el cual menciona que se muestran dos poblaciones
diferenciales por una combinacidn de caracteres. Por otro lado, Consejo y Velazco (1984)
elaboraron un disefio de reserva ecoldgica en el derrame. Alvarez (1998) redliza varias
propuestas para dar a conocer el corredor biolégico Chichinautzin, decretado en 1988.

Como se puede apreciar, los trabajos floristicos y de vegetacién en la Sierra
Chichinautzin y sobre todo en la zona de estudio son muy pocos e incompletos, y mds atnen lo

tocante a los zacatonales subalpinos.

1.3. JUSTIFICACION
Es de gran importancia el estudio de las comunidades vegetales que se pueden encontrar
en nuestro pais, ya que muchas de ellas tienden a desaparecer por el mal aprovechamiento de

sus recursos. Tal es el caso de los zacatonales subalpinos, donde penden muchas amenazas,
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entre las cuales se cuentan los incendios, la ganaderia, la agricultura y el pisoteo realizado por
el ganado asi como por el hombre (Rzedowski, 1978). Todos estos factores provocan cambios
en la estructura y composicién de las especies de la comunidad, deteriorande la cubierta
vegetal y generando con ello erosién y posiblemente desertificacién.

Esto hace necesario el estudio del zacatonal subalpino para conocer uno de los tipos de
comunidades menos estudiados en México debido a su restringida distribucién. Este tipo de
comunidades sélo se desarrolla en las zonas montafiosas en donde las condiciones climdticas,
eddficas, topogrdficas, geomorfoldgicas o antropdgenas, entre otros factores, condicionan un
ambiente caracteristico (McDonald, 1998). Una razédn prioritaria de su estudio es que en
nuestro pais existen muy poces zacatonales alpinos y subalpinos (Rzedowski, 1975b y
McDonald, 1998), los cuales han sido fuertemente condicionados por el hombre para su
aprovechamiento para la ganaderia. £n la actualidad, con la creciente extensién de la mancha
urbana, éstos corren peligro de desaparecer, ya que suelen ser lugares susceptibles para el
establecimiento de asentamientos humanos debido a la topografia poco accidentada que
presentan, a pesar de lo adverso de las condiciones climdticas, como sucede en las faldas del
Ajusco.

Por lo antes mencionado es urgente conocer la diversidad floristica de los zacatonales
subalpines, asi como la caracterizacién de este tipo de vegetacion, generando con ello bases

que permitan su conservacién y manejo.

I.4. OBJETIVOS
General:
Contribuir al conocimiento de las comunidades vegetales presentes en la Faja Volcanica
Transmexicana de nuestro pais.

Particulares:
» Evaluar la diversidad floristica de! zacatonal subalpino, localizado entre los volcanes
Tulmiac, Tldloc y Yecahuazac:
» Caracterizar fisiondmica y estructuralmente al zacatonal subalpino;
» Describir las asociaciones vegetales para este zacatonal subalpino y
» Establecer las relaciones biogeogrdficas entre las especies encontradas en esta

comunidad.
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II.1. UBICACION
La zona de estudio se localiza en una planicie de montafia, entre los 2,950 y 3,080 m
snm. en la triangulacion formada por los volcanes Tulmiac, Tldloc y Yecahuzac, entre las
coordenadas 19°04' y 19°08' de latitud Norte, 99°04' y 99°07' de longitud Oeste, con una
superficie aproximada de 1,200 ha. de zacatonal subalpino. Se ubica en el Sur de la Cuenca de

México, en los limites del Distrito Federal y el estado de Morelos, formando parte de la

Sierra del Chichinautzin (Figura 3).

99°07"

Figura 3. Ubicacion de la zona de ¢studio.

Algunos volcanes representativos como el Xitle, ! Teuhtli, el Chichinautzin, el Tldloc, el
Pelado y el Cerro de las Tres Cumbres o Tres Marias se localizan en esta Sierra. La Sierra
Chichinautzin se extiende de Este a Oeste, enlazdndose al Este con la Sierra de las Cruces y al
Oeste con la Sierra Nevada. Forma parte de la Faja Valednica Transmexicana (FVT), la cual

atraviesa el territorio mexicano siguiendo sensiblemente el paralelo 19°. La Sierra




Flarfstica y Vegetacion

Chichinautzin representa una de las manifestaciones volcdnicas mds recientes de la region

(Avila, 1998).

II.2. GEOLOGIA

La Cuenca de México emergid en el Cretdcico (Mooser, 1963, 1975). Es bien conocido en
geologia que las erupciones volcdnicas suelen ocurrir por fracturas. La linea de fracturamiento
Clarién rige el vulcanismo en el Sur de la Cuenca de México, por lo que los volcanes del grupo
Chichinautzin parecen haber surgido a lo largo de esta fractura tensional dirigida de Oeste-
Surceste a Este-Noreste (Mooser, 1961, 1962, 1975).

Tres ciclos de efusién ignea, a partir del Terciario Medio, dieron lugar a la formacién de
la Cuenca de México. El mds reciente de estos ciclos acurrié durante el Pleistoceno, dando
origen a la llamada Serie Basdltica Chichinautzin, que fuvo sus inicios en la parte Norte de la
Cuenca y que fue desplazdndose posteriormente hacia el Sur, lugar en que tuvo finalmente su
mani.fes’racién mds significativa al formar la barrera volcdnica que suspendié definitivamente el
desagiie que tenia la Cuenca de México por el Sur, transformdndose asi en una Cuenca
endorreica, hace 700,000 afios (Fries, 1956; Mooser, 1956, 1957, 1963, 1975; Martin del
Pozzo, 1982).

Esta Sierra tiene aspecto de gran juventud, Herrera y Verma (1978) evidenciaron que es
un grupo volednico menor a 690,000 afios, que aiin estd en pleno desarrollo, como lo muestra la
aparicion del Xitle, que fue fechada hace aproximadamente 2,400 afios. Algunos conos
escoridceos y domos de Gltima formacién, e incluso el volcén Pelado es ain mds joven que el
Xitle (Arana y Delgado, 1997). La Sierra Chichinautzin comprende todas las corrientes lavicas,
tobas, brechas y materiales cldsticos interestratificados depositados por agua, de composicion
Andesitica o Basdltica, que descansan encima de la formacidn Cuernavaca o de las unidades mds
antiguas (Fries, 1956; Mooser, 1957 Martin del Pozzo, 1982). Segiin el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informdtica, INEGI (1975), en la zona de estudio se presentan
brechas volcdnicas, basalto, suelo residual de relleno, ademds de bancos de material,

El espesor del grupo Chichinautzin es extremadamente variable. La parte mads gruesa del
grupo, de mds de 1,800 m de espesor, parece corresponder al sitio ocupado por el voledn

Chichinautzin y sus alrededores (Fries, 1956; Martin del Pozzo, 1989).
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INEGI (1997) reporta que la zona de estudio pertenece al periodo Cuaternario de la era
Cenozoica. Fisiogrdficamente pertenece a la provincia del Eje Neovolcdnico, subprovincia de

Lagos y Volcanes de Andhuac, con sistema de topoformas Sierra Volcdnica'con estratovolcanes.

II.3. ESTRATIGRAFIA

La secuencia estratigrdfica de la Cuenca de México consiste de rocas volcdnicas,
depésitos aluvidles, fluviales y lacustres del Terciario y del Cuaternario, que subyacen
discordantemente a rocas calcdreas y calcdreo arcillosas del Cretdcico. Al pie de las Sierras
que circundan a la Cuenca de México se formaron abanicos aluviales y lahares, intercalados con
capas de pémez, ceniza, grava y arena de origen fluvial. A todo este complejo volcdnico-
sedimentario se le conoce como Formacién Tarango (Aguayo ef a/, 1989).

Debido a que las capes inferiores de la Formacién Tarango sobreyacen y en parte se
interdigitan con los derrames de la secuencia volcdnica de la Sierra de las Cruces, a ésta se le
asigna un origen del Plioceno Tardio. Por otra parte, las cenizas superiores estan en contacto
con las primeras emisiones volcdnicas de la Sierra Chichinautzin, por lo que la secuencia
superior de la Formacién Tarango puede corresponder al Plio-Pleistocenc (Aguayo et al, 1989).

A partir de la estratigrafia de una pequefia drea volcdnica al Sur de la Cuenca de México,
entre el Plioceno Tardio y el Holoceno ocurrieron tres periodos eruptivos distintos: a) periodo
eruptivo Las Cruces (Plioceno Tardio-Plioceno Temprano), b) Periodo eruptivo Ajusco
(Pleistoceno Tardio); ¢) Periodo eruptivo Chichinautzin (Pleistoceno Tardio-Holoceno), con
actividad primordialmente estratoboliana y vulcanismo monogenético {Delgado y Martin del
Pozzo, 1993). De esta manera, los productos volednicos del grupe Chichinautzin son la aitima

capa estratigrafica.

I1.4. GEOMORFOLOGIA
La actividad volednica de la Faja Volcdnica Transmexicana ha dado lugar a un gran
nimero de cuencas endorreicas, con el consecuente desarrollo de lagos (Xochimilco, Texcoco,
etc.), lo que do al paisaje morfoldgico una apariencia muy caracteristica. Morfoldgicamente, el
Sistema Volcdnico Transversal consiste en una serie de planicies escalonadas desmembradas

por volcanes aislados, pequefios grupos de volcanes y grandes cadenas montafiosas volcdnicas

(Mordn-Zenteno, 1984).
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La Faja Volcdnica Transmexicana estd constituida por un gran nimero de conos
cineriticos, maars, domos y estratovolcanes del Terciaric Tardio al Cuaternario. Una
particularidad de ésta es la abundancia de conos de escoria y estructuras monogenéticas que
superan en niimero a los grandes estratovolcanes (Siebe et al, 1995).

Para los conos volcdnicos del Sur de la Cuenca de México, los procesos morfogenéticos
encontrados son de dos tipos (Lugo, 1984; Toscana, 1998), formas de relieve enddgena y
formas de relieve exégena. En el primero se encuentran ubicados los volcanes (mono y
poligenéticos), domos, coladas de lavay flujos piracldsticos, y para el segundo, se encuentran el
exdgeno erosivo (circos de derrumbe, circos glaciares y circos de erosién) y el exdgeno
acumulativo (morrenas y las planicies o superficies residuales).

Para el Grupo Chichinautzin se presentan tres unidades geomorfoldgicas distinguibles:
formas volcdnicas recientes, relictos de la formacién Tepoztldn y relieve de rocas
sedimentarias. La actividad volcdnica de la Sierra Chichinautzin ha originade formas muy
diversas de relieve, tales como laderas, depésitos pirocldsticos, mesetas, conos cineriticos y
escoridceas o anillos de Tefra. Ademds, ha producido formas jévenes no modeladas por
procesos.exogénicos, como las coladas de lava, las brechas volednicas y las mesetas, por lo que
el relieve es fundamentalmente volednico (Fries, 1960; Bloomfield, 1975; Martin del Pozzo,
1980, 1982; Avila, 1998; Gonzdlez, 1998).

Los conos volcdnicos de los alrededores de la zona de esfudio ocupan pequefias
superficies de terreno. Los mayores son del orden de un kildmetro de didmetro, con alturas de
150 a 250 m y con pendiente aproximadamente de 30°. La mayoria tiene en la cima un crdter
cerrado o abierto en forma de herradura, ademds de que a cada volcdn principal lo acompafia
casi en todos los casos uno o mds secundarios (Martin del Pozzo, 1980, 1982). El relieve
dominante son los derrames de lava emplazadas, mismos que se sobreponen unos con otros. Los
derrames de lava, en la medida que son mds antiguos, van perdiendo la morfologia original del
“malpais”, debido a la nivelacién que se produce por acumulacién de sedimentos en las
depresiones, por acarreo fluvial, por el viento y materia orgdnica. La actividad volcdnica en la
Sierra Chichinautzin supera a la velocidad de erosién, por lo que la evolucién del relieve seguird

dependiendo del vulcanismo (Gonzdlez, 1998).
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II.5. EDAFOLOGEA

Los suelos derivados de cenizas volcdnicas han recibido varios nombres, segiin el pais o el
sistema de clasificacién utilizado. El mds cominmente utilizado es el Andesol (Hiroishi, 1974).
Este autor indica que el nombre de suelos de Ando fue dado a este tipo de suelos por Thorp y
Smith, en 1949 y significa suelo oscuro con alto contenido de materia orgdnica. Para el Sur de
la Cuenca de México, los principales tipos de suelos reportados por el INEGI (1978), segin la
clasificacién de la FAO son el litosol y el andosol himico; éste (ltimo es el que se encuentra en
la zona de estudio.

En los suelos de la zona se presentan los perfiles AC, A(B)C o ABC, con profundidades
que oscilan entre los 50 cm hasta mds de 1 m, y en donde los horizontes A son negros por
efecto de la materia orgdnica o bien por las cenizas volcdnicas. Existen suelos mds
intemperizados de color pardo oscuro y con horizontes inferiores de color rojizo claro o
amarillentos. El contenido de materia orgdnica es alto para los subhorizontes de la superficie
(aproximadamente 30 cm) (Wrigth, 1964: Aguilera, 1965, 1969. Shimada, 1972; Hiroishi,
1974).

Los suelos tienen un alto contenide de humedad, asociado a una baja densidad aparente
(0.45-0.75 g/cc), permeabilidad alta o irreversibilidad en cuando a densidad aparente vy
formacidn de agregados al secarse (Forsythe et af, 1969; Shimada, 1972; Hiroishi, 1974). La
porosidad de estos suelos es generalmente alta. El pH fiene valores desde dcidos hasta
cercanos a la neutralidad. En suelos inmaduros o semidesnudos los valores oscilan entre 5.0 y
6.0 (Aguilera, 1965; Shimada, 1972; Hiroishi, 1974).

La composicién mineraldgica de los suelos de cenizas volcdnicas depende esencialmente
de la petrografia de las cenizas de origen y el estado de intemperizacidn (Aguilera, 1965). En
condiciones adecuadas de drenaje, la intemperizacién produce diversos minerales polimorfos,
desarrolldndose con el tiempo una serie mineraldgica que comienza con aléfane y concluye con
caolinoides. Las texturas de estos suelos son generalmente de migajones arenosos y limosos,

migajones arcillosos y francos (Aguilera, 1969: Shimada, 1972; Hiroishi, 1974).

I1.6. HIDROLOGIA
La Sierra Chichinautzin constituye el limite hidrolégico Sur de la Cuenca de México,

segiin conjeturas de los gedlogos, fue la antigua descarga del drenaje de la regidn hacia el rio
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Balsas {Comisién Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México, 1964). Por su parte, INEGI
(1997) reporta que la zona de estudio pertenece a la Subcuenca del Rio Huautla, perteneciente
a la Cuenca del Rio Balsas-Mezcala.

La red de desagiie es incipiente y estd apenas integrada en el flanco Austral de la
serranfa. Prdcticamente no hay sistemas hidrolégicos superficiales definidos, debido a que la
Sierra del Chichinautzin se encuentra constituida por rocas de origen volcdnico, sumamente
fracturadas, fragmentadas y de estructura porosa. Esto hace que la zana sea muy permeable,
por lo que sélo predominan las infiltraciones y las corrientes temporales que se presentan en
redes radiales y paralelas (Avila, 1998; Comisién Hidroldgica de la Cuenca del Valle de México,
1964). Grupos de arroyos llegan a formarse debido a las fuertes pendientes y a la falta de
consolidacién, ademds de que séle se generan corrientes por las fuertes precipitaciones que
caen, produciendo arroyos de escasa importancia por su caudal y dimensiones (Fries, 1956;
Comisidn Hidreldgica de la Cuenca del Valle de México, 1964).

Sin embargo, la actividad del agua subterrdnea en esta zona es muy intensa 'y al pie de
las serranias se encuentran los afloramientos de los manantiales mds caudalosos de la Cuenca
(Comisién Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México, 1964).

Algunos escurrimientos importantes son el rio San Lucas, el rio San Buenaventura y el
arroyo San Gregorio. El primero nace en las laderas del volcan Chichinautzin, se inicia con
direccién Norte hasta el poblade de Topilejo, donde sigue su direccién Noreste hasta
descargar al lago Xochimilco; presenta escurrimiento superficial escaso, alin cuando cuenta con
manantiales como los de Tulmiac, Molcajete, Texcayuca y Cuauhnejuoque. El rio San
Buenaventura nace en las laderas del Ajusco, se inicia siguiendo la direccién Noreste, se une al
rio San Juan de Dios, hasta desaguar al Canal Nacional; su longitud desde su nacimiento hasta
la attitud de 2,250 m es de 15 km. Finalmente, el arroyo San Gregorio nace de las laderas del
cono Coautzin, sigue una direccién hacia el Norte, pasando por varios poblados de Milpa Alta
hasta San Gregorio Atlapulco, alimentando probablemente al lago de Xochimilco. Su curso es
muy incierto, llegando a desaparecer en algunos tramos y por consiguiente sus escurrimientos
superficiales son practicamente nulos (Comisidn Hidrolégica de la Cuenca de! Valle de México,

1964).
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II. 7. CLIMA

El ¢clima de la Cuenca de México presenta poca oscilacién antual de las temperaturas
medias mensuales, dos mdximas de temperatura (una en mayo o junio y la segunda en agosto),
circulacién atmosférica del Este, con predominancia de vientos alisos y régimen estival de
lluvias e influencia de ciclones tropicales (Garcia, 1981).

Por su altitud sobre el nivel de! mar, de mds de 2,000 m, se registra una marcada
disminucién de temperatura, los vientos elevados y secos del Oeste en invierno y el
calentamiento intenso del aire en verano, que origina movimientos convectivos; debido a su
variada topografia prevalecen lluvias de tipo orogrdfico y diversos gradientes de temperatura
y humedad (Garcia, 1978).

Los climas de la regién varian de templados a muy frios y de secos a himedos con
respecto a la precipitacion, dande lugar a cuatro tipos principales: el semiseco (BS), el
templado subhdimedo (Cw), el frio (E(1)Ch i) y el muy frio (EF Hi) con varios subtipos que
depénden de la altitud y la orientacién (Garcia, 1978). Para la zona de estudio domina el
femplado subhimedo (Cw) con subtipo climdtico C(w2Xw)(b')s, es decir, subfrio con verano
fresco largo, el mds hiimedo de los subhiimedos con lluvias en verano, coeficiente P/T mayor a
55, porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de la anual, temperatura media anual entre 5 y
12°C, la del mes mds frio entre 3 y 18°C y la del mes mds caliente entre 6.5y 22°C, isotermal,
con marcha de la temperatura tipo Ganges (Garcia, 1981). Veldzquez (1993) reporta para la
zona una precipitacién de 800y 1,300 mm anuales, de la cual el 90% de las lluvias se presenta

enire los meses de mayo a octubre.

II.8. VEGETACION

Considerando la elasificacién de Rzedowski (1978) y reafirmando lo que dice la Comisién
Hidroldgica del Valle de México (1964), la serrania del Chichinautzin estd cubierta por un
bosque de coniferas que llega hasta sus cimas, presentdndose generalmente bosque de Pinus,
bosque de Abiesy en algunos casos bosque de Quercus.

Miranda (citado por Fries, 1960) clasifica la vegetacién del Sur de la Cuenca de México,
y menciona que el limite superior del bosque estd situado hacia los 4,000 m s.n.m. Desde los
3500 m a los 4000 m se extiende el bosque llamado “Pinar Superior®, formado casi

exclusivamente por Pinus hartwegii, con un sotobosque de gramineas y otras formas herbdceas.
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Por debajo de los 3,500 y los 3,000 m s.n.m. algunas veces hasta los 2,800, se encuentra el
"Bosque de Oyamel”, cuya especie dominante es Abjes religiosa. En él se intercalan con
frecuencia especies de pinos (Pinus montezumae y P. ayacahuite), e incluso en la parte baja,
ciertas especies caracteristicas del encinar (Quercus rugosa). Donde las pendientes son mds
abruptas y el terreno es mds seco los pinares antes mencionados, junto con Pinus rudis,
sustituyen totalmente o parcialmente a los oyameles. La vegetacion herbdcea consiste
principaimente en praderas de zacatdn (Epicampes macroura, Stipa ichuy ofras).

En la clasificacién hecha por Miranda (citada por Fries, 1960), no se menciona a los
pastizales. Sin embargo, Rzedowski (1975b) lo menciona come parte de la vegetacién de la
Cuenca de México, dentro de los cuatro tipos de vegetacién templados-hiimedos: los bosques
de encinos, los bosques de oyameles, los bosques de pinos y los zacatonales.

En los zacatonales generalmente las especies dominantes son los zacatones:
Calamagrostis tolucensis, Festuca amplissima, F. livida, F. folucensis, Muhlenbergia macroura,
M. émdridenfafa y Stipa ichu (Rzedowski, 1975b).

Cabrera (1999) describe siete unidades de paisaje para la zona de estudio: Piedemonte
inferior con cultivo de avena; Piedemonte con bosque mixto; Piedemonte superior con bosque
mixto; Planicie de acumulacién con zacatonal subalpino; Cafiada con bosque de oyamel, Pedregal
con bosque de oyamel y Planicie de altura con bosque de pino. ‘

El drea de estudio se encuentra entre los reinos Holdrtico y Neotropical (Takhtajan,
1986), dentro de la regién Mesoamericana de Montafia y en la Provincia de las Serranias

Meridionales (Rzedowski, 1978).

IT.9. FAUNA

En lo tocante a la fauna, Martin del Campo (1940) toma nota de algunos vertebrados de
la Sierra, como peces (Lermichthys muftiradiatus); anfibios (Rhyacosideron altamiranus, Hyla
lafrenzeti, Rana pipiens y Tomodactylus nitidus) y reptiles (Sceloporus microlepidotus, 5.
ferrariperezi, S. aeneus, Eumeces copei y Crotalus triseriatus). Pérez (1976) analizé la
distribucién de Siphonoptera (pulgas) en el derrame del Chichinautzin. Palacios (1978) estudié
las comunidades de insectos asociadas a las especies de Tiflandsia (bromélias) en el derrame y
determind que los individuos de la zona Sur, de menor altitud, poseen una menor riqueza

faunistica de artrépodos. Ayala et a/ (1985) analizaron la composicién faunistica de la familia

14




¥loristicay Vegetacion

Papilioncidea (mariposas) del derrame y sus alrededores, determinando cualitativamente los
comportamientos territoriales de algunas especies e indicando que la distribucién de los
organismos estd determinade por los distintos tipos de vegetacién, los requerimientos
ecolégicos de cada especie y la distribucién de la planta con que se alimentan. Cabrera (1999)
determing una riqueza de 87 especies de aves para el Sur de la Cuenca de México, mientras
que Marquéz (1986) en un estudio avifaunistico de la Sierra Chichinautzin, encontré un total de
39 especies.

Desde el punto de vista zoogeogrdfico, la Faja Volcanica Transmexicana representa un
punto de contacto entre las regiones Nedrtica y Neotropical, por lo que la fauna representada
esté dada por ambas regiones, ademds de que presenta un alto porcentaje en endemismos. Se
registra un 73% de mastofauna de aorigen Néartico, un 19% de arigen Neotropical y un 8%
endémico (Aranda et a/, 1980; Ceballos y Galindo, 1984).

Para el Sur de la Cuenca de México se han registrado el tlacuache (Didelphis virginiana),
el q}-madillo (Dasypus novemcintus), las musarafias (Sorex saussurei, S. oreopolus, S. vagrans
arizavae y Crytotis parva soricing), los murciélagos (Myotis velifera, M. volans amotus, M.
californica, Eptesicus fuscus, y Tadarida brasiliensis), el zacatuche (Romerolagus diazi), el
conejo castellano (Sy/vilagus Floridanus), el cone jo de monte (Sylvilagus cunicularius), las tuzas
(Cratogeomys merriami, C. tylorhinus, Thomotnys umbrinus vulcanicus'y T. u. peregrinus), la
ardilla gris (Sciurus aureogaster), el ardillén terrestre (Spermophyllus variegatus), los ratones
de campo (Peromyscus maniculatus, P. melanotis, P. aztecus, . difficilis), el ratén dorado
orejudo (Reithrodontomys megalotis), el ratén dorado (Reithrodontomys chrysopsis), el ratén
de los volcanes (Meotomodon alstoni), el metorito (Microtus mexicanus), la rata algodonera
(Sigmodon leucotis), la rata de. campo (Neotoma mexicana), la comadreja (Mustela frenata), el
zorrillo listade (Mephitis macrourad), el zorrillo manchado (Spilogale putorius), el zorrillo
cadeno (Conepatus mesoleucus), el mapache (Procyon lotor), el coati (Nasua narica), el
cacomixtle (Bassariscus astufus), el coyote (Canis latrans), la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus), e} gato montés (Lynx rufus)y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
(Aranda et af, 1980; Ceballos y Galindo, 1984; Rojas, 1984).

Los mamiferos caracteristicos de los zacatonales se encuentran también en los bosques
de pino muy abierto, donde la cobertura de gramineas es alta; las especies de mamiferos

caracteristicos de los zacatonales son la musarafia, el zacatuche y el ratén (Rzedowski, 1975b).
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En primer lugar, se llevé a cabo una revisién bibliogrdfica para recopilar la informacion
acerca del drea de estudio (ubicacion, geologia, estratigrafia, geomorfologia, edafologia,
hidrologia, clima, vegetacién y fauna), incluyendo las cartas temdticas del INEGL
correspondientes a la zona de estudio. Por otra parte se buscé informacidn sobre los estudios
biolégicos hechos en la zona y sus alrededores, ademds de los que se han realizado en
vegetacidn subalpina y alpina en México.

_ A partir de la recopilacién bibliogréfica y cartogréfica, se delimitd el drea de estudio,
por medio de las cartas temdticas, fotografias aéreas y salidas prospectivas a la regién. Las
salidas de campo se llevaron a cabo a lo largo de las dos épocas del affo (lluvia y sequia). Se
realizaron cuatro salidas durante la época de lluvias, distribuidas entre los meses de
septiembre a noviembre y fres salidas para el segundo periodo, entre los meses de febrero a
abril (época de sequia), en las cuales se colecté material botdnico, que posteriormente se
herborizé de acuerdo a las técnicas descritas por Lot y Chiang (1986). Se delimitaron las
localidades ocupadas por el zacatonal subalpine y se eligieron sitios homogéneos y
representativos de la vegetacién en estudio, para realizar los muestreos.

Por otra parte, se emplearon dos técnicas distintas para muestrear la vegetacién, con la
finalidad de complementar uno con respecto al ofro, para la obtencién de mayor cantidad de
datos. La primera se realizé con base en el método de intercepcin linear de Canfield (1941), el
cual es muy apreciado para la vegetacién de poca altura, que presenta follajes mds 0 menos
compactos. Se muestrearon 17 transectos, los cuales cubrieron toda el drea representada por
el zacatonal. Los muestreos se llevaron a cabo a lo largo del zacatonal, comenzando por el
extremo Sur del drea a partir de la cual se eligieron los sitios de muestreo en direccidn
diagonal (en forma de “zig-zag*), a una distancia aproximada de 500 m (distancia propuesta
para no extenderse mds alld del zacatonal) entre cada muestreo. Para llevar o cabo esta
técnica, se extendié sobre el terrena (en cada uno de los 17 puntos de muestreo) una cuerda
para marcar la linea entre dos puntos dados, la longitud del muestreo fue de 50 m a través de
las cuales se realizaron cinco divisiones, registrando para el estrato herbdceo los primeros
cinco metros de cada divisién (0-5, 10-15, 20-25, 30-35, 40-45 m) y para el estrato rasante el
primer metro de cada divisién (1,11, 21, 31, 41 m).
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Los estratos fueron definidos a partir de la altura promedio: < 10 c¢m para el estrato
rasante y > 10 cm y 2 m para el herbdceo. Se registraren los datos de longitud interceptada
para cada individuo o acémulo de individuos, anchura mdxima de la planta en direccién
perpendicular y el nimero total de intercepcién de cada una de las especies. A partir de éstos
datos se obtuvieron la densidad, cobertura, frecuencia y valor de importancia de cada especie.

Este proceso se llevé a cabo con las siguientes férmulas:

N = Numero total de intercepeiones o de " individuos®

N
_ZII = Longitud total interceptada por la especic i
i=

R = Niamero de intervalos en los cuales sc presenta ia especie

N
'le /M = Total de los reciprocos de las anchuras méaximas
1=

L = Sumatoria de longitudes de todos los transectos trabajados

. Si L es la longitud de la linea:

N
Densidadde lssp. i = (,lef M) (unidad de drea / L)
I=

densidad de 1a sp. i x 100
densidad de todas las spp.

Densidad relativade lasp. i =

N
Coberturadelasp. / = 100.211 L
I=

cobertura de la sp. i x 100

Cobertura relativade lasp. i =
cobertura de todas las spp.

Frecuencia ponderadadelasp. i = FxR
donde,

N
F= (_lelM)/N
i=
Valor de importancia de la sp. § = Densidad relativa + Cobertura relative + Frecuencia relativa

La cobertura de la vegetacién se obtiene a partir de:
100( £ - longitud de suclo desnudo)

L

Cobertura total =

A través del cdleulo de las variables de frecuencia (probabilidad de encontrar la especie
en una unidad muestreal), densidad (nimero de individuos en un drea determinada), cobertura

(proparcién de terreno ocupado por la proyeccién perpendicular de las partes aéreas de los
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individuos de la especie considerada) y valor de importancia (suma de los valores relativos de
las tres variables anteriores) se puede diferenciar y describir el comportamiento, la
abundancia y/o dominancia de cada una de las especies presentes en el zacatonal (Matteucciy

Colma, 1982).

La segunda técnica de muestreo consistié en el método fitesociolégico descrito por
Braun-Blanquet (1979), en el cual se realizaron 36 muestreos (23 en la época de lluviay 13 en
la época seca) con una superfice de 10 x 10 m (100 m?) cada una, los cuales cubrieron los sitios
representativos de esta vegetacidn. Segiin Mueller-Dombais y Ellenberg (1974) esta es el drea
mds adecuada para el muestreo de vegetacién en zonas templadas, y en especial para los
pastizales. Los muestreos se realizaron al azar, pero en sitios homogéneos y representativos

de la vegetacién en estudio.

Durante la aplicacién de esta técnica se tomé en cuenta la estructura y composicién
floristica. Se registré la presencia de las especies, estimando su cobertura de forma
cualitativa considerando las especies presentes en los estratos rasante o herbdceo. Ademds,
se tomé en cuenta la estimacién cualitativa de la abundancia, la forma biclégica, la forma de
crecimiento y también se adiciond informacién referente a la localizacién, fecha, altitud sobre
el nivel del mar, coordenadas geograficas, pendiente, exposicidn, suelo descubierto (cobertura
en porcentaje), rocas (cobertura en porcentaje) e informacién ambiental para cada uno de los

muestreos.

Tanto la informacién floristica y estructural de la vegetacién, como las caracteristicas
ambientales y fisicas, sirvieron para caracterizar de una manera unitaria las asociaciones o
subasociaciones que se obtuvieron como resultado para el zacatonal (Van der Hammen ef al,

1989).

El material botdnice colectado se determind, hasta el nivel de especie, mediante el uso
de las claves floristico-taxondmicos, como las de Rzedowski y Rzedowski (1979, 1985y 1990) y
Sdnchez (1975) para las fanerdgamas y Smith (1981), para las pteridofitas. Los ejemplares
fueron cotejados en los herbarios de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto
Politécnico Naciona! (ENCB), "Agustina Batalla” de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Auténoma de México (FCME) y del Instituto de Biologia (MEXU) de la misma

universidad, en los cuales se deposité un ejemplar de cada colecta.
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A partir del material botdnico identificado y cotejado, se elabord una lista floristica, en
donde las familias y las especies se ordenaron segiin la clasificacién de Engler y Prant! (1887-
1909) para las fanerdgamas (Anexo A). Una segunda lista contempla las principales
caracteristicas de cada una de las especies, como son el estrato al que pertenece, su tiempo de
desarrollo, su forma de crecimiento, su forma bioldgica, su forma de vida, su afinidad
fitogeogrdfica, el uso que se le da y el tipo de vegetacidn en donde es usual encontrar a la
especie. La mayoria de estas caracteristicas, fueron recopiladas de las referencias literarias
de Rzedowski y Rzedowski (1979, 1985 y 1990), Mabberley (1987), Espinosa y Sarukhdn (1997)
y Zamora y Barquin (1997} (Anexo B).

A los datos obtenidos por la técnica de intercepcién linear de Canfield (1941) se les
aplicaron férmulas matemdticas a los datos cuantitativos registrados, para obtener la
cobertura, densidad y frecuencia de cada una de las especies y para cada estrato, asi como el
valor de importancia de cada una (Anexo C). Ademds se esquematizé el perfil horizontal y

vertical de los muestreos mds representativos.

Con la técnica fitosocioldgica de Braun-Blanquet (1979) se procedié a un andlisis
cualitativo, realizando una tabla fitesocioldgica en la cual se ordenaron las especies de acuerdo
a sus valores socioldgicos (especies dominantes o exclusivas). De esta manera se obtuvieron
asociaciones entre las especies, asi como la informacién ambiental para definir cada asociacion

(Anexo D).
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IV.1. FLORESTICA
El trabajo de prospeccién floristica del zacatonal subalpino dio como resultado un listado
de 155 especies, 104 géneros y 39 familias (Anexo A). Las familias con el mayor nimero de
especies son Compositae (43 especies), Gramineae (14), Caryophyllaceae (9), Leguminosae (8) y
Labiatae (7). El género con mayor riqueza de especies fue Stevia (Compositae) con seis
especies, le siguen cuatro géneros con cuatro especies cada una en el zacatonal: Astragalus

(Leguminosae), Graphalium (Compositae), Muhlenbergia (Gramineae) y Viola (Violaceae).

Se demostré que el 95.5% de lus especies identificadas para este tipo de vegetacion
pertenecen a la forma bioldgica de hierba, de las cuales el 62.8% son del estrato herbdceo y el
32.7% del estrato rasante. Por otra parte, el 4.5% de las especies registradas fueron arbustoes

(Anexo B).
El tiempo de desarrollo dominante para las especies de la comunidad es el perenne con el

76%, mientras que para el anual es de 24%.

Entre los formas de vida de las especies identificadas, fueron dominantes la

hemicriptéfita y la gedfita, conformando entre ambas el 63% del total de las especies (Cuadro

1).

FORMAS DE VIDA # DE ESPECIES %
HEMICRIPTOFITA 51 32.9
GEOFITA 46 29.7
TEROFITA 36 232
CAMEFITA 15 9.7
NANOFANEROFITA 7 45

TOTAL 155 100

Cuadro 1. Forma de vida de las especies presentes en el zacatonal subalpino.

En cuanto a la forma de crecimiento, esta es muy variada, pero la erecta es la mds

importante, con mds de la mitad de las especies identificadas para el zacatonal subalpino

(Cuadro 2).
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FORMA DE CRECIMIENTO | # DE ESPECIES | . %
geciA | 8 [ w5
DECUMBENTE 29 18.7
RASTRERA 12 77
ROSETA 10 6.5
AMACOLLADA 9 5.8
CESPITOSA 5 32
PQSTRADA 4 2.6
TOTAL 155 100

Cuadro 2. Forma de crecimicnto mas comuncs de las cspecies del zacatonal subalpino.

En base a Rzedowski y Rzedowski (1979, 1985 y 1990), Takhtajan (1986) y Mabberley
(1987) se encontré que la afinidad floristica por familias en el planeta es: Holdrtica con 17
familias (43.6%), Pantropical con 10 (25.6%) y Cosmapolita con 12 (30.8% del total de familias
presentes en el zacatonal). En cuanta a nivel de género, se presenta la siguiente afinidad para
el zacatonal en estudio: Holdrtico con 55 géneros (52.9%), Pantropical con 40 (385%) y
Cosmopolita 9 (8.6% del total de los géneros identificados). Asimismo, del total de especies
registradas, se reconoce que 27.7% (43 especies) son endémicas para México (Anexa B).

Un dato interesante de las especies que se identificaron en el zacatonal subalpiro, es

que 36% de ellas tienen alguna importancia para el hombre (Cuadro 3).

R # DEESPECIES 7= % -
SSPECIES CON AL6UN USO ANTROPOGENG| 56 | 361
ESPECIES SIN USO ANTROPOGENO 99 63.9

TOTAL 155 100

Cuadro 3. Niimero y porcentaje de especies (tiles para el hombre.
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Enfre los usos mds comunes para el hombre estd el medicinal, el ornamental y el de
forraje. Asimismo, aproximadamente el 10% del total de las especies presentes en el zacatonal

tienen dos o mds usos (Cuadro 4).

Usos # DEESPECIES | %

MEDICINAL 23 14.7
MEDICINAL Y ORNAMENTAL 6 3.9
FORRAJE 5 3.2
ORNAMENTAL 4 29
COMESTIBLE 2 1.3
FORRAJE Y HERRAMIENTA DOMESTICA 2 13
MEDICINAL Y RELIGIOSO-ESPIRITUAL 2 13
MEDICINAL, COMESTIBLE Y FORRAJE 2 1.3
MEDICINAL, ORNAMENTAL Y RELISIOSO-ESPIRITUAL 2 13
RELIGIOSO-ESPIRITUAL i 0.6
ORNAMENTAL ¥ FORRAJE 1 0.6
COMESTIBLE Y ORNEMENTAL 1 06
FORRAJE ¥ MEDICINAL 1 0.6
MEDICINAL Y COMESTIBLE 1 0.6
MEDICINAL Y ALIMENTO PARA AVES 1 06
MEDICINAL, ORNAMENTAL Y COMES TIBLE 1 0.6

ORNAMENTAL, FORRAJE ¥ HERRAMIENTA DOMESTICA 1 06
TOTAL 56 36.1
ESPECIES CON DOS O MAS USOS 15 9.6

Cuadro 4. Usos mis comunes de las especies del zacatonal subalpino.

IV.2. VEGETACION

En el método de la Linea de Canfield para el estrato herbdceo, las especies con
cobertura relativa mayor fueron las gramineas, de las cuales Festuca amplissima, Muhlenbergia

quadridentata, Avena sativa, Muhlenbergia macroura y Festuca tolucensis comprenden
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aproximadamente el 88% de la cobertura total para el zacatonal subalpino (Cuadroe 5).

COBERTURA RELATIVA | DENSIDAD RELATIVA FRECUENCIA VALOR DE IMPORTANCIA
(%) (%} RELATIVA (%) (%)
Festuca amplissima Trisetum aftijugum Trisetum aftijugum Trisetun altijugum
(37) (32) (27) (59)
Muhlenbergia quadridentata Cormmelina tuberosa Commelina tuberesa Festuca amplissima
8 (21) (16) (13) (37}
‘\% Avena sativa Avena sativa Sisyrinchium convolutum Commelina tuberosa
) (14) (12) (19) (31)
% - Muhlenbergia macroura Sisyrinchium convolutum | Lithospermum strictum Avena sativa
o (1 ™) ® @7
% Festuca tolucensis Lithospermum strictum Halenia brevicomis Muhlenbergia quadridentata
é )] (53 (5) (24)
tﬁ Penstemon campanulatus Stevia ovata Stevia ovata Sisyrinchium convelutum
(2 {4) (5) an
Otras Otras Otras Otras
(10} (24) (32) (105)
Trifolium amabile Trifalivm amabile Trifolium ambile Trifolium amabile
(12) (16) (13) (40)
Viola Aumilis Heliopsis procumbens | Peperomia campylotropa Viola humilis
w (tn &) 0 (25)
E Heliopsis procumbens Viola humilis Viela humilis Heliopsis procumbens
}) 8 (9) (6) (23)
é Alchemilla procumbens Peperomia campylotropa Oxalis alpina Peperomia campyjofropa
o (€ (8 (6) (16) -
: Salvia prunelioides Hypericum silenaides Cyperus seslerioides Hypericum silenoides
g ®) ) ©) (14)
l‘ﬂ Arenaria lycopodioides Cyperus seslerivides Griophalium liebmanii Arenaria lycopedioides
) 4) ®) (14)
Otras Otras Otras Otras
{(52) (46) (57) (168)

Cuadro 5. Las seis especies mas importantes para la cobertura, densidad y frecuencia relativas y el valor de
importancia para los estratos herbdceo y rasante en ¢l zacatonal subalpino estudiado. Entre paréntesis se
indica el porcentaje que contribuye cada especie en las variables mencionadas.

En el caso de la densidad relativa, las especies mds importantes en el drea fueron
Trisetum aftijugum, Commelina tuberosa'y Avena sativa. Mientras que, para la frecuencia
relativa se repiten Trisetum aftijugumy Commelina tuberosa ademds aparecen Sisyrinchium

convolutum y Lithospermum strictum, que poseen los valores mds importantes al respecto

{Cuadro 5).

Finalmente, para el estrato herbdceo, los especies con valores de importancia mds
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elevados fueron Trisefum altijugum, Festuca amplissima, Commelina tuberosa, Avena sativa,

Muhlenbergia quadridentata y Sisyrinchium convolutum (Cuadro 5).

También se realizé el mismo ejercicio para el estrato rasante, encontrdndose los
siguientes resultados: en la cobertura relativa se obtuvo a Trifolium amabile, Viola humilis,
Heliopsis procumbens, Alchemilla procumbens, Salvia prunelloides y Arenaria lycopodioides
como las especies con las coberturas mds elevadas. Estas cubren en conjunto aproximadamente

el 48% de la cobertura vegetal para dicho estrato (Cuadro 5).

En cuanto a la densidad relativa, se encontrd que las especies Trifolium amabile,
Heliopsis procumbens, Viola humilis, Peperomia campylotropa e Hypericum silenoides son las
que presentan mayor cantidad de individuos en la zona de estudio, cubriendo aproximadamente
el 54% de la densidad para el estrato rasante. Para el caso de la frecuencia relativa, de igual
manera, se encontré que las especies Trifolium amabile, Peperomia campylotropa, Viola humilis,
odemds de Oxalis afpina y Cyperus seslerioides son las especies mds frecuentes, que en

conjunto cubre el 43% (Cuadro 5).

Finalmente, se estimé el valor de importancia para las especies del estrato rasante, en
donde Trifolium amabife, Viola humilis, Heliopsis procumbens, Peperomia campylotropa,

Hypericum silenoides'y Arenaria lycopodioides fueron las mds importantes (Cuadro 5).

Por otra parte, los transectos realizados por este método permitieron caracterizar tres
variantes del zacatonal subalpino. En la primera de estas se tiene una dominancia muy marcada
de gramineas, sobre todo de Festuca amplissima (Figura 4). Las macollos de esta graminea, sin
inflorescencia, llegan a medir 1.40 m de altura y con ella pueden sobrepasar los 2 m. Este
zacatonal es cerrado y no permite el establecimiento de ofras especies herbdceas en este

estrato.

Sin embargo, las especies enconfradas en el estrato rasante se desarrollan entre macollo
y macollo, muchas veces dentro de éstas. Aparentemente, estas plantas se protegen de la
insolacién, mientras que las que crecen dentro del macollo son aquellas que ademds los usan
como soporte, debide a que su forma de crecimiento es decumbente o trepadora. Este perfil se
localiza al Norte de la zona de estudio, sobre una pendiente de 15°, con exposicién Sur y a una
altitud de 3,002 m snm. La vegetacién presenta evidencias de perturbacidn ganadera,

principalmente por ganado ovino y de tipo antropégeno como son la formacién de abundantes
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Figura 4. Perfil vertical y horizontal de una porcién de la comunidad del zacatonal subalpino con dominancia
de Festuca amplissima, para cl estrato rasante (A) y herbiceo (B).

Una segunda variante es la vegetacién con dominancia de la especie Muhlenbergia
macroura, la cual con inflorescencia llega a medir hasta 1.5 m y sin ella 1.0 m (Figura 5). Estos
macollos, al igual que los de Festuca amplissima, son de tamatio grande, cubriendo una drea de
alrededor de un metro cuadrade por cada macollo. Este zacatonal también es cerrado: sin
embargoe, permite el establecimiento de otras especies en el estrato herbdceo. En el caso del
estrato rasante, las especies dominantes tienen formas de crecimiento decumbente o rastrera
ascendente, desarrolldndose entre o dentro de los macollos. Este perfil se localiza al Norte de
la zona de estudio, sobre una pendiente de 30° en una exposicién Noroeste y con una altitud de

3,010 m s.n.m., muy cerca del borde de las zonas donde se encuentra el bosque (a 200 m).
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Figura 5. Perfil vertical y horizontal de una porcién de la comunidad del zacatonal subalpino con dominancia
de Muhienbergia macroura, para el estralo rasante (A) y cl herbacco (B).

Finalmente, se distingue un zacatona! subalpino abierto, en donde la presencia de
gramineas estd reducida, favoreciendo el establecimiento de otras especies en el estrato
herbdceo (Figura 6). Parece ser que esta comunidad es generada por condiciones de
perturbacién, como son sobrepastorea, pisoteo por animales domésticos y por dreas de cultivo
abandonadas. Esta perturbacidn permite, primeramente, el desarrollo de plantas de rdpido
crecimiento (por ejemplo Viola humilis) y las que son favorecidas por las condiciones de
disturbio (por ejemplo Penstemon campanulatus), y como consecuencia de ello la sucesién suele
ser mds tardia o detenida por la constante perturbacidn. En el estrato rasante, la condicidn
abierta del zacatenal ha provocado un suelo compacto y duro, ocasionando que la cobertura
vegetal disminuya considerablemente y es posible que se presenten procesos de erosién y
pérdida de suelo. Este perfil se localiza en la parte central de la zona de estudio, con
exposicién Sur y pendiente de 25°, a una altitud de 3,033 m s.n.m. Ademds presenta alto grado

de perturbacidn por el fuego y el ganado.
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Figura 6. Perfil vertical y horizontal del zacatonal subalpino abicrto, con dominancia de clementos no
graminoidcos, para cl estrato rasante (A) y herbaceo (B).

La utilizacién del método de Braun-Blanquet (1979), aplicado a la vegetacion del
zacatonal subalpine (Anexo C), permite definir las siguientes comunidades vegetales, dominada

por gramineas:

1. Asociacidn Muhlenbergia macroura-Festuca amplissima (2,995-3,075 m sn.m.)

Fisionomia. Esta asociacién presenta dos estratos principales, el herbdceo y el rasante, ademds
de uno arbustivo muy poco frecuente en los muestreos. La dominancia estd dada por el
estrato herbdceo, con una cobertura promedio del 85%, compuesta en su mayoria por
gramineas. Su cobertura promedio es del 74%, de hasta 2 m por las gramineas amacolladas
Festuca amplissima, Muhlenbergia macroura, Festuca tolucensis y Muhlenbergia
guadridentata. Por otra parte, el estrato rasante presenta una cobertura dei 12% en
promedio, ademds del 3% de musgos y hongos, que predominan en hébitat mds himedos.

Entre sus limites altitudinales superior e inferior se encuentra rodeado por un bosque de
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Pinus montezumae de 8 a 12 m de altura.

Composicién. Las especies diagndsticas son Festuca amplissima, con cobertura promedio de
33%, Muhlenbergia macroura 22%, Muhlenbergia guadridentata con 9%. Ademds de las
anteriores, son diagnésticas Commelina tuberosa, Festuca tolucensis, Trisetum altijugum,
Agrostis schaffneri y Penstemon campanulatus. Entre las especies acompafiantes se
encuentran Trifolium amabile, Arenaria lycopodioides, HMalenia brevicornis, Eryngium
carfinae, Alchemilla procumbens, Stevia ovata, Gutierrezia alaimanii, Viola humilis, Po tentifla
staminea, Gnaphalium conoideum, Hypericum silenoides y Gnaphalium sarmentosum, entre

otras.

Ecologia y distribucién. Esta asociacion se encuentra presente en todos los valles y laderas del
drea de estudio, con pendientes que van de 0° a 25° (promedio de 6°). En esta comunidad se
presenta un promedio del 13% de suelo expuesto, dentro del cual se encuentra la presencia
de rocas (1% en promedio), piedras y piedritas (<1%). En los suelos predominan andosoles de
color negro y café oscuro, compuestos por arena, arcilla y limo, asi como materia orgdnica.
La profundidad del suelo es de mds de 50 cm y el pH es ligeramente dcido (5.0 a 6.0)enla
capa superficial. El mdximo desarrollo de estas comunidades es al parecer en zonas de

acumulamiento (Fotografias 3 y 8).

Se encontraron evidencias de pastoreo, cultivo y caza, ademds de especies
indicadoras de perturbacién por fuego (por ejemplo Penstemon campanulatus 'y Lupinus

aschenbornii).

Dentro de esta asociacién sobresale la presencia de varias subasociaciones, de las

cuales las mds notorias son:

1. 1 Subasociacién Heliopsis procumbens-Festuca amplissima (3,002-3,035 m s.nm.)

Fisionomia. Tiene las mismas caracteristicas generales de la asociacidn, con dominancia de

gramineas; sin embargo, esta subasociacién estd definida por especies del estrato rasante.
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Composicién. Las especies que se encuentran en esta subasociacién son Heliopsis procumbens,
Plantago alismatifolia, Hedeoma piperitum, con coberturas que van del O al 5% para cada una
de ellas, y Asclepias pringlei. Ademds se presentan musgos y hongos, con coberturas de 1 a

10% y O a 5%, respectivamente.

Ecologia y distribucién. Esta subasociacién se desarrolla en los terrenos mds himedos de la
zona, como lo demuestran Heliopsis procumbens, los musgos y los hangos, que se desarrollan

en este tipo de suelos.

1. 2 Subasociacién Piptochaetivm fimbriatum-Festuca amplissima (3,014-3,020 m s.nm.)

Fisionomia. En este caso las caracteristicas fisiondmicas cambian un poco, igualdndose las
coberturas promedio de las dos gramineas dominantes (Festuca amplissima 30% vy
Muhlenbergia macroura 29%) y disminuyendo considerablemente la cobertura de
Muhlenbergia quadridentata (1% en promedio). En esta subasociacién el zacatonal suele ser

mds abierto.

Composicién. Las especies diagnésticas son Piptochaetium fimbriatum (con cobertura promedio
del 6%) y Muhlenbergia pusilla (con el 9%), ademds de Jaegeria hirta, Bidens anthemoides,
Villadia batesiiy Viola painter:.

Ecologia y distribucién. Se encuentra en suelos de menor profundidad (de 30 a 50 cm), en
donde se registra la mayor cobertura de rocas (hasta el 10%), presenta evidencias de

pastoreo excesivo y fuego (Fotografia 5).

1. 3 Subasociacién Eryngium bonplandii- Festuca amplissima (3,023-3,026 m s.n.m.)

Fisionomia. Esta subasociacién es dominante fisiondmicamente por Muhlenbergia macroura(con
cobertura de 30 a 50%) (figura 5), por lo que la altura del estrato herbdceo es menor (1 a

1.3 m), mientras que Festuca amplissima presenta coberturas que van de 25 a 30%.
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Composicién. Las especies diagndsticas son Eryngium bonplandii (<1 a 5% de cobertura),
Lepechinia caulescens (coberturas de O a 5%) al igual que Cerastium nutans. ademds se

encuentran Stevia tephra, Oxalis hernandesiiy Astragalus fyonnetii.

Ecologla y distribucién. Se encuentra en zonas con menor grado de perturbacién (pastoreo y
pisoteo), por lo que el suelo es mds poroso, menos compacto y con ello mayor grado
humedad. Ademds, la mayoria de las especies crecen entre las gramineas amacolladas,
protegidas de la insolacién y teniendo a éstas como soporte, debido a que su forma de

crecimiento es decumbente.

IT.Asociacién Triticum aestivum-Avena sativa (3,000-3,070 m s.n.m.)

Fisionomia. La dominancia obedece a la presencia de gramineas de cultivo (Avena sativa) con

mds del 90% y altura que va de 1.5 a 1.7 m (Fotografia 7).

Compesicién. Las dos (nicas especies diagndsticas del estrato herbdceo son Avena sativa, con
mds del 90% de cobertura y Triticum aestivum, con coberturas del 1%. También se
presentan especies acompafiantes con coberturas inferiores al 1%, sobre todo del estrato
rasante, como son Trifolium amabile, Taraxacum officinale, Chaptalia seemannii, Achillea

millefolivm, entre otras,

Ecologia y distribucién. Esta asociacién de origen antropogénico se desarrolla principalmente
en la parte noroeste del zacatonal en estudio. Por ser un cultivo de temporal, dicha

asociacién sélo se puede ver en determinadas épocas del afio (Fo’rdgmfias ty11)
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En el zacatonal subalpino se encontré principalmente hierbas espermatdfitas de dos
tipos: graminoides y no graminoides para el estrato herbdceo, con algunos elementos
arbustivos enanos (Anexo B), que no exceden el tamafio de las gramineas y que se encuentran
gislados en parches o individualmente. Aunque no fueron censados, se observé en esta
vegetacion algunos individuos arbéreos aislado de Pinus montezumae, cuyos individuos

conforman un bosque en los alrededores de este zacatonal (Fotografias 4 y 6).

Floristicamente, las familias con mayor nimero de especies son Compositae, seguido de
6ramineae, Caryophyllaceae y Leguminosae con 43, 14, 9 y 8 especies, respectivamente (Anexo
A). Este orden concuerda con lo que menciona Coupland (1979) para los pastizales templados.
Ademds los géneros Stevia, Gnaphalium, Muhlenbergiay Astragalus son los que contribuyeron

con el mayor nimero de especies.

- Coupland (1979) sostiene que si las condiciones ambientales son favorables, la influencia
del hombre es minima y la variacion en la topografia es significativa, se observa un incremento
en el nimero de microhdbitats, con lo cual se aumenta también el nimero de especies,
estimando que la riqueza especifica puede llegar a 200 taxa en un pastizal templado. En
nuestro caso el niimero de especies es elevado, a pesar de la perturbacion existente, ya que se

identificaron 155 especies (Anexo A).

Es posible que esta alta diversidad se promueva principalmente por la humedad del suelo
y la menor competencia por la luz solar, ya que esta comunidad carece de un estrato arbéreo.
Por otra parte, existe una clara influencia floristica de otros tipos de vegetacién que se
encuentran relativamente cercanos al zacatonal. Entre ellos cabe destacar los bosques de
Pinus, Quercusy Abies, ya que mds del 55% de las especies identificadas para el zacatonal se
encuentran también en estos bosques (Anexo B). Otras comunidades de la regidn son los

matorrales, zacatonales alpinos y otras comunidades de fipo azonal.

Las especies de gramineas con mayor importancia encontradas en el zacatonal subalpino
en estudio por alguno de los atributes (dominancia, densidad o frecuencia), fueron Festuca
amplissima, F. tolucensis, Muhlenbergia macroura, M. quadridentatay Trisetum altijugum, la
mayoria de estas especies las menciona Rzedowski (1978) en pastizales montanos. Ademds, el

mismo autor menciona los géneros més comunes en estos pastizales, de los cuales Arenaria,
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Carex, Cerastium, Cirsium, Draba, Eryngium, Gnaphalium, Lupinus, Luzula, Phacelia, Plantago,
Potentilla, Senecioy Trisetum concuerdan con los géneros identificados en este estudio. En
cuanto a las pteridéfitas, Aspleniumy Polypodium concuerdan con los géneros mencionados por

Rzedowski (1978) para los pastizales.

Las graminoides dominan el estrato herbdceo en esta vegetacion, con un 90% o mds de
biomasa, siendo las tribus Avenae y Festuceae especialmente caracteristicas de pastizales

templade-frios (Coupland, 1979).

En el zacatonal estudiado las plantas perennes son las mds representativas (76% de los
taxa), seguido de la anual con el 24%. Segin Coupland (1979), el hébitat anual no es comiin en
los pastizales naturales, excepto cuando existe un alto grado de aridez y/o perturbacién. Esto
indica que e! zacatonal en estudio presenta posiblemente un grodo de perturbacién bajo a

mediano.

" Por otra parte, la presencia de las formas de crecimiento erecta y amacollada, que en
conjunto representan el 62% de las especies del zacatonal, indican de manera indirecta, la
existencia de un estrato herbdceo dominante y que puede estar mds o menos conservado, ya
que sélo se presenta un 4.5% de especies arbustivas, las cuales generalmente son indicadoras

de perturbacién, sobre todo en un zacatonal (Audesirk y Audesirk, 1996).

En cuando a la afinidad de la flora registrada en el zacatonal, a nivel de familia, se
encontré que el 44% tiene afinidad con el reino Holdrtico, el 25% afinidad con el reino
Pantropical y el 31% es cosmopolita. A nivel de género se encontré un 53% de afinidad con el
reino Holdrtico, 39% con afinidad al reino Pantropical y 8% cosmopolita. Estos datos indican,
en primera instancia la gran importancia que tiene esta regién por ser una zona en la cual
confluyen dos regiones floristicas, con un nimero importante de especies para cada una.
Ademds, resulta interesante la elevada cantidad presente de la flora con afinidad al reino
Pantropical, ya que por la dltitud y el clima, se esperaria un porcentaje menor. Otro dato de
gran importancia, resultante de la revisidn bibliogrdfica, es que el 27.7% de las especies que se

encuentran en este zacatonal son endémicas de México.

Un punto interesante de la compasicién floristica del zacatonal, es que el 36% de las
especies identificadas tienen o presentan algin tipo de aprovechamiento para el hombre

(Cuadro 3). Destacan los usos medicinal, ornamental, comestible, come forraje y de
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herramientas domésticas (Cuadro 4). Las especies Symphoricarpos microphylius, Tagetes
lunulata, Viola painteriy Erigeron galeottii son las de mayor potencialidad, ya que presentan
varios usos, mientras que las especies con propiedades medicinales son las mds abundantes

(25% de las especies).

Coupland (1979) afirma que pocas especies de pastos estdn lo suficientemente adaptadas
a fungir como dominantes en un hdbitat de pastizal particular, en donde frecuentemente 26 3
especies proveen el 60% o mds de la biomasa total. La enterior afirmacién concuerda con los
resultados de este estudio, ya que tres especies comparten la dominancia: Festuca amplissima,
Muhlenbergia quadridentata y Muhlenbergia macroura con 37%, 21% y 11% de cobertura

respectivamente {Cuadro 5).

La complejidad de la cobertura vegetal de los pastizales es mucho mds grande de la que
se tiene, debido a que suele ser una comunidad multi-estratificada (Coupland, 1979).
Generalmente las especies de pastos y herbdceas altas se mezclan con especies de estatura
baja que ocupan el estrato rasante, ambos dominantes y asociados (Figuras 4, 5, 6). Estas
especies comparten diferentes adaptaciones: en la parte reproductiva, en la forma de

crecimiento, en el tipo de vida o en las adaptaciones fisioldgicas especializadas, entre otras.

Con relacién a lo establecido anteriormente, el zacatonal subalpino de la localidad
estudiada cumple con los puntos expuestos, y reafirmdndolos, ya que el dosel principal esta
dominado por gramineas amacolladas y altas de las especies Festuca amplissima, F. tolucensis
Muhlenbergia quadridentata'y M. macroura (Cuadro 5, Figuras 4 y 5), pero, por otro lado,
también es importante el estrato rasante en donde la dominancia estd representada por las
herbéceas Trifolium amabile, Viola humilis, Heliopsis procumbens y Alchemilla procumbens
(Cuadro 5, Figuras 4 y 5), por lo que ambos estratos se comparten y complementan formando

de esta manera la comunidad o asocicacién con su respectiva composicién floristica.

Es de gran importancia mencionar que en el estrato herbdceo la dominancia, en relacion a
la frecuencia y densidad, no estd representada por las gramineas amacolladas, sino por las
especies Trisetum altijugum, Commelina tuberosa, Sisyrinchium convolutum y Lithospermum
strictum (Cuadro B). Todas ellas herbdceas con forma de crecimiento erecto. En los valores de
importancia se observa la competitividad entre las especies indicando que, no sélo la cobertura,

densidad o frecuencia pueden definir la caracteristica dominante y competitiva de una
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especies. Ademds, posiblemente deben haber otros factores que influyen, pero que son

desconocidos.

En el estrato rasante existe una menor complejidad al definir las especies mds
importantes, ya que los atributos (cobertura, densidad, y frecuencia relativas) concuerdan con
los valores de importancia, resultande de esta manera que Trifolium amabile, Viela humilis, y
Heliopsis procumbens son las més relavantes, indicando con ello la homogeneidad en las

especies en cuando a sus caracteristicas adaptativas y competitivas (Cuadro 5).

La vegetacién se manifiesta en asociaciones, las cuales se pueden repetir en condiciones
ecoldgicas similares. La conformacidn de asociaciones vegetales tiene la finalidad de entender
las interacciones presentes en la comunidad, para ello se empled, en este caso, el método
descrito por Braun-Blanquet. Determinando con ello dos asociaciones para el zacatonal en

estudio.

" De las dos asociaciones fitosocioldgicas obtenidas, la compuesta por Muhlenbergia
macroura-Festuca amplissima (Fatografias 3 y 8), se encuentra prdcticamente en todo el
zacatonal subalpino. Por otra parte, la asociacién formada por Triticum aestivum-Avena sativa
(Fotografias 1 y 7), carece de importancia ya que su presencia en esta zona, es dependiente
totalmente del hombre. Por lo que de manera natural seria casi imposible que se formara dicha
asociacién. En términos ecolégicos es importante, ya que interactia con la comunidad en
general, por encontrarse en forma de islas dentro del zacatonal subalpino (Fotografia 1).
Teniendo influencia sobre los componentes bidticos y abiéticos, aunque dicha influencia suele

ser negativa.

En la asociacién Muhlenbergia macroura-Festuca amplissima se encontraron tres
subasociaciones. La primera de ellas estéd dada por Heliopsis procumbens-festuca amplissima,
que se localiza en los lugares mds himedos del zacatonal, debide a encharcamientos e
inundaciones temporales. La segunda subasociacion estd representada por Piptochaetium
fimbriatum-Festuca amplissima, que se presenta en los sitios perturbados por ganado vacuno y
lanar (Fotografia 4). Esta perturbacién suele ser muy significativa, ya que modifica la
composicién floristica de los estratos. Esto es mds evidente en el estrato rasante, debido las
actividades del ganado como son el consumo de especies apetecibles, el pisoteo y la

compactacién def suelo (Rzedowski, 1978).
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Le dMima subasociacién encontrada en el zacatonal es la que estd representada por
Eryngium bonplandirFestuca amplissima. En dicha subasociacién sobresale la presencia de
Muhlenbergia macroura como dominante, invirtiendo los papeles con Festuca amplissima. Aqui
es donde se abserva menar grade de perturbacidn. Veldzquez (1993) reporta para el volcdn
Pelado un pastizal con dominancia de Muhlenbergia macroura, con una composicién semejante a

la asociacién aqui descrita.

De acuerdo con los resultados, la comunidad en estudio, se define como zacatonal
subalpino, (Rzedowski, 1978; Gaussen y Barruel, 1964). Sin embargo, Veldzquez (1996) la
define como zacatonal denso subalpino inducido, que se ajusta muy bien para el zacatonal en
estudio, considerando los siguientes atributos: /) presentar gramineas en forma de zacatones
amacollados y altos como dominantes, /) estar dentro del intervaloe altitudinal establecide para
ser considerado como subalpine (2,800 a 4,000 m s.n.m.), /i) presentar una comunidad muy
densa y /¥) por la influencia directa o indirecta del hombre, que evita la sucesién natural en

este tipo de comunidades.

Este zacatonal subalpino pertenece a la zona de mediana montafia (Rzedowski, 1975b),
que se encuentran entre los 3,000y 3,075 m s.n.m., en terrencs denominados come altiplanicie
de acumulacién. Este autor destaca también que existen algunas comunidades que se
desarrollan por debajo de los 4,000 m, que presentan cierto grado de influencia del hombre y
que por lo tanto no son consideradas naturales. INEGI (1976) reporta una comunidad similar
como un pastizal inducido. Lo mds probable es que a la vegetacidn climax le corresponde a un
bosque de Pinus o Quercus (Rzedowski, 1978), por lo que este zacatonal pertenece a una fase
de sucesién, posiblemente mantenida asi para fines de aprovechamiento para la ganaderia.
Alvarez de! Castillo (1987) sostiene que una de las comunidades mds deterioradas, en cuanto a
su desplazamiento por un pastizal amacollado, es el bosque de Pinus hartwegii. Benites (1988)
sugiere que el establecimiento de dichos zacatonales se da después de eventos de talay quema

del bosque.

Los pastizales cubren generalmente dreas en regiones templadas y tropicales, pero ello
ocurre principalmente en zonas climdticas con pronunciada estacién seca (Rzedowski, 1978;
Axelrod, 1985). Los pastizales han side descritos como un tipo de vegetacién que estd sujetoa

periodos secos (Wilson, 1988). De igual manera, el zacatonal subalpino en estudio presenta dos
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momentos estacionales muy pronunciades, una estacidn de sequia y una de lluvias (Fotografias 1

a ll).

De acuerdo con Coupland (1979), el clima controla los componentes bidticos
directamente, exhibiendo una marcada periodocidad en la precipitacién, condicionando asi una
regidn. Por otra parte, menciona que el suelo lixiviado en pastizales templados, es limitado por
la escasez de percolacion del agua y por la baja solubilided de los minerales en una solucién
bdsica y la lentitud de la formacién de humus. Como consecuencia de ello, en los suelos de los
pastizates templados hay abundancia de materia orgdnica a grandes profundidades, alcanzando
para el zacatonal en estudio, profundidades de hasta un metro. En relacidn a ésto, Veldzquez
(1996) en un estudio realizado en esta zona, menciona profundidades del suelo de hasta tres

metros, sobre todo en los valles.

El clima y el suelo frecuentemente, en combinacién con la topografia provocan
condiciones microclimdticas diferentes, produciendo un clima zonal y el desarrolic de un
ecosistema azonal localmente, en los cuales dominan plantas y animales no caracteristicos de la
regién (Coupland, 1979). La relacién que se establece entre varios de los factores abidticos ha
producido que en el zacatonal en estudio, sobre todo en el estrato rasante, se encuentren
algunas colonias aisladas de ciertas especies adaptadas a diferentes condiciones. Un ejemplo
de ello son las especies que crecen en zanas inundables (por ejemplo Pedicularis mexicana,
Peperomia campylotropay Viola hookeriana), o aquellas que crecen en suelos poco profundos y

racosos (por ejemplo Villadia batesil) (Fotografia 5).

Otro factor abidtico importante en los pastizales es el fuego (Rzedowski, 1978;
Coupland, 1979), que restringe el crecimiento de los drboles y arbustos, ya que sus yemas o
brotes se encuentran en una pasicién vulnerable. Por lo anterior, no es sorprendente encontrar
que la forma bioldgica con mayor importancia en la comunidad son hierbas, con formas de vida
hemicriptéfita, geéfita y teréfita (Cuadro 1). Todas ellas tienen la caracteristica principal de
fener yemas por debajo o a nivel del suelo, con lo cual disminuyen el efecto negativo del fuego.
Es posible, que esta sea la razén por la cual la presencia de elementos arbéreos es minima en
esta asociacién; en el drea de estudio se observaron muy pocos individuos arbdreos en el

zacatonal, siendo mds evidentes cerca del bosque.

En la zona estudiada el fuego es provocado con el fin de estimular la produccién de
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brotes tiernos de las gramineas para alimentar al ganade en la época seca (Fotografia 9). Sin
embargo, esta accidn tiene consecuencias desfavorables sobre la flora y fauna. En la mayoria
de los casos el fuego no es controlado, y por accidn de los vientos se propaga hacia zonas
forestales, afectdndoles de manera variable dependiendo de la intensidad de la perturbacion
(Fotografia 10). El fuego cambia radicalmente la composicién floristica del lugar y evita la
sucesidn natural de la vegetacidn, y puede provocar ademds la pérdida de cobertura vegetal

herbdcea, la aparicién de arbustes nocivos, la erosién del suelo y la desertificacion del lugar.

~ Otra perturbacién constante, es aquella producida por la ganaderia y el pastoreo
excesivo que traen consecuencias graves. Dependiendo del tipo de ganado, el cual es selectivo
en cuanto a su alimentacién por lo que se tienen distintos grados de influencia negativa. El
ganado vacuno se alimenta de las gramineas y el pisoteo de este compacta el suelo: el ganado
ovino consume generalmente plantas herbdceas y el ganado caprino se alimenta de plantas
lefiosas, favoreciendo a otras especies (Audesirk y Audesirk, 1996). Madrigal (1967) menciona
que la alteracion por el ganado ovino en las zonas montafiosas es muy intensa, ya que destruye
las plantas jévenes y sus partes terminales y tiernas son aprovechadas como forraje durante la
época seca. El zacatonal subalpino en estudio sostiene dos tipos de ganado: el vacuno y el ovino.
Ambos ganados modifican considerablemente la composicidn floristica, ya que por una parte el
pisoteo compacta el suelo e impide el drenaje, cambiando las caracteristicas fisicas del
sustrato, y por otra el consumo de herbdceas selectivas, asi como algunas gramineas tiernas de

las especies Muhlenbergia pusillay Piptochaetium fimbriatum (Martinez, 1980).

La agricultura es otro factor que debe considerarse para entender la distribucién actual
del zacatonal subalpino, ya que esta vegetacién es desplazada para dar lugar a los cultives
alterando con ello al ecosistema (Fotografias 1, 6 y 7). En la zona de estudio se cultiva la avena
(Avena sativa) ademds, Lépez-Paniagua et al (1996) reportan el cultivo de trigo (Triticum
aestivum), cebada (Hordeum wulgare), papa (Solanum sp.) y zanahoria (Daciscus carota) para
esta regién. El uso de maquinaria y tractores (Fotografia 2) contribuye y acelera el cambio de
uso de suelo. Esta prdctica tiene sus desventajas, ya que después de cosechar se deja sin
cubierta vegetal las dreas, permitiendo la desecacién, erosidn y la pérdida de suelo fértil

(Fotografia 11).

El tipo de relieve y las caracteristicas geogrdficas de la zona de estudio son favorables
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para varias actividades econdmicas: forestal, agricultura de temporal, extraccion de material,
pero estas actividades humanas al extenderse e intensificarse en los Gltimos afos han dado
origen a un profundo deterioro del paisaje, que se expresa en cambios de uso de suelo, que va

de forestal a agricola y de esta a urbane.

Finalmente, en este estudio se demostré que una colecta intensiva ayuda a conacer mds
profundamente la flora, que el uso de las técnicas de vegetacién que discuten Braun-Blanquet
(1979) y Canfield (1941). La colecta registré 155 especies, mientras que el método
fitosociolégico de Braun Blanquet registré 106 especies y en el de intercepcidn linear de
Canfield sélo 97 especies. Esto se debe principalmente a que la colecta intensiva no tiere
limitaciones o reglas que seguir, ya que no evaliia la vegetacidn, sino la flora, y por lo tanto no
se aplica a un drea lo mds homogéneamente posible, como el fitosocioldgico de Braun-Blanguet,
o registra sélo las especies que se interceptan en un transecto como el de la linea de Canfield.
Por tal razén es recomendable en un estudio de flora y vegetacién, realizar colectas intensivas
con la finalidad de conocer de una manera mds significativa y profunda la flora del luger de

estudio y por ende su diversidad.
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Segin las caracteristicas floristicas y de vegetacién (fisionomia y estructura)
encontradas para la comunidad en estudio, ésta corresponde & un zacatonal subalpino denso
inducido. Se desarrolla en las altiplanicies intermontanas de la Sierra Chichinautzin entre los

2,900y 3,100 m s.n.m., sobre todo en las planicies de acumulacién.

Las 155 especies encontradas para esta vegetacion, se considera como una diversidad
floristica elevada, aiin con la perturbacidn producida por el ganado, el fuego y el hombre. En un
pastizal templado subhiimedo y natural, se reporta que la diversided floristica se encuentra

alrededor de las 200 especies (Coupland, 1979).

La composicién floristica de la comunidad presenta especies propias del zacatonal, asi
como de otros tipos de vegetacién correspondientes al intervalo altitudinal subalpine, como son
los bosques de Pinus, Abies'y Quercus. Su influencia se traduce en un 55% de las especies
identificadas para el zacatonal como compartidas con alguno de los tipos de vegetacion antes
mencionados. Por otro lado, es importante el nimero de malezas favorecidas por la

perturbacién, que alcanza un 32% de las especies identificadas para el zacatonal.

La flora del zacatonal subalpino estd especialmente adaptada para soportar las
condiciones adversas provocadas natural o artificialmente. Las especies presentan varias
formas de adaptacién con la finalidad de ser competitivas; tal es el caso de su forma de vida
(hemicriptéfito y geéfito) y su forma de crecimiento (erectoy decumbente), los cuales son las

caracteristicas mds importantes para la competencia en esta comunidad.

Las caracteristicas fisico-ambientales le proporcionan a la comunidad una alta riquezay
diversidad de especies vegetales, confiréndole una gran importancia para su conservacion y
mane jo. Estas mismas caracteristicas fisico-ambientales condicionan algunos microambientes,
produciendo la aparicién de pequefias comunidades azonales y exclusivas, en donde se
desarrollan especies particulares. Por otra parte, las gramineas emacolladas condicionan
ambientes y en algunos casos microambientes, en donde se desarrolla un estrato rasante

importante para la proteccion del suelo.

Las prdcticas antropdgenas (ganaderfa, agricultura y fuego) estdn provocando

consecuencias graves al ecosistema, al realizar un cambio de uso de suelo muy acelerado. Con
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ello se estd cambiando la composicién floristica y destruyendo el hdbitat natural (de aves,
mamiferos y reptiles reportados para la zona). Aunado a lo anterior, se realiza en la zona
extraccién de piedra, madera, suelo e incluso especies vegetales, lo cual incrementa la

velocidad de la pérdida de hdbitat y biediversidad.

Finalmente, una colecta intensiva incrementa considerablemente el nimero de especiesy
por lo tanto la diversidad registrada pora un ambiente o comunidad. En consecuencia, se
recomienda siempre realizar estas colectas intensivas, para conocer y registrar la diversidad

de los lugares en estudio, antes de que se pierdan por el mal manejo de los recursos naturales.
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A. LISTA FLORISTICA

AMARYLLIDACEAE
Hypoxis mexicana Schult f.
ASCLEPIADACEAE
Asclepias pringlei (6reenm.) Woods.
BORAGINACEAE

Lithospermum distichum Ortega

Lithospermum strictum Lehm.

BRASSICACEAE

Brassica campestris \..
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
Draba jorullensis Kunth

Lepidium virginicum L.
Raphanus raphanistrum L.

CAMPANULACEAE
Lobelia gruina Cav.

CAPRIFOLIACEAE
Symphoricarpos microphy/fus Kunth

CARYOPHYLLACEAE

Arenaria bourgaei Hemsl. Scleranthus annus ..
Arenaria lycopodioides Willd. ex Schitdl. Silene gallical..
Arenaria reptans Hemsl. Spergula arvensis L.

Cerastium molfe Bartl.
Cerastium nutans Raf.

Stellaria cuspidata Willd.

CHENOPODIACEAE

Chenopodium album\..

COMMELINACEAE

Commelina orchioides Booth

Commelinag tuberosal.

COMPOSITAE

Achillea miflefolivm L.

Artemisia ludoviciana Nutt.
Baccharis heterophylla Kunth
Baccharis pteronioides DC.
Bidens anthemoides (OC.) Sherff
Bidens odorata Cav.

Bidens friplinervia Kunth

Calea scabra(lag.) B. L. Rob.
Chaptalia seemannii (Sch. Bip.) Hemsl.
Cirsium ehrenbergii Sch. Bip.

Conyza coronopifolia Kunth

Conyza schiedeana (Less.) Cronquist
Cosmos bipinnatus Cav.

Erigeron galeottii (A. Gray) Greene
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Eupatorium isolepis B. L. Rob.,
Euypatorium pazcuarense Kunth
Eupatorium ramireziorum J. Espinosa
Gnaphalivm conoideum Kunth
Gnaphalium liebmanii Sch. Bip. ex Klatt
Graphalium rosaceumn I. M. Johnst.
Gnaphalium sarmentosum Klatt
Gutierrezia alaimanii A. Gray
Helenium integrifolium (Kunth) Benth.
Heliopsis procumbens Hemsl.
Hieracium mexicanum Less.

Jaegeria hirta(Lag.) Less.

Sabazia multiradiata (Seaton) Longpre
Senecio cinerarioides Kunth

Senecio sifphiifolius (B. L. Rob. & Greenm.)
Garcia-Pérez

Senecio toluccanus DC.

Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.

Sonchus oleraceusL.

Stevia clingpodioides Greenm.

Stevia joruflensis Kunth

Stevia ovata Willd.

Stevia pilosaLag.

Stevia fephraB. |.. Rob.

Stevia tomentosa Kunth

Tagetes lunulata Ortega

Taraxacum officinale F. A. C. Weber

Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass.

Verbesina virgata Cav.

CRASSULACEAE

Vifladia batesii (Hemsl.) Baehni & J. F.
Macbr.

Carex longicaulis Boeck.
Cyperus apiculatus Liebm.

CYPERACEAE

Cyperus seslerioides Kunth

EQUISETACEAE

Eguisetum hyemalisL.
EUPHORBIACEAE

Euphorbia furcillata Kunth Euphorbia hirtal.
GENTIANACEAE

Gentiana sphatacea Kunth

Halenia brevicornis (Kunth) 6. Don

GERANIACEAE

Erodium cicutarium (L.) L'Hér.
Geranium aristecephallum Moore

Agrostis schaffneri Fourn.

Avena safival.

Blepharoneuron tricholepis (Torr.) Nash
Festuca amplissima Rupr. ex Fourn.
Festuca folucensis Kunth

Muhlenbergia macroura (Kunth) Hitche.
Muhlenbergia microsperma (DC.) Kunth

Geranium potentillaefolivm DC.
Geranium seemannii Peyr.

GRAMINEAE

Muhlenbergia pusilla Steud.

Muhlenbergia quadridentata Kunth
Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc.
Poa annua L.

Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth

Trisetum altijugum (Fourn.) Scribn.
Triticum aestivumL.
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GUTTIFERAE
Hypericum silenoides Juss.

HYDROPHYLLACEAE
Phacelia platycarpa (Cav.) Spreng.
IRIDACEAE
Sisyrinchium convolutum Nocca Sisyrinchium teniufolium Kunth ex. Willd.

Sisyrinchium scabrum Schitdl. & Cham.

LABIATAE
Hedeoma piperitum Benth. Salvia prunefloides Kunth
Lepechinia caulescens (Ortega) Epling Stachys coccinea Jacq.
Prunella vulgaris .. Stachys eriantha Benth,
Salvia polystachya Ortega

LEGUMINOSAE

Astragalus guatemalensis Hems!. Dalea thouinii Schrank
Astragalus lyonnetii Barneby Lupinus aschenbornii Schauer
Astragalus oxyrrhynchus Hemsl. Lupinus geophilus Rose
Astragalus strigulosus Kunth Trifolivm amabile Kunth

LILIACEAE
Calochortus barbatus (Kunth) J. H. Painter Nothoscordium bivale (L.) Britton
Echeandia mexicana Cruden Schoenocaulon pringlei Greenm.

MALVACEAE

Urocarpidivm jacens (S. Watson) Krapov.

ONAGRACEAE
Fuchsia microphylla Kunth Oenothera deserticola (Loes. ) Munz
Lopezia racemosa Cav. Oenothera pubescens Willd. ex Spreng.
ORCHIDACEAE
Malaxis ehrenbergii (Rehb. .} Kuntze Spiranthes aurantiaca (Llave & Lex.) Hemsl
OXALIDACEAE
Oxalis alpina (Rose) Kunth Oxalis hernandesii DC.
PIPERACEAE
Peperomia campylotropa D. W. Hill
PLANTAGINACEAE
Plantago alismatifolia Pilger Plantago linearis Kunth
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POLYGONACEAE
Rumex acefosellal. Rumex obtusifeliusL.
ROSACEAE
Lachemilla pringlei Fedde Potentifla rubra Willd.
Lachemilla procumbens Rose Potentilla staminea Rybd.
Potentilla candicans Humb. & Bonpl.
RANUNCULACEAE
Thalictrum strigillosum Hemsl.
RUBIACEAE
Galium uncinulatum DC. Relbunium microphylfum (A. Gray) Hemsl.
Hedyotis cervantesii (A. Gray) Hemsl. Richardia tricocca (Torr. & A. Gray) Stand|.
SCROPHULARTACEAE
Castifleja lithospermoides Kunth Penstemon apateticus Straw
Castilleja moranensis Kunth Penstemon campanulatus (Cav.) Willd.
Pedicularis mexicana Zucce. ex Benth.
SOLANACEAE
Physalis pringlei Greenm.
UMBELLIFERAE
Eryngium bonplandii F. Delaroche Eryngium carfinae F. Delarache
VALERIANACEAE
Valeriana vaginata Kunth
VERBENACEAE
Verbena carolinal.. Verbena elegans Kunth
VIOLACEAE
Viola ciliata Schi. Viola humilis Kunth
Viola hookeriana Kunth Viola painteri Rose & House

58




Floristica y Vegetacion

B. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES

Bdns pooraia hertxceo  anual arecto hierba terdlita m ‘pantropical .

Bens frplhari rasanta  anual decumbonte  hierba terofita -] pantropica * 7 ot ¢ 4t ’
Bephanewon ixicyas  herbdces  perenne ereclo hierba. hemicriptafita holietico - *
EFRRSACT CATPESTS herbécos  anuat erecto hierba tordlita. m,c* cosmopolita -
Calas scabra herbicee peronne eracio hierha gadlita pantropical ¢ . -t
Cabchornes badkalus herbdcoc porenne erecto hierba godita endéinicn ot Lo .
CRomels DUrsa Eastrs rasante  anyal erecto hierba wrfita holartioo -t
Grew krigraainls herbaceo perenie arecto hiarba godfita encémice ‘ . .
Chstigla Micsparmoddes  herboeo  perenne erecto tuarba hemicriptofita holartioo - . - .
CUSTEUGS 1A rasante  perchne  cespitoan hiarba hemizipofta m, o bolart L . .
Qaastivm maiie herbioso  perenne decumbente  hierba h iphfita holarts . -t
Corastin nutans herbicen  anual decumbemte  hierba  tendlita hotistico " v *
Cirxiiem edmnbogs herbiceo peenne erecio hierba homicriptofita m halinico e Lo
Commating orchirds rasanta  perenné  efecito hierba godlia m endamion LT *
& & te herbé porenhe  erecto hierba gedia m andémico et . . M
Conaa coyongiiaia harbicea  anual arecto hierba terifita pantropial  * * * ** - L
Coripza SchTkand harbiceo  anual erocto hiarba toritita, pantropical " * ** L
Coasmas Bfnnans herbices  anual erecto hierba  terdfia o pantropical . - .
Gporus apkadatis herbicen pertire  emcto hierba gadita endémzx . "
Oparus soslaninoks ragsants  porenne  emcid hiertia gedia holérioo vt - .
Ohaiaks sevnanni rasanle  paenne  rosala hierba godia paitipical * 0 N
Chancpodivm atmn herbacen  anual erecio hierba terblita boldrtica "
Dakas thouind rasante  anual erecto hierba tarGlita endémico * . .
Drala prutnss rasants  parenns  noseta hierba hemicriptofita holartico * -
Ehaanoia K herb P roseta hierba hemiaiptofita pantropical ¢ ¢ L -t
Eoxes A i hexrbidy perenne ereclt hierba caméfita m cosmaopclita
Eriperon gake’ rasante  perenne  erecio hievba gatiita m.ar endémico -t * L "
Epngrum bangandli herbdoso perenne  erecio hierba gedita holértico Lyt .
Epngrin cavinae rasante perenne  decumbente  hieba hemicripifita m heligticn et o *
Erafm coutariken herbicen  anual documbonte  hieba  terdfita m pantropical ‘
Eupstorium sokos harbicon porenne eacin hierba hemicripgifta endamico A o
Supatrivm parcyaensg herbiweo  porenne erecto hierba homicriptofita m. & endémico - .
Eypetorum ramieziorun . herbioso  perenne erecto hierba hesnicriptcfita enddmico A
Euphorixa funolain hesbaceo parenne  decumbente  hierda pediita pantropical * " % "¢ o .
Elgpaveriaia hirta herbdoeo  anual decumbente  hierba tertfita pantropical - *
FRastias aimgdEsima hertsioen  porahne amacolado  hierba camdlita 7 endémioo L
Festixe tolicenss herbbceo parenne  amacolade  hierba camdtita f endémico v *
Fuchsi miogalyds arbustvo  parene  erecto artusto  nanclanendita ¢.o pantropical * L *
Gabum unciwliem rasanta  paronne rastrera hiertia hemicriptifita csmopalta ¢ * " Y 0 0 ¢
Gantians herbiceo porenne erectn hierba hemicriphfita m, ¢ holiicn oo -
(Garantrm anstecgodaltem herbdoeo  perenna documbente  hierba, hemicriptalita holartioo . .
Gwanksn prentfacfiliry  herbiceo perenne  decumbente  hierba hemicripdiita o f holdrticn . - *
Garaniar: sexnand’ herbices  perenne decumberte  hierba hemiariptfta m holértica - -t v
Ghapiakiam conaidoun herbicea  anual eocio hierba  terdfita cosmopdlita . -t
Ghghabom sbmané rasante  anual rosata hierba ertifita m csncpdita * ¢ -t
AOSSCEUTY herbicy  anual areclo hierba teardiita coemopaiita . - *
raphakum swmentosun  herbdoeo  porenne  erecto hierba hemicriptélita osmopalta  * " .
Guperrana aimand’ rasanta  porenfie  cespitoso hierba gotita enddmico * - -
Hakris bradoons herbdoeo  anual erecto hierba  tendfta holatioe e * *
Hedkorrit pipariun herbicen perenne ercto hierba hemripfita m, ¢ panrtopkal 7t " .
Hagots canantesk rasante porenn@  rasirera hierba hermicriptéita pantropical . .
Fakersivem ax gtk rasanta penne  rosaia hierba hamicriptbfita holdstico * -
Falepsis provumbens rasanta  palenne rastrera hierba gedlica endémko e .
Hiracum mewianuim rasante perennd  &fecio hierba godlita holirtko - -t
Fhparum sienaiies rasants  anual areclo hiecba  terdiita halirtico " e
FHpmnds meaan rasanto  perenhé rosata hierba. gedia pantropical  * " * "7 ot . *
Jdaagaia Mis rasante  anual Tastrera hierba tendfita pantropical ‘" % " " * L
{ Qi caerlascans habhosa  perenna eneto bhierba herniriptiiia  m pantropical ¢ ¢ " .
Leywcbism Vi herbiceo anuat documbente  hierba tordiita m cosmopolith *
Lihosp st harbd prene  electo hierba caméfita im holartico * M * .
LENCSpETINT St harbieo porenne  erecto hiba  caméiita hotartico ' ' b -
Labeds gruia herbhceo  perenne  erecio hierba hemicripofita m. 0 endémion -t co .
Lopanis ricernoss herbices  anual decumtente hieba  terdfita m pantropical
Loypnus asclienborni herbdooo  porenne emacto hierba camélita endémico ot *
Lupus gophius fasants  perenna  Tasvera hiarba hemicriptoita endémico -
Aalpry ahnnbati herhiceo perenne  erecio hiarba geliia endémicy e e
Mt herba porenne  amacolado  hieba  caméfita td endémico * " - * *
Mubinbergss m¥rospamy  rasante  anual amacolady  hierba tertita pantropcal T =
Mairbaga pusta herbicon  anual Ceapitos0 hiertza terifita endlmico - * - *
Mabnbapia guadhdniza  herbioes  perenne amacolads  hierba camétita fd aximion - >




Floristica y Vegetacion

Tempode! Foma de

DeSATONO
Aethasaardum biaie herbiceo  porenne
Gerorhera cisent il horbdcon  parenne
Canothera puiy herbhcen  perenne
Chaks ajping rasanta  peronne
{3cads ok herta per
AT messana harbicen  porenne
e, & heorkd porenne
Ay —— herba peronne
Rypanmia camphrros rasanle  parenne
Daceria plycapd rasante  anual
Fysals prngla hertécen  anual
findasnem herbloeo  parenne
Fantage absmaliata herbicen  paranne
FAantago knaars rasante  anuat
oz avud hertdcoo  poronne
Fexanpila candicans rasanle  porenna
Forantila rabva rasanta  penranne
Fiveyudy stamines herbdono  paranna
Punala wiparss rasante  paranna
Ayphanus rolanstum herbioeo  anual
Fialbuingan mvropiylarn rasanie  parenna
Fchanda rocea rasanta  peranne
Fumeay sceoealis herbdowny  parenne
Fimew of¥ysialics harbiceo  perenne
Satnaris mediadiala rasahie  perenng
Saka pojstachya herbiceo  perenne
Sk pruneibices herbhoeo  porenne
SokYNHUS RS rasante  anual
Sramccaubn prngla’ horhiceo  perenne
Saneoly aireranoies arbustvo  prrenne
Senecid siphilus harbdceo  perenne
Saneco Iecanis herbicer  percnne
Skone gl herbioso  anual
Simsia amplvocants harbdonn  anual
SEVHCHAST QU herbdceo  porenne
Sgmnchivm scalvien herbicen  paranna
Syrinchiom senvidtadim rasante  parohhe
Sonchus cekraosus rasante  anual
Spergeia arveanss harbdooo  anual
Santhes auranaca bertdenn  perenne
Sactys cocnes herbiceo  anual
Rachys aianrka herhicao  perenne
Sallyia cuspdals rasante  porenne
Sazr clingpodiidas herbdcen  perenne
S pruknss hertboen  parenna
Sevia ovaiz hertéicen  parenne
Sava gikss herbicen  perenne
Sevss o herbdcen  peronne
Sevidl iameniosd hertshoan  parenne
Gpihe herbicen  perenne
: el whustve  parenne
Yiagdtes imdste herbices  anal
Taacun aiicniie rasants  percnne
Thakzram strigiesum herbicec  parahne
Tehania fubrbrinis herbdooo  anual
TrRAEm amalvie rasants  parenne
Trserun stfuoun herbiceo  pereife
T aesiivm herbdono  anual
Liocapidium jacens herbdcen  perenne
Vakbriang veginala herbéoec  perenne
Varbana crodha horbicwo  perenne
Vertxna evegpans rasante  pefenne
Varbexing vigara artustiva  perenne
ViZwd batosi herbdcen  peranne
ke cdara Tasants  perenne
Viak hookarkana rasants  parenne
Vials Aumdds rasanle  perenne
ok st rasanle  poranne
Tipa da vegetackin
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Forma

gediita
gatdita holartico .
hemripgdlta m boliriicn
gadlita m haldnico *
gediita andémico .
hermicriptofita holartion
hemicriptidia holirico .
hemiriptédta o hotirtioo .
gediita pantropical  *
teriiita holdrtico .
temiita pantropical  *
& f - .
hericriptidta hotfrtiens .
terdiita hobirtion .
caméfita 1 holértion .
gediita m andémico -
bemicriptifta holirticn .
gadlita endémico .
hemicriptfta m.r holinico "
terilita cosmopciita
hesmicriptdlita pantropical
hemicriptifita partropical "
gadita c holirticn -
gedita cosnapalita
hemicriptifita mantropical  *
caméita ranropical
gediita halirtian *
terdita hotértion
gadfila andémico .
nanolanerdfea m endimico .
hemnicriptidita holartien -
gadila holartion "
1ardiita holirtion
tenilta m pantropicat
geifia panwopical  *
hemicriptéfita endivnico -
gadlia endémico -
terdita partropical
terifita hollrtien
gefita holartiko .
terclita mo  holirticn
gediita endémion *
hemicriptifia cosmopalita  *
gadfia endémico .
gedlita m enémicn *
gadiita endidmicn .
pedita r endémico *
gediita pantropical
gadia pantropical  *
caméfita cosmopaliia ¢
nanclaserdita o f.d  holdrtico -
terdlita mar  pantropical
hemicriptafita m bolartico
caméita m pantropial ¢
tenidita ’
hemicriptdlits 1 ‘holiriico *
gedfita endbmica .
tardiita c holértion
hemriptofita pantropical
gadfia holirtico .
hemicriptafita  m pantropical *
hemicriptdfita m, 0 pantapical  *
nanclanertiita pantropical *
caméfita -} endémica -
gadfia holirico .
gedlita m. o  holitico -
gedlita bholartico .
gediita m,a ¢ holirico .
Usos

= mechcinal

o= omamental

&= comastible

e e b s

N IR

P

P

60




Flodstica y Vegetacion

C. TABLA DE TRABAJO OBTENIDA POR EL METODO DE
INTERCEPCION EN LINEA

i. Tabla de trabajo para el estrato herbdceo

Espece N N R] X Densidad | Densided | Coberiura | Coberiura F Frecuencla | Frecuencia | velor de

;.I ! ZUM relatva rolatva | relatva | Impertancla
" 1]

Achillea mileium 1z ] 7 T6.6 D.ad 73 020 043 Z. i T,
Agrostis schaffnert 58 523 38 74 199.7 1,15 1245 147 0192 4385 28 480
Alchemilia procumbens 2 16 2 02 6.7 0.04 38 006 012 024 9,12 0.20
Asclepias pringled & % 2 08 1.5 o10 6,2 007 013 0,38 0.19 0386
Avena saliva 575 5099 10 75.5 21168 221 12140 1435 013 131 0,66 2
Blkians anthemoidos 4 28 3 08 220 013 87 coa 020 059 0,29 0.50
Brassica campasiris 2 20 2 03 1.5 0,04 48 006 013 027 013 023
Calochorius barbatus 2 14 1 03 70 C.04 33 004 013 043 0.06 014
Carex longicaully 1 1 1 10 280 018 02 000 100 1.00 0,50 067
Cemstiom molle 3 12 3 09 257 0,15 29 0o oA 092 046 054
Cevastium nians 1 3 1 0.1 35 002 19 o0z 043 0,13 0,06 on
Commelina luberosa 260 747 67 100,4 28153 16,24 179 210 039 2588 12.96 31,30
Conyza schiedeana T 13 3 40 1130 055 3 004 458 173 087 155
Cyperus aplculalus 4 g 3 23 831 036 21 003 0% 1.69 [+]:23 123
Equisetum hyemelis 21 21 5 210 5886 340 50 006 100 5,00 250 5.96
Erodium cledarium 3 14 2 o8 234 0,13 33 064 028 0,56 028 045
Eryngium bonplandi 2 3 2 15 420 0.24 07 001 075 1.50 0,75 1,00
Eupatorum Isolaps 1 31 03 7o 0.04 Q7 001 025 0.25 013 Q17
Euphordia furciliata 10 2 4 47 108 075 48 Q.08 047 1.87 093 1,75
Festuca ampiasima 22 12837 61 40 1118 0,64 30088 /o6 002 1,10 0,55 38.76
Festuca tolucensis 52 1897 26 13 357 o2t 481,71 534 002 0.64 0.32 5,86
Gontiana sphatecoa 5 21 4 11 31,3 013 50 008 022 0,89 0,45 0.69
Geranum potentillacfolivm 1 25 1 0o 10 001 6.0 007 004 004 0,02 009
Gnaphelium conoldeum 0 94 14 948 2759 169 24 028 033 459 230 4,16
Gnaphalium rosaceun 8 s 2 23 £3.5 037 687 oo 028 057 ©.28 073
Gnaphelium sarmenlosum 1 22 2 1,9 523 030 52 006 0.3 062 031 068
Gutiemrezia afaimanif 2 13 2 02 68 0,04 31 004 012 024 0,12 0,20
Halenla brevicornis 58 196 29 203 581.8 336 457 0556 036 10,38 520 9,10
Hedeoma pipentum 13 42 8 49 1369 079 100 0412 038 3,61 1,50 24t
Hellopsls procumbens 2 g1 02 638 004 21 003 012 a,12 005 0,13
Jaegera hirfta i 21 03 23 0,05 05 a0 033 033 0,17 022
Lepachinia caumscens 2 18 2 04 12 0.06 43 G055 020 0.40 020 3,32
Lithosparmum distichum 5 21 3 12 336 0,19 50 0068 024 072 0,36 0.61
Lithosperrmum strictum 49 9 27 30.0 B839,5 484 n7 026 051 16,50 8.26 13,36
Lobelis gruina [ 5 6 26 724 042 36 004 043 2,58 129 175
Lupinus geophiius 1 01 0.1 19 0,01 24 003 007 0,07 0,03 o.o¢
Makux)s etvenbergl 2 2% 2 0.2 47 003 60 007 008 017 0,08 0,18
Mutienbergia macroura 66 4071 3 0 2886 0,17 9553 1148 0,02 0,54 0.26 11.88
Mutienbergia pusiia 2 4 1 [+X:] 210 012 10 001 038 0,38 0,19 032
Mublenbergia quadnidaniata 208 T3 58 77 2165 1,25 1800.7 2128 004 2,19 1,10 2363
Qenathera deserticola 3 8 1 05 147 0,08 43 005 018 0,18 0,09 022
Penstemon campanulalus 54 S5 24 51 1417 0,82 201.2 238 009 2,25 112 4,32
Physelis pringled " ™ 6 16 45,1 0.26 188 022 015 0,88 0,44 0,92
Piptachaetium fimbriatum g 75 10 270 0,16 182 022 o1 0,54 027 0,64
Piantago alismatiiolla 13 27 6 58 1574 091 64 008 042 259 1,30 228
Plantago linearis ] 67 5 11 304 0.18 18,0 018 0,12 . 060 1,30 066
Potantille staminocd 2 20 2 b1 38 002 458 006 0O7 013 007 014
Sabazia multirediate 1 21 [eX] 140 008 05 001 050 0,50 025 0,34
Salvia pruneiloidos 16 8 7 28 798 046 19,8 023 018 1,25 062 132
Senacio cingrajfoldes 1 8 1 [1]+] 04 0,00 190 023 0no1 o0 D01 023
Sisyrinchium convaiutum 57 90 28 412 11538 6,66 214 025 072 20,22 10,12 17,03
Sisyninchium scabrum 9 18 6 4.5 1261 0.3 43 005 050 300 150 2,28
Slovia clincpodioltes 3 38 2 17 410 027 83 011 021 042 an ©.59
Stevia joruliensts 28 106 15 7.8 2203 1.27 28,0 030 028 41 211 367
Slavia ovata 66 219 28 26 634,2 366 521 052 0M 963 4,80 9,08
Stovia pliosa 4 15 3 1.1 304 0,18 386 004 027 081 0.4 062
Tarsxacum officingle 6 i8 5 21 589 0,34 38 005 035 1,78 [s1.} 1.26
Tritokum amabila 1 4 1 0.1 28 o0 190 001 010 4,10 005 0,08
Trisetum aftfugim 148 158 5 1960 6548,7 32,02 471 056 100 53.00 2653 59,10
Triticum aestivum ral 8 7 57 158.7 0.92 180 023 027 189 0,94 2,08
sumaicria 173320 8460,7 158,78 300.00
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Continuacién...

if. Tabla de trabajo para el estrato rasante

Espede N ¥, RT & Densicad | Densidad | Coberlwe | Coberlra | F | Trecuencia | Frecuencia | velor de
z I ?:'; /M relativa retativa relaiva | Lmportancia

Achillea mittefolium 12 15 215, . 155 1706 013 6,77 0,39 T8
Alchemilie pringfei 15 2 5 80 11141 1,78 310 055 053 265 133 3566
Alchemiiie procumbens 10 288 23 17,4 24455 3n 3429 608 025 573 288 12,88
Arenana bourgael 2 1t 1 93 375 0,06 134 323 013 013 007 0,36
Arenania lycopodioikes 54 248 35 171 23508 a2 2862 524 027 833 469 13.78
Areparna replens 19 a 5 28 3961 063 440 078 028 1,41 o 213
Astragalus lyonnelil 2 14 1 a2 s 0,05 16,7 030 011 o.11 0.06 0,40
Astragalus oxyrhynchus 7 4 7 1.3 1822 029 488 087 019 1,30 085 1.81

Astragalus siriguicsus 2 6 2 0.4 58,4 0,09 71 0513 029 042 0.21 0,43
Bldens anthemcldes 7 21 B 18 246,6 0,39 250 044 025 151 076 1.60
Blepharoneuron tricholepis 3 18 1 0.6 83.1 0.13 180 034 020 020 0,10 0.57
Capsaila bursa-pasions B 13 5 55 77,8 123 155 027 069 344 1,73 323
Cirsium efirenbergil 1 6 1 02 234 004 7.1 013 017 047 0,08 0,25
Commeling prehioides 2 6 1 07 834 0435 71 013 033 033 017 044
Cyperts seskefioldey 29 53 18 17.9 25109 4,02 831 112 062 1112 559 10,72
Chaplatia seermannl 9 58 6 16 zx9 0,26 69,0 123 048 107 0,54 213
Dalea thouinit 3z 127 24 81 11287 1,80 151,2 288 025 5,04 304 7,52
Draba jondlonsis 4 13 2 10 1448 023 155 027 026 052 026 077
Erodium cicutarium 27 a3 10 T4 10384 166 888 175 027 274 1,38 479
Eryngium carlinae 16 123 14 29 400.2 0.64 1464 2680 ©13 250 1,26 4,48
Euphorbla furcilials 1" 20 4 62 B8E3.9 139 238 Q42 056 2,25 1,13 295
Evphorbia hinta 12 58 4 36 4997 0,80 69,0 123 030 119 0,60 252
Gaflum uncinuialum k] 106 28 123 17193 275 1250 222 034 9.54 4,80 9,76
Geranlum aristecephalium 18 94 9 25 348,2 0,56 11,9 199 014 1,24 062 317

Geranium patentifiaetolium " 51 8 15 2046 433 72,6 129 013 1,06 052 215
Gnaphaiium liebmani 33 86 23 15,3 21419 343 102,4 1,82 048 10,65 535 10.60
Gnephallum sarmeriosum 17 56 6 4.2 596,2 0.95 66.7 1,98 025 1,50 075 289
Gutierrezia alalmani! 32 187 20 67 941,58 1,51 226 398 021 4,20 21 757
Hedecma piparilum 2 4 2 08 1158 018 48 008 042 0,83 042 0,69

Heliopsis precurmbens 108 365 2 47,8 66054 10,71 4345 771 044 973 4,89 2331

Hieracium mexicanum 4 21 3 06 841 0,13 250 044 015 045 023 0.80
Hyparicum silenoidos B8 166 21 285 38874 638 167,8 351 043 905 455 14,43

Jaogeria hirta 5 61 9 6.4 83934 143 726 129 034 302 1.52 4,24

Lithospermurn sifctum 2 4 2 1.3 1869 0,30 48 008 4867 133 D.67 106
Lupinus geophilss 1 8 1 0.1 14,0 002 8,5 047 010 0,10 0,05 024

Mutvenbemla microsparma 19 28 4 157 22002 3562 33 053 083 331 1,66 577

Muhienbengia pusiiis 2 0 2 08 876 0,14 119 021 0,31 063 0,31 0.87
Cenothera deserticoly 4 25 4 05 751 0,12 298 053 013 054 027 092
Cxalis aipina 20 34 16 14,0 19620 314 405 072 070 11,20 5563 9,48
Oxalis hemandesil 2 8 1 032 280 004 214 038 010 0,10 005 0.48

Peparmin campyiotope 45 74 19 138 47298 7,56 88t 15 073 13,54 0 16,13

Phacelia platycarpe 1 12 1 a1 108 o.02 143 025 008 0,08 0,04 D31

Physalls pringlel 8 36 3 1,0 138.7 0,22 387 062 0186 0.49 0,25 1,10
Flantago sliamatifolia 3 15 2 03 455 007 179 032 0N 022 o1 080
Piantago lincans 12 44 7 33 4625 074 524 083 028 193 087 264
Poa annua 1 21 23 467 0,07 24 304 033 032 017 028

Potentille candicans 8 59 § 14 1854 0.30 70,2 1,25 Q17 0,84 042 197

Polantila staminea 20 200 13 1.4 19,7 031 2381 423 007 0,90 0,45 499
Pruneila viigaris 1 81 02 28,0 0,04 6.0 011 020 0,20 0,10 025
Sabazia mulliraciate 13 42 1 3.0 4255 068 500 089 023 2,57 1.29 2,86
Salvia prunelioides 59 2% 22 a4 13887 222 327 4 581 0A7 368 1,88 9,89
Sisyrnchlum convdlutum 5 1 & 33 4671 0,75 13.1 023 087 333 1,68 2.65
Sisyrinchium scabran 15 48 11 6,5 910,9 1,46 58,3 104 043 477 2,40 4,89
Spimnthes aurantaca 1 20 1 0,1 70 0,01 238 04z 005 0,05 [+X:c) D48
Stellaria cuspidata 2 12 04 514 0,08 131 0,23 018 037 o8 050
Stovia ovata 17 &4 9 55 7768 124 643 1,14 033 293 147 386
Tamxacum officinake 5 46 3 0.4 6830 010 548 987 009 027 0,14 1.21

Trifolivm amabia 192 557 69 00 98162 15,70 863,1 11,77 036 2517 12.65 40,12
Valerfana vaginata 2 9 2 03 48,7 0.07 107 0,19 017 033 047 043
Verbana alegans 2 20 2 03 420 0,07 238 042 015 0,30 0,15 Q.64
Vidla cillata 4 3 4 LA 1479 024 389 068 026 106 053 1,42
Vidia hookeriana 1 a8 1 oA 175 003 85 017 013 0,13 0.06 0,26
Viole humilis 157 507 48 33,1 63432 8,54 6036 10,71 024 11,68 5,86 25,12

sumatora 62535,7 56333 188,98
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D. TABLA FITOSOCIOLOGICA

MUESTRECS AL AZ AY A AS AS AT AB AR A0 AYt A2 A3 AT4 AIE A8 ATT AIB AT AZD AZ1 AZ? A3 A24 AZS A AZ7 AZ8 AZ3 AJD AD1 AJD AXY A AZG
" oo ow ow P wow o g n T

mmoesam) £ 3 5 F BB EEEGH GG igs8ag88c8 388088448 4%5

EXPOSICION 8§ - - - 00 - - + - O . 5 - - 8 O 8 NES E N N - - 0O O O E 8§ N § N

PENDENTE (') & 8 © 0 102 0 O 6 O &5 0 20 0 0 20 & @ 2% 10 5 10 5 0 0 0 2 0 6 6 0 20 &

BUP. SN VEGETACKON 10 6 10 § 15 20 20 ¥ W0 5§ X & 10 10 16 20 6 20 10 20 20 & 30 6 10 30 20 20 10 20 0 20 %

SUP.COMVEGETACION B0 06 B0 55 65 G0 B0 TO 90 85 70 95 0 00 85 B0 95 60 S0 B0 60 H5 0 6 B0 0 BO BO 0 B0 BO B0 86

HIERBAS RASANTE 10 10 1D &5 10 10 45 20 16 20 M M W X5 20 10 ¢ 10 10 & 5 B W & 6 & 5 0 19 &5 6 & 15

HIERBAS 10 10 20 190 10 10 30 15 16 10 30 0 & 15 20 10 & 10 10 10 & 5 W 5 5 & 6 W & 5 &5 10 ©

GRAMINEAS BO B0 70 86 76 70 70 56 75 80 4D €0 65 60 86 70 ©5 70 BO 7D 80 90 90 o5 8@ €65 75 70 85 70 40 VO W

MUSGO 1 6 5 1 1 <« < 1010 5 1 § 1 & 5 10 <t 30 1 - - - . . - - . . - e - -

ARBUSTO - - - - - - - - .. - . - - 6 - - - - - - s . - - - - - - & -

HONGOS < - 65 « 1 <1« 1 < « - - s B L T T R - -

SUELC EXPUESTD B & 10 & 16 20 M 0 3 5 10 1 10 & 10 10 20 20 5 M § 10 N 20 20 10 20 10 20 &

ROCAS 2 - - - e e - . - B - - 10 JR e

PEDRAS - 5 1 - - - - .- - - - - C e e e e e e e e e e e .

PIEDRITAS A e e e e e - PR e e e e o e e e e e e

PLANTAS MUERTAS EN PIE - - . - - - - - - - . .. - - - - 1 5 5 10 10 10 5 10 10 5§ & 10 5 -

AREALEVANTADA () 100 100 120 100 100 100 100 100 00 100 100 0 100 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 J0C 00 300 OB 100 00 100 00 300 1DQ 00 00

Fostica smplinsime A 70 i A6TE TR R0V 50 60T W0 70 B0 4o ed v 30 30T 307 R0 26740 «

Mubleroarps mecrours w 6 5 0 30 30 3 1 W & 10 & 40 10 5 & 40 20 10 40 40 0!

Muisnbarpia quadndentsta & 8 0 5 b & 10 {1 20 20 W <1 1 1 & B 40 0 « 5 1 1 1 10,

Comsméng lvbarass 5 5 16 & B 5 5 5 6 1 <« « 1 « 1 1 & 1 LI I I T R

Festuce tokcenss 1 16 5 < s 1 3 1 1 6 & 1 1 20 40 10 20 10,

Trisatum alugum 5 6 5§ & & 6 + 1 1 & 1 1 B 11t 8 5 B 1 6 1 1 1 1,

Agrostis schalioen 1 5 t & 1 1 & 1 5 5 1 « <1 « « v <l

Fangtermnon campandal ua <1 1 1 1 =<1 6 & 6 1 t 5 & 1 1 & 1 1 H

Plariaga fneeris IR, - N . E.al 98 LI LS I, RN RIS R |- b .| R | capamm--

Haliopeis procurmbem [] [ 5 6 1 1 i

Pltntngc akeratifola 1 <« « B 1 & o «1 <1

Hudeorm piparturm 6 «1 <1 <« § 1 «f <t x|

Asclepix privged ' <_<1_s1 1 <1

Pictochastiun fimbriaturn I R i

Jasgeriy hita «1 & 1 51 o« «t

Muhlonborpis pusita 25 1

Bidans athemcides <1 s

Vilecis batent 1

Viole pairtert e muaeesne o

Eryngiin: borplandi « Vel TBTTEN

Lapachinie cadissceny : & 5 :

Corzatium mtany « 1 : L | : L3

Stewin taphw « 6 .

Cunly fawrmpratuall H 1t et 1

Astrmgaiys yonnmitl vt o a0~

Aveng st 180

Friticun sastium el

Yrloburn smablis < 1 1 « o 1 5 & & 1 <1 1 «% & 1o« o« o« oo <t 1 o« 1« 1« <1 =t

Arsnaria lycopodicided 5 1 =1 <« <« < & & 1 1 11 & «t o« 1 L | 1 1 1 1 <t 1 1 i 1 1 =

Halanis brevicomis <« <1 <1 4+ <« 1 § 1 1 6 o =<1 < « «1 & =1 « <t i 1 < <3 1 1 5 1

Enmgium cussrae < 1 <1 « 1 1 1 1 1 4 1 <« < o « «1 « «<§ < o <1 « <« 1 1

Alchamils procurnbacss 1 1 ] 1 <« =1 1 1« 1 1 LI | i ¢t 1 1 1 1 6B <1

Stevia cvets « 1 1 = 1 1 S B | 1 1 1 <1 « & |1 1 1 1 1 1

Cutimreria alaimani «1 <1 <1 1 B 6« < 1 «1 1 o« t 1 8 11 <1 t « f

Viols hundia 1 1 6 t i & 6§ 1 s« =1 1 a4 1 1 <t 1 =« <1 <1 <1

Patantils stamined < =1 « 1 19 1 1« 1 =1 <l 1 1 < = <t q =1

Graphaium conoideum <1 o a1 o« <t o =t § 1 o<t ol <t o<t < « LI I | <1

Hypericum afencides <« 1 4 <t 1 <« 5 1 <1 1 <4 1 o« <1 < 1 1 101

Graphalym sammeniosum <1 «{ 1 < <1 «1 «1 < <1 1 1 1% « 1 <1 <5 <

Pagevornis campylotrope <t <1 <l <« « « o« | o =1 1 1 1 <1 <1 < <1

Saivia prunelloilas « 1 <« « 1 « B 1 <« A =1 <1 1 9 4 ' 1

Pty saliz pringiel 1 b o<t <1 Bt 1 o <« 1 o <« 1 1 s «

Sisyrinchium comahdum =1 <1 f <1 «f <t 1 1 <« <« « < <t =« <1

Lithospamum sirctum | 1 =t <t <1 <1 1 <« 1 « <1 <1 <l <

Oxals aipine <1 1 <1 o« 1 1 <1 «a = t 1+ o« <1

Cyparss sacianicides <« <t 1 <« =1 « <1 1 1t =<t «t <t <1

Calum uncinyletum <« <t 1 <1 « < L IS TS A | =1 <1 <1

Sshazie muliecials =i «1 1 =t 6 ¥+ 1 t & « < i

Qenothers desmticols =<1 «t 1 B =l «f <1 =1 < « = k3l

Cyparus npicuistus « 1 “«f «f & 1 «t «a 1 <1 i <

Vniariana vginets « <1 o o <l w1 w1 o« <1 o «f

Astragalus oxyriynchus 1 1 < o« =t 1 1 <1 a1 < <1

Gantinr sphalaces «1 «1 =1 5 13 <1 o «1 1 1 =i

Tanxacum alfcinele <1 1 «1 <] <1 =i <1 <t < «1

Cheptasa saamumi « « 1 <« <t o« 1 o

Geranium poteptitpsiodum o «f «f < o ] 1 <1 «1 <

SisyrincWum scabrum «1 «f <1 <« <1 1 « =

Datme thouisl 1 < 1 o« o« 1 =1 -] <3

Poantiia candicens 1« ot « <1 1 < =1

Eyphorbis furciieta «1 41 o <1 < o < B

Conyza schiscearm <1 <1 B <t <1 1 «f «f

Varbona efsgans <1 <1 1 £} « <t <1

Arereria rogtans LI «1 <1 1 1 «

Lobalie gruine f <1 et <t 1 <1 <1

Hypods miicans <1 1 «t 1 «1

L Mwapensum distichum <1 =1 =1 <1 R

Cirnkumn shiweriavgil <1 <1 - «1 <y

Actiles mietolium =1 «1 1 <« -1

Corsnium aristecophaiim <\ <1 1 < <

Calochodus bettetius “t « <1«

Drabe jorulemsia il <1 1 <1

Camatium tods «1 1 «f

Lupines ssthantomt <t 1 «

Shovia jorullinels & 1 1

Adermisis hviciana < <t 8

Especies presentes an 1 0 2 levantamientos: Humcim mecceum (A1, <1; A38, <1); Erdium couarum (A1, <1 AN, <1); Spititivg sumntiocs (A4, <1; A5, «1); Blepharonewte bicholepis (A7,

<1:A5, 1), Cmimeine orchisises (AT0, <1; A1, <1); Lupius geophlus (A1, <1; ALY, <1): Cales setvm (A12, <1; AN, <1); Hadyotls canaotari (A14, 1; A19, <1); Malucis whranteepii (18, <1; A0, <33;

Evypatorim pursismnse (AX, <1 AT3, = 1); Nathocomkum biveis (A2, <t); Steve climpodioidns (A3, 1) sdon pringltd (A, <1); Cavex Jengioectia (AS, <13} Vile iicsharians (AD, B); Canlibeie

mammnais (A8, <1); Varbens carslize (A9, <1); Garanium ssemmmil (AS, <1): Conyre (AS, <1); Ownothers p A0, <) is hitw (A11, <9); Prwcuiie platycerpe {A13, <1); Amnar

brges (A14, 1); Prunelie vikasis [A14, <1); Astmgalis quatarmianaiz (A15, <1); Stechys enarthe (A1, <1); Poa armue A19, §); Stavis piloae (AZ0, <1); Grmphaliom fosaceum (A2), «1); frasaice

campestria (ASE.<1): Akhamilla pringiel (AS5, <1).
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E. FOTOGRAFIAS

Fotografia 1.
Panorama del
zacatonal subalpino
mostrando la
influencia del
hombre a través de
los cultivos.

Fotografia 2. El uso
de tecnologia
avanzada ha
provocado una
ripida destruccion de
los ecosisicinas.
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Fotografia 3. Vista
panordmica dc la
cubicrta vegetal cn ¢l
pastizal subalpine.

Fotografia 4. Porcion
del zacatonal
subalpino ¢n donde
cxiste una alta
perturbacién por el
ganado.

Fotografia S. Partc del
zacatonal subalpino en
donde s¢ obscrva el
afloramiento de rocas.
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fia 7.
Presencia de cultivos
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Fotografia 9.
Perturbacion por fuego
en ¢l zacatonal
subalpino.

Fotografia 10, El
fucgo no controlado,
dcsiruyc otros tipos dc
vegelacion, ademas de
los zacatonales.

Fotografia 11.
Despudés de la cosccha
en los sembradios, ¢l
suelo queda expuesto a
1a erosién.
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F. GLOSARIO

"Alpino. Referente a las plantas o comunidades vegetales que se desarrollan por encima del
limite aititudina! de la vegetacién arbérea.

Amacollado. Referente a plantas que forman macolia (conjunto de tallos nacidos de la base de
uh mismo pie).

Anual. Referente a la planta cuyo ciclo de vida completo se produce en un afio o en menos
tiempo. Es decir, nace, crece, se reproduce y muere en un lapso no mayor de un afio.

Arbusto. Planta lefiosa, por lo general de menos de 3 m de alto, cuyo tallo se ramifica desde la
base.

Asociacién. Comunidad vegetal de composicién floristica determinada, propia de condiciones
ecoldgicas uniformes y de fisionomia homogénea. Unidad bdsica de la clasificacion de
la vegetacidn.

Caméfito. Forma de vida de la clasificacién de Raunkiaer, que comprende plantas cuyas yemas
de reemplazo se encuentran a menos de 25 cm de altura.

Cespitoso. Referente a la planta que se ramifica profusamente en la base o que amacolla
cubriendo el terreno a manera de césped.

Climax. Etapa final de la sucesidn de comunidades vegetales, que se encuentra en equilibrio con
el medio.

Competencia. Rivalidad entre individuos, especies o comunidades bidticas en su demanda por
espacio, nutrientes, luz y otros elementos que se presentan en el medio fisico y
biético en cantidades limitadas.

Comunidad (vegetal). Conjunto de plantas (y de animales) de cualquier rango, que viven e
interaccionan mdtuamente en un hébitat.

Cosmopolita. Referente a la distribucién geogrdfica que abarca todas la regiones del mundo.

Decumbente. Referente, principalmente, al tallo postrade sobre el suelo, pero con su extremo
distal tendiendo a erguirse.

Endémice. Confinado en forma natural a un drea o regién particular, de distribucién geogréfica
restringida.

Erecto. Se dice de la plantas que crecen verticalmente.

Estrato. Porcién de la masa de la comunidad vegetal, contenida dentro de limites determinados
de altura.

Estructura (de la vegetacién). Distribucién y organizacién espacial de los diferentes
componentes de la comunidad vegetal; es funcién en gran medida de la forma de vida
de los mismos.

Fisionomia. Aspecto general de la vegetacién.

Flora. Conjunto de plantas que habitan en una regién, analizado desde el punto de vista de la
diversidad de los organismos.
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Forma de Vida. Categoria que incluye a vegetales de qualquier posicidn sistemdtica, pero que
se asemejan en su estructura marfologico-biolégica, y sebre todo en los caracteres
relacionados en la adaptacién al medio.

Gebfito. Una de las formas de vida de la clasificacion de Raunkiaer, que incluye el conjunto de
plantas en las que la parte persistente del arganismo puede quedar completomente
protegida bajo el del suelo en forma de rizomas, bulbos, etc.

Glaciacién. Presencia de masas de hielo sobre grandes extensiones de terrenc, fenémeno
sucedido en repetidas ocasiones durante el Pleistoceno.

Hemicriptéfito. Forma de vida de la clasificacidn de Raunkiaer, que comprende a las plantas en
que muere anualmente la parte oérea y las yemas de reemplazo quedan
aproximadamente al ras del suelo.

Hierba. Relativo a las plantas no lefiosas de consistencia por lo general blandas.
Holdrtico. De distribucion que abarca las regiones templadas y frias del Hemisferio Norte.

Maleza. Planta que invade los cultivos o que a la orilla de los caminos, cerca de habitaciones
humanas y construcciones similares.

Nanofanerdfito. Las yemas de renovacién se encuentran entre 0.25 a 2 m sobre el suelo, que
corresponde generalmente a los arbustos.

Nedrtico. Relativo al territorio biogeogrdfico que corresponde a las regiones templadas y frias
de Norteamérica.

Neotropical. De distribucién que abarca las regiones trapicales de América.
Pantropical. De distribucién que abarca las regiones tropicales del Antiguo y del Nuevo Mundo.

Postrado (procumbente, tendido). Extendido sobre el suelo, sin la formacidn de raices en los
nudos.

Rastrero, Extendido sobre la superficie del suelo con la formacién de raices en los nudos.

Roseta (arrosetado). Cuyas hojas estdn densamente agrupadas por el acertamiento de los
entrenudos.

Subalpino. Referente a la cota altitudinal que va aproximadamente de los 2,800 a 4,000 m
s.n.m. y que generalmente comprende al bosque de coniferas.

Sucesidn. Proceso de reemplazo de una comunidad bidtica por otra.

Teréfito. Forma de vida de la clasificacién de Raunkiaer, que incluye el conjunto de plantas
anuales o bianuales.

Tipo de Vegetacién. Comunidad vegetal de rango elevado, determinado principaimente por la
fisionomia,

Vegetacién. Conjunto de plantas que habitan en una regién, analizado desde el punto de vista
de la comunidad bidtica que forman.

Zacatonal. Comunidad vegetal propia de las montafias elevadas con predominancia de gramineas
altas y amacolladas ("zacatai”).
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