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Se realizd un estudio de descripcidn de la vegetacidn en
la ladera Oeste del volchn El Pelado de acusrdo a la escuela
de Zirich-Montpellier modificada para sistemas montahosos
tropicales utilizando 1levantamientos como unidades de
nuestreo.

Se encontraron cuatro comunidades caractsristicast 1a

primera de ellas corresponds a una vagetaciédn sscundaria con
las especies Festuca rosei/F. toelucensis y Calamagrestis
tolucensis. La ssgunda comunidad descrita estd repressntads
por Pinus hartwegii, Calamagrestis telucensis y Rublendergia
nigra. La tercera comunidad timne como sspecies dominantes a
- Pinus hartwegii y Alnus Tirsifelia. En la Gltima cosunidad
dominan las especies Pirus sontezumae, Muhlenbergia
quadridentata, Nuhlenbergia sacreura y Festuca amplissisa.
Todas estas comunidades tienen bien representado el estrato
herbbceo con gramineas amacolladas.

Existe una distribucitn altitudinal tipica de las
comunidades, aunque &sta se observa modificada en ocasiones

por variaciones topograficas y microclimbticas.



1.1. Gensralidades

E1 Eje Neovolcénico Transversal, dlbldav -2 su situacidn
geografica, posee caracteristicas muy peculiares que hacen
de esta zona un lugar de interés para realizar diversos
astudios. Se considera que queda incluido an una drea de
sobrel apamiento, compleja y variada entre las regiones
biogeogrificas neotropical y nedrtica que Halffter (19746) ha
distinguido comc "Zona de Transicidn Mexicana". Si bien
dicha Area no es un limite sxacto de ambas, se presta a
sfectuar estudios comparativos de vegetacidn, vya que es una
Qran barrera crogrifica.

Una manera de hacer estudios de vegetacién en Areas
montaffosas ss llevando a cabo muestreos en un transecto que
otorgusn datos que permitan obtensr relaciones del ambiente,
1a dinamica temporal y la diversidad aespacial en las
comunidades vegetales (Muellier-Dombois et al., en prensa) vy
que pusdan ser comparadas cada una de ellas.

El volcan Pelado, incluido en la parte central de la
cordillera, presenta una vagetacién relativamente :cn--rv'adn
que necesita ser inventariada rdpidamente, dabido a que su
cercanfa a 1a ciudad de México: ejerce gran presidn al

incrementarse las drsas urbanas y de cultivo.

Con base en esto se podrian realizar estudios regionales
interdisciplinarios con el fin ds proponer las mejores

alternativas para su conservacidn y manejo.



1.2. Métodos de sstudio de la vegetacion

Existan cinco tendencias dentro de los métodos para
describir la vegetacidn (Shimwell, 1971)3

l. La @uropea iniciada por Warming (1895) y Drude (1905)
que constituy® la base de los trabajos fitosocioldgicos mas
detallados. ’

2. La de Clements, aplicada en Amdrica, quien sostiene
que las comunidades son entidades organicas.con un definido
climax climdtico.

3. La britadnica que basa sus estudios en formaciones
eddficas y relaciones sucesionales.

4, La tropical, mezcla de la escuela de Clements y la
britdnica, pero con aplicacicnes detalladas de formas de
vida y clases de tipos de hojas.

8. La simb8lica, desarrollada an los Estados Unidos,
que consiste en la representacidn grifica de tipos de
vegatacién por medio de letras y simbolos.

El presente trabajo tiene como base metodoldgica a la
sscuela europea, la cual se inicid con descripcionas
fisiondmicas vy clasificacién de la vegetacidn, - llevadas a
cabo en las ciudades de 2iirich y Montpellier principalsente.
Braun-Blangquet en 1913, desarrolld aspactos de descripcidn
de comunidades y de clasificaciones por especies constantes
y caractaristicas considerando dominancias y fisionomla en
el tratamiento de los datos de la vegetacidn (Shimwell, op.

cit.), La esencia de dichas ideas wstableca las siguientes



premisas (Whittaker, 1973):

(i) Las comunidades de plantas ‘son concebidas como tipos
de vegetacién reconocidos por su  composicidn
flortstica.

(ii) Algunas especies son mis sensibles a ciertas
relaciones que otras.

(1id) Las especies diagndsticas son usadas para
organizar a las comunidades en una clasificacidn
jerarquica en la cual, la asociacion es la unidad
blsica.

{iv)  Cada muestreo (Aufnahme, relevé o levantamisnto),
deberd ser representativo de la comunidad y deberd
contener un andlisis completo de la congregacion de
las especies.

{v) Las Vlln:ll:ﬂﬂn.l dcﬁcrln ser agrupadas no por.
fisionomta, sino por composicidn ¢loristica.

El método que incluye estas premisas ha sido llamado
comtnmente escuela de 2irich-Montpellisr vy se  ha usado
ampliamente en Europa y an algunas zonas montafiosas de
Africa y de Latincamérica. Dentro de la fase analitica de ‘
muestreo, que va de acuerdo a la tecortia de Unidad-Comunidad,
s8 salecciona subjetivamente un lote d-’u zona de estudio
(levantamiento)$ este debe ser homoghknec tanto estructural,
ambiental y floristicamente, de cardcter zonal y que cumpla
con una cierta drea minima, con el fin de cbtener una optliu

representatividad de la comunidad (Werger, 1974).



1.3. Antecedentes N

Ejemplos de trabajos cercanamente relacionados con el
presente estudiog, 2 encuentran los pfnctuadus en el
Laborateorio de Biogeografia de la Facultad de Ciencias,
UNAM, con @] proyectoc "Biogeografia de las comunidades
montanas del Eje Neovolcdnico Transversal®”, proyecto en el
que queda incluida esta tesis. Por medio de &l se bha
.séudiado la vegetacién tanto alpina (Almeida, et al., en
prensa) como boscosa (Almeida, et al., en prensa) del
volcdn Popocatepstl an su ladera Noroeste, describiendo las
asociaciones vegetales de acuerdo a la escuela Zirich-
Mantpellier. Almeida, Luna vy Herrera (en prensal,
afectuaron un anhlisis sobre mbtodos de estudio integrales
para las comunidades vegetales de la regidn central del Eje
Neovolcénico.

Gonzhle: (1986), hace con «1 método, una d-scripﬁxbn de
1a vegetacidn alpina del volcAn Nevado de Toleca, Estado de
Méxica.

Algunos otros ejemplos de estudios llevados a cabo con
modificaciones a este método, en comunidades boscosas y de
paramo son los de Cleef (1979, 1983), Van der Hammen y Ruiz
(1984), Cleef y Rangel (1964) y Wieland y Werger (1985).

En cuanto a estudios efectuados en el Adrea y zonas
aledaftas, se encuentra el realizado por Espinosa (1942), en
la Sierra del Chichinautzin, en &l que hace un estudio a.
vegetacidn al norests de Tepoztlan Yy en el declive

sur del Chichinautzin, donde toma.datos de densidad,



cobartura y estratificacidn, Yy caracteriza cuatro

asociacicnes vegetalas. Maelo y Oropeza (mimeo.), cita una
recopilacién de datos scbre los grupos vegetales en la
cusnca de Mixico y wsu. estado actual de  conservacibn,
incluyendo al volchn Pelado wen el grupo de vegeatacidn de
bosgque de Pinus hartwegii. Lépez vy Alonso (com.

pars.}, 1llevan a cabo un reconocimiento de la vegetacidn en

®l estrato arbéreoc del volchn El Pelado con base en mapas,
fotograétas abdress y trabajo de cCampo. Rodalizaraon
estersoscdpicamente la zona del volchn establecisndo en un
mapa ni tipo de vegetacilin presente. El porcentaje de drea
para cada uno de ‘bdstos fuss Bosque de Pino 37%, Bosque  de
Pino~latifoliada 36%, Pastizal 9%, Bosque de
Latifoliada-Pino 6%, Bosque de Abies-Pino 3%, Bosgue de
Abies 2%, Bosque Laésialiado 2%, Bosque Pino-Abias 2%,
Chaparral 1% vy ademds delimitan las zonas de cultivo dentro
del volcdn que cubren un 2%,

Campos, Romero Yy L&pez-Paniagua , (1987) efectuaron
estudios fitosociolégicos de acuerdo a la escuela Zirich-
Montpellier, para caracterizar el habitat de Roserelagus
diazd en el volchn E1 Pelado.

Velazquez (an pransa) presenta.un mapa de vegetacidn del
volchn, enfocado a favor de la conservacidn. dal conejo
Romerolagus diazi .

Par ultimo, se encusntran los estudios genearales
realizados en 1974 por la Subnccrotnrin Forestal y de 1la

Fauna, para sl inventario forestal del Distrito Federal y el



de Gonzalez (1982) que efectta una descripcidn geogrifica

del volcan y lo propone como una drea de reserva natural.

1.4, Objetivos

Los objetivos de este trabajo sons

- Hacer una 1l'lti floristica de los lugares
correspondientes a los muestreos en la ladera Oeste
del volchn El Pelado. 3

- ﬁ.lcrtbtr las comunidades representativas de la ladera
an estudio.

- Relacionar aspectos flsicos del  area en «l

reconocimiento de 1a distribucion de las comunidades.



2. DATOS GENERALES DE LA IONA DE ESTUDIO

2.1. Localizacidn

La zona de estudio se lacaliza entre los 19904 y los
19913° de latitud Norte v entrs los 99910 vy los 99°
186 de longitud Oeste, en la parte central del €je
Neovalcdniceo Transversal, al Sur de i1a cusnca de México en
la Sierra del Chichinautzin, que incluye los volcanes
feladao, Chichinautzin, Cuautzin y Tlaloc.

El volcAn Pelado se encusntra an sl Sur de la
delegacidn de Tialpan dal Distrito Federal vy calinda
con wl estadn de Morelos. Ocupa una supsrficie aproximada
de 4800 ha (Hoth et al., 1987) comprendiendo &sta el cona
del volchn vy la mayor parte del derrame asociada al mismo

CUFig. 1)

Hacia el Noroweste colinda con sl volchn Ajusco} hacia
»l QGesta con @l Malacatepec y el poblado El anultni
hacia @1 Sur con los volcanes Ratces, Cajete y Tesoyo asi
camo 1a estacién La Cima, y hacia el Este con el

poblado de Parres y 1a estacidn £1 Guarda (Fig, 2).

2.2. Topografia

Aparsntemente na muestra grandes pendientss a 1o
larga del darrame, pera se pusden ancontrar zanas
accidentadas can elevecionss, lomerios vy hondonadass
Gonzdlez (1982), considera Que este paisaje accidentado en

producto de los basaltas que conforman ei volchn, En el
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Fig. 2 Mapa de localizacidn y linites del volcin El Pelade.




cong cinerttico las pendientes son de apraximadamente

3J%Z° y en el derrame no sobrepasan jos 30°.

2.3. Seviogia

El material geoldgico consiste en lava basalticas
an el derrame vy ceniza volchnica en ®#l cono (Gonzdlez, op.
cit.). La carta gecllgica de CETENAL (1978) muesatra que el
valchn estd formada por brecha volcdnica sen la parte del
cono, hasalto sn el derrame y por suslos residuales nn las

partes bajas del mismo.

2.4. Geomorfologiat

La Sierra del Chichinautzin, por su intensa actividad
v\olcmica durante el Plaistoceno-Holoceno, presenta un
reliave muy joven, inferido de aproximadamsnte &0 000 afios &
partir ’dl las dataciones existantes y de concaptos ds
vulcanclogia (Lugo, 1984).

€3 volcan Pelada, s® cita con una altura absoluta de
3620 msnm y sa cree Que se formd sobre un relieve
prascxistente weslsvada, formindose una superficie de
piroclastos alrededor del centro de srupcidn que por lo
general no presenta sspesor fuerte y Qque rodea al  volcan
que le did aorigen (Lugae, op. cit.). Esth formado por un cono
cineritico que va de 1los 3430 [ las 3620 mwem v
campone 1o gque propiamente se conmidera -; sdificio
volcanica. A partir de las 3I000 menm se encusntra el

derrane basditico sobre al que se establece gran parte

- 10 -



de la superficie boscosa del volchn. En la ladera Oueste, a

unos 1300 m del crater se encuentra otro volcdn de 1la
misma naturaleza geoldgica que el Pelado. Este pequefio
cono . o volcén llamado Texoxocotl estd considerado por
Gonzdlez  (1982) . camo un cono adventicio debido a 1las
&imnnlionni notablements menores a las del Pelado.

El volcan forma parte del partsaguas meridional de 1la
cuenca de Maxico al Norte y de la cuanca del Balsas al Su?,
recargando los aculferos subterrineos del Sur de la ciudad

de México (Gonzdlez, op. cit.).

2.3. Edafologia

Los suelos predominantes en la parte del derrame son
litoscles vy andosoles sn @l cono principal d‘l Palado y en
#1 conoc adventicio del Texoxocotl (CETENAL, 1976).

Seqdn los estudios realizados por la Coml;ton
Coordinadora para el Desarrollo Agropecuario (CDCDQA) on
1984, se detarmind que an la zona en estudio, dentro de
Areas cerriles y montafosas, los suslos pressntan un
espesor menor de 50 cm, son de color cafk grisbcec
nbs:dro, de texturas ¢franca y franco-arenosas, abundante
pedregosidad suparficial, descansan en gensral sobre roca
basdltica, andesttica y rioliticai possen un q?nﬂo de
dasarrollo joven, drenaje superficial que varfa . de
moderado a rapido, sin problemas de manto fredtico, sales
solubles y sodio intercambiable. Los suslos con

caracteristicas similares los agruparon dentro de una serie

- 11 -



Yy a cada una de dstas se le asignd el nombre de 1a
poblacibn mbs cercana. Asi, para el v&l:ln €1 Pelado,
las saries que se consideraron mks cercanas fuerond
Parres, El Guarda y El Capulin.

La serie Parres: se caracteriza por tener suslos de

espesor moderado, color cafe amarillento en todo el perfil,

descansan en roca bassltica, presantan pedregaosidad
superficial y en el perfil se localizan en lomerios vy
terrazas artificiales. Los de 1la seris El Guarda ss
caracterizan por ser delgados, color café obscuro a cafe
grisdceo ohscuro, descansan en roca basdltica y se localizan
en laderas de cerros. La serie E1 Capulin se caracteriza por
tener suslos da espesor medio, color café grisdceo & café
obscuro, descansan en arenas y cenhizas volcénicas Y
presentan intercalaciones de lentes en todo el peréil, con
grava.

Para las tres series, la capacidad de intercambio
catidnico varia de baja a moderada, predominan el calcioc y
el magnesio, tienen bajaicnntanido de materia orghnica scbre
todo en la capa inferiaor, son pobres en f&sforo aprovechable
y an - carbonato de calcio, el pH es moderadamente dcido a
ligeramente alcalino (5.8 a 7.5) y no tisnen problemas de

sales solubles ni de sodio intercambiable.

-12 -



2.4. Clima
El clima dwl Area es un C(W2) (W) (b'), templado

subhtmedc, el mds hamedo de los tompl.do-‘ subhtmedos, con
lluvias en  verano y cociente de temperatura-precipitacipn
maycr a 55. El porcentaje de lluvia invernal es menor del
S% de la anual, semifrio, con verano fresco y largoc vy
con temperaturas medias anuales entre los 5 vy 120
(GonzAlez, 1982), con el régimen de lluvias en verano {(p =
2t + 28) propuesto por Garcia et al. (1983). (Fig. 3)

Miranda y Hernandez-X. {1963), citan que para este
tipo de clima corresponden lugares con sueslos mds © menhos
someros de drenaje superficial rdpido y con pinares como
tipo de vegetacién.

Dentro del volcdn, =e pusden qtittnquir tres isotermass
una, aproximadament® a los 3000 mshm de 9°C4 otra, a los
3250 msnm de 89 C y la tercera, & l1os 3400 menm de 72C., En
cuanto a la precipitacidn, tambidn ss observan cambios &n
direccidn Sureste - Noroeste, notando un aumento de 1090 a
1660 mm de precipitacidn en dicha direccibn (Alejo, A. com.
pers.). (Fig., 4)

Rzad ki y Rzed ki (1979), mencionan gue los vun'tus
dominantes del Valle de México provienen del Noreste, aunque
en la &spoca sece tambidn son frecusntas los que soplan del

Noroeste.

_'i3-
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2.7, Hidrologla
El sistema hidroldgico del volchn FPelado es de tipo

radial, de las partes altas a las partes bajas. Por sus
caracteri{sticas litolégicas we considera como una de
las Zonas de mayar permeabilided dentro del Distrito
Federal, 1o que no peraite que se formen cauces

permansntes (Gonzdlez, 1982).

2.8. Vegatacitn

El tipo de vegetacidn que Rzedowski (1978} aenciona
pars 1la zona montafhosa del sur del valle de Mexico . es
‘Basqu- de conifaras, caracterizandaolc como comunidades
resistenten a heladas, a largos periodos ds sequia, a
incendios ¢recuantes, a pastarso y que se sstablecen sobra
SUGLCE NOMErDB, FOCORAS, Yy Casi Siempre pobras en nutrisntes

S minerales. Miranda y Harndndez-X. (1963) denominan a este
tipo da comunidades como Pinares y para la zona montafioss
de la parte central de México notifican de tos 3500 msnm ol
1imite de ia vegetacibn arbbrea (aproximadasente a los 4000
menm} ‘plnares conatituidas por Minus hartmegii, por
debajoc de los 3500 msnm el pinar esth representado 'pnr
varisdades da Piasus seatezumase.

A mansra de grandes manchones vy en al criter dal
valchn se sncusntra 10 que Rzedowski (19735,1978) y Mirands
y Hernandez~X. (1963)  denaminan como pastizal antroptgenc o
‘zacatonal de tipo subalpino, caracteristico de las partes

frias de casi todas las serranias altas de Mexico. Coma

~ 16 -



veagetacién primaria cubren suelos inclinados, rocosos
o0 muy somercs, O en su lugar, suslos planos, profundos y en

cierto Qrado anmgables. Estos zacatonales se establecen
coménmente debido al efecto continuo de tala, quema y
pastoreo, o aun por efectos naturales como podria ser la
tendencia a producirse cambios en el suelo gue favorascen el
mantanimiento del zacatonal. Este tipo de vagetacidn
secundaria prospera en bosques destruidos de Pinus vy de
Quercus en altitudes superiores a los 2800 mEnm y astd
formado par gramfneas amacolladas de los generos

Festuca, Calamagrostis, Nuhlembergia y Stipa.

2.9. Fauna )

Cervantes-Reza (1980), cita una diversa lista de
especies animales para la zona sur del Valle de Miéxico.
Romero (1987) tambi#én hace una recopilacién de este tipo,
perc puntualiza en las especies de mamiferos encontradas
especificamente en ! volcAn El Pelado y zonas c'w:nnu
{Apéndice mn, sisndo laos mis caracteristicos los
lagomorfos Remerolagus diazi , especialmente sstudiado por
considerarse especie relictual, Sylvilagus tloridanus
orizabae y S. cunicularis cunicularis y @l lince Lynx rufus

escuinapae .

- 17 -



2.10. lspacto husano

El crecimiento acelerado de la ciudad de México pravoca
presidn sobre la vegetacidn del volcdn, Entre los problemas
mAs graves encontramos la tala no planeada, el pastoreoc de
vacas y borregos, y la gquema continua, con el consecusnte
empobrecimiento del lu.olo. Adends, sa pusde observar un
incremento de Areas de cultivos agricolas alrededor del
derrame y. dentro de zonas boscosas del volcdn, depidsitos
irregulares de basura, gran cantidad de caminos y brechas,
frecusntes visitas de cazadores furtivos, y a consideracibn,
lba dudosa calidad del aire proveniente de la ciudad. Si bien
no existen reglas o leyes que prohiban lo anteriocr, tampoco
hay claridad en 10 que se rafiere al tipo de propiedad en
asta 2ona. De acuerdo al inventario forestal para el
Distrito Federal, publicado por la Subsecretarta Forsstal y
de la Fauna en 1974, se seffala que desde 1947 se
canstituyeron por decreto presidencial, las  unidades
indu-trta;n de explotacidn forastal quedando incluido E1l
Pelado en la de Loreto y Peha Pobre, por 1o gue no tuvo que
ver directamante en el inventariado. Recisntemente, esta
unidad industrial tuvo que salir del Distrito Federal.

Por otra parte, exists poca claridad en el tipo de
propiedad de la tierra de los poblados aledafos) Gonzblez
(1982) y Campos, et al. (1987) 1o citan como terrancs
comuﬁuun del pueblo del Ajusco y de San Miguel Topilejo.

Sin embargo, de acusrdo a la Relacidn de Ejidos vy

- 18 -



Cémunidad-n por Delegacién del Doplriamonta dewl Distrito

Fadaral, estd consideradoc como ejidos creados por dotacibn,
para uso parcelario, linderos con psqueshos propietarics y
con zona urbana, propiedad privada, traspatio y como zona

con problemas de posesidn de la tierra.

-.19 =



3. METODO

La descripcidn de la vegetacidn se efectud de acuerdo a
la modi ficaciédn de la escuela Zirich~Montpellier para
sistemas montahosos tropicales (Mueller-Dombois et al., an
prensa) basado en un sistema de clasificacidn floristica
{(Matteucci y Colma, 1982}, utilizando levantamjentos como
unidades de muestreo, que consideran adembs de la lists
floristica, valores de cobertura, abundancia, estructura y
fisionomta (Werger, 19743 Emberger et al., 19683 Godron,
1968) . '

3.1. Método de Campo

Se llevd a cabo un reconocimiento de campo preliminar a
1o largo de la ladera cccidental del volcan para sstablecer
los lugares apropiados para los muestreos, auxiliados por
mapas, altimetro y brljula, considerando stblo la vegetacidn
2cnal. Los levantamientos se realizaron aproximadamente cada
30 m de altitud, tantoc en algunos meses de la tsmporada seca
(Marzo y Abril de 1987) como en la de lluvias (Julio a
Octubre de 1987). La delimitacion de los levantamientos
considerd una superficie homogénea aproximada al drea minima
:orr.lpnndiontp para. cnmuﬁidldol vagetales de zonas
templ adas, siendo de 200 a %00 m® para bosques y de 10 a 25
[ 1] para lugares donde dominan pastos (ﬁuollnr-bomboil et
al., 1974} Mueller-Dombois et al., op., cit.). Las coberturas

fusron estimadas en porcentajes de manera subjetiva, que
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mediante rapeticiones y observaciones en :nnjﬁntn. atenuaron
@l posible error en la medicién. En cada sitio seleccionado
(th. S), se hicisron cbservacionss, medidas y colectas que
se fusron anotando en un formato de campo qu._tncluyni
1. {. Clave dal levantamiento, colectores y fecha,

2. Localidad y Ubicacidn.

3. Altitud.

4. Exposicidn.

%. Pandiente.

&, Superficie levantada (muestreada).
7. Descripcion fisiondbmica y fisiografica.
8. Estado del tiempo.

. 9. Plantas dominantes y subdominantes.
10. Porcentaje subjetivo de 1la superficie dal
levantamiento

a) con vegetacién

~ -

b) sin vegetacién
c) suelo expuesto
d) afloramiento rocoso
o) frl::iopni de roca

) hojarasca

~

g) plantas muertas en piae.
11, pH del Iu.lb
12. Estructura de la comunidad’
a) ntmero de estratos
h) altura de los osir.ato-

c) cobertura sn porcentaje para cada estrato.
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ESAA 15000

Fig. 5 Mapa con los puntos en que se efectuaron levantamiantos.
Los levantamientos no marcados no fueron localizados en

el carpa.
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11. Listado floristico.
Colecta de las @especies presantes en levantamisnto
indicando para cada una de ellas la ccbertura en
porcentaje, el estrato en el Qque se ingluye,
abundancia, caracteristicas biolégicas generalss,’
color de la flor, tamafio de 1a planta.

I11. Diagrama horizontal de la disposicidn de los arboles
dentro del levantamiento, as{ como wstimacion Y
midid; de su altura total, altura a la primera rama
con hojas Yy su perimetro a la altura del pecho
(PAP) .

IV. Peréfiles diagrambticos de la vegetacidn,
Dibujo de las ewpescies dominantes vistas desde un
punto de vista horizontal y otro vertical.

V. Observacionss generales (perturbacibdn).

3.2. Método de Gabinete

La determinacidn de los ejemplares se basd en las claves
para la Flora del Valle de Mbxico de Rzedowski y Rredowski
(1979 y 198%5) vy Sanchez (1968), la Flora de Guatesmala
(Standley y Stayermark, 'xvszu Swallen, 19353 Standley y
Williams, 19700, Musgos de Guatesala (Bartram, 1949,
helechos de Guatemala (Stolze 1976, 1981) y gramineas de
México (Ackerman, 1983). Gran parte de las gr.mnin- fueron
enviadas para. su determinacidn a 1a Comisidn Técnico
Consultiva para la Determinacidn de cocfi:téntnl de

Agostadero (COTECDCA) y algunas compuestas (en especial los
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Qénaros Eupaterium, Stevia y Onaphalium)al Herbario Nacional
de México (MEXU).

Con los datos de campo y las espacias determinadas ss
elaberd una tabla burda clasificando. especies Y
lavantamientos de acuerdo a las similitudes en sus
coherturas. A partir de #sta se hizo una tabla ordenada en
la Qque se determinaron las aérupa:ton.l de especies con los
datos de lcs levantamientos :orruspnndi-nto-.'Lol resul tados
abtenidos se corroboraran con programas estadisticos
utilizéndose el {ndice de similitud para métodos
multivariadas de FLEXCLUS .y el tndice de similitud de
Pearson (Quiraz y Fournier, 1988).

Se  ocbtuvierocn las formas de vida para cada especie
siguiendo la clava de Raunkier modificada por Mueller-

Dombois .y Ellenbarg (1974).
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4. RESWLTADOS

4.1. Dendrogramas de Sisilitud

Una mansra de obtener un andlisis relativameante objetivo
de . mediciones efectuadas en muestreos maltiples vy
dependientes entre s, es la utilizacidn de métodos
wstadisticos multivariados, que consisten esencialments en
clasificaciones y ordenaciones.

En este trabajo se utilizaron métodos de clasificacien,
que conjuntan grupas por similitudes de manera jerdrquica.
Los resultados gque se muestran proceden de tablas de
similitud con valores absolutos (sin manejo de umbrales,
tamafio minimo o mlximo de los grupos, etc.)

€1 primer dendrograma (Fig. &) fue obtenido s partir de
una Correlacidn de Pearson <(Quiroz y Fournier, 19688) y
auestra cubnta relacidn sxiste antre los valores de una
variable con respacto a los de las otras (correlacidn
maltiple). El cosficiente de correlacian se ocbtisne:

r = Covix,y) 7/ &) S(y)

donde r = coeficients de correlacibén

Covix,y) = cavarianza de x vy vy

8(x) = desviacidn estbndar de x

8y = desviacion estindar de vy
Sa obtienen comc resultado cuatro grupos principaless
) Levantasaisntos 11,.9,7,.6, 60, 17, 20, 12, 10, 14,

15 v 19, '

(ii) Levantamientos 13, 18, 16 y 21.
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6 hendrograma obtenldo por la correlacidn de bPearson.
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tiii) Levantamientos 2, 3, !, S y 4.
(iv) Levantamientos 24, 23, 23 y 22.

La numeracidn de los levantamientos corresponde a la de
la tabla fitosocioldbgica anexa (Fig. 8) y se relacionan los
grupos obtenidos finalmente en la tabla y los identificados
por los dendrogramas por medio de simbolos.

El segundo dendrograma obtenido (Fig. 7) es el resultado
de la utilizacidn del Indice de similitud utilizado en =l
programa FLEXCLUS de métados multivariadost

Similitud =2 x y; /I x® 4 y® - xy

Al igual que con sl dendrograma ;nt-rlor. pero con
difersncias mends marcadas entre las agrupaciones, e
obtienen :ua&ro grupos principaless

(i) Levantamientos 11, 9, 12, 10, 20, 17, 7, B8 y &.

(11) Levantamientos 14, 19, 15, 3, 2, 1 y 13,

(i1i{) Levantamientos 21, 18, 1&6, S y 4.

(iv) Levantamientos 23, 24, 25 y 22.

Estos datos sirvieron como refarancia para la obtencién
de las agrupaciones finales de los levantamientos. Ast
mi smo, fusron apoyo para la deteccién de irregularidades

observadas en los datos de campo.

- 27 -



similitud
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2 25
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18

2

<

]
Nimero de Levantamiento

Dendrograma obrenido de acuerdo a la clasificacin de FLEXCLUS.

Fig. 7
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4.2.Descripcidn de las cosunidades vagetales

A lo largo de la ladera pusden di ferenci arse
preliminarmentes cuatro comunidadest

1. Comunidad de Festuca resei/F.tolucencis y
Calamagrostis coll.lcnu:.

Il. Comunidad de Pimus hartwegii, Calamagrostis
tolucensis y Nuhlenbergia nigra.

I1l. Comunidad de Pinus hartwegii y Ainus virsiftolija.

IV. Comunidad de Pinu; wentezuwas, Nuhlendergia
quadr identata, Mihlendbergia macreurs y Festuca

amplissina.

1. Comunidad de Festuca resei/F.telucensis y
Calamagrostis tolucensis

sFig. 8, apartado 1I.

Es una comunidad de vegetacidn sacundaria en donde
dominan  los pastos amacollados, localizada en el cono dwel
volcan, entre los 3550 y los 34%0 msnm (Fig, ).

Fisionoata. El estrato dominante es el herbdceo con una

" altura entre 0.5 y {1 mi el rasante es de hasta .05 m. El
arbustivo pocas veces ssth presente, pero llega a alcanzar.
1.5 m de altura. El estrato arbdreo estd pobremente
representado, |y Cl‘b. un:idnlr Qque s pueden observar

algunos tocones, Arboles auertos en pie y caldos.
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folucensis 6. Alehemilla procumbans
7. Geranium pofantitizefolium

8. Arenaria iycopodioides

f.Colamogrostis
2.Festyca ross!, F. tolucensls
_3.Mublenbergie nigra

4, Eryngium pectinotum
8.Eryngium proteifforum

9. Eupatortum prunelicefolium

Fig.9 . -Flllanonfc y sstructura  de la comunidad de Fastuca rosgi/
£ tolucensis .y Calomagrostis tolucensis.
Pertiles: A vertical,
8 horizontal

~ 3.




Las gramineas del estrato herbiceo dominante cubren
entre @l 20 y el 90% de la superficie de la comunidad, el

resto de herbiceas sstin major reprassntadas en la parte
inforior cubriendo entre un 30 y un SO%3 la cobertura del
estrato rasante es considerable, del 3 al BZI. los musgos,
cuando presentes, llegan a cubrir el 2% (Fig. 10a).

Gran parte del terrenc no presenta vegetacién (entre el

10 y ol 60%), mncontrindose diractaments expuesta.

Composicidn. Definen la comunidad Festuca roses /
F.tolucensis (especies caracteristicas) con valores de
cobertura entre el 15 y el 30%, ast como Calamagrostis

. tolucensis (espacie acompafante) con coberturas entre el 10
y @l 40%. Con valores importantes s encusntra  también
Nuhlendbergia nigra (5 al 30%) vy Alchemilla procumbens (2 al
S%) . En las partes bajas de la comunidad estd bien
representada Eryngius pectinatus (15 al 407%) vy con valorass
bajos paro siempre representados en la cnmun{dad se
encuentran Geraniuw potnu!lllnof;llu., £Eryngiun

proteitlerus, Lupatorius prunellaefolius y Oxalis alpina.

Obsarvaciones generales. £l tipo de suslo es andosol,
sin hojarasca superficial. El pH de la capa superficial
varia de 4.9 a S.4 ¥y la pendiente dasl terrano e de
aproximadamente 359, En cuanto a las formas de vida 'lbundnn
las hamicriptofitas (70% de las especies de la comunidad y

90% de cobsrtura total), presentando una floracidn durante
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- Fig. 10 Comunidad de Fastuca rosei/F."tolucensis y Calamagrostis tolucensis.

{a) Relacidn cobertura-altura para caxa estrato de la vegatacidn.
1. Estrato arbustivo, 2. Estrato herbiceo, 1. Estrato rasante.

(b} Porcentaje de especies por familia presentes en la comunidad.
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(a) (v)

Comunidad de Pestuca rosei / F. tolucensis y Calamagrostis tolucensis.

(a) Porcentaje de las formas de vida presentes en la comunidad.

{b) je de por cada una de las formas de vida presentes
en la comunidad.
Pu hngruutn: C= camefitas; H= hemicriptofitas: Th= terofitas: G= geofitas; Ta= talohemicriptofitas




@l verano (Fig. 11). Las familias mejor representadas. son
Gramineae (30.3%), Composmitae (12,1%), Umbelliferas (9.0%),

Caryophyllacol. (9.0%) y Labjatam (46.0%). (Fig. 10b)

El levantamiento reslizado en el crater del volchn, [ 1]
describe provisionalmente, pues se considera necesario
realizar mds levantamientos (Fig., 12). Dominan gramineas
coma Festuca reosed, Trisetus spicatus y Peyritschia
koelerioidesi y en menor proporcitn Nuhlembergia pusillas,
Blepharonauron tricholepis y Nuhlenbergia rasulesa. Adasds,
®s notable la presencia de Arenaria beurgael, Alchemilla
jr.cunbcns y Verbena teucriifolia. Tiene dos estratos, ol
herbdceo y el rasante, de 0.8y 0,035 m de altura'y 70 y lo;
de cobertura respectivaments. La superficie de suelo sin
v-qotaci)On y sxpuesta son cansiderables, el gH del suelo

. supsrficial es 5.0 y oOCupa un terreno plano. Abundan las

hemicriptofitas y las especies raras.
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|.Fastuca rossi 6.Peyritschie  uoslerioides
2. Trisetum  spicotum 7.Alchemilly procumbang
3. Arenarig  dourgaej 8.Muhjsnbergia pusilla
4.Corostium nutons 9.Verbena teucriifolia

" S.8lapharoneuren tricholepis 10.Gentiane  ovatlioha

Fig.l2 vegetecidn del ardter correspondiente o la laderc OQeste
del voledn Ei Pefodo.




11. Comunidad de Pinus hartwegii , Calamagrostis
. tolucensis y Nuhlendargia nigra.

sFig. B, apartado II.

Es una comunidad de vegetacidn b & cOon un tob

q

doninado por gramineas. Se encuentra localizada de los 3430
4 los 3350 menm y de los 3200 a los 3100 msnm (Fig. 13).
Fisionoata. Presenta cuatro estratos vy domina el
arblreo con Pinus hartmegii como Onica especie, alcanzando
coberturas promedio del 30% y una altura aproximada de 20 m.
El arbustivo no siempre se presenta, vy sus valores de
cobertura son significativamente bnj;u, pero llega a
alcanzar alturas’'entre 1 y 1.5 m. El estrato herbdces, bien
representado por gramineas amacolladas, pressnta valores de
cobertura entre 40 y 0%, con alturas entre 0.5 y 1.5 m} el

resto de las herbiceas cubre del 1 al 15% de la comunidad y

llaga a tener alturas entre 0.6 y §.5 m. El1 estrato rl-lnti
as de cobertura variable (1 al 20%), perc siempre estd
presente con alturas de hasta 0.05 m, asf{ como las musgos
que llegan & cubrir hasta el 2% (Fig. 14a).

La superficie cubierta por vegetacidn es alta (80 al
99%), por lo que el suslo expesto es escasoc vy icl
afxurnmiinto- rocosos son caracteristicos en la parte mhs
baja de la comunidad (2 al 3IX).

Composicidn. Son especies caracteristicas de: la
comunidad Pinus hartwegii con valores de coberturs entre 15

y S0%: , Calamagrostis telucensis con valores entre S5 y 50%
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1.Calamogrostis tolucensis 7.Stevia iltisigng

2 Muhlenbergia nigea 8.Gostillsja tepulfiore
S.mu_s hortwegii 9.Eupatorium pruneliaefolium
4Erynglum proteiflorum 10.Gnaphaliym onyphyllum
S.Penatemon gentignioides 1. Lupious mexicanus

6P companulatus 12.Alchemilla gracumbens
Fislonemia y estructuro de 1@ comunided de Pnus hartwegii, Galamagros.

tis tolucensis y Muhtenbergia nigrg. Perfiles: A vartiee!,
8 norizontel
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Fig, '4 Comunidad de Pinus hartwegii, Muhlenbergia guadridentata y

Calamagrostis tolucensis.

(a) Relacidn cobertura-altura para cada estrato de la vegetacidn.
1. Estrato arbdreo, 2. Estrato arbustivo, 3. Estrato herbiceo.
4. Estrato rasante.

{b} Porcentaje de especies por familia presentes en la comunidad,
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y [Muhlenbergia nigra con 5 a 30%. Es considerablemente

importante también Hhhlonbarala quadridentata en las partes
alta 'y baja de la comunidad. Peyritschia keelerioides
también es notable presentindoss en las partes inferiores.
Esgln siempre presentes, Alchemilla procumbens con valores
de cobertura de hlstaA @l 10%} ¢con valores bajos, [ 1]
sancuentran Senecio cinerarioides, Penstemon campanulatus,
P.gentianioides, Gnaphalium oxyphylluw, Argnaria
lycopodioides, Coumelina coelestis, Eryngium proteiflorus vy
Bryua argenteuns.

Obsarvaciones generales. El pH de la capa superficial
del suelo va de 5.1 a 5.6 y presenta cansiderable cantidad
de hojarasca (1 a 10%). En general, la pendiente no es muy
pronunciada (3 a $59), aungque en la parte superior de la
comunidad es mayor. Se presentan an gran cantidad las
hemicriptofitas (4B%Z dea las especies de la comunidad y &8%
de cobertura total) y a excepcidn de algunas compusstas, xi
floracidn ocurre en verano (Fig. 1% . Las familias mejor
representadas sont Compositae (28%), Graminsas (18%),
Scrophulariaceas (6%), Caryophyllaceae (46%) y  Lsguminosae
(&%), (Fig. i4b)
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I111. Comunidad de Pinus hartmegii y Alnus riraifolia.

$Fig. 8, apartado III.

Comunidad de vegetacién baoscosa en donde dominan dos
especies de Arboles y se oheervan varios estratos bien
reproesentados. Ocurre de los 3330 a los 31590 msnm y en
ocasiones a los 3150 msnm (Fig. 14).

Fisionomia. Siempre presenta cuatro estratos definidosi
@l arblreo, con Pipus hartwegid vy Alnus firmifolia, alcanza
coberturas totales entre 25 y S0% y alturas variables de '
alrededor de 20 m, siendo los pinos por lo general mids altos
que los ailes. El estrato irbustiwin tiens valores de
cobertura entre 1 y 20% y alturas que van desde 1.2 hasta 3
Me El herbéceo estd bien representado y dominan gramineas
amacolladas con coberturas entre 40 y 70% y alturas de 0.7 a
1.3 m3 las demds hierbas alcanzan valeres de cobertura hasta
de 2%% y alturas entre 1 v 1.5 m. El estrato rasante también
estd presente siempre con valores de cobesrtura -ntr-_ 1y23
% _y una altura de hnltl S em, aunque en ocasiones llega a

' reubasarlas. Los musQos, cuando presentes, alcanzan el s% de
cobertura (Fig. 17a),

La superficie con vegetacidn es considerablemente alta
(del 90 al 99%), por 10 que casi ng existe suelo expuesto.

Composicion. Son dominantas en la comunidad las aspecies
arboreas Finus hartwegii con valores de cobertura entre 10 y
404 'y Alaus tiraifelia con valores entre 10 y  30%. Las

gramineas Nuhlenbergia quadridentata, N. wasacreura y N.

- d] -
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I.Pinus hart wegil B.Senecio - cinerarioides
2.Alus  flrmifolia 9. Muhlendergia quadridentgtg
3.Festuca rosei/F tolucensis 10, Alchemille procumbens
4. Muhienbargio macrourg il. Gergnium potentilicefolivm
5.Bromus gnomalus 12.Ribes ciliatum
6.Cinna  pooeformis 13.Penstemon  gentianidides
7 Calamagrostis  tolucensis 14, Penstamon campanulsotus

Figl6.7isionomia y estructura de lo comunidod de Pinus hortwegii
y Alnus firmifolio. perfiless A4 verticol,
8 horizontol
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Fig. 17 Comunidad de
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5 2. gstrato arpustivo, ). Estrato herbiceo.

Estrato arbdreo,
Estrato rasante.

1.

4.
(b) Porcentaje de especies por familia presentes en la comunidad.
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nigra , se encuentran regularmente representadas. con valores
importantes. Festuca rosei/ f.taluconsu se presenta con

valoras ‘de coberturs altos (del 20 al 40%) en la parte
superior del gradiente altitudinal de la comunidad y
Calanagrostis tolucensis, presente en las partes bajas tiene
cobsrturas entre 10 y 40X%X. Cocn valores importantes se
encuentra Senecfo cimerarioides (entre 3 y 20%) y Alchemilla
procusbens (entre 1 y 25%0. Se encuentran bien
representados en la comunidad Browus anomalus, Solanua
desissum , Geranium seemannii, Senecio sanguisorbae, Cinna
poaeforsis y Cumila lythrifolia.

Obsarvacionses gensrales. La cantidad de hojarasca en la
superficie del suslo es alta (1 al 10%) y el pH varia entre
5.2 ¥ 6.2. La pendisnte del terreno ss muy variable. desde 2
hasta 15° de inclinacion. Las formas de vida de las especies

»prlllﬂtll son variadas, aungque sa& encusntran en asayor
proporcidn las hesicriptofiteas (567 de las especiss de la
comunidad y S5%Z de cobertura total)(Fig.18). Las especies
tienen. &n su mayorfa una floracién de verano y algQunas
pocas, de invierna. Las familias mejor representadas son

Cospositas (24%), Graminsae (17%), Caryophyllaceae (7%),

Umbelliferae (3%), Commelinacemae (3%), GCeraniaceas (32).

Labiatae (3%) y Boraginaceae (3%). (Fig. 17
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Es importante mencionar que ademds de westa comunidad
tipica, en @l cono adventicio del Texoxocotl, a los 3330
nanm, S8 puede cbservar un pequefo manchdn de vagetacidn
posiblemente de cardcter azonal, correspondiente a un bosque
en ‘el que dominan Piaus spp, Alnus ftirsifolia y Ables
religiosa (Fig. 9 . La pendiente es fusrtemente
pronunci ada, el sueloc muy hamsdoe y en general se  puede
decir gue es un bosque cerrado. Lpn aspecies tipicamente
sncontradas en sste lugar son Castilleja tenuiflora, Salvia
fulgens, Acaana elengata, Festuca awplissima, Senecio barbda-
Jjohannis, Semecio angulifolius, Sanc:ié callosus y Stellaria

cuspidata.
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1IV. Comunidad de Pinus montezusae, Nuhlenbergia
v quadr identata, Muhlenbergia sacroura y Festuca
amplissina,
$Fig. 8, apartado IV.

Comunidad de vegetacidn boscosa en donde daminan
especies de pinos altamente hibridizados, pero sus
caracteristicas taxondmicas tienden a englobarlas dentro de
la wespecie Pinsus wsontezumae. Se localiza en la parte
inferior de la ladera ontri los 31850 y 1los 3000 meanm (Fig.
20).

Fisionoala. Casi siempre presenta cuatro estratos
definidos. El arbbreoc prasenta valores de cobertura entre 40
y 40% vy alturas promadio de 20 m, dominando los pinos y en
ocasiones, de manera aislada, 1los ailes. El arbustivo;
Cando presante, no alcanza valores importantes de
cobertura, sin ambargo llegan a tener hasta 1.5 m de altura.
El harbicea, mejor repressntado por las Qramineas
amacolladas, tiene alturas entre 0.8 y 1.8 m, valores de
cobertura para pastos de SO a 90% y para otro tipo de
hisrbas 10 a 40%. El rasante tisne valores de cobertura del
1 al 1S% y una altura de hasta 0.05 m (Fig. 21a). v

La supsrficie del terreno con vegetacidn es
considerablemente alta (del 90 al 99%), por 10 que el suslo
expuesto e@s sscaso. Los afloramientos rocosocs sblo son
chservados en las partes mis bajas y mds planas de la

comunidad.
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Composicion. PFinus montezusae caracteriza la comunidad
con valores de cobertura de 20 a 40%, Nuhlenbergia

quadridentata con 10 a 20%, Nuhlenbergia macroura con 2%%,
y Festuca asplissima con 20 a 25%. En vln partss altas de la
cosunidad s@ observa ademds a Calamagrostis telucensis, con
valares de bhasta 20X y an la parte baja a Stipa ichu con
valores entre 10 y 13%. Se presentan con valores
considarables Alchenilla procusbens Yy Geraniuw
potentillaetolius i con valores mls bajos psro  de
impartancia para la comunidad son Senecio simuatus vy
Cirsium jorullense.

Observaciones generales. El pH de 1a ceapa superficial
‘del suslo varta entre S.1 y 5.7 ' presenta cantidad
considerable de hojarasca. No se presentan pendientes en el
terrenc, en caso de existir, son muy ligeras. La forma de
vida dominante es de henmicriptofita (59% de las especies de
la comunidad y 56% de cobertura total) (Fig., 22) vy la
floracidn importante ocurre durante el verano. Las familias
e jor reprasentadas sont Compositae (24%), Gramineas (20%),

Labiatae (7%) y Onagraceae (SX). (Fig. 21b)
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&.3. Caracteristicas generales on al gradiante
altitudinal

8.3.1. Distribucion altitudinal de las cosunidades
propusstas

A manera de resumen del punto anterior, las comunidades
propusstas siguen un gradisnte altitudinal (Fig. 23). La
comunidad de vegetacidn secundaria de Festuca reosei/F.
tolucensis y Calasagrostis toluceasis ocupa un intervalo
altitudinal que va de los 3550 a 1os 3450 msnm.

La comunidad de Pinus hartwegii, Calamagrostis
tolucensis vy Nuhlenbergia nigra, ocupa un doble intervalol
de los 3430 a los 3I3IB0 menm y de los 3200 a lps 3100 msnm.

La.. comunidad de Pisus hartwegii y Almus Tirsifelia se
establece an intervalos con oscilaciones irregulares entre
los 3350 y los 3190 msnm,

La comunidad de Pinus sontezusae, Nuhlenbergias
quadr identata, MNuhlendergia macroura y Festuca anplissisa se
encusntra en un intervalo también variable sntre los 3150 Yy

1os 3000 msnm.
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8,3.2. Coberturas por estrato an [ 2% gradiente
altitudinal

La cobertura vegetal a 1lo largo del gradiente
altitudinal no parece tener variacionss notables en los
estratos mAs conspicuos, sin embargo se pueden observar
ciartas relaciones de acuerdo al tipo de comunidad a que
corresponde para cada altitud en los estratos rasante,
herbidceoc y arbustivo (Fig. 24).,

i bien el estrato arbdrec y de gramineas oscila con
valores de cobertura de 30 a 40% y 40 a 90% respectivamente,
s@ puede considerar que permanecen de MAyor O MENOr manera
constantes. El estrato rasante se encuentra con valores de
cobertura maycres entre 1o0s 3100 y 3400 msnm, que
corresponde a las comunidades de Pinus hartwegii,
Calamagrostis tolucensis, Nuhlenbergia nigra y a la de Pinus
hartuegii <~ Alnus Tirmifolia. Para el estrato bherbiceo
(excluyendo las gramineas) se pusden observar dos picos con
coberturas considerablesi alrededor de los 3150 msnm y de
los 3500 msnm. El estrato arbustivo se encuentra mejor
reprasentado en el intervalo de 3200 a los 3350 msnm que
corresponds a la comunidad de Pinus hertwegili vy Alnus
firwifolia.

Sin embargo, es de importancia mencionar gue existe una
lltl&ionllidad marcada relacionada de manera general a la
temporada de lluvias y a la seca. Durante esta ultima, se

pusden observar diferancias sobre todo en el estrato
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herbaceo, que tiene valores de cobertura paquangl durante la
temporada seca y notablenente superiores durante la de
1luvias. El estrato rasantes y el arbustivo no  presentan
grandes variaciones, aunque entre los 3300 y los 3%00 msnm
aumenta durante la temporada de lluvias la cobertura de

ambos (Figs. 25 y 2&

4.3.3. Distridbucidn altitudinal de familias y géneros

La distribucidn de las familias y los géneros a lo largo
del . gradiente altitudinal de la ladera en estudio presanta
datos Que se pusden comparar fAcilmente con la tabla
fitosocioldgica.  Sin embargo, debido a que no se colectd en
las mismas fechas wn todas las localidades y teniendo en
cuenta el ndmero de especies por familia, as arriesgado
establecer un intervalo aexacto y definitivo de L 113
distribucidn altitudinal. Pero de manera general se observa

que las familias Gramineae, Compositae, Caryophyilacnle.

Rosaceae y Geraniaceae se presentan en todas las comunidades
y los géneros que mejor las representan son Nuhlenbergia,
Festuca y Calanagrostis para qrimlnaa:; Eupatorium y Stevia
para compusstas; Arenaria y Cerastius para Caryophyllaceae,
Alchewilla para Rosaceaal vy Geranius para Geraniaceas.

Existan otras familias con intervalos amplios de

distribucidn pero gque no llegan a cubrir todo el gradients

coms Rubiaceae con Galius, Labiatae con Salvias, Oxalidaceaw
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con Oxalis, Umbelliferams con Eryngium, Betulaceae con Alnus,

Pinaceas con Pinpus, Scrophul ariaceas con Penstenon,
Commelinaceas con Commelina, Saxifragaceas con Rides, asi
camo Compositas con Semecio, Gnaphalius y Flrslu.. Las
familias restantes corresponden a uno O varios géneros que
tienan distribucidn mas restringida y que en muchos casos
sch sspecies raras.

La proporcitn de especies por familia para la ladera en
estudio es notablemente mayor para las compusstas (274) vy
para las gramineas (146.5%). Entre las familias que tienen
valores de porcentaje menores que las anteriores pero con
valores importantes se encuentran Caryophyllaceae (S5.2%),
Labiatae (4.3%), Scrophulariaceas {3.5%), Leguminosae
(3.3%), Unbelliferae (2.6%), Commelinaceas (2.6%) Yy

Onagraceae (2.46%). (Fig.27)
4.4. Estructura del estrato arbdrec

El patron espacial de las comunidad.aes propuesstas as
aleatorio, aunque AluuQ firmifolia en ocasiones parece
sequir un patrén agregado.

La altura del astrato arbbrco_plrocn ser constante a lo
largo de la ladera aunque en las partes mis altas dsta llega
sb6lo hasta los 18 a. En las partes de bosque de Pluus._ las
copas de los Arboles cubren en promedio un intsrvalo que va
de los 10 a los 20 m de altura. En los lugares donde existe

el bosque  mixto de Pinus-Alnus, easte intervale s Adks

- 81 -



amplio, pues ocurre desde los 0.5 hasta 108 20 m ocupando
prtnci'palmnto las alturas mAs bajas las Frondas de los

ailes (Almus firsifelia) vy las superiores las de los pinos.

La comunidad de Pinus hartwegti, Calamagrestis
tolucensis y Nuhlenbergias migra presenta drboles con troncos
que tiensn didmetro promidin entre 0.36 = con un minimo de
0.27m y uno miximo de 0.43 m.

En la ccmuﬁidad de Pinus hartmegil y Alnus firaifelia
los pinos tisnen didmetro de 0.37 m con un minimo de 0.20 y
un méximo de 0.53 m. Los ailes tiensn didmetro promedio de
0.25 m con un aftnimo de 0.07 m y unc mlximo de 0.47 m.

La comunidad de Pinus RONteTURAS, Nuhlénbnrqia
quadridentata, Nuhlendbergia macroura y Festuca amplissima,
pressnta troncos con diametro promedio de 0.51 =, con uno

minimo de 0.48 m y uno maximo de O0.53 m.
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S. DISCUSION.

Los dendrogramas obtenidos a partir de los Indices de
similitud, muestran seme janzas con las comunidades
propuestas y explicadas anteriorments. €1 dendrograma
obtenido de la correlacidn de Pearson, muestra agrupacionas
semejantes a las que se consideraron finalmente en la tabla.
Separa claramente los levantamientos correspondientes a 1a
vegetacitn secundaria del cono del volcan y los del bosque
de Pinus sontezumae. El bosque de Pinus hartwegii queda en
su mayor parte incluido en la primera ;qruplcian, aunque en
tésta tamhién se incluyen levantamientos de bosque de Pinrus
hartuegii y Alnus firsifolias este Qltimo ademds queda
incluido en la segunda agrupacién. El aspecto anterior es
facilmente observable en la tabla fitosocioldgica, que
muestra un grupo grande encabezado por la especie Plrus
hartwegili y del que se observa un subgrupo bien dif.r.nciado
co Alasus firmifelia.

El dendrograma obtenido por el iIndice de wimilitud de
FLEXCLUS muestra .ssnmejanzas menos obvias que el anterior.
Sin ambargo, al iqual que el indice de similitud anterior,
muestra un primer grupo que incluye la mayor parte de los
levantamientos de bosque de Pinus hartwegil y algunos del

. bosque de Pinus hartmegii y Almus firmifolia. Se obssrva una
’ mezcla considerabls de levantamientos de vegetaci én

secundaria y de bosque mixto, pero tambidn bhace . una
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diferencia clara de los levantamientos de bosque de Pinus

.

montezusae.

Es importante hacer notar que por medico de ambos
indices, siempre se agrupan los levantamientos mds parecidos
coma 11 y 9, 12 y 10 , 28y 2%, y 4,7 y B. ARdamnds
confirmaron la presencia de una vegetacidn secundaria gue
correspondia a un bosque as! como la separacidn definitiva
de l1os bosques de Pinus hartwegii y Pinus montezumase.

Con base sn los resultados obtenidos, ss proponen cuatro
comunidades caracteristicas en la ladera Osste del volcan,
de las cuales, una corresponde a vegetacidn secundaria y las
restantes a vagetacidn boscosa con las especies arboreas
Pinus hartmegii, Alnus firwifolia, Pinus sentezusmae y Pinus
spp.

La primera comunidad descrita sn este trabajo es la de

" Fastuca rosei/F. tolucensis y Calamagrestis telucemsis. En
realidad, el limite altitudinal superior de la vegetacidn
arhéres en la parte central de México es a los 4000 msnm con
la especie Pinus hartwegii (Lauer, 1978), pinoc encontrado
inmediatamente por debajo de la comunidad a 1a que nos
astamos refiriendo. A pesar de haber observado sn la
comunidad tocones, arboles caidos y Arboles juveniles de
menos de un metro de altura completamente quemsados, e
considerd que dicha camunidad dificilmente podria
corresponder a una vegetacidn boscosa en mayor grado de
perturbacibdn, por lo que se describid como vegatacidn

secundaria. Como }o menciona Lauer (op, cit.), es evidente
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que al limite de vegetacidn boscosa no coincide siempre con
la altitud establacida, pues tambidn se deben considerar el

clima, las condiciones y tipo de suelo, la exposicion y las
quemas continuas que bajan rapidamente dicho limite.

Esto dltimo se considera como causa principal de 1la
degradacidn de la comunidad boscosa existente, pues durante
el mes de Marzo de 1987, se encontrb completamente quemados
wl cono del volcdn an sSu vertients Qeste y parte de la Sur y
en el criter, situacidn qQue limitd el muestrec a la
temporada de lluvias de ese mismo aNo. Cabe mencionar gue en
las otras laderas del cono del volcidn se pusden observar
manchones de bosques abjertos de pino y atn bosque de
Abies religiosa en la parte sur d.i cono  a esa misma
altitud. Es nucesario incluir en estudics posteriores una
superficie de  levantamiento superior a la ocupada en este
trabajo con el fin de poder considerar el estrato arbérec
que adn parmansce presente.

La dualidad de 1la Festuca dominante a 1la comunidad
(Festuca rosei/F. tolucensis) es desbido a que la diferencia
entre una especie y otra es a nivel microscépico y que
ademds crecen muy proximas 1a una de la otra, por lo que se
dificultd la observacibn y .sting:ien de cobertura en el

.:ampa vya gque no podian ser diferenciadas, motivo por el cual
se acordd mencionarlas juntas y como si fueran una sola.

En la parte baja de la comunidad es notable la presencia
de Eryngiue pectinatun, espacie probablemente presente por

la quema continua o relacionada con la presancia de ganado
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(Cleef, com. pers.). Existe poca cantidad de  hojarasca

acumulada en la superficis del suelo y gren cantidad de
suelo expuesto, que aunado con la tnclinacidn pronunciada
del terreno, trae como consacuencia un alto riesgo de
erosidn,.

Comparando con los trabajos de Rzedowski (1978, los
génercs dominantes de las gramineas de la comunidad tales
como Festuca, HNuhlenbergia y Calawagrostis, corresponden a
los que [ 2 menciona como tipicos de zacatonales
antropogenos. Gonzbdlez (1984) cita también a Calasagrestis
tolucansu como  espacie importante en las partes bajas del
zacatonal alpino del Nevado de Toluca, aunque & altitudes
superiores dominen otro tipo de gramineass como especie
codominante, al iQual que en este trabajo, reporta a Festuca
tolucensis y define una de las subascciaciones Eryngius
proteiflerum; aunque se difiere en la especie, an la zona
del Pslado £ 13 encuentra preferencialmente Eryngium
pectinatum. El estudio fitosocioldgico realizado por Campos
et al. (1987) en e]l Pelado, describen una asociacidon en
donde la especie que le da el nombre es Calamagrestis
tolucensis. Veldzquez (en pransa), quien realizd
observaciones en @l volcan Pelado, menciona una comunidad
vegetal éu- corresponderia a la citada en  este trabajo,

_ nombrandola comunidad de Calamagrestis tolucensis —~ Festuca
tolucensis y la limita al cono y al criter del volcén. El
levantamiento realizado en este trabajo en el crlf.r del

“'volcan no ®s un apayo fuerte para describir una comunidad,
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@s de considerarse que en el critar existe un complejo

mosaico de vnqptacion Y Que de mansra general pueda
snglobarse an una sola comunidadi este planteamiento sdlo
podrd ser comprobado o rechazado efsctuando un muestrec mis
amplio y detallado en el mismo. En cuanto a los trabajos
raaltzado; por Almeida et al. (en pransa) scbre el pastizal
alpino de la vertiente Noroeste del volcadn Popocatepetl se
coincide ssencialmente en la presencia dominante de
Calamagrostis tolucensis; las diferencias cbservadas tanto
en los trabajos de este autor como en los de los anteriores
puedan estar dadas por factores <como la di ferancia
altitudinal, el.tipo de suelo, el clima y los microclimas,
atributos de las especies, etc.

La segunda comunidad descrita es la de Pisus harwegii,
Calamagrostis tolucensis y Nuhlenbergia nigra. Sa distribuyar
tanta en terrenos superiores como en inferiores de loi
Iimites de la comunidad de Pinus hartwegii y Alnus
firmitolia y ambos cinturones son muy parecidos. Las
diferencias a considerar entre la parte alta y la baja de la
comunidad corresponden a 1a dominancia y presencia de
ciertas especies, como Nuhlenbergia quadridentata que parece
ser mis constante y con mayorss valores de cobertura en
altitudes mas bajas, comparindola con Calamagrostis
tolucensis que prasenta muy baja dominancia en dichas

partes. Ea importante mencionar que Nuhlenbergia

quadridentata es la graminea caracteristica para las

comunidades boscosas de esta ladera del volcan.



El terrenc en el que se sncuentra esta comunidad boscosa

es por lo general de poca inclinacidn aunque en e} campo se
pueden observar numerosas hondonadas y ondulaciones gue
llegan a modificar la distribucidin espacial de los pinos. En
las partes bajas de esta comunidad existe una mayor cantidad
de suelo expuesto, debido probablemente a la #poca de sequia
en la que desasparecen ciertas herbdceas y a una alta
fr.cu;ncia de quemas.

La comunidad corresponde al bosque de coniferas tipico,
descrito por Riedowski (1978) y especificamente al de Pinus
hartwegii. Como 81 1o menciona, los cambios fenolégicos en
el sotobosque son notables, ya que existe una estacionalidad
marcada favorable a ciertas especiess, sncontrandose el ‘mayor
nimero de ellas en floracidn durante la &pota hdmeda vy
durante la seca, varias compuestas, en especial del género
Senecio. El trabajo de Vellzquez (en prensa) en El Pelado,
describe una comunidad de Piaus hartmegil/ que coincide con
la distribucidn altitudinal superior de esta comunidad. En
cuanto al rgalizado por Campos et al. (1987), describen tres
asoci aciones que podrian correspondsr a la comunidad
descrita en este trabajo para el bosque de Pinus hartmegii.
El estudio realizado por Almeida et al. {en prensa) en el
volcAn  Popocatapet]l describe un bosque de Piaus hartwmegii
asociado con  Festuca tolucensis, graminea que en la
comunidad a que nos estamos refiriendo no se encusntra. Sin
embargo se coincide con la presencia inportar\td de sspecies

como Calasagreostis telucensis, Penstenen gentianioides vy



.Geranium potentillaefolium.
En cuanto a la comunidad de Alnus firwifolia y Pinus

hartmegii, limitada por la comunidad antes mancionada, se
puede decir que tiens un aspecto muy caracteristico, que se
lo otorgan principalments las dos especies arbéreas que 1la
componen. En la mayor parte de los casos se distingue par
la formacidn de dos niveles dentro del mismo estrato
ardbbreat el comprendido por Alnus firmifolia, mls bajo vy
sspeso Y el correspondiente a Pinus hartwmegii, mhs alto vy
con menor ndmero de individuos. Es importante hacer notar
que dentro de aesta comunidad en cuanto a las gramineas
existe la marcada dominancia en ciertos levantamientos de
Festuca vrosei/F.  tolucensis y en ﬁtras de Calasagrostis
tolucensis, lo que darla la posibilidad de que estas
unidades pudiwsan constituir dos subasociacionms bian
diferenciadas en sl caso de un westudio fﬂtusocioloqi:ovmli
fino y comparable. Al igual que en la comunidad aqt-rinr,
Muhlenbergia quadridentata estd :on-taptnmunt. prassnte vy
Senecio cinerarioides caracteristicamente se encuentra de
manera bptima en la comunidad, pudiendo constituir un tipo
de especie preferancial) ademds Rzedowski (1985) la menciona
como especie indicadora de la previa axistencia de areas
abiertas y zonas de disturbio, hecho facilmente comprobable
en - Campo ya dque esta cuppu.ltn s® ancuentra en cantidades
considerables a 1a orilla de casi todos los caminos vy
brachas del volcén.

€En esta comunidad se observa el crecimiento tanto de
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Nuhlenbergia wacroura como da Nuhlewbergia migra, especies
de gramineas que presentan diferencias «dlo cbservables al

hacer una determinacién taxonémica cuidadosa. Esto nas
presenta una situacidn similar a la ocurrida con Festuca
rosei Yy Festuca to(uca-sis. pero en este Caso se puede
observar claramente un intervala restringido para
Nuhlendergia macrouras a diferencia de Nuhleabergia nigra que
@s espaecie de cardcter acompaffante. Otro rasqo nctable en
asta comunidad es Que en #*lla se presentan los valores de
cobertura mAs altos para Alchemilla procumbens, que aunado a
la presencia d-v Ribes ciliatus, parece ser unha comunidad
considerablemente perturbada. Por otra parte, Alnus
firsifolia parece tener caracteristicas peculiares, ya que
. aunque se encuentra  en cierto rango de manera Aaptima eas
frecuente encontrarla  fuera de su comunidad, - aspecto
interesante a estudiar pues los sitios en que se# llegd a
observar, no parecen presentar caracteristicas fisicas o
bioldgicas similares. En promedio, la inclinacién de este
bosque es mds pronunciada quae 1a de las otras comunidadas
boscosas.y al paracer no tiene mucho que ver con la cantidad
de afloramientos rocosos, paro sf con la togografia
accidentada, pues se cbservan pequeffas caffadas y lomerios
que podrian hacer |xi§o|g ®] desarrollo de esta comunidad
atin en zonas donde proliferaran bosques de pino.

De acuerdo con Rzedowski (1978}, esta comunidad quedarta
incluida dentro del tipo de vegetacién de bosque de

coni feras, el cual puede praesentar esspecies Ifbﬁ?.i!»
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diversas, entre ellas del género Almus y otras plan‘e.ls como
Eupatorium, Senecio, Baccharis, Stevia, " Rides y Pernettya,

entre otras, que coinciden con algunas que se menciocnan an
este trabajo. [ 3 rtpnrf.n hecho por Almeida et . aj. tan
prensa) para @! volcdn Popacatépetl no mm:(nr;a un bosque de
pino combinado con Almus Tirsifolia. Veldzquez (en prensa)
describe para FEl Pelado una comunidad de Pi{nus ~ Alsus -~
Nuhlenbergia Yy otorga peso jimportante a MNublenbergia
macroura, Alchemilla procumbens y Festuca amplissimai esta
Altima q_rlmin.a no se encuentra localizada on asta
comunjidad. La asociacidn correspondiente a este bosque an el
trabajo de Campos ¢t al. (1987) es la de un bosgque de pino
con ailes y con gramineas de los géneraos Nuhlenbergia vy
Calasagrostis.

La vegetacidin encontrada en una de las pesquefas laderas
del cono advanticio Texoxocotl, situado sn ia ladera, es
peculiar ya que consiste de un bosque mixto
predominantensnte de Abies religioss combinado :cﬁ Pinus
hartuegii y Alnus rirmifolia, encaontrando ademis
princtpnmcnéo a Festuca amplissina, Senecio barba-johannis,
Senecio amgulifolius, Senecfo callosus, Acaena elengata,
Salvia fulgens, Castilleja tenuiflora y Stellaria cuspidata,
npa:ﬁ: que coinciden para el bosque de Abies descrito por
Rzedawski (1978) y Almeida ¢t al. (wn prensa). Su presencia
puede estar dada por encontrarse an una ladera pronunciada y
proteqida . de vientos fuertes, condiciones que afrecen un

micraclima propicio (Rzedowski, op. cit.).
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La Gltima comunidad descrita, la de Pinus wmontezuaae,
Nuhlenbergia quadridentata, N. macroura y Festuca amplissisa

@s la que mds se puede prestar a controversia por la confusa
situacidn a nivel taxonbmico al que se esthn tratando los
pinos. Al revisar los ejemplares recolsctados de pinos, se
observd que no coincidian del todo con las claves
especificas para determinerios, por lo que Ffinalmente se
decidid nombrarlos con la especie de Pinsus que mhs
caracteristicas compartiera con el ejemplar, va Qque se
detectd que en ciertas zonas de la ladera en estudio del
volchn, socbre todo las mhs bajas, se presenta una
hibridizacidn entre las especies de Pinus sentexusse, P.
hartwegii Yy P. rudis principalmente, Para fines de
ordenamiento de - la tabla se les considerd como una sola
esspecie, Pf. pontexumae.

Aunque aparentemente en el campo presenta mucha
similitud con l1a comunidad de Pimus hartwegii, Calamagrestis
telucensis y Nuhlembergia nigra, al revisar los datos se
cbserva una marcada diferencia entre ellas, vya gue existen
aspecies- diferenciales para esta comunidad como Festucs
amplissina, Stipa ichu vy Cirsium jorullense, asi como
Nuhlenbergia Bacroura quae no se prasanta en 1a otra
comunidad. La diferencia también se observa en las
pendientes del terrenoc que son muy poco pronunciadas v la

“altura de las gramineas es considerablemente mayor .
Rzedowski (1978) aeenciona que el bosgue :orrolbondldnt' a

ssta comunidad wes muy abundante en el Eje Volcdnico



Transversal a altitudes de hasta 3000 msnm., aungue en al
presente astudio supera ese limite. Veldiquaez (en prensa)

aenciona una comunidad similar sin nombrar una especie de

pino especifica.

La cantidad de espscies conforme se asciende en altitud
No  parece prasentar un patron especial aunque sf son mucho
menos an la parte del cono del volcdn., Si bien es dificil
llegar a plantear el nimero exacto de especies para cada
comunidad, s® consideran en este apartado las especies
sncontradas en temporada hdameda, ya que en &sta se pusden
1l1egar a ocbservar la maycria de las terofitas y geofitas que
en- la temporada seca dificilmente se pueden sncantrar,
Fisicnomicamente se ocbserva el bosque de Pimus — Alnus mas
diverso pero presanta menos especies en promedio que en - el
bosque puro de Pinus. La abundancia de aspecies puede
depender del grado e intensidad de perturbacidn y en el
nivel de sucesién en el que se encuentre la cémunidnd

(Sousa, 1984).

La vegetacitn de la ladera nos muestra relacicnes con
los datos de clima del volcan, Los pinos, al encontrarse a
altitudes superiores, disminuyen su tamaflo. Esto, de acuerdo
con Lauar (1978), ademds de disminuir el tamaffo do_ sus
hojas, tisne la funcién de compensar la acelerada
transpiracidn que ocurre a estas altitudes durante las horas

de la mahana donde la insolacidn directa estd a su mbximo.
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tLas isotermas @& isoyetas establecidas en la Fig. 4, no

muastran explicaciones contundentes para la distribucidn de
las comunidades que se describen en este trabajo, pero es
interesante observar gque existen diferencias sobre todo en
cuanto a 1os niveles de precipitacién, que son mayorss en la
ladera DOeste. Esto piantln al interés de llevar a cabo
wstudios comparativos entre una ladera y otra, pues Lauer
(op.cit.) considera que la distribucibn de la vegatacibn
dependa e&n gran parte de las diferentes condicionss de
radiacidn a lo largo del dla, rnsultand$ las  laderas
occidentales mas humedas y sombreadas que las orientales, lo
que puede estar reflejado en las diferancias de
precipitacién. Comenta que bosques de Pinus maontazumae vy
Alnus firaiftolia son :nract-rllticos de laderas expuestas a
‘las condiciones de humedad vy ligeramente mds cdlidas .

- Desafortunadamente no se cuenta con datos de este tipo para
paoder analizarlos.

En cuanto a la relacidn de la vegetacidn con un luqlo de
rocas volcdnicas, Rzedowski (1978) meanciona varias posibles
causas?

Las conlfcras tienan preferencias por suelos Acidos,
cardcter que proporcionan las rocas igneas en condiciones de
clima semihlmedo,

Por causas de tipo histdrico, ya que la evolucidn de
muchas wespacies mexicanas del género Pisus estuvo ligada
-cronolégicamente con tpcéas de intensa actividad volcdnica.

Se coincide con sl anterior autor en cuanto a que el
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suslio de las comunidades descritas se halla siempre cubierto
por hojas dm pino, salvo en los casos de previa gquema y como
s menciona an los estudios de suelo realizados para las
zonas adyacentes del volcén, son duﬂchnt_-s an varios
cam_pun!nton minerales y con pobre o moderada cantidad de

materia orglnica. '

La utilidad del mbtodo usado consiste an  la nacesidad
de invantariar lo mds ripido posible la vegetacidn debido a
"1a lominente plrdida de bstas por rezones diversas. Se
abtiens de bl informacidn tan fina o tan gruesa Que se
pusde adaptar a las necesidades del lnv‘-sttyqador Y. . que
ademds es relativamente facil de analizar. Si bien, por un
lado,  no arroja los elementas necesarics para un anklisis
acolédgica profunde, considero que es un buen comienzo para
#l anklisis de inventarios y para estudios biogeagrdficas en
lo referente a dl:tribu:ionll..

Este estudia tiene un cardcter fitosociolégico, .r.wro [ 34
utnbloctmiiﬂto de asociacionas adn implica un conocimisnto
mis proafundo no solo del volcan, sinc también del sistemas
de volcanes completo, gque nas permitiri{a hacer comparaciones
pur‘a el sstablecimiento de df:hal relaciones. .

£s necessrio ;fOCiUIP sstudics taxondmicos mids profundas
tante para la correcta y gefinitiva determinacidn de 1los
ejamplares como para reconocer historias Hloo.ﬁtttcn' de
jos elemantos importantes de estas comunidades y lllqar_ a

estudias biogeagraficos pratundos. Sin embargo, a partir de
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esta primera etapa de estudio se pusden iniciar programas

serios para conocer el funciocnamientoc de ecosistemas, dl‘
cbmo ha influido el humano en las comunidades v.qcta).l.
para mapeos de fuentes de recursos y delimitaciones de zonhas

de proteccion especial.
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4. CONCLUSIONES

Se encontraron cuatrc comunidades caracteristicas en la
ladera Oeste del volcdn E1 Peladot '

[£9} Comunidad de Festuca rosei / F.tolucensis y
Calamagrostis tolucensis.

(i4) Comunidad de Pinus hartwegii, Calanmagrostis
tolucensis y Ruhlenbergia nigra.

{iid) cymunldad de Pinus hartwegii y Alnus Tirmifolia.

{iv) Comunidad de Pinus sontezusae, Nuhlenbergia
quadr {dentata, Nuhlenbergia  wsacroura y Festuca

anplissiva.

Los indices de similitud de Pearson y de FLEXCLUS
corroborraron la tabla fitosocicldgica presentada. El {ndice
de FLEXCLUS debe manejarse complamentando los datos que pide
el programa de computadora mismo con @1 fin de 4nbtcn|r
diferencias mids claras entre los qrupo:./ Programas de
computadora para mbtodos amultivatriados que también se

pusden utilizar son TWINSPAN, DECORANA y CANOCO.

Las especies Calamagrestis tolucensis, Nuhlendergia
nigra y Alchemilla precusbens son especias acompafantes
tipicas, ya que se encuentran a todo 1o largo de la ladera Y
no hacen difersncias entre cosunidades. Ast mismo,

Muhlenbergia quadridentata, Penstencn casparulatus vy

Gnaphalium oexyphyllus son las principales especies

acompaffantes para las camunidades boscosas.
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Es necesario realizar un mayor nimsro de vantamientos

con el ¢§in de detectar diferencias importante entre las
comunidades, as! como reconsiderar el tipo de wmediciones

sfectuadas en el estrato arbdreo.

Existe una distribucidn altitudinal tipica de las
comunidades, aunque existen lengiietas de vegetacidn que
bajan O suben el rango supuesto debido a variaciones

topagraficas y aigroclimaticas.

La madificacidn al wmbtodo de la escusla  Zirich-
Montpellier otorga los datos necesarios para descripciones
de vegetacidn de sistemas montafiosos tropicales y trabajos

fitosociolagicos.

Las comunidades propusstas se snmarcan en un aspacio
temporal, por 1o que es necesario llevar a cabo muestreos
sistembticos y repetitivos en un intervalo de tiempo ads

amplio.
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APENDICE I
LISTA FLORISTICA

Plantas Vasculares

Familia Begoniaceas )
Begonia gracilis Kunth

Familia Betulaceae
Alnus firaifolia Fern.

Familia Boraginaceae
Mackelia icana (Schldl. et Cham.) Johnston
Lithospersus distichus Ortega

Familia'Caryophyllaceae
Arenaria beurgaei Hemsley
A. lycopodioides Willd.
A. reptans Hemsley
Cerastium nmutans Raf.
€. vulcanicus Schldl.
Stellaria cuspidata Willd.

x. Schidl.

Familia Commelinaceas
Ceo lina alpestris Standley st Steyerm.
C. coelestis var bourgeaui C.B. Clarke
Gibasis pulchella (Kunth) Rohw.

Familia Compositae
Achillea millefolium L.
Baccharis conferta Kunth
Cirsium ehrenbergii Schitr. Bip
€. jorullemse. (Kunth) Sprengal
Conyza schiedeana (Less.) Crong.
Dahlia scapigera (A. Distr.) Knowles st Westc.
Eupaterium pazcuarease Kunth
E. prumel olius Kunth
E. schatfaeri  Schltr. Bip
Onaphaliue conoideums Kunth
G. exyphyllum - DC.
Naplepappus steleniterus DC,
Nieriacius abscissua Less. in Schldl. st Cham.
Jaegeria hirtas (Lagasca) Less.
Piqueria pilosa Kunth
Sabazia husilis (Kunth) Cass.
$. suitiradiata (Seaton) Longpre
Sellea plantaginea Kunth
Senecie angulifelius DC.
S. barba-jehannis ODC.
$. bellidifelfus Kunth
S. callesus Schltr. Bip
S. cinerarioides Kunth
§. roseus Schltr. Bip
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S. -sinuatus Kunth

S. toluccanus DNC.

Stevia iltisiana Grashofé.
S. wonardifelia Kunth

Familia Crassulaceae
Echeveria mucrenata (Baker) Schldl.
Villadia datesii (Hemsley) Rose

familia Cucurbitacmae
Sicyos parviflorus Willd.

Familia Cyperaceae
Carex sp L.

Familia Ericaceas
Arbutus glandulosa Martens et Galwotti
Pernettya ciliata (Schldl. et Cham.) Small

Familia Gentianaceas
Gentiana ovatileba Kusn.
Halenia brevicormis (Kunth) G. Don

Fanilia Geraniaceae
Geraniue potentillaetolium 0OC.
G. soomannii Payr,

Familia Gramineaw
Agrostis telucemnsis Xunth .
Blepharoneuron tricholepis (Torrwy) Nash
Brosus anemalus Rupr. st Fourn.
Calawagrestis tolucensis (Kunth) Trin.
Cinna pa ernis {(Kunth) Scribner et Marr.
Festuca smplissina Rupr.
F. resei Piper
F. tolucensis Kunth
Nuhlenbergia macreura (Kunth) Hitche.
#., migra Hitchc,
N. pusilla Staudey.
M. quadridentata Kunth
N. rasulesa (Kunth) Swallan
‘Peyritschia keelerieides Fourn.
Piptochastiun seleri (Pilger) Henr.
P, viresceus (Kunth) Parodi
Trisetus Irazuemse (Kuntze) Hitchc.
T. spicatum (L.) Richter
Stipes fchu (Ruiz et Pavdbn! Kunth

Familia Hydraophyllacease
fhacelia platycarps (Cav.) Sprengel
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Familia Iridaceas
Sisyrinchium bracteatus Gresnman

Familia Labiatae
Cuni lythritolia Banth,
Nedeena piperitus Benth.
Salvia fulgens Cav.
S. prumelloides Kunth
Stachys ceccinmea Jacqy.
S. repens Martens et Galeotti

Familia Leguminosae
Astragalus tolucanus Robb. et Seateon
Lupinos mexicanus Carv. in Lagasca
L. sentanus Kunth
Trifolium amabdile Kunth

Familia Lilisceae
Stenanthiums frigidum Kunth

Familia Loganiaceae
Buddleia parviflora xunth

Familia Onagraceae
Fuchsia thymifolia Kunth
Oenothera deserticola (Loes.) Munz
0. purpusii Munz

Familia Oxalidaceae
Oxalis alpima (Rosae) Knuth

Familia Pinaceas
Abies religiosa Schldl.
Pinus hartwegii Lindley
P. aontezumae Lamb.

Famili.'Ranuncula:llc .
Ranunculus petiolaris Kunth ex DC.

Familia Rosaceae
Acaena elengata L.
Alchenilla precusbens Rose
Potentilla rarunculoides Humb. et Bonpl.

- Familia Rubiaceae

Galius seatonii Graenman

Familia Saxifragaceas
Ribes ciliatus Humb. et Bonpl,

Familia Scrophulariaceae

Castilleja scorzonerifelia Kunth
C. temuiflora Benth.
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Penstenon campanulatus (Cav,

) Willd.
P. gentianieides (Kunth) Poiret

Familia Solanaceas
Physalis pringlei Gresnman
Solanum demissum Lindley

Familia Umbelliferae

Eryngium carlirae Delar.

E. pectinatus Presl

E. proteiflorus Delar,
Fin!lia Verbanaceae

Verbena teucriifelia Martens et Galeotti,
Familia Polypodiaceas

Asplenius aff. wonanthes

Cystopteris ftragilis (L.) Bernh.

Plecosorus speciosissimus (A. Brown) Moore
Musgos

Familia Bryaceae
Bryua argenteums Hadwig

Familia Dicranaceae
Campylopus sp Brid.

Familia Funariaceae
Funaria sp . Hedwig

Familia Grimmiaceae
Grissia sp Hedwig

Familia MHedwigiaceae
' Braunia sp

Familia Pottiaceae
Leptodontiun sp Hampe

s Las abreviaturas de los autores fueron tomadas
Meikle (1980),
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APENDICE 11
LISTA FAUNISTICA

Romero (1987) hace la siguiente recopilacidn de
espacies de mamiferos reportados para el volchn €1 Pelado y
zonas adyacentes (Parres, El Capulin, La Cimal.

Familia Dasypodidae
Dasypus movescinctus sexicanus

Familia Leporidae
Romerolagus diazi
"Sylvilagus floridanus erizabae
S. cunicularis cunicularis

Familia Sciuridae
Spermophilus variegatus variegatus
Sciurus ocultatus ocultatus

Familia Geomydae
Thosowys usbdrinus peregrinus
Pappogecnys merriasi

Familia Cricetidae
Reithredentenys megalotis
R. chrysopsis chrysopsis
Seroayscus saniculatus
P. melanotis
P. truei gratus
Neotomodon alsteni alstonl
Neotema sexicana terquata
Microtus wsexicanus mexicanus

Familia Canidae
Canis latrans cagottis
Lyax rufus escuinaspae
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