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I. INTRODUCCION 

La gran diversidad fisiográfico-climática de México, debi

da a su accidentada topografía y considerab1e extensión, condi

ciona la existencia de variados tipos de vegetación. Asimismo • 

el país se encuentra en un punto de contacto o transición entre 

dos regiones biogeográficas, lo que se manifiesta en la campos.:!_ 

ción de la vegetación de las zonas montañosas, donde se presen

tan ambos elementos en proporciones importantes, creando así un 

verdadero mosaico de distribución, difícil de separar a simp1e 

vista; esto no ha permitido oue los estudios realizados hasta 

el momento puedan incluirlas claramente como parte de alguna d~ 

las regiones (Rzedowski, 1978). 

Es pnr ello que son necesarios los trabajos fitogeográfi

cos que permiten precisar en que medida se presentan diversas 

afinidades en las grandes elevaciones del país. Además~ cabe 

resaltar que aunque la Fitogeografía es en sí una interdiscipl_!. 

na, en la práctica la confluencia de diferentes especialistas 

que desentrañen la dinámica de 1~ distribución de las especies, 

generalmente no se lleva a cabo. 

Los e~tudios florísticos y de vegetación permiten tener 

información fundamental que nos lleva a conocer a mayor deta

lle los ecosistemas estudiados y por otra parte, obtener i'nfo~ 

maci6n confiable para los estudios fitogeográficos. 

Por el interés que despiertan es~os aspectos, el Laborat~ 

río d~ Biogeografía de la Facultad de Ciencias de.la Universi

dad Nacio~al Autónoma de México, está llevando a cabo el pro

yecto "Biogeografía de las ~omunidades montanas del Eje Neovo.!_ 

cánico", del cual este trabajo form~ parte. 

Entre los tipos de vegetación montañosa del país, el Zac.!!_ 

tona1 A1pino (Rzedowski, 1978) o páramo de a1tura (_~ Miran

da y Hernández X., 1963) abarca reducidas extensiones distrib_!! 

yéndose solo en once de los grandes edificios volcánicos del t.!:_ 

rritorio. A pesar de que su relativo aislamiento provoca un al-
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to índice de endemismos a nivel de especie, ha sido aún poco es

tudiado. 

E1 área de trabajo comprendió el Zacatonal Alpino del Neva

do de To1uca (siguiendo los criterios de Rzedcwski, 1978), el 

cual es uno de 1os estratovolcanes más importantes, pues ocupa 

~1 cuarto lugar en altitud y a la vez es uno de los cincuenta 

y ocho Parques Nacionales de México. No obstante, es hasta hace 

relativamente· peco ~iempo, cuando ésta y otras montañas han si

do ·estudiadas en cuanto a su composición f lortstica y estructura 

en forma detal1ada, aspecto b~sico necesario para planear su m~ 

nejo apropiado como fuente de recursos naturales. 

Por otra parte, la presente investigación se enfocó al co

nocimiento flor1stico y fisonómico de la vegetación alpina, co

mo base para estudios posteriores que permitan conocer la capa

cidad de recuperación natural y las mejores estrategia~ para su 

conservación y/~ preservación, dado que se han incrementado en 

1os Ú1timos años las actividades humanas en ella. 

1. Antecedentes 

Muchos investigadores han visi~~dc el volcán~ pero solo 

unos cua~tos han descrito en forma mis profunda algunos aspec

tos de1 mismo. En trabajos como 1os de Cabra1 (1975) y de Bo

yás y Vela (inédito) se pueden encontrar referencias directas 

sobre aquellos que han estudiado en diversas épocas al Nevado 

y cu.yos resultados son casi siempre muy generales. 

D~ esta manera se pueden mencionar en orden cronológ~co 

aHumbo1dt (1803), Burkhardt (1S2.6), Ve15zquez de Le6n (1835), 

Heredia (1836), He11er (1852.), PiescheJ (1856), Saussure y 

Peyrot (1856), Du11fus y Monserrat (1865), Vi1lada (1881), 

Hei1prin (1890), Fe1ix y Lenk (1890), Pring1ei (1902.), Ordo

ñez (1902.), F1ores (1905), Waitz (1910, 1943 y 1957), Muñoz 

(1932.), Ba1ls (1938), Bo1ívar (1940), Go1dman (1951), ~Guzm5n 
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(1958), Beaman (1962), Bo1io (1964), Tamayo (1965), Vi1la1pando 

(1968), Yarza (1971) ," Hayama (1971), PROTIHBOS (1972), B1oom

fie1d (1974, 1975 y 1977), Navarro (1976), Mart!nez y Hatuda 

(1979) y A1meida, ~ a1. (1985). 

La mayoría de estos autores realizaron colectas en sus re

corridos e hicieron descripciones, sobre todo de las porciones 

boscosas. Sin embargo, ha sido poco el interés por describir el 

Zacatonal Alpino del 1ugar, del que solo se llegan a encontrar 

en los trabajos del siglo pasado y de gran parte del presente, 

referencias muy ambiguas en las que se anota que esta vegeta

ciGn est~·conformada por ''una yerba menguada y marchita entre 

la cual sobresalían con frecuencia los tallos espinosos de una 

especie de Dipsacus (vulgarmen~e Cardo) gigantesco'' (Hercdia, 

1836). Otros solo mencionan que ''en el fondo del cr5tcr crecen 

a1guna.s gramíneas de tal1o pequeño (zacatón) y a1gunos líque

nes" (F1ores, 1906). 

Entre estos trabajos deben destacarse los de Beaman (1962. 

1965 y 1966), e1 cua1 efectuó estudios cromosómicos de diver

sos-ejemplares col~ctados en las principa1es elevaciones del 

Sistema Volcánico Transversal, además de los aspectos ecológi

cos de 1a vegetación a1pina y suba1pina de1 Popocat~pet1, Izt~ 

ccíhuat1 y de1 Cerro Potosí. 

También es importante la investigación sobre la vegeta

ció'\_ de1 interior de1 cráter, efec·tuada por Vi11a1pando (1968), 

donde se estudia la composición y distribuci5n de las especies 

en relaci6ri a algunos parámetros físicos. 

Por Último y dentro del marco del proyecto de1 Laborato

rio de Biogeografía antes señalado. se realizaron estudios pr~ 

liminares en el año de 1984, en los que se comparó la composi

ción de1 Zacatona1 A1pino de 1as porciones N y NNE del Nevado 

de To1uca con 1a del Popocat~petl, emp1eando 1a metodo1ogía fi:_ 

tosocio1ógica de Zurich-Hontpe1lier (A1meida, ~ a1., 1985). 
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2. Objetivos 

Describir las asociaciones de la vegetación alpina del 

volcán, de acuerdo al gradiente altitudinal. 

Realizar el inventario floristico de las eepecies de 

plantas vasculares y no vasculares de la vegetación al

pina del Nevado de Toluca. 

- Establecer las principales relaciones entre los aspectos 

topogr&ficos, climáticos, geomorfol6gicos y edafológicos 

con la distribución csp~cial de laa diferentes asociaci~ 

nea encontradas. 

Determinar las afinidades fitogeográficas de los taxa 

que se localizan en el lugar, sobre todo a nivel de fam~ 

lia y género. 

Contribuir al conocimiento detallado de las comunidades 

de alta montaña en el centro del país. 
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II. DESCRIPCION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO 

l. Loca1ización 

E1 Nevado de Toluca es una elevación loca1izada en e1 est~ 

do de M~xico~ que limita a1 extenso Valle de Toluca en su por

ción SW. Esta es 1a planicie de mayor extensión en la entidad y 

1a que registra mayor a1titud en e1 Repúb1ica (mapa 1). 

Políticamente. el volcán está considerado como Parque Na

cional o de propiedad federal, confluyendo en él siete munici

pios del estado: Toluca 1 Zinacantepcc, Tenango del Va11e, Cali

maya, Temascaltepec, Coatepec Harinas y Villa Guerrero. Sin em

bargo, la falta de esclarecimiento en la tenencia de la tierra 

así como el incumPlimiento de las indemnizaciones, permite que 

sea afectado tanto por ejidatarios como por particulares. 

Las coordenadas geográficas que ubican la zona de estudio 

son 19°05 1 y 19°08' de 1atitud norte y 99°43' y 99°47' de lon

gitud oeste (mapa 2). Este edificio se hal1a situado entre los 

macizos montañosos que constituyen el Sistema Mil Cumbres y el 

Valle de Toluca, así como también entre este último y la Sie

rra de Tenango (S.P.P., 1981). 

Fisiográficamente, se encuentra dentro de la Provincia 

del Eje Neovolcánico o Sistema Vo1cánico Transversai y dentro 

de ésta, en la Subprovincia de los Volcanes Y Lagos del Aná

huac en. su 1!mite SW, misma que abarca los Valles de Toluca, 

Méxic.o y Puebla, al igual. que las Sierras Nevada, de las Cru

ces, San Andrés, el Ajusco y el Sistema Mil Cumbres. En estns 

últimas se encuentran cuatro de los siete grandes estratovolc!!_ 

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

2. Topografía 

El volcán está caracterizado por crestas y picos elevados. 

entre 1os cuales destacan e1 Pico de1 Frai1e a1 sur (4660 m.s. 

n.m.), e1 Pico delAgui1a a1 noroeste (4550 m.s.n.m.), e1 Espi

nazo al centro oeste (4500-4550 m.s.n.m.), Cerro Prieto al oe.!_ 
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te (4260 m.s.n.m.), el Pico Negro al centro este (4400 m.s.n.m.) 

y el Espinazo del Portezuelo al noreste (4300 m.s.n.m.). Igual

mente se encuentran dos e1evaciones alargadas que demarcan la 

parte abierta del cráter hacia el este-sureste y sureste, cuyas 

altitudes son de 4100 y 4220 m.s.n.m. respectivamente. 

Por otro lado, en el centro del volcán se localiza el pro

montorio conocido como el Ombligo, que alcanza 4320 m.s.n.m. 

(mapa 2). 

Se encuentran además, otras elevaciones que rodean los 

flancos del Nevado y que constituyen parte del macizo conocido 

como Mil Cumbres, así como la Sierra de Tenango. Del mismo mo

do, existen una serie de pequeños volcanes y otras elevaciones 

·hacia el SE, N y E, que constituyen estructuras adventicias 

del mismo. 

A medida que se desciende desde el cráter, la pendiente se 

suaviza en todos sus flancos debido a la gran cantidad de mate

rial que fue acumulado durante las últimas erupciones, permi

tiendo la formación de colinas y pequeñas mesetas separadas por 

profundas barrancas. 

Las depresiones más importentes se encuentran en el inte

rior del cráter, el cual está dividido en dos porciones por ei 
.tapGn vol~ánico del Ombligo. Cada una de éstas acoge un lago 

de agua dulce, formado con el agua del deshielo, además de otras 

dos pequeñas depresiones que forman lagunas intermitentes. 

Finalmente, existen una serie de barrancas que correspon

den a los principales arroyos que descienden de ~a cumbre. Las 

más notables y profundas son las de los arroyos Cano al norte, 

la Ciénega al este, el Grande y la Cieneguita hacia el sureste 

y el Chiquihuitero al sur. 

Menos profundas son las cañadas de los arroyos e1 Jabalí 

al suroeste, la· Hortaliza al noroeste y Zacango al noreste. 
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3. Geología 

A través de 1a información resumida de los trabajos de 

Dullfus y Monserrat (1865), Ordoñez (1902), Flores (1905), 

Waitz (1910), Tamayo (1965), Bloomf.ield (1974), Bloomfield y 

Valastro (1974) y Bloomfield, ~al. (1977), sobre la litolo

gía, estratigrafía y evolución geo16gica del volcán, así como 

~os datos indirectos obtenidos en los trabajos de Mooser (1961) 

y Demant (1978), puede decirse que el Nevado es un estratovol

cán formado en periodos sucesivos de calma y erupciones viole.!!_ 

tas que dan lugar a una heterogeneidad de materio1es, l~s que 

se encuentran actualmente alterados por procesos de intemperi.!!_ 

mo, erosión y acumulaci6n con algunas características .de orden 

periglacial; además de claras muestras de antiguos modelados 

glaciales. 

Su litología superficial permite notar que las rocas más 

extendidas en el volcán son 1as pumitas de natura1eza dacítica, 

los 1ahares o rocas compuestas de 1odos y fragmentos rocosos de 

todos 1os tamaños. los afloramientos de brechas y detritos vol

cánicos (especialmente andesíticos), las tobas arcillosas y fi

nalmente, exposicibnes de rocas andes!ticas y dacíticas (mapa 

3). 

La secuencia estratigráfica permite esc&blecer que eL su,!! 

trato más antiguo lo constituyen calizas y· pizarras del Cretá

cico, las cuales al colapsarse tectOnicamente fueron cubiertas 

por der~ames sucesivos de andesitas y daci. tas terciarias. en 

forma de lavas o detritos volcánicos. Sobre estas rocas se &C!!. 

mularon capas de lodo volc¡nico y cenizas (tobas), as{ ~omo 

los lahares, siendo más frecuentes en el pie de monte, debido 

tanto a manifestaciones 2ruptivas como a procesos de mode1ado 

glacial (Bloomfield, 1974). 

Finalmente, encima de las rocas ya descritas se deposita-
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ron pumitas o yacimientos de piedra p6mez, cuyo espesor. es va

riab1e debido a la pendiente, osci1ando éste entre uno y sesen

ta metros. La erosión fue denudando el edificio hasta deja~ nl 

d·escubierto rocas vol.cánicas terciarias en las porciones más 

alta·s; sin embargo·, las pumitas cubren en forma predominante 

algunas elevaciones hacia l.a parte este, noreste y este-sures

te. 

La disposición de estas secuencias de rocas ha sido estu

diada extensamente, sobre todo en las porciones de las fal.das 

este y oeste, donde se pueden observar rocas terciarias con 

una primera depositaci6n de lahares, sobre los que se desarro

llaron suelos, posteriormente una pequeña capa de pumitas, 

otra de fil.itas o labares e1uvio-g1aciales, arenas transporta

das por e1 viento y pumitas acumu1adas en erupciones vi01entas 

(B1oomfie1d y Valastro, 1974). La secuencia es diferente para 

1as partes altas don4e 1os lahares son sustituidos en ocasio

nes por brechas vo1cSnicas. 

En cuanto a la evoluci6n geológica de1 volcán, puede de

cirse que su origen es básicamente tectónico y que junto con 

otros sistemas montañosos y vo1canes aislados del centro del 

país. delimitan grandes fallas escalonadas de orientación NW

SE Y· NE-SY. correspondientes a los grandes Valles de Toluca, 

México y Puebla (B1oomfie1d y Va1astro, op. cit). 

En e1 caso del Nevado, éste se encuentra en el vértice 

SW de la falla del Va11e de Toluca, presentando los lineamie.!!, 

tos ya mencionados. Estas condiciones pueden apreciarse por 

las profundas fractura~ que atraviesan el cráter y se eviden

cian en la barranca del Arroyo Grande (NW-SE) o las que corre~ 

panden al tren de fracturas que enmascaran e1 graben de la Sí.!!, 

rra de Tenango, representadas por 1a a1ineación de la barranca 

de1 Arroyo de la Ciénega y el Cerro de Tepehuisco por un lado 

y la del Cerro de Cuescontepec y otraS elevaciones por el 
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otro, todas orientadas NE-SW. Este tipo de fenómenos ha sido 

ampliamente estudiado, sobre todo en el Valle de México (Moo

ser, 1961; Cabra1, 1975; Demant, 1978 y Demant y Robín, 1975). 

No obstante, el autor que estableció con mayor fidelidad 

la secuenciÁ evolutiva del Nevado de Toluca fue Bloomfield 

(1974), quien consideTG varias etapas en su formaci5~. En pri

~er término, sustenta que sobre estos accidentes tectónicos 

se desarrolló un cstratovolcñn c6nico hace aproximad~mente 

30,000 años, con un respiradero central formado por derrames 

sucesivos de lavas y detritos volcánicos, siendo este edificio 

más alto y con glaciares extendidos hacia los laJos. 

El conducto central se obstiuy6 provocando intensas com

presiones internas que fueron liberadas por una primera y VÍ.2_ 

lenta explosión que voló la cima. El material arrojado se sa

turó d~ agua. provocando flujos de lodo y piedras, gruesos y 

pastosos que dieron lugar a los labares. 

Después de un periodo de quietud, en el que se desarro11~ 

ron sue1os y vegetación, una pequeña erupción gaseosa de pie

dra p6mez cubrió la parte NE; inmediatamente sobrevino un lap

so de sequia que pulveriz6 los materiales y provocG ~inos de

pósitos de loess. 

·Posterior~ente, otrA explosión violenta ampli5 ln abertu

ra del cráter esparciendo rocas, cenizas y piedra pómez a gra~ 

des distancias (1700 km2). Finalmente, e1 conducto fue tapona

do por 1a lava que escurrió ligeramente hacia la superficie e~ 

mo un bajo domo, conocido como el Ombligo. A partir de enton

ces (11.000 años) se considera al volcán como inactivo. 

4. Geomorfo1ogía 

LoS procesos geomorf ol6gicos presentados en el Nevado de 

Toluca influyen grandemente sobre la formación de suelos y di.!. 

tribuciOn de vegetación, ya que són altamente dinámicos debido 
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a 1a presencia de algunos factores de modelado perig1acial. Al 

mismo tiempo, las formas actuales obedecen a una compleja mez

cla de restos de morfoestructuras volcánicas, de profundos de.!!._ 

gas~es y acumulaciones glaciales pleistocénicos o recientes, 

tanto dentro como fuera del cráter y de crioturbaciones que Í.!!, 

fluyen en e1 intemperismo, denudaci6n y desplazamientos masivos. 

Todo esto configura un complejo de geoformas que en ocasiones 

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

de macroformas. 

Estructuralmente, el Nevado puede ser clasificado como un 

lago-cráter de apariencia ovoidal con tres bocas o gargantas 

aparentes, alineadas de NW-SE, que contienen dos cuerpos de 

agua separados por un domo pétreo. Los bordes rocosos de1 mis

mo son af11ados y de pendientes pronunciadas, pero tienden a 

suavizarse en sus laderas de pie de monte. 

De la uisma manera pueden percibirse, gracias a la ero

sión, parte de los flujos lávicos laterales de las primeras eta 

pas del volcán. que enmascaran las líneas de falla originales 

y que representan estructuras acostilladas, localizadas hacia 

el NW, NE, ESE y SE, al igual que un antiguo cono secundario 

que corresponde a Cerro Prieto, al oeste. 

Los an&lisis preliminares da l~~ =ecrof oTmns resultantes 

de los modelados glaciales en el Nevado permiten inferir que 

ex~ste una cierta correspondencia con estudios glacio16gicos 

practicados en el volcán la Malinche, donde se reportan cuatro 

periodos de glaciaciones a diferentes altitudes (Heine, 1973). 

Estas mismas han dejado al parecer~ huellas de su acción en el 

Nevado de Toluca, sobre todo las cuatro primeras de las cinco 

reportadas para la Sierra Nevada; sin embargo la .fotointerpre

taci6n y 1as observaciones de campo indican la presencia de 

mode1ados neoglaciales, tanto en el interior como en e1 exte

rior del criter. 
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Utilizando 1a misma datación empleada para cada glaciación 

en 1a Maiinche y las evidencias geomorfológicas encontradas en 

el área de estudio, se deduce que la primera de las glaciacio

nes ocu~rió aproximadamente entre 30,000 y 26,000 años (MI de 

acuerdo a Reine, 1973 y a la Buffalo Stage ~ White, 1962), 

cuando 1a estructura del vo1cán era cónica y los glaciares se 

extendían desde la cima hasta la base, socavando las cañadas 

que hoy corresponden a los arroyos Cano, la Ciénega, Grande, 

el Chiquihuitero y la Cieneguilla. 

Estos se comunicaban a su vez con otros glaciares latera

les más pequeños al modelar los antiguos escurrimientos lávi

cos en forma de aristas (mapa 4). Existían además otros glaci.!. 

res en forma de lenguas hacia e1 W y e1 NW, 1os cua1es fueron 

desfigurados por fenómenos explosivos y acumulativos posterio

r~s. 

La segunda glaciaciGn, hace 12,100 años (MXI áensu Heine, 

1973 y Bull-Lake-Stage ~ White, 1962), permiti5 que se pr~ 

fundizaran los restos de antiguos glaciares a través de circos 

que se formaron en los bo~des del cono truncado, los cuales e~ 

menzaron a afilarse y adelgazarse hasta formar .agudas crestas, 

al igua1 que en las antiguas aristas. En las faldas, las len~ 
guas y los procesos de solif1uxiSn dieron origen a sistemas de 

anillos de ~cc~o. bandas y terrazas de gran~es tamaños, sobre 

las que posteriormente se formaron suelos con desarrollos crio

pedolOgicos activos; entre el pie de monte y las llanuras es 

posib1e identificar restos- d~ morrenas terminales, drumlins e 

hidro1acolitos. 

La tercera etapa ocurri5 entre 10,000 y 9,000 años (MIII 

~ Reine, 1973 y Pinedale-Stage ~White, 1962) y se ca

racteriz6 por la presencia de glaciares muy abiertos que actu~ 

ron sobTe la cubierta pumítica hasta llegar de nuevo al nive~ 

de ios ~as antiguos, especia1~ente de las disecciones tect6ni-
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cas como la cañada de Arroyo Grande y el Chiquihuitero. 

La cuart~ g.1aciación, acaecida hace 2000 años (MIV ~ 

Reine, 1973 y Temple-Lake-Stage, sensu White, 1962) se res

tringió a los gl.aciares de altitudes entre los 4 000 y los 

4 500 m.s.n.m. • dejando claras huellas de su acci6n entre las 

partes más elevadas del volcán; como es el caso de la cañada 

NW de Cerro .Prieto (cresta y glaciar laterales), la cañada 

que desciende hacia el N del Pico del Aguila (terrazas, co

rrientes cordadas de bloques y glaciar lateral), la profundi

zaci6n es una ''U" menor de la cañada del Arroyo Grande (Fig. 

No. 1), el escalonamiento de grandes terrazas y lenguas en 

casi todo el flanco SW y activos procesos criopedológicos. 

6m~ 
, ~c~ar 1 

L __ V.9!J'--'!1:.u..:1'!!..c!,!l~I!!. _J 

Fig. l.· Representación de la sobreposición de los antiguos y nuevos 
valles en "U'' glaciales. 

En un pequeño período neog1acial poco definido, se desa-

rrolló posteriorme~te un pequeño circo (laguna intermitente 

sur), y algunos hidro1acolitos en la parte interna del cráter, 

a~í como la formaCión de terrazas o escalones, corrientes de 

rocas y gravas y glaciares de rocas. 

Desde hace unos 250 afias, 1os procesos periglaciale~ son 

irregulares, combinándose en algunos casos. con intemperismos 

meCánicos y procesos gravitacionales de acumulaci6n de taludes 



(Lorenzo, 1969). Dentro de los primeros se encuentran ejem

p1os de crioalteración, criomodelado y criopedología, que 

en mayor o menor medida influyen sobre la distribuci5n de 1a 

vegetación (sensu Cailleux y Taylor, 1954). 

Las crioa1teraciones (o crioturbaciones) se presentan 

a través de procesos específicos como la gelifracción y la 

cuña de hielo, que tienden a afectar las partes altas roco

sas, modelando las crestas, picos y espinazos, al fragmentar 

constantemente las andesitas, dacitas y brechas volcánicas. 

Las formas de criomoáelado resultant~s &en bastante di

versas, destacan~o principalmente las corrientes de b1oques, 

de.bloques y gravas, de 1odos y los glaciares de rocas, espe

cialmente debajo de los picos y crestas, tanto dentro como 

fuera del cráter (mapa No. 4). Algunas de estas, forman tipos 

característicos como los cordadas (a1·NW), los de terrazas 

(al SW) junto con fenómenos de solifluxión, formas de terra

zas bandeadas que tienen su origen en anillos, lenguas y 

otras estructuras propiamente glaciales. 

Finalmente, sobre estas geoformas se desarro11an suelos 

caracter~siicos que constituyen microformas a nivel de motas 

herbosas (macollas dispersos), escalones o terrazas separados 

por hileras de macollos, montículos, campos de piedras, oate.2_ 

las o charcos de lodo y figuras geométricas~de1 suelo. 

5.- Edafología. 

Independientemente de la influencia criopedológica, los 

suelos del Nevado tienen una cierta correspondencia con la 

disposición de las rocas y los componentes minera1es de los 

cuales se h·an derivado. De esa manera, las pumitas altamente 

pulverizadas originan suelos sueltos, andosoles vítricos en 

el sistema FAO/UNESCO o Cryandepts (fríos) en la Americana. 

De la misma manera las brechas volcánicas y otros pro

ductos detríticos forman regosoles eútricos (Eupsaments) y 
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los afloramientos rocosos litosoles (Orthents). Sin embargo, 

en la pr~ctica las ~ombinaciones son variadas, sobre todo 

cuando en el substrato se localizan arcillas o lodos volci

nicos (tobas), las cuales en estado puro darían lugar a cam

bisoles húmicos (Cambandepts). 

Dentro de la superficie estudiada se encuentran seis 

-------tipos de suelo que son los litosoles, regosoles eútricos, 

andosoles eútricos, andosoles vítricos, andosoles húmicos, 

andosoles 6rticos y cambisoles búmicos (mapa no. 5). 

Los litosoles del Nevado son suelos menores de diez ce~ 

tímetros, desarrollados sobre la roca viva en afloramientos 

ígneos de las crestas y picos de origen andesítico::y da~íti

co; en camb~o, los regosoles provienen de 1os detritos y are

nas vo1cánicas que se desprenden de las partes altas, gene

ralmente como corrientes de gravas y bloques o g1aciares de 

pequeñas rocas, dominando principa1mente 1os taludes internos 

del cráter, alrededor de la Laguna del So1 o los ta1udes de 

fragmentos de diferentes tamaños que se encuentran a1 pie de 

·los riscos. 

Los andosoles vitricos, al igual que las pumitas~ domi

nan grandes extensiones de las elevaciones y laderas de las 

partes NE, E y SE del volcán. Tienden en general a ser muy 

ácidos, con contenidos muy bajos de materia orgánica en toda 

su estructura vertical. Estos son, más desarro11ados en cua!!. 

to a su contenido de materia orgánica y con una textura m~s 

franca, debida princ~palmente a la mezcla con otros materia

les, daría lugar a andosoles órticos distribuidos en Pendie.!!. 

tes moderadas de las faldas de todo el volcán; caracteriza

dos por cierta pedregosidad en casi todos sus :horizontes y 

coinciden con zonas donde se desarro1lan microterrazas en. 

forma esca1onada. 

Los andosoles húmicos son a su vez. sue1os donde la te~ 

tura cambia a franco-arenosa y el contenido de humus y mate-· 
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ria orgánica es alto, gracias a condiciones de estabi1idad 

en la pendiente debido a la formación de terrazas amplias, 

terraplenes o mezclas de difcr~ntes materiales. Su horizo~ 

te superficial es muy oscuro y en ocasiones bastante pro

fundo, sin much~ pedregosidad y con mayor cobertura vege

tal; se encuentra mezclado con andosol órtico en las 1ade

ras de todo el volcán predominando más en las partes bajas. 

En forma ocasiona1 se encuentran cambisoles húmicos, 

que se desarrollan casi exclusivamente en afloramientos de 

tobas arcillosas de las alturas medias o sóbre !abares de 

las partes m~s ~lejadas del Nevado. 

Según análisis practicados anteriormente (Navarro, 

1976; Hayama, 1971 y Boyas y Vela, in€dito), la textura ge

neral oscila entre el migajón arenoso y la a~ena migajonosa, 

lo que implica una alta permeabilidad general. 

6.- Clima. 

El período abarcado para determinar las condiciones 

climáticas del Nevado va de 1964 a 1972 (Boyás y Vela, in! 

dita), faltando datos para 11egar a conclusiones definiti

vas·sobre los fenómenos atmosféricos que pueden influir s~ 

bre la distribución de la vegetaci6n. 

Dentro de ese trabajo Se tomaron en cuenta la ubica

ción y las características climáticas de las s~guientes 

estaciones: 

ESTACION COORDENADAS ALTITUD CLIMA m.s.n.m. 

Toluca 19 o 18' -99 o 4 o' 3 640 C(w2)(w)big 

Coatepec Harinas 18° 55' -99~ 43' 2 390 C(w2) (w)big 

S.F.Oxtotilpan 19º16'-99°56' 1 630 C(w2) (w)big 

Tenango del Valle 19 °0·6 • -99 • 35 • 2 637 C(w2)(w)be 

Nevado de Toluca 19°07'-99º46' 4 120 E(T)H w(w)i 
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Estas rodean al vo1cán y tienen climas templados hCimedos 

(los más húmedos de los templados), con régimen de iluvias 

de verano, de tipo fresco y largo, con marcha de la tempera

tura tipo Ganges e isotermales. En éstos, la excepción es 

Tenango del Valle, donde ~xisten condiciones extremosas de 

temperatura (entre 7 y 14ºC). 

Se desarrolla hacia la parte alta del Nevado un gradien

te descendente en cuanto a temperatura y ascendente en cuantO 

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

isotermas disminuyen y las isoyetas aumentan sus valores cada 

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

del volcán como parte de un clima frío de alta montaña, con 

régimen de lluvias en verano y porcentaje de lluvia invernal 

menor al 5% de la anual. 

Dentro de los datos registrados en la tana No. 1 y en 

el c1imograma (gráfica No. 1), destaca el hecho de que se eva

pore casi un 70% de la precipitación anual. aún cuando 1a nu

bosidad a lo largo del año sea de un 60%, lo que aunado a la 

gran permeabilidad del suelo. la alta evaporaci6n invernal y 

el gran porcentaje de d~as con heladas (65% anual), impone 

grandes restricciones para el crecimiento de la vegetación 

(mapa No. 7). 

Esto implica que en los períodos secos, los fuertes vie~ 

tos del S y SW levanten partículas de polvo y ejerzan una ac

ción abrasiva sobre el terreno y las plantas. 

Sin embargo, en términos generales, la precipitación 

anual es alta y sigue una curva normal de distribución. al 

igual que la temperatura (grSfica No. l). Las nevadas y las 

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

temperaturas mínimas extremas bajan en pocas ocasiones de los 

OºC, lo que contribuye a disminuir los efectos de la falta de 

humedad en ciertos períodos, aún cuando comparativamente el 

nGmcro de d~as con heladas y granizadas sea el mayor en t6do 
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el estado, junto con el Popocatépetl y e1 Iztaccíhuatl (ma

pa No.7). 

Por otro lado, las condiciones de humedad y temperatu

ra var1an también con respecto a la topografía y a la acción 

de los vientos dominantes S y SW, lo que indica que las de

presiones y cañadas protegidas que se localizan al NE y E, 

tengan en forma natural mayor humedad y más estabilidad en 

su temperatura; parte de este hecho lo confirma la informa

ción de la tabla no. 2, sobre las variacione.,s. ~e .las isote!: 

mas segGn la orientación de la ladera y la a~~Ítu~~ 

7. Hidrología 

Todos l.os escurrimientOs superficiales que dea.c;:Í.enden 

del Nevado tributan a doSi cuencas hidrográficas·, c;.O:r·~·eapon
dientes a los ríos Lerma y Balsas, que en general s~n la 

fuente de abastecimiento de agua· para las poblaciones cerca-. 

nas a la ciudad de Toluca,. para su zona industrial y 36 000 

has. de riego (PROTIMBOS, 1972). 

De la porci5n N-NW del volcin dcsc~enden los arroyos 

1a Fábrica, Terrerillos y Cano, que junto con el Zacango y 

las Cruces, provenientes de 1a ladera NE, alimentan a los 

ríos Santiago, San Agustín, Calimaya, Mexicaltzingo y 

Verdiguel, todos ellos aEluentes directos del río Lerma 

(BoyS~ y Vela, inédito). 

Del WNW bajan los arroyos la Hortaliza y Pichintogiii, 

~ue tributan a la subcuenca del tío Temascaltepec, la cual 

forma parte de la cuenca del río Balsas. 

De la ladera W parte el arroyo Agua Blanca, que se 

reune aguas abajo con los arroyos del Jabalí, Nava y Chi

quihuitero que escurren del flanco sw, para alimentar el 

cauce del río Sultepec y el del Amacuzac, ambos también si

tuados en la cuenca del río Balsas. 

Finalmente, existen otros arroyos tributarios como la. 

Cieneguilla al SSE, el Grande a1 SE y la Ciénaga al E, los 



cua1es también aportan sus aguas a1 río Amacuzac. 

Por otro 1ado, existen dos cuerpos de agua permanentes 

que ocupan parte de las depresiones del interior del crá-

ter. El mayor de ellos, situado ~l W del Ombligo es la La-

guna de1 Sol, el cual mide 760 mts. de largo y 500 mts. de 

ancho; el menor corresponde a la Laguna de la Luna, con un di!.·· 

metro aproximado de 200 mts. (Villalpando, 1968). 

La alimentación de estos cuerpos incluye tanto el agua 

de precipitación por lluvia, nieve y granizo, como la que 

es aportada por los procesos de condensaci6n. La evaporación 

es menor que en el exterior, dada la constante nubosidad y 

las propiedades de estabilidad térmica, así como la protec

ci6n que ofrece la topografía ante los vientos dominantes. 

Finalmente, se encuentran además otras dos depresiones 

pequeñas que corresponden a lagunas intermitentes, localiza

das al norte y al sur de la Laguna de la Luna. 

8.- Vegetación. 

Entre los trabajos más detallados que existen sobre la 

vegetación del Nevado, destacan 1os de índole forestal como 

el de.PROTrMBOS (1972) y el de Boy§s y Vela (inédito), cuyos 

enfoques son hacia el uso del suelo en el primero y floríst~ 

co-eco10gico en el segundo. 

En el estudio de PROTIMBOS se señala que de un total de 

48 571 has., un 77.24% es netamente forestal y de éste, más 

de la mitad corresponde a bosques poco densos, talados y me~ 

c1ados con zonas agrícolas y ganaderas; de la cantidad res

tante, 11.22% son zonas de cultivo, 8.4% son pastizales in

ducidos, 0.81% matorrales secundarios, i.99% roqueríos y 

arenales en donde se encuentra asentada la vegetación alpina 

y o.on:: ocupada por las lagunas. 

En el trabajo de Boyás y Vela se reportan los siguien

tes tipos de vegetación: Bosque Mesófilo de Montaña, locall:_ 

zado en las laderas S, E y O por debajo de los 3 000 m.s.n.m.; 
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bosque de ~ religiosa, el cual se encuentran e todas las 

vertientes a altitudes diferentes que oscilan entre los 

3 000 y los 3 500 m; el bosque de ~ montezumae registra

do solo en el lado E y el N entl:"e los 3 000 y los 3 200 m.s. 

n.m.; el bosque de Pinus hartwegii presente en todos los 

flancos a partir de los 3 5000 m hasta el límite inferior de 

la vegetaci5n ~lpina; el zacatonal alpino, desde aproximada

mente 4 000 m hasta 4 200 m; y por último, la pradera alpina 

que se distribuye por toda la cima del volcán a partir de los 

4 200 m. 

Aan cuando estos y otros autores coinciden en la presen

cia de dos tipos. de vegetaci6n alpina {zacatonal y pradera o 

páramo de altura), e~ el país, en esta investigaci6n se uti1! 

zan los criterios propuestos por Rzedowski (1978). en donde 

se considera un sólo tipo de vegetación {zacatonal a1pino) 

que posee dos asociaciones determinadas por la altitud. 

Para el caso del zacatonal del Nevado se ha descl:"ito úni 

camente la vegetación del interior del cráter (Villalpando. 

1968), denominad.do a ésta como zona: alpina, dividida en cua

tro zonas ecológicas que son caracterizadas por la pendiente, 

la estabi1idad del sustrato, la profundidad y desarrollo del 

suelo y las condiciones microclimáticas. 

Las inferencias sobre el zacatonal son indirectas en 

dicho trabajo, reconociendo su existencia sólo en las porcio

nes exteriores entre los 3 900 y los 4 200 m.s.n·.m. y limita!!, 

do al p!iramo de altul:"a entl:"e l<;>e 4 200 y 1os 4 500 m.s.n.m. 

9.- Fauna. 

Los reportes que existeri sobre diferentes especies fau

nísticas del zacatonal alpino del Nevado de To1uca son muy 

escasos, obteniéndose tan solo una lista preliminar de ver

tebrados terrestres al conjuntar la información del trabajo 

l:"ealizado pol:" Almeida ~ ~ (1985), la de Villalpando (.l96B) 

y observaciones a lo largo de las salidas de campo. 
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SegGn esta relación, en e1 volean se encuentran espe

cies como Si1vilagus floridanus (conejo castellano), Sil

vilagus cunicu1aris (conejo de monte), Mephitis macroura 

(zorri1lo listado), Lynx ~(lince) Canis latrans (co

yote)~~ (cuervo),~ ·peregrinus (halc5n pere

grino), Peromyscus melanotis (ratón de campo),~ phaenotus 

y Sciloporus gramicus mi·c:r·olepi·d·otus (lagartija)ª 

Se considera que deben existir además en el lugar, otros 

roedores cosmopolitas debido a la acci6n del hombre y muy li

gados a él, como son Mus musculus, ~~y~~

vergicus .. 

10.- Impacto humano 

La influencia de las actividades humanas se incrementó 

en el Nevado a partir de la década de los treinta, debido a 

la construcción de la carretera que 1legas hasta el interior 

del cráter. Para reducir la influencia de la tala y otros 

factores de perturbación, en 1936 se declara como Parque Na

cional a todas aquellas porciones que se encontraran por 

arriba del límite de los 3 000 m. s.n.m.; cota que fue recorrf. 

da a los 4 000 m.s.n.m. al año sigui.ente de su p·romulgaci6n 

como reserva, para permitir la explotación de los bosques 

por los pobladores de ia comarca. 

Así, su superficie original se vió reducida en un 23.9% 

< 16 ººº has.). restando un a rea tota1 de 51 ººº has •• 1as 

cuales debe poseer supuestamente en la actualidad el parque 

(Vargas, 1984). 

Pese a su carácter como reserva natural, existen se

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

ja en los datos reportados para cada régimen de propiedad 

por Vargas (1972) y PROTIMBOS (1984), en cuanto a la canti

dad de hectáreas ejidales, privadas, comunales y federales. 

Esto aunado al incumplimiento de las indemnizaciones por 

parte del estado, ocasiona la ingerencia y 1a ocupación del 
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espacio del parque como zona de pastoreo, de explotación fo

restal contínua en sus alrededores y la falta de infraestru~ 

tura administrativa. 

Aún cuando los problemas de incendios son mis graves en 

las porciones boscosas de todo el volcán (MarÍn 9 1984), 1os 

zacatonales son también constantemente quemados con el fin 

de inducir el crecimiento da los brotes internos y hacerlos 

palatables para el ganado. Esta práctica provoca cambios im

portantes en la composición florística y en las condiciones 

ambientales de los mismos. 

Sin embargo, no se han llevado a cabo aún, estudios que 

permitan cuantificar el efecto del impacto en el área de es

tudio. 

A esto se suma el efecto provocado por los visitante~ ~ 

traVés de la acumulación de basura, la pro1iferaci6n de vere

das y la extracción de especies, que como el Eryngi·um· ~

teif1orum, resultan agradab1es como ornato E 

Para e1 correcto funcionamiento del parque se precisa 

que algunos de estos aspectos sean considerados tanto por 

las autoridades competentes como por estudiosos de la flora 

y fauna del Nevado. 
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III. METODOLOGIA 

La metodo1ogía empleada es una modificaciOn a la de Zurich 

Montpellier (Van der Hammen, ~al., 1983), la cual está basada 

en la descripci6n flor!stica de la vegeraci6n a trav~s del em

pleo de levantamientos o relevés y consiste de una superficie 

con dimensiones equivalentes al área mínima a esta vegetación 

(Werger, 1973), en la que se registran datos detallados sobre 

las características físicas del lugar, junto con un inventario 

florístico de plantas vascu1ares y no vasculares, de las cuales 

se especifican los aspectos estructurales y de distribución, 

así como los valores de cobertura expresados en porcentaje por 

especie. Todos estos datos son vaciados en formas de campo 

previamente establecidas. 

Todas estas técnicas se utilizan tanto para la vegetación 

de tipo zonal (determinadas principalmente por el clima) como 

para las azonales (caracterizadas por el suelo y otros factores 

ambientales específicos, como la humedad y la topografía), se

gGn los criterias y conceptos manejados por Walter (1977). 

Se delimitaron unidades aparentes de vegetación, rocas~ 

suelos y geomorfolog~a, sobre fotografías aéreas blanco y ne

gro (escala 1:37,000) tomadas por el SECTE en el año de 1983. 

Estas mismas sirvieron para la selección de zonas de muestreo 

que fueron complementadas con las consideraciones de las visi

tas previas de campo. 

La colecta y el muestreo de ejemplares del Zacatonal A1p! 

no se desarroll6 de julio de 1984 a noviembre de 1985, tratan

do en todo caso de cubrir un ciclo anual completo. 

Para la vegetación zonal se realizaron seis transectos a! 

ti·tudinales que comprenden treinta levantamientos, los cuales 

siguieron direcciones N, S, E, W, NE y SW, sobre las laderas 

exteriores del volc~n y entre los 4000 y los 4500 m.s.n.m. que 

delimitan al zacatonal. Cada levantamiento fue dispuesto a in-
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terva1os de 100 metros de altitud, comprendiendo en la mayor 

parte de los _casos setenta metros cuadrados (10 x 7 m), segan 

las recomendaciones de Cleef (comunicación personal) y los da

tos reportados por otros autores para zacatonales alpinos 

(Westhoff y Ma3rel, 1973). 

A partir de los 4400 m.s.n.m. los cuadros fueron en gene

ral más pequeños (aproximadamente nueve metros cuadrados), pero 

en todos los casos se localizaron con ayuda de brújula, altíme

tro y la carta topográfica del INEGI (1976), escala 1:50,000 

(mapa 8) • 

Ademis de 1on transectos para la vegetaci6n zonal fueron 

realizados trece levantamientos azonales en diferentes puntos, 

tanto dentro como fuera del cráter, cuya superficie varió de

pendiendo de las caracter!sticas de 1as especies encontradas y 

de las condiciones particu1ares de1 terre~o (de 1 m 2 hasta 70 m2 }. 

Para cada 1evantamiento se obtuvo la descripción física 

de1 lugar, la composición florística y estructural. así como 

los valores de cobertura porcentual por estrato y especie, ta~ 

to vascu1ares como no vasculares. Además, se efectuaron dos 

perfiles a escala del sitio de muestreo, uno vertical y otro 

horizontal, los cuales represenCan la distriLuci5n ~2nernl de 

los ejemplares en e1 levantamiento, así como 1a estructura de 

1a vegetación. 

En el procesamiento de datos se obtuvo la 1ista f lorísti

ca de las plantas vasculares del zacatonal alpino de1 iugar. 

cuyos ejemp1aras han sido ya etiquetados y se encuentran depo

sitados en el Laboratorio de Biogeograf ía para su posterior en

vío a los diferentes herbarios del pata. Los musgos. líquenes y 

hepáticas fueron enviados a los especialistas correspondientes, 

para su· correcta determinación. Se anotó 1a forma de vida y de 

crecimiento que 1e correspond!~ a cada especie de planta.;vascu

lar, siguiendo 1os lineamientos propuestos por Raunkier (1934) 
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y modificados por Mueller-Dombois y Ellenberg (1974). 

Con las tablas se determinaron las asociaciones presen

tes en el Nevado de Toluca. Complementariamente, se aplicó 

el índice de Sorensen (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974) a 

los levantamientos de las diferentes asociaciones. 

Se revisaron además los ejemplares de las colecciones 

depositadas en los herbarios como el de Comisión Botánica 

Exploradora del Estado de México, el del Instituto de Inves

tigaciones Forestales (SARH) y el Herbario Nacional del Ins

tituto de Biología de la UNAM, con el objeto de cotejar la 

determinación de los colectados a lo largo del trabajo, así 

como e1 de obtener los datos de distribución geogrifica. 

Con los datos físicos se confeccionaron perfiles temá

ticos integrales para cada una de las laderas trabajadas, 

tomando como base la información de las cartas temáticas de1 

INEGI (1976). Estas últimas fueron reproducidas o modifica

das al elaborar mapas temáticos del Nevado, según escalas 

variab1es. En algunos casos, la información fue obtenida 

de la interpretación de fotografías aéreas y las observacio

nes de campo. 

Se realiz6 una tabla de intervalos altitudinales basán-

dose e~ loo dnto~ obtenidos en los herbarioe y lAs colectas. 

Se confeccionaron los espectros de vida para la vegeta

ción a1pina en general y de las asociaciones de la vegeta

ci6n zonal y azonal, además de representarse en gráficas las 

afinidades fitogeográficas a nivel de familia~ género y es

pecie (aunque en el último caso los datos fueron prelimina

res), al igual que una tabla que contiene la información de 

la distribución de las especies alpinas en el_país y porci~ 

nea adyacentes, y otra una tabla con los intervalos altitu

dinales en las que estas mismas se encuentran. 

Finalmente, con el objeto de hacer destacar los aspec

físicos más importantes que influyen en la localizaci6n de 
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las asociaciones en el Nevado, se realiz6 un traslape e in

terpretación de la cartograf~a temitica, con el apoyo de 

la fotointrepretaciOn y las observaciones de campo, así como 

la confección y análisis de perfiles temáticos integrales, 

que conjuntan toda la informaci5n de tipo geológico, topo

gráfico, edafológico y de la vegetación alpina. 
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IV.- RE;:>ULTADOS. 

1.- Descripcidn de 1a vegetacidn. 

Dentro de este trabajo se manejo el concepto de aso

ciacidn empleado por 1a e~c11e1a de Zürich-Montpe11ier -

en 1a que se define a &sta como 11na "com11nidad vegeta1_ 

de composicidn florística definida, 1a c11á1 pretienta u

na fisionomía uniforme, creciendo en habitats de condi

ciones homo~neas" (Shimwe11, 1971. gatas agx-11paciones_ 

o com11nid&des estdn determinadas por diferentes facto~ 

res ambientales, los cua1es varían segdn circ11nstancias 

espec!ficas como e1 clima en el caso de las zonales y -

e1 eue1o u otras características muy partic111ares para_ 

e1 de 1os azona1es. 

Para 1a determinacidn de l.as asociaciones zona1es de 

zacatona1 a1pino se considera a 1a a1tit11d como 11n p~ 

metro importante, ya que determina un gradiente, a cuya 

accidn se suman otros factores como 1a topografía, 1a 

geomorfo1og!a, 1oe aspectos c1imáticos y el substrato , 

que ayudan a 1a definicidn de subaeociaciones o en c&-

eoa m4a específicos adn, de asociaciones azona1es. 

A continuacidn se pre·sentan 1as descripciones de 1aa 

asociaciones encontradas en e1 Nevado de To1uca, as! CQ. 

mo de sus subasociaciones y comunidades (1as cua~es no_ 

se consideran dentro de ninguna de 1as dos categorías -

debido a 1a falta de 1evantamientoa que permitan asegu

rar su inc1uei6nl. 

Se separaron 1os estratos encontrados por la difereª 

cia de alturas c1asificlindose como rasante a 1os ejem-

p1ares que estaban entre O y 10 cm y como nerbáceo de -

10 a 50 cm o más, quedando as! inc1u!das en e1 primero_ 
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tanto especies vasculares, como líquenes, musgos y hep~ 

ticas, y en el segundo solo plantas vasculares. 

¡.1 Vegetación zona1. 

Analizando l.a tabla zonal de la vegetaci6n al.pina -

del. Nevado de Toluca (tabl.a no. 3), se puede observar -

que ~sta se encuentra comprendida entre los 3 970 y l.os 

4 500 m.s.n.m. Altitudinal.mente se presentan 2 asocia-

ciones diferentesr la Umb11icarietU!!! hirsutas de los --

4 400 a los 4 500 m en las porciones N y S; y l.a del. 9.!!· 
l.amagrostietwn tolucensis que se encuentra en todas las 

vertientes desde l.os 4 000 hasta l.os 4 300 m.s.n.m. 

Beta '1ltima comprende a su vez cuatro aubasociaciones: 

el. Cal.amagrosto !·- l!'estucetosum i• a l.oa 4 300 en l.aa_ 

porciones N y SW; el Calamagrosto !.·- .Brzngi.etoeum l!.• -

desde los 4 150 hasta los 4 300 m y en la cara N de loa 

3 970 a los 4 l.80 m.s.n.m.; l.a del. Calamagroato !,.- !s
pinetoawn !!.• distribuida a l.os 4 200 en l.a l.adera s, a_ 

l.os 4 l.00 en l.aa vertientes S y E, y a los 4 000 en la_ 

parte NNE y final.mente, el. CalB'Jsgrnsto i·- Agrostieto-

aum !.• al.os 4 00 m.s.n.m., en las vertientes B, SW y S 

mapa no. 9). 

Se encontr6 además una comunidad de Pestuca ~ y 

~ nivicol.a a l.os 4 400 m.s.n.m. 

A continuacidn se describen cada una de l.as agrupa-

ciones encontradas. 

1.1.1 Asociacidn Umbil.icarietum hirsutas (ndmero l. en 

l.a tabl.a 3). 

Se presenta sobre litosol.es muy pedregosos, que se -

ait'1an en lugares con pendientes abruptas entre J.8°738. 



E"' iq. 2. :"\aociación 1 !:'.!!?.i_!.J.!:"tt_r_ietu~ ~-iE.s.u ta t~. 

Levantamiento 1. 8 
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La vegetacidn cubre 4o.' de ia superficie y físon6mi-

camente está dominada por ia.s plantas dei estrato rasan 

te, en donde ias faner6gamas tienen una cobertura de 35~ 

y l.as briofitas 3o.', encontrándose &etas úitimas princ~ 

palmenta sobre ia superficie de ias rocas. 

Existen diferencias entre ia aaociaci6n de ia zona N y_ 

ia de ia S, pues 1a de la vertiente S posee una mayor -

cantidad de especies vascu1ares y no vascuiares, siendo 

aquí notoria ia faita de Tr1.setum spicatwn ei cuái es -

un elemento fisondmico importante en ios ievantamientos 

de ia cara N a estas aititudes, apareciendo en iugar de 

&ate especies que se desarro11an mejor a aititudes men2. 

res como es e1 caso de Pl.an"ta.cp> 1;o1ucensis, li\;:ysimWll ~ 

pitatwn y Gnapha1ium 1avandu1aceum. 

Otra variante entre estas dos iadera.s es ei aito va

lor de1 1!quen Parmeiiopsis sp. (25") en 1a porcidn S , 

ya que en 1a 1adera N tiene vaiores de tan eoio ]JI;. 

Beta asociaci6n comprende 22 especies de las cuaies_ 

13 son briofitas y 9 son plantas vasculares. 

La especie característica es Umbi1icaria hirsu"ta, 

que posee ios vaiores máa altos de cobertura, ocupando_ 

un 7" en ia porcidn ft y 3°" en 1a S. Otras especies im

portantes son Uabi1icaria .!!!!.• africana con una coberta 

ra promedio de 5", Draba ni.Vicoia con 5", Pestuca 1!!:!,

da con ~ y Panne1iopsis sp. 

Entre ias especies exciusivaa se tiene a A1ectoria'?:;

cbro1enca y a Xanthoria e1eBBDa y entre ias raras a ~

procauion e;raci1encens y Toninia sp.1. 

Levantamiento tipo : i.6 ( figura no. 2). 

l. l . 2 Comunidad de .!!'estuca ~ y ~ nivicoia.(n! 
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mero 2 en la tabla 3). 

Esta se presenta en la ladera S del volcrui a los 

4 400 m.s.n.m., sobre un talud de pequeños derrubios 

con una pendiente abrupta de 30°, se desarro1l.a en una_ 

tr&nsicidn entre suelos regosoles y l.itosoles caracter!, 

zados por su poca consistencia, además de su alta per-

meabilidad y pedregosidad. 

La cobertura vegetal es de 35~, siendo dominada fis~ 

ndmicamente por e1 estrato de p1antas rasantes con 3~

de la superficie, y dentro de 6ste, l.as vasculares re-

presentan el valor más alto, pues las briofitas ocupan_ 

so1o 5~. 

La comunidad está compuesta por 16 especies, de l.aa 

cuales 9 corresponden a vasculares y 7 a líquenes crus

táceos y musgos. 

Las plantas características de la misma son ~eatuca-

1i vida y ~ni.vicola, que poseen los va1ores más al

tos de cobertura {l°"). Dentro de esta comunidad es tEI!!!. 

bi'n importante ~ raceaoaa, a1Ce:l.ZBndo l°" de CO-

bertura. y Er;ysimwn capitatum con 2", aunque ninguna de_ 

ellas es exclusiva de la comllllidad0 categor!a en la que 

solamente puede colocarse Phacelia platzcarpa a pesar -

de que posee solo l~ de cobertura. 

Dado la falta de grandes rocas en donde asentarse, 

los líquenes crustáceos presentes son escasos, pues la_ 

mayor parte de1 sitio está cubierta por frasnentos pe-

dregosos pequeños. 

Levantamiento tipo: 1.6 ( figura no. 3). 

1.1.3 Asociaci6n Calamagrostietum tolucensis (ndmero 3 

en la tabla 3). 
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~e preeenta en todas las vertientes de1 vo1cán de 

los 4 000 a los 4 300 m.s.n.m •• principa1mente sobre ea 
doso1ea y andoao1ea-regoao1ea y en menor medida, sobre_ 

regoso1ea-1itosolea y raramente en litosoles, todos con 

pendientes que van de loa 4º a los 30°. 

Desde e1 punto de vista fison6mico, el estrato que -

predomina es el herbáceo con una altura de 50 cm, e1 ~ 

cuál posee una cobertura promedio de 7C!la, siendo tam~

biJn este valor el general para toda la cubierta vege~ 

ta1. El estrato rasante posee una cubierta promedio de_ 

30%, es muy rico en especies tanto vasculares como no -

vasculares, ya que las primeras alcanzan 3C!la y las se-

gundas 25~; finalmente se presenta un estrato arb6reo -

ma1 desarrollado en 1as porciones más bajas de la aso~ 

ciaci6n, representado i1nicamente por ~hartweg;l.i. 

Existen 71 especies en total, de 1as cua1es 42 co--

rresponden a faner6gamas y 29 a briofitas. 

La especie dominante de la asosiacidn ea Calemae;ros

~ toiuoensis, la cu~l se encuentra con altos Yelorse_ 

y en forma cont!nua en todos los levantamientos de la _ 

misma ( alrededor de 6C!la de cobertura). Otras especies_ 

imp.ortantes como Egng;l.um ero,eiflorwn, Peat1.1ca to11.1cen

!!!!!.• Lupin1.1a mexican1.1a y Agrostis tol1.1cenais, poseen u

na dispos1ci6n irregu.lar en el lugar, con altos valores_ 

de cobertura s6lo en porciones muy localizadas, donde _ 

forman subaaociaciones como codominsntes de Calamagros-

!!!!.• 
Una especie presente en todos loa levantamientos de 

la asociHci6n en formn constante y restringida solo a -

~sta es ~ jor1.1llensia, la c1.1ál por poseer bajos va-
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lores (2% en promedio), es considerado como especie acompa-

ñante. 

Son frecuentes también Gnapha1ium liebmanii, Cerastium !!!E_

..!.!.!::, Cladonia coniocraea, Leptodontium sp.1 y Stephanie11a sp. 

1, aunque con valores pequeños (entre 1 y 3%). La mayoría_ 

de las briofitas pueden considerase como raras en esta asoci~ 

ción, así como algunas vasculares entre las que se encuentran 

llnlenia crassiuscula, Pote.ntilla richardii, Sisyrinchium ™
drangulatum y Asplenium ~onanthes. 

Levantamiento tipo: 1.2 (figura no. 4). 

a) Subasociación Calamagrosto ~-- Festucetosum ~- (número_ 

3a en la tabla 3). 

Se presenta en suelos regoso~es-andosoles o litosoles con_ 

pendientes entre 13°y 2s: sobre substrat~s muy pedregosos a -

al~itudes de 4 300 m.s.n.m., en 1as caras N y SW de1 Nevado. 

La cubierta vegetal ocupa un 60%, de 1a cuál es más consp~ 

cuo el estrato herbáceo con un total de 55%, suiguiéndole en_ 

importancia e1 estrato rasante con un 15% el cuil corrcspon-

de en su mayoría a las briofitas (14%) aunque las vasculares_ 

pesentes en el estrato rasante alcanzan un 10%. 

Posee un total de 29 especies, de las que 15 son faneróga

mas y 14 líquenes, musgos y hepáticas. 

El estrato he±báceo llega a los 50 cm de alrura, está re-

presentado por las dos gramíneas características que le dan -

el nombre a 1a subasociaci6n: Calamagrostis toluc~nsis y ~

~. to1ucen~is la cuál correspond·e a la especie diferencial. 

Dentro del estrato rasante se encuentran Plantago tolucen

sis y Gnaphalium lavandulaceum con valores entr~ 5 y 9%, así_ 

como otras especies constantes pero con bajas coberturas (2 % 
en promedio), como Draba jorullensis, Gnaphalium liebmanii ,

Cladoni~ coniocraea, Umbilicaria hirsuta, además de otra bri~ 

fita que aquí aparece por primera vez Leptodontium sp. l. 
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Las especies raras de la subasociación son Haematomma ~ 

~, C1adia aggregata, Cladonia clorophaea y Asplenium ~-

nanthes. 

Levantamiento tipo: 1.6 (figura no. 5). 

b) Subasociacion Calamagrosto ~--~ryngietosum .E.· (número 3b 

en la tabla 3). 

Se distribuye sobre las vertientes E, W, N y S, desde los_ 

4 150 hasta los 4 300 m en las dos primeras laderas, de los -

3 970 a los 4 180 en la N y a los 4 300 en la cara S. 

Los uselos donde se asienta son básicamente regosoles-lit~ 

soles y en menor medida regosoles andosoles o bien andosoles_ 

órticos, casi siempre pedregosos con pendientes muy variables 

que oscilan entre los 4ºy los 25: 

La cobertura vegetal ocupa un 80% y de éste, el estrato 

que domina fisonómicamente es el herbáceo con un 65% en prom~ 

dio, poseyendo además un estrato rasante bien representado en 

donde las vasculares tienen 20% y las briofitas 25%. 

El número de especies totales es de 37, de las cuales 20 -

son fanerógamas y 17 briofitas. 

Las plantas que dominan y caracterizan la subasociación --

son Calümagrostis toluccncic y Erzngium proteifloru~, 9Íendo_ 

además la última especie difrcnecial de la misma pues a1canza 

valores de hasta 30% y alturas de 70 cm. 

Otras especies que aquí presentan los mayores valores de -

cobertura son Draba jorullensis. Cerastium molle Y Gnaphalium 

liebmanii , mientras que Festuca tolucensis, Agrostis tolucen

sis y Plantago tolucensis (éste último solo se encuentra en -

las porciones de mayor altitud) poseen valores entre 2 y 3%. 

Las especies raras son Conyza schiedeana, Senecio ~ , 

Senecio belledifolius y Gnaphalium lavandulaceum entre las va~ 

Culares, y Stereocaulon vesuvianum, Xanthoparmelia sp.l y Cla

donia pyxidata.entre los líquenes. 

Levantamiento tipo: 5.4 (figura 6). 



Fig. 6 • Subasociación 3b. Calamagrosto ~-Eryngietosum p. 

Levantami ont.r::. S. 11 



-33-

e) Subasociación Calamagrosto ~-- Lupinetosum ~.(número_ 

3c en la tabla 3). 

Es~a prospera en las laderas S, E, y NNE,de los 4 100 a 

los 4 200 m.s.n.m. en le lado S, a los 4 100 m en la cara E 

y a los 4 000 m en la vertiente NNE. 

Los suelos en los que se encuentra son los regosoles, los 

regosoles-andosoles vítricos o definitivamente sobre andoso

les vítricos, es decir sobre suelos regularmente desarrolla

dos originados a p~rtir de cenizas~ pumitas y arenas vo1cán~ 

cas,con mayor contenido de materia orgánica pero con cierto 

grado de pedregosidad; en pendientes por lo general modera-

das entre los 7ºy "los 20: 

La v~getación cubre el 60% de la superficie y de ~sta, ta~ 

to el estrato herbáceo como el rasante est8n bien desarrolla 

dos, teniendo el primero un 50% y 40% el segundo, estando r~ 

presentadas las vasculares del rasante por un 40% y las bri~ 

fitas del mismo por un 20%. 

Así pues, Ca1amagrostis tolucensis del herbáceo y Lupinus 

mexicanus del rasante, dominan fisonómicamente el lugar, sie_!l 

do la segunda la especie difrencial de 1a subasociación. 

H~y un total de 40 especies, 24 vascu1ares y 16 no vascu

lares. 

E1 estrato herbáceo alcanza los 40 cm de altura ·y en ella 

figuran Eryngium proteiflorum (2%), Festuca tolucensis (1%), 

Agrostis tolucensis (4%), Muhlenbergia montana (2%) y~ 

~ mair~tianus C<1%), todas ellas con valores menores que -

en otras subasociaciones; en el estrato rasante aparecen es

pecies como ~ joru1lensis, Gnaphalium liebmanii, ~~~ 

tium ~ Senecio be1ledifo1ius, ~ a1pina,Hieracium -

mexicanus, Senecio ~· Ranunculus donianus y Conyza ---

schiedeana entre las v~sculares con coberturas entre< 1% y -

15%, y entre las briofitas a Cladonia coniocraea, Peltigera

aphtosa var. leucophlebia, Corel1a brasilensis, Leptodontium 

sp.l y Stephaniella sp.l. 



Fiq, ? Suabasociación 3c. CE'!.lamactrost 
Levanta . .o .!..:.. - Lupinetos"-

miento b • 4 """" ..!!!.! 
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Dentro de las especies raras aparecen Vaccinium gemini-

florum, ~ hartwegii, Cerastium vu1canicum, Arenaría ~

~· Sisyrinchium quadrangulatum, Castilleja scorzonerifo

lia, Lupinus montanus, Erysimum capitatum, Cladonia sp.l y 

Caloplaca sp.2. 

Levantamiento tipo: 6.4 (figura 7). 

d) Subasociación Calamagrosto ~·- Agrostietosum ~- (núm~ 

ro 3e en la tabla 3). 

Situada en las vertientes E, SW y S del Nevado a los ---

4 000 m, sobre andosoles húmico-órticos o andosoles-regoso

les que son mBs desarrollados en comparación a los de las -

subasociaciones anteriormente descritas, poseyendo mayor -

cantidad de materia orgánica y pocas rocas; en pendientes -

entre los 17°y los 23: 

Fisonómicamente, la cubierta vegetal ocupa un 80% de1 te-· 

'rreno, con un estrato herbáceo dominante que tiene también_ 

el 80%, entremezclado con el rasante el cuál es diverso a1-

canzando 35% ( 20% corresponde a las vasculares de este es

trato y 25% a 1as briofitas). 

Las gramínea.a caracterizan a la subasociación ,- son Cala

Eegrost~s tolucensis y A~rostis tolucensis, €ata G1tima es -

la especie diferencial de la subasociación •. 

Existen 42 espeeies, de las cua1es 34 son fanerógamas y 

8 briofitas. 

El estrato herbáceo en general alcanza los 50 cm, tenien

do entre sus componentes a Eryngium proteiflorum, Festuca !E.
lucensis, Muhlenbergia montana y Senecio mairetianus con va

lores entre 2 y 15%. En esta subaso~iaci6n aparece un estra

to arbóreo escaso y mal desarrollado representado por ~

hartweg ii ( 1% en general). 

El estrato rasante es rico y está representado por plantas 

como Lupinus mexicanus, Senecio belledifolius, ~ joru--

.llensis, Gnaphalium liebmanii, Cerastium molle y Conyza ~-



Fig. 9. Subasociac~ón 3e. Calamar¡rost.n ~· - tt.qrnstiec.o!::um _ 

L~vantnmicnto 5.~ 



Fig. B. Subasociación 3d. Calamaqrosto 
Ll'vantamiento EL 3 t.- Muhlenbcrc•leto$UTT1 ~· 
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deana, con valores ·ent~e 2% y 11% además de p~esentarse a --

1o largo de la misma continua~ente. Otras especies de1 estr.!_ 

to rasante, pero que poseen pequeños valores (1%) son~ 

alpina, Hieracium mexicanum, Ranuneulus donianus, Sysirin--

chium quadrangulatum, Cladonia coniocraea, Leptodontium sp.1 

Stephanie11a sp.l y la bep&tica 2. 

Las especies raras son Alchemil1a procumbens, Agrostis ~

~' Potenti11a ranunculoides, Plantago linearis, ~ 

~ .!!.!.f. angustifolium, Casti11eja scorzonerifo1ia, Lupinus 

montanus, Peltigera aphtosa var. ieucophlebia y Caloplaca-

sp.2. 

Levantamiento tipo: S.5 (figura no. 9). 

Por último cabe destacar 1a presencia de Muhlenbergia -

montana en forma abundante en la cara SW del vo1cSn,desa-

rro11ándose sobre substrato preferentemente pedregoso aun

que con cierto contenido de materia orgánica (regosoles-li

tosoles), a los 4 100 m junto con Ca1amagrostis tolucensis -

(nGmero 3d en la tabla 3 ; figura no. 8. 

Las .especies acompañantes a 1as asociaciones y comunid~ 

des de 1a veg,tación zonal ya descritas son ~ racemosa,_· 

Arenaría bryoi·des, TriRetum spicatum. y Senecio procumbens -

entre las vasculares y Xanthoparmelia bypomelaena, Bryoman

ginia saint-pierrei, Caloplaca saxico1a, Rhizocarpon ~

phicum y Bue1lia alboatra, entre los líquenes y musgos. 

1.2 Vegetación azonal. 

En 1ab..bla azona1(tabla no. 4). se pueden observar 1as d~ 

ferentes asociaciones y comunidades presentes, las cuales se 

distribuyen desde los 4 020 a 1os 4 280 m.s.n.m. 

Debido a que éstas no dependen pri.1110-rdi.almente de la alti:,. 

tud sin~ de una serie de factores entre los que destacan el_ 

tipo de substrato, las condiciones geomorfológicas y e1 mi--
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croclima, la tabla no sigue un arreg1o altitudinal agrpán-

dose las especies de los trece levantamientos realizados, -

de acuerdo a los valores de cobertura y presencia. 

Las asociaciones y comunidades encontradas son: la comu

nidad de Umbilicaria hirsuta y Umbilicaria aff. africana -

(a 4 020 m de la ladera NNE), la asociaci6n Arenario ~.--

Plantagetum ~.(a los 4 220 en la cara E, 4 240 en la expos~ 

ci6n N del interior del cráter y a los 4 280 m en la ver--

tiente N del exterior del mismo), la asociación Eryngieto l!.• 

- Festucetum ~· (entre los 4 170 y loa " 240 m.s.n.~.de 1as 

exposiciones. S y E del interior del cráter), la aeociéi.cilSn_ 

de Lupineto montane (localizada también al N a los 4 060 m, 

y a1 E a los 4 020 m), y por ú1timo la asociación P.enStemo

.!!..!? A·.- Calamagrostietum ~· (distribuida en la porci6n SW a 

los 4 020 y en la S a los 4 070 m.a.n.m.}.(mapa 

1.2.1. Comunidad Umbilicario h·- Umbilicarietum aff • ..!.· 

(nGmero 1 en la tabla 4). 

Se localiza sobre 1a pericón inferior del. gran talud de_ 

derrubios recientes (corrientes cordadas de bloques) de la_ 

ladera NNE, el cui1 term~na a 1os 4 020 m con una pendiente 

de S~ Esto significa que el substrato son grandes fragmen-

tos ·rocosos dispuestos en capas a manera de grandes lenguas 

en donde la vegetación de líquenes y musgos cubre casi el·-

100% de éstas. siendo muy rica la representación ~e los lí

quenes, pues del total de 22 especies. 20 son líquenes y s~ 

lo 2 son musgos. 

En la capa superior más expuesta. Ge hallan dos especies 

de líquenes que conjuntamente ocupan el 75% de su superfi-

cie: Umbilicaria hirsuta y Umbilicaria aff. africana. e1 -

resto •e las ~ocas esti cubierto por Bryomanginia saint-pie-

~· 
Otras especies importantes en la capa exterior son ~-

parmelia sp., Buellia alboatra y Parmeliopsis sp.(de 5 a 15%) 
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además de Rhizocarpon geograpbicum, Xanthoparmelia hypome-

~, Caloplaca saxico1a y Xanthoparme1ia sp.2(con valores 

promedio de 1%), present4ndose aquí en forma rara Lasa11ia

sp. 

En las capas inferiores de rocas es muy abundante ~ 

aggregata y todo el resto de las briofitas en este nivel se 

conside~an como raras, considerándose entre éstas a~
~ coniocraea, Cladonia clorophaea, Cladonia coccifera, Le

procaulon gracilencens var. a1bicans, Peltígera sp.l , ~ 

sp.l y Leptodontium sp. l. 

Levantamiento tipo: 4.2 

1.2.2. AsociaciOn Arenario ]!_.- Plantagetum _!.. (número 2_ 

en la tabla 4). 

Se encuentra a los 4 220 en la parte E, a los 4 220-----

4 240 dentro del cráter y a los 4 080 m en la vertiente N -

en andosoles, andosoles-regosoles y litosoles, sobre pendie~ 

tes entre los 8°y los 23: 

Fison6micamentc 1a cubierta vegeta1 es escasa, con so1o_ 

35% , dominando el estrato rasante y dentro de éste son más 

abun~antes las plantas vasculares con 25% , quedando a las_ 

briofitas un 4%. 

Las :especies característic~s de la asociación son Arena

riB bryoides, planta acojinada que crece en 1as porciones -

de Suelo desnudo, y Plantago tolucensis que se presenta en_ 

forma cespitosa mezclado con las otras especies del lugar. 

Hay 32 especies, de las cuales 18 son vasculares y 14 -

briofitas. 

Entre las más importantes del estrato rasante están .!.!:_

~ procumbens, Castilleja tolucensis, Festuca lívida, ~

rysimum capitatum, ~ nivicola, Umbilicaria hirsuta ,!!!!!.

bilicaria ~africana (entre l y 10%). EntTe las espe--

cies raras en la asociación están Calamagrostis tolucensis 

Festuca tolucensis, Cerastium molle,Bryomanginia saint-pie-



º~· 

Fig. 10. Asociación II. Arcnllrio ~- rlantaqetum t. 

Levantamiento 5.3 



Fig. 11. Subasociación Ita. Arenario ~ Drabctosum n. 

r..cvantumiento 7 .1 
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rrei, Xanthoparmelia hypomelaena y Rhizocarpon geographicum 

entre otras. 

Debe agregarse que dentro de esta asociaci6n existe un 

punto que presenta mayor porcentaje de cobertura de Draba 

nivicola, éste se localiza en el interior del cráter sobre_ 

suelos litosoles con pendiente de 23°,escaseando Plantago-

tolucensis en el mismo (figura 11). 

Levantamiento tipo : 5.3 (figura no. 10). 

1.2.3. Asociación Eryngieto ~--Festucetum ~· (número 3 -

en la tabla 4). 

Localizada dentro del cr5ter a altitudes entre los .4 170 

y loa 4 240 m, sobre suelos regosoles o regosoles-litosoles 

con pedregosidades altas o regulares, en pendientes suaves_ 

de 7ºa 9°. 

La vegetación abarca un 70%, siendo el estrato herbáceo_ 

el dominente con este mismo valor, el estrato rasante aquí_ 

alcanza 20%, pero 1a mitad de la cobertura corresponde a --

1os líquenes que se encuentran en la superficie de las ro--

cas. 

Las especies características de la asociación son Eryn-

gium proteiflorum y Festuca tolucensis, ambas con 60 cm de_ 

altura. 

Suman 26 el total de p1antas, 12 vasculares y 14 no vas

culares. 

Especies importantes son Cerastium molle, Umbilicaria -

aff. africana, Parmeliopsis sp., Xanthoparmelia hypomelaena, 

y Bryomansinia saint~pierrei. pues sus valores están entre 

3 y 12%. 

Las especies raras abarcan a Arenaría bryoides, Calama

grostis tolucensis, Conyza schiedeana, Cerastium vulcani-

cum, Phacelia platycarpa, Rhizocarpon geographicum, Clado

nia coniocraea y Peltisera aphtosa var. leucophlebia. 

Levantamiento tipo: 7.2 (figura no. 12). 



2 

Fig. 12. Asociación III. Erynqieto .:e..:- Festucetum ~ 
Levantamiento 7.2 

2.5 m 
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1.2.4. Asociación Lupinetum montane (nGmero 5 en la ta

b1a 4). 

Prospera en 1ugares con suelos andosoles o andoso1es-r~ 

goso1es, entre 1os 4 060 y 1os 4 065 m en 1a cara N, y a -

1os 4 020 en la cara E, sobre pendientes que oscilan entre 

12° y 25º. 

La cobertura vegetal es de 60%; fisonómicamente el es-

trato más importante es el herbáceo con un porcentaje sim.f. 

lar al mencionado, se presenta además un estrato rasante-

mal desarrollado en general, con un 5% de cobertura prome

dio. 

El total de especies es 30, de las cuales 23 son vascu

lares y 7 no vasculares. 

La especie característica es Lupinus montanus, la que -

sobrepasa los 70 cm de altura. Otras especies importantes_ 

son Penstemon gentianoides, Calamagrostis tolucensis,~

lenbergia montana, Festuca tolucensis y Agrostis exarata,

todas ellas con va1ores menores a Lupinus que oscilan en-

tre l y 50%, 

Para el estrato rasante es notable la presencia de Ble

pharoneuron tricholepis, pues posee cobereuras altas <le --

15% a 20%,el cuál en la ladera N alcanza junto con~

grostis tolucensis los más altos valores a una altitud de_ 

4 070 m (figura no. 13). 

Se presentan además Conyza schiedeana(5%), Arenaría E.!.Z_

~(< l+ %) , Cerastium ~{< 1%), Lupinus mexicanus (< 1 

%), Hieracium mexicanus (<1+%), Arenaría reptans ( 1%), ~

~ ~ (5%), A1chemi11a procumbens :C4%), Ca1andrinia 

sp.( 1%), Cystopteris fragi1is (<1~%), Xanthoparme1ia sp.l 

Stephanie11a sp.l, Stephanie11a sp.2 y Leptodontium sp.1 -

(todas estas últimas también con valores menores a 1%). 

Levantamiento tipo: 5.6 (fig.ura 15) y 2.1 (figura no.14). 

1.2.5. Asociaci5n Penstemono A·- Ca1amagrostietum ~.(nú-



Fig. 14. Subasociación Va. Lupineto m.-
Levantarniento 2 .1- Blepharonetoaum b 



o l 2 3 4 5 m 

Fig. 15. Subasociación Vb. Lupineto m.- Penstemonetosum il.!. 

Levantamiento 5.6 



o l 2 

Fiq. 13. Asociación r.v. Calamaq.rosto ~·-elepharonetum ~ 
Levantamiento 2.2 

3 m 
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mero 6 en la tabla 4). 

Situada en las vertientes S y SW a alturas entre los ---

4 020 y los 4 070 m, sobre andosoles árticos o andosoles-r~ 

gosoles de pendiente entre 20 y JO: 

La cubier~a vegetal tiene un 60% y est¡ dominada por el 

estrato herbáceo que posee el mismo porcentaje. el estrato

rasante ocupa 13X, del que 10% son plantas vasculares y 5%

no vasculares. 

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

briofitas. 

Los vegetales característicos de la asociación son Pena

~ gentianoides y Calamasrostis tolucensis, ambas alcan

zan alturas de 50 cm. 

En el estrato superior se hallan.Muhlenbergia montana,-

Agrostis exarata, Eryngium proteiflorum, Trisetum aff • .!.!!,

gustifolium y Senecio ~airetianus, con valores variables -

de < l a 7%. 

Dentro de1 estrato rasante se encuentran Conyza ~-

~, Senecio be11edifo1ius, Lupinus mexicanua, Hieracium 

mexicanum, Arenaria reptans,.Cerastium ~' P1antago li

~ , Gnaphalium lavandulaceum, Cladonia sp.1 y Lepto--

doncium sp.l, poseyendo cobcrtur~~ e~tre y 10%. 

Levantamiento tipo: 6.6 (figura no. 16). 

Las especies acompañantes a las últimas asociaciones e

numeradas· son Trisetum spicatum, Agrostis to lucen.sis, ~

ba jorullcnsis, ~ racemosa, Bryum argenteum y Gnapha

lium liebmanii; la Única especie que se encuentra a lo la.!_ 

go de todas las asociaciones azonales descritas es.Calopla

.5:.!. saxicola. 



Fig. 16. Asociación VI. Penstcrnono .2.·- CRlamagrostietum t. 

Levantamiento 6.6 
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2.-~ de Similitud. 

Como otra .forma de arreglo de las tablas se ha sugerido el 

uso de los índices de similitud (Mueller-Dombois y E11enberg, 

1974). En este caso se empleó el índice de Sórensen (1948), -

por ser uno de los más sencillos e ilustrativos, ya que se b~ 

sa principalmente en la cuantif icaci6n de la presencia de e~

pecies compartidas entre dos unidades, usando la siguiente -

fórmula : 

!. s. 2c 
X 100 

a + b 

En donde : 

e = Número total de especies compartidas 

a ~ Número total de especies en la comunidad 1 

b a Número total de especies en la comunidad 2 

Los resultados obtenidos pueden observarse en la tabla no. 

5 para la vegetación zonal y en la no. 6 para la vegetación ~ 

zonal. 

Comparando los datos de la tablas 5 y 6, se puede decir en 

general que los levantamientos de las mismas asociaciones po

seen valores más altos entre sí que con los que correponden a 

otras asociaciones; siendo esto muche ~ás evidente en ia ta-

bla de los azonales, debido a que en este caso los lugares -

fueron escogidos por las características que les diferenciaban 

de manera notable del resto de la vegetación, mienCras que e~ 

1os zonales se trabaj6 a base de un gradiente para detectar 

1as diferencias en la composici6n floristica. Esto hace que 

finalmente los valores de similitud sean mayores entre sí. 

Independientemente ~e que se requiere de un anSlisis mas 
detallado de estos resultados, cabe decir que los:idabcis perm!. 

ten detectar que los grupos encontradas corresponden en gran_ 

medida al arreglo altitudinal. 
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~.-Espectros~ vida. 

Un espectro de vida o bio1ógico no es más que la represe~ 

taciOn gráfica del nGmero de formas de vida que se presentan 

en Un lugar, mismas que guardan estrecha relación con algu-

nos factores ambientales. A través de ellas es posible esta

blecer semejanzas y diferenCias entre diferentes sitios, as

pecto que es de fundamental interés dentro de los trabajos -

eco1ógicos y biogeograficos (Rzedowski, 1979). 

Como se mencionó anteriormente. la clasificación de for-

mas de vida empleada es la de Raunkier (1934) 7 modificada -

Mue11er-Dombois y Ellenberg (1974), aunque debe ac~ararse -

que éste no fue seguido al pie de la letra, debido a la fal

ta de información detallada sobre la biólogía de cada una de 

las especies existentes en e1 volcán. Los espectros present~ 

dos se basan en las formas de vida incluidas en la lista fl~ 

rística de las plantas vascu1ares. 

La mayor parte de las especies del Nevado pertenecen a -

las hemicriptofitas, como se observa en el espectro de vida 

obtenido para toda la vegetación alpina 

En orden de mayor a menor importanc~a se tienen a las he

micriptofit as cespitosas (43 %). camefitas eacaposas (20 %), 

camefitas cespitosas (10.9 %); criptofitas escaposas, cript~ 

fitas. cespitosas y terofitas escaposas con 5.45 %, al igual_ 

que las hemicriptofitas reptantes y las terofitas cespitosas 

con 3.64 %. Finalmente, 1as fanerofitas escaposas (1.81 %) • 

Al comparar la gráfica anterior con la de la vegetación -

zonal (gráfica 3), se observa una gran semejanza entre las -

dos, debido a que en esta Gltima aparecen casi todas las ~s

pecies reportadas en la lista florística, salvo casos conta

dos que corresponden a aquellas plantas que fueron colecta-

das a lo largo de las salidas, pero que no se presentaron en 

ningún levantamiento. 

Confrontando el espectro de toda la vegetación con el de_ 
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~a vegetaci6n azona1 (gr~fica 4), puede verse que en ~ata úl

tima desaparecen las fanerofitas escaposas aumentando las he

micripto f itas en todas sus modalidades y disminuyendo las cri~ 

tofitas y terofitas existentes. 

El análisi~ de los espectros de cada una de las asociacio

nes comprendidas dentro de la vegetación zonal (gráficas 5 a_ 

7), muestra igualmente un claro predominiio de hemicriptofi-~ 

tas cespitosas, concordando el orden de importancia de las o

tras categorías con el ya descrito; aunque existen diferen--

cias basadas en el número de formas de vida y el % de espe--

cies para cada una de ellas. 

Para la asociación Umbilicarietum hirsutae (gráfica 3), s~ 

lo hay· tres tipos ·que corresponden , en orden de mayor a me-

nor importancia, a hemicriptofitas ccspitosas y escaposas y -

camefitas cespitosas, con una dominancia muy alta de las pri

meras en un 66.7 %. 

La comunidad de Festuca ~ y ~ nivico1a (gráfica 6) 

posee dos formas solamente: las hemicriptofitas cespitosas y 

las escaposas, al igual que la anterior predominan las p~ime

ras alcanzando un 77 % del total. 

Por Gltimo, dentro de 1a asociación Calamasrostietum ~

censis (gráfica 7) , aparecen las mismas formas de vida en pr~ 

porciones casi idéncicas al espectro :or.al general y en igual 

orden de importancia, obteniendo un 45 % las hemicriptofitas_ 

cespitosas. 

En cuanto a los espectros de las asociaciones azonales --

(gráficas 8 a 12), la tendencia general es nuevamente 'la dom~ 

nancia de las hemicriptofitas cestpitosas, aunque existen di

ferencias que se describen a continuación. Cabe hacer notar -

que. para l.a asociación Umbil.icario ~.-Umbi1icarietum !!.!_!. !!..· 

no se obtuvo el espectro, debido a que no se preseritan en él_ 

fanerógamas. 

La asociación Ar·enario ~· -·Pl.antagetum E.. (gráfica 8), tiene 

una alta proporción de hemicriptofitas cespitosas, seguidas -

en im~ortancia por 1as hemicriptofitas escaposas y las camef!_ 
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:~itas cespitosas. Esto muestra una escasa diversidad de ti

pos en comparación a la gráfica general azonal, además de -

un gran aumentn de la forma dominante en detrimento de las 

otras dos restantes, pues posee un valor del 66.7 %. 

En la asociación E_..ELngieto ~--Festucetum ~- (gráfica 9), 

existe una predominancia de hemicriptofitas cespitosas (75%) 

quedando en segundo lugar las hemicriptofitas escaposas y -

en último lugar las terofitas escaposas. 

La que corresponde a una comunidad dominada por ~-

grostis tolucensis y .ll~~!!:~~ tricbolepis (grafica 10) 

posee un valor más alto que las demás en cuanto a la domi~

nancia de las hemicriptofitas cesoitosas (77.8 %), siendo -

mayor aún que el del espectro azonal general; en segundo -

término estan 1as ter6fitas cespitosas y en tercero las he

micriptofitas escaposas. Al igual que 1a asociación ante--

rior. es poco diversa en cuanto a número de formas de vida. 

E1 espectro de 1a.asociación Lupinetum montane tiene seis 

formas dife~entes, entre las que Sigue permaneciendo en prf. 

mer término la de las hemicriptofitas cespitosas, seguida -

de las hemicriptofitas escaposas, quedando en tercer sitio_ 

las camefitas cespitosas y las hemicriptofitas reptantes; -

fina1mente las terofitas escapo~~s. Es casi igual de diver

sa que la gráfica azonal general, aunque en ella falta la -

forma de las criptofitas escapcsas. 

En el ~nstemono g.-f.alamagr~stietum ~· se encuentran t2 

das las formas.de vida de la vegetación azonal en proporci2 

nes diferentes. Se conserva como forma importante una vez -

mis, las hemicriptofitas cespitosas (47.6 %) .y despuEs de -

ésta, las hemicriptofitas escaposas, las camefitas cespito

sas y por último las cuatro formas restantes, entre las que 

aparecen por única vez las criptofitas escaposas.· 
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4.- Afinidades fitogeográficas. 

Diversos autores han coincidido en que entre las causa_s_ 

de la riqueza florística de la República Mexicana, es-tán el 

que en ella se localice el punto de contacto entre la región 

Reártica y la Neotropical (Sharp, 1953; Dressler,1954 y Rze 

dowski,1978), y que a través de ella se han efectuado migr~ 

cienes masivas de especies, además de haber funcionado du-

rante el Cenozoico como un centro de evolución de floras. 

El área de estudio se encuentra comprendida en dicha zo

na transicional, por lo que es de esperarse que en ésta se_ 

hallen representados ambos elementos en proporciones igual

mente significativas, dentro de la Región Mesoamericana de 

Montaña en la Provincia de las Serranías Meridionales (de .!. 

cuerdo a 1a clasificación de Provincias f1orísticas de Méx~ 

co. ~ Rzedowski, 1979). 

En este trabajo se determinaron las afinidades fitogeo-

gráficas de 1as plantas vasculares encontradas a lo 1argo 

del muestreo, a tres distintos niveles: familia, género y -

especie. En el primero se empleó la información contenida en 

los trabajos de Cronquist (1981), Willis (1973) y Good(l974); 

para el segundo se hizo uso de los de Rzedowski (1978), Wi

llis (1973), Good (1974), Bracho (1985) y Almeida ~ al 

(1985). 

Los datos de distribución a nivel de especie se obtuvie

ron con base en los ejemplares de herbario de diferentes 1.2_ 

calidades y altitudes del país, mismos que se vaciaron en.!:!. 

na tabla empleando las categorías manejadas por Almeida. 

La información sobre las especies se considera aún como_ 

preliminar, pues falta la revisión de algunos herbarios im

portantes para tener una visión más completa sobre su dis-

tribuci6n. 

4.1 Afinidades a nivel de familia. 

Las 21 familias presentes se encuentran distribuidas en_ 
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cinco clases (gráfica no. 13). 

C1ase I.- Elemento cosmopo1ita. 

Este e1emento es el más importante y comprende 11 fami

lias (52.4%): Asteraceae, Asp1eniaceae, Athyriaceae, Cra-

ssulaceae, Fabaceae, Gentianaceae, lridaceae, Poaceae, Po~ 

tulacaceae, Rosaceae y Scrophulariaceae. 

Clase 11.- Boreales o de regiones templadasmejor repre

sentadas en el Hemisferio Norte. 

Formado por cuatro familias (19.05%): Apiaceae, Caryo-

phyllaceae, Ericaceae y Pinaceae. 

Clase III.- Pantempladas o de amplia distribución en -

las regiones templadas del Hemisferio Norte y Sur. 

Aquí.se presentan cuatro familias(l9.05%): Brassicaceae, 

Juncaceae, Plantaginaceae y Ranunculaceae. 

Clase IV.- Continente americano princip~lmente. 

Se encuentra solo una familia (4.96%): Hydrophyllaceae. 

Clase V.- Amplia dsitribuci5~, mejor representadas en -

el tr6pico. 

Corresponde la familia Oxalidaceae (4.96%). 

4.2 Afinidades a nivel de género. 

Los J3 g~neros de pl~nt~~ v~zcul~res presentes en la V.!!_ 

getación alpina del volcán pertenecen a nueve clases dife

rentes, dominando el elemento Boreal.(gráfica no. 14). 

Clase l.- Elemento Gosmopolita y Subcosmopo1ita. 

Dentro de éste se encuentran 10 géneros (26.32%): Agroe

tis, Aáplenium, Cerastium, Eryngium, Festuca, Gnaphalium , 

~, ~' Plantago y Senecio. 

Clase II.- Elemento boreal. 

Con un total de 11 géneros (28.9%), entre los que est&n: 

Achillea, Arenaría, Castilleja, Cirsium, Draba, Lupinum, 

Muhlenbergia, Phace1ia, Pinus, Potentil1a y Sedum. 

Clase III.- Elemento pantemplado. 

Con dos géneros como representantes(S.26%): Calamagros-

tis y Trisetum. 
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Clase IV.- Elemento ampliamente templado y en regiones_ 

tropicales solo en montañas. 

En este se hallan 6 géneros (15.87.): Alchemilla, Conyza, 

Cystópteris, Hieracium, Ranunculus y Vaccinium. 

Clase V.- Americanas principalmente. 

Conformada por Halenia y Sisyrinchium (5.26%). 

Clase VI.- Elemento mexicano-norteamericano. 

Aquí se presentan tres géneros (7.9%): Achaetogeron, Ble-

pharoneuron y Penstemon. 

Clase VII.- Elemento austral- antártico. 

Comprende a Calandrinia y Oreomhyrris (5.26%). 

Clase VIII.- Elemento primordialmente eurasiático. 

Representado solo por Erysimum (2.63%) . 

. ciase IX.- Elemenco mexicano-andino. 

A €ste corresponde un doico g~nero: Echcverria (2.63%). 

4.3 Algunas consideraciones sobre afinidades a nivel de_ 

especie. 

Se presenta una tabla donde se resume la información 

sobre· la distribuci6n de las especies alpinas del volcán,

encontradas en México y sus alrededores ,la cuál está bas~ 

da en la presencia o ausencia por especie en la~ unidades_ 

delimitadas, mismas que se incluyen al final de ésta.(ta-

bla no. 7). 

Se pueden ob~ervar seis patrones de distribución de és

tas especies a saber: 

1.- Especies de amplia dsitribución en el país. 

Aquí se encuentran entre otras: Cystopteris fragilis.-

Lupinus montanus. Gnaphalium liebmanii, Penstemon gentia-

~ y Muhlenbergia montana. 

2.- Especies d.istribuídas principalmente en la sección_ 

central del Sistema Volcánico Transversal, la Sierra Madre 

del Sur, la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occi-

dental. 



Tabla no. 7. Oistribucion qeogr,..,ficil de las espec-ics de plantils v~sculi·rcs ñel Nevado ele TolUCC'. 
.,. .. ...,,~, .... Y'.' ... V V V 1 2 ;. 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 151 16 11 

Cvstopteris fraailis I I I I I ¡ I I ' I ,1 I 
Asplenium monanthcs I I I ,1 ,1 ,1 .¡ I ,1 ,1 ,1, 

Plantago linearis I ,1 ,1 ,1 I ¡ ,1 I ,1 ,1 

Luoinus montanus ,1 I ,1 I I " I ,1 ,1 

Gnaohalium licbth'-nii I I I I ,1 .¡ I I ' 
Phacelin platycarpa I I ,1 ,1 ,1 I ,1 I : 
Alchemilla orocumbens ,1 I ,1 ,1 I I I - ~-1-+-Hieraciwn meKicanum I I I I I I I 
Muhlenberciia montana I I I I I 1! l 
Pinus hartweqii . i , I / / I 1 -¡\ 1 1 ' Penstemon oentianoid•.:ls I I I .¡ I I I ! 

Castille;a scorzonerifolia I I ,1 l ,1 111 1 ' 1 / 
Convza schiedcana I I I I 1: 1 ' 
Halcnia olantaainca I I I . ',1 1 
Festuca tolucensis I I I .; I 1 ,/ 

Vaccinium neminif lorum I I I 111 
Cerasti.um vulcanicum I ,1 I I I 
Ervsimum caoitatum I I ,1 I I ,1 I I 
Achil.lea aff. lanul.osa I I I ,1 I I I I I 
Trisetum snicatum I I I I I I ·1 
BlcPharoneuron tricholepis I I I I I 
·-~.-.--~ - reotans I I I I 

Ervnaium orotciflorum I I I 
1 ¡ 1 

Luzula racemosa I I I I 
Echeverria secunda I I I ¡ -
Luninus mex icanua ¡ I .! .! 1 
bxalis alpina I .! .! .! 1 
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CLAVE PARA LA NOMENCLATURA DE LA 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS E~ 

PECIES DEL NEVADO DE TOLUCA. 

v 1 Sección central del sistema Volcánico Transversal. 

V2 Sección oriental del Sistema Volcánico Transversal. 

v 3 Sección occidental del sistema Volcánico Transversal. 

Sierra Madre del Sur. 

2 Altiplano Mexicano. 

3 Sierra Madre Occidental. 

4 Sierra Madre Oriental. 

5 síerra Madre de Chíapas. 

6 Sierra de Baja California Norte. 

1 Sierra de Baja California S~~. 

8 Porción insular Mexicana del Pacífico. 

9 Este de Canadá. 

10 Este de los Estados Unidos. 

11 Centro de los Estados Unidos. 

12 Oeste de los Estados Unidos. 

13 sierra de Guatemala. 

14 Hcnduras. 

15 Costa Rica. 

16 Panamá. 

11 Venezueia. 
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Formado solo por cuatro especies: Achaetogeron mexicanus, 

Erysimum capitatum, Oxa1is alpina y Senecio bel1edifolius. 

3.- Especies distribu{das principalmente en 1a secci6n -

centro-oriental del Sistema Volcánico Transversa1, la Sie-

rra Madre Oriental y el Altiplano. 

En este grupo se encuentran entre otras Arenaría reptans 

y Eryngium proteiflorum. 

4.- Especies distribuidas en todo el Sistema Volcánico-

Transversal. 

Conjunto comprendido por Arenaría bryoides. ~ joru--

1lensis, Potentilla richardii y Senecio mairetianus. 

S.- Especies r~stringidas a la sección centro-oriental -

del Sistema Volcánico Transversal. 

Es el grupo más grande de todos, formado por 12 especies 

entre las que destacan: Agrostis tolucensis, Casti1leja

tolucensis, Fes~~ y Senecio procumbens. 

6.- Especies restringidas a la sección centTal de1 Sist~ 

ma Vo1cánico Transversal. 

Se ha1lan comprendidas cuatro especies dentro de é1: Ce-

. rastium ~. Oreomhyrris tolucana, Plantago tolucensis y 

Sedum mínimum. 

7.- Especies locnlizadas únicamente en la sección centro

-occidental del Sistema Volc&~ico Transversal. 

E~ éste se encuentra 1a especie dominante del zacatonal-

a1pino en su porción inferior, Ca1amagrostis tolucensis, ju~ 

to con Sisyrinchium quadrangulattim. 

A pesar del aislamiento actual de los grandes volcanes a

barcados en la Provincia de las Serranías Meridionales, la -

composición de los zacatonales alpinos muestra un elevado í~ 

dice de endemismos a nivel de especie, pues no existen géne

ros ni familias restringidos a este tipo de vegtación en el_ 

país, lo que ha permitido suponer que su origen es bastante_ 

reciente. La similitud flor1stica y ecológica más fuerte se_. 



-49-

dá con los páramos sudamericanos de los Andes (Rzedowski 

1975). 

5.- Rangos altitudinales de las especies del zacatonal -

alpino. 

Se muestra una gráfica en donde se concentra la informa

ción por intervalos altitudinales en los que se presentan -

las especies consideradas (gráfica no. 15) además de dar u

na tabla que resu~c esta información (tabla no. 8). 

Con base en la información de los ejemplares de herbario 

los intervalos altitudinales en los que es posible encontrar 

a estas especies son 22, se observa que las clases más con-

arridas son la 6 y la 21, cada una con seis especies (11.1%). 

En segundo término se encontraron las clases 13 y 14, que 

posee cinco especies cada una (9.3%). Dentro de la clase 6-

se observan especies como Blepharoneuron tricholepis y Lupi

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

En 1a 13, que es la alpina propiamente dicha y compren~e

a las gramí.neas dominantes de la vegetación: Calamagrostis 

tolucensis y Festuca tolucensis. Finalmente, para la clase -

14 se ccn~idere e PinuP hartwe2ii y Senecio mairetianus, con 

un 9.5% al ~gual que la clase anterior, (los datos com~letos 

se encuentran resumidos en la tabla no. 8). 
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Clase 5 : 1000 - 4300 ; Clase 6 : 1500 - 4100 : Clase 7 : 1500 4200 ; Clase 8 : 1500 - 4300 
Cla~e 9 : 1500 e 4100 ; Clase 10 : 1500 - 4500 ; Clase 11 : 2000 - 4100 ; Clase 12 : 2000 -
4200 ; Clase 13 : 2000 - 4300 ; Clase 14 : 2500 -4200 ; Clase 15 : 2500 - 4300 ; Clase 16 : 
2500 - 4400 ¡ Clase 17 : 2500 - 4500 ; Clase 18 : 3000 - 4200 ; Clase 19 : 3500 - 4300 ; -
Clase 20 : 3500 ' 4400 ; Clase 21 : 3500 - 4500 ; Clase 22 : 4100 - 4500. 
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6.-~ florística. 

A continuación se presentan por separado la lista f 1orí~ 

tica de las plantas vasculares y la de los líquenes encon-

trados en el lugar de trabajo. con excepci5n de la mayoría_ 

de los líquenes crustosos, pues no existen el país ciaves -

ni material adecuado para determinarlos. Queda adem~s pen-

diente la parte que. corresponde a los musgos y hepiticas, -

los cuales hasta el momento no han podido ser determinados_ 

por los especialistas. 

Para el caso de las plantas vasculares se reportan 55 e~ 

pecies, correspodientes a 38 géneros y 21 familias, ordená~ 

dose alf abeticamente en la lista a todos los niveles. 

En cada caso se registra la forma. de vida correspondien

te, de acuerdo con los criterios de Raunkier (1934), modif~ 

cados por Mueller-Dambois y Ellenberg (1974), usando las si_ 

guientes abreviatur.as : 

Fa. cesp. (fanerofita cespitosa 

Fa.esc.(fanerofita escaposa) 

Fa.rep.(fanerofita reptante) 

Ca.cesp. (camefita cespit~sa) 

- He.esc.(hemicriptofita escaposa) 

- Re.rep.(hemicriptofita reptante) 

Crip.cesp.(criptofita cespitosa) 

Crip.esc.(criptofita escapos~) 

Ca.esc.(camefita esc~po~~) - Crip.rep.(criptofita reptante) 

- Ca.rep.Cc.amefita reptante) -The.cesp(terofita cespitosa) 

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

-The.rep.(terofita reptante) 

Se menciona también para cada planta vascular la forma de_ 

crecimiento que posee. siguierido los criterios empleados ~or 

Almeida ~ .!!_.(1985), utilizando las siguientes abreviaturas: 

Mac. (macollo), Ros. (roseta), Coj.(cojín) y Erec.(erectas). 

En cuanto a los líquenes, se determinaron un total de 33 -

especies. 17 géneros y 11 familias. 



LISTA FLORISTICA DE LAS PLANTAS VASCULARES 

DEL NEVADO DE TOLUCA. 

1. APIACEAE. 

Eryngium proteiflorum Del.ar 

Orcomhyrris to1ucana Johnst. 

2. ASPLE?:IACEAE. 

Asplenium monanthes L. 

3. ASTERACEAE. 

1\chaetoqeron mexicanus (Asa Gray) De Jong 

~~Nutt. 

Cirsium_~ (H.B .. K .. ) Sch.Bip. 

Conyz.a schicdeana (Less.) Cronq .. 

Gnaphal.ium lavandulaceum D.C. 

Gnaphal.ium liebmanii Sch. Bip. 

Hieracium mexicanum Les!';. 

~ belledifolius H.B.K. 

~ mairetianus o.e. 

Senecio procwnben...!._ H.B.K. 

~~Sch. Bip. 

4. ATHYRIACEAE. 

Cystopteris fragilis (L.) Bernh. 

S. BRASSICACF.AE. 

~ jorullensis H.B.K. 

~~Rose 

Klatt 

Erysimum capitatum (Oougl.) Grecne 

6. CARYOPHYLLACE1\E. 

~ bryoides Wil.ld 

~ reetans Hemsl. 

Cerastium mol l. e Bartl.. 

Cerastium vulcanicum Schl. 

F.V. 

He. 

ca. cesp. 

Crip. ce::p. 

Crip. ese. 

The. ccsp. 

He. 

The • ese. 

ca. ce!tp. 

He. 

He. 

Crip. ose. 

Ca. cesp. 

He. cesp. 

J.ie. ese. 

Crip. cesp. 

He. cesp. 

He. cesp .. 

He.· ese. 

He. cesp. 

He·. rep .. 

He. cesp. 

He. cesp. 

F.C. 

Ro: 

Ro. 

F.r. 

Er. 

Er. 

Ro. 

Er. 

Er. 

Er.-Ro. 

Er.-Ro. 

Ro.-Er. 

Er. 

Ro. 

Er. 

Er. 

Ro. 

Ro. 

Er-Ro. 

Co. 

co.-Ro. 

Ro. 

Ro. 



7.CRASSULACEAE 

Echeverria aff. ~ Booth. 

~~Rose 

B. ERI'.CACEAE 

Vaccinium qemínif1o~ H.B.K .. 

9.. FABACEAE:. 

Lupinus mexicanus Cerv. 

Lupinus ~ H.B.K. 

1 O .GENTIANACEAE. 

~ crassiuscula Rob et. seat 

~ pl.antaqinea (H.B.K.} Griseb 

11 • HYDROPHYLLACEAE. 

~ platyearpa (cav.) Spreng. 

12.. IIUDACEAE 

Sisyrinchium. guadranqulatum. Klatt 

13. JUNCACEAE. 

~~Oesv. 

14. OXALIDACEAE. 

~ a1pina (Rose}Knuth 

1 5. PINACEAE. 

Pinus hartweqií Lindl. 

16. PIANTAGINACEAE .. 

Plantago ~ var. ~ Kunth 

P1antago tolueensis Pilger 

17 .. POACEAE. 

Agrostis ~ Trin .. 

Aqrostis tolueensis H .. B.K. 

Blepharoneuron trieholepis (Torrl Nash. 

He. ese. 

'l'he. cesp. 

Ca. cesp. 

Crip. eesp .. 

He. eesp. 

He. ese. 

He. ese. 

He. eesp. 

The. ese. 

He. ese. 

Crip. ese. 

ea. ese. 

He. eesp .. 

He. cesp. 

He. cesp. 

He • eesp. 

He. eesp. 

Ro. 

Er .. -Ro. 

Er. 

Ro. 

Ro. 

Ro. 

Er. 

Ma. 

Er. 

Er. 

Ma. 

Ma. 

Ma.-Er. 

Ma. 

Ma. 



calamaqrostis tolucensis (H .. s .. K .. )Trin 

Festuca hephaestophil.a Uees ex Steut'! .. 

~ livida (H .. B.K .. ) Willd. 

~ tolucensis ff.B .. K. 

Muhlcnbergia ~ (Nutt.) Hitchc. 

Trisetum seicatwn (L.) Richter 

~ aff .. ansustifolium 

18.. PORTUI.J\CACEAE. 

calandrinia sp. 

19.. RJ\NUNCUI.ACEAE

Ranunculus ~ Pritz 

Ranunculus multicaulis Don 

20. ROSl\C&AE. 

Al.chemil.la procumbens Rose 

Potentilla ranunculoides H.B.K. 

Potentilla richardii Lchm. 

21. SCROPHULARIACEAE. 

Castilleja scorzonerifolia u. B.K. 

Castilleia ~.!!!,. H .. 'R.K. 

P~ gcnt!anoides (H.B.K.) Poir 

He. ces p. 

He. ccsp .. 

He. cesp. 

He. ces p. 

He. cesp. 

He. cesp .. 

He. cesp. 

He. cesp. 

Crip. cesp. 

He. cesp. 

Hl!. rep. 

He. 

ca. cesp. 

The. cesp. 

ff'?, cesp. 

ca. cesp. 

Ma. 

Ha. 

Ma. 

Ma. 

Ma.-Er .. 

Ma. 

Ma. 

Ro. 

Er. 

Ro. 

Er. 

Er.-Ro. 

Er. 

Er. 

E::- .. -P.o. 

Er. 



1 • ALE:CTORIACEAE .. 

!.ISTA FLORISTICA DE LOS LIQUE

NES DEL NEVADO DE TOLUCA .. 

A1ectoria ochro1enca (Hoffm.) Massel 

2 .. BUELLIACEAE .. 

~ ~ (Hoffm.) Bronth •. & Rostr. 

3 .. CIADONIACEAE. 

~ aggregata (Sw.) Nyl. 

C1adonia clorophaea (Flk.) Spreng 

C1adonia coccifera (L.) Wil.ld 

~ coniocraea (Flk.) spreng 

~ nem.oxina (Ach.)Ny1. 

~ prxidata (L.} Hoffm. 

E.~ subradiata (Vain.) Sandst. 

~sp1. 

~sp .. 2. 

4. LECANORACEAE. 

Haematomma ~ (L .. ) Massel 

5 .. LECIDIACEAE • 

Rhizocarpon geoqraphicum (L.) Lam. & o.e. 
~sp. 

6 .. PARMELIACEAE. 

Parme1iopsis sp. 

Xanthoparmelia hypomelaena (Hale) Ha.le 

Xanthopanne1ia sp. 1 .. 

Xanthoearmelia sp. 2. 

Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr. 

Xanthoria '-!legans (Linnh.) Th. Fr. 

7. PELTIGERACEAE .. 

Pe1tigera aehtosa var. leucophlebia (L.) Wil1d 



Peltisera cf. spuria (ch.) o.e. 

Peltigera sp. 1. 

8 • STEREOCAULF.ACEAE. 

Leprocaulon ~ (Th. Fr.) Ny1. ex Bine.. 

Leprocaulon gracilcncens. 

Stereocaulon vesuvianum Pcrs. 

9. TELOSCHITACEAE. 

calopl.aca ::o.rr.::cicol.a (Hoffm.) Nordin 

1 O. TttELEPHORACEAE. 

~ brasilcnsis 

11 • UMBILICARIACEAE .. 

~sp. 

Umbilicaria aff ~ (Sw.) Hoffm. 

Umbilicaria nylanderiana 

Umbilicaria sp. 1. 

Utr.bilicaria sp 2. 



-51-

V.- DISCUSION Y CONCLUSIONES. 

Analizando los resultados obtenidos se encontró que exis-

ten agrupaciones de diferentes especies, las cuales correspo~ 

den en gran medida al gradiente altitudinal, siendo esto más_ 

evidente para la vegetación zonal. Esta zonaci6n ha sido est~ 

diada sistematicamente en otras .comunidades alpinas d.el mundo 

(Cleef, 1979 y 1983,; Hedberg, 1965; Smith, 1977 y otros); pe

ro para el país se tienen generalmente datos basados en las -

observaciones de estos cambios. sin que medien estudios cuan

titativos que permitan apoyarlos. 

Entre las excepciones a estos casos se encuentran las in-

vestigaciones de Beaman (1965), Cruz (1969) y Almeida ~ 21_.

(1985), que han trabajado principalmente sobre el Popocat€petl 

y el Iztaccíhuatl y en menor medida sobre el Nevado de Toluca. 

Para el caso de los dos primeros volcanes, estos estudios_ 

reconocen la existencia de dos asociaciones altitudinales pr2 

píamente alpinas: la dominada por Calamagrostis tolucensis y_ 

Festuca tolucensis, entre los 4 000 y los 4 400 m.s.n.m. y la 

dominada por Festuca ~y Arenaría bryoides, de 1os 4 200 

a los 4 300 m.s.n.m., encontrando además que especies como -

~a jorullensis y Trisetum spicatum son frecuentes pero no_ 

abundantes, debido a sus bajos va1orec de cobertura. 

Esto coincide en parte con 1os resultados de la presente -

investigación en cuanto a que en el Nevado también se presen

tan asociacione ligadas a1 gradiente altitudinal. 1gualmente, 

que la asociación dominante en las partes bajas de·1 zacatonal 

está representada por Calamagrostis tolucensis, a partir de_ 

los 4 000 m.s.n.m. 1 correspondiendo en gran medida a 1~ repo~ 

tado por Almeida ec al. (1985) para el mismo volean. 

Otras coincidencias con la mayoría de los trabajos referi

dos es la presencia de una comunidad dominada por Festuca !!,

vida, aunque en altitudes superiores a los 4 300 m.s.n.m, así 

como la de especies acompañantes importantes como Draba joru

) lensis y Trisetum spicatum. 
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Sin embargo, esta investigación difiere en cuanto a que el 

intervalo altitudinal superior del Calamagrostietum tolucen-

sis se sitGa en ~1 Nevado hasta los 4 300 m.s.n.m., es~o es -

cien metros más arri_ba que en el Popocatépetl .. 

·A pesar de que en el volcán se encuentra a Festuca tolucen 

sis como especie codominante y difeiencial de la subasocia-

ción con Calamagroetis; sus mayores coberturas las presenta a 

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

cho menos frecuente en las otras vertientes. 

Existen otras especies que definen subasociaciones como -

codominantes de Calamagrostis; tal es el caso de E~yngium l!.!.2..

teiflorum y de Lupinus mexicanus, las cuales en la mayoría -

de los trabajos mencionados no :se les considera co~o parte n,2_ 

table del zacatonal. 

Como se dijo anteriormente, la comunidad de Festuca ~ 

se res_tringe a la porción sur de1 vol.cán, tanto fuera como -

dentro del cráter, a los 4 300 m.s.n.m. 

En forma especial, Arenaria bryoides actúa como dominante_ 

de una asOciación azona.1, junto con Plantago tolucensis y ~

ba nivicola, en la que Festuca livida tiene el carácter de a 

comp·añante; ·dicha asociaciOn t!:ene una distribución más am--

plia ·que la de la comunidad descrita anteriormente. 

La definición de comunidades como la de Festuca ~ y -

~ nivico1a se debe a la falta de muestreos suficiéntes -

que permitan considerarl.a como asociación. Lo mismo puede de

cirse· para la comunidad de Calamagrostis tolucensis y Blepha

roneuron tricholepis y para la definición d~ subasociaciones_ 

como la de Calamagrostis con altos porcentajes de Muhlenber-

sia montana. 

Puede o.bservarse ademáJ, que aún cuando la altitud es el_ 

factor primordial en la distribuci6n actual de las asociacio

nes zonales, las t'cnicas aplicadas permiten e~trever que e-

xisten otros componentes del· medio físico como la influencia_ 

de las ge~formas, los suelos, algunos aspectos clim!ticos y -

ciertas condiciones topográficas 1 que influyen en la disposi-
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ci6n de las asociaciones y subasociaciones, tanto zonales co-. 

mo azonal.e s. (figuras no. 17, 18 y l.9) .. 

La distribuci6n de la asociaci6n Umbilicarietum hirsutaa -

está condicionada por la existencia de picos y crestas roca-

sos, donde el suelo es somero o no existe (litosoles) y por -

1~ altitud a la que se encuentra, coincidiendo además con pe~ 

dientes pronunciadas y condiciones climáticas rigurosas como_ 

las bajas temperaturas y altos porcentajes de granizadas, ne

vadas y heladas, las que influyen en los procesos de gelifra~ 

ci6n y so1ifluxi6n. 

La comunidad de Festuca ~ y Draba nivicola está in--

fluenciada por zonas donde existen pendientes moderadas y al

tas, en las que su sustrato inmediato son gravas pequeñas y -

arenas (regosoles y regosoles-litosoles), casi siempre coinci 

diendo con geoformas como los glaciares de rocas y gravas. 

El Calamagrostietum tolucensis (zonal) se encuentra adapt~ 

do a una gran variedad de condiciones ambientales, aunque en_ 

forma particular cada una de sus subasociaciones corresponde_ 

a cierto tipo de geoformas y elementos clim&ticos o topcigr•fi 

coa. 

En primer término, el"Calamagrosto ~.-Festucetosum E_.(3a) 

se encuentra sobre· formas de acarreo como las corrientes de -. 

bloques y gravas que se desarrollan en la base de picos y --

crestas, con suelos regoso1es y litosoles de sustratos muy p~ 

dregosos. En cambio, el Calamagrosto ~.-Eryngietosum ~.(Jb),

tiende a localizarse en zonas protegidas de la acción abras~ 

va de los vientos (en el periodo seco), además de ~ue coinci

de generalmente con laderas más húmedas y calientes que se e~ 

cuentran bajo las crestas y picos que las protegen; parece t~ 

ner adem¡s. preferenc.ia por suelos sue1tos y pedregosos como_ 

1os regoso1es y regosoles-1itosoles. 

El Ca1amasrosto ~.-Lupinetosum m.(Jc) ocupa zonas donde -

loS 'materia1es del sustrato son sueltos y de texturas pedreg~ 

sas pequeñas, casi ·siempre piedra p5mez, arenas volc~nicas o_ 

gravas (andosoles vítricos o regosoles eútricos); sin embargo, 
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ocupan geoformas cuyos orígenes y topografía son diversos, e~ 
mo los valles en 11 U1

', las terrazas de bloques y gravas y ~--

reas de motas herbosas, donde casi siempre las pendientes son 

moderadas. 

Dentro del Calamagrostietum to1ucensis se presenta ~

bergia montana con coberturas altas (3d) casi exclusivamente_ 

en zonas de terraza de grandes bloques de la ladera SW, donde 

los suelos oscilan entre regosoles-litosoles y litosoles. Es

ta restricción se complementa con el hecho de que los vientos 

dominantes a 1o largo del año vienen del sur y son casi siem

pre ·fríos y húmedos, lo que ha 11.evado a que las plantas ere;_ 

can en forma dispersa y detrás de los grandes fragmentos roe~ 

sos. 

El Calamagrosto !:_--Asrostietosum E_.(3e) crece preferente~

mente en sue1os más desarrollados como los andosoles húmicos_ 

y 6rticos a altitudés menores, tiene además tendencia a oCu-

par zonas de microterrazas, como la mayor parte del ~-~

grostietum tolucensis, donde se presentan procesos alternados 

de solif1uxi0n-gelif1uxión. Sin embargo, esta subasociación -

tiene preferencia por las zonas húmedas y frías deL 5 del va,!_ 

cin. 

La asociación azonal de Umbilicario !!_. 4.!mbilicarietum ~· 

se encuentra condicionada por las corric~tes de bloques en 

abanico que proceden de las aristas rocosas donde no existe 

practicamente suelo debido al constante movimiento de partícu

las. En el NE del volcán y al NW, donde las geofor~as son si-

milares. 

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

del. cráter asociada a forma.a de acumulación morrénica y de P.!:, 

queños pie de monte y en el exterior, a las porciones mis al

tas de las corrientes cordadas de b1oques de la base de1 Pico 

del Aguila; en 1os dos casos, en condiciones similares de su!:. 

lo (regosoles), aunque no en 1a misma geoforma. Además , és~

tas ofrecen una cierta protección en contra del efecto térmi

co y abrasivo del viento. 
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La asociación Eryngieto ~.-Festucetum ~· (III) se halla -

circunscrita a una porción pequeña localizada entre el domo_ 

pétreo del Ombligo (sobre todo en su hendidura interna) y la 

depresión provocada por el hidrola~olito que rodea la Laguna 

de 1a Luna, lo que refuerza de nuev~ 1~ suposición de que el 

Eryngium proteiflorum se encuentra en porciones protegidas -

en· toda el Area de estudio y sobre suelos pedregosos. 

Las comunidades de Calamagrostis ~- y ·Blepharoneuron ~-Y_ 

de Lupinus E!.· - Blepharoneuron ~· se encuentran en puntos -

muy aislados, generalmente re1acionados con el límite infe-

rior de la vegetación alpina, en hondonadas y pequeñas caña

das con· mayor humedad, aunque no existen suficientes datos -

para caracterizar esta unidad. 

Existen tambien preferencias similares en los casos de la 

asociaci6n y subasocia¿iones de Lupinus montanus (V), a1 i-

gual que con el Penstemono a-Calamagrostietum ~- (VI), con -

la diferencia de que éste Último prospera en las laderas hú

medas y frías de·1 sur. Ambas comunidades se desarrollan so-

bre andosoles húmicos y 6rticos, próximos al límite del bos

que .. 

Las observaciones anteriores corroboran lo que algunos a~ 

torea han hecho notar en l~ fisonomía de la vegetación alpi

na de latitudes templado-cálidas como las de la Repúblicu M~ 

xicana, ya que esta depende de una gran diversidad de facto

res entre los que destaca el clima, sobre todo en aquell~s -

que poseen una marcada estación de lluvias y secas a lo lar

go del año (Billings, 1973); este fenómeno es muy patente en 

este vo1cán, pues existen seis meses muy fríos y.secos en su 

ciclo anual, de tal forma que Ern en 1976 menciona que suª!!.. 

pecto es similar a los ''pajonales'' y ''punas'' sudamericanos,-

1os· cuales tienen como elementos característicos a gramineas 

amacolladas del género Calamagrostis. 

En la comparaci6n de los espectros de vida obtenidos con_ 

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

bundan las hemicriptofitas seguidas en importancia por las -
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las caméfitas a todas las alturas trabajadas, lo que coincide 

con lo reportado por Beaman y Andresen (1966). 

Al igual que este autor, se considera que el que no sea i

déntico este patrón con el mundial para dicho tipo de vegeta

ción, se debe más que nada a que en MGxico el clima es menos_ 

riguroso en cuanto a las temperaturas bajas estacionales, ad~ 

m~s del h~cho de que en el pais no existen suelos con ''perma

frost'' (Rzedowski, 1979), como sucede en las latitudes más -

cercanas al Artico, favoreciendo de esta manera la predomina~ 

cía de las hemicriptofitas sobre las camefitas. Puede decirse 

también en favor de esto Último, que en el volcán los cambios 

de humedad son bruscos, lo que crea restricciones especiales_ 

que inducen cambios en 1as formas de vida. 

El análisis de las afinidades fitogeográficas muestra la -

superioridad del elemento cosmopolita a nivel de familia 

(52.4 %), coincidiendo con lo reportado para el Popocatépetl~ 

y Nevado de Toluca (Almeida ~al., 1985). 

A nivel de género la proporción es mayor para el elemento_ 

boreal (28.9 %), lo que corresponde con los otros estudios ya 

mencionados. 

No fue posible realizar esta misma evaluación a nivel de -

especie~ ya que se considera incompleta la información al re~ 

pecto; aunque es notoria la gran cantidad de especies restri~ 

gidas al Sistema Volcánico Transversal, lo que permite entre-

ver la dominancia del elemento endémico a este nivel, aspecto • 

ya denotado por otros investigadores (Rzedowski, 1~75). 

Historicamente hablando, este tipo de· vegetación se encue~ 

tra en México desde el Terciari~ superior, consider¡ndose que 

antes de este periodo no existían montañas lo suficientemente 

altas como para albergarlas, ni al parecer climas lo suficie~ · 

temente fríos como para permitir su dispersión por vía terre~ 

tre, por lo que se piensa que ésta se dió más bien a larga -

distancia en aquellos periodos en el que el clima era más -

frío y por lo tanto, los trechos a salvar más cortos (Rzedow~ 

ki, 1979; Bartlett y Barghoom, 1973). 
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Esto se encuentra fundamentado en e1 hecho de que no se e~ 

cuentran endemismos a nivel de género o familia, aunque 1as -

e1evaciones que poseen estas comunidades estén relativamente_ 

aisladas entre sí (Rzedowski, 1975). 

La utilidad de este tipo de metodología estriba en la fo~ 

ma rápida de obtener información sobre una determinada comun_i 

dad vegetal y los aspectos que hace destacar en cuanto a la -

distribución regional o local de asociaciones. Elementos que_ 

son de gran importancia para la evaluación de recursos con f~ 

nes de conservaciOn, así como para la planeación de reservas_ 

naturales. 

De acuerdo a los objetivos planteadoo, los resultados mue~ 

tran que estos fueron cubiertos casi en su totali~ad, faltan

do deta1lar los datos de las briofitas y las relaciones taxo

n6micas y geográficas de las especies alpinas endémicas con -

las de1 N o S del continente, ya que por bibliografía se tie

ne que a éste nivel el elemento con el que hay mayor afinidad 

es e1 austral (Ern, 1976; Rzedowski, 1975 y 1979) y que varias 

de ellas poseen áreas discontínuas en su distribución. 
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Tabla. no. 1 Estación del Nevado de Toluca 1964-1972, Datos meteorológicos. 

Meses Precip. Tem:Eeratura.s º· e Vientos Di as :eromedio Eva.por. 
media media máxima mínima máxima mínima dominantes Ro- Total. 
(llllU) Ext. Ext. Prom. Prom. km / h Despej. Nubl. Hel. Gran. Nebl. Nev. cío mins. 

Enero 16.6 2.1 13.0 5,5 10.8 7.0 5W' 12.0 9.5 24.o 1.1 18.o 1.1 o.o 69.4 

Febrero 20.0 2.2 16.o . 6.2 n.6 9.0 5• 14.o 8.8 21.8 2.0 5.2 2.4 o.o 64.8 

Marzo 35.5 3.8 14.o 4.2 13.2 5.0 51 14.5 9.6 22.6 3.6 4.o 3.0 o.o 75,9 

Abril. 65.0 5.4 J.7.0 3.4 15.2 5.0 e 15 .• 5 J.o.2 25.2 4.0 7.0 1.3 o.o 111.3 

Mayo 88.8 5.5 17.0 3.0 15.8 4.o N' 10.5 16.0 17.6 7,6 10.8 2.4 o.o 63.0 

Junio 202.0 5.3 17 .o 1.7 15.4 3.0. 5' 6.o 18.4 13.2 8.5 15.1 1.8 1.0 65.1 

JuJ.io 255.0 4.7 21.0 1.7 14.0 5.0 •• ·.·.·11s 4.0 22.2 12.2 9.2 19.5 1.0 o.4 50,7 

Agosto 2ho.2 4.6 14.o 2.3 11.5 5,0 s•' 5,5 19.3 J.h.3 n.6 15.0 0,5 o.8 58,9 

6epbre.222.6 4.5 16.o 2.2 13.5 9~0 N2· 3.0 20.7 13.1 12.1 11.3 1.3 0.5 59.1 

Octbre. 78.5 4.2 19.0 3.5 12.8 4.ó ié 9.0 15~8 22 .. 3 7.0 10.6 2.2 ].,]. 70.5 

Novbre. 22.5 3.6 14.4 3.3 11.9 4.o 5' 14.o 9.8 26.6 2.5 5.6 2.2 1.3 66.6 

Dicbre. 20.5 2.6 12.0 4.3 10.0 7.0 51 11.0 13.0 24.3 1.8 3.5 3.0 o.o 49.9 

media 
anual 1236.6 4.o 21.0 · 34.o 13,0 9,0 53 119.0 173.5 237.2 71.0 125.6 22.2 4.1 805.2 

--------
Fuente : . eoyás y V ele. (inMito) • 



Tabla no.Z • Localizaci6n altitudinal (m.s.n.m.) de las isotermos 

del Nevado de Toluca en diferentes exposi~iones. 

ISOTERMA E X POS l C I O NE s 
N s E o 

llªC 2900 3100 3000 3200 

lOªC 3100 3300 3200 3400 

9ªC 3400 3400 3400 3500 

BºC 3500 3600 3500 3700 

7ªC 3700 3700 3700 3900 

6°C 3900 3900 3900 4000 

SºC 4100 4100 4000 4200 

4°C 4300 4200 4200 4500 

Fuente: Boyás y Vela (inédito). 
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32. - EltqA<inum cap.lta.rum 

34. - Phace-Ua. pW!{c=pa 1~ *'*I 



36.- LuzuLo. ~ 

31. - ~ mon.tanuh 

39. - 1lxa.lü ~ 

40.- ~ IUV!-twetJU 

4 3 . - Ca.la.ttdJt,in.i.a. sección Acaulu 

44. - Rctnuncu.lu.6 don.<anuh 

-

... ·.·. ·. ·:: ....... 



l.B 

6.2 

1.7 

6.1 

1.6 

a.s 
s.a 
6.7 

s.1 
s.2 
5.4 

3.S 

3.1 

1.4 

B.4 ... 
B.3 

•.4 
S.7 

1.3 

3.:: 
3.3 

3.• 
i.~ 

s.s 
4.1 

8,1 

6.3 

1.1 

TM~ NO, 5 , SlKILtTUT>ES ENTRE LOS LEVJUn'MIE!trOS DE tA 

VEGETAClON ZC'tLtr.Lo CALCUI>.OOS CON EL INDICE DE 

SI.HILI'MJD DE S~ISEtl (valores dados en ') 

1.8 6.2 l.,7 6.1 1.6 8.5 5.B 6,7 5,l. 5,2 5.4 l.5 l.l 1.4 8.4 fi.5 0,3 6,4 S.7 1,3 3,2 3,3 l.4 1,2 S.5 4.1 8,l ti,J l~l 

66.7 96.o so.o J6,4 46,0 42.4 41.2 15.4 o.o 38.7 38.7 so.o 43.o 35.9 Jo.e 42,l 26.3 l!>.9 24.o 21.4 22 • .:i 42.4 21.c. :n.~ 2e.6 io.s 31.~.e H.3 

71,0 62.9 41.0 48.8 S6.4 45,0 25.0 14.3 37.8 37,8 40,0 42.l 44.4 35,6 36,4 31.8 31.l 19,4 23.S Jf>.4 35,9 .28,8 24,S 29.2 9.1 31.1 27,B 

55.2 35.3 44.4 41.2 40,0 14.0 o.o o.o J7.s 4B.o 42.4 °35.o 10.0 41.o 25.6 35.o 23.l 17,6 21.4 41.2 26,7 27.3 :n.9 10,3 10,0 21.e 

32,4 41.,0 48.6 47.4'33.J 15.4 45.7 45.7 28.6 33.3 37.2 41.9 33.J 33,J 41.9 20.7 31.3 19,4 43.2 )6,4 25.5 34.8 lol.J 37.2 2';j,4 

so.o 52.4 51.2 40.0 32.3 55,0 SS.o 54.5 53.7 45.8 ]7.S Sl.l 4(-.8 54,:? ]2,4 43,2 Jl.3 42.9 42.l 46 • .:! )'J.2 2'),S 45,B !>u.4 

63.6 57.IJ 5.9.S 36.4 66.7 66,7 61.1 ss.e 60,0 60,0 65.l 53.l 2A.o 38,9 69.0 ll.6 6J,G SS.o 14.B S:?.'\ 40.B bO.O 53.7 

C.6.7 57.l se.1 60,0 SS.O 54,5 53,7 54,2 54,2 51.1 42.6 SB.l 41.2 48.6 30.9 41.6 4'1.4 46,2 43.1 ~s.s 45.B '>l,J 

50,0 56.3 63.4 58.S 52,9 52.4 53.l 57.l 58.3 54,2 65.3 45.7 47,4 43.2 46.S 56.4 Sl.8 50.~l 45.6 61.2 60.0 

66,7 48.S 40.S 38.5 35,3 34,1 43.9 40.0 35.0 43.9 29.& 40.0 27,6 45'.7 38.7 35,6 Je.,.; :.::S.\l 43.9 43.tl 

41.4 34,5 16,4 13,J 12.4 32,4 13.!I ll.9 37,8 14.B l8,S. 32,0 25.8 31,0 29,J 25.0 lJ.9 ll.·I JS,7 

89,5 11.0 56.4 65.2 60.9 ú2,2 51,l 78,J 62 0 5 74.l 47.l 60.0 55.6 56.0 '•Ll 44.4 60.!• 7Q,S. 

71,0 71.0 73.9 60.9 66.7 S.6.5 69.C. 62,S 74.3 5U.t:I 7~,o bU.1 t:i4,0 73.';. !>l,J f.>5,:.! 75.7 

56.3 6l..5 21.l 57,9 36.8 51.3 40,0 64,l 44.4 60.6 41.4 46.S 47.C· lú.B 46.2 60,0 

51.l 51.l 65.2 52.2 14.0 52,9 37.U 44.4 52.4 52,6 46.2 43.1 lS.3 54,2 óf,.7 

59,l 64.2 56.f> 59,l 45,0 65,l 52,4 62.S SO.O 62.l 70.2 49.l S.9,J 51,t:I 

79,2 79.2 74.1 55,0 ss..e 52.4 ú3,6 69.2 62.l 66.7 v0.4 01.s \.•2.2 

í•9.2 71.7 61,S 61.9 48.8 59.6 65.1 59.6 C.'/,'J 57.7 79,:? 6J,6 

G7.9 66,7 57.l 48.D SS,J 69,8 66.7 60.7 ul,S BJ.l.l S.9.1 

60.0 15,9 47.6 66.7 S.9.1 72.4 73,7 49.l 77.a 6C.,7 

62,l G4.3 47.l 73.3 SO.O 46.5 51.3 bS.rJ 64.5 

se.1 S<J,5 54,s ss.J sr •• s 47.6 60.s 62.9 

61.1 G2.S 52.2 57,8 4e.a S.7.l 54.5 

52.6 61.5 70.6 51.'1 66,7 í1l.S 

5R.:\ SJ.1 5'LA 68.2 &R.h 

NOTA 1 Los nGni11ro1:1 correspondientes a los lovanta!Tlicntoa se encuentran eu la colum" ~ 

de l• izquierda y la. linea superior da la tabla. 

72.1 C.3.2 '12.4 65.3 

57 .1 70.2 !.4.2 

(14.2 59.1 

u6.7 



4.2 

5.3. 
-· 
7.4 ... 

LS 

7.1 

'l'AB!A NO. 6 • SIMILITUOF.S EN'!'RC LOS RCLF.VES DE LA VEGET/\CION 

AZONJ\L, CJ\LCUIJ\O<"'IS C0N rL ItlDICE DF. STMILITUD DE 

S"'5RF.?1SEN (v,.lor.es en •) . 

4.2 5.3 7.4 1. s 7.1 7.2 7.3 2.2 2.1 2.3 5.6 0.2 

6.7 17.l 31.S 40.0 38.l 25.0 11. B o.o 6.1 12.8 15.8 

66~; so.o 32.3 14.3 38.S 20.0 25.0 31.6 18.2 8.3 

48.3 so.o 42.4 58.l 16.0 19.0 25.0 21.1 .6.9 

56.4 38.9 47.1 21.4 8.3 22. 2 19.5 12.S 

55.8 48.8 22.9 12.9 17 .6 29.2 20.s 

6.6 

38.l 

21.4 

24.2 

27.8 

37 .2 

.·,. 7.2 63.2 25.0 14.3 12.9 35.6 16. 7 40.0 

7 .• 3 53.3 38.5 41.4 46.S 29.4 52.6 

2;2 70.0 69.6 37.8 42.9 50.0 

2;1 73. 7 36.4 41. 7 42.9 

2.3 33.3 37.0 45.2 

S.6 43.9 71.l 

8.2 55.6 

6.6 

NOTA Los números correspondientes a los levantmnientos se encuentran en la 

colwnna de la izquierda y la l!nea superior de la tabla. 
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Gráfica no. 7. Asociación calamagrostie
tura to1ucensis 

Fa Fa Fa Ca Ca ca He He Be • Crip Criperip 
0

The The The 
ese ces rep ese ces rep ese ces rep ese ces rep ese ces rep 

FORMAS DE VIDA 
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Plantagetum ~ -
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Grá~ica 9. Asociación Erynsieto .e.· -
Festucetum. ~. 
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Gráfica 10. Asoci.ación C. lama.gros to .!:. • -
Blapharonetum ~-
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Gráfica l.L Asociación Lueinet'\a ~ 
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G~áfica. 12. Asociación PU.steinono S.: -
Cal!a!c¡ro•tietum t. 
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Tabla 8 , Clases de intervalos nltitudinales por especie 

INTERVALO ALTlTUDINAL 
tn.s.n.m. 

o - 4 500 
500 - 4 l.00 

l. 000 - 4 l.00 
1 ººº - 4 200 
l. 000 - 4 300 

1 500 - 4 l.00 

l. 500 - 4 200 
l. 500 - 4 300 
l. 500 - 4 400 
1500-lt 500 
2 000 - 4 100 

2 000 - 4 200 

2 ººº - 4 300 

2 500 - 4 200 

2 .500 - 4 300 
2 500 - 4 400 
2 500 - 4 500 

3 000 - 4 200 
3 500 - 4 300 
3 500 - 4 400 
3 sao - 4 500 

4 ioo - 4 500 

Et!'}'simum capitatum, 
Penstemon gentianoides. 
,!!yst.optcris !!_agilis 
Castillcja scorzonerifolia 

ESPECIES 

~ aff. ~. Asplenium monanthes, Lupinus !!e.xicanus y~
lia platycarpa. 
Alchemilla µrocumbcno. !J;~ ~· BlepharoneUr.2!!, tricholepis, }!!!.
~ plantagi.nea, Lupinus ~n~ y Plancago ~ti· 
Muhlenbergi.a ~y~ alpina. 
Arenaría repta.ns, Ap:rostis tolucensis y Conyza achiedéana. 
Gnaphallium liebmanii. 
Triset.um spicat.um, 
si.,yrinchi.um 9uadrangulat.um. 

racemoea. 
~crassiuscula. 
~inia 
~ procumbens. 

~ toluceneis, !!,.-

~ hcphaestophila y ~ 

. Ranunculus multicaulia y ~ ~-

~ bryoides, Draba ~. ~ ~. Gnaphalium lavandula
~· Poten tilla richardi i y Plantago tolucensis. 
Oreomhyrris ~· 
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