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Resumen: G. Azcirate, ., Ramirce, 1. & Pinto, M. Las comunidudes vegetales de la Sierra de Anganguco (estados de Micheaedn ¥
Méxice, México): clasificacion, composicion y distribucion. Lazaroa 24: 87-111 (2003].

Se tealizé un cstudio fitosociologico de la vegetacion de la Sicrra de Angangueo gue permitic identificar y describir las comunida-
des vegetales mis representativas. asi como establecer sus relaciones con el relieve y con la dindmica sucesional. Paralelamente se rea-
liza la diagnosis bioclimdtica del territorio basada en ¢l analisis de ocho estaciones meteoroldgicas. Para la regidn se reconocen tres aso-
ciaciones de busque, Viccinio caespitosti-Pinetum hartwegii, Sibthorpio repentis-Abietetum religiosae y Cleyero integrifoliae-Abietetum
religiosae, y una cuarta comunidad de «bosque mixto perturbados. En cuanto a los matorrales, las asociaciones propuestas son
Simphoricarpe microphylii-huniperetum monticolae y Gerunio seemani-Buccharidetum confertae. Los pastizales inducidos se agrupan
en la asociacion Trifolio amabili-Bidenteinm anthemoidis. Para todas €llas se presentan las diagnosis correspondientes respaldadas con
sus Lablas fitosociolégicas v se seftalan las principales caracteristicas estructurales, floristicas, ecoldgicas y dindmicas. Finalmente se
comentan y discuten aspectes relacionados con la incidencia de los factores de perturbacion en el estado actual de la vegetacion.

Abstract: G. Azcdrate, J., Ramires, 1. & Pinwo, M. The plant communities of the «Sierra de Angangueo» (Michoucdn and México sta-
tes): classification, composition and distribution. Lazaroa 24: 87-111 (2003).

A phytosaciological study of the Sierra de Anganguco vegetation was made. This allowed the identification and description of the
most Tepresentatives associations and plant communities, and their relation to land forms and dynamics. At the same time, a bioclimatic
diagnaosis ol the lerritory was made, based on eight meteorological stations. For the study area three forested associations were recogai-
sed: Vaccinio caespitosii-Pinetum hartwegti, Sibthorpio repentis-Abietetum religiosae y Cleyero integrifoliae-Abietetum religiosae, and
a fourth community of mixed and disturbed forest. Concerning shrubs, the associations proposed are: Simphoricarpo microphylii-
Juniperetm monticolae y Geranio seemani-Buecharideium conferiue. The induced grassland is congregated in the Trifolio amabili-
Bidentetum anthemoidis association, For all of them, the correspondent diagnosis, including the phytosociological tables, are given as
well as their main structoral. {loristical, ecological and dynamic characteristics. Finally the incidence of disturbing agents is discussed.

INTRODUCCION mds atrasada y marginada del pais. Durante los dlti-
mos lustros, la progresiva penetracidn de ta econo-

En México, las mayores extensiones forestales se mia de mercado ha favorecido el cambio de méto-

encuentran sobre los diversos sistemas montafiosos
presentes en el pais, como son las Sierras Madre
Oriental, Occidental y del Sur y el Sistema Volcdnico
Transversal (SVYT), entre otros. Estos territorios tie-
nen un atto valor ecoldgico, por albergar una gran
diversidad de tlora, fauna y lilucenosis y por desem-
pefiar un papel fundamental en ¢l abastecimiento de
las cuencas hidrograficas. Socialmente, la montafia
mexicana cstd habitada por una poblacidn campesi-
na, en buena parte indigena. considerada como la

dos tradicionales de explotacién de los recursos
naturales por otros que han acentuado su pobreza y
propiciado su aculturizacién, ademds de un crecien-
te deterioro de los fragiles ecosistemas de montafia
(JARDEL, 1990).

Uno de los espacios forestales mexicanos que en
los 1iltimos afios ha tenido una mayor difusién
nacional e internacional es el conocido como
«Region de la Mariposa Monarcax, el cual se carac-
teriza por agrupar aquellos territorios que, por sus
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caracteristicas ecoldgicas especificas, son el hibitat
de hibernacién de dicha mariposa (Danaus plexip-
pus Loy (SEmagnap, 1997), Dentro de esta regidn, la
Sierra de Angangueo destaca por su importancia v
magnitud, lo gue ha propictado el que cerca del
2% de su superficic esté sujeta a proteccion como
parte de la «Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca» (RBMM) (Diario Oficial, 10/Nov/2000).
A pesar de Tos intentos de proteceion oficial (Diario
Oficial, 0W/Ab/1980 v 9/0ct/1986), toda la region
ha estado swjeta a un continuo avance de la frontera
agricola y a una progresiva fragmentacidn del pai-
saje veaetal, Asi, para la totalidad de la region se ha
llegado a registrar una lasa promedio anval de defo-
restacion del 0.6%. cilra que ascendid hasta el 1.3%
dentro del territorio considerado en fa Reserva del
decreto de 1986 (SeMaRNAP, [997),

Como consccuencia de ello, dentro de los bos-
gues densos de coniferas, que hasta hace unos dece-
nios eran dominantes, es cada vezr mds notoria la
presencia de comunidades vegetales representativas
de sus etapas de sustitueton. Asi, bosques sceunda-
rios, arbustedas y pastizales constituyen _las_princi-
pules formaciones vegetales vinculadas al proceso
de deterioro de la vegetacion original. De tal {forma,
el objeto central de estudio del presente (rabajo es 1a
caracterizacion y diagnosis filosocioldgica tanto de
las formaciones potenciales (G, AzcArate &
RAMIREZ. en prensa) como secundarias. Esto permi-
te conocer su diversidad florfstica y filocendtica, asi
como sus relaciones catenales, bioclimaticas y suce-
sionales. Elle, a su vez, ayuda a identificar, clasifi-
car e iderpretar la actual dindmica de fa vegetacion
y tos procesos que en ella intervienen.

ANTECEDENTES

A partir del descubrimiiento, en 1976, de las colo-
nias de hibernacidn de la Mariposa Monarca por
parte de la comunidad cientifica, se han llevado a
cabo numerosos estudios sobre dicho insecto y su
hibitat forestal como protagonistas (CALVERT &
Browbk, 1986; CALVERT & «l., 1989 ALONSO &
ARELLANO, 1989 entre otros). En este contexto hay
que destacar los trabajos efectuados sobre la estrue-
tura y fisionomia de dicho hébitat. Dentro de éstos
ltimos. Bspeio & «f. (1992) describen de forma
somera las principales formaciones vegetales vincu-
ladas o la zona de hibernacidn de ta mariposu en la
Sierra Chincua (porcion noroeste de la Sierra de
Angangueo), las cuales se agrupan en: bosques de
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aciculifolios (masa pura de Abies religiosa y masa
pura de Pinus spp.). bosque de escuamifolios
(Cupressus spp.), bosque de latifolios (Quercus y
Alnus, entre otros), y comunidades herbdceas y
arbustivas vinculadas a llanos y afloramientos roco-
sos. Un ano después SoTo & VAZQUEZ (1993) des-
criben los tipos de vegetacion de los sitios de inver-
nada de la maripesa en la Region. Ellos agrupan los
tipos de vegetacion reconocidos en comunidades
climax, donde sitia al bosque de Abies y al bosque
mesdfilo de montafia, y en comunidades secunda-
rias, las cuales se refieren al bosque mixto de Abies-
Pinus, al bosque de Pinus, a las praderas de
Potentilla y al matorral de Juniperus. Mds reciente-
mente destacan las aportaciones de ManriGar,
{(1994), sobre las caracteristicas ecoldgicas de la
regidn forestal del oriente de Michoacan, y Melia
{1996} quien aporta un listado floristico de la vege-
tacion de la Reserva segin los limites de 1986
(REBMM)., Recientemente G. AZCARATE &
Ramirez (en prensa) exponen el andlisis fitosocio-
logico de los oyametales (bosques de Abies religio-
sa) de la_Sierra de Angangueo, Paralelamente, se
han realizado trabajos relacionados con los proce-
sos de deterioro y deforestacidn en la region, en los
que se ha hecho hincapié en las moditicaciones de
fas cubiertas (RaMirez, 2001, Browrr & al. 2002;
RAMIREZ & al. 2003).

Ya fuera del drea de estudio se han considerado
los resultados de trabajos efectuados en ambientes
andlogos del Sistema Volcdnico Transversal (SVT).
De cllos cube mencionar el trabajo de [BARRA
(1983). que aborda el estudio de la vegetacion del
Cerro Cacique, al sur de la Sierra de Angangueo, y
también hibitat de hibernacion de la Mariposa
Monarea; el efectuado por MabpriGat. (1970) en los
volcanes del Fuego y Nevado de Colima; ¢l de ErN
{1976) realizado en las montafias de Pughla vy
Thaxcala; o lo efectuados en las montadas del centro
de México, preferentemente alrededor de la cuenca
de este mismo nombre (LAUER, 1978; NIETO DE
Pasctal, 1986; VeLAzouez & CLEER, 1993
VELAZQUEZ & ISLEBE, 1995: ALMEDA. 1997, Siva
& al., 1999).

MATERIAL Y METODOS
AREA EN ESTUDIO

El drea en estudio corresponde al macizo monta-
fieso ubicado sobre el limite entre los estados de
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Michoacan y de México, el cual estd constituido por
varias sierras y cerros de menor entidad, a los que
conjuntamente se les ha dado el nombre de Sierra de
Angangueo por ser ésta la principal poblacion
incluida en dicho macizo (Ramirez, 2001). Dichas
unidades de menor magnitud son las sierras
Chincua, Rancho Grande y Campanario, y los
cerros Colorado, Cedral, Chivati y Huacal. La
Sierra de Angangueo estd comprendida entre las
coordenadas 19° 26" y 19° 47’ de latitud norte y 100°

La vegetacion de la Sierra de Angangueo (México)

06"y 100° 26’ de longitud oeste. El drea delimitada
para este trabajo cubre una superficie aproximada
de 1.350 km?, correspondiente al conjunto de lade-
ras montafiosas y algunos pequefios valles inter-
montanos al interior de ellas. Administrativamente
el drea en estudio se reparte en 5 municipios del
estado de Michoacdn: Angangueo, Ocampo,
Senguio, Tlalpujahua y Zitdcuaro; y dos del estado
de México, San Felipe del Progreso y Villa Victoria
(Fig. 1).

z Estados Unidos de América

Golfo de
México

Cenfroamerica

Figura 1.—Localizaci6n del drea de estudio en el centro de México.

El rango altitudinal considerado en este trabajo
comprende desde los 3.640 m del Cerro Picacho, en
la Sierra del Campanario, hasta los 2.400 m, donde
terminan las laderas montafiosas y comienza el pie-
demonte de la Sierra. Este dltimo presenta una
vegetacion de marcado cardcter antrépico, razon
por la cual se ha excluido de nuestro andlisis.

La Sierra de Angangueo estd incluida dentro de
la provincia morfotecténica del SVT, unidad de mds
de 1.000 kilémetros de longitud que se extiende
sobre los 19° de latitud Norte, desde el Golfo de
México hasta la costa pacifica (FERRUSQUIA, 1998).
A esta unidad se la relaciona con un sistema tecté-
nico de subduccion que ha dado lugar a la actividad
volcdnica y tectdnica de esta franja, resultando asi
un relieve en donde alternan sierras y cuencas endo-
rreicas (DEMANT & RoOBIN, 1975; DEMANT, 1982).

Con base en lo anterior, la Sierra de Angangueo
representa una unidad geomorfoldgica de origen
volcdnico caracterizada por su relieve montafioso,
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integrado por laderas denudativas convexas, inter-
fluvios cumbrales y valles intermontanos. Estd
compuesta principalmente por rocas andesiticas ter-
ciarias y basélticas cuaternarias (RAMIREZ, 2001).

La Sierra presenta una orientacion NNW-SSE,
con una clara asimetria de vertientes, siendo la occi-
dental més abrupta y prolongada que la oriental,
debido a la distinta altitud del nivel de base. A su
vez, ambas vertientes permiten discernir dos redes
principales de drenaje: la oriental, que drena hacia
el valle de Toluca y al rio Lerma, principal suminis-
trador del Lago de Chapala, y la occidental, que
drena hacia la cuenca del rio Balsas, el cual desem-
boca en el Océano Pacifico.

En cuanto a los suelos de la Sierra, la mayoria de
éstos corresponden a andosoles profundos (90 cm,
aproximadamente), de textura franca y con estructu-
ra de bloques subangulares. Estos suelos presentan
escasa pedregosidad y estdn bien drenados. Su con-
tenido de materia orgdnica es relativamente elevado
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{entre 0.4 y 13.3% en los horizontes A y entre 0.5 y
4.7 en los B}, aunque el proceso de humificacion es
escaso. Son ligeramente dcidos (pH cnure 5.6 y 6.7)
y. consecuenlemente. con un grado bajo de safura-
cidn por bases (DETENAL, 1978; MADRIGAL, 1994).
Con una representatividad muche menor se encuen-
tran luvisoles y leptosoles asociados, respectivamen-
te, a dreas de lanura v a las dreas mds abruptas de las
montafias (RAMIREZ, 2001).

Dada la posicion latitudinal y altitudinal del terri-
torio en estudio. su comportamiento climitico se dis-
tingue por la presencia de un régimen tropical piu-
viestacional caracterizado por el contraste entre la
época luviosa, de maye a octubre. v la seca. La
Sierra de Angangueo se caracleriza por sus tempera-
turas frescas. En invierno la temperatura media del
piedemonte se sittan en torno 4 los 12 °C, mientras
gue en las cumbres s6lo alcanzan los 6 °C. En vera-
no estos valores medios se incrementan hasta 15° C
v 9 °C respectivamente. Las temperaturas mds ele-
vadas se presentan ¢n mayo y abril. En cuante a los
valores de precipitacion media anual. éstos oscilan
eatre los 800 y 1.000 mm en los piedemontes v teri-
torios circundantes de la Sierra ¥ los 1.400-1.500
gue se registran en las laderas y barrancas mas ele-
vadas.

De acuerdo con esta caracterizacion, en todo el
conjunte montafioso de la Sierra de Anganguco s¢
presenta un clima semifrio subhdmedo con luvias
de verano, Ciw Nwi(b')i; yaenel pie de la Sierra ef
clima se vuelve ligeramente mds cdlido clasificdn-
dose como subhimedo, Clw,)(wlb(i'} (GARCiA,
1997).

Por dltimo, la vegetacida de la sierra, como en
el resto de Tas montafias con clima semihdmedo v
fresco de México, se ha desarrollado con hase en
componentes procedentes de ambos hemisferios.
Esta imbricacidn de elementos florfsticos propios
tanto del Reino Holdrtico como del Neotropical
caracteriza a la Regidn Mesoamericana de Mon-
tafia (RzZEDOWSKI, [1994), también denominada
Madreana {Rivas-MARTINEZ & al., 1999).

Para la caracterizacion de las comunidades
vegetales representadas en la zona se han seguido
los postulados del método fitosocioldgico de la
escuela  sigmatista  de  Zurich-Montpelier
{WERGER, 1974; Braun-Branouer, 1979, Genu
& Rivas-MARTINEZ, 1981). Asi, tras un reconoci-
miento visual de las unidades paisajisticas del
territorio, se procedio a la realizacion de inventa-
rios de vegetacion en cada una de dichas unida-
des. Paru su delimitacion se utilizd el criterio de
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drea minima de superficies ecoldgicamente homo-
génea (WESTHOFF & VAN DER MAAREL, 1973) y se
recogieron datos de los principales atributos de la
estacion {localizacion, altitud. orienlacién vy pen-
diente). ademids de los registros y coberturas de la
flora y los estratos. El tamafio de las dreas inven-
tariadas varid en funcion de la naturaleza de las
comunidades, oscilando entre los 25 m?, en prade-
ras. v los 1000 m® en bosques. Las coberturas
porcentuales estimadas fucron transformadas a la
escala propuesta por VaN DER MaaAREL (1979)
para su andlisis estadistico y a la de BRAUN-
Branouer (1979) para Ia elaboracion de las tablas
aqui presentadas. Los inventarios efectuados se
agruparon teniendo en cuenta la afinidad florist-
ca y de cobertura dada tras aplicar sobre dichos
inventarios el programa PC-Ord-TWINSPAN
{HIL1, 1979); para ello se consideraron ocho nive-
les de corte. aunque fue en el nivel seis donde se
establecieron los grupos de inventarios que se vin-
cularon con las asociaciones reconocidas. Dichos
grupos retinen a inventarios afines o préximos, y
se diferencian entre ellos por una medida de disi-
militud con valores comprendidos entre () y 1. de
tal manera que los grupos mds semejantes s¢ acer-
can a0y los mas diferenies a 1. Ademds en el ana-
lisis y caracterizacidn de los grupos se considera-
ron las afinidades ecologicas y los arcales de dis-
tribucion de las especies diagndsticas utilizadas
para la caracterizacion de las asociaciones. Las
propuestas nomenclaturales y sintaxondmicas
gsldn basadas en las recomendaciones del Codigo
Internacional de Nomenclatura Fitosocioldgica
(CINP) (WEBER & al., 2000),

Las determinaciones floristicas y [a nomenclatu-
ri taxondmica estin basadas principalmente en las
floras regionales del Bapio v regiones adyacentes
(R7rpowskl & CALBERON DE RZEDOWSKI, 1991) y
del Valle de México (RZEDOWSKI & CALDERON DE
Rzepowskl, 2001); ademds se consultaron las
monografias de los pinos de México y América
Central (PErrY, 1991: Farion & «f., 1997), v la de
los encinos del estado de Michoacidn (BeLLo &
Lagar, 1987). Por dltimo la flora colectada que
ofrecia dudas en su determinacidn fue cotejada en el
herbario MEXU del Instituto de Biologia de la
UNAM v ¢n ¢l herbario de Ia Universidad de San
Nicolis de iHidaigo de Michoacdn,

La diagnosis bioclimitica del territoric estd
basada en  las  dGitimas  aportaciones de
«Bioclimatologia Global» cfectuadas Rivas-
MARTINEZ & al. (1999). Para ello se tomaron en
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cuenta los datos termométricos y pluviométricos se corresponde con el tipo templado subhimedo
de diversas estaciones metcoroldgicas. Con base  con lluvias de verano y precipitacién invernal
en esta informacién se obtuvieron los valores de menor del 5% del total anual [C{w){w)], siendo la
los diferentes indices bioclimaticos (It, Io, Ic) a lo vertiente oriental, mas elevada, ligeramente mas
largo del gradiente altitudinal estudiado, los cua-  himeda que la occidental. S6lo en la estacion de
les sirvieron para definir los termotipos y ombro-  Laguna del Fresno, representativa de las zonas
tipos representados en la zona y para establecer  mds bajas, se registra menor humedad, con un

su relacion con las unidades de vegetacidn reco-  cociente P/T entre 43.2 y 55 {w,), mientras que en
nocidas. el resto es mayor de 55 (w,). Por su parte, el clima

Para la caracterizacién climatica (y bioclimatica) ~ de los territorios ubicados entre 2.100 y 2.700
de la zona se han seleccionado un total de ocho esta-  metros se considera como templado con verano
ciones metcoroldgicas, (res situadas en las inmedia-  fresco, b; ésta situacion se reconoce en ¢l pie de la

ciones de la zona de estudio (Laguna del Fresno,  sierra y en las llanuras orientales. Por encima de
Atlacomulco y Villa Victoria), y las otras cuatroen  les 2.700 metros se clasifica como semifrio con
las montafias de la cuenca de México (Cuajimalpa,  verano fresco, (&'}, el cual se reconoce en todo el
Rio Frio, Desierto de los Leones, San Juan Tetlay  conjunto  montafioso. Aproximadamente esa
Atlahutla) {Tabla 1), En cualquier caso todas ellas misma cota marca la transicidn entre los climas
se localizan en ambientes representativos de la fran-  con poca oscilacidén de la temperatura media men-
ja altitudinal y vegetacional aqui estudiada. Las  sual. entre 3 °C y 7 °C, (i'), y los climas isoterma-
fuentes de informacién fueron: la base de datos les, menos de 5 °C de oscilacion, i. Por dltimo, en
CLICOM, proporcionada por el Instituto de  todas las estaciones se registra el mes mds calido
Geografia de la UNAM. Garcia (1981} y el  antes del solsticio de verano, g. En cuanto a la eva-

Servicio Meteorologico Naciomal. potranspiracion potencial, ésta se mantiene relati-
vamente estable a lo largo del afio, con valores
RESULTADOS extremos entre 30 y 70 mm aproximad'am.ente,
para los meses con menor y mayor ETP (invierno

ANALISIS BINCLIMATICO y primavera respectivamente) (Tabla 1).
Con base en los valores de precipitacion y alti-
La clasificacion chmdtica de Koppén modifica-  tud de las ocho estaciones antes sefialadas mads la

da para el pais por GARCia (1981) es la tipologia  de Hueyatlaco, a 3.600 metros, en las faldas del
climitica de mds amplia aceptacion y distribucidon  volcdn [ztaccthuatl, se determind el comportamien-
en México. De acuerdo con esta clasificacion, el to de la precipitacién con la altitud. De ello se
clima de todas las estaciones de la zona de estudio  obtiene que la precipitacion alcanza su méximo en

Tubla 1
Localizacién y principales valores climdticos de las estaciones meteorolégicas de referencia
Acronimos empleados: Coord: coordenadas. Alt: altitud. P: preciptacion media anual. T: temperatura media anual.
ETP: evapotranspiracidn potencial.

Estacién Coord Alt P T ETP Clasificacion segin
(msnm) {mm) °C) {mm) Garcia

Laguna del Fresno 19° 49" N, 100° 25" W 2070 797 17,4 774 Cw1)(w)b{i)g
Atlacomuico 19" 48N, 99" 53" W 2526 815 14.6 712 Clw LAw0)(w)b(i™)
Villa Victoria 19° 277 N, 99° 50" W 2680 901 12,9 670 ClwD)(w)b(i’ g
Cuajimalpa 197 200N, 99° I8° W 2850 1280 1.2 031 Clw2)(w)(big
Rio Fric 197 21" N, 98 40 W 2980 973 9.8 603 Clw2)(w)(b"ig
Desierto Leones 19% 18" N. 99" 18" W 3220 1321 10,7 620 C(w2)(w)(bHig
San Juan Tetla 19° 10°N. 98° 30w 3300 1229 8 572 C{w2)(wlbig
Atlautla Rep. T.V 197 07" N. 98 39" W 3750 834 3,6 538 Cw2)wXbig
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la franja comprendida entre los 3.200 y 3.500
metros, para continnar decreciendo a medida que
aumenta la altitud. Dado que las cimas de la Sierra
de Angangueo apenas sohrepasan los 3,600 metros,
el decrecimiento de la precipitacion con la altitud
ne es lan notorio come en las montailas mas eleva-
das del SVT (L.auer & Kraus, 1973; Lavkr, 1978)
{Fig. 2).
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Figura 2 ——Tendencia evolutiva de ta precipitacion a lo fargo del
gradiente altitudinal. segin el méiodo polinomial de orden 3.
Con trazos discontinuos se representa la evolucion esperada.
Cstaciones: 1-Laguna ded Fresno. 2-Atlacomuleo. 3-Villa
Victoria. 4-Cuajimalpa. 5-Rio Frie. 6-Desierto de los Leones.
7-5an Juan Tetla. 8-Hueyatlaco. %-Atautia TV,
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Con base en la informacidn climdtica de esas
mismas estaciones meteoroldgicas. y en la propues-
ta bioclimdtica de RIVAS-MARTINEZ & al. (1999), se
ohtuvieron fos valores de los indices bioclimaticos
que permitieron definir los termotipos y ombrotipos
presentes cn ¢l territorio (Tabla 2). La Sierra de
Angangueo, coma ¢l resto de la cadena montaiiosa
del SVT. esta somelida a un régimen macrobiocli-
mdtico de tipo tropical pluviestacional (lo > 3.6:
lod2 < 2.5), caracterizado en el pais por una marca-
da estacion lluviosa comprendida entre los meses de
mayo y octubre. La notable represcntacidn dentro
de la Region Madreana (Mcesoamericana de
Montatiay del bioctima Pluviestacional se corres-
ponde con el dominio de los meso v macrobosques
powenciales de coniferas (Pinus y Abies) y frondosas
{Quercus ¥ Alnus), puros o mixtos. a lo largo de los
pisos meso y supratropical de dicha Regién.

Dentre del territorio analizado se presentan los
termotipos meso y supratropical (horizontes inferior
¥ superior); puniualmente, en tas crestas y cumbres
de la sierra. se reconace el orotropical inferior. En la
franja ocupada por el piso mesotropical el ombrotipo
dominante es el subhiimedo, mientras que en ¢l pise
supra y orotropical el ombrotipo es humedo y pun-
tualmente hiperhimedo. En la Tabla 3 se correlucio-
nan los diferentes tipos bioclimalicos, su distribucion
altitudinal y su dominio climédcico. En la Fig. 3 se
presenta el diagrama bioclimdrico de la estacion de
La Venta-Cuajimalpa (Estado de México).

Tabla 2
Pardmetros, indices y tipos bioclimidticos de las diferentes estaciones consideradas.
M: Temperatura media de Jas miximas del mes mis friosm: Temperatura media de las minimas del mes mids frio;
it: Indice de termicidad: Pp: Precipitacion positiva; Tp: Temperatura positiva anual; lo: Indice ombrotémnceo anual;
for Indice de continentalidud simple: TT: Termaodipo: h: horizonte; OTF: Ombrotipo

Estacion Altitud M m I I'n A Ioy I T h oT i
(rsni

Laguna del

Fresno, Mich. 2010 220 43 42X 7971982 402 6.6 Mesotropieal  Inf. Subhimede  Inf

Atlacomuleo 2526 .2 I.1 Jou R15 1752 36 6 Mesotropical — Sup. Subbamedoe Sup.

Villa Victoria, Mex. 2080 I8y 05 315 07 1549 385 6.1 Supratropical  Inl. Subhimedo Sup.

Cuajimalpa. 2830 155 |1 282 1280 1349 949 4.9 Supratcopical ol Humedo  Sup.

Rio Frio, Mcx. 29810 168 25 241 073 1176 827 47 Supratropical  Inll Humedo Inl.

Desierto de fos

Leones. D). F 3220 153 1.3 273 1321 12891025 4.3 Supratcopical ol Himedo  Sup.

San Juan Tetla 3300 124 07 198 1220 475 13 42 Supratropical  Sup  Hiperhomed  Inf.

Atlautla Rep.

TV Méx. 3750 hR 0.5 134 34 ooy 1246 25 Orotropical Inl.  Hiperhamed  Inl.
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Tabla 3
Tipos bioclimdticos, rango altitudinal y dominio climdcico de 1a vegetacidn en la Sierra de Angangueo. Acrénimos:
Mitr: Mesotropical. Str: Supratropical. Otr: Orotropical. Shu: Subhdmedo. Hum: Hamedo. Hhu: Hiperhimedo. Inf: Inferior. Sup: Superior

Termotipo Intervalo (m) Ombrotipo Deominio climicico

Mir inf 1300-2000 Shu inf Hiemisilva (micro-mesobesque deciduo)
Mitr sup 2000-2700 Shu sup-Hum inf Duri-aciculisilva (mesobosque perennifolio)
Str inf 2700-3150 Hum inf y sup Aciculisilva {meso-macro bosque perenifolio)
Str sup 3150-3600 Hum sup e Hhu inf Aciculisilva (meso-macro bosque perennifolio)
Otr inf 3600-3950 Hum sup Aciculisilva {mesobosque perennifolio)
VEGETACION LAVENTA, CUAJMALPA (EDOMEX) 2850 m.

Se han identificado un total de siete comunidades
vegetales; de ellas, dos han sido recientemente des-
critas en un trabajo sobre los oyametales de la zona
(G. AzcAraTE & RamlREz, 2003), por lo que no se
incide aqgui en su andlisis. La segregacion entre los
grupos estd basada tanto en crilerios floristicos-
estructurales y ecoldgicos, como en la discrimina-
cién de los paguetes de wnventarios efectuada por
TWINSPAN (HuLL, 1979) (Fig. 4). Seguidamente se
comenta la diagnosis efectuada para cada unidad
sintaxondmica, en la cual se hace énfasis de su
estructura, composicion, distribucién, bioclimatolo-
gia, ecotogia, dindmica y variabilidad.

Yaccinio caespitosi-Pinetum hartwegii ass. nova
holotypus hoc foc inv. 13, Tabla 4.

Mesohosque aciculifolio formade por un estrato
arbdreo de unos |5 metros, generalmente disconti-
nuo y dominado exclusivamente por Pinus harfwe-
gii. En el sotobosque suele presentarse un estralo
arbustivo de 1.5 metros, con Senecio spp. v Lupinus

{0,628]
89 [0,796] 10,400)
Inventarios
[0,415]
[0.460]

{0,353]

19° 20N - B9° 18W 37 afios

P=1280 le=4.9
T=11.2° Tp= 1349
m=1.1 Ite= 282
M=159 lo=95

T =248 {

m=01

TROPICAL PLUVIESTACIONAL
SUPRATROPICAL INFERIOR HUMEDQ INFERIOR

Figura 3~-—Diagrama bioclimdtico de la estacion de Cuajimaipa.

montanus como elementos mds representatives, y
otro herbdceo de 0.60 metros, dominado por maco-
llas de gramineas, mayormente adventicias. Las dis-
continuidades entre macollas suglen ser ocupadas
por representantes del estrato rasante (Bridfitos

Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis
——  Vaccinio cqespitosi-Finetum hariwegii
beme  (Geranio seemani-Baccharidetunt confertae

—  Simphoricarpo microphylli-funiperetum monticolae

L Sibthorpio repentis-Abietetum religiosae

Cleyero integrifolioe -Abletetum religiosae

Comunidad de bosque mixto perturbado

Figura 4—Dendrograma de afinidad entre las comunidades. Los valores entre corchetes representan los valores de disimilitud.

93

LAZAROA 24: 87-111. 2003



Joaguim Giménes de Azcdrate & al,

como Tuidium sp., Polytrichum sp., o Campilopus
sp.) 0 bien permanecer sin vegetacion; ¢n este caso
aparecen recubiertas con materia orgdnica o cemzas
volednicas. Su composicion estd caracterizada por la
incorporacion tanto de especies nemorales, las
menos, como de adventicias procedentes de los
zacatonales y de los matorrales de sustiwacion, cuya
presencia se va favorecida por las condiciones de
perturbacion. Del primer grupo hay que destacar a
Pinus hartwegti, Oxalls alping, Vaccinium caespito-
sum, Hieracium mesicanum, Solanim demissum y
Juniperuy monticola, las cuales constituyen las espe-
cies caracteristicas de la asociacion. De las especies
transgresivas procedentes de medios ¢xtraforestales
destacan Festuca tolucensis, Calamagrostis iolucen-
sis, Lupinus montanus, Peastemon genlionoides y
Steviu ovata entre otras. Bsle dltimo grupo tiende a
dominar la fisionomia del sotobosque de la comuni-
dud, debido a la prevalencia de las situaciones de
deterioro, situacion especialmente manifiesta en tos
inventarios 4, 5 y & Para remarcar esta situacion se
ha propuesto lu facies de Festuca tolucensis. En con-
diciones dptima esta asociacion constituye la vege-
tacion potencial del piso orotropical del sector neo-
volcinico. En este sentido [SLEBF & of, {1995) con-
stderan a las comunidades de Pinus hartwegii del
suroeste de Guatemala como comunidades climax.
Sc distribuye preferenteimente en el piso orotro-
pical, herizonte inferior, del seclor neovolcdnico,
con embroclima al menos htimedo. En ta zona aqui
abarcada Ia comunidad ocupa una situacién topo-
arifica marginal ligada a los leptosoles cumbrales
de la sierra del Campanario (imventarios 1 a 3). En
¢l resto del SVT ademis ocupa posiciones de lade-
ra con pendientes suaves o moderadas vinculadas
con andosoles y regosoles, y con insolacién directa.
Altitudinalmente asciende aproximadamente hasta
los 3950 metros, en donde el dosel arbéreo tiende a
aclararse, estableciéndosc una transicién hacia los
zacatonales climdcicos extraforestales del piso oro-
tropical superior. En esta zona de transicion es
donde distintos autores establecen el limite de la
vegetacion arborea (Lavkr, 1978 & 19811 LAULR &
KLaus, 1975, ALMEDA & al. 1994 & 2003). Enella,
factores topogrificos locales, como la presencia
alternante de vaguadas y cordales, condicionan una
desigual cidencia de fas condiciones microclimd-
ticas, en especial la lemperatura. Asi, tenemos que
en los fondos de vaguada ubicados en terno a los
3.900 metros y en donde se acumula el frio debido
a los procesos de inverston 1érmica, 12 ausencia de
bosques ¢s manifiesta. Ello contrasta con las laderas
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arboladas que delimitan dichas vaguadas y donde el
rigor del frio es menos acusado. De tal forma, el
Iimite altisdial de 1a comunidad no debe fijarse en
una cota sine 4 lo largo de una banda altitudinal
alrededor de los 3.950 metros.

El planteamiento anterior concuerda con las
observaciones hechas por ErN (1976) y LAUER &
Kraus (1975). En cualquier caso 1a talla y densidad
de los drboles decrece a medida que se alcanza el
finate altitudinal de distribucion, formandose bos-
ques achaparrados de entre 5 y 8 metros de altura
(Braman, 1962). Por otroe lado, en su limite inferior
de distribucion, en torno a los 3.500 metros, la
comunidad incorpora individuos de Abies religiosa
procedentes de los ovametales de fa Sibthorpio
repenti - Abietetum refigiosae, tal como ocurre en los
inventarios 1, 2y 3. Este contacto es mds evidente en
barrancas y laderas de topografia abrupta, tal como
sehala ERN {1976) para las montanas de la Sierra
Nevada. Por el contrario, en laderus suaves donde la
insolacion es més directa, el recambio entre ambas
comunidades no es tan evidente. pudiéndose encon-
trar bosquetes mds o menos puros hasta la cota de
2.900 metros (Rzepowskl, 2001). La pequefia drea
de distribucion que tiene esta asociacion en ia Sierra
de Angangueo hace que se hayan recogido tan solo
tres inventarios; los deids proceden de otras sierras
mds elevaday de la region central de México, inclu-
yendo los aportados por Escaminia & al. (2001), en
donde la comunidad tiene su optimo.

Son escasas fas representaciones optimas de esta
comunidad de pinar, como la plasmada cn el tipo
(Tabla 4, inv. 13). BEn la mayorta de los inventarios
son evidentes los sintomas de pertarbacion proce-
dentes de lus quemas. el pastoreo y la tala. De
acuerde con la tipologia estublecida por 1o SarcH
(1994) esta situacion se corresponde con la catego-
ria de bosque abierto. Una situacion semejante fue
observada por ERN (1976) para los volcanes
Popocatépetl. Tztaccihuatl, Malinche y para la
Sierra de Rio Frio. Este autor apunta que la inci-
dencia nefasta del fuego sobre estos bosques favo-
rece la proliferacion de  Festuca folucensis,
Muhienbergia macroura, Stipa ichu y otras grami-
neas. las cuales constituyen la base alimenticia de la
ganaderia. Ello ha provocado la banalizacién de la
flora del bosque, con dominio de especies adventi-
cias. principalmente pirdfilas y hetidfilas, en detri-
mento de los buenos cenobiontes, ademias de la
prictica ausencia de renuevos arbdreos, con el con-
siguiente envejectmiento del bosque; esta situacion
caracteriza la vanante de Festuca tolucensis. A ella
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hay que vincular la asociacion provisional Festuco
tolucensis-Pinetum hartwegii (EscamiLa & al.
2001), carente de tipo {Art. 5 CINP), y la asociacidn
Festuca tolucensis—Pinus harrwegii propuesta inva-
lidamente (Art. 3¢ CINP) por VELAZQUEZ & CLEEF
(1993) y referida por SiLva & «l. (1999); estos ulti-
mos diferencian en el seno del bosque de Pinus
harrwegii una nueva situacion, Muhlenbergia qua-

La vegetacion de la Sierra de Angangueo (México)

dridentata-Pinus harwegii, vinculada a las plani-
cies. Cotejando las tablas consideramos que esta
situacién debe subordinarse a la asociacién aqui
presentada, pudicndo constituir en todo caso una
facies de Muhlenbergia quadridentata. En cual-
quier caso, todas estas propuestas se integran en el
bosque de Pinus hartwegil propuesto por
RzepOwsKI (1954, 1994).

Vaceinio caespitosi-Pinetum hartwegii ass. nova

Tabla 4

Superficie {m") 300 300 200 200 60 180 200 2000 I18C 180 200 300 200 625
Pendiente () 10 10 15 35 15 30 20 5 15 20 15 40 5
Oricntacidn NE E NE NE NW E N NE S NE E SW  NW W-NW
Altitud (Dm) /5 350 349 360 338 351 358 361 362 367 360 33T 363 343-378
Altura drboles (m) 15 12 12 16 15 15 17 20 15 15 15 17 20
Cobertura rasante/herbicea (%) 40 60 50 80 a0 40 30 95 30 ] 30 80 90
Cobertura arbustiva (%) 20 30 10 5 20 3 5 5 90 15 10 10 15
Cobertura arbdrea (%} 70 70 65 60 60 75 B0 80 70 70 80 70 70

N de inventario 1 2 3 4 5 0 7 8 9 10 11 12 13 14*%(8)
Caracteristicas de asociacian:

Pinus harpvegii 3 3 3 4 4 4 S 5 4 4 5 4 4

Oxalis alpinu + + + + + + + 1 + + + 11
Vaccinium caespitosum + + + . . + 1 + 1 + + +
Senecio toluccounus + 1 R 2 + + + . + +

Juniperus montivola | } 1 . I 1 . 1
Hieracium mexicanam . . . r + r + . +
Sedanum demissum + + + + H
Facies de Festuea tolucensis:

Festuca tolurensis | + 1 4 3 | 4 1 2 2 3 1 v
Calamagrosiis telucensis . . . + 2 2 3 2 v
Caracteristicas de unidades

sUperiores v (ransgresivas:

Alchemilla procumbens 1 I 1 + + | 1 3 3 + 3 v
Penstemon gentianoides + + + + + + + v
Senccio angulifolius 1 1 . + + + + 1 . +

Bromus exaltatus + 1 1 + . . + .

Senecio cincrarivides + . + . + 1 + + + \'
Agrostis tolucensis . . i . 1 + + + 11
Lupinus mentanus . 2 + 5 + + v
Cerastium nuiany + . + . + + . +

Trisetum spicatiom + . . . + + + . I
Senecio caliosus . + . + . + + .
Muhlenbergiu guadridentata . . . + + . + . 11
Graphalium liebmannii . . . . + T + . I
Lunda racemosa . . + . + r R . . R . + .
Arenaria replans . + . . + . . 11
Phacelia plavicarpa + + . . . + I
Cinna poiformis + I + R . m
Acaena elongata . + + + Jull
Brachypodin mexicanton + + + I
Abies religiosu 1 1 1

Stevia ovaig 2 + + . .

Violu grahami . . . + + + .

Areraria oveshiu . . . + . + +

Tuuschic nudicaulis . . + . + + .

Perneitva prostrata . . . . + + +

Lupinus aschenbornii var.

cervantesii + 1 . +
Cirsium ehrenbergii + + +
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‘Tabli 4 (continuacidn}
Vaceinio caespitosi-Piretum hartwegit ass. nova

N.® de inventario | 4 5 & 7 b ] 10 11 12 1714 (3

(o)
-

Violu hemslevana . . . . . . . . + + . +
Eupatorium pazcuarense . . . . . . . + + +

Lithospernm distichum + . . . . . . . . . . + + .
Acaena elongata . . . . . . . . . . + + Il
Drabu jorullensis + . . . . + . . . . . . 1
Roastuncalus demicnus . . + . . . . . . . + . Il
Alchemillea vileanica . . . . + . . . . . . . +

Bidens iriplinervia . | 1

Ervagiam cartinge + +

Ervaglue afternutum . . . . . + +

Erigeron galeottti . . . . + +

Cyperus divergens . + + . .

Gnaphalivn sphacelathum . . . . + +

Geraniun belliom + | .

Serecio mesicams . 1 | . . .

Serrecio sinuatng . . . . . . . + . . . + .
Arcewthobium vaginatum . . . . . . . . . . + . +

Salix paradoa . + . . . . . .
Oxvlobuy arbutifolins . . . . . . . . . +
Geranium seepianii . . . . . . . . + . . . . 1
Bacchariy confertu . . . . . . . . + . I

+

+ o+

Ademis: Caracteristicas de unidades supedores y transgresivas: Cerastium maodle, Clavtonia perfoliata, Senecio salignus, Sonchus oleraceous,
Bracchypodisne latifolivn y Capsell bursa-pastoris + en 1 Muddenbergia hintonii. Senecio aschenborniows, Sporobolus indicas, Penstemon
roseus ¥ Stevia Jorudlensis + en 2, Geranivm potensitlaefolivm, Grophaliven americanan, Gyvbasis pulchella, Malaxis ehrenbergii, Valpia myu-
ros, Planiage finearts var mexicana y Viola guatemalensts + en 3; Potentille ranunenfoides | en 4 Cerastinm olucense + cn 5; Lupinas ele-
gans 2.y Gerantun crucercense y Castilleju scorsonertfolia + en 6 Sisvrinchium terdfolitnu + en 8; Ribes ciliatum y Bromus anomalus + en
L1 Cerustinne vidcanicum, Cystopteris fragilis, Villadic batesit, Trisetum iraziense, Ervngium proteiflorum, Senecio bavba-joltnis, Senecico
raseas, Geraniwn latum, Fostuca amplissioa + en 12 Nassella mexicana, Carey longicandis v Pou orizabensis + en 3 Senecio reticulutis,
Geranium aristivepatm v Poa conglomerato Len 14,

Localidades: 1: Bl Picacho, Sierra del Campanario: 199337 447°N- 1K 13798"W; 2: EX Picacho, Sierra del Campanario: 19°33°53°N-
160°13°38"W: 30 El Picacho, Sierra del Campanario: [9°34°01"N-100°13347W, 4: Ladera noreste del Popocatépetl; 5, 6 y 7: Cerre
Tancitaro, 8: Vertiente W def Fztaccihuadd: 92 Popocatépetl. Paso de Cortés: 10: [ztaccihuall. verliente oriental: 11: lztaceibuath, vertiente
oriental: 120 Trta. cafada de Nexcolango: 130 ziaceihwat], cofiada de Nexcolango., Bolorvpus axs.; 14~ Sintesis de 8 inventarios proce-

dentes de Escamilla ef e, {20011,

Los recambios floristicos que ocurren en log
ambientes orotropicales dominados por Pinus har-
wegli a lo Jargo de las Sierras Madres, y en menor
medida en los extremos del SVT, servirdn de base
para establecer y definir nuevos sintaxones. Fuera
de] territorio biogeogrifico aqui considerado, en las
sierras y volcanes del suroeste de Guatemala
{Provincia Chiapaneco-Hondurefia), IsLusr & al.
{1995} reconocen dos comunidades de pinar:
Lachemilla vuleanica —Pinus hartwegii v Ho-
lodiscus argentenus— Pinus harbwegit: para la pri-
mera de ellas, dichos autores reconocen una gran
stimilitud con la Festuca tolucensis-Pinus hartwegii
del centro de México. Del andlisis de las tablas y de
la diagnosis, se concluye que dicha semejanza se
debe mis a aspectos ceoldgicos v de distribucion
que a cuestiones floristicas. En cualquier caso se
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debe considerar a la comunidad guatemaliecy como
vicariante de la asociacidn aqui propuesta.

Sibthorpio repenti-Abietetum religiosae G, Azcirate &
Ramirez (2003) y Cleyero integrifoliae-Abietetum
religiosae G. Azcirate & Ramirez (2003)

Tabla 5.

Ambas comunidades arboreas han sido reciente-
mente publicadas en G. AzCARaTE & Ramikkz
(2003), en un trabajo sobre la caracterizacion de los
oyamelales de esta regidn. Es por ello que agui tan
solo se hace hincapié en los vinculos, dingmicos y
catenales, que ambas tienen con las comunidades
cen las que hace contacto. Como complemento y
soporle se ha elaborade una tabla simtética de ambas
asociaciones (Tabta 5).
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Tabla 3
Sintesis de los oyametales de la Sierra de Angangueo
(G. Azcdrate & Ramirez, 2003)

Superficie (m’) 500-800 2040-800)
Pendiente (*) 5-40 5-45
Altitad (Dm) 300344 265-310
N.7 de inventarics 13 17
Caracteristicas de Sibthorpio-

Abhietetum religiosae

Sibthorpia repens v v
Senccio sanguisorbae v I
Galium uncinulatum v 1l
Senecio toluccanis 1 I
Arraeacia rigidu HI v
Abies religivsa v Y
Curacteristicas de Clevero-

Abietetum religiosae

Smilax morannensis Vv
Pirus pyeudosirous vV
Cleyera integrifolia vV
Quercus lauring v
Cornds dixeiflora Y
Symploces privaophytia . I
Clethra mexicana . 11
Caracteristicas de unidades

SUPETLOIES ¥ Lransgresivay

Alchemilla procumiens v 111
Acaena elongaia v 3%
Senecio angulifoling v A
Senecio cellosus A% m
Salvia fulgens IV 1
Fuchsia microphvila 1V 3%
Stellaria cuspidata IV f]
Cirsinm ehrenbergii v 11
Geranium seemanii v mn
Cestrum thyrseideumn v m
Symphoricarpoy microphyliny [ 1§
Calis alping [ [
Asplenium monanthes Ml 11
Cerastinm mofle 1 [
Salix paradoxa 1l 11
Fuchsia thymifoliu 1l 111
Brachypodium mexicanum 11 [§
Trisetum virletil 1l i
Galium aschenbornii 1 It
Satureja macrostema 1 1

La primera asociacién ocupa la cintura vegeta-
cional situada por debajo de los pinares definidos
anteriormente, correspondiendo al piso supratropi-
cal superior de ombroclima himede-hiperliimedo.
Altitudinalmente se sitia entre los 3.000 y 3.500
metros, pudiendo variar ambas cotas en funcién de
los factores topograficos locales. Es en esta banda
altitudinal donde se presentan las precipitaciones
mis elevadas (MADRICAL, 1967). Esta comunidad
constituye la vegetacién polencial de dicho piso
bioclimdtico tanto en la zona de estudio como en
ofras dreas proximas del sector neovolcdnico, como
las laderas de la cuenca de México, en donde los
oyametales presentan una composicion floristica y
un rango altitudinal de distribucidén semejante
{ANAYA, 1962; MADRIGAL, 1967; RzEpOWSK], 2001;
NIETO DE PASCUAL, 1995; Suva & al., 1999).
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Descendiendo por la catena, esta comunidad con-
tacta con la otra asociacion de oyametal, Clevero inte-
grifoliae-Abietetum religiosae, presente en las ver-
tientes occidental y meridional. La comunidad tiene
su optimo de distribucién en el piso supratropical
inferior de ombrotipe himedo, que se ubica aproxi-
madamente entre los 3.100 y 2.700 metros. Por deba-
jo de esta cota este oyametal es sustituido por la
comunidad de Pinus-Quercus descrita posteriormen-
te. La tala clandestina y el avance de la frontera agri-
cola en las proximidades de los ranchos y en las dreas
de menor pendiente estd diezmando la representativi-
dad de estos bosques. Esta siluacion es especialmente
manifiesta en la vertiente oriental de la sierra, cuya
topograffa ha facilitado la transformacion de su
cubierta.

Como etapas de sustitucidn se reconocen las
arbustedas de las asociaciones Simphoricarpo
microphylii-duniperetum monticolae y Geranio see-
mani-Baccharidetum confertae descritas posterior-
mente. Asimismo, algunos de los inventarios vincu-
lados a ka comunidad de bosgue mixto perturbado se
interpretan como una etapa de perturbacién de la
Clevero-Abietetum religiose.

Hay que afiadir que muchas de las situaciones
descritas por otros autores corresponden a etapas de
disturbio del oyametal primigenic (ANAYA, 1962;
MADRIGAL, 1967; NIETO DE PascuaL, 1986 y 1995;
VeLAzQuEZz & CLeer, 1993; Sieva ef al., 1999),
situacion caracterizada por un incremento en la
riqueza de especies arbustivas y herbdceas
(RZEDOWSKI & RZEDOWSKI, 20011 ) y por un sotobos-
que espeso y dumoso.

Comunidad de bosque mixto perturbado
Tubla 6.

Se trata de una formacién arbdrea pluriespecifi-
ca dominada fundamentalmente por Pinus pseu-
dostrobus, al que en ocasiones acompafian
Quercus lauring, Abies religiosa, y en menor
medida Alnus arguta, Ternstroemia lineata, Salix
paradoxa, Quercus rugosa, Pinus montezumae O
Clethra mexicana. En cualquier caso, el estrato
arbéreo es abierto v discontinuo, debido a los efec-
tos de la presidén antrdépica. Ello favorece una
mayor entrada de luz en el sotobosque y en conse-
cuencia el desarrollo de un estrato arbustivo gene-
ralmente denso, con una cobertura y altura prome-
dio de 40% y 4 metros, respectivamente. Este
estrato estd dominado por individuos arbdrecs
juveniles y por arbustos tipicos de ambientes pre-
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forestales. como Cestrum thyrsoideum, Fuchsia
thymifolia, Senecio angulifolius, Salvia spp..
Eupatorium mairetianum o Baceharis conferta.
Dichas caracteristicas estructurales y tloristicas
permiten, desde el punto de vista dindmico, rela-
cionar la formacion con vna comunidad forestal
previa a fa climax.

Por debajo del estrato arbustivo se desarrolla
otro herbiceo discontinuo, con una cobertura pro-
medio del 20¢%, en donde las especies dominantes
son: Stellaria cuspidata, Acaena elongata, Cirsiun
erhembergii y Salvia spp.. entre olras. Mis especies
de comporlamiento tipcamente nemoral de este
estrato son: Arracacia rigida, Adianum andicola,
Galim  aschenibornii, Chimaphylla  wmbelata,
Swilx morannensis. Rubuy pringlei v Asplenium
Mottunies.

Bioclimaticamente esta formacion se sitda tanto
en el piso mesotropical (horizonie superior) de
ombrotipo subhimedo superior-himedo inferior,
como ¢n el supratropical {inferior) de cmbrotipe
himedo, Su rango altiludinal oscila para el drea en
estudio entre Jos 2500 y los 3,100 metros aproxi-
madamente, en donde ocupa laderas de pendientes
muy variahles v sin una preferencia clara en cuanto
a la orientacion. Los suclos sobre los que se des-
arrolla son del tipo andosol.

La fuerte presion antrdpica que soporta el
territorio en dicha franja altitudinal, donde sc
localiza un ¢levado niimero de pueblos v ranche-
rfas. hace que esta comunidad forestal se encuen-
tre fuertemente perturbada. Ello provoca notables
diferencias de compaosicion entre los bosques
zonales de Abies v este tipo de bosques secunda-
rios (IsLEBE & VELAZQUEZ, 1994). Talas, entresa-
cus, pastoreo, fucgo y transformacién de la
cubierta vegetal, son las actuaciones que con
mayor frecuencia inciden en este tipo de hosque
(Ramirez & al., 2003). lo que hace gue converjan
especies propias lanie de etapas maduras (espe-
cies arbéreas principalmente) como de etapas de
sustitucion (arbustos de leia blanda v herbdceas
subnitréfilas), Lo anterior estd respakdado por la
heterogeneidad de los inveatarios realizados, lo
que dificulta su adseripeion e interpretacién suce-
sionad, tai como apuntan Rzrpowskr & af. (1977)
para gste lipo de bosques.

Con base ea lo anterior, esta comunidad se
incluye en el complejo mosaico de situaciones
que encierra Ja unidad fisiondmica de bosque de
pino-encino en ¢l pais (RZEDOWSKI & «al., op. cit).
De forma andloga a o indicudo por Ery (1976)
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para las montafias de los estados de Puebla y
Tlaxcala, la comunidad constituye una situacién
serial heliofila del bosque primigenio, con drbo-
les, arbustos y zacates mds o menos resistentes a
la perturbacion. Asi. los ovametales de la
Clevero-Abictetum religiosae son remplazados
alli donde la perturbacion es manifiesta, por
representaciones de esta comunidad (inventarios
I & 12). Hste proceso de reemplazo es semejante
al reconocido en lu Sierra Nevada por RZEDOWKI
& al. (op cit). En este mismo sentido se pronun-
clan [SLEBE & VELAZGUEZ (1994} quicnes relacio-
nan a los bosques mixtos de las montafias del cen-
tro de México v del suroeste de Guatemala con
etapas sucesionales de los bosques de Abiey. Por
debajo del limite de distribucion de dicho oyame-
tal, el hosque primigenio que cabria encontrar se
corresponderia con un bosque mixto denso de
pino-encine, que ha sido mayormente sustituido,
de nueve, por represenlaciones de esta comuni-
dad. En ¢sta ocasidn, al bosque mixto perturbado
se incorporan nuevas especies como Alruy acumi-
nate  subsp.  arguta,  Ternstroemia  lineata,
Eupatorium matretianum y LopeZia racemosa; las
dos dltumas denotan la situacion de perturbacion,
Lu presencia de este ¢lenco permite diferenciar
una varianle de cardcter termofilo (variante de
Alnus arguta), localizada preferentemente en
umbrfas y vaguadas con orientacion E y pendien-
te moderada, préximas a los ranchos y vias de
accese, Pese a que Rzupowskl & CALDERON DE
Rzrpowski {2001) consideran al bosque de ailes
(Alnus) como unu etapa sucesional principal del
bosque de oyamel, creemos que, en el territorio
aqui tratado por debajo de la cota de 2.700 m, el
bosque mixto perturbado dominado por Afpus
arguta procede de la alteracidn de un bosque
mixto de pino-encine.

Para fas tierras ajtas de Chiapas, Ochnoa &
GonzaLrz (20000 reportaron una situacién de
transformacion del bosque primigenio de pino-
encing en bhosque abterto de pino y en matorrales
seriales, situacion semejante a la que aqui se pre-
sentd.

De los muestreos y observaciones realizadas s¢
deduce que el incremento de la perturbacion favore-
ce el dominio de especies de pinos (especialmente
Pinus miontezumae) frenle a los oyameles. En cste
sentido, ErN (1976} apunta que Pinus pseudostro-
bus seria la primera especie en regenerarse en los
hosgues mixtos que han side medianamente aclara-
dos.



Bosque mixto perturbado (Com. de Pinus pseudostrobus-Quercus luurina)

Tabla 6

Superficie (m*)

Pendiente ()

Orientacion

Altitud (Dm)

Cobertura musgos (%)
Altura drboles (m)
Cobertura rusante/herbs (%)
Cobertura arbustiva (%)
Cobertura arborea (%)

N.* de inventario

900
30
Sw
307
2
n
l
Y
70
I

450
20
SwW
295
10
22
15
30

90
2

500 300
1 2

200

600
25
NW
307
50
27
15
60
80
o

400
20
SW
277
20
27
5
75
90
7

400 1000

2
E
287
0
30
30
50
70
1

400
25
W

258
40
30

5
30
K

11

60K}
30
5

275
¢
23
20
20
80
12

600 150 600

2500 250 262
PRI A
15 20 10 15
95
6l
14 15 16 17

Estrato arbdreo:
Pirus pseudostrobius
Quercus lauring
Abies religiosa
Salix paradoxa
Quercus rugosd
Arbutus glundulesa
Clethra mexicang
Pinus monte iuince
Arbutus xalapensis
Alnus jorullensis spp. jorullensis

Diferenciales de variante de
Alnus arguid:

Alnny gcuminata subsp. arguia
Ternstroemia lineata
Eupatorium muiretianum
Salvia graciliy

Lapezia racemnsu

Otras especies caracteristicas
y transgresivas:

Cestrum thyrsoideum
Smilax moranensis

Senecio angulifolivs
Fuchsio thymifollia
Steflaria cuspidata
Arracacia rigida

Adiantum andicola

Cirsium erhienbergii
Ceranium seemanii
Simphoricarps microphviiug
Rubus pringlei

Acaena elemgata
Asplenium monanthes
Alchemilla procambens
Satvia fulgens

Fuchsia microphylla
Satvia heliaithemifolia
Saturejy macrosterma
Trisetum virletit
Arctostaphyios discolor
Archibaccharis hirtetla
Solanum cervaitesii
Baccharis heterophylla
Verbesina oncophora
Senecio toluccanus

Bromus exaliaiuy

Senecio sanguisorbae
Asplenium computatum
Baccharis confertu
Cystopteris fragilis
Eupatorium rivale
Monnina schiechrendaliana
Salvia elegans

Bidens serrufata

Galium aschembornii
Salvia plurispicutu
Gerantum potentitlaefolium
Phacelia platvearpa

Salvia mexicana var. mexicand
Eupatorium glabratum
Senecio callosus

Bidens triplinervia

Salvia lovanduloides
Clemutis dioicu

—
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Adeniis: Caracteristivas de unidades superiores y ansgresivis: Ceanotfuy coenefens Len 1y O Verbesing discoidea 1 en 1y B Archibaccharis aspe-
cifdic | en 2y T Merbesdne sevvdte L en 5y O3 Corin disesffore Len 6y 11 Lapianes efegans Len 3y 70 Pranus serofing var copudi Ten Dy 82
Eriputicrriom enivting Een 12y + e VS Stevia incogaito | en 3y + on 5 Boamoerdia tepnifolia + en 3 y B2 Stacivs coceinea 1 en S v 9y Dryopteris walli-
chicier 1en 4y 80 Buddlede chordanr Ten 5y 90 Gaditon mecinuletn + e 3y L0 Bromus carinatos Len 3y 120 Penstenton nunpmun’u.‘!r\ lenSy+
en 13 Oenotfient purpusii 1 en d y O I'uhpun‘nnnplm\[q:n +en JSy 17 Pm'\,-:m.’uuu alfredii +en 12y 16; Pnhprm‘mm plebeiun+en 16y VT Cestrim
anagyirs Len 12y v en 160 SV seeican var misor + en 13w 1k Meliosing dentuta + en 16y 1en 17: Crutae gus mexiconda +en 13y 1en 14,
Besmodiony inciation +en L3y VL Adianfum andicolo | en 3y +on L Ovalis hernandesii T en 10y +en 1L Penstemon rosens, Orchiy sp. Pleopeltis
NIFCFHCAV VAL cerocarpa, Senceia suffuftus v Goverda filiacen s Enpegtorinm puzenarense s Cupressis hasitanioa 1 en 12 Sibthorpia repens +,
Palvstic i sp, Senceion barb jofaansiy, Senplocoy prionopdnlla, Stevia bastanenta x Vielpio sp. |y Eupaterium sehaffheri 2 en 3, Hieracium abscis-
s+ Salvic wlbocaerilea, S, prdchefla y Eapatosiwn petiolare Ten -3 Bidens cxirnthioides + y Safvia fodantla | en 32 Pinaropappus roseus +, Sonchis
ofevaceous. Holodisens argenteas, Rusifenrdia flovifnnde. v Sonecior mairetiames §y oo 6 Chimapdindo sunbellate +. Jusiperas monticola y Graphalism
serfonpevicanle 1en 72 Safvia purprea 4. Cveopandy salapensis ¥ Sofaram appendicafarins ¥ en 82 Pleris orizabae, Sulvia longispicata y Sielorid
medion -+, Sahvie gesweriflore y Crtiea diviva T en O Buddlewr americano, Cerastions oriihatos. Psacatium peltotun, Frvagium pyesiocephialon, Tagetey
cavonopiforia, Tettolwn amabile v Cembispatha conmiclinoidey +. Brachvpedinm mexicomam, Piprochaetinm fimbeivtimng, Poud conglomerata, Pruncelia
varlgaris, Stevie jovallensis v Zevnenio owrea Uy Eupatorius aschenbernianens 3 en WL Salvia prenellotdes 1 en TE Castifeji arvensis, Clevera infe-
wrifoliv. flex tofpeana, Stevia hivsuray Oenother gt +y Clond potfoemis 2 en 120 Enaginnt corfinge + en 132 Porentitte candicans, Polypoding
sp Vicki damerivona var. americana, Uvbasis pulchello s Desmoditn cathilepis +, Pinuy lotoptivlie, Qnercus crassifidic v (. candicuns 1 ea 13
Conmieling orchivides v Guercus dyvsopbetla + en 130 Salvie amerissima + ¥ Quercos argita 2 en V30 Castillefu tenuiflorg ¥ Siovid subpubeseeny +.
Patostichusy sp. Uy Pinus mrichogceaes 2 en 16 Steray qegentens v samivesii, Stevia monavdifolio v Fupatoviven sebinefustn 1en 17,

Localidades: to 1y Ilwlmnn/mm.l A2 327N 10077 307W, 2 Comunidad Indigena Franeisco Ser mlu PO AN OO S 2R87W: 3 Com, ond.
Curangueo. 19°30744N-T00° TS 20™W. 4 (nm luid, Donactuno Ojeda. 19730 JUNEIT20W; 2R Jesos de Nd/.m.n(), 1973 47N-
TOUP TR 6 Com. Ind. Bonactano Ojeda, 1993 227N-TO0 T 127W 7 Come gl Feo. Serrato, I"”ﬂ 1(1 N-10FT4° 377 8 Com. Ind. Feo,
Sevrate, TSN IOTTOTE2™W, 00 Com, Ind. Crescencio Morales, 19°3 002N TO0PT37427W: 100 Bosencheve, TO2700NCHRPOR S I™W L
Bosencheve, 1928 2T N-TO0M47W 120 Com. Ind. Donaciane Ojeda, TYA7220N-TOPIO'S7W: B3 Ej Eniilino Zapata. 199347 247N
LOOPTO 200 W L B Emiliasa Zapata, 19347037, 1007 IR 407W: 150 Come Dud, Feo, Serrato, 19307347 100P16°07"W: 16: Com. Ind. Fea
Serrate, TSN JOFTEIWO LT Com, bnd Feo, Serrata, TP 3TN-TON TS HTW,

Para el Cerro Cacique, InarRa (1983) describio
una formacion semejante a Ta agoi presentada, a s
que nombré Bosque de Pino. Este autor lo relaciond
con drexs forestadas con una fuerte incidencia antrd-
pica, dominadas por Pinus pseudostrobus y Fomon-
tezumae, por encima de los 2700 metros, vy P
leiophylla en lus partes bajas. Ocasionalmente. se
presentan especies de Quercus codominando con los
pinos. Este mismo auter define un bosgue bajo, vin-
culado u la formacion anterior, en el que destaca la
dificil diferenciacion de estratos, lo alterado de la
vegelacion y la presencia de mdividuos arhdreos
Jjovenes. Asimisino SOTO & VAzZQUEZ (1993), para la
zona de hibernacion de lu mariposa monarca, deli-
nen dos comunidades de origen secundario: el bos-
que mixto de Prans-Abies v ¢l bosque dc Pinus.
Ambas se sithan en dreas alteradus entre 2,700 y
3000 metros ¥ tienen un estrato arbustivo denso y
diversificado debido a lo discontinuo del dosel arbé-
reo. Sus caracteristicas estructurales v ccoldgicas
junto con su composicion floristica permite relacto-
nar ambas situaciones con la comunidad de bosque
mixto perturbado agui definida,

Esta comunidad aqui deserila constituye una
forma empobrecida del bosque mesdfilo de montafia
descrito por IBARRA (op. ¢it) para ¢l Cerro El
Cacique, en donde se presentan especies conunes
como Hlex brandegreand, Carpings caeroliniana,
Quercus martinezii, Meliosma dentata, Svinplocos
priopopirella. ausentes en nuestros inventarios de la
comunidad, Sin embargo. la convergencia de otros
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taxones como Quercus candicans, Q. lauring,
Ternstroemia pringlei, Stvrax vamireZil o Eupatorium
mairetianum, junto con las afinidades ecoldgicas v
altitudinales, permiten relacionar armbas situaciones.
Por dltimo sefialar que en el sur de la cuenca de
México, SiLva & al. (1999) diferencian dos comuni-
dades de bosque mixio: Bosque de Pinus spp.-
Quercus spp. ¥y bosque de Pinus spp.-Alnus spp.
Ambas de nucvo representan situaciones complejas
con elementos de distribucién y procedencia diversa,
que hacen dificil su adscripeion sintaxondimica.

Pura dilucidar la posicton sintaxondmica de las
formaciones que convergen bajo el nombre de bos-
que mixio, se requiere de nuevos datos flosociold-
gicos y de una reinterpretacién de la informacidn
disponible, Asi, posteriores prospecciones en terri-
Lorios veetnos, con representaciones Optimas de este
tipo de bosque, ayudardn a establecer su completa
definicion v su correcta adscripeion.

Simphoricarpo microphylii-Juniperetium montico-

lae ass. nova
Holorvpus fioe loc inv, 9, Tabla 7.

Arbusteda densa, compactia y enmarafiada, con
una altura promedio de 4 metros, dominada fisiond-
micamente por el enebro (Juniperus monticola 1.
maonticold). Estructuralmente se  diferencian tres
estratos: uno arbustive, con una cobertura proxima al
100%, otro herbaceo con un 20% de cobertura pro-
medio y un tercero rasante dominado por musgos. En
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Tubla 7

Simphoricarpo microphyviii-Tuniperetam monticolae ass. nova
Superficie (m") 150) 150 50 6 50 30 R0 40 150 140 100
Pendiente (*) ] 25 5 16 3 10 5 20 5 15 20
Orientacion S SW E NW NW N NE NE NW SW N
Altitud (Dm) 335 329 326 38 313 319 323 353 311 326 327
Cobertura rasunic/herb (%) 20 70 25 30 35 40 25 k) 20 20 80
Cobertura arbustiva (%) 10 100 90 100 [V 106} 100 90 1046} 90 80
N.* de inventario | 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11
Caracteristicas de asociacion:
Juniperis monticeln 4 2 5 5 5 5 5 5 2 . +
Ribes ciliatiem 3 4 1 + | + + 2
Simphorivarpus microphylius 3 | I 1 | + + | +
Acaend efongata | 1 + I 1 2 4 + 4
Caructeristicas de unidades
SUPEriores ¥ Lransgresivas:
Senecio cinerarioldes ] | + . . + . 4 3
Baccharis conferta + . | | 1 2 4
Sibthorpic repons . . + | + + + 1 . +
Eupatorium puccuarense . 1 + + + . + 2 +
Alchemilla procumbens 1 2 l + i 2 .
Geranium seemuii + . . . + + + | 1
Senecio tolaccanus . ! + + + 1 . +
Senecio anguiifolins . . . . + 1 . + . + 3
Abics religiosa + . . + + + 1 .
Stellaria cuspidata . ] ¥ " . N
Senecio callosus . + + . + . + +
Cerastium molie . . + + + + + .
Prunus seroting var. capudi 1 l + +
Bromms exoltutus + + . . + . +
Senecio salignus . | . . + + | .
Cestrum Hhyrsoidewn . + + +
Solanum denrissum . + + . + +
Bromus carinaius . . . + + + 1 .
Claytonia perfolictu . . . . + + + . +
Penstemon campanulatus + . . + . . . +
Crnephadium oxvpliviium + + . . . . . + . .
Senecio sanguisorbae 1 . . . . . . + . +
Phacelia platvearpa . . + + i
Stevia. subpubescens + + . +
Stachys erigntha + . + +
Erigeron gateontii . . . + + 1
Geranium potentillacfolium . . + + . + .
Brachypudinm mexicanim + . . . . . . + . .
Aspleniam monanthes . . . . . . . + . 1 .
Salix paradosu + . . . . . . . . . +
Festuca amplissimu . + + . . . . .
Stevia ovatea . . + . . . . . . 1
Violy guatemafensis . . + . . . + . . .
Salvia fulgens . . . . + . . . . +
Cxalis alpinu . . . . . . + . +
Galium uncinulaium + + . .
Poa orizabensiy . . . . . + . . . . +
Cystopteris fragilis . . . . . . + . . . +
Agrostis exarila . . . + . . . +

Ademds: caracteristicas de unicades superiores y transgresivas: Buddleta parviflora 1, Salvia concolor 3, Verbena recta, Cirsium ehren-
bergii, Penstemon gentianoides y Solcnwmn cervantesii + en 2; Cinna poiformis y Stipa mexicana + en 3; Cuphea aequipetala var. his-
pidula, Hieraciun abscissum, Oenotherd purpusii, Stachys repens'y Potentilla candicans + en 4; Bidens serrulata, C himaphiia umbe-
Hata, Fragario mexicana, Festuca roedowskiana y Solanum appendiculatun + en 5: Solvia elegans, Brachypodium latifolium, Solanum
nigrescens, Dahlia merckii y . scapigera + en &, Gibasis pulchefla, Valeriana densiflora 'y Psacalium peliatum +. Galium aschem-
bornii 2 en 7: Piitus hartwegii, Villadia beaiesii, Draba jorallensis y Senecio mexicanus + en 8; Senecio suffultus, Poa conglomerata y
Senecio rosens + on % Bidens triplinervia, Gemvlana ovatiloba spp. michoucana, Tugetes coronopifolia, Verbesina cinerascens, Vulpia
sp. y Cerastinen nutans +, Buddicia americana y Senecio sinnatus 1 en 10, Buddieia corduta, Echeandia leptophylla, Fuchsta
microphvile, Jaltomata procumbens, Govenda tiliaeeq, Polvpodium platvlepis, Cardamine fluccida y Valeriana clematitis + cn 11

Localidades: 1 Ej. Los Lobos, 19°3351"N-100°P13°21"W: 2: Ej. Las Mesas. 19°33737°N-100°13'41"W; 3: Ej. Las Mesas,
19°34°31°N- (00" £4°007°W: 42 Ej. Remedios, 19°39°33"N-100°16'07"W; 5: Pale Amarilto, 19°%40°077N-100°14°09"W; 6: Palo
Amarillo, 10°39'28 N-100°14°00"W: 7: Ej. San Felipe de Jests, 19°36’47"N-100°1441"W: 8: Cumbre del Campunario, 9: Ej.
Remedios. 199397297 N-[00°1S A0 W. fielonvpus ass.; 10 Ej. El Rosario, 19°34°28"N-100°14"39"W, 11. E}. Los Lobos;
19°00°46"N- LU 12507 W,
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el arbustivey, ademds de Ja especie directriz se presen-
tan Simphoricarpus microphvilus y Ribes ciliafum,
ambas constderadas como especies caracteristicas.
Otros elementos perennes participantcv. de este estra-
to son Buccharis conferta, Senecio cinerariofdes y
Senecio salignus, En el herbdceo aparecen con mayor
frecuencia Eupatorium pazeuarense, Acaena elonga-
ta, Lachemilla procumbens y Geranium seemani,
todas ellas de apetencius escidfilas y humicolas.

Desde ¢l punto de vista bioclimdtico. la asocia-
cion se distribuye preferentemente en el piso supra-
tropical inferior de ombroclima hitmedo-hiperhime-
do. Las mejores representaciones se localizan cn
terrenos con poca pendiente como los gue hay en las
inmediaciones de los llanos, collados ¥ lomerios
suaves, que proliferan a lo largo de la sierra. La
deforestacion selectiva en tales dreas ha favorecido
la implantacion tanto de comunidades arbustivas
como de herbaceas, conformande, junto con los bos-
ques aledafios, vistosos mosaicos de vegelacion. Los
suelos sobre los que se desarrolla son andosoles que
en ocasiones presentan clerta hidromortia temporal.

S0 & VAZQUEZ (1993) denominaron a esta situg-
cion como matoreal de Seniperus. En otros territorios
montafiosos del SVT. como fa Sicrra de Pachuca v la
cuenca de México, diferentes autores sefialan fa pre-
sencia de matorrales de Junfperus monticola, reempla-
zando al oyametal en aquellos terrenos gue han sido
talados (MabpRIGAL, 1967; RzepDOwsK:, 1994). ErN
(1976) senala la presencia esporidica de formaciones
de Juniperns monticola en el piso de los oyumeles de
los volcanes Iztaccihuatl y Malinche. En todos estos
trabajos la ausencia de datos sobre la composicion {lo-
ristica impide relacionar dichas formaciones con la
comunidad aqui descrita; sin embargo, dadas las con-
diciones ecologicas, coroldgicas v bioclimdticas de las
dreas donde se focalizan, muy probablemente puedan
ser asignadas al sintaxon aqui propuesto.

Geranio seemani-Baccharidetum confertae ass.

nova
Tabla &, holetypus inv. n® 4

Arbusteda densa de 3 metros de altura promedio,
constituida por un estrato arbustivo dominante con una
cobertura en tormo al 80%, y un estrato herbiceo dis-
continuo con una cobertura pmmcdio del 40% y otro

rasarte escasumente- representade. Como especices
caracleristicas de kit asociacion se pmpnnen: log arbus-
Los Buccharis conferta, Senecio salignus, S. cinerarioi-
des v [as herbiceas Gerantum seemant y Sulvia mexi-
cana var. migor. Otras especies representadas, aunque
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de mas amplia adscripcion, son: Lachemilla procum-
bens, Acaena elongata, Simphoricarpus micvophvlius,
y Muhlenbergia diversiglumis, entre otras.

Se distribuye a lo largo del piso supratropical
bajo ombroclima himedo v actda como primera
etapa de sustitucion de los oyametales de ia
Sibthorpio-Abletetum religiosae, ubicadus sobre
suelos de laderas montafiosas en los que no se pre-
sentan problemas de drenaje. En caso de deficien-
cias de drenaje. por condiciones microtopogrificas,
ta comunidad es remplazada por la Simphoricarpo-
Jiniperetum monticolae, anteriormente descrita.

La expansion de la comunidad s¢ ha viste favo-
recida por la tala de los bosques y por los fuegos
provocados, que regulunmente siguen a dichos des-
montes, constituyendo con ello un proceso de suce-
sion regresiva. En ofras ocasiones, cl proceso se
imvierte y la comunidad se instala tras la coloniza-
cion vegetal posterior al abandono de las milpas.

A esta asociacidn hay que vincular la formacion
de matorral reconocida por Igakra (1983) para el
Cerro El Cacique.

Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis ass.

nova
holotvpus foe loe inv, 2, Tabla 9

Pastizal ralo y tupide, dominade por herbiceas
vivaces, vinculado a claros de bosque sometidos a
pastoreo, fundamentalmente de ovino, del cual depen-
de la pervivencia de la comunidad. Como caracterts-
ticas de la asociacion se han seleccionado fas siguien-
tes especies: Trifolium amabile, Bidens anthemoidis,
Potentilla candide, Stipa mexicana y Sabazia humilis.

Se instala preferentemente en terrenos Hanos o de
ligera inclinacion, por lo que los suelos donde se desa-
rrotlan presentan un drenaje ligeramente deficiente.
Su distribucion estd vinculacka al piso supratropical de
ombroclini al menos himedo en donde contacta con
las arbustedas definidas anteriormente. Su manteni-
miente ¥ pervivencia estd condicionado por el pasto-
rco extensivo de ovejas, las cuales, por medio del
ramoneo y pisoteo, impiden la evolucion de la comu-
nidad hacia estadios dindmicos mds avanzados.

Soto & VAzQurz (1993) describen una pradera
de Potentilla, cuyas caracteristicas fisiondmicas,
cumposlcum y ecologla pmmtul relacionarla con
la agud-defirida: - - e

De forma puntua[ en Jos claros de las asociaciones
de pinar y oyametal, se reconoce una formacion her-
bosa dotninada por gramineas amacolladas resistentes
al fuego. como Festuea tolucensis v Muhlembergia



Joaquin Giménez de Azcdrate & al. La vegetacion de 1a Sierra de Angangueo (México)

Tabla 8
Geranto seemanii-Buccharidetum confertae uss. nove

Superficie tm?) 50 225 190 100 80 100 100 100
Pendiente (°) 5 5 20 20 20 40 10 5
Orientacitn NE SE S SW SW W N W
Altitud (D) 303 318 310 285 278 289 Ky 280
Cobertura rasante/herb (%) 30 90 90 80 104) 80 80 70
Cobertura arbustiva (%) 90 106} %0 90 100 90 100 50
N.% de inventario | 2 3 4 5 6 7 8
Caracteristicas de asociacion

Baccharis conferta 3 5 4 5 2 3 1 5
Geranium seemuanii + + + 1 1 + + 1
Senecio salignus + | 1 4 3 +
Senecio cinerarivides 1 . 1 1 3
Caracteristicas de unidades

superiores y transgresivas

Acaena elongaia 2 3 + 1 3 + 4 1
Lachemilla jrrocumbens | 3 + 3 . 3 . 3
Simphoricarpus microphylhus + + . 1 + + 1
Bromus exaltatus . . 1 . 2 1 + 2
Senecio toluccanus 1 + . + . +

Salanum demissum + . + | . + .
Prunus seroting var. capuli . + + 1 1
Eupatorium rhemboideum . . . + + + +
Stellaria cuspidartu + . + , 2

Potentilla coasedicans + + + . .

Muhlenbergia diversiglumis . 1 | +

Salvia mexicana var. minor + 1 2

Stevid avata 4 1 1 .

Tagetes coronopifolia + . + +

Salix paradoxa + + . 1

Bidens anihemoides + . + +
Cuphea aequipetula var. hispidula . . . + + .

Muhlenbergia nigra . . 1 . . + .

Jaltomata procumbens + . +

Sththorpia repens . . . 1 . . +
Eupatorium puzougrense + . . . . . 1

Eupatorium rivile . . . . . 2 . 2
Blepharonewron sp. . . . . . + . +
Piptochaetivm fibriatum . . . . . + . .
Viola huemilis . . . + . . . +
Zexmenia aured . . + . . . . +
Oxalis jacquianianu . . . . . + . +
Oxalis alping . + +

Abiex religiosy . + + . .

Brachvpoditen mexicanum . . . 2 2

Buddleia parviflora 2 2 .

Lopezia racemaosa + +

Ademds: Caracteristicas de unidades supetiores y transgresivas: Bidens ostruthioides, Eupatorium pazcuarense, Gnaphalium oxyphyllom
var. nataliae, Sofanum americanum. Phacelia plarvearpa y Senecio sanguisorbae + en |7 Cirsium erhenbergil. Eupatorium glabratum,
Juniperus monticola y Graphalivm liebmannii + en 2. Deschampsia elongaia, Alchemitla sibbaldiifolia, Lupinus aschenbornii var, cer-
vantesii, Verbesa recta, Vicia spp., Vulpic mywros, Cerastium molle, Claytonia perfoliata Gnaphalium oxyphylfum, Penstemon gentiznoi-
des, P roseus v Sigesheckic jorutionsis +. Bramus ciliatum |y Salvia filgens 3 en 3; Cerastium nutans, Geranium hernandesi, Triglochin
sp., Convza schiedeana, Gnaphaliwn americanum y Penstemon campanulatus + en 4; Brickellia secundiflora, Festuca hephaestophila y
Sveios deppei +, Cestram thyrsoidewn, Senecio angulifolius y Solanum cervantesii 1 en 5; Cheilanthes sp., Stuchys globosa y Stevia ili-
signa + en 6, Juniperus monticola, Cestrum thyrsoideum, Buddleia cordata, Senecio sunguisarbae, Poa orizabensis, Stachys erianiha,
Cystopteris fragitis, Govenia capitute y Cardamine flexswosa + en T, Tugetes coronopifolia + en 8.

Localidades: | Ej. San José Conzles, 19%42°02°N-100°15"39"W; 2: Bj. Cerro Prieto, 19°40°08"N-100°16"34"W:; 3: Ej. Las Mesas.

19°33° 12°N-100° 14" 14"W; 4: Ej. Las Mesas, 19°33°18"N-100°15' 28"W, holotvpus ass.; 51 Ej. Las Mesas, 19°33718"N-100°15"23"W: 6!
Ej. St Ana, [9°39°03"N- 100°16°027W: 7: Ej. San Pelipe de Jestis, 19°30°03"N-100°14"19"W: 8: Bosencheve, 19°28727"N-1({F(09°46™W.
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Tabla 9
Trifolio amabifii-Bidentetum anthemoidis ass, nova

Superficie (n1°) 20 20 20 i n 40 ki) 50 20 30 25
Pendicnte () k) 7 10 0 1t} 10 5 5 5 5 20
Oricntacion SW NE W SE SE SE 5 E £ N Sk
Altitud (D) 320 R 280 254 3l 320 2R3 326 325 A 3lh
Coberturil rsante/herb 175 100 100 39} 80 160 100 i 100) 00 Bl R0
N due inventario H 2 3 B! 3 o 7 B 9 10 1
Curacteristicas de asociicion .

Hiclens warhenioides 2 4 2 2 3 3 3 2 + 3 4
Fiiferlzim comubnle I i + + 2 1 + | + + 2
Potentiflo candicans 3 + 4 4 k) 2 1 4 R i

Stipa mavivaia | 2 1 t 3 3 2 2 2

Safrrzios Inundlis 1 + + + + + +

Cargeteristicas de unidades = e

SUPCIIGITS ¥ ERansgresivis

Crmmmneling ovchiofdes . + + . ' . . 1 + +
Cerasiiting inolte + + + + + ;
Evingdoa corlinge 1 + + 2 + . +

Vioda finniliy . + . | + + + +
Cnaphalivm sesdfevi . + + + + + . +

Curey bracliveatama 3 + + . . + . +
Phewelia pletvicrpg I 2 . + + +

Medtlonhergta ramiliosa . . . | | + I . +
Blephuroneuron trivholepiy . [ + 1 2 2
Connapftediven omericanm , 4 + + . +

Conva soliicdeana . + + + + + . |
Cvperis sexterfoides + + + . +

Viola guatemafensis . | + + +
Pipeochaeting seleef 2 . | I

Agrostix tolucensiy . . . | . . . . | |

Carex fownxemdii . , . . . . + . +

Goenticnrelta e vicuna + + +
Stsveanchoo tennifolivm + + + .

Plenttago inearis ver e vicamd + . i . . +

Cupitea acquipentla var lispidita . . + +

P pratensiy 2 . 1

Plantatger iofieeinsis | +

Commedised inbersa + + .
Conyia coronapifilia + . . . . . . . . +
Blephavoneion tricholepis . . . . . . t 2 2
Potentifla riehia . . . . . . . + +

Stowclivs globosa . . + + .

Senecio helliditolivs i + . . . . . . +
Spreovobslais inddiciss . + +

Lragrosts crrvala . + +

Ademas: Caracteristicas de unidades superiores y eangresivas: Cinna poiformis, Geranivn potentillaefolium, Solanan demissan. Arenaria
howrgaei, Cardomine flaccida, Grapholivn lobmannii, Peperonia hispielulo, Sisvrrinchion tolucense, Stachvs repens, Trisetum altijugion
¥ Verbend fewcrtifofio + ¢ Hypoxiy medicara 2 en  Divavaria villosa, Mivuartio moefringioides, Stacies radicans v Lechenea tripetule
+en X Graphalivan inornatan, hunews ehracreatus, Viela srahamii, Geraniwm bellum, Salvia mexicana v Vicie americana var america-
ne +en 3 Powarizebensiv 2 en 50 Brassica campesteiy ¥ Guuplialiems canescens + en 8 Avenaria lveopodioides, Geraaiam eneceroense
y Gentisnelto mexicana + en 10, Erodivn cicwtariun, Medicago polvmorpha var vidgeris, Muhdenbereia minutissima, Bidens astrindiic-
des ¥ Tagetes coromoptfelia + ¥ Trisetion kochinum 3 en 11

Localidudes: 1 Ej. Ocampo, 197377 397N 10071575 17W: 20 EjL S1* Ana, [9397 187N 100167127, helotvpus ass.. 3t Bosencheve,
P22 27 N- 1O 46™W 4 B Feoo Serrato, 197 32747 NCI00P147307°W: 50 ). Remedios, 199397 37°N-100°16°07°W, 6 Ej. Cerro
Pricto, FOMOTOTN-TO0"T6™27W: 71 144, Feo. Serrato, 9933700 N-100°15°01W: 8: L. Las Mesas, 90 1993436 N-100° 145" W, EJ. Las
Mesis, 19734742 N-T007 14 287W 0 10: Ej. Remedios, 197397 32 N-100°157527W: |1 Ej. Las Mesas, TUP3322°N 100°14708™W.

srgerowra. En menor medida se presentan otras her- notoria su presencia en otras mentafas del sector neo-
biceas de porte menor como Alchemilla procumbens, — volednico (Iztaccthuatl, Popocatépell, Nevado de
Erengium spp., Lupinns spp., Geranium potentilluefo- Toluca, Tancitaro, Matinche, Tldloc, Pelado, ete.) con

livm, Oxalis alpine, Potentilla raminculoides, Viola  la misma situacion serial. Su expansion estd vincula-
graharnii, ewc. Uste Graminemm inducido apenas se da al incremento de fa cabafia ganadera durante en lo
presenta en lu Sierra de Anganguee. Stn embareo es ditimos tliempos (ViLAZQUEZ, 1993).
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Asociaciones:

1. Vaceinio caespilosi-Pinetum hartwegii

2. Sibthorpio repentis-Abietetum religiosae
3. Cleyero integrifoliae-Abigtetum religiosae
4. Bosque mixto

Figura 5.—Catena idealizada de la vegetacion potencial del territorio.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La influencia de los factores de perturbacidn
sobre las comunidades aqui presentadas, induce el
desencadenamiento de un intrincado proceso de
sucesion vegetal (Rzepowskl & al. 1977), y que en
la realidad se plasma en un heterogéneo mosaico

OROQ
TRGPICAL

SUPERIOR

SUPRA
TROPICAL 3150 m

INFERIOR
2700 m|

MESQO
TROPICAL

La vegetacién de la Sierra de Angangueo (México)

vegetacional. Pese a ello es posible establecer la
correspondencia de la vegetacion potencial a lo
largo del transecto altitudinal del territorio, la cual,
bajo las condiciones bioclimdticas y edificas rei-
nantes actualmente, se vincula con diferentes aso-
ciaciones forestales definidas en este trabajo
(Figura 5).

Asociaciones:
1. Vaceinio caespitosi-Pineturn hartwegii

5. Simphoricarpe microphyfii-Juniparetum monbeolae
2, Sibthorpio repentis-Abietetum religiosae 8. Geranio seemanii-Baccharidatum confertae

3. Cleyars integrifoliae-Abietetun religiosae 7. Trifolio amabili-Bidentetum anthemoidis

4. Comunicad de bosque mixto perturbade 8. Comunidad de Salvia spg.

10. Milpa de Zea mays

Figura 6,—Catena idealizada de la vegetacion real del (erritorio,

LAZAROA 24: 87-111. 2003
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Vaccinio-Pinctum hartwegii

La vegetacion de la Sierra de Angangueo (México)

44— Graminetum

Sibthorpio-Abictetum religiosae

Drenaje
deficiente

Simphoricarpo-Juniperctum monticolae

Drenaje
cficiente

Geranio-Baccharidetum confertae

Trifolio-Bidentctum anthemoidis

Cleyero-Abietetum religiosac

Comunidad de Bosque Mixto

Comunidad de Bosgue Mixto Perturbado

Comunidad de Salvia spp.

Frgurs 7.--Maodelo de refacion sucesional de las comunidades vegetales reconocidas,

De acuerdo con tas pautas sucesionales estable-
cidas por Rurnowskl & al. (op. cit.) para los bos-
ques de coniferas, v considerando la posicion e
interpretacion dindmica y catenal de cada una de
las comunidades aqui tratadas, se presenta el mode-
lo de catena de vegelacion real definido para el area
en estudio, el cual bien podrfa ser semejante, con
matices, al de otros territorios supra y orotropicales
def SVT (Figura 6). Asimismo, s2 presenta de
forma esquemdtica el modelo sucesional bidirec-
cional (evolutive v regresivo) que cabe esperar
para cada comunidad vegetal reconocida. El esta-
blecimiento de los vinculos ha estado basado en el
andlisis y la interpretacion de los resultados pre-
sentados (Figura 7).

Los principales factores de perturbacion que
alectan a los bosques de coniferas en México son
los desmontes con fines agricolas v en menor medi-
da tos incendios (RzeDOWSKI & af., 1977: OcHoas &

LAZARGA 240 87 111, 20053 106

GoNZALEZ, 2000), a ellos hay que afiadir las talas y
entresacas, y la ganaderia. En la Sierra de
Angangueo, al igual que en ofras dreas montafiosas
del pais, este tipo de intervenciones en la cubierta
forestal, persigue, por lo general, fines domésticos,
y por tanto de bajo o nulo valor agregado (MASERA
& al 1992; LANDA & af. 1997: br JonG & Ruiz
Diaz, 1997). Unos y otros factores van a condicio-
nar ¢l tipo de comunidad vegetal v su composicidn
floristica. Asi MADRIGAL {1967) apunta que la per-
turbacién por tada o fuego favorece fa entrada en el
oyametal de otras especies arboreas mejor adapta-
das como Pinus hartwegii en cotas altas o P, monte-
awnae en las cotas bajas; en este sentido RZEDOWSKI
& CALDERON DE RZEDOWSKI (2001) sefialan que e
disturbio es el responsable del aumento de las
cubiertas herbicea y arbustiva del bosque de Abies.

Todo lo antertor respalda lo comentado por
VELAZQUEZ (1993} sobre ¢l modelado del paisaje
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vegetal en los volcanes Tliloc y Pelado (Sierra
Chichinaulzin), situados al sur del Valle de México,
y con unas caracteristicas geoambientales semejan-
tes a las de la Sierra de Angangueo. Asi, para este
autor, los bosques de Abies religiosa y Pinus hart-
wegii constituyen las comunidades zonales de dicha
Sierra y donde las actividades humanas, mds que los
faciores abidticos, juegan un papel preponderante
en la distribucién y composicion floristica de la
vegetacion. En la zona de estudio, los factores abid-
ticos son responsables del escalonamiento altitudi-
nal de la vegetacitn, plasmado en los diferentes
bosques potenciales reconocidos (Figura 4). La
transformacion de estos bosques en bosques secun-
darios, generalmente aclarados e invadidos de
matorral, sugiere que la tala selectiva de individuos
de encino, pino u oyamel, para la obtencion de lefia
o madera, (ra¢ consigo la alteracidn del dosel arbo-
reo, y la modificacion de la estructura y de la com-
posicién floristica del sotobosque. Consecuencia de
estas perturbaciones es lu invasion de especies
extranemorales de cardcter subheliéfilo y subnitro-
filo, procedentes de las orlas arbustivas y herbédce-
as, donde tienen su dptimo ecoldgico. Reflejo de
este proceso es la proliferacion de combinaciones
floristicas dentro de una misma comunidad, que res-
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ponden mds a situaciones ecoldgicas particulares
que a entidades fitocendticas discretas. A este res-
pecto hay que sefialar el elevado nimero de comu-
nidades y asociaciones dadas para cada uno de los
tipos de vegelacién forestal reconecidos en el sur de
la Cuenca de México (SiLva & al., 1999), desde una
perspectiva fitosocioldgica, biogeografica, biocli-
matica y eddfica, tal proliferacion no se correspon-
de con la heterogeneidad espacial del territorio, sino
con situaciones particulares de variabilidad dentro
del seno de cada comunidad forestal. El recurso al
uso de rangos fitosocioldgicos inferiores al de aso-
ciacién (subasociacion, variante o facie) facilitara
una mejor comprension e interpretacion de la vege-
tacion forestal en esta zona de EVT.

Las asociaciones propuestas ayudardn a seguir
estableciendo el esquema sintaxonémico de la
vegetacion supra y orotropical del sector neovolci-
nico; algunas de las propuestas {asociaciones o
comunidades) dadas para esta franja han sido vin-
culadas a las unidades aqui establecidas; sin embar-
go es necesario continuar la labor de revisién, vin-
culacién y sintesis tipoldgica, con el fin de diluci-
dar las relaciones floristicas, catenales, dindmicas,
biogeogrificas y bioclimdticas entre los distintos
sintaxones.

FLAZAROA 24: §7-111 2003
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Foto |.—Interior del oyame-
tal meséfilo de la Clevero-
Abietetum religiosae.

Foto 2—Mosaico otofial de milpa, pastizal (Trifolio-Bidentetum anthemoidis), matorral (Geranio-Baccharidetum
confertae) y oyametal (Sibthorpio-Abietetum religiosae).
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Foto 3.—Pinar aclarado de Pinus hartwegii.

Foto 4—Arbusteda de la Simphoricarpo-Juniperetum
moniicolae y pastizal de sustitucién de la Trifolio-
Bidentetum anthemoidis.

Foto 5.—Arbusteda de la Geranio-Bacchariderum confertae.
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