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RESUMEN

Se realizé el inventario floristico de la sierra
de Las Animas, Chapa de Mota, Estado
de México, México. El area de estudio
se ubica en el centro de la Faja Volcanica
Transmexicana, con clima templado subhu-
medo y en su mayoria cubierta por bosque
de Quercus (encino) y Quercus-Pinus. Con
base en una recolecta de 417 especimenes se
obtuvo una lista de 271 especies agrupadas
en 149 géneros y 75 familias, de las cuales
Asteraceae (57 spp.), Fabaceae (22 spp.),
Pteridaceae, Fagaceae y Lamiaceae (11 spp.)
son las mejor representadas. La elevada
riqueza floristica (30 sp/ha), la presencia de
15 especies que se encuentran incluidas en
listados rojos nacionales e internacionales
para proteccion, la presencia de especies en-
démicas, asi como la baja representacion de
especies tipo malezas realza la importancia
biologica del area estudiada.

Palabras clave: Quercus, Faja Volcanica
Transmexicana, bosque de encino, Chapa
de Mota.

ABSTRACT

A floristic inventory from the sierra de Las
Animas, Chapa de Mota, state of Mexico,

Mexico was carried out. This region located
in the center of the Mexican volcanic belt,
has subhumid temperate climate and is
cover mostly by oak and oak-pine forests.
A total sample of 417 botanical specimens
yielded 271 species, grouped in 149 genera
and 75 families of which Asteraceae (57
spp.), Fabaceae (22 spp.), Pteridaceae,
Fagaceae and Lamiaceae (11 spp.) are the
best represented. The high floristic richness
(30 sp / ha), the presence of 15 species in-
cluded in national and international red lists
for the protection, the presence of endemic
species and the absence of weeds species
enhances the biological significance of the
study area.

Key words: Quercus, Mexican Volcanic
Belt, oak forest, Chapa de Mota.

INTRODUCCION

La sierra de Las Animas fue decretada como
area natural protegida (ANP) el 15 de mayo
de 1977 con la denominacién de Parque
Estatal Chapa de Mota; ello debido a que
las condiciones ambientales y la relativa
lejania de centros poblacionales hacian del
sitio un lugar ideal para instalar un obser-
vatorio astrondmico (municipio de Chapa
de Mota, 2009; SAM, 2013). Cémo el sitio
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aln conserva su estatus de conservacion y
presenta una vegetacion original, entonces
vale la pena realizar un estudio floristico, ya
que este tipo de estudios es uno de los aspec-
tos basicos para llevar a cabo diagnoésticos
bioldgicos regionales, estudios de impacto,
investigacion, gestoria y formulacion de
politicas de manejo en general. El conoci-
miento de las especies vegetales de un sitio
dado, ligados a un tipo de ambiente fisico
particular, son de gran utilidad para soportar
decisiones que validen tanto los modelos
tedricos en ecologia como al manejo am-
biental (Palmer et al., 1995), sobre todo
cuando existen presiones socioecondmicas
para el cambio de uso de suelo.

Aunque existen recolectas botanicas en el
area de norte del Estado de México realiza-
das por E. Matuda entre los afios de 1952 y
1957 como parte de las expediciones de la
Comision Botanica Exploradora del Estado
de México que sirvieron de base para la edi-
cion de los fasciculos de la “Flora del Estado
de México”, entre 1953 y 1972 (Martinez
y Matuda (1979), no se localizaron trabajos
floristicos integros previos en la region de
la sierra de Las Animas. Existen varios es-
tudios de indole faunistico, tal como los de
Keer Garcia (2003), Torres Reyes (2008),
Villanueva Santiago (2008), Mejia (2011),
y micofloristico como el de Montafiez Arce
(1999). De las regiones aledafias, similares
por su fisiografia y clima, la mayoria ubi-
cadas en la parte septentrional de la cuenca
de México (Ciudad de México y Estado
de México), se localizaron los siguientes
estudios: Osorio Rosales (1984) describio
la flora y vegetacion en la region superior
de la sierra de Monte Alto; Bracho Linares
(1985) estudi6 la zona inferior de la sierra
de Monte Alto; Castilla Hernandez y Teje-
ro-Diez (1987) estudiaron la vegetacion del

Cerro Gordo (San Juan Teotihuacan) y zonas
aledafias; Garcia Hernandez (1999) enlisto
las especies del municipio de Jilotepec;
Nava Rojas (2005) realizé un diagnostico
ambiental en Los Molinitos, municipio de
Villa del Carbon; Medina Lemus y Tejero-
Diez (2006) realizaron el estudio de la flora
en el parque estatal Atizapan-Valle Escon-
dido, en el municipio de Atizapan; Aguilar
Campos (2009) realizé un diagndstico am-
biental en el parque El Ocotal, municipio de
Timilpan. Estudios en la linea de la ecologia
vegetal comparativa que se han realizado en
sitios cercanos al area de estudio son los de
Gonzalez Martinez y Rodriguez Zaragoza
(1987), Rubio Lincona (2006) y Ramirez
Cruz (2009).

Dado que la sierra de Las Animas es
un area natural protegida y debido a la
importancia de los servicios ambientales
que ésta ofrece en la region (provision de
madera (carbon), explotacion del mantillo
del suelo, la presencia de manantiales;
regulacion en los ciclos de agua locales y
la sedimentacion y de apoyo por el aporte
de sedimentacion y nutrientes en las areas
agricola adyacentes y las de tipo ecotu-
ristico), se consider6 importante elaborar
un listado de las plantas vasculares de la
localidad con el propdsito de contribuir al
conocimiento del recurso floristico de la
region y valorar a través de éste la relevan-
cia de conservacion de la zona considerada
para su estudio.

MATERIAL Y METODOS

Con lafinalidad de asegurar la toma de datos
minimo para este estudio, se siguieron las
proposiciones de informacion estandarizada
de Palmer et al. (1995) que a continuacion
se exponen:
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Area de estudio

Ubicacion: El municipio de Chapa de Mota
se localiza en la porcion noroccidental del
Estado de México, entre los paralelos 19°
43° 577y 19° 54’ 15> de latitud norte y los
meridianos 99° 25* 13 y 99° 40° 15 de
longitud oeste, con un intervalo de altitud
entre 2600 m en el poblado hasta 3070 en la
cima del cerro Las Animas (INEGI, 2010).
El municipio cuenta con una superficie de
28949 hectareas, 1.29% del territorio estatal;
se divide en 38 localidades y su poblacion
es de 21.746 (en 2005) habitantes. La sierra
de Las Animas se ubica al sur de la cabe-
cera municipal y al noroeste del poblado
de Villa del Carbén. Las vias de acceso
son, a partir del noroeste de la Ciudad de
Meéxico por la estatal nam. 5 (Atizapan de
Zaragoza-Villa Nicolas Romero), se circula
hasta el poblado de Villa del Carbon; unos
cuatro kilometros al norte se divide en dos:
a) la estatal 5 continua por el sur de la sierra
de Las Animas hasta el poblado de Tecoac
y b) la estatal nim. 4 (13) llega a Chapa
de Mota. A partir de estas rutas, existen
numerosas brechas y veredas que permiten
llegar a los diferentes sitios de recolecta de
ejemplares (fig. 1).

Fisiografia: La sierra de Las Animas forma
parte de la region Atlacomulco de la Faja
Volcénica Transmexicana (FVT). Se trata de
una sierra semiaislada con forma de herra-
dura, que se constituye de seis elevaciones
secundarias que van de los 3 010-3 070m,
donde el mas alto corresponde al de Las
Animas (Latitud 19° 47° 25.8” N - Longi-
tud 99° 31° 24.8” O). Las topoformas que
rodean al area de estudio son las sierras de
Jilotepec al norte, San Bartolo y Timilpan
al oeste, Monte Bajo al sur y la region de
cafiadas de Villa del Carbon al este.

Geologia: Las rocas igneas o volcanicas del
periodo Oligoceno-Mioceno, con aproxima-
damente 26 millones de afios de antigiiedad,
son el elemento mas importante en la zona
septentrional del valle de Toluca (region
Atlacomulco) a la cual pertenece las sierras
de San Andrés-Nad6 y de Chapa de Mota
entre otras. Sin embargo, sobreyaciendo a
la anterior fase, se encuentran los estratos
de roca ignea procedentes del vulcanismos
Plioceno-Holoceno de 10 millones de
afios de antigiiedad. En esta tlltima fase, se
encuentran rocas igneas de composicion
clastica, andesitica y basaltica, con depo-
sitos piroclasticos. Simultaneamente con la
ultima fase volcanica, en las partes bajas se
encuentran sedimentos fluviales y lacustres
derivados de las anteriores rocas. Por lo
anterior, las rocas igneas que mas frecuen-
temente afloran en el area de estudio son:
andesita, tobas, brecha, basaltos, riolitas y
dacitas (Zavaleta-Mondragon ef al., 2005).

Suelos: En la sierra de Las Animas dominan
cinco tipos de suelo: los de tipo Vertisol se
encuentran principalmente en la parte baja
de la sierra, ocupan ca. de 15% del area del
municipio y son susceptibles a la erosion,
aspecto que se observa en las inmediaciones
del poblado y en el piedemonte occidental
de la sierra. Los Feozem se encuentran
ligados a las laderas medias y bajas de la
sierra y principalmente tienen orientacion
este-oeste, cubren un 50% de la superficie
del municipio. Los Luvisoles se situan en
las zonas lacustres bajas al oeste y centro
de la sierra, los cuales cubren 15% de la
superficie. En las zonas altas de la sierra,
se localizan los suelos de tipo Andosol y
algunos Leptosoles, abarcan 20% de la
superficie del municipio (SEMARNAT,
2009). El uso del suelo en el municipio esta
ocupado principalmente por bosques (49%
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Fig. 1. Ubicacién de la zona de estudio, Sierra de las Animas, municipio de Chapa de
Mota (cuadrado gris), Estado de México (redisefiado a partir de www.mapas-de-mexico.
com, 2011 y google maps relieve).
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del terreno montafioso) y la agricultura y ga-
naderia (23.9 y 23.3 % respectivamente, en
los sitios de menor pendiente). El uso urbano
del suelo aun es bajo, ya que s6lo impacta
el 0.5% del terreno municipal (municipio de
Chapa de Mota, 2009).

Clima: Por la posicion geografica, la altitud
ya indicada y, dado que los vientos alisios
son atajados por la Sierra Madre Oriental y
parte de la Faja Volcanica Transmexicana,
excepto en verano que logran penetrar al
centro continental, el clima en la localidad
es de indole templado subhumedo de mon-
tafia tropical (Jauregui-Ostos y Vidal-Bello,
1981). Segun Garcia (2004), la féormula
climatica de la zona llana (presa Danxho
y presa Taximay a 2400 m al NNO y NE
respectivamente) es templado subhtimedo,
el intermedio de los subhumedos con co-
ciente P/T de 54, con lluvias en verano. La

mayor cantidad precipita es en los meses de
julio a septiembre (468.2 mm) y en invierno
llueve menos del 10% del total anual. La
temperatura promedio anual es de 13.2°C;
los meses mas calidos son abril-mayo
(14.5°C) y los mas frios en diciembre-enero
(11.3°C): Cb(w1)(w)ig (fig. 2). En invierno
el cociente P/T aumenta a 62 y suelen ocurrir
de 20 a 40 dias con heladas. Las tormentas
eléctricas aparecen principalmente en el
mes de agosto, la niebla se concentra entre
noviembre y febrero (6-11 dias al afio) y el
granizo (cinco dias en promedio anual) cae
con mayor frecuencia en el mes de agosto
(Jauregui-Ostos, 1981). Sin embargo, en la
zona de la sierra, de acuerdo a los datos ob-
tenidos de la estacion meteorologica Chapa
de Mota a2620 m snm (CONAGUA, 2011)
(fig. 2), disminuye la temperatura con la
altitud a ca. 11°C y aumenta sensiblemente
la precipitacion (a 817 mm anual).
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Fig. 2. Diagrama ombrotérmico de tipo Gaussen, de la estacion Chapa de Mota (19°49°00”
N-099°32°00” W a 2 624.0 m snm: Cb(w2)(w)ib), (Garcia, 2004; CONAGUA, 2011).
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Hidrologia: Chapa de Mota forma parte
de la region hidrologica del Alto Panuco
(RH-26) (SAGARPA, 2003). En la cuenca
de la sierra de Las Animas nace el rio Piedra
Azul, el cual se dirige al noreste para ser
captado en un tandem de tres represas (San
Luis Taxhimay, Requeno y Endho) antes de
formar parte del rio Tula. Otros arroyos que
nacen en la periferia de la sierra favorecen
la alimentacion de presas como Danxho al
norte y la Concepcion al suroeste.

Vegetacion: Dado que el 46.9% del territorio
municipal son areas forestales, el arbolado
representa la mayor riqueza del municipio,
el cual cubre 13 592.8 has, con bosques
templados de encino con Quercus castanea,
Q. crassipes, Q. dysophylla, Q. crassifolia
y Q. frutex; encino-pino con algunas de
las especies anteriores y Pinus leiophylla
y/o P. teocote y bosque de galeria, formado
por las especies riparias Alnus jorullensis,
Garrya laurifolia, Crateagus mexicana y
Salix bonplandiana, entre otros.

Trabajo de campo y laboratorio

Se realizaron recorridos extensivos por el
area de estudio entre los afios 2009 a 2011;
se realizaron 23 visitas, al menos una en
cada mes del afio, pero se intensificaron a
finales de la época de lluvias (septiembre
a diciembre). Se acopi6 un total de 417
ejemplares; cada grupo morfo/taxonéomico
se preparo6 para su coleccion de acuerdo a
los métodos propuestos en Lot y Chiang
(1986). En el laboratorio se determinaron
con la ayuda de floras regionales, principal-
mente Rzedowski y Rzedowski (2001), asi
como de revisiones o monografias cuando
fue necesario. Una vez determinados los
ejemplares, se cotejaron contra ejemplares
tipo en Jstor Global Plants, asi como en

Tropicos del Missouri Botanical Garden
(Tropicos.org, 2009), a excepcion de casos
cripticos que se acudio al herbario IZTA.
La escritura de los nombres y la abrevia-
cion de los autores se tomaron de Tropicos
(http://www.tropicos.org/Home.aspx). En
general, la circunscripcion taxondémica de
las familias y especies estd de acuerdo a
Rzedowski y Rzedowski (2001), pero, una
vez separadas las divisiones, el listado se
acomodo alfabéticamente. Los especime-
nes de referencia se donaron al herbario
Nacional de México (MEXU) y una copia
al herbario del Missouri Botanical Garden,
EU (MO).

Con la finalidad de obtener indicadores
ambientales, de cada espécimen se anot6 la
siguiente informacion: Ambiente (habitat),
segun criterio de vegetacion de Rzedowski
(2006). Forma de vida, de acuerdo con el
concepto de Raunkiaer modificado por
Muller-Dombois y Ellenberg (1974). Abun-
dancia, utilizando la escala de cobertura-
abundancia de Braun-Blanquet (Mateucci
y Colma, 1982). Sinantropia, por observa-
ciones en campo y mediante la consulta de
Rzedowski y Rzedowski, (2001), Villasefior
y Espinosa-Garcia (2004), Villasefior y Espi-
nosa-Garcia (1998). Una vez determinados
los ejemplares se consider6 la Distribucion
geografica, segun Rzedowski y Rzedowski,
(2001) y la Categoria de riesgo de acuerdo
a la NOM-059-SEMARNAT-2010, la lista
roja de la TUCN (2008) y CITES (2008).

La riqueza floristica del area de estudio se
calcul6 mediante el indice de biodiversidad
taxonémica (Squeo et al., 1998), donde
Ibt = S/LnA; S = nimero de especies y
A = tamafio del area. Todos los datos obte-
nidos se ordenaron en una matriz béasica de
datos; esta se expresa en el apéndice 1.
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RESULTADOS
Floristica

A partir de 417 ejemplares recolectados
en la zona estudiada, se obtuvo un listado
floristico de 271 especies, 176 géneros 'y 75
familias. De esta ultima categoria taxonomi-
ca, una pertenece a Lycopodiophyta, siete a
Polypodiophyta, una a Pinophyta y el resto
(66) a Magnoliophyta: 55 Magnoliopsida y
11 Liliopsida (cuadro 1, apéndice I).

Las familias con diez o mas especies son:
Asteraceae 57 spp. (21%), Fabaceae 22 spp.
(8%, Pteridaceae, Fagaceae y Lamiaceae
11 spp. (4%); juntas representan 41% de la
flora total, el resto de las familias (59%),
presentan menos de nueve especies. Este
orden de importancia de las familias sélo
discrepa con las de las tltimas posiciones
en la representacion mexicana (Rzedowski,
1991) (fig. 3).

Los géneros mejor representados, con cuatro
0 mas especies, son: Quercus (10 spp.), Sal-
via (7 spp.), Solanum, Senecio, Cologania
(5 spp. c/u), Verbena, Verbesina, Stevia y
Bidens (4 spp. c/u); de estos géneros, cinco
(Senecio y los lltimos cuatro) pertenecen a
Asteraceae.

Formas de vida

Las formas de vida, es la expresion adapta-
tiva de las plantas a las presiones que ejerce
el medio ambiente. Entre los principales
elementos que afectan a las plantas se en-
cuentran la cantidad de agua precipitada,
la duracion de los periodos de lluvia y
sequia, el tipo de suelo, la severidad de la
tempe-ratura invernal y evidentemente, la
actividad humana (fuego inducido, pastoreo,
etc.) (Krebs, 1987). Por el tipo climatico del
area de estudio (templado subhiimedo), la
forma de vida dominante es la hemicriptofita
(50%), seguido de los criptofitos (14%) y ca-
meéfitos (10%); con menor numero de espe-
cies y en orden descendente, se encuentran
los fanerofitos escaposos (8%), fanerdfitos
cespitosos (7%), terofitos (6%), y lianas
(1%). Las plantas corticicolas (epifitos) y
las heterotrofas (saprofitas, hemiparasitas y
parasitas) estan escasamente representadas
(2% cada grupo) (fig. 4).

Distribucién geogrifica de las especies

El 37.28% de las especies encontradas se
distribuyen dentro de los limites politicos
de México, de éstas 11.45% son endémi-
cas regionales a alguna de las provincias
fitogeograficas que coinciden con el area

Cuadro 1. Conspectus floristico de la sierra de las Animas.

Division Familias Géneros Especies
Lycopodiophyta 1 1 2
Polypodiophyta 7 15 22
Pinophyta 1 1 2
Magnoliophyta 66 159 245
Total 75 176 271
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de estudio. Entre estas ultimas destacan las
pertenecientes a la Faja Volcanica Trans-
mexicana (7.75%) y el resto de las especies
(3.70%), combinan esta provincia con dos o
mas provincias limitrofes (tal como Altipla-
no Mexicana, Sierra Madre Occidental y/o
Depresion del rio Balsas). La mayoria de
las especies reportadas (62.73%) tienen una
distribucion que rebasa los limites politicos
de México; en este caso descuellan las de
Meéxico-Sudameérica (20.30%) y las endémi-
cas a Megaméxico 2 (15.86%). El resto de la
flora corresponde a especies con alguna otra
distribucion extraterritorial (cuadro 2).

Sinantropia de la flora

El 74.54% de la flora es parte de la vegeta-
cién madura de la region; de éstas 14.02%
suelen favorecerse por el disturbio (especies
recurrentes). El 25.46% de las especies
se pueden considerar como sinantropica,
entre ellas 4.43% corresponden a especies
exoticas (no nativas o introducidas), algunas
de las cuales tienen un comportamiento de
invasoras. El resto de la flora sinantropica
(21.03 %) es catalogada como maleza nativa
por Villasefior y Espinoza (1998).

Cuadro 2. Distribucion

Especies bajo proteccion legal

Se encontraron 15 especies consideradas en
alguna categoria de riesgo o proteccion:

* En la NOM-059-SEMARNAT-2010: Ble-
tia urbana: Amenazada (endémica) también
mencionada en CITES: A II. Comarosta-
phylis discolor: Sujeta a proteccion especial
(Pr). Furcraea bedinghausii: Amenazada
(endémica). Gentiana spathacea: Sujeta a
proteccion especial (Pr, endémica) y Litsea
glauscesens: En peligro de extincion (P).

* Riesgo bajo de preocupacion menor en la
Lista roja de la IUCN (2008): Pinus mon-
tezumae, Pinus teocote, Alnus acuminata,
Arbutus xalapensi 'y Viburnum elatum.

» Apéndice II de CITES (2008): Corallor-
hiza ehrenbergii, Corallorhiza maculata,
Deiregyne eriophora, Malaxis fastigiata y
Malaxis soulei.

Riqueza floristica

La riqueza floristica de la sierra de Las Ani-
mas es de 30 especies por ha; si se excluye
la flora considerada como sinantropica, la
riqueza de las areas mejor conservadas se
reduce a 22 especies por ha. (cuadro 3).

geografica de las especies.

Distribucién spp % Distribucién spp Y%
Cosmopolita 19 7.01 Megameéxico 1 18 6.64
América 2 0.74 Megaméxico 2 43 15.86
México-Centroamérica 12 4.43 Limites politicos de México 70 25.83
Norteamérica 6 2.21 Sierra Madre Occidental, 10 3.70
Meéxico-Suramérica 55 20.30 Depresion del Balsas, Faja
Megaméxico 3 15 5.54 Volcanica Transmexicana

Faja Volcanica Transmexicana 21 7.75
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DISCUSION

En la Sierra de las Animas, las familias re-
presentadas con 10 o mas especies son siete
y todas, excepto Fagaceae, son de las que
presentan mayor nimero de especies en la
flora de México (Villasefior, 2003 y Mickel y
Smith, 2004). Dentro de estas siete familias,
las que presentaron mayor abundancia de
especies y que coinciden en relacion con el
espectro normal reportado para México por
Rzedowski (1991) son Asteraceae (56 spp.)
y Fabaceae (21 spp.). A diferencia del nor-
mal mexicano, en la zona estudiada existe
una alta representatividad de las familias
Pteridaceae (24 spp.), Fagaceae (10 spp.),
Lamiaceae (10 spp.), Poaceae (9 spp.) y
Scrophulariaceae (9 spp.); este conjunto de
familias son propias de los sistemas mon-
tafiosos con clima templado subhimedo
del pais (Rzedowski, 2006; Tejero-Diez y

Arreguin-Sanchez, 2004), especialmente
de la Faja Volcanica Transmexicana (fig. 3).
(Martinez-Gordillo ef al., 2013; Valencia-
Avalos, 2004; Suarez Mota et al., 2013).

Eltipo de vegetacion que caracteriza a la sie-
rra de Las Animas es el bosque de Quercus;
el estrato arboreo (faneroéfitos escaposos 8%)
esta compuesto principalmente por arboles
del género Quercus (encinos) con especies
como: Quercus candicans, Q.castanea, Q.
crassifolia, Q. crassipes, Q. deserticola, Q.
dysophylla, Q. frutex, Q. laurina, Q. mexi-
cana 'y Q. obtusata, todas ellas de amplia
distribucion en México (Valencia-Avalos,
2004). Generalmente tienen una cobertura
cerrada a continua, con una altura unifor-
me de 5 a 10 m y no presenta subestratos
arboreos. En menor proporcion, en la zona
NE de la sierra se localiza el bosque de
Quercus-Pinus; la cobertura esta definida

Cuadro 3: Riqueza floristica del area de estudio y su comparacion con otras
zonas de caracteristicas fisicas similares.

Localidad Extension Altitud Num. Riqueza
(ha)* (m s.n.m.) spp* (spp/ha)

Las Animas Chapa de Mota 8833 2200-3400 271 30
Parque Estatal Valle Escondido 200 2 250-2 650 96 18
(Medina y Tejero-Diez, 2006)
Cerro Gordo y zonas aledafias =150 2250-3050 109 22
(Castilla y Tejero-Diez, 1987)
Sierra de Monte Alto parte superior =4 600 2 650-3 700 402 48
(Osorio, 1984)
Sierra de Monte Alto parte inferior <10 200 2400-2 650 138 15

(Bracho Linares, 1985)

*NOTA: se considera exclusivamente a las especies que los autores reportan para el bos-
que de Quercus; la extension de tal tipo de vegetacion se recalculd en la mayoria de los

casos para este trabajo.
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Fig. 3. Comparacion de las familias mejores representadas en la sierra de Las Animas
(izq.), contra las familias mejor representadas en la Reptblica Mexicana
(Rzedowski, 1991) (der.).

por alguna de las anteriores especies de en-
cino y por Pinus teocote y/o P. montezumae
que tienen un dosel abierto que sobresale
por 3 a 5 m de la media de los encinos;
ademas, el subestrato arbdreo de los encinos
esta compartido con Arbutus xalapensis, A.
tesellata y Comarostaphylis discolor.

El estrato arbustivo (fanerofitos cespitosos
7%) esta representado por especies de los
géneros Baccharis, Eupatorium, Senecio,
Verbesina, Berberis, Viburnum, Cornus,
Buddleia, Ceanothus y Amelanchier. Las
lianas (1%), estan representadas por bejucos
(lianas subherbaceas) Smilax moranensis, S.
pringleiy Clematis dioicay tienen baja fre-
cuencia y abundancia; esta forma biologica
es tipica de las zonas calidas (Toledo, 2010),
por ello era de esperarse que estuviese po-
bremente representada en Chapa de Mota.
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El estrato herbaceo se compone prin-
cipalmente de Asteraceas, Pteridaceas,
Boraginaceas, Caryophyllaceas, Fabaceas,
Lamiaceas, Scrophulariaceas, Solanaceas,
Cyperaceas y Poaceas, la mayoria de éstas,
estan representadas por la forma de vida
hemicriptofito (50%) representacion nor-
mal para la zona templada subhtimedas de
Meéxico (Rzedowski, 2006 y Braun-Blan-
quet, 1979). En menor proporcién, pero
bien representadas en la zona de estudio,
estan los criptofitos (14%) y caméfitos
(10%) propias de las zonas frias de México
(Mueller-Dombois y Ellenber, 1974), cuya
proporcion coincide con el clima de la re-
gion (Medina y Tejero-Diez, 2006; Castillay
Tejero-Diez, 1987). Los terofitos tienen una
baja representacion (6%); en general, ésta
es una forma de vida propia de los sistemas
semiaridos asi como de habitats abiertos
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temporalmente (Grime, 1982), asi que la
baja muestra de ella en el area de trabajo,
en comparacion con otros sitios como Ati-
zapan (21%, Medina y Tejero-Diez 2006),
indica que en la zona de estudio existe cierta
actividad humana que favorece su esta-
blecimiento, sobre todo en zonas abiertas
cercanas a las carreteras y margenes de la
vegetacion, pero que el impacto aiin no es
mayusculo (fig. 4).

En la zona de estudio la presencia de plantas
corticicolas (epifitas) (2%) es pobre, tanto
floristicamente como en su abundancia; es-
tan representadas principalmente por plantas
herbaceas perennes (caméfitos) como los
helechos: Pleopeltis polylepis, Pleopeltis
madrensis, Polypodium subpetiolatum y
Bromeliaceae como: Tillandsia andrieuxii,
T. erubescens y T. recurvata. Esta escasa
representacion es un reflejo del predominio
del clima subhtimedo y estacional local.

Otro grupo notorio de especies son las
heterotroficas (2%), con especies hemi-
parasitas caracteristicas de los bosques
de Quercus-Pinus, como Arceuthobium
globosum, Phoradendron galeottii y Cla-
docolea diversifolia, que se injertan en las
partes lefiosas de los arboles como ramas y
troncos, a diferencia de la parasita Cono-
pholis alpina, que lo hacen en las raices.
Corallorhiza ehrenbergii y C. maculata
son saprofitas humicolas. Ninguna de estas
plantas mencionadas presenta frecuencias o
abundancias notables; por ello se considera
que forman parte de la riqueza y es un in-
dicador de un buen estado de salud trofico
en el bosque (Nickrent y Musselman, 2004;
Way, 2011).

Esta estructura descritas para los encinares
y el ensamble de especies coinciden con lo

reportado por Bracho Linares (1985), Oso-
rio (1984) y Medina y Tejero-Diez (2006);
parecen ser el aspecto normal para esta
comunidad en el area septentrional (o mas
seca) de las montafias interiores en la region
de los valles de Andhuac.

Otros tipos de vegetacion existentes en el
area de estudio, pero con muy bajo porcen-
taje de cobertura son el bosque de galeria
y el matorral de Quercus. El primero se
encuentra en cafadas excavadas por rios
y arroyos dentro de la matriz del encinar y
presenta un conjunto de elementos propios
del bosque de Galeria tal como: Alnus acu-
minata, Alnus jorullensis, Garrya laurifo-
lia, Litsea glauscesens, Salix bonplandiana,
Salix paradoxa y Crataegus mexicana,
combinacion de especies que coincide con
lo reportado por Bracho Linares (1985)
para este tipo de vegetacion y representan la
fase de suelos humedos y fondo de cafiada
de la vegetacion propia de la zona templada
subhuimeda de la FVT. El matorral [xerofi-
lo] de Quercus ocupa una pequefia fraccion
en ciertas areas al interior de la sierra; esta
dominado por Quercus frutex y Q. deserti-
cola, especies ligadas a un clima semiarido,
que en el area de estudio son producto de
perturbacion causada por tala y fuego en un
sustrato de suelo delgado (Ieptosol).

El numero y disposicion de los estratos,
las familias mejor representadas y las
formas de vida dominantes encontradas
en la sierra de Las Animas, son las tipi-
cas representativas de los encinares de la
FVT caracterizada por el clima templado
subhtimedo, con estacionalidad marcada
de lluvias (Rzedowski, 2006; Rzedowski y
Rzedowski, 2001). Igualmente sucede con la
afinidad geografica en donde el componente
holartico esta representado principalmente

11
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Fig. 4. Distribucion porcentual de las formas bioldgicas presentes en la sierra de Las
Animas. T = teréfito (anuales). Ca = caméfito (perennes herbaceas o lefiosas con yemas
de renuevo entre el suelo y 50 cm de alto). Hc = hemicriptofito (perennes herbaceas con
yemas de renuevo al ras del suelo. Cr = criptofitos (perennes herbaceas con yemas de
renuevo bajo el suelo). F = fanerdfitos (perennes leflosas con yemas de renuevo arriba de
los 50 cm de altura: ¢ = cespitosas, arbustos; e = arboles). L = lianas (lefiosas o herbaceas
perennes con yemas de renuevo arriba de 50 cm de altura, sin soporte autonomo). E =
epifitas (corticicolas, en nuestro caso todos caméfitos, si se desea considerar esta categoria
como tipo de sustrato y no como forma de vida). P = parasitas (no autétrofas que crecen
en raices o follaje). Hp = hemiparasitas (semiautrotrofas, con follaje verde-grisaceo que

crecen en ramas). Sa = saprofitas (plantas que se nutren del /itter-humus).

por los arboles, mientras que el neotropical
es propio de los estratos arbustivo y herba-
ceo (Rzedowski, 2006).

Para sefalar el valor biologico del 4rea de
estudio hay que destacar, aparte de las es-
pecies citadas en el listado de las protegidas
por la NOM-059-2010 y UICN y CIITES,
la presencia de 21 especies (7.75%) endé-
micas que crecen en la provincia floristica
de laFVT y otras 10 especies (3.70%) que
se encuentran en al menos dos provincias.
Casi el 75% de la flora reportada corres-
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ponden a la vegetacion natural de la region;
esto refleja el buen estado de conservacion
en lo general del bosque de la sierra de Las
Animas. De éstas solo el 14% son especies
recurrentes que suelen favorecerse por el
disturbio incipiente dado por la remocion
parcial de la cobertura arborea. El 25%
restante de las especies encontradas son con-
sideradas como flora sinantrépica y se desa-
rrollan principalmente en caminos, terrenos
donde se ha extraido la vegetacion arborea
y en los lugares cercanos a las viviendas.
De éstas el 4.43% corresponde a especies
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exoticas y el resto (21.03%) es catalogada
como maleza nativa por Villasefior y Espi-
noza (1998). Este ultimo grupo de especies
son inevitables en la actualidad, ya que como
Villasefior (2004) apunto, “se puede afirmar
que no hay rincon del territorio nacional
que no presente un importante numero de
géneros y especies de malezas”.

El bosque de Quercus-Pinus esta representa-
do al oriente de la sierra, en la zona de drenes
hacia la presa Taximay y es aqui donde se
concentran las 15 especies consideradas en
alguna categoria de riesgo o proteccion.
Por la topografia, su funcion ecologica y la
concentracion de especies protegidas por
leyes y tratados, convierte a este tipo de
vegetacion en el area de estudio como la mas
relevante; sin embargo, al mismo tiempo
estd amenazada debido a que la carretera
principal Villa del Carbon-Chapa de Mota
serpentea por la localidad y se desarrolla a
sus lados actividad de deforestacion tipo
“hormiga”.

El conocimiento de la riqueza bioldgica de
una zona en particular es uno de los aspectos
mas importantes para la toma de decisiones
en materia de conservacion y asi llevar a
cabo un adecuado manejo de los recursos
naturales. Para el caso de la sierra de Las
Animas, la riqueza natural de su bosque
(30 spp/ha) es elevada en comparacion con
la riqueza de otros bosques similares ubi-
cados en la parte septentrional de la cuenca
de México (cuadro 3); sin embargo, esta
riqueza es superada por la flora de la sierra
de Monte Alto parte superior (48 spp./ha),
en donde existen varios tipos de vegetacion
mas hiimeda (Osorio, 1984). Este hecho es
de suma importancia ya que la sierra de Las
Animas, al ser un area aislada y de menor
extension con respecto a las comparadas,

presenta una alta riqueza de especies; esta
particularidad aumenta el valor de conser-
vacion de la zona.

Comparando las especies arboreas que
representan el bosque templado subhume-
do-semidrido de Chapa de Mota con las
presentes en bosques de encino de afinidad
mas calida, se observa una diferencia en el
ensamble de las especies: por ejemplo, en
la Sierra de Sultepec, la comunidad arborea
esta dominada por Quercus magnoliifolia 'y
Q. urbani asociacion propia de los encinares
cercanos al clima calido subhumedo en la
cuenca del rio Balsas y vertiente del Pacifico
(Torres-Zuiiiga y Tejero-Diez, 1998). Otro
ejemplo de un bosque de encino tropical es
el de Papalutla, Guerrero, igualmente en
clima calido subhiimedo, el cual presenta
una matriz de bosque tropical caducifolio en
combinacion con el bosque de Q. magnolii-
folia, Q. glaucoides 'y Q. castanea (Martinez
et al., 1997): en ambos casos la presencia
de epifitas es muy escasa y la estratificacion
sencilla (un estrato de arboles). Si bien estos
bosques de Quercus comparados presentan
igualdad estructural con diferencias floristi-
cas, muy distintos son tanto estructural como
floristicamente con respecto a los encinares
de sistemas humedos en la cuenca del rio
Balsas, que Miranda (1947) calific6 como
bosque mesodfilo de montafia o aquellos de
sistemas mas secos, abiertos y combinados
con pastizal del norte de México (Gentry,
1957): tal vez por ello, alguna de estas ul-
timas expresiones podrian ser consideradas
como sinucias o tipos distintos de vegetacion
(Rzedowski, 20006).

El bosque de Chapa de Mota ha sido ex-
plotado desde hace mas de un siglo para la
obtencion de carbon y lefia y, actualmente,
se explota el mantillo vegetal para ser vendi-

13
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do como tierra de hoja en los asentamientos
urbanos. Sin embargo, la apertura de nuevos
terrenos para la actividad agropecuaria estan
provocando que en dicho municipio se ob-
serve un aumento del grado de deterioro en
las zonas llanas y base de las laderas. Una
buena proporcion de los encinos que se en-
cuentran en la zona limite con la de actividad
econdmica presentan crecimiento anémalo,
ya que retoflan a partir del tocon después
del corte del fuste. Sin embargo, los indi-
cadores en este estudio (cobertura, riqueza
de la flora, endemismos y relativamente
escasa presencia de plantas consideradas
como malezas), aunado al gran contingente
de especies vegetales y animales referidos
en la NOM-059-2010 (Torres, 2008; Villa-
nueva, 2008; Mejia, 2011) y los servicios del
ecosistema de proteccion de suelo, acopio y
filtracion de agua propios del sitio estudiado,
permiten vislumbrar un valor relativamente
alto para la conservacion del bosque. Este
bosque, le da identidad e importancia eco-
logica e historica al municipio de Chapa
de Mota y el cercano Villa del Carbon. Los
encinares que limitan la zona subhtimeda/
semiarida en la fase de lomerios y sierras
de baja altitud en la region de los valles de
Anéhuac han sido diezmados, debido a que
generalmente sus suelos son aptos para la
actividad agropecuaria.

El hecho de que ya se encuentre establecido
una reglamentacion para la conservacion
en una fraccion de la sierra (Area Natural
Protegida), sus limites fisiograficos bien
definidos, la atn baja densidad de pobla-
cion, ademas de la importancia econdmica,
biolodgica y cultural para los pobladores del
noroeste del area metropolitana de México,
hace del bosque de la sierra de Las Animas
un lugar ideal para el manejo sostenible de
los recursos naturales y fomento de la edu-
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cacion ambiental. Por ello la aplicacion de
la informacion generada en este estudio sera
trascendental para el futuro en la gestoria
de estos bosques y por consiguiente para
beneficio de las comunidades. Por otro lado,
este trabajo cumple con el compromiso de
difundir informacion actualizada, confiable,
accesible y oportuna del capital natural
presente en la region y por ende de México,
esto con el afan de utilizarla o conservarla
a favor de una sociedad mas informada y
responsable con el cuidado del ambiente.
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ID = nimero identificador

F.B. = forma bioldgica: T = terdfito, Cr = criptofito, Hc = hemicriptdfito, Ca = caméfito,
Fc = fanero6fito cespitoso, Fe = fanerofito escaposo, E = epifito, L = liana, P = parasita.

Tipo de vegetacion: QP = bosque de Quercus-Pinus (mixto), Q = bosque de Quercus.

Abundancia relativa: r = casi ausente: con uno o pocos individuos. + = esporadico: con
menos de 5% de cobertura. 1 = escasa o regular pero con coberturas menores a 5%. 2 =
abundante o no tanto con coberturas de 5 a 10%. 3 = abundante pero con coberturas de 10
a 25%. 4 = muy abundante, con coberturas de 25 a 50%, independiente del nimero
de individuos. 5 = codominante: que presenta coberturas de 50 a 75%y elevado nimero
de individuos. 6 = dominante, con coberturas mayores a 75%.

Distribucién geografica: Cos = cosmopolita, A = América, NA = Norteamérica, M-SA =
Meéxico a Sudamérica, CA = Centroamérica, M1 = Megaméxico 1, M2 = Megaméxico 2,
M3 = Megaméxico 3, M = México, E-FVT = endémico de la Faja Volcanica Transmexi-
cana, ESMOc/DB/FVT = endémico a la Sierra Madre Occidental, Depresion del Balsas
y Faja Volcénica Transmexicana.

Comportamiento de las especies: flora sinantropica: Int = introducidas, Mal = malezas,
Rud =ruderales, *MV = Incluidas en catadlogo de malezas de Villasefior y Espinosa (2004),
Cul = cultivadas, Dis = plantas recurrentes), Rip = riparia, VN = vegetacion natural y
V.S = vegetacion secundaria.
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