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Resumen

Se presenta un inventario de helechos de una pequena superficie cubierta por
bosque de encino y bosque tropical caducifolio. La lista se obtuvo a partir de
recorridos intensivos en campo, colectando plantas en estado reproductivo y con
rizoma, registrandose datos botanico-ecoldgicos. Se usé bibliografia especializada
para la identificaciéon taxondémica a nivel especifico, asi como para la correcta
circunscripcion de los nombres cientificos, géneros y familias. Se realizaron dos
andlisis estadisticos: el indice de Sorensen, asi como el indice de Biodiversidad
Taxondmica. Se determinaron los tipos de vegetacion de acuerdo al sistema de
clasificacién de Rzedowski (2006), los cuales se describen a partir de observacion
en campo, asi como colectas y determinacion taxonémica. Se obtuvo el inventario
de las especies de pteridofitas que incluye: 26 especies y dos taxa infraespecificos,
15 géneros en 7 familias botanicas; se realiza un analisis numérico del listado. De
acuerdo a los analisis estadisticos, el area es similar en 47.05%, a la estudiada por
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Silva-Saenz (2017). Asimismo, de acuerdo al indice de Biodiversidad Taxondmica,
se considera la mas diversa con respecto a las otras dos con las que se contrasto,
ya que se estimoé que contiene 6.1 especies/hectarea. Una especie de la zona, se
registra como endémica del pais: Dryopteris rossii C. Chr.

Palabras clave: Helechos, inventario, bosque tropical caducifolio, bosque de
encino.

Abstract

An inventory of ferns of a small area covered by oak forest and tropical deciduous
forest is presented. The list was obtained based on intensive field trips, collecting
plants in reproductive stage and with rhizome, registering botanical-ecological data.
Specialized bibliography was used for taxonomic identification at species level, as
well as for the correct circumscription of scientific names, genera and families. Two
statistical analyses were carried out: the Sorensen index, as well as the Taxonomic
Biodiversity Index. The vegetation types were determined according to the
classification system of Rzedowski (2006), and are described based on field
observation, as well as collections and taxonomic identification. The inventory of
pteridophyte species was obtained, including 26 species and two infraspecific taxa,
15 genera in 7 botanical families; a numerical analysis of the list is made. According
to the statistical analysis, the area is similar in 47.05% to the one studied by Silva-
Saenz (2017). Additionally, according to the Taxonomic Biodiversity Index, it is
considered the most diverse with respect to the other two with which it was
contrasted, since it was estimated that it contains 6.1 species/hectare. A species of
the area is recorded as endemic to the country: Dryopteris rossii C. Chr.

Key words: Ferns, inventory, tropical deciduous forest, oak forest.

Introduccion

El impacto ambiental de diversas actividades humanas se ha reflejado de manera
directa sobre los recursos naturales, los diferentes paisajes y sobre la diversidad de
flora y fauna a nivel mundial, nacional y regional, expresandose generalmente de
manera negativa, ya que la actividad del hombre comunmente produce alteraciones
desfavorables y una degradacion progresiva del ambiente (Rodriguez et al., 2008).

Los pteridofitos son plantas vasculares que se reproducen por esporas (la mayoria
homospdricas, otras heterospodricas), compuestas de dos generaciones o fases
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alternantes distintas y de vida libre: a) una fase sexual, o fase gametofitica, que
generalmente es pequefa, sin tejidos especializados. b) Fase asexual o fase
esporofitica, presenta hojas, ejes y raices (Tejero-Diez, 2007): las hojas son la parte
mas conspicua del esporofito y son llamadas comunmente como “frondas” o “fronde”
y es que el tallo en general, se localiza en posiciéon horizontal (rizoma) o a veces
erecto, el indumento (derivados epidérmicos o tricomas) es comun y muy variado
en este grupo de plantas (Mendoza-Ruiz y Pérez-Garcia, 2009; Beentje, 2012;
Valencia et al., 2012). La reciente filogenia incluye dos grupos de helechos: las
lycophytas, cuya fronda presenta un solo rastro vascular o foliar (lamadas hojas
microfilas) y las monilophytas, plantas que tienen éufilos (o megéafilas o macrofilas),
es decir, que tienen un sistema vascular muy ramificado y con intersticios foliares o
areas parenquimaticas (“lagunas foliares”) donde el tejido vascular abandona la
estela (cilindro vascular central) del tallo (Nabors, 2006; Smith et al., 2006)

Los helechos son elementos estructurales de la vegetaciéon que habitan en variados
sustratos, por ejemplo: los hay corticolas o epifitos (también hemi-epifitos),
terrestres, rupicolas (saxicolas o epipétricos, que viven sobre rocas) e incluso
acuaticos (flotantes o arraigadas al fondo) tanto de aguas temporales como
permanentes y varian en formas de crecimiento: arborescente, subarborescentes,
herbaceas, rastreras, trepadoras (Mendoza-Ruiz y Pérez-Garcia, 2009; Tejero-Diez
et al., 2011). Sin embargo, la importancia ecolégica de los helechos en términos de
su aporte a las floras locales ha sido frecuentemente subestimada, probablemente
porque la mayoria de los estudios cientificos se realizaron en regiones templadas
donde los helechos son usualmente elementos minoritarios de la vegetacion natural
(Mehltreter, 2010). Ecolégicamente se han asociado a las pteridofitas en varios
procesos: son colonizadores primarios en areas de perturbaciéon (Reudink et al.,
2005), el crecimiento de algunos helechos afecta la distribucion de otras plantas,
como lo es el crecimiento del rizoma y las hojas, ya que pueden inhibir la
colonizacién de plantas lefiosas en diferentes ambientes (Lundgren, 1987; Walker,
1994; Walker y Boneta, 1995; Russell et al., 1998). Algunos helechos pueden ser
competidores quimicos, como el caso de Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, ya que tiene
impactos alelopaticos, inhibiendo el desarrollo de otras plantas, esto, permitiéndole
ser una especie invasora, afectando cultivos, alterando la composiciéon del bosque,
considerando que su produccién de esporas es mayor en ecosistemas templados
que en los tropicales (Gliessman y Muller, 1978; Suazo, 1998). La variedad de
algunos helechos afecta las condiciones de luz (George y Bazzaz, 1999) y, el rizoma
de algunas especies, puede proveer de proteccion fisica ante la erosiéon del suelo
(Coomes et al., 2005). De acuerdo con Ceja et al. (2008), los epifitos contribuyen al
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incremento de la biodiversidad de los lugares donde se encuentran, debido a que
desempefian un importante papel en la dinamica de las comunidades: al
estratificarse verticalmente generan diversos nichos y recursos troficos que
aprovechan varios grupos de animales.

En México la diversidad de pteridofitas es alta. Se calculan 1,039 especies de
helechos y grupos afines, un 10% aproximadamente de lo que se conoce
mundialmente (Villasefior, 2016). La mayor riqueza y diversidad de helechos y
grupos afines se encuentra en las zonas tropicales, siendo los bosques mesofilos
de montafa los que cuentan con el mayor nimero de especies, seguidos por los
bosques tropicales perennifolios y subperennifolios, los bosques de pino-encino, los
bosques tropicales caducifolios, la vegetacion xerdfila y la vegetacion acuatica
(Riba, 1998).

No obstante, las colectas de pteridofitas en general son deficientes, ya que
solamente se han recolectado con énfasis en algunos estados del pais (Martinez-
Salas y Ramos, 2014). Con esta investigacion se pretende sumar informacion para
este grupo, aportando un inventario de las especies de helechos, para una mayor
comprension y conocimiento en el sitio, en el municipio y en la entidad.

Antecedentes

La estimacioén de la diversidad de pteridofitas en el pais ha variado de acuerdo a
diferentes autores y en distintos tiempos: Mickel y Smith (2004) citan que México
posee 1,008 especies, de las cuales 186 son endémicas; Llorente-Bousquets y
Ocegueda (2008) mencionan que hay 1,067 especies (178 son endémicas);
Martinez-Salas y Ramos (2014) estiman que son 1,014 especies de pteridofitas
mexicanas, siendo 188 las endémicas; y de acuerdo con Villasefior (2016) son 1039.

Para el estado de Michoacan son pocas las publicaciones que hablan acerca de la
diversidad de helechos: Diaz-Barriga y Palacios-Rios (1992) estiman que para el
estado hay 171 especies de helechos y grupos afines y dicen que los ambientes en
que la diversidad es alta son los bosques de coniferas, bosque meséfilo de montafa
y en encinares humedos. Rodriguez-Jiménez y Gémez-Peralta (2005) mencionan
que la diversidad de este grupo se encuentra principalmente en bosques templados,
bosques caducifolios y subcaducifolios, pastizales, matorrales, asi como en
vegetacion acuatica y en los bosques de galeria; reportan un total de 208 especies,
incluidos en 23 familias. La exploraciéon de este grupo de plantas es todavia
insuficiente: Chavez et al. (2014), analizando 453 ejemplares del Herbario EBUM,
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enlistan 16 familias con 45 géneros, 110 especies, 11 variedades y una subespecie,
mencionan que el 90% de los registros de pteridofitas en EBUM se han obtenido de
los dominios Volcanico Mexicano y Volcanico Inferior, mientras que las Cuencas
Lacustres y las regiones de Tierra Caliente, Depresion del Balsas y Sierra Madre
del Sur, estan practicamente inexploradas; Silva-Saenz (en prensa) registra para la
entidad: 332 especies de las cuales 22 especies pertenecen a las Lycophytas y 310
taxa a las Monilophytas, las cuales incluyen: 271 especies, 36 variedades, 2
subespecies; ademas, indica que en 36 municipios (31.8%) del estado no se
reportan pteridofitas y siete municipios tienen una especie registrada.

El conocimiento del grupo en el municipio de Huaniqueo es muy escaso, pues
solamente se reporta el inventario realizado por Silva-Saenz (2017), reportando 26
especies. Debido a la cercania con éste trabajo previo, la hipétesis planteada es
que se hallaria o registraria una amplia similitud (quizd mayor al 50%) entre ambas,
suposicion invalida al obtener resultados.

Caracterizacion del area de estudio

Localizacién geografica. Geograficamente se ubica al suroeste de Tendeparacua,
municipio de Huaniqueo, con una distancia de 1.3 km y a 1.9 km de la carretera
federal Atlacomulco-Zapotlanejo. A un kildbmetro aproximadamente se encuentra el
limite entre el municipio de Chucandiro (al este) y Huaniqueo (al oeste).
Geograficamente el area de estudio se encuentra entre los paralelos 19°53'47.05"
a 19°54'25.68" latitud norte y 101°25'46.90" a 101°25'13.83" longitud oeste (INEGI,
2017a) (Figura 1).

Fisiografia y superficie. El area se localiza en la subprovincia Sierra y Bajios
Michoacanos de la provincia Eje Neovolcanico Transversal. Dicha subprovincia se
caracteriza por encontrarse en el corazon de la cuenca del rio Lerma (INEGI, 1985).
La actividad volcanica en la provincia se produjo unicamente en el pliocuaternario,
y mas aun, la mayor actividad se produjo en los Ultimos 2 millones de afios (Demant,
1987) lo cual produjo en la subprovincia Sierra y Bajios Michoacanos elevaciones
volcanicas que van de 2 200 a 2 400 msnm, y en la parte oriente de la subprovincia
produjo los lagos de Yuriria y Cuitzeo. Abarca una extension de 6 282.06 km?, lo
cual corresponde al 10.68 % del territorio estatal (INEGI, 1985).
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Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio.

El area de estudio cuenta con una superficie de 0.7 km? (69.88h), con un rango de
elevacion que va de los 2,100 hasta los 2,580 msnm (INEGI, 2017a).

Geologia. De acuerdo con INEGI (2015), el relieve esta representado en la
subprovincia por sierras y escudos volcanicos (6.37 %), por llanuras (3.46 %)y en
menor porcentaje, los lomerios con un 0.84 % del total de la superficie. Esta
constituida estratigraficamente desde el cenozoico superior (mioceno) y por rocas
del plioceno superior hace 7 a 20 m.a., en la zona de Cuitzeo-Morelia (Pasquaré et
al., 1991), cuando se propicioé el predominio de lavas o basaltos, brechas, tobos
basalticos y andesitas, prevaleciendo las rocas igneas sedimentarias, asi como la
abundancia de las andesitas micaceas, las cuales estan compuestas en su mayoria
de biotita (Vazquez et al., 1987).

La zona de estudio presenta rocas igneas extrusivas, basaltos y brechas volcanicas
basicas, del periodo cuaternario (INEGI, 1983).

Suelos. Predominan en el municipio los podzélicos junto con los andosoles
(Vazquez et al., 1987). De acuerdo al INEGI (2014, 2017b), en el sitio de trabajo
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domina en su mayoria el Luvisol. El area se usa basicamente para pastoreo de
ganado vacuno.

Clima. La estacién meteoroldgica mas cercana al sitio de estudio, es la
perteneciente a la localidad Huaniqueo, la cual se encuentra en una altitud de 2,040
msnm, a una latitud norte de 19° 53’ 57” y una longitud oeste de 101° 30’ 17"
(Servicio Meteoroldgico Nacional, 2017).
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Figura 2. Climograma de la estacion meteorologica de Huaniqueo, Michoacan.

De acuerdo al sistema de clasificacion climatica de Képpen modificado por Garcia
(2004), la férmula climatica es: Cb(w1)(w)(i’)g, que corresponde a un clima templado
con verano lluvioso, con una temperatura media anual de 17.8°C, una temperatura
del mes mas frio entre 3°C y 18°C, y una temperatura del mes mas caliente de 6.5°C
y 22°C. Con poca oscilacion térmica, considerando el mes mas frio (enero, con 14.6
°C), con el mes mas caliente (mayo, con 21.2 °C), siendo una diferencia de 6.6 °C
(Figura 2).

Los datos de la temperatura del periodo se tomaron de Anguiano et al. (2006), en
un lapso de 1961-2003. Los datos de la precipitacion se tomaron del Sistema
Nacional Meteoroldgico, 2017, siendo un promedio anual de 877.5 mm, con una
evaporacion de 1,561.90 mm (Figura 3).
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Hidrologia. De acuerdo al INEGI (2017c; 1985) el area de estudio se encuentra en
la region hidrografica RH12, en la subcuenca RH12Cd Rio Angulo, por el lado oeste.
En el municipio existen algunos cuerpos de agua como rios y arroyos, los cuales se
forman en temporadas de lluvias, ademas de pequefios manantiales, tales como:
“El agua negra”, “El agua blanca”, entre otros mas (Vazquez et al., 1987; INEGI,
2017c).
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Figura 3. Datos de la precipitacion mensual de la estacion meteorologica de Huaniqueo, Michoacan.

En el area de estudio se presentan corrientes de agua temporales, las cuales bajan
entre las “cafiadas” y al final llegan o se depositan en el pueblo adyacente, que es
Tendeparacua (INEGI, 2017c).

Vegetacion. Silva-Saenz (2017) reporta para una zona localizada a un kildmetro al
suroeste de distancia del sitio aqui trabajado: bosque tropical caducifolio, bosque
de encino, matorral xerdfilo y vegetacion secundaria. Y en el area, de acuerdo al
sistema de clasificacion de Rzedowski (2006), estan presentes: bosque de encino,
cuyas especies dominantes son principalmente del género Quercus, asi como
bosque tropical caducifolio representado por especies dominantes que pierden sus
hojas en un periodo del afio (generalmente por un lapso de seis meses). Se
distinguio también la formacion de zonas de transicién donde se presentan encinos
cohabitando con elementos del bosque tropical caducifolio.

La descripcion detallada de las comunidades vegetales se despliegan en la seccion
de resultados y discusion.
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Materiales y métodos

Se realizaron dos recorridos intensivos procurando colectar ejemplares en estado
reproductivo y la presencia de rizoma. Se procedié con el método tradicional,
registrando datos botanico-ecoldgicos.

Para la determinacién taxondmica se basé en la publicacion de Mickel y Smith
(2004), mientras que para la correcta circunscripcién de los nombres cientificos,
géneros y familias, se usoé el portal Tropicos.org (2017), asi como literatura
especializada para algunos géneros, como: Li et al. (2012), Grusz y Windham (2013)
para el género Gaga y Myriopteris (antes Cheilanthes) y Smith y Tejero-Diez (2014)
para el género Pleopeltis. Posteriormente los ejemplares se cotejaron en el herbario
IEB del Instituto de Ecologia A.C.

Los datos botanico-ecoldgicos registrados se analizaron por medio de una base de
datos en Excel (2007) en la cual se incluyeron: la familia, género, nombre cientifico,
vegetacion, forma bioldgica, coordenadas geograficas, altitud, habitat, entre otros.

Se realizaron dos analisis estadisticos: el indice de Sorensen (Cs=2c/a+b x100), el
cual se determina comparando la similitud de especies entre otros sitios cercanos o
similares, asi como el indice de Biodiversidad Taxonémica (IB=S/LnA), planteado
por Ramirez-Cruz et al. (2009), el cual consiste en estimar la riqueza floristica por
tamano de area. Se determind el tipo de vegetacion de acuerdo al sistema de
clasificacién de Rzedowski (2006).

Para la descripcion de la vegetacion, ademas de las anotaciones en campo que se
hicieron, se colectaron ejemplares de todos los estratos, los cuales se herborizaron
y se identificaron taxonémicamente en el laboratorio con ayuda de literatura
especializada (diversas floras con claves); todas las muestras se depositaron en el
Herbario del Instituto de Ecologia A.C. (IEB), en el Herbario de la Facultad de
Biologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (EBUM) y al
Herbario Nacional (MEXU) de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Resultados y discusion
Se obtuvieron un total de 26 especies, en 15 géneros, 7 familias (Anexo 1).

La familia Pteridaceae es la mas representativa (con un 54% del total de especies),
le siguen en importancia: Dryopteridaceae y Polypodiaceae; las familias
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Aspleniaceae, Cystopteridaceae, Selaginellaceae y Woodsiaceae, estan
representadas soélo con una especie (Figura 4).

El resultado de la familia Pteridaceae concuerda con Mikel y Smith (2004), pues es
la mas diversa en México, con 218 especies y con Moran y Riba (1995) en el sentido
de que esta familia es morfolégicamente diversa, con mas géneros que cualquier
otra familia en Mesoamérica, asi como con otros resultados de otros inventarios: en
el estado de México (Tejero-Diez, 2007), en la flora del Bajio y de Regiones
Adyacentes (Diaz-Barriga y Palacios-Rios, 1992) y en la Sierra de Tamaulipas
(Hernandez-Mendoza et al., 2015).

M Pteridaceae

M Dryopteridaceae
M Polypodiaceae

1 Aspleniaceae

m Cystopteridaceae
M Selaginellaceae

Woodsiaceae

Figura 4. Familias mas representativas.

El género con mas especies registradas en el area de estudio es Dryopteris Adans.
(Dryopteridaceae) con un total de 4 especies. Los géneros Gaga Pryer, F.W. Li &
Windham, Pellaea Link, Myriopteris Fée (estos Pteridaceae) y Pleopeltis Humb. &
Bonpl. ex Willd. (Polypodiaceae), estan representados con solo tres especies. Estos
cinco géneros mas representativos conforman el 64% del total de las especies
encontradas (Figura 5).

Cabe destacar el hecho de que los géneros Gaga (Li et al., 2012) y Myriopteris
(Grusz y Windham, 2013) tradicionalmente se encontraban dentro del género
Cheilanthes y han sido segregados en los ultimos afios, por lo que la habitual
diversidad de él, reportada en diversos reportes o investigaciones floristicas
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anteriores, se ha ido modificando su representatividad, de tal manera que aqui esta
ausente.

La especie Myriopteris aurea (Poir.) Grusz & Windham y Pellaea ternifolia sub.
ternifolia (Cav.) Fée son consideradas como indicadoras de alteracion y deterioro
ambiental. Myriopteris aurea, es una especie que posee una capacidad de
dispersion de sus esporas en ambientes secos, abiertos, lugares con poca humedad
y que para la mayoria de los pteridofitos son condiciones limitantes para su
desarrollo (Rodriguez et al., 2008).

10 9

8 = Dryopteris
6 4 = Myriopteris
4 3 3 3 3 Pellaea
2 l l Pleopeltis
0 m Gaga
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Figura 5. Géneros mas representativos.

El tipo de habitat mas representativo en niumero de especies es el terrestre, con
65% de las especies. Hay especies que se encuentran en mas de un tipo de habitat,
por ejemplo: Pellaea cordifolia (Sessé & Moc.) A. R. Sm. y Selaginella pallescens
(C. Presl) Spring, las cuales se encuentran en sustrato rupicola y terrestre. El género
Pleopletis presenta sus especies en dos tipos de habitats, P. polylepis var. polylepis
(Roem. Ex Kunze) T. Moore (epifita y muscicola), P. thyssanolepis (A. Braun ex
Klotzsch) E. G. Andrews & Windham (rupicola y epifita) y P. madrensis (J. Sm.) A.
R. Sm. & Tejero (rupicola y muscicola) (Figura 6).

De acuerdo a Hernandez-Mendoza et al., 2015, el suelo posee un papel importante
en el funcionamiento y productividad, asi como en el crecimiento de los organismos,
ya que posee cantidades mayores de nutrientes y de humedad, asi como un medio
de fijacion para las plantas.
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Los helechos que se encuentran viviendo sobre otra planta (epifito) presentan
escamas, que desempefian una funcién en la captacion del agua, ademas de servir
como proteccion de los rayos solares y de herbivoros (Ceja-Romero et al., 2008).
En el género Pleopeltis se ha demostrado una rapida re-hidratacion foliar al
momento de presentarse una humedad ambiental (Stuart, 1968).

Muscicola h 2

Epifita [ 2
Rupicola _ 7

Figura 6. Tipos de habitat con el nimero de especies presentes.

En cuanto al tipo de vegetacién, el bosque de encino representoé un total de 43% de
las especies, el bosque tropical caducifolio un 26 %, la zona de transicion de los dos
tipos de vegetacion, un 31%, en el cual sélo se colectd la especie Selaginella
pallescens (Figura 7).

El bosque de encino, de acuerdo a Rzedowski (2006), es un tipo de vegetacion que
posee climas templados y semi-hiumedos, el cual se considera que favorece el
crecimiento de criptdgamas vasculares.

Encina-Dominguez et al. (2007) en la Sierra de Zapalanamé, Coahuila, presentan
un total de 15 especies de pteridofitos, siendo Gaga hirsuta y Asplenium monanthes
L., especies muy abundantes en bosque de encino. En el listado aqui presentado,
dichas especies se encontraron poco abundantes: G. hirsuta sélo se encontré en la
zona de transicion del bosque de encino y el bosque tropical caducifolio. A.
monanthes se colecté en el bosque tropical caducifolio y la zona de transicion.

Pleopletis polylepis var. polylepis, P. madrensis, P. thyssanolepis, son de las
especies que se encuentran en mas de un tipo de vegetacion (Bosque de encino a
Bosque Tropical Caducifolio). La especie Selaginella pallescens se encontré en
todos los tipos de vegetacion.
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La capacidad de Pleopeltis para sobrevivir en el bosque tropical caducifolio, donde
gran parte del afio los arboles pierden sus hojas, es principalmente por la presencia
de escamas, asi lo menciona Hietz (2010), ademas, entre los géneros mejor
representados en este tipo de ambientes, se cita a: Cheilanthes (ahora segregado
en varios géneros), Notholaena y Pellaea.

m Bosque de Encino

B Bosque Tropical
Caducifolio

Zona de Transicion

Figura 7. Porcentaje de especies encontradas por tipos de vegetacion.

Considerando que mas de una tercera parte de las especies encontradas se
localizan en la zona de transicién, es un hecho a destacar: las zonas de transicion
son importantes, ya que presentan mecanismos de hibridacién, por el intercambio
de recursos ecolégicos y en algunos casos, estas zonas poseen gran porcentaje de
especies, aunado a eso no hay una atencién a estos sitios biogeograficos (Morrone,
2004).

En el indice de Similitud de Sorensen, la mayor similitud se presenté con los
pedregales de Huaniqueo (Silva-Saenz, 2017), con 47.05 % de semejanza,
mientras que en menor porcentaje, con 43.47 % con el Crater La Alberca de
Teremendo (Contreras, 2017) (Cuadro 1, Anexo 2).
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CUADRO 1

indice de Similitud de Sorensen, comparando el nimero de especies entre dos sitios

) Especies Resultado del
Area Total de especies
compartidas indice (IS)
Crater La Alberca de
20 10 43.47
Teremendo los Reyes
Pedregales de Huaniqueo 25 12 47.05

La mayor similitud con el area de los pedregales de Huaniqueo (Silva-Saenz, 2017)
podria deberse a la proximidad, ya que esta a una distancia de alrededor de un
kilbmetro. Aunado a esto, las caracteristicas abidticas son muy similares, el clima,
el suelo, la orientacion y el relieve, asi como la presencia de laderas, dando
caracteristicas de humedad y exposicion hacia el sol diferentes en cada sitio, entre
otras. Sin embargo, destaca el hecho de que se esperaba que las especies
presentes en ambos lugares fueran las mismas y resultd que solamente se
comparte poco menos de la mitad.

CUADRO 2.

indice de Biodiversidad Taxonémica (RF), estimando nimero de especies por hectarea.

i Superficie Numero de
Area RF=S/InA (spp/ha)
(ha) especies
Pteridoflora de Las Perfias, de la
69.8 26 6.1
localidad de Tendeparacua
Crater La Alberca de Teremendo los
108 20 4.3
Reyes
Pedregales de Huaniqueo 500 25 4.02

En cuanto al indice de Biodiversidad Taxondmica, el area estudiada se considera
un area mas diversa, en comparacién con las otras areas comparadas (Silva-Saenz,
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2017 y Contreras, 2017). Se determina que por cada hectarea se encuentran 6.1
especies (Cuadro 2).

Vegetacion

De acuerdo con en el sistema de clasificacion de la vegetacion de México propuesto
por Rzedowski (2006), en la zona estudiada se reconocieron dos principales tipos
de vegetaciéon: bosque tropical caducifolio y bosque de encino, ademas de
manchones de transiciéon con una mezcla de ambos.

Bosque tropical caducifolio: Es un tipo de vegetacion bien representado en el
area estudiada y se extiende en las laderas orientadas al noroeste de las tres lomas,
alternando con el bosque de encino y presentando pequefias areas transicionales
donde se unen ambos. En la época de estiaje casi la totalidad de los arboles pierden
su follaje, en contraste con el tono verde brillante de la temporada lluviosa. A
mediados o finales de la estacion seca, gran parte de las especies arboreas inician
la fase de floracion y al principio o un poco antes del periodo de lluvias, comienzan
a cubrirse de hojas.

El estrato arbdreo tiene una altura alrededor de 6 metros. Algunos de sus
componentes mas conspicuos son: Bursera cuneata (Schltdl.) Engl. (copal), Bursera
fagaroides (Kunth) Engl. (papelillo), Ipomoea murucoides Roem. & Schult.
(casahuate), Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. (palo dulce), Pistacia
mexicana Kunth (lantrisco), Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth. y Acacia
angustissima (Mill.) Kuntze (timbre). Otros elementos arbéreos menos abundantes
son: Yucca filifera Chabaud (palmilla), Erytrina sp. (colorin) y Cedrela dugesii S.
Watson (nogalillo).

Algunos de los arbustos presentes son: Fuchsia fulgens DC., Calliandra grandifolia
P.H. Allen (cabellos de angel), Porophyllum viridiflorum (Kunth) DC (hierba del
venado), Acacia farnesiana (L.) Willd. (huizache), Loeselia mexicana (Lam.) Brand,
Lantana camara L. (frutilla), Croton sp., Solanum sp., Montanoa grandiflora DC.
(varilla), Bouvardia sp.

En las suculentas destacan: Villadia sp., Mammillaria rodantha Link & Otto
(biznaga), Agave spp. (maguey bronco y maguey manso), Opuntia spp. (nopal
zarco, nopal manso). Aunque de manera muy escasa, también esta presente, el
género Hechtia.
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Y en los elementos del estrato herbaceo: Commelina sp., Milla biflora Cav. (flor de
San Juan), Begonia sp., Peperomia campylotropa A.W. Hill, Oxalis spp., Dahlia
coccinea Cav., Solanum sp., Dalea sp., Mimosa sp., Evolvulus alsinoides (L.) L.,
Arracacia atropurpurea (Lehm.) Hemsl. (pengua), Macroptilium gibbosifolium
(Ortega) A. Delgado (jicamita), Anagallis arvensis L., Echeandia sp. y Asclepias
linaria Cav., y entre las trepadoras: Bomarea hirtella (Kunth) Herb., Desmodium sp.
y Dioscorea spp. (camotes), entre éstas ultimas D. minima B.L. Rob. & Seaton.

Los helechos de esta vegetacion: Pleopeltis thyssanolepis, Asplenium monanthes,
Myriopteris myriophylla (Desv.) Sm., Pleopeltis polylepis var. polylepis, Pleopeltis
madrensis, Phlebodium areolatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) J. Sm., Pellaea
cordifolia, Gaga hirsuta y Dryopteris rosea (E. Fourn.) Mickel & Beitel.

Ademas, entre un area con sustrato rocoso del acantilado y mezclado con un
manchén de pastizal y musgos, se encontraron asociadas: Pittocaulon praecox
(Cav.) H. Rob. & Brettell (candelilla o vaquerillo, con varias Tillandsia sp. sobre sus
tallos), Fuchsia fulgens, Arracacia atropurpurea, Sedum oxypetalum Kunth (palo
santo), Peperomia campylotropa, Commelina spp., Zephyrantes sp., Villadia sp.,
Solanum sp., Notholaena, varias especies de Gaga, Myriopteris, Selaginella
pallescens, Agave sp., Opuntia sp., e incluso un arbol de muy baja estatura del
género Bursera.

Esta presente una parasita del género Phoradendron, habitando sobre Ipomoea
murucoides.

Bosque de encino: Se encuentra distribuido en las laderas orientadas hacia el
sureste. En esta vegetacion se observé que las especies de encinos dejan caer sus
hojas en la temporada seca, entre diciembre hasta junio y en la temporada lluviosa
vuelven a cubrirse con ellas. Las especies de encinos presentes son: Quercus
obtusata Bonpl., Q. laeta Liebm., Q. castanea Née y Q. deserticola Trel.

Otros elementos arbéreos muy escasos son: Prunus capuli Cav. (capulin), Arbutus
xalapensis Kunth (madrofio), y también se entremezclan en los bordes algunos
elementos del bosque tropical caducifolio: Ipomoea murucoides, Bursera sp.,
Pistacia mexicana, entre otros.

Son arbustos presentes: Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth (retama), Montanoa
grandifora (varilla, vara blanca), Verbesina montanoifolia B.L. Rob. & Greenm.
(capitaneja), Loeselia mexicana, Lantana camara (frutilla), Dodonaea viscosa (L.)
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Jacq. y Condalia (locamente granjeno). En esta comunidad también se registran las
suculentas: Agave spp. (magueyes) y Opuntia sp. (nopal).

Y en los elementos del estrato herbaceo: Geranium sp., Galium sp., Cyperus spp.,
Solanum sp., Euphorbia sp., Begonia sp., Dahlia coccinea, Commelina sp., Salvia
sp., Oxalis spp., Govenia sp., Erigeron sp., Senecio spp., Priva sp., Desmodium sp.,
Iresine sp., Thalictrum sp., Cuphea sp. y los pastos Muhlenbergia sp. (ésta formando
manchones de “Pastizal amacollado” entre los encinos) y Rhynchelytrum repens
(Willd.) C.E. Hubb. Entre las trepadoras: Bomarea hirtella, Phaseolus coccineus L.
y Dioscorea spp. (camotes).

Se observé aqui también la especie de parasita no determinadas (probablemente
del género Phoradendron).

Entre las epifitas estan principalmente algunas orquideas: Laelia speciosa (Kunth)
Schitr. (corpus) y Laelia autumnalis (La Llave & Lex.) Lindl. (flor de muertos); y
algunas bromeliaceas: Tillandsia recurvata (L.) L. y Tillandsia dugesii Baker,
conocidas localmente como “gallitos”.

Los helechos de esta vegetacion: Gaga kaulfussii (Kunze) F. W. & Windham,
Myriopteris microphylla (Sw.) Grusz & Windham, Aleuritopteris farinosa (Forssk.)
Fée, Myriopteris myriophylla, Selaginella pallescens (muy abundante), Pleopeltis
polylepis var. polylepis (frecuentemente como formas epifitas o muscicolas), P.
thyssanolepis, P. madrensis, Adiantum poiretii Wikstr. (muy abundante), Woodsia
mollis (Kaulf.) J. Sm. (escasa), Asplenium monanthes (muy escaso) y Bommeria
pedata (Sw.) E. Fourn. (cubriendo algunos manchones irregulares y escasos).

Ademas, destaca entre la comunidad arbdérea de encinos, un manchén de plantas
bajas (o renuevos a partir de las raices de ejemplares adultos) de Quercus laeta 'y
Q. castanea, que aparentan ser encinos arbustivos, ubicados al este-sureste del
area estudiada.

En sitios algo perturbados, debido al paso de ganado vacuno, se observo: Zinnia
peruviana (L.) L., Asclepias linaria, Helianthemum glomeratum (Lag.) Lag., entre
otras.

Finalmente, respecto a la conservacion del sitio, el area es usada para el pastoreo
vacuno y se observo que la perturbacion es mas elevada cerca de la localidad,
donde ambos tipos de vegetacion estan presentes, sin embargo, hay especies
(como Myriopteris aurea) que se encuentran en zonas de mayor altitud, muy lejos
de la localidad.
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Conclusiones

Considerando la superficie y el nimero de especies el area de estudio es mas
diversa en especies de helechos que con las que se compard, obteniendo un total
de 26 especies, con dos taxa infraespecificos, dentro de 15 géneros en 7 familias.

De acuerdo con lo que reporta Villasefior (2016), se registra como endémica del
pais: Dryopteris rossii C. Chr.

Este estudio proporciona un panorama hacia la necesidad de seguir trabajando en
cuestiones de floristica, ya que hay sitios que por cuestiones de accesibilidad,
tiempo o recursos no fueron consideradas, siendo extensible esta situacion, tanto a
la entidad como al pais.
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ANEXO 1. Listado floristico

Tipo de Altitud
Familia / Especie Habitat | Abundancia
vegetacion (msnm)
Aspleniaceae
BTC -

Asplenium monanthes L. 2282 - 2375 T Escaso

TBEaBTC
Cystopteridaceae
Cystopteris fragilis (L.) Bernh. BE 2320 T Muy escaso
Dryopteridaceae
Dryopteris sp. TBEaBTC 2282 T Abundante
Dryopteris cinnamomea (Cav.) C. Chr. TBEaBTC 2282 T Abundante
Dryopteris rosea (E. Fourn.) Mickel &

BE - BTC 2355 - 2410 T Abundante
Beitel
Dryopteris rossii C. Chr. BE 2260 T Abundante
Polypodiaceae
Phlebodium areolatum (Humb. & Bonpl.

BTC 2443 T Escaso

ex Willd.) J. Sm.
Pleopeltis madrensis (J. Sm.) A. R. Sm.

BE - BTC 2309 - 2558 R-M Abundante
& Tejero
Pleopeltis polylepis var. polylepis

BE - BTC 2419 - 2568 E-M Abundante
(Roem. Ex Kunze) T. Moore
Pleopeltis thyssanolepis (A. Braun ex 2253 - 2299 -

BE - BTC E-R Abundante
Klotzsch) E. G. Andrews & Windham 2375
Pteridaceae
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Pteridoflora de “Las Peiias”,

perteneciente a la localidad de Tendeparacua...

Tipo de Altitud
Familia / Especie Habitat | Abundancia
vegetacion (msnm)
Muy
Adiantum poiretii Wikstr. BE 2260 - 2355 T
abundante
Aleuritopteris farinosa (Forssk.) Fée BE 2353 T Escaso
Argyrochosma incana (C. Presl)
BE 2271 - 2353 T Escaso
Windham
Astrolepis sinuata (Lag. ex Sw.) D. M. Muy
TBEaBTC 2271 T
Benham & Windham abundante
BE -
Bommeria pedata (Sw.) E. Fourn. 2282 - 2320 T Abundante
TBEaBTC
Gaga chaerophylla (M. Martens &
TBEaBTC 2282 T Abundante
Galeotti) F. W. Li & Windham
Gaga hirsuta (Link) Fay-Wei Li &
BTC 2430 T Abundante
Windham
Gaga kaulfussii (Kunze) F. W. &
BE 2260 - 2419 T Abundante
Windham
Myriopteris aurea (Poir.) Grusz &
BE 2419 T Abundante
Windham
Myriopteris microphylla (Sw.) Grusz &
BE 2260 - 2410 T Escaso
Windham
Myriopteris myriophylla (Desv.) J. Sm. BE - BTC 2410 - 2434 T Abundante
Pellaea cordifolia (Sessé & Moc.) A. R. BE - BTC - 2253 - 2282 -
T-R Abundante
Sm. TBEaBTC 2430
Pellaea ovata (Desv.) Weath TBEaBTC 2271 T Abundante
Pellaea ternifolia sub. ternifolia (Cav.)
BE 2419 T Escaso
Fée
Selaginellaceae
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Pteridoflora de “Las Peiias”,

perteneciente a la localidad de Tendeparacua...

Tipo de Altitud

Familia / Especie Habitat | Abundancia

vegetacion (msnm)

2252 - 2272 - Muy
Selaginella pallescens (C. Presl) Spring TBEaBTC T-R
2282 abundante

Woodsiaceae
Woodsia mollis (Kaulf.) J. Sm. TBEaBTC 2251 T Escaso

Tipo de vegetacion: BTC: Bosque Tropical Caducifolio, BE: Bosque de Encino, TBEaBTC: Transicion de

Bosque de Encino a Bosque Tropical Caducifolio. Habitat: T: Terrestre, R: Rupicola, E: Epifita, M:

Muscicola.

ANEXO 2

Especies compartidas entre tres areas inventariadas

Especies de este trabajo

Contreras,

2017"

Silva-Saenz,

20172

Asplenium monanthes L.

Cystopteris fragilis (L.) Bernh.

Dryopteris sp.

Dryopteris cinnamomea (Cav.) C. Chr.

Dryopteris rosea (E. Fourn.) Mickel & Beitel

Dryopteris rossii C. Chr.

Phlebodium areolatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) J. Sm.

Pleopeltis madrensis (J. Sm.) A. R. Sm. & Tejero

! Helechos del Crater La Alberca de Teremendo.

2 Helechos de los pedregales de Huaniqueo.
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Pteridoflora de “Las Perias”, perteneciente a la localidad de Tendeparacua...

Especies de este trabajo Contreras, Silva-Saenz,
2017" 20172
Pleopeltis polylepis var. polylepis (Roem. Ex Kunze) T. X
Moore
Pleopeltis thyssanolepis (A. Braun ex Klotzsch) E. G. X X
Andrews & Windham
Adiantum poiretii Wikstr.
Argyrochosma incana (C. Presl) Windham X X
Astrolepis sinuata (Lag. ex Sw.) D. M. Benham & Windham X
Bommeria pedata (Sw.) E. Fourn. X X
Aleuritopteris farinosa (Forssk.) Fée X
Gaga chaerophylla (M. Martens & Galeotti) F. W. Li &
Windham
Gaga hirsuta (Link) Fay-Wei Li & Windham
Gaga kaulfussii (Kunze) F. W. & Windham
Myriopteris aurea (Poir.) Grusz & Windham X X
Myriopteris microphylla (Sw.) Grusz & Windham
Myriopteris myriophylla (Desv.) J. Sm. X X
Pellaea cordifolia (Sessé & Moc.) A. R. Sm. X
Pellaea ovata (Desv.) Weath X X
Pellaea ternifolia subsp. ternifolia (Cav.) Fée X
Selaginella pallescens (C. Presl) Spring X X
Woodsia mollis (Kaulf.) J. Sm.
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