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RESUMEN

El conocimiento sobre la riqueza de especies de Pteridofitas del estado de Hidalgo
es escaso y se refleja en sus areas naturales protegidas (ANP): en la Reserva de
la Biosfera Barranca de Meztitlan, el ANP de mayor extension territorial, se reporta
la presencia de solo seis especies y en el Parque Nacional Los Marmoles (PNM),
la segunda ANP con mayor extension territorial, de 12 especies de Pteridofitas. El
objetivo principal de esta investigacion fue contribuir al incremento en el
conocimiento de la riqueza de especies de Pteridofitas del PNM y, por ende, al de
la pteridoflora estatal. El trabajo de campo se efectué durante 16 meses
consecutivos; para la recolecta exhaustiva de ejemplares se seleccionaron sitios
poco perturbados por actividades humanas, en todos los tipos de vegetacion
presentes dentro del PNM: bosques de pino, encino, enebro, mixtos, vegetacion
de galeria, selva baja, pastizal y matorral xerofilo. Los resultados muestran que en
el PNM se presentan 12 familias, 29 géneros y 71 especies de Pteridofitas. Otros
estudios realizados en los municipios de Eloxochitlan, Tlanchinol, Tenango de
Doria y Monte Grande, Lolotla, reportan 31, 35, 39 y 33 especies,
respectivamente; lo cual indica que el PNM es, hasta el momento, la region mejor
explorada y/o con mayor riqueza de especies del estado de Hidalgo. Las familias
mas diversas son: Pteridaceae (12 géneros y 28 especies), Polypodiaceae (4
géneros y 20 especies), Athyriaceae, Dryopteridaceae y Blechnaceae con dos
géneros cada una, las familias restantes tienen sélo un género. Los géneros mas
diversos son Polypodium (13 especies) y Cheilanthes (7 especies). Las especies

con mas amplia distribucion dentro PNM son Cheilanthes notholaenoides,



Asplenium monanthes y Polypodium polypodiodes var. aciculare, que presentaron
un porcentaje de constancia en los sitios de recoleccién de 85, 62 y 47,
respectivamente. Se registra por primera vez la presencia de ocho especies para
el estado de Hidalgo: Anemia mexicana var. makrinii, Argyrochosma palmeri,
Cheilanthes spiculata, Pecluma alfredii var. cupreolepis, Pleopeltis conzatti,
Polypodium alansmithii, Polypodium echinolepis y Selaginella sartorii. Como
resultado de la revision bibliogréafica es posible concluir que el estado de Hidalgo,
con 277 especies de Pteridofitas, es uno de los seis estados con mayor riqueza de
especies de México. A nivel estatal, las familias con mayor nimero de géneros y
especies fueron: Aspleniacae, Athyriaceae, Dennsaedtiaceae, Dryopteridaceae,
Grammitiaceae, Lycopodiaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae y Thelypteridaceae.
Los géneros con mayor riqueza de especies fueron: Cheilanthes, Elaphoglossum,

Polypodium, Selaginella y Thelypteris.



INTRODUCCION

México cuenta con aproximadamente 22 millones 712,284 hectareas de
areas naturales protegidas, uno de los problemas fundamentales en estas areas
es que los decretos no son respetados, por lo que se esta minando la diversidad
biolégica de manera alarmante. Las areas naturales “protegidas” estan expuestas
a la deforestacion, erosion y contaminacion de los suelos, a frecuentes incendios
forestales, y al cambio de uso del suelo a tierras agricolas y pecuarias,
principalmente (Challenger, 1998).

México y Centroamérica, constituyen una de las regiones naturales con
mayor diversidad de especies vegetales del planeta. Aun cuando existen intentos
recientes por cuantificar con precision esta riqueza, el inventario es insuficiente,
hay un gran nimero de especies vegetales sin describir y otras ni siquiera se han
descubierto (Toledo, 1988; Rzedowski, 1998; Villasefor, 2003).

Las Pteridofitas son un grupo de plantas vasculares que se caracterizan por
tener un ciclo biolégico de tipo asexual o esporofitico y uno sexual o gametofitico
(Pérez y Reyes, 1993), y por no presentar semillas (Tejero-Diez, 2007). Incluye a
varios grupos, entre los que destacan los helechos y plantas pertenecientes a
géneros como Lycopodium, Equisetum (colas de caballo), Selaginella (doradillas)
y Psilotum (Lira y Riba, 1993).

La Pteridoflora mexicana esta compuesta por aproximadamente 1,008
especies y 16 variedades o subespecies (Mickel y Smith, 2004), lo cual representa
el 4.3 % de la flora vascular de México, calculada en 23,359 especies (Villasefior,

2003), sin contar los taxa infraespecificos.



Los bosques mesofilos de montafia de México son los que poseen el mayor
namero de especies de Pteridofitas, seguidos por los bosques tropicales himedos,
los de pino-encino, los bosques tropicales caducifolios, la vegetacion xérofila y la
acuatica (Riba, 1998). En las zonas tropicales hiumedas del sureste de México se
presenta la mayor diversidad de especies, entre altitudes de 600 y 2,000 m. Un
alto porcentaje de las especies mexicanas tienen una distribucién geografica que
fluctia de media a amplia (Lira y Riba, 1993).

La preferencia de las Pteridofitas por las regiones humedas de México,
principalmente de la vertiente con orientacion al Océano Atlantico de la Sierra
Madre Oriental, permite que estados como Chiapas, Puebla, Oaxaca, Veracruz e
Hidalgo, presenten alta riqueza de especies (Tejero-Diez y Mickel, 2004; Tejero-
Diez, 2007).

Los estudios floristicos realizados en el estado de Hidalgo se han enfocado
principalmente a las plantas vasculares con semilla e incluyen soélo listados
parciales de Pteridofitas (Luna-Vega et al. 1994; Alcantara y Luna-Vega, 1997;
Mayorga et al. 1998; Alcantara y Luna-Vega, 2001; Ponce-Vargas et al., 2006). El
unico estudio especifico sobre Pteridofitas es el de Sanchez y Chavez (1951)
sobre las Pteridofitas de la Barranca de Omitlan.

Las Pteridofitas son parte importante de la estructura del sotobosque y
participan en la regeneracion de los bosques y areas perturbadas. Ademas, son
consideradas indicadores de cambios ambientales, por su sensibilidad a cambios
microclimaticos (Beukema y Van-Noordwijk, 2004; Salovaara et al., 2004; Karst et
al., 2005). En adicion a los servicios ambientales que representan, algunas
especies de Pteridofitas tienen usos directos (Pérez-Garcia et al., 1995; Loosery
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Rodriguez, 2004; Ramirez y Sanchez-Gonzalez, 2007). A pesar de la importancia
biolégica y econdmica de las Pteridofitas, se conoce poco sobre su riqueza y
distribucién en el estado de Hidalgo, por lo que los objetivos de la presente

investigacion fueron:

¢ Aportar informacion sobre la composicion de familias, géneros y especies de

Pteridofitas del Parque Nacional Los Marmoles, estado de Hidalgo.

e Evaluar la similitud entre los distintos tipos de vegetacion del Parque
Nacional los Marmoles, con base en su composicion de especies de

Pteridofitas.

e Presentar un panorama actual sobre la riqueza de especies de Pteridofitas
en el estado de Hidalgo, con base en una revision bibliografica y en los

resultados de la presente investigacion.



ANTECEDENTES
Estudios sobre Pteridofitas realizados en México y en el estado de Hidalgo
En México, los estudios sobre Pteridofitas se iniciaron desde el siglo XVIII,
pero es hasta el siglo XX cuando se increment6 en el numero de investigaciones
relacionadas con este grupo de plantas. Se puede considerar que a partir del afio
1962, inicié la etapa moderna de los estudios de Pteridofitas en México (Lira y
Riba, 1993), las publicaciones relevantes de los Ultimos 47 afos pueden
clasificarse en los siguientes grupos:

1. Revisiones monograficas. Destacan la revision de la familia Dryopteridaceae
(Riba 'y Pérez, 1994), del género Pteris (Prado y Windisch, 2000) y las notas
taxondémicas y de distribucion de dos especies de Polypodium (Tejero-Diez y
Pacheco, 2004).

2. Estudios floristicos a nivel estatal. Sobresalen los estudios floristicos de Baja
California, Chihuahua, Chiapas, Tabasco, Quintana Roo, Peninsula de
Yucatan, Nuevo Leon, Coahuila (Lira y Riba, 1993) y Veracruz (Castillo-
Campos et al., 2005).

3. Estudios de la Pteridoflora a nivel estatal: Flora Pteridologica del estado de
Oaxaca (Mickel y Beitel, 1988), Pteridoflora del estado de Morelos (Riba et
al., 1996), Pteridoflora ilustrada del estado de Querétaro (Arreguin-Sanchez
et al., 2001), Listado con anotaciones de los Pteridofitos del estado de
México (Tejero-Diez y Arreguin-Sanchez, 2004) y el de la riqueza floristica
del estado de México: licopodios y helechos (Tejero-Diez, 2007).

4. Publicaciones diversas con informacion restringida a ciertos grupos. Listados
floristicos de varias familias para el estado de Veracruz: Selaginellaceae
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(Gregory y Riba, 1979), Querétaro: Cyatheaceae, estado de México:

Psilotaceae, Osmundaceae y Marattiaceae (Lira y Riba, 1993) y el estudio

etnobotanico de Selaginella lepidophylla del municipio de Huamantla,

Tlaxcala (Vazquez et al., 2005).

5. Pteridoflora de México. El libro “The Pteridophytes of Mexico” de Mickel y
Smith (2004) es de especial importancia, en el se describen e ilustran 1,008
especies y 16 taxa infraespecificos o subespecies, 40 de los cuales son
nuevos registros para la ciencia.

Con respecto al estado de Hidalgo, existe s6lo un estudio cuyo objetivo
especifico fue conocer la pteridoflora de la Barranca de Omitlan (Sanchez y
Chévez, 1951), donde se reportan 10 familias, 22 géneros y 49 especies. A partir
del afio de 1994, un grupo de botanicos de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Autonoma de México, han realizado estudios sobre la flora
vascular de los bosques mesofilos de montafia del estado de Hidalgo en donde
reportan listados parciales de Pteridofitas y plantas afines. En Tlanchinol se
registran 43 especies de Pteridofitas (Luna-Vega et al., 1994); en Tenango de
Doria, 39 especies (Alcantara y Luna-Vega, 1997); en Molocotlan, Molango-
Xochicoatlan, 32 especies (Mayorga et al., 1998); en Eloxochitlan y Tlahuelompa,
31 especies (Alcantara y Luna-Vega, 2001); y en Monte Grande, Lolotla, se
reportan 32 especies de Pteridofitas (Ponce-Vargas et al., 2006).

Con base en los datos de los trabajos mencionados en el parrafo anterior, el
listado de Pteridofitas del estado de Hidalgo estaria compuesto de 21 familias, 50
géneros y 140 especies (Ramirez y Sanchez-Gonzalez, 2007), lo que representa
el 14% del total de especies reportadas para México. Sin embargo, se estima que
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la riqueza real de especies de Pteridofitas en el estado de Hidalgo, es de al menos

el doble (Tejero-Diez, 2007).

Clasificacion e importancia de las Pteridofitas
Los helechos y plantas afines se dividen actualmente en dos grandes
grupos: Lycopodiophyta y Monilophyta (Judd et al., 2002; Pryer et al., 2004; Smith

et al., 2006):

Divisién Lycopodiophyta: Esté representada por menos del uno por ciento de
las plantas vasculares existentes, todas poseen hojas microfilas (licofilas). Esta
division comprende tres clases, cada una con solo un orden, familia y género, y
con un total de 1,200 especies (Pryer et al., 2004; Smith et al., 2006).
Clase Lycopodiopsida

Orden Lycopodiales; Familia Lycopodiaceae, Geénero Lycopodium, se
caracterizan por ser plantas homosparicas.
Clase Isoetopsida

Orden Isoetales, Familia Isoetalaceae, Género Isbetes.
Clase Selaginellopsida

Orden Selaginellales, Familia Selaginellaceae, Género Selaginella, todas las

especies pertenecientes a estas dos clases son heterospdricas.

Divisiéon Monilophyta: comparten una vascularizacién distintiva, el protoxilema
esta confinado a I6bulos incluidos en el xilema, por ello la denominacion latina
moliniformis, que significa “parecido a un collar” (Pryer et al., 2004). Comprenden
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alrededor de nueve mil especies, entre las que destacan todos los helechos
eusporangiados y leptosporangiados. Existen cuatro clases principales (Smith et
al., 2006):

Clase Equisetopsida: son conocidos como colas de caballo, tienen una amplia
distribucién en el planeta, excepto en Australia y Nueva Zelanda (Rost et al.,
2006). Con un solo género Equisetum y un total de 15 especies.

Clase Marattiopsida: grupo monofilético encontrado principalmente en zonas
hamedas tropicales. Tienden a tener frondas pinnadas muy grandes, con
esporangios de pared gruesa localizados en la cara abaxial, en grupos bien
definidos (a veces fusionados en sinangios). Hay alrededor de 150 especies, en
general son terrestres y algunas son epipétricas.

Clase Polypodiopsida: helechos leptosporangiados con mayor diversidad, se
caracterizan por poseer un esporangio que se desarrolla a partir de una célula, y
en el corte del esporangio maduro se observa que su pared es de una célula de
espesor, los principales tipos de crecimiento son: terrestres, epifitos o0 acuaticos,
existen alrededor de 8,863 especies.

Clase Psilotopsida: reune a las familias Ophioglossaceae y Psilotaceae. Algunos
caracteres morfolégicos que permiten apreciar su monofilia son los gametofitos
axiales, subterraneos y sus raices sin pelos radicales. Cuenta con alrededor de 92

especies.

Importancia de las Pteridofitas
Importancia bioldgica. Los helechos tienen gran importancia, tal es el
caso del helecho acuatico Azolla spp., cuya propagacién se propicia en los
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arrozales ya que es capaz de fijar nitrogeno, siendo asi un fertilizante natural muy
apreciado en México y en otros paises (Pérez-Garcia et al., 1995). También hay
helechos perjudiciales, las especies de Pteridium crecen como maleza en
pastizales y sitios perturbados, bordes de caminos y claros de bosques y selvas,
principalmente (Velazquez-Montes, 2001). Se propagan mediante rizomas
subterraneos ramificados, de los cuales surgen brotes aéreos que forman densas
poblaciones que, ademas de cubrir e inutilizar los terrenos, tienen efectos
alelopéticos sobre otras plantas (Pérez-Garcia et al., 1995; Riba, 1998).

Los helechos son parte importante del sotobosque y participan en la
regeneracion de los bosques y areas perturbadas, por lo que conocer la
diversidad, distribucion y dindmica de sus poblaciones es fundamental para
entender los procesos de sucesion. Ademas, son considerados como indicadores
de patrones floristicos, edaficos y de otros factores en los bosques, por su
sensibilidad a cambios microcliméaticos. También se les ha utilizado para estimar la
diversidad de otros grupos de plantas (Carrefio, 2006; Cardenas et al., 2007,
Ruokolainen et al., 2007).

Importancia econdémica. Algunas especies de helechos son utilizadas
como ornamentales, sobre todo en las regiones de clima calido-himedo. En
América Tropical los horticultores y encargados de viveros los han utilizado como
sustrato de plantas muy diversas y para la elaboracion de artesanias (Pérez-
Garcia et al., 1995). Los colas de caballo (Equisetum spp.), se han empleado
como abrasivos (por la aspereza producida por la alta concentracion de silice de la
epidermis) para pulir metales y fregar recipientes (Izco et al., 1997).

Importancia medicinal. Desde épocas remotas se les han atribuido
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propiedades medicinales: el helecho macho Dryopteris filix-mas (L.) Schott, se
utiliza como vermifugo. Las especies de los géneros Equisetum y Selaginella
(especialmente S. lepidophylla y S. pallescens) se venden practicamente en todos
los mercados populares de México como remedio para el dolor de rifion. Se han
identificado sustancias con principios activos en especies de Equisetum (Tejero-
Diez, 2007).

Las doradillas (Selaginella spp.) son utilizadas localmente para tratar
problemas de dolor de pecho. Los rizomas de especies de Polypodium son usados
en el municipio de Tejupilco, estado de México, para problemas estomacales y el
rizoma de Athyrium arcuatum y de A. bourgaei (helecho macho) se emplea como
vermifugo (Tejero-Diez, 2007).

La importancia medicinal de las Pteridofitas es reconocida ampliamente por
los pueblos indigenas de América. En Chile, por ejemplo, el helecho macho
Dryopteris pseudo-filix-mas es reconocido por sus propiedades antihelminticas y
Adiantum chilense se combina con miel de abeja y se administra como pectoral o

incluso como abortivo (Looser y Rodriguez, 2004).

MATERIAL Y METODOS
Zona de estudio

El Parque Nacional los Marmoles (PNM) se localiza en la porcion noroeste
del estado de Hidalgo (Figura 1), entre las coordenadas 20°45°39"" y 20°58°22""de
latitud norte y 99°08°57"" y 99°18°39"" de longitud oeste. Tiene una superficie de
23,150 ha (CONANP, 2007) y ocupa parte de los municipios de Jacala de
Ledesma (7,986 ha), Nicolas Flores (5,787 ha), Pacula (1,041 ha) y Zimapan
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(8,334 ha).
Fisiografia. EI PNM forma parte de la Sierra Gorda, dentro de la Sierra Madre
Oriental. Las dos referencias topograficas mas importantes son la Barranca de
San Vicente, con una profundidad de 600 m y el Cerro Cangando con una altitud
de 2,820 m (CONANP, 2007; Rivera, 2007).
Clima. Segun la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia (1981), existen
dos tipos de clima, ambos con lluvias en la época de verano:
1. Templado subhimedo: que cubre de sur a norte al PNM, con una superficie
de 20,008 ha.
2. Semicalido subhumedo: que abarca una superficie de 3,142 ha y se
distribuye Unicamente en el norte, hacia los Municipios de Jacala y Pacula.
Geologia. Las rocas que afloran en Los Marmoles son sedimentarias marinas
(constituidas por calizas, lutitas y areniscas) y rocas igneas intrusivas y extrusivas
(andesitas y tobas intermedias). Hay tres formaciones principales: la formacion
“Las Trancas” que pertenece al Jurasico Superior, “El Doctor” del Cretacico Medio
y “Agua Nueva” del Cretacico Superior (SARH, 1994).
Suelos. EI PNM cuenta con cinco tipos principales de suelo: Feozem, Litosol,
Luvisol, Regosol y Rendzina, que aunque son importantes para la agricultura,
estan sujetos a la erosion por la tala de grandes extensiones de bosque (SARH,

1994).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio

Hidrologia. Se encuentra en la regién hidrolégica numero 26, denominada
Cuenca del Bajo Rio Panuco. Dentro del Parque nacen algunos arroyos que fluyen
en direccidn sur-norte que se drenan en la parte occidente del Parque para formar
el Rio Barranca Seca el cual escurre hacia el norte para unirse al Rio Moctezuma.
En la vertiente oriental fluye el rio Amajac, que recibe agua de numerosos arroyos
gue nacen dentro del PNM, formando dos rios importantes como el San Nicolas y

el Itatlaxco (SARH, 1994).

Flora y tipos de vegetacién. La variacion en las caracteristicas climaticas,
topograficas, edaficas y altitudinales del PNM, permiten la existencia de diferentes

tipos de vegetacion tales como: bosques de encino, pino, encino-pino, pino-encino
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y tascate, ademas de pastizal inducido. Dentro de estos tipos de vegetacion se
reportan cerca de 518 especies de plantas (Cuadro 1), algunas de las cuales
(Pinus pinceana, Ceratozamia mexicana, Tilia mexicana, Gentiana spathacea y
Litsea glaucescens) se encuentran incluidas en alguna categoria de riesgo en la
Norma Oficial Mexicana (SEMARNAT, 2002). Las especies Pinus pinceana,
Ceratozamia mexicana y Tilia mexicana son endémicas de México (CONANP,

2007; Rivera, 2007).

Cuadro 1. Numero y porcentaje de géneros y especies de plantas
reportados para el PNM

Grupo Geéneros Especies
Briofitas 59 (18%) 90 (17%)
Pteridofitas 10 (3%) 14 (3%)
Gimnospermas 4 (1%) 11 (2%)
Angiospermas 253 (78%) 402 (78%)
Total 326 518

Fuente: CONANP (2007)

Las principales comunidades vegetales son:

a) Bosque de encino. Cubre el 21.1% de la superficie total del PNM (4,884 ha),
se distribuye en climas templado subhimedo y semicalido subhimedo, con
precipitacion media anual que varia de 600 a 1,000 mm y en altitudes que
oscilan entre los 1,500 y 2,100 m. Se desarrolla principalmente en los
municipios de Pacula y Nicolds Flores, en suelos de tipo litosol, luvisol y
regosol. Las especies de encinos mas comunes en este tipo de bosque son
Quercus mexicana, Q. affinis, Q. crassifolia, Q. grisea, Q. laurina y Q.

obtusata (Alvarez y Sanchez-Gonzélez, 2007).
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b) Bosque de encino-pino. Ocupa el 25.4% de la superficie del PNM (5,880 ha),
en altitudes que fluctian entre los 2,000 y 2,500 m. Las principales especies
del estrato arboreo son: Quercus crassifolia, Q. laurina, Q. mexicana, Q.
obtusa, Pinus cembroides, P. greggii, P. montezumae, P. pinceana, P.
pseudostrobus y P. teocote, se distribuye en los tipos de clima principales
del PNM.

c) Bosque de pino-encino. Representa el 14.3% de la superficie total del
Parque (3,310 ha), crece en altitudes entre los 2,000 y 2,500 m, y se
distribuye casi exclusivamente al oriente y sur del PNM.

d) Bosque de pino. Se distribuye en el 6.9% del territorio de Parque (1,597 ha),
en las partes de mayor altitud (entre 2,500-3,000 m), se desarrolla
preferentemente en zonas de clima templado-subhimedo, con precipitacion
media anual entre 600 y 1,500 mm. Se presenta en manchones en los
municipios de Jacala y en norte de Zimapan. Las especies mas comunes
son: Pinus cembroides, P. greggii, P. montezumae, P. patula, P. pinceana,
P. pseudostrobus y P. teocote.

e) Bosque de tascate. Se encuentra en lugares de clima templado subhumedo
y semicalido subhimedo, con precipitacion media anual menor a 700 mm.
Ocupa el 3.7% de la superficie del PNM (856 ha), en dos areas principales,
una al occidente y otra al norte. El intervalo altitudinal donde se desarrolla es
restringido, entre 1,500 y 2,000 m, sobre suelos de tipo litosol y feozem. Las
especies dominantes son: Juniperus deppeana J. flaccida y Cupressus sp.

f) Pastizal inducido. Su distribucion se relaciona con actividades humanas
(agricultura, ganaderia, colonizacion e incendios, entre otros) y abarca
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distintas condiciones climaticas. Aparece en manchones en todo el PNM en

un area aproximada de 833 ha. Las especies mas comunes son: Aristida

glauca, Bouteloua aristiroides y Muhlenbergia microsperma.

Unos de los problemas mas graves en el PNM es el rapido avance en la
conversion de la tierra para uso agricola, que asciende a un total de 5,787 ha
(25% de la superficie total del Parque), que se encuentran en areas cercanas a los
poblados. Ademas, existe una elevada tasa de deforestacion, de saqueo de
especies y de otros recursos naturales como el marmol, que explican el porque
especies como Dahlia dissecta y D. cuspidata tienen graves problemas de

supervivencia (SARH, 1994; CONANP, 2007; Rivera, 2007).

Fauna. De acuerdo con la base de datos de CONABIO (1999), la fauna silvestre
reportada corresponde a 26 especies de mamiferos, 32 especies de aves y 14

especies de anfibios y reptiles (SARH, 1994; CONANP, 2007).

Demografia. Dentro del PNM se localizan 49 comunidades, que en conjunto
representan a 9,314 habitantes. Las comunidades con mayor poblaciéon son:
Jacala de Ledezma (3,855), Nicolas Flores (336), Pacula (512) y Zimapan con

11,466 (INEGI, 2005).

Marginacion. Es alta, carecen de agua entubada, electricidad, drenaje y vivienda
digna, ademas de contar con pocas vias de comunicacion. La situacion se agrava
por la dispersion poblacional y la ausencia de circuitos eficientes de produccion,
distribucion y consumo que promuevan un desarrollo regional productivo
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sustentable. Otro problema es el alto porcentaje de analfabetismo (SARH, 1994).
En el ambito econdmico hay tres tipos de explotacion de la tierra: la
agricultura, la ganaderia y mineria. La agricultura es de temporal, principalmente
se cultiva maiz, frijol, avena y cebada, estos dos ultimos para obtener forraje. La
ganaderia es una actividad importante, en el afio 2000 el numero de cabezas de
ganado caprino (chivos) era de 16,655, de ganado ovino 11,839 ejemplares y de
ganado bovino 9,989 cabezas. La actividad ganadera se desarrolla principalmente
en agostaderos y matorrales por lo que la degradacion de los ecosistemas es

notable (SARH, 1994).

METODOS
Trabajo en campo

El trabajo de campo consistio en la recoleccion exhaustiva de ejemplares de
Pteridofitas en diferentes tipos de vegetacion en localidades de los Municipios de
Jacala de Ledezma, Nicolas Flores, Pacula y Zimapan, dentro del PNM y zonas
aledanas. La recolecta de los ejemplares se realizé desde el mes de septiembre
de 2005 hasta el mes de junio de 2007; en temporada de lluvia el trabajo se
realizé hasta dos o tres veces por mes, con la finalidad de obtener un mayor
namero de especies.

La eleccion de los sitios para la recoleccion de ejemplares fue preferencial,
se baso en los siguientes criterios:

- Tipo de vegetacion. Reconocimiento fisondmico previo de los diferentes

tipos de vegetacion presentes dentro del PNM.
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- Distancia de los centros de poblacién. Cuando el acceso era posible, se
eligieron sitios alejados de los centros de poblaciébn, como un criterio
cualitativo indirecto indicativo de menor perturbacion humana.

- Altitud. Se eligieron sitios con diferente altitud en cada municipio, con la
finalidad de abarcar todo el espectro de variacion altitudinal presente
dentro del PNM. El intervalo altitudinal analizado fluctu6 desde 1,300 m
(cerca de la cabecera municipal de Nicolas Flores), hasta 2,950 m (en la
cima del Cerro Cangando, municipio de Zimapéan).

Para la recoleccion de los ejemplares de Pteridofitas se consideraron las

siguientes caracteristicas, necesarias para la identificacion:

Se seleccionan a los helechos vigorosos y en lo posible libres de dafio
fisico, insectos, hongos y agallas. En el caso de los rizomas y/o tallos
subterraneos se debe eliminar el suelo, el musgo u otros materiales ajenos. Las
frondas simples o compuestas se arreglan de manera que muestren la cara
abaxial y adaxial, cuando son grandes se doblan o se cortan en piezas para
ajustarse al tamafio de la hoja de herbario (Chater, 2000).

Los ejemplares deben tener esporangios maduros, es necesario
recolectarlos con rizoma y evitar que se rompa (Figura 2a). Después de la
recolecta se procede a prensar el ejemplar, lo cual se realiza colocandolo con
cuidado dentro de un félder de papel periddico sobre el que se anotan las iniciales
del colector y su nimero de colecta (Figura 2b). Con este nimero de referencia es
posible extraer la informacién que se escribio en la libreta de campo (lugar y fecha
de colecta, altitud, latitud, nombre comudn de la planta, entre otros). Cada uno de
los ejemplares se coloca entre dos cartones corrugados (que favorecen el flujo del
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aire) y se procede a prensarlos apretando las correas que rodean la prensa

(Sanchez-Gonzélez y Gonzélez, 2007).

Trabajo en laboratorio

El paso siguiente fue el traslado de los ejemplares al herbario del Centro de
Investigaciones Biolbgicas (CIB), representados en las Figura 3a, para colocar la
prensa en la secadora, durante dos dias aproximadamente, dependiendo del
grado de hidratacién de los ejemplares recolectados.

Una vez secos los ejemplares, se procedido a su identificaciéon a nivel de
especie con base en las claves de Arreguin-Sanchez et al. (2001, 2004) y Mickel y
Smith (2004) como se muestra en la Figura 3b. Después de la identificacion, los
ejemplares se montaron en cartulinas de papel bond de buena calidad y libres de
acido de 29 x 40 cm (Figura 3b y 3c). Cada cartulina contenia una etiqueta en la
parte inferior izquierda (Figura 3d) con datos estandar (Lot y Chang, 1986). Los
especimenes estan en proceso de integracion a la coleccién del herbario CIB-

UAEH.
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Figura 3a. Coleccién de Pteridofitas del PNM del Herbario del CIB
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Figura 3b. Identificacion de helechos con el microscopio estereoscopico (Adiantum
andicola y Argyrochosma formosa en la parte izquierda)

Figura 3d. Montaje y etiquetado de ejemplares
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Estimacion del porcentaje de constancia (PC) de las especies. Para estimar la
amplitud de distribucion de cada una de las especies en los sitios de recolecta se

estimo el PC (Madrigal-Sanchez, 1967), mediante la férmula:

NUmero de sitios en que se presenta la especie x
Numero total de sitios de recoleccion

PC = (100 )

Patréon de distribucién de las especies de Pteridofitas en los diferentes tipos
de vegetacion del PNM. Se estim6 en forma numérica con datos de presencia
ausencia de las especies, mediante el analisis de agrupamiento (CA), una técnica
jerdrquica aglomerativa que analiza las muestras en forma individual para
fusionarlas sucesivamente en grupos de tamafo creciente, hasta que todas las
muestras son sintetizadas en un solo grupo. Se eligid el indice de S¢rensen como
la medida de distancia para definir la semejanza entre los grupos, por ser de los
mas robustos para datos ecologicos (McCune y Mefford, 1999) y como método de
union de grupos el de promedio entre grupos (UPGMA), ya que introduce
relativamente poca distorsion en la distancia entre agrupamientos con respecto a
la matriz de distancias original y evita el efecto de encadenamiento generado con
otros métodos de unién (Digby y Kempton, 1987). Para la clasificacion de la
distribucién de las Pteridofitas por tipo de vegetacion se utilizé el programa PC-

ORD (McCune y Mefford, 1999).
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RESULTADOS
Pteridoflora del PNM

Se recolectaron en total 505 ejemplares de Pteridofitas, los cuales incluyen
12 familias, 29 géneros, 71 especies y seis variedades (Cuadro 2 y Apéndice 1).
La recoleccion se realizé durante 21 meses consecutivos, periodo en el que se
exploraron nueve diferentes tipos de vegetacion, en un total de 34 sitios. La
busqueda de los ejemplares de Pteridofitas en cada sitio fue en un area de
aproximadamente dos hectareas. Cada sitio fue explorado al menos en tres
ocasiones: durante y después de la temporada de lluvias y en la temporada de

Secas.

Cuadro 2. Familias, géneros y especies de Pteridofitas del PNM

Familias Géneros Especies
Ndmero de taxa 12 29 71
Porcentaje con respecto al
48% 41% 26%

estado de Hidalgo

Las familias con mayor namero de géneros fueron Pteridaceae con 12
(41%), Polypodiaceae con cuatro (14%), Athyriaceae, Dryopteridaceae vy
Blechnaceae, con dos géneros (7%), las familias restantes estan representadas
sé6lo por un género (Cuadro 3).

Las familias con mayor numero de especies fueron: Pteridaceae con 28
(39%), Polypodiaceae con 20 (28%), Selaginellaceae con cinco (7%),
Dryopteridaceae con cuatro (6%) y Aspleniaceae con tres (4%). Las familias

restantes, con una o dos especies, representaron el 15 %, en conjunto (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Numero y porcentaje de géneros por familia de Pteridofitas en el PNM

. Numero de Porcentaje de

Familia . p
géneros géneros

Pteridaceae 12 41
Polypodiaceae 4 14
Athyriaceae 2 7
Dryopteridaceae 2 7
Blechnaceae 2 7
Aspleniaceae 1 3
Dennstaedtiaceae 1 3
Equisetaceae 1 3
Ophioglossaceae 1 3
Schizaeaceae 1 3
Selaginellaceae 1 3
Thelypteridaceae 1 3
Total 29 100

Cuadro 4. Namero y porcentaje de especies por familia de Pteridofitas en el PNM

Porcentaje de

Familia Numero de especies ;
especies
Pteridaceae 28 39
Polypodiaceae 20 28
Selaginellaceae 5 7
Dryopteridaceae 4 6
Asplenaceae 3 4
Athyriaceae 2 3
Schizaeaceae 2 3
Thelypteridaceae 2 3
Blechnaceae 2 3
Dennstaedtiaceae 1 1
Equisetaceae 1 1
Ophioglossaceae 1 1
Total 71 100

Los géneros con mayor niamero de especies fueron: Polypodium, con 13
(18%); Cheilanthes, con 7 (10%); Selaginella, con cinco (7%); Adiantum,

Notholaena y Pleopeltis, con cuatro (6%). Los géneros restantes presentaron entre
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unay tres especies (Cuadro 5).

Cuadro 5. Numero y porcentaje de especies por género de Pteridofitas en el PNM

Género Nimero de especies Porcentaje de especies

Polypodium 13 18
Cheilanthes
Selaginella
Adiantum
Notholaena
Pleopeltis
Argyrochosma
Asplenium
Astrolepis
Dryopteris
Anemia
Pecluma
Thelypteris
Bommeria
Blechnum
Botrychium
Cheiloplecton
Cystopteris
Elaphoglossum
Equisetum
Llavea
Mildella
Pellaea
Phlebodium
Pityrogramma
Pteridium
Pteris
Woodsia
Woodwardia

Total

=
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Las especies con mas amplia distribuciéon dentro del PNM fueron: Cheilanthes
notholaenoides con un porcentaje de constancia (PC) de 85%, Asplenium

monanthes con 62%, Polypodium polypodiodes var. aciculare con 47%, Mildella
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fallax y Pleopeltis polylepis var.

polylepis con 44%;

las demas especies

presentaron un porcentaje de constancia menor de 41% (Cuadro 6).

Cuadro 6.- Frecuencia y porcentaje de presencia de las Pteridofitas del PNM

Frecuencia de

Porcentaje de

Especie . . .
presencia en 34 sitios constancia
Cheilanthes notholaenoides 29 85
Asplenium monanthes 21 62
Polypodium polypodiodes var. aciculare 16 47
Mildella fallax 15 44
Pleopeltis polylepis var. polylepis 15 44
Polypodium martensii 14 41
Cheilanthes bonariensis 13 38
Asplenium resiliens 12 35
Adiantum andicola 12 35
Llavea cordifolia 12 35
Polypodium echinolepis 11 32
Polypodium guttatum 11 32
Pteridium aquilinum var. feei 11 32
Pecluma alfredii var. cupreolepis 11 32
Astrolepis integérrima 11 32
Polypodium thyssanolepis 10 29
Polypodium plesiosorum 10 29
Astrolepis laevis 10 29
Notholaena sulphurea 9 26
Polypodium plebeium 9 26
Adiantum poiretii 8 24
Cheilanthes marginata 8 24
Cystopteris fragilis 7 21
Astrolepis crassifola 7 21
Pleopeltis conzatti 6 18
Pleopeltis crassinervata 6 18

Cuadro 6. Continuacion...

Especie

Frecuencia de

Porcentaje de
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presencia en 34 sitios constancia
Phlebodium pseudoaureum 6 18
Polypodium alansmithii 18
Argychosma formosa 18
Adiantum capillus-veneris 15
Pecluma plumula 15
Selaginella pallescens 15
Elaphoglossum petiolatum 12
Pleopeltis mexicana 12
Polypodium furfuraceum 12
Polypodium subpetiolatum 12
Notholaena candida 12

Polypodium arcanum var. septentrionale
Polypodium fraternum
Polypodium lepidotrichum
Cheilanthes myriophylla
Notholaena galeotti
Blechnum appendiculatum
Thelypteris kunthii
Adiantum tenerum
Anemia adiantifolia
Argyrochosma incana
Argyrochosma palmeri
Asplenium exigiumm
Botrychium virginianum
Cheilanthes cucullans
Cheiloplecton rigidum var. rigidum
Dryopteris wallichiana
Notholaena aschenborniana
Pellaea ovata
Pteris cretica
Selaginella sartorii
Thelypteris pilosula
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Cuadro 6. Continuacion...

Especie

Frecuencia de
presencia en 34 sitios

Porcentaje de
constancia

Woodsia aff. mollis
Woodwardia spinulosa
Anemia mexicana var. makrinii
Bommeria ehrenbergiana
Cheilanthes leucopoda
Cheilanthes spiculata
Dryopteris cinnamomea
Dryopteris pseudofilix-mas
Equisetum myriochaetum
Pityrogramma trifoliata
Selaginella extensa
Selaginella lepidophylla
Selaginella pulcherrima

2
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Descripcion de los nuevos registros para el estado de Hidalgo
Se reportan y describen ocho especies de Pteridofitas del PNM, como
nuevos registros para el estado de Hidalgo (Cuadro 7), la descripcion de cada

especie se obtuvo del libro “The Pteridophytes of Mexico” (Mickel y Smith, 2004).

Cuadro 7. Distribucion de las especies que representan nuevos registros para el estado

de Hidalgo
Especie Distribucion
Anemia mexicana var. makrinii Colima, Guerrero, Michoacan vy
(Maxon) Mickel Oaxaca

Argyrochosma palmeri (Baker)
Windham

Cheilanthes spiculata Mickel

Pecluma alfredii var. cupreolepis
(A. M. Evans) A. R. Sm.

Pleopeltis conzatti (Weath.) R. M.
Tryon & A. F. Tryon

Polypodium alansmithii R. C.
Moran

Polypodium echinolepis Fée

Selaginella sartorii Hieron.

Durango, Guanajuato y San Luis
Potosi

Distrito Federal

Chiapas, Colima, Distrito Federal,
Durango, Guerrero, Jalisco, México,
Michoacéan, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Sinaloa y Tamaulipas

Guerrero y Oaxaca

Chiapas, Guerrero y Oaxaca

Chiapas, Michoacan, Morelos,
Oaxaca, Puebla y Veracruz

Durango, Nuevo Leb6n, San Luis
Potosi y Tamaulipas

1) Anemia mexicana var. makrinii (Maxon) Mickel

Pinnas estrechamente deltadas, de 1-1.7 cm de ancho, pinnas de base cuneada a

redonda, o truncada, lamina adaxialmente azul-verdoza. (2n= 76).
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Habitat. Dentro del PNM se localiza a 1,464 m de altitud, en bosques de enebro-

encino y es de habito terrestre.

&

Figura 4. Anemia mexicana var. makrinii (Localidad Pacula, No. de colecta 290)

2) Argyrochosma palmeri (Baker) Windham
Rizoma corto, compacto, horizontal. Escamas del rizoma lanceoladas a linear-
lanceoladas, de color castafio claro de 3 mm de largo, enteras. Frondas hasta 15
cm de largo, enteras. Pedunculo de 1/10 - 1/6 de lo largo de la fronda. Pedunculo
y raquis negros, acanalados, glabros o con farina muy escasa. Laminas oblongas
reducidas, la mayoria bipinnadas hasta tripinnadas en la base. Pinnas 8-12 pares,
las proximales algunas veces estadn reducidas. Segmentos no articulados, la
mayoria oblongos, obtusos, los distales sésiles, los proximales pedunculados y
con color oscuro esclerético de los tallos que entran en sus bases. La superficie
adaxial desnuda o cubierta con farina blanca esparcida, especialmente cerca de
los margenes. Soros sobre casi toda la longitud de las venas, los margenes de los

segmentos planos a ligeramente recurvados, no modificados. Esporangio con 64
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esporas.
Habitat. En el PNM se presenta en un intervalo altitudinal de entre 2,142 y 2,236

m. Se desarrolla en bosques de encino y en malpais, es de habito terrestre.

Figura 5. Argyrochosma palmeri (localidad Pacula, No. de colecta 105)

3) Cheilanthes spiculata Mickel

Rizoma compacto, de horizontal a ascendente, 1-2 mm de didmetro. Escamas del
rizoma linear-subulado, bicoloras, negras con margenes estrechos de castafio a
color canela, lustrosas, 3 mm de largo. Frondas de 16 - 32 cm de largo, completas.
Peddnculos de 1/2-3/4 de la longitud de la fronda, lustrosos, acanalados, puarpuras,
glabros. Laminas estrechamente deltadas, la mayoria bipinnadas a tripinnadas en
la base. Segmentos elipticos, agudos. Superficie adaxial espiculado cerca de los
margenes; superficie abaxial glabra. Los margenes de la lamina recurvados, para
formar un falso indusio fuertemente modificado, de 4 mm de ancho, con margenes
fimbriados largos (pelos de 0.3 mm de largo), largamente decurrentes hacia el
segmento siguiente con las espinas a lo largo de la interface indusial-laminar;
esporas castaneas.
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Habitat. Se recolecté en una altitud de 2,433 m, en bosque de encino y su habito

es terrestre.

Figura 6. Cheilanthes spiculata (Localidad Nicolas Flores, No. de colecta 302)

4) Pecluma alfredii var. cupreolepis (A. M. Evans) A. R. Sm.
Rizoma corto-rastrero, de 3-7 mm de diametro; escamas del rizoma claras a café-
rojizas oscuras, de 1-2 x 0.8-1lmm, ovadas, redondas o agudas en la punta,
enteras; frondas de 10-60 cm de longitud, trepadoras, peddnculos café-rojizos
oscuros a cafés, 1/6-2/5 de la longitud de la fronda, con pelos aciculares de 0.1-
0.2 (-0.5) mm, con laminas pectinadas, estrechamente ovadas de 4-6.5 cm de
ancho; raquis abaxialmente con muchas escamas agudas, pélidas, abollado o
cordadas, enteras, de alrededor de 2 mm de longitud. Pinnas lineares de 2-5 cm x
1.5-3 mm, muy reducidas y deflexas en la base de las laminas. Las bases de las
pinnas son equilaterales, los apices de agudos a obtusos, la costa de las pinnas
proximales decurrente hacia el raquis; venas libres, uno divididas; indumento
adaxial de pelos dispersos de 0.1-0.3 mm, sobre la costa, la superficie laminar

glabra, abaxialmente la superficie costal entre venas posee pelos apresados de
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0.1-0.2 mm, los margenes ocasionalmente con pelos de 0.3-0.5 mm, o pelos
marginales ausentes; soros redondos, mediales con parafisos de 0.5-0.8 mm;
esporangios glabros, esporas reniformes, 64 por esporangio.

Se diferencia de la var. occidentalis en tener escamas ovado-cordadas sobre la
cara abaxial del raquis.

Habitat. Dentro del PNM se encuentra en bosque de encino, bosque de enebro-

encino y bosque de pino-encino, en altitudes de 1,587-2,433 msnm.

Figura 7. Pecluma alfredii var. cupreolepis (Localidad Jacala, No. de colecta 306)

5) Pleopeltis conzatti (Weath) R. M. Tryon & A. F. Tryon
Rizomas rastreros de 1.5-2 mm de diametro. Escamas del rizoma dimorficas, de
0.5-1 cm. de largo, linear-lanceoladas, negras en el centro con células ocluidas,
margenes palidos, estrechos, fimbriado-serrulados, comosos, de 2-2.5 mm de
largo en la base del peddnculo, con pelos delgados, largo fimbriados semejantes a
dientes, con centros de color negro. Frondas monomorficas, distantes; pedunculo

de 1/8-1/6 del largo de la fronda, color pUrpura, con centro negro, escamas linear-
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lanceoladas con margenes serrulados agudos. Laminas simples, linear-
lanceoladas o lanceoladas (12) 14-30 (35) x 0.7-2.5 cm. Abaxialmente la venas
centrales son negras en la base de la lamina o a través de toda la longitud de la
lamina, con escamas esparcidas, bicoloras, con centros negros de 1-2 mm de
largo. Las venas no se observan facilmente. Escamas de la lamina abaxial
densas, hialinas, con centros rojo-naranja, fimbriado-ciliadas, la mayoria ovado-
lanceoladas de 1 x 0.3-0.5 mm. Soros ligeramente oblongos, con escamas casi
todas ovado-lanceoladas, similares a las escamas de la lamina, de 0.5-1 mm de
largo, con centros castafios a castafios palidos, margenes fimbriados.

Habitat. Dentro del PNM se encuentra en bosque de enebro-encino y bosque de

encino, en un intervalo altitudinal de entre 1,587 y 2,142 m.

Figura 8. Pleopeltis conzatti (localidad Nicolas Flores, No. de colecta 255)

6) Polypodium alansmithii R. C. Moran
Rizomas rastreros de 2-4 mm de diametro; escamas del rizoma apresadas, de 2-
2.5 x 0.5-0.8 mm, bicoloras, con linea central negra, esclerética (0.3 mm de ancho

en la base) y margenes color marron, denticulados, finos, planos a ligeramente
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crispados. Frondas (10) 16-30 cm de largo, distantes. Pedunculo de cerca de ¥ de
la longitud de la fronda, sin alas, castafio, acanalado, glabrescente a poco
escamoso. Costa palida, semejante a la superficie laminar. L4mina amplia-ovada,
pinnatisecta, 5-12 cm de ancho, pinnas proximales no reducidas, en ocasiones
descendentes, pinnas distales ascendentes. Con 10-16 pares de pinnas, linear-
lanceoladas, acuminadas u ocasionalmente obtusas, de 2.5 -6 cm x 4 - 8 mm,
anchas en la parte media, las bases largo decurrentes, subauriculadas
acroscopicamente. Superficie adaxial glabrescente, con puntos color limén, a
menudo en dos filas a cada lado de la costa, costa y raquis palidos, de color paja,
prominentes. Superficie abaxial con escamas esparcidas, clatradas, lanceoladas,
redondas (0.5 mm de didmetro) a linear-lanceoladas (1 mm de largo). Margenes
de las pinnas aserrados a crenulados. Soros redondos, supramediales.
Esporangios glabros.

Habitat. Dentro del PNM se encuentra en bosques de encino, de enebro-encino y

de pino-encino, en altitudes de entre 1,587 y 2,163 m.
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Figura 9. Polypodium alansmithii (No. de colecta 202 de la localidad de Pacula)

7) Polypodium echinolepis Fée
Rizomas rastreros de 6-8 mm de didmetro, escamas del rizoma naranja-café,
dentado-atenuadas, los margenes con puntas rizadas, diminutamente
pubescentes, expandidas, de 3-5 x 1.5-2 mm. Frondas de 30-80 cm de largo.
Pedunculos de 1/5-2/5 del largo de la fronda, de color de paja a café claro, con
pelos esparcidos a densos, de 0.1-0.3 mm de largo. Lamina pinnadas, de 15-16
cm de ancho, las pinnas terminales tifidas. Con 9-20 pares de pinnas de 1.4-2.5
cm de ancho, linear-lanceoladas. Raquis, costa y superficie laminar subglabras o
con pelos densos de 0.1-0.3 mm de largo. Raquis serrulado, con pelos de 0.1-0.3
de largo. Venas libres a anastomadas ocasionalmente. Soros redondos, mediales,
en una fila a cada lado de la costa. Esporangios setosos, con pelos de 0.3 mm de

largo.
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Habitat. En el PNM se encuentra en bosques de encino, de pino-encino y de

enebro-encino, en altitudes de entre 1,859y 2,673 m.

Figura 10. Polypodium echinolepis (No. de colecta 194 de la localidad Pacula)

8) Selaginella sartorii Hieron.
Tallo postrado, ramas separadas entre si 2-10 mm, las ultimas ramas cortas de 3-
8 mm de largo, ascendentes, dorsoventrales, no articuladas, no flageliformes, no
estoloniferas; Rizoforos nacen a lo largo del tallo; hojas de un solo tipo (isofilas) a
lo largo del tallo; azul a gris-verde, a menudo algunas rojizas, apresadas a
ligeramente expandidas; imbricadas, cubriendo las bases de los tallos, linear-
lanceoladas, con bases pubescentes, margenes ciliados, cilios blancos,
generalmente menos de 15 pares por lado, apices de las hojas aristados, las
aristas blancas, de 0.8-1 mm de largo; estrébilos cortos y casi redondos, sub-
cuadrangulares a cuadrangulares, de 8-10 mm de largo; esporofilas
monomorficas; varios megaesporangios en la base del estrobilo; los
microesporangios distantes de los megaesporangios; megaesporas amarillas a

naranja-amarillas, rugoso-reticuladas, 150-220 pum de didmetro; microesporas
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naranja rojizo a naranja.
Habitat y distribucion. En el PNM se encuentra en altitudes de entre 1,851 y 2,236

m, en bosque de encino y en malpais.

Figura 11. Selaginella sartorii (No. de colecta 327 de la localidad Pacula)

Sustrato en el que crecen las Pteridofitas del PNM
Los sustratos mas comunes en los que se recolectaron los ejemplares de
Pteridofitas fueron: plantas terrestres (74%), rupicolas o que crecen sobre rocas

(55%), epifitas (29%) y las que crecen sobre troncos caidos (3%) (Figura 12).
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Figura 12. Sustrato en el que crecen las Pteridofitas del PNM. T: Terrestre, R: Rupicolas,
E: Epifita, St: Sobre tronco. Se reportan 71 especies pero unas presentan hasta dos tipos
de crecimiento.

Patrén de distribucion de las especies de Pteridofitas en los diferentes tipo
de vegetacion
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Figura 13. Dendrograma del andlisis de agrupamiento que muestra las relaciones
jerarquicas entre los tipos de vegetacion, de acuerdo a la composicion de especies de
Pteridofitas. Cada rama del dendrograma esta etiquetada con el tipo de vegetacion
correspondiente. La escala vertical es la funcién objetiva de Wishart, e indica el porcentaje
de informacion presente a medida que los grupos se fusionan (linea azul: nivel de corte).
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Bosque de encino (BE), bosque de pino-encino (BPE), bosque de encino-enebro (BEE),
bosque de encino-pino-enebro (BEPE), bosque de encino-enebro-matorral espinoso
(BEEME), matorral espinoso-enebro (MEE), selva baja caducifolia (SBC), malpais (MP) y
vegetacién secundaria (VS).

Con respecto a los tipos de vegetacion presentes dentro del PNM, se encontraron
nueve tipos, con base en las especies dominantes: bosque de encino (BE),
bosque de pino-encino (BPE), bosque de encino-enebro (BEE), bosque de encino-
pino-enebro (BEPE), bosque de encino-enebro-matorral espinoso (BEEME),
matorral espinoso-enebro (MEE), selva baja caducifolia (SBC), malpais (MP) y
vegetacion secundaria (VS). Los resultados indican que cada tipo de vegetacion
posee un conjunto caracteristico de especies de Pteridofitas que se pueden
agrupar en cuatro tipos basicos (Figura 13, Apéndice 1). El primer grupo formado
por especies de Pteridofitas caracteristicas de vegetacion templada subhimeda
donde dominan encinos, pinos y enebros; el segundo de vegetacion de zonas mas
secas, donde intervienen elementos de matorral espinoso, el tercer grupo formado
por un sitio de muestreo particular, una zona seca pedregosa, donde la riqueza de

especies fue baja y el cuarto grupo por vegetacién de tipo tropical seca.

Familias, géneros y especies de Pteridofitas del estado de Hidalgo

Los resultados de la recopilacion bibliografica indican que el estado de
Hidalgo posee, hasta el momento, 25 familias, 70 géneros y 277 especies de
Pteridofitas. La estimacion anterior se basa principalmente en las especies de
Pteridofitas reportadas para el estado de Hidalgo por Sdnchez y Chavez (1951),
Luna-Vega et al. (1994), Alcantara y Luna-Vega (1997), Mayorga et al. (1998),

Alcantara y Luna-Vega (2001), Mickel y Smith (2004), Ponce-Vargas et al. (2006) y
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en los datos del presente estudio.

Las familias con mayor numero de géneros para el estado de Hidalgo
fueron: Pteridaceae, con 15 (21%); Dryopteridaceae, con 9 (13%); Polypodiaceae,
con 7 (10%); Athyriaceae con 4 (6%); Denstaedtiaceae, Lycopodiaceae y

Grammitidiaceae con tres géneros cada una (Figura 14).
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Figura 14. Familias con mayor numero de géneros. Pte: Pteridaceae, Dry:
Dryopteridaceae, Pol: Polypodiaceae, Ath: Athyriaceae, Den: Dennstaedtiaceae, Lyc:
Lycopodiaceae, Gra: Grammitidaceae

Las familias con mayor numero de especies fueron: Pteridaceae, con 72
(26%); Dryopteridaceae, con 41 (14.8%); Polypodiaceae, con 38 (13.7%);

Selaginellaceae, con 19 (6.9%); Thelypteridaceae, con 15 (5.4%), Aspleniaceae,
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con 14 (5.1%); Athyriaceae, con 11 (4%), Dennstaedtiaceae, con 9 (3.2%);

Lycopodiaceae, con 8 (2.9%); y Grammitidiaceae con cuatro especies (Figura 15).
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Cheilanthes, con 23 (8.3%); Polypodium con 21 (7.6%); Selaginella con 19 (6.9%),

con 14 (5.1%);

con 15 (5.4%); Asplenium,

Elaphoglossum y Thelypteris,

Notholaena, con 9 (3.2%); y Adiantum y Dryopteris con siete especies (Figura 16).
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio indican que el estado de Hidalgo posee
hasta el momento 277 especies de Pteridofitas, lo cual lo coloca entre los de
mayor riqueza a nivel nacional, sélo superado por estados como Oaxaca (93,952
km? de superficie), Chiapas (73,211 km?), Guerrero (64,281 km?) y Veracruz con
una superficie de 71,699 km2 (Mickel y Smith, 2004; Tejero-Diez, 2007). En
estados aledafios, la riqueza de especies de Pteridofitas es menor, en Guanajuato
(30,491 km?) se registran hasta el momento 70 especies (Tejero-Diez, 2007), en
Morelos con 4,950 km? de superficie, 173 (Riba et al., 1996), en Querétaro (11,499
km?), 175 (Arreguin-Sanchez et al., 2001) y en el Estado de México (21,461 km?),
253 especies (Tejero-Diez y Arreguin-Sanchez, 2004; Tejero-Diez, 2007).

Esta riqueza floristica tan elevada se relaciona principalmente con la
orografia del estado de Hidalgo, representada por la Sierra Madre Oriental (al
norte, noroeste y este) y los valles, llanuras y serranias aisladas (al sur y oeste); lo
que ha generado una gran variedad de micro-ambientes contrastantes, desde
secos hasta humedos (Sanchez y Chavez, 1951; Scheinvar, 1993; Luna-Vega y
Alcantara, 2004).

Es probable que la rigueza de especies de Pteridofitas del estado de
Hidalgo sea mayor, pues aun existen vastas areas que requieren ser estudiadas
(Ramirez y Sanchez-Gonzalez, 2007; Tejero-Diez, 2007). EI PNM es hasta el
momento, la region mejor explorada y/o con mayor riqgueza de taxa de Pteridofitas
de la entidad. El inventario realizado incluye 12 familias, 29 géneros y 71 especies,
que representan 48%, 43% y 26%, respectivamente, de los taxa reportados para
el estado de Hidalgo.
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El Unico estudio comparable a nivel estatal, es el de Sanchez y Chéavez
(1951), sobre las Pteridofitas de la Barranca de Omitlan, donde reportan 52
especies. La mayoria de los estudios floristicos realizados en el estado de Hidalgo
han tenido como objetivo principal a las gimnospermas y angiospermas y solo
secundariamente a las Pteridofitas (Luna-Vega et al., 1994; Alcantara y Luna-
Vega, 1997; Mayorga et al., 1998; Alcantara y Luna-Vega, 2001; Ponce-Vargas et
al., 2006), lo cual explica la carencia de inventarios pteridoldgicos completos.

En el Plan de Manejo de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan
(CONANP, 2003) se indica la presencia de so6lo seis especies de Pteridofitas, pero
en realidad existen al menos 45 especies (Cuevas, resultados en proceso).
Recientemente, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas publico el
listado floristico del PNM (CONANP, 2007), en el que solo se registran cuatro
familias, 10 géneros y 14 especies de Pteridofitas. Estos datos reflejan la carencia
de estudios floristicos formales en las areas naturales protegidas del estado de
Hidalgo.

Es importante contar con inventarios floristicos confiables en las é&reas
naturales protegidas de Meéxico, por ejemplo, los resultados de la presente
investigacion indican que hay ensambles de especies de Pteridofitas
caracteristicos de tipos de vegetaciéon en el PNM, esta informacion es muy util,
pues como lo han mencionado distintos autores, las Pteridofitas pueden ser
utilizadas como indicadores de otros grupos de plantas y también del estado
actual de los ecosistemas (Beukema y Van-Noordwijk, 2004; Salovaara et al.,
2004; Karst et al., 2005). Arreguin-Sanchez et al. (1996) observaron que de 175
especies de Pteridofitas recolectadas en el estado de Querétaro, 114 prosperan
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en un solo tipo de vegetacion y las 61 especies restantes tienen una distribucion
diversa.

Las familias que presentaron la mayor riqgueza a nivel de género en el PNM
(Pteridaceae, Polypodiaceae, Athyriaceae, Dryopteridaceae y Blechnaceae), se
reportan también como las mas diversas en los bosques mesofilos de montafia de
los municipios de Omitlan, Tlanchinol, Tenango de Doria, Molocotlan, Eloxochitlan,
Tlahuelompa y Lolotla (Sanchez y Chéavez, 1951; Luna-Vega et al., 1994,
Alcantara y Luna-Vega, 1997; Mayorga et al., 1998; Alcantara y Luna-Vega, 2001;
Ponce-Vargas et al., 2006).

Las familias con mayor niumero de especies en el PNM (Aspleniaceae,
Dryopteridaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae, y Selaginellaceae), son también las
de mayor riqueza en otras zonas del estado de Hidalgo (Luna-Vega et al. 1994;
Alcantara y Luna-Vega, 1997; Mayorga et al., 1998; Alcantara y Luna-Vega, 2001;
Ponce-Vargas et al., 2006). Al menos dos de estas familias (Polypodiaceae y
Pteridaceae), son las de mayor riqgueza en géneros y especies en regiones de la
Republica Mexicana como Querétaro (Cartujano et al., 2002), Banderillas,
Veracruz (Vazquez et al., 2006), Tlatlauquitepec, Puebla (Cerén-Carpio et al.,
2006) y en el Parque Estatal Atizapan-Valle Escondido, estado de México (Medina
y Tejero-Diez, 2006).

Los géneros Polypodium y Cheilanthes representan la mayor riqueza de
especies en el PNM y en otros municipios del estado (Luna-Vega et al., 1994;
Alcantara y Luna-Vega, 1997; Mayorga et al., 1998; Alcantara y Luna-Vega, 2001;
Ponce-Vargas et al.,, 2006). Acorde con los resultados anteriores, los géneros
Polypodium, Thelypteris y Cheilanthes son también los de mayor riqueza de

49



especies en distintas regiones de México (Cabrera y Gémez, 2005; Cartujano et
al., 2002; Ceron-Carpio et al., 2006; Medina y Tejero-Diez, 2006; Vazquez et al.,
2006).

Las especies de Pteridofitas con mas amplia distribucion dentro PNM fueron
Cheilanthes notholaenoides, Asplenium monanthes y Polypodium polypodiodes
var. aciculare. Las tres especies se distribuyen a lo largo de la Republica
Mexicana (Mickel y Smith, 2004), lo que sugiere que soportan condiciones
ambientales variables.

En el PNM la mayoria de las especies de Pteridofitas son de hébitos
terrestres, este mismo patron fue observado por Tejero-Diez y Arreguin-Sanchez
(2004) para los helechos del estado de México. El clima templado subhimedo que
predomina en las regiones montafiosas de ambos estados, favorece este habito
de crecimiento. En contraste, en estados como Veracruz donde la estacion seca
es menos marcada, las Pteridofitas epifitas son mas numerosas (Lira y Riba,
1984).

Ocho de las especies recolectadas en el PNM resultaron ser nuevos
registros, algunas de ellas tienen amplia distribucién en México, por lo que era de
esperarse su presencia en el estado de Hidalgo. Otras especies en cambio, son al
parecer de distribucién restringida, como en el caso de Cheilanthes spiculata que
soélo se habia recolectado en el Distrito Federal, de Polypodium alansmithii que se
distribuye en los estados de Chiapas, Guerrero y Oaxaca, y de Pleopeltis conzattii,
en Guerrero y Oaxaca (Mickel y Smith, 2004). Aunque este patron de distribucion
puede deberse simplemente a la carencia de estudios floristicos en otros estados
de la Republica Mexicana, existe la posibilidad de que las especies tengan una
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distribuciéon disyunta; que es cuando dos o0 mas areas ocupadas por un mismo
taxon (o taxones relacionados) se hallan separadas entre si por una distancia que
excede la capacidad normal de dispersion o diseminacion del mismo. Es decir,
que existe una disyuncion geogréfica, representada por barreras geogréficas que
producen aislamiento reproductivo, en el caso de poblaciones de una misma
especie (Morrone et al., 1996; Espinosa-Organista et al., 2002).

Como producto de las actividades humanas, las comunidades vegetales de
México estan sufriendo graves problemas de fragmentacion (Challenger, 1998).
En este escenario, existe la posibilidad de que distintas poblaciones de especies
de Pteridofitas queden separadas entre si, en islas de vegetacion que retnan las
condiciones necesarias para su subsistencia. Por otra parte, desde tiempos
precolombinos el hombre ha jugado un papel relevante como dispersor de
especies (Calderén de Rzedowski y Rzedowski, 2001), lo cual puede ser otra
probable explicacién de la distribucion disyunta de algunas de las especies de
Pteridofitas presentes en el PNM.

Como en todas las areas naturales protegidas de México, en el Parque
Nacional los Marmoles, la vegetacion y los recursos naturales en general estan en
peligro. Los problemas mas graves son los asentamientos humanos, la extracciéon
de marmol, la deforestacion y el cambio de uso del suelo hacia campos de cultivo
0 pastizales (Galvez y Sanchez-Gonzalez, 2006; Ramirez y Sanchez-Gonzalez,
2007). Recientemente, en un estudio realizado por la CONANP (2007) se
plantearon algunos criterios para la reduccion de la extension territorial del PNM y
el cambio de denominacion a Area Natural de Proteccion de Flora y Fauna. Las
consecuencias de esta reduccion y probable recategorizacion deben ser
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analizadas con detenimiento, con base en estudios formales que consideren
aspectos econdmicos, sociales y culturales, para asi preservar los recursos y

procesos naturales en el PNM.
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CONCLUSIONES

e En el estado de Hidalgo se registran hasta el momento 25 familias, 69 géneros
y 277 especies de Pteridofitas, lo cual lo coloca como uno de los de mayor

riqueza de taxa en México.

e En el Parque Nacional Los Marmoles existen 12 familias, 29 géneros y 71
especies de Pteridofitas y es hasta el momento la region mejor estudiada y/o

con mayor riqueza de especies del estado de Hidalgo.

e Las familias mas diversas por el nUmero de géneros y especies dentro del
PNM fueron Pteridaceae, Polypodiaceae, Athyriaceae, Dryopteridaceae,

Blechnaceae y Aspleniaceae.

e Los géneros mas diversos dentro del PNM fueron Polypodium, Cheilanthes,
Selaginella, Adiantum, Notholaena y Pleopeltis, todos con mas de cuatro

especies.

e Se reportan y describen por primera vez ocho especies de Pteridofitas del
PNM, como nuevos registros para el estado de Hidalgo, algunas de ellas con

probable distribucién disyunta.

e Las especies de Pteridofitas no se distribuyen al azar, hay ensambles de

especies caracteristicos de tipos de vegetacion.

e La riqueza de Pteridofitas del estado de Hidalgo puede ser mas eleva de lo

esperado, por que aun existen amplias regiones sin explorar.

e Los inventarios floristicos son necesarios en México, todavia carecemos de
informacion béasica y fidedigna sobre la composicion y distribucién de las
especies de plantas en las areas naturales “protegidas”, como lo demuestran

los resultados del presente estudio.
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APENDICE 1

Listado de la Pteridofitas del Parque Nacional Los Marmoles, estado de Hidalgo, por
tipo de vegetacion

Tipo de vegetacion No. de
colecta
SELAGINELLOPSIDA
Selaginellaceae
Selaginella extensa Underw. BE 328
Selaginella lepidophylla (Hook. & Grev.) SBC 329

Spring in Martius

Selaginella pallescens (C. Presl) Spring in  BE; BEE; MEE y MP 330-334
Martius

Selaginella pulcherrima Liebm. ex E. Fourn. BEE 335
Selaginella sartorii Hieron.* BE y MP 326-327

EQUISETOPSIDA
Equisetaceae
Equisetum myriochaetum Schlitdl. & Cham. SBC 158

POLYPODIOPSIDA
Aspleniaceae

Asplenium exigiuum Bedd. BE 325

Asplenium monanthes L. BE; BEE; BPE; BEPE y 67-80
VS

Asplenium resiliens Kunze BE; BEE y BPE 81-87

Athyriaceae
Cystopteris fragilis (L.) Bernh. BE y BPE 116-120
Woodsia aff. mollis (Kaulf.) J. Sm. BPE 317-318

Blechnaceae
Blechnum appendiculatum Willd. BE y BPE 336
Woodwardia spinulosa M. Martens & Galeotti BPE 180-181
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Apendice |. Continuacion...

Tipo de vegetacion No. de
colecta

Dennstaedtiaceae
Pteridium aquilinum var. feei (W. Schaffn. ex BE; BEE y BPE 179
Fée) Maxon ex Yunck.
Dryopteridiaceae
Dryopteris cinnamomea (Cav.) C. Chr. BPE 156
Dryopteris pseudofilix-mas (Fée) Rohtm. BPE 155
Dryopteris wallichiana (Spreng.) Hyl. BPE 157
Elaphoglossum petiolatum (Sw.) Urb. BE y BPE 321
Ophioglossaceae
Botrychium virginianum (L.) Sw. BE y BPE 114-115
Polypodiaceae
Pecluma alfredii var. cupreolepis (A. M. BE; BEE y BPE 306-315
Evans) A. R. Sm.*
Pecluma plumula (Humb. & Bonpl. ex Willd.) BE y BEE 303-305
M. G. Price
Phlebodium pseudoaureum Cav. BE; BEE; BPE y VS 292-297
Pleopeltis conzattii (Weath.) R. M. Tryon & A. BE y BEE 255-259
F. Tryon
Pleopeltis crassinervata (Fée) T. Moore BE y BEE 260-262
Pleopeltis mexicana (Fée) Mickel & Beitel BE; BEE y BPE 263-266
Pleopeltis polylepis (Roemer ex Kunze) T. BE; BPE y MEE 267-277
Moore var. polylepis
Polypodium alansmithii R. C. Moran* BE; BEE y BPE 198-202
Polypodium arcanum Maxon var. BE; BEEy VS 192-193
septentrionale Mickel
Polypodium echinolepis Fée* BE; BEE y BPE 194
Polypodium fraternum Schitdl. & Cham. BE y BEE 184-185
Polypodium furfuraceum Schitdl. & Cham. BE y BEE 195-197
Polypodium guttatum Maxon BE; BPEy VS 203-211
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Apendice |. Continuacion...

Tipo de vegetacion No. de
colecta
Polypodium lepidotrichum (Fée) Maxon BE y BEE 316
Polypodium martensii Mett. BE; BEE; BPE y VS 212-216
Polypodium plebeium Schitdl. & Cham. BE; BEE y BPE 186-191
Polypodium plesiosorum Kunze BE; BEE; BEPE y VS 217-227
Polypodium polypodiodes (L.) Watt var. BE; BEE; BPE; MEE; 228-242
aciculare Weath. BEPE y VS
Polypodium subpetiolatum Hook. in Bentham BE y BPE 243-245
Polypodium thyssanolepis A. Braun ex BE; BEE; BPE y VS 246-254
Klotzsch
Pteridaceae
Adiantum andicola Liebm. BE; BEE; BPE; BEPE y 50-55
VS
Adiantum capillus-veneris L. BE; BEE; BPE 56-61
Adiantum poiretii Wikstr. BE; BEE; BPE y BEPE 62-65
Adiantum tenerum Sw. BE 66
Argychosma formosa (Liebm.) Windham BE; BEE; BPE y VS 107-111
Argyrochosma incana (C. Presl) Windham BE y BPE 291
Argyrochosma palmeri (Baker) Windham* BEyP 105-106
Astrolepis crassifola (T. Moore & Houlston) D. BE; BPE; MEE y 88-91
M. Benham & Windham BEEME
Astrolepis integerrima (Hook.) D. M. Benham BE; BEE; BPE y VS 98-104
& Windham
Astrolepis laevis (M. Martens & Galeotti) BE; BEE; BPE; BEPEy 92-97
Mickel VS
Bommeria ehrenbergiana (Klotzsch) Underw. VS 112-113
in Baillon
Cheilanthes bonariensis (Willd.) Proctor BE; BPE; P; BEPE y 121-130
VS
Cheilanthes cucullans Fée BEE y SBC 337
Cheilanthes leucopoda Link MEE 131
Cheilanthes marginata Kunth BE; BPE; BEPE y VS 298-300
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Apendice |. Continuacion...

Tipo de vegetacion No. de
colecta
Cheilanthes myriophylla Desv. MP; BEPE y VS 132-133
Cheilanthes notholaenoides (Desv.) Maxon ex  BE; BEE; BPE; MEE; 134-154
Weath. BEPE; VS y BEEME
Cheilanthes spiculata Mickel* BE 302
Cheiloplecton rigidum (Sw.) Fée var. rigidum BE y BEE 299
Llavea cordifolia Lag. BE; BEE; BPE y VS 159-167
Mildella fallax (M. Martens & Galeotti) Nesom BE; BEE; BPE; BEPE y 171-177
VS

Notholaena aschenborniana Klotzsch BE y BEE 286
Notholaena candida (M. Martens & Galeotti) BEE; SBC; MEE y VS 278-280
Hook.
Notholaena galeottii Fée BEE; VS y BEEME 287
Notholaena sulphurea (Cav.) J. Sm. in  BE; BEE; BPE;VSy 281-285
Seeman BEEME
Pellaea ovata (Desv.) Weath. BE y BEPE 170
Pityrogramma trifoliata (L.) R. M. Tryon SBC 178
Pteris cretica L. BE 168-169
Schizaeaceae
Anemia adiantifolia (L.) Sw. BE 290
Anemia mexicana Klotzsch var. makrinii BEE 324
(Maxon) Mickel*
Thelypteridaceae
Thelypteris kunthii (Desv.) C. V. Morton BE; SBC y BPE 182-183
Thelypteris pilosula ( M. Martens & Galeotti) BE 301

Crawford

*Nuevos registros para el estado de Hidalgo

BE: Bosque de encino; BEE: Bosque de enebro-encino; SBC: Selva Baja Caducifolia;
BPE: Bosque de pino-encino; MEE: Matorral espinoso-enebro; MP: MalPais; BEPE:

Bosque de encino-pino-enebro; VS: Vegetacion secundaria;

enebro-encino-matorral espinoso.
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BEEME:

Bosque de



