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RESUMEN

RESUMEN

Se trabajo en dos comunidades importantes en el Parque €coldgico de la Ciudad
de México (PECM) localizado en el Ajusco medio D.F., en donde Sedum oxypetalum y
Buddleia cordata son especies dominantes. Se intenta describir parte de la dindmica
microsusesional y probar ademds, un posible papel facilitador de la microsucesidén bajo
dos regimenes de perturbacién: denudacién profunda y superficial en presencia de
dichas especies. Se evalia la diversidad bioldgica presente en cada tratamiento. Por
medio de métodos muitivariados de clasificacién y ordenacién, se determinaron a las
especies caracterfsticas de cada tratamiento. Se encontraron variaciones menores en los
indices de diversidad en presencia de las especies que en su ausencia, asf como una
fuerte influencia estacional (temporada de lluvias y secas). Buddleia cordata no limitd
pero tampoco produjo condiciones particularmente favorables para el establecimiento de
especies perennes. Solo bajo la cobertura Sedum oxypetalum se encontraron especies
perennes caracterfsticas de estadlos serales avanzados, lo que indica su papel facilitador
en la microsucesion. Hubo una secuencia de especies anuales a especies perennes en
afo y medio de observaciones, que indica el avance hacia estadios serales mds

avanzados,




INTRODUCCION

| . INTRODUCCION.

[.1. PRESENTACION.

€l Parque €coldgico de la Ciudad de México se establecié el 28 de junio de 1989,
por decreto expropiatorio, impulsado por un grupo de universitarios, como respuesta a la
necesidad de contar con dreas verdes en los alrededores de la Ciudad de México. €l
pledemonte de la Sierra del Ajusco ha sido ocupado por asentamientos humanos en
afios recientes lo que ha perturbado en forma severa los matorrales xerdfilos de la zona
y parte de los bosques de encino. Dada la constante presién a la que se encuentra
sujeto el parque, ya que este ha sido utilizado como basurero, zona de pastoreos,
extraccién de rocq, lefq, cactéceas, orquideas, plantas medicinales, cacerfa y captura de
aves y mamiferos entre otros (Cabrera, 1995), se trazaron lineas de investigacion para
apoyar la elaboracién de una estrategia de restauracion ecolégica del parque. €l
presente trabajo pretende contribuir al conocimiento ecoldgico de dos especies vegetales
(Sedum oxypetalum y Buddleia cordata) propuestas por Soberon et. al. (1991) como
especies claves del desarrollo sucesional del Parque €colégico de la Ciudad de México

(PECM)(Ver apéndice 1).

1.2. SUCESION.
€l término sucesion se refiere a los cambios en la estructura y composicidn
especifica de una comunidad después de una perturbacién radical o después de la
creacion de sitios abiertos que pueden ser colonizados por plantas y animales (Horn,

1974; Grime, 1979).

la sucesién secundaria es el reemplozamiento de la vegetacién preexistente o
primaria después de una perturbacién. Se presenta sobre un suelo mds o menos bien
desarrollado y con una herencia biolégica de la vegetacién previomente existente, como

semillas o un banco de pldntulas o juveniles ( Raynal y Bazzaz, 1973; Bazzaz, 1979). €

2
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ndmero inicial de especies presentes, la disponibilidad de especies dada la proximidad
de la(s) fuente( s) y la migracién de especies por medio de semillas o estructuras
vegetativas hacia los espacios abiertos disponibles para la colonizacién, son aspectos
determinantes en los procesos de sucesién secundaria (Hellman, 1970; Miles, 1979;
Miles, 1984). Se ha reconocido también la importancia de la composicion floristica inicial
en la sucesién secundaria (€gler, 1954; van der Maarel, 1988, van Hulst, 1992)) en el
momento del disturbio. €gler (1954) sugirié que las diferentes fases de dominancia se
deben a las diferencias en las tasas de crecimiento de los diferentes grupos de plantas,
presentandose una secuencia tipica de plantas herbdceas anuales o herbdceas
perennes, y posteriormente de plantas lefiosas de vida corta y plantas lefiosas de vida
larga. Asl, en la sucesion secundaria Y en algunos estados serales mdas avanzados de la
sucesion primaria, los cambios de un estado sucesional a otro pueden ser producto de
tasas de crecimientos diferentes de las especies presentes a lo largo del periodo
sucesional (Miles, 1984). Por ello, el desarrollo seral de una comunidad estd basado en
los diferentes gradientes espaciales de la vegetacidn, ademds de presentar un
componente temporal de escala variable. De acuerdo con Bornkamm (1985), la duracién
de los estapas serales difiere ampliomente como consecuencia de lo variacion de
factores externos, incluyendo la actividod humana. Algunos comunidades con
perturbaciones frecuentes (como ciertas comunidades agricolas o ruderales) nunca
alcanzon a presentar especies perennes. €n otras, las perennes germinan siempre en el

primer afio y alcanzan la dominancia en el sequndo ano.

1.3, FACILITACION.

Un factor interesante que juega un papel determinante en el desarrollo de un
ecosistema son las interacciones entre las especies. Connell y Slatyer (1977)
reconocieron mecanismos desarrollados por los plantas que producen cambios
sucesionales. Una vez establecida una especdie, esta puede facilitar, inhibir o no afectar

lo invasién de otra(s) especie(s). €l modelo de facilitacién sugiere que la entrada y
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crecimiento de las especies tardias depende de las modificaciones realizadas por las
especies pioneras y/o especies tolerantes al stress (sensu Grime 1979) sobre el
ambiente (Wood y del Moral, 1987). €n términos generales, darboles y arbustos
modifican el microambiente por debajo de su dosel y actdan como plantas facilitadoras
que permiten el establecimiento de plantas anuales y perennes, generando mosaicos de
ocupacion del espacio. €stos parches pueden representar los escenarios donde se de la
sucesién, y dado que la colonizacién se da en micrositios, los procesos de colonizacion de
éstos suelen denominarse microsucesionales (Mueller-Dombois y €llenberg, 1974). €stos
“microprocesos” encierran muchos de los procesos a mayor escala (temporal como
espacial) (van der Maarel, 1976), porlo que el estudio de ellos pueden ayudar a definir
cudles son las especies facilitadoras de la sucesién y aproximarnos al entendimiento de

la dindmica de la sucesidn a gran escala {( Bornkamm, 1985).
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[ .4. ANTECEDENTES

€xisten pocos trabajos en donde se pruebe el papel facilitador de algunas especies
vegetales durante el proceso sucesional. Guimardes et al. (1994) realizaron un estudio
en acchuoles de la regidn amazénica sobre el papel de Cordio multispicoto Cham. como
un arbusto que facilita el establecimiento de pldntulas de especies perennes lefosas. Asi
mismo, la lluvia de semillas dispersadas por aves y murdelagos, la disponibilidad y
concentracion de nutrientes en el suelo resulto mayor bajo este arbusto que en los
parches abiertos con pastos. Wood y Del Moral ( 1987) y Del Moral ( 1993 )
reconocieron el papel de Lupinus lepidus como especie facilitadora durante la sucesion
primaria después de la erupcion del Monte Saint Helens, dado que realiza la fijacion del
nitrégeno, reduce la pérdida del suelo, reduce la temperatura supetficial del suelo y la
evaporacion, y también actta como trampa de semillas. Las condiciones creadas por
esta especie permiten la germinacién y sobrevivencia de otras especies en suelos

fOCOs0s,

€n virtud de la poca informacion ecoldgica de Sedum oxypetalum y de Buddieio
cordoto, y la escasa investigacion dirigida a estudiar los mecanismos de fadilitacdon que
propician el desarrollo sucesional, esta tesis se orienta a elaborar un trabajo en donde
se determine el papel de ambas especies en la dindmica microsucesional en dos

comunidades importantes para el PECM,

1.5. OBJETIVO,
€l objetivo del presente estudio fue analizar bajo condiciones de perturbacion
experimental, el papel que juegan Sedum oxypetolum y Buddieio cordato en el
establedmiento de especies durante la microsucesién estudiada bajo ambas especies,

pertenecientes a dos comunidades de distintos estadios serales, en el Parque €coldglco
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de lo Ciudad de México (matorral de S. oxypetalum ¢y matorral secundario de A,

cordata) respectivamente.

| .6. DESCRIPCION D€ LA ZONA De €STUDIO.

€l estudio se realizé en el Parque €colégico de la Ciudad de México en el Rjusco,
D.F. €l Parque se localiza en la parte media de la serranfa del Rjusco, al sur de la zona
urbana de lo delegacidn Tlalpan Distrito Federal, abarcando una superficie de
aproximadamente 727 hectdreas. Latitudinalmente se localiza entre los coordenadas 19°
15 28" y 19° 15’ 30" norte, y 99° 20" 79" y 99° 20' 80" oeste. Al norte colinda con las
colonias Miguel Hidalgo y Héroes de Padierna; al sur con lo colonia Magdalena y el
pueblo del Ajusco; al este con Tlalpuente, San Andrés Totoltepec y la carretera federal

México-Cuernavaca; y ol oeste con la colonia Cruz del Farol (Figura 1a).
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Figura 1a. Ubicacion del Parque €colégico de la Ciudad de México
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€s importante sefalar que el parque se sitla en la parte media-alta del Pedregal de San
Angel entre las cotas altitudinales de los 2400 a 2800 m y en la parte media de la

serranfa del Rjusco.(Figura 1b).

€l dima de la zona es templado subhimedo con lluvias en verano (Garcla, 1973),
caracteristico de las planicies altas de las regiones tropicales y subtropicales. Se
registran precipitaciones promedio de alrededor de 1000-1200 mm anuales. La
temperatura media anual observada es de 14.6 °C. La temperatura mdxima del afo
corresponden a los meses entre marzo y mayo, y la minima a enero. La variacién diurna
de la temperatura alcanza valores elevados, particularmente en los meses mds frios. La
humedad relativa presenta considerables variaciones diurnas que dependen
principalmente de las variaciones de la temperatura. La distribucién de la precipitacion es
muy desigual, dividiéndose el aho en una temporada lluviosa (de junio a octubre ) y otra

de secas (de noviembre a mayo). Los vientos dominanates son del NW y NE.

Lla zona expropiada tiene un origen volcdnico y en ella existen dos unidades
geoldgicas que se superponen. La formacidn mds reciente es la del Chichinautzin, del
Pleistoceno-Holoceno (Vdzquez y Jaimes, 1989) que en el Parque corresponden a las
actividades de los volcanes Xitle, Xicontle y Cuazontle (Lugo Hubp, 1984; €nciso de la
Vega, 1984). las erupciones del Xitle y conos adyacentes cubrieron de tobas a la
formacién anterior, que corresponde a la formacién de las cruces, del plioceno (Schmitter,
1994). €sta UOltima formacion estaba compuesta principalmente de andesitas ya
provistas de un suelo bien desarrollado, dando origen a un patrén de substratos
sumamente heterogéneo disponibles para la vegetacién (Soberdn et al., 1991). Los
suelos son litosoles y andosoles, con algunas porciones de feozems, en general bajos

contenidos de materia orgdnica y pH ligeramente dcido (op. Cit.).
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€xiste una gran riqueza faunistica y floristica debido a su situacién biogeogrdfica,
ubicada en la zona limitrofe entre los reinos biogeograficos nedrtico y neotropical. €sta
ubicacién hacen de la parte meridional de la Repiblica Mexicana una de las regiones
mas ricas del mundo en cuanto a su flora y por presentar una heterogeneidad
topogréfica que alberga una gran cantidad de microambientes, que promueve el
establecimiento de una gran cantidad de especies vegetales con diferentes
requerimientos ambientales (Rzedowski, 1954). Gonzdlez (comunicacion personal)
menciona que existen en el Parque €coldgico de la Ciudad de México aproximadamente
76 familias, 166 géneros y 380 especies de fanerégamas, destacando algunas especies
por ser fisondmicamente importantes: Auddleia cordata, Sedum oxypetalum, Verbesina

virgata, Dodonea viscosa, Wigandia urens, Quercus spp.

Soberén et al. (1991) reconocen dos comunidades vegetales importantes en la
zona que son:

€l Matorral de Sedum oxypetalum que probablemente cubria la zona que

hoy ocupa el matorral secundario de Buddieia cordata. €s una comunidad vegetal

primaria muy densq, incluso en época de secas. €n esta comunidad se eligié una

drea compacta que no presentd ningun tipo de perturbacién antropogénica

reciente.

€l Matorral perturbado o "tepozanal”, que es producto de la perturbacién del
matorral xerdfilo de Sedum oxypetalum por el contrario, se escogié en un sitio en
donde se establecieron asentamientos humanos irrequlares en los afos setentas
(Soberdén et al., 1991) que afectaron de forma severa la zona debido a la
extraccion de roca volcdnica con fines de construccion. €sta alteracién hace que
esta comunidad presente un suelo sumamente heterogéneo. A distancia se
caracteriza por ser una vegetacién baja y poco densa, cuyas especies dominanates

son Buddleia cordata y Dodonea viscosa, con algun encino ocasional (Quercus

10
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rugosa). €n la época de liuvias es una zona cubierta predominantemente por
plantas ruderales de la familia Compositae y Gramineae. Ambas comunidades
presentaron substratos heterogéneos caracterizados por promontorios rocosos,
grietas, hondonadas, cuevas y planos lo que nos habla de una gran cantidad de
micrositios disponibles para el establecimiento de una gran cantidad de especies

vegetales con diferentes requerimientos ambientales.

Soberdn et al (op. cit) proponen que S. oxypetolum es una especie organizadora
de la sucesién en el matorral de S. oxypetalum.. €n los matorrales secundarios, Buddeia
cordoto es la especie mds abundante, y la caracterizan como especie indicadora de
perturbaddn, dada la gran densidad que presenta en la zona (300 individuos por
hectdrea) (Soberdn, comunicacién personal). Ademds mencionan que posiblemente

juega un papel importante durante la sucesién secundaria de esta comunidad vegetal,
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1. METODO.

€l estudio microsucesional bajo Sedum oxypetalum y Buddieia cordata se inicié en
junio de 1992 y se concluyd en octubre de 1993, Los muestreos comprendieron una
época de lluvias (junio-septiembre de 1992) y dos épocas de secas (octubre-mayo de

1992 y 1993).

i.1. SELECCON D€ ZONRS De €STUDIO.

Se eligieron a dos comunidades vegetales importantes en el PECM. Una comunidad
sucesional primaria denominada matorral de S. oxypetalum, Y a una comunidad de
vegetacion secundaria producto de la perturbacion del matorral de S. oxypetalum que
denominaremos tepozanal, matorral perturbado o secundario, en donde A. cordata es la

especie mas dominante.

€l drea total muestreada en el matorral de S. oxypetalum bajo 15 individuos de S.
oxypetalum comprende 37.5 m® y el matorral secundario bajo individuos de B. cordata
fue de 51.0 m®. La diferencia de tamarios se debe a que la cobertura de las especies
elegidas fue diferente ya que S. oxypetalumes un arbusto y B. cordata es un arbol. €n
la delimitacion del drea también se considerd a la estructura de la vegetacidén ya que el
matorral de Sedum oxypetalum es cerrado, dada la distribucién densa de especles
arbustivas, y el matorral secundario es una comunidad ablerta, dado que su vegetacién
incluye drboles aislados como B. cordata, Dodonea viscosa, y algunos encinos

ocasionales (Quercus rugosa).

1I.2. SELECCION D€ INDIVIDUOS.
Se marcaron 50 individuos de cada especia en sus respectivas comunidades
vegetales. Aunque las 2 especies utilizadas en este estudio difieren en talla, forma y
densldad de la copa, los indlviduos de S. oxypetalum tuvieron una altura en promedio de

0.80 m. y una cobertura de 1.6 m* aproximadamente, y para . cordata 1.50 m de

12
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2 : . ‘s
altura y una cobertura de 2.25 m” aproximadamente. Posteriormente se realizé un
sorteo para escoger al azar un total de 15 individuos por cada especie para aplicarles los
tratamientos. Ademdas, en cada comunidad, se marcaron 15 cuadros en sitios abiertos,

en donde no existfa follaje de la copa de ninguna de las dos especies.

I1.3. TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES.

Se eligieron a 5 individuos al azar, para cada tratamiento de cada una de las dos
espedes (S, oxypetalum y B. cordata). Los tratamientos experimentales consistieron en
realizar dos tipos de denudaciones: una supetficial ¥ una profunda. Ademas, se contd
con un tratamiento testigo. Los tres tratamientos anteriores se aplicaron tambien en los

cuadros de sitios “abiertos” sin la copa de los individuos de ambas especies.

La denudacién superficial se realiz6 removiendo toda fa vegetacion aérea existente
bajo el dosel de los individuos elegidos de ambas especies. No se removieron
estructuras vegetativas que se encontraban bajo ef suelo. Cabe aclarar que en el
matorral secundario de Buddleia cordata, se denudd el sustrato superficial que se formd
ol ser destrufdas las casas-habitacion que fueron derribadas después de ser
desalojadas fas personas que ocuparon irregularmente la zona. Por lo tanto, el suelo
“natural” y las rafces de los drboles de B. cordata se encontraban por debajo del

sustrato rocoso superficial y aln por debajo del sustrato expuesto por las denudaciones

profundas.

La denudacion profunda consistié en remover tanto la vegetacion aérea existente
sobre el suelo, como fas estructuras vegetativas presentes debajo de éste, tales como
rizomas, estolones, ralces, bulbos y semillas. Se eliminaron sélo las semillas
macroscdpicas como las de Agave sp. y Dhafia coccinea, ya que no se realizd tamizacién

del suelo. Se removié fa roca y el suelo presentes a 15 ¢cm de profundidad con la ayuda
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de palas de jardinero. La capa de suelo presente despues del disturbio fue de 10-20 cm

aproximadamente.

€n los dreas en donde no se aplicd ningln tipo de tratamiento, solo se
establecieron los limites para cada individuo siguiendo los mismos criterios que para los

tratomientos anteriores.

Dependiendo de los tratamientos aplicados, se delimitaron cuadros alrededor de
cado individuo o en los sitios abiertos. Las areas se delimitaron con cuadros de aluminio

de diferentes dimensiones (Tabla 1).

TABLA 1. Tamano de los cuadros utilizados en cada tratamiento.

TRATAMIENTOS ARER
Las dos denudaciones y el testigo
con S. oxypetalum 40 x 40 ¢m
Las dos denudaciones el testigo
sin 5. oxypetolum 30 x30 cm
Las dos denudaciones y el testigo
con B. cordato 50 x 50 cm
Las dos denudaciones y el testigo
sin /3, corgata 30 x 30 cm

Cada dos meses se llevaron o cabo registros de las especies presentes en los
cuadros. También se realizé el conteo de individuos por especie con el objeto de poder
calcular indices de diversidad. Con los registros de los meses de octubre de 1992 y
octubre de 1993 se asigné por especie, un valor de abundancia-cobertura de Braun-

Blanquet modificado por Westhoff y van der Maarel (1978).
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I1.4. ANALISIS D€ DATOS.

1.4.1. Patrones de diversidad.

La diversidad bioldgica se usa frecuentemente como medida de los efectos
adversos de la contaminacion y las perturbaciones ambientales (Maqgurran, 1988). €n
este trabajo se utilizé el indice de diversidad de Simpson debido a que toma en
consideracién tanto la abundancia como la riqueza de especies (Begon, Harper y
Townsend, 1986; Magurran, 1988). €ste Indice da relativamente poca importancia a las

especies raras Y mas peso a las especies comunes (Krebs, 1978).

€l indice de diversidad de Simpson evalia la probabilidad de que al escoger dos

organismos al azar, éstos sean de diferente especie. Se calcula con la férmula:
D=1- (pi)°

Donde:
D = Indice de diversidad de Simpson

pi = proporcion de individuos de la especie | en la comunidad(Krebs, 1978).

€ste {ndice se calculd en cada evaluacién bimestral para cada cuadro en ambas
zonas, Con el fin de eliminar el efecto de las dreas de diferente tamano, cada indice

caleulado en cada cuadro se dividié entre el drea utilizada.

Los fndices de diversidad de Simpson asf obtenidos se compararon para cada mes
por medio de la prueba estadfstica no paramétrica de Hruskal-Wallis debido a que las

varianzas no fueron homoceddsticas (Zar, 1984).
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Los valores para meses en donde debido a errores o a dafio en los cwadros sélo
se contaba con menos de tres réplicas de indices de diversidad por tratamiento, no

fueron incluidos en el andlisis estadistico.

Las diferencias entre los tratamientos en ambos tipos de vegetacion se analizaron

con la prueba de Mann-Whitney para pares de muestras independientes (Zar, 1984).

€l nivel de significancia se calculd con la férmula:

ol [[k(k-1)/2]
€n donde:

A= tasa de error por experimento.

k = nUmero de muestras en la prueba de Hruskal-Wallis.

Con este procedimiento se compararon todos los pares de muestras (Leach,1979).

1.4.2. Andlisis multivariado,

De acuerdo con zavala (1986) "€l objetivo de los andlisis multivariados de la
vegetacidn es el de simplificar un conjunto complejo de datos, y mostrar o revelar su
estructura de forma que el modelo resultante muestre los relaciones existentes entre las
especies as/ como entre la variacién de lo vegetacidn y el medio ambiente”. Ambos
métodos se realizaron con los muestreos de octubre de 1992 y octubre de 1993, para
ambas zonas. €stas fechas corresponden al final de la época de iluvias y al principio de

la época de secas.

1.4.2.1 Clasificacion.

"La dasificacidn busca definir un conjunto de clases, en donde los miembros de un

mismo grupo deben ser tan parecidos como sea posible y los miembros de diferentes
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clases lo mas diferentes que se pueda. €n términos generales es el agrupamiento de
muestras de la vegetacién en conjuntos de alta similaridad interna y discontinuos con
respecto a los miembros del resto de los grupos” (Zavala, 1986). € programa
TUWINSPAN (Two Way INdicator SPpecies ANalysis) (Hill, 1979a) es un método de
clasificacion jerérquico-politético-divisivo que no sdlo pondera los sitios, sino que también
construye una tabla ordenada de dos vias a partir de una matriz de sitios-por-especies,
caracteristica que lo ha hecho uno de los programas mds ampliamente utilizados en
estudios de ecologia de comunidades (Van Tongeren, 1987). €l objetivo de utilizar
TWINSPAN fue el de simplificar la informacidn floristica obtenida en anos diferentes y

reducirla a unidades o grupos con especies caracterfsticas para cada uno.

11.4.2.2. Ordenacion.

Con la ordenacidn se intenta reducir los patrones complejos de datos de
vegetacion a formas mds simples e interpretables, arreglando muestras y/o especies a
lo largo de uno 0 mds ejes continuos. La ordenacidn se usa para conocer la similitud total
de sitios y para seleccionar agrupaciones mayores. Con esta técnica se generaron
hipétesis sobre las relaciones entre fa composicidn de la vegetacion y el ambiente u otros
factores que la determinan, ain cuando no se contd con informacidn microambiental
detallada de los sitos muestreados. la idea de simplificar y presentar datos de la
vegetacién en términos de ejes de variacion fue desarrollada en relacién con el concepto
de la vegetacidon como un continuo y la téenica de dlasificacion se apoya en la idea de
discontinuidades de los datos (Greig-Smith, 1983). €l andlisls de ordenacion se realizd
con el paquete DECORANA (DEtrended CORrespondence ANAlysis), que esta basado en
el método de andlisis de correspondencia sin tendencia (Hill, 1979b). Posteriormente se
localizaron los grupos originados por el andlisis de dasificacién, dentro de las gréficas de
ordenacién de ambas comunidades vegetales para tener una caracterizacién de las

muestras. €stos métodos se usaron para conocer el numero de asocdiaciones diferentes
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existentes e identificar a las especies caracteristicas que se establecen bajo las dos

especies utilizadas en este estudio.
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1. RESULTADOS.

La riqueza especifica encontrada bajo Sedum oxypetalvm y Buddieia cordata en
ambas comunidades vegetales sumaron 02, de las cuales 41 se encontraron bajo ambas
especies, 4 especies se establecieron excusivamente bajo S. oxypetalum, y 17 bajo A
cordata. Asf, 45 especies que representan el 72.58 % del total, se establecieron bajo S.
oxypetalum en el matorral xeréfilo de esta misma especie, mientras que en el matorral
perturbado se encontraron 58 especies bajo A. cordata que representaron el 93.5% del

total de las especies (apéndice 2-7).

HI.1. INDICES D€ DIVERSIDAD.

Las figuras 2 y 3 muestran los promedios a través del tiempo de los indices de
diversidad de Slmpson para cada muestreo realizado bajo los individuos de S

oxypetalum y B. coroata, respectivamente.

La tabla 2 muestra los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para comparar

los Indices de diversidad de Simpson bajo ambas especies a través del tiempo.

TABLA 2. Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los indices de diversidad de Simpson a
través del tiempo bajo las dos especies. Los asteriscos indican diferencias significativas

(p<0.05).

€SPeCle RGO OCT  reB ABR JUN RGO OC
92 92 93 93 93 93 93

Sedum oxypetajum 0,054 0.020 0.006 0.150 0.278 0.069 0.133

* * *%

Buddleia cordata 0.007 0.000 0.076 0.135 0.226 0.330 0.508

ik &k ok
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figura 2. Indices de Diversidad de Simpson con seis tratamientos en el matorral de S. oxypetalum, o través del
tiempo.
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figura 3. Indices de Diversidad de Simpson con seis tratamientos en el matorral de A. cordata, a través del tiempo.
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Existen diferencias significativas (p< 0.05) entre los tratamientos aplicados bajo S.
oxypetolum en las tres primeras fechas de evaluacidn, esto es, durante los meses de
agosto y octubre de 1992 y en febrero de 1993, €n la Tabla 2 y la Figura 2 se observa
una mayor diversidad en tratamientos sin S, oxypetolum que en su presencia. Sin
embargo, la variacién de los indices de diversidad sin la especie es mucho mayor que en

presencia de ella.

€n el tepozanal bajo B. cordato se encontraron diferencias significativas (p<0.05)
entre los tratamientos aplicados durante las dos primeras evaluaciones realizadas:
agosto y octubre de 1992 (Tabla 2 y Figura 3). Al igual que <on la especie anterior, la
separacon entre los tratamientos en presencia de B. cordota y los tratamientos en
ausencia de esta especie fue evidente. Asi, la diversidad fue mayor en los cuadros en
ausencia de 5. cordata, y también la variacidén fue mayor en los cuadros en donde la

especie estuvo ausente.

La prueba de Mann-Whitney compard diferencias entre tratamientos bajo ambas
especies (Tablas 3 y 4) para los meses en donde la prueba de Kruskal-Wallis sefal6

diferencias significativas a nivel global (Tabla 2).

TABLA 3. Prueba de Mann-Whitney para pares de muestras con Y sin S. oxypetalum.
Nota: solo se muestran las diferencios entre los tratomientos que son
significativas.

Tratamientos: (1)denudacion superficial, (2)denudacidn profunda y (3) Testigo con S.
oxypetoluny;, (4)denudadidn superficial,  (5)denudacidn profunda y  (6) testigo sin S.

oxypstalum.
Mes Comparacién de p
tratamlentos
agosto 1992 1-6 0.01
3.6 0.016
octubre 1992 3.5 0.009
2-5 0.009
febrero 1993 1-6 0.009
2-6 0.009
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Independientemente del tipo de tratamiento aplicado (superficial, profundo o
testigo), se observé un patrén en donde las diferencias significativas se manifestaron
entre alqunos tratamientos en presencia de S. oxypetalum y algunos tratamientos en los
sitios abiertos, en ausencia de esta especie. Las diferencias observadas bajo S.
oxypetalum corresponden a la denudacién superficial y al testigo contra el testigo sin
esta especie en el mes de agosto de 1992. €n octubre del mismo afo, la diferencia
entre la denudacién profunda en ausencia de la especie y la denudacidn profunda y el
testigo en presencia de la especie fue significativa. €n febrero de 1993, el matorral de
S. oxypetalum presenté diferencias significativas entre el testigo sin la especie y los dos

tipos de denudaciones (superficial y profunda) en presencia de la especie.

€l patrén observado en el matorral de S. oxypetalum con y sin esta misma especie
se repitié6 también para B. cordata durante los meses de agosto y octubre de 1992

(Tabla 4).

TABLA 4. Prueba de Mann-Whitney para pares de muestras con y sin Buddleia cordata.
Nota: solo se puestran las diferencias entre los tratamientos que son

significativas.
Tratamientes: (1)denudacion superficial, (2)denudadién profunda y (3) Testigo Con 4.
cordata; (8)denudacion superficial, (5)denudacion profunda y (6) testigo sin A. cordata.

Mes Comparacién de p
tratamientos

0.009
0.009

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

agosto de 1992

octubre de 19992

CCuiPouUTd &

1-
9.
1-
1.
1 -
9.
0.
9.

€n aqosto, el matorral perturbado mostréd  diversidades  significativamente

diferentes entre las perturbaclones superficial y profunda con . cordata y el testigo sin
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esta especie las cuales presentaron valores mds altos. Igualmente, en el mes de octubre
del mismo ano, la diversidad en los sitios con los dos tipos de denudaciones en presencic
de la especie es significativamente menor que la de los tres tratamientos sin B. cordata,
los cuales, no difieren entre si. Asi, en ambas comunidades vegetales, las diferencias
estén dadas bésicamente entre tratamientos en ausencia y en presencia de las especies

utilizadas en este estudio.
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1.2. Andlisis multivariado.

I1.2.1. Clasificacion.

La clasificacion de muestras del matorral de Sedum oxypetalum en presencia y
ausencia de dicha especie fueron analizadas con el programa TWINSPAN. €ste andlisis
definié siete grupos diferentes entre si (ver la varianza en cada divisién de los grupos),

tipificados cada uno por especies caracteristicas (Figura 4).

57
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Dryopteris sp. 3 & “Especle a”

FIGURA 4. Dendrograma del matorral de Sedum oxypetalum con las muestras de octubre
de 1992 y octubre de 1993. Nota; los valores decimales indican la varianza entre los
grupos. Llos nUmeros enteros representan el nimero de muestras presentes en cada
grupo o division.

La division de los grupos ademds de considerar la abundancia y cobertura de las
especies caracteristicas para cada grupo, se realizd con base en la variacién temporal de
las muestras, esto es, las muestras de 1992 se separaron de las muestras de 1993, la
presencia o la ausencia S. oxypetalum en las muestras, asl como por los tratamientos

aplicados (Tabla 5).
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|

TABLA No. 5. Descripcion de los grupos originados con el andlisis de clasificacidn de muestras en el matorral de Sedum oxypetalum

con y sin S. oxypetolum.

(S= con S. oxypetalum, SS= Sin S. oxypetalum, 1= denudacién superficial, li= denudacién profunda, lli= testigo.
1992 1993
GRUPO N | €SpPedies CARACTERISTICAS ss s sS
11 i ! 1 i ] 1]

1 4 Sedum oxypetolum 1
2 7 Cheilonthes Koulfussri, 2 1

Gnapholium sp
3 16 |} Penstemon companulotus, 4 3 1 1

Gramineae
4 7 Lloeselio mexicanc 2 i 1 1
5 Q Piqueria trierva 1 1
& 8 C bonariensis, Dryopteris sp 4 1 1 2
7 13 | Gnaophaolivm sp, €specie a 1 1 3 4 3
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€l Grupo 1 es un grupo pequeno formado en su mayoria por cuadros denudados
profundamente, aunque incluye también un cuadro testigo, todos en presencia de S.
oxypetalum del afo de 1992. La especie caracteristica de este grupo es S. oxypetalum,
que llegd a presentar de 1 a 3 individuos en los cuadros, ocupando en dos de ellos el 5 y
el 12 % de cobertura. €s intresante mencionar que esta especie perenne fue la Onica que
se establecié después de haber realizado las perturbaciones experimentales. La especie

acompafante de este grupo fue Dalea aff. Lasiostachya.

€l Grupo 2 fue caracterizado por Cheilanthes kaulfussi y Gnaphalium sp. Ambas
especies tuvieron coberturas del 5 al 50 % en los cuadros testigos del afo 1992. Ambas
especies fueron muy abundantes tanto en sitios abiertos como “cerrados” por la
cobertura de S. oxypetalum. No encontrandose por lo tanto, diferencias entre los
cuadros localizados bajo el dosel de S. oxypetalum y en los sitios abiertos. Otras
especies abundantes en este grupo fueron algunos miembros de la Familia Gramineae y
Begonia gracilis. €stas especies presentaron amplia distribucién tanto espacial como

temporal, dado que se presentan en ambas temporadas (de lluvias y secas).

€l Grupo 3 comprendié muestras sin la cobertura del dosel de S. oxypetalum, ni con
una definicién clara de los efectos producidos por los diferentes tratamientos aplicados.
La mayorla de los cuadros son de 1992. Las especies indicadoras de este grupo fueron
Penstemon campanulatus que presentd abundancias de 1-10 pléntulas por cuadro, y
algunas especies indeterminadas de la familia Gramineae, los cuales presentaron

coberturas del 12 al 25 % de la Greas totales muestreadas en algunos cuadros.

€l Grupo 4 presenta en su mayorfa cuadros denudados profundamente y testigos,
bajo del dosel de la especie organizadora y de 1993, La especie caracteristica es
loeselia mexicana que presenté coberturas considerables que van del 12 al 50 % del

drea total de algunos cuadros. €s la Unica especie perenne y lefosa que se establecié
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en el afo 1993, Las especies acompanantes son Chedonthes myriophyla y Gnaphalivm
sp, que fueron también abundantes, pero por debajo del 12 % de cobertura, y en

algunos casos, sélo se encontraron de 1 a 3 individuos de estas especies.

€l Grupo 5 sélo comprendié 2 cuadros perturbados profundamente, de ambos
afios, y uno bajo condicones de presencia y otro en ausencia de S. oxypetalum. La Unica
especie abundante bajo estas condiciones fue Pigueria trinerva. €ste grupo puede ser

considerado como un grupo formado por muestras extremosas.

€l Grupo 6 lo caracterizan dos helechos: Cheilanthes bonariensis y Dryopteris sp
que presentaron del 12 al 50 % de cobertura de los cuadros, y se desarrollaron bajo el
dosel de Sedum oxypetalum, del afo 1993. Preferentemente estuvieron en sitios no muy
perturbados como los cuadros testigos y las denudaciones superficiales. Otras especies
acompafantes fueron Agave sp | una especie indeterminada denominada por nosotros
como "especie a". La importancia de este grupo estriba en el hecho de que Agave sp. es
una especie perenne caracteristica de estados sucesionales avanzados, ademds de que

esta especie se haya establecido bajo la cobertura de S. oxypetalum.

€l Ultimo Grupo (7) lo integran, en su mayorfa, cuadros denudados profundamente
del afo 1993, en sitios ablertos, sin la cobertura de S. oxypetalum. las especies
caracteristicas son Gnaphalium sp. Y la “especie a“, con coberturas del 5 al 50 % de los
cuadros, También fue comin encontrar a Penstemon campanulatus en abundancias de |

a 10 individuos,

La clasificacién de las muestras del matorral secundario de Buddieia cordata con el

programa TWINSPAN, formé seis grupos (Figura 5).
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FIGURA 5. Dendrograma del matorral perturbado de buddleia cordata con las muestras
de octubre de 1992 y octubre de 1993, Nota: los valores decimales indican la varianza
entre los grupos. Los nUmeros enteros representan el nimero de muestras presentes en
cada grupo o division.

Las caracteristicas de los grupos no permiten identificar cdaramente condiciones

consistentes para separarlos (Tabla 6).
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TABLA No. 6. Descripcion de las grupos originados con el andlisis de clasificacidn de muestras en el tepozanal con y sin Buddieio

cordata..
CB= con B. cordata, SB= sin B. cordata, 1= denudacién superficial, ll= denudacién profunda y lll= Testigo.
1992 1993
GRUPO N | €SPeCES CRRACTERISTICAS a s8 a| s8
! i i I [ il I i i} ] i
1 4 | Arracacia tolucensis, “especie a”. 1 2 1
2 9 } Penstemon camponulotus, Piqueria 2 g 1 2 1 1
trinervo.
3 19 | Piquerio trinerva, Tagetes erecta, @ 1 1 2 3 1 3 2 4
Gnaphaliumn sp.
4 7 § Gnapholium sp., Piqueria trinervo. 1 1 1 1 1 i 1
5 8 | Gramineae, Gnaphalium sp., 1 2 1 3 1
Begonia gradilis.
6 10 | "€spede b", Gramineae, Segorio 3 g 1 3 1
grodiis.
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la primera division se realizd con base en los diferentes anos de muestreo,
separando las muestras del afo 1992 de las del afo 1993, Las subsiguientes divisiones
se separan con base en la presencia 0 ausencia de . cordata, y por las especies
caracteristicas que comparten cada grupo. €n esta dasificacidn de sitios no hay un efecto

claro de los tratamientos aplicados, como en el caso del matorral de Sedum oxypetalum.

De manera general, se observa que existen especies caracteristicas y
acompafantes que presentan una amplia distribucidn en la zona, como es el caso de
Piqueria trinerva, miembros de la familia Gramineae, 7agetes erecta y Gnaphalium sp.
€s frecuente encontrar a estas especies en zonas con cierto grado de perturbacion, lo
cual es muy evidente en el matorral secundario de la zona de estudio o algunas de ellas

son espedies tipicamente ruderales.

€l Grupo 1 es un grupo pequeno, de apenas 4 cuadros caracterizados por
Arracacia tolucensis y por la “especie a”. La primera especie alcanzd coberturas de entre
el 5y el 12 % en los cuadros, y la sequnda fue una especie con pocos individuos ( 1-3).
€n general, las caracterfsticas de estos cuadros fue presentar ambos tipos de
perturbacion, preferentemente la denudacién profunda, bajo la cobertura de 8. cordata,

del afio 1993,

€l Grupo 2, caracterizado por Penstemon campanulatus como especie caracteristica
del grupo, Y a Piqueria trinerva, Verbesina virgata y Tagetes erecta como
acompafiantes. La especie caracterfstica cubrié del 5 al 50 % de cobertura de los
cuadros, mientras que las especies acompanantes, a pesar de ser frecuentes, sélo
presentaron abundancias de 1 a 10 individuos. €n cuanto a tratamientos, la denuacion
superficial y los cuadros testigos fueron los mds comunes. las muestras fueron de
ambos afos, sin hacer tampoco distincién entre las condiciones de presencia o ausencia

de . cordata.,
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€l Grupo 3 se constituye con base en la especie caracteristica, que es Piqueria
trinerva, aunque también fue frecuente encontrar a Gnaphalium sp y a Tagetes sp

acompafiando a esta especie.

La especie caracteristica del grupo presentd valores de cobertura que van desde el
5 al 100% en los cuadros. Las especies acompanantes varian en abundancia de 1 a 3

individuos, hasta el 5 al 12 % de cobertura,

€l Grupo 4 estd formado por muestras de 1993 tanto en presencia como en
ausencia de A, cordata, sin la distincidn de tratamientos. La especie caracteristica es
Gnaphalium sp con coberturas de 5 al 50 %. Las especies acompafantes son Piqueria
trinerva, "especie b", Tagetes erecta Y miembros de la familia Gramineae, todas ellas

con valores de coberturas menores al 5 %.

€l Grupo 5 presenta miembros de la familia Gramineae como especies
caracteristicas del grupo por su cobertura, que va desde el 5 al 50 %, y comprende
cuadros de 1992, en ausencia de B. cordata, con los tres tipos de tratamientos
realizados. las especies acompafiantes son Begonia gracilis, Yy Gnaphalium sp. con

abundancias de mds de 10 individuos, pero con coberturas menores al 5%.

€l Grupo 6, cuya especie caracteristica es la "especie b", agrupa muestras de
1992, perturbados superficial y profundamente, tanto en presencia como en ausencia de
B. cordata. La abundancia de la especie caracteristica va desde 1 a 3 individuos, hasta
cubrir coberturas del 5 al 12 % del drea muestreada en los cuadros. las especies
acompanantes son miembros de la familia Gramineae, Begonia gracilis ¢ Gnaphalium
sp.. los cuales presentan abundancias de 1 a mdés de 10 individuos, pero con coberturas
menores al 5 %. Las especies caracteristicas de los grupos que resultan del andlisis de

clasificacién en el matorral perturbado comprenden, en su mayorla, especies tipicamente
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ruderales, ademds de otras especies con comportamiento  muy estacional como es el
caso de las anuales Arracacia tolucensisy Begonia gracilis, que son especies cuya época
de floracibn se desarrolla durante la temporada de lluvias. las especies mejor
representadas durante la época de lluvias fueron Piqueria trinerva y los miembros de la

familia Gramineae.

11.2.2. Ordenacion.

la ordenacién realizada con las muestras en presencia y ausencia de Sedum
oxypetalum de afos diferentes (1992 y 1993) y la superposicion del andlisis de
clasificacién sobre la gréfica de ordenacion (Figura 6) separé sobre el plano cartesiano a
los grupos creados con el andlisis de clasificacion. Ambos andlisis apoyan los resultados
obtenidos con el andlisis de los Indices de diversidad: la separacién de tratamientos con
base en la presencia y la ausencia de S. oxypetalum, la separacidn de muestras de
diferentes afios, y un gradiente de aparicién de especies anuales a perennes que lleva
consigo la presencia de un gradiente de aparicién de especies con formas de crecimiento
también diferentes. Dado que este andlisis se realizé Unicamente con las medidas de
abundancia-cobertura para el mes de octubre de 1992 y 1993, el efecto estacional de

las temporadas de lluvias y secas no es evidente.

€l andlisis de ordenacién de las muestras del matorral secundario de Buddieia
cordata (Figura 7) no pudo interpretarse fécilmente para intentar aclarar la dindmica del
proceso sucesional que se lleva a cabo en sitios abiertos y bajo S. oxypetalum. €s
necesaria informacién ambiental muy detallada, que habrd de determinarse en estudios
posteriores, para poder interpretar la dispersién de puntos que probablemente estd
dada por las caracteristicas microambientales dada la presencia o ausencia de S,

oxypetalum.
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Figura 6. Diagrama de ordenacion con el metodo de analisis de correspondencias
sin tendencia, en el matorral de S. oxypetalum con seis tratamientos.
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tendencia, en el matorral secundario de B. cordata con seis tratamientos,
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€l diagrama de ordenacién con y sin S. oxypetalum muestra en el eje de las
ordenadas el efecto del tiempo, ya que se separan los cuadros del afo 1992 de los del
ano 1993, €n el eje de las abdsas se manifiesta la disponibilidad de microambientes.
Cuando S. oxypetalum estd presente, es posible identificar un mayor nimero de grupos,
que cuando esta especie estd ausente. Una observacion interesante se manifiesta en el
establecimiento de especies perennes, influenciadas por la presencia de S. oxyoetalum.
€l primer afo, la Unica especie perenne que se establecid, como se vio en |os resultados
de la dasificacion, fue S. oxypetalum. € sequndo afo, la especie perene que se
establecio fue loeselia mexicana, que requirié también de las condiciones brindadas por
el dosel de S. oxypetalum.. €sta secvencia de aparidén muestra una secuencia de
formas de crecimiento de las especies establecidas, ya que S, oxypetalum es un arbusto
suculento, y loeselia mexicana es un arbusto. Asf mismo, se establecié una secuencia de
permanencia de las especies, esto es, se establecieron primero las especies anuales y

posteriormente las especies perennes (figura 0).

Los grupos 2 y 6 se situaron en la grdfica de ordenacién en ambas “zonas”, tanto
en presencia como en ausencia de S. oxypetalum, y estuvieron caracterizados por dos

helechos, Dryopteris sp. y Cheilanthes kaulfussii,

€n el caso del matorral perturbado, la ordenacion y la sobreposicién del andlisis de
clasificacién en la grdfica no separé claramente las muestras y tratamientos con base en

la presencia o la ausencia de 8. cordata, o con base en el tiempo (Figura 7).
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

€l método empleado para analizar la dindmica microsucesional bajo Seodum
oxypetalum y Buddleia cordata permitié evaluar la diversidad vegetal presente bajo
ambas especies. Ademds, se pudo establecer una secuencia de aparicidn de especies
dependiendo del tratamiento aplicado (ver Apéndice 2-7). Los andlisis muitivariados
permitieron conocer la sewencia de aparicién de las especies mds importantes
involucradas en el proceso, y determinar con estos elementos, si las especies estudiadas

Juegan un papel como especies facilitadoras de la microsucesion .

La riqueza de especies encontradas fue mayor bajo Buddleia cordata que bajo
Sedum oxypetalum. Sin embargo, antes de sacar una conclusion sobre este punto, hay
que recordar que se tuvo una diferencia de drea que pudo tal vez influir en este
resultado. Bajo B cordata el drea de estudio fue de 51.0 m® , mientras que bajo S.
oxypetalum fue de 37.5 m’. €sta diferencia pudiera aumentar la probabilidad de
encontrar un mayor nUmero de especies bajo la especie con drea mayor evaluada
(Mueller-Dombois y €llenberg 1974), y es por ello que se estandarizé el tamaiio del

drea para el andlisis de la diversidad.

La dispersidn de las especies, el banco de semillas y el banco de pldntulas de
ambas comunidades, asl como la cercania entre ellas podrian ser factores que
contribuyeron a que el nimero de especies compartidas sea considerable (41 especies
que representan el 66.12 % del total de especies encontradas). De ser asf, esto habria
estado determinado por la ubicacién de ambas zonas de estudio, dado que la
proximidad entre ellas permitié que las distancias de dispersion fueran relativamente
cortas (Heliman, 1970; Miles, 1979; Miles, 1984). Ademds, muchas de las especies
compartidas fueron ruderales, las cuales tienen una amplia distribucién y colonizan

répidamente los sitios abiertos disponibles.
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La dindmica de la vegetacién, determinada en gran medida por estos aspectos,
varié de acverdo a las diferentes perturbaciones experimentales realizadas. €n
particular, en donde la perturbacién fue superficial, la dindmica probablemente estuvo
influenciada por la vegetacién presente antes de aplicar el tratamiento experimental,
generada a partir del banco de semillas y/o de estructuras vegetativas que no fueron
removidas completamente. De acuerdo a lo previsto por €gler (1954), van der Maarel
(1988) y Van Hulst (1992), la presencia de esta composicién floristica inicial antes del

disturbio juega un papel determinante en la recolonizacién de los sitios.

La colonizacién de espacios con perturbacién profunda probablemente estuvo
determinada por la disponibilidad de propdqulos, el tipo de dispersién, la época de
reproduccién de las especies (que tienen un comportamiento muy estacional en la zona
de estudio) y la velocidad de germinacion, tal como lo sugiere Miles (1984). €std bien
documentado que durante la sucesién, las primeras especies que se establecen después
de una perturbadén frecuentemente son plantas anuales (Raynal vy Bazzaz, 1973;

Bazzaz, 1979).

La variacién de los valores de los Indices de diversidad a través del tiempo
constituyé un reflejo de la estadonalidad propia de la zona de estudio, ya que en las
dos épocas de lluvias (agosto y octubre de ambos anos) se observa una mayor
diversidad de especies en comparacion con la época de secas (febrero, abril y junio), en
donde se registraron valores muy bajos tanto en los tratamientos aplicados bajo S,
oxypetalum como en B, cordata (figuras 2 y 3). €n general, bajo ambas especies los
valores mds altos de diversidad se observaron en los tratamientos en donde las
especies no estuvieron presentes. €ste resultado podria deberse a la habilidad de

algunas especies para ocupar répidamente espacios abiertos,
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Las zonas abiertas son mds accesibles para estas especies que no requirieren de
factores especificos para tener una germinacion répida y colonizar. Sélo necesitan el
espacio y la luz disponibles en los tratamientos aplicados en zonas abiertas
preferentemente, aunque también en aquellas condiciones que se producen en los
tratamientos en presencia de S. oxypetalum y de B. cordata. Algunas especies de rdpido
crecimiento, dada su temprana aparicién como los miembros de las familias Gramineae y
Compositae, ocuparon estos espacios rdpidamente. €l fndice utilizado para medir el
grado de dominancia (Simpson) da més peso a las especies comunes que a las menos
frecuentes o abundantes (Krebs, 1978, Magurran, 1988). Dado que en las zonas
abiertas, perturbadas experimentalmente, se establecieron muchos individuos de estas
dos familias, los Indices tendieron a ser mds altos que cuando estaba presente S.
oxypetalum o B. cordata. Queda, desde luego, abierta la posibilidad de que el uso de
algun otro Indice que privilegie a las especies raras, modifique el resultado global
obtenido por el uso del (ndice de Simpson. Consideramos, sin embargo, que este es el

indice carrecto, dado el tipo condiciones que se estaban evaluando.

€s interesante mencionar que a pesar de que los Indices de diversidad son
mayores en ausencia de las dos especies en ambas comunidades, la variacidn obtenida
con el cdlculo del error estandar es también mayor (Figuras 2 y 3). Asl, la menor
variacién se obtuvo bajo las copas de las especies, lo cual podria indicar precisamente la
influencia de estas especies en el establecimiento de otras, a través de un efecto

amortiguador de las condiciones ambientales.

€l andlisis estadfistico de los valores de diversidad y los andlisis multivariados
mostraron que bajo las copas de Sedum oxypetalum las diferencias se deben a la
presencia o la ausencia de la especie, y que no fueron solamente el resultado directo de

las denudaciones experimentales realizadas (Tablas 3 y 5; figura 8).
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La presencia de esta especie, al parecer, pudiera crear micrositios mas benignos
debido dado que se establece un mayor nimero de especies perennes. Debido a que
Sedum oxypetalum tiene un dosel muy cerrado, es posible que se presente una
amortiguacion de las oscilaciones térmicas diurnas (que son relativamente altas en la
zona) que permita el establecimiento de nuevas especies. €stos micrositios disponibles
para ser colonizados estuvieron ocupados por un mayor nimero de especies perennes,
en comparacién con los sitios abiertos estudiados. €s por ello posible concluir que S.
oxypetolum es una especie facilitadora de la microsucesion dado su efecto sobre el
establecimiento de especies perennes. €stos resultados concuerdan con la dindmica
observada en los acahuales brasilenos bajo el arbusto Cordia multispicata, que es una
especie que facilita el establecimiento de especies lefosas (Guimardes, et al., 1994), asf
como en un estudio de la vegetacidn subalpina del volcdn Santa Helena (Wood y del
Moral,1987). No obstante que existen numerosos trabajos sobre sucesion, existen
pocos estudios en donde se describa el reemplazamiento de especies bajo otras
especies que actvan como facilitadoras de la sucesidn. €ste trabajo, por lo tanto, puede
ser considerado como una aportacién a este tipo de investigaciones. Si este estudio
pudiera continuarse por mds tiempo (y se agregaran nuevas estrategias metodologicas
como estudios de microcima y aspectos sobre dispersidn, establecimiento y crecimiento
de las especies, etc.), serfa posible analizar no sélo el recambio de las especies a futuro,

sino también el cambio potencial de la estructura de la comunidad.

Una conclusion interesante para ambas comunidades es que los resultados revelan
la importancia del tiempo en los procesos microsucesionales (Figuras 4 y 5, Tablas 5 y 6)
(€gler, 1954; van der Maarel, 1976 y van der Maarel, 1988). Sin embargo, aun cuando
este estudlo evalué durante afio y medio el reemplazamiento de especies de ambas
comunidades, es importante senalar la necesidad de extender por mayor tiempo
estudios de este tipo, con el fin de entender la dindmica sucesional de la zona. €n

especial para el caso de A cordato, parece ser necesario extender el periodo de

40



DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

observacién de manera que sea mds evidente la microsucesion. €l andlisis de los indices
de diversidad y la ordenacién de esta comunidad no son tan claros como en el matorral
de S. oxypetalum, lo cual probablemente se deba a la perturbacién antrépica causada a
esta comunidad afos atrds, lo que posiblemente afectd el banco de semillas y la

fertilidad del suelo, entre otros factores,

De los andlisis de clasificacion y ordenacién se desprende nuevamente una
observacién interesante relacionada con el establecimiento de especes perennes,
influenciado por la disponibilidad de micrositios determinados por la presencia de S.
oxypetalum (figura 8). Aln cuando algunas de estas especies perennes caracteristicas
de estadios serales mds avanzados no sean hasta ahora abundantes, de acuerdo con
Pickett (1982), éstas pueden persistir en muy bajas densidades por periodos
relativamente largos y después llegar a ser muy abundantes y dominar el paisqje.
Durante el primer afio, las Unicas especies perennes que se establecieron fueron S.
oxypetalum y el helecho Cheilanthes haulfussii bajo el dosel de S. oxypetalum. Ambas
especies pudieran influir en la dindmica de la comunidad. Por una parte, es posible que
el helecho este creando condiciones microambientales benéficas de humedad (necesaria
para la germinacion de semillas de las especies pioneras), ademds de actuar como
“trampa de semillas” y contribuir a la formacién del banco de semillas de la comunidad
en donde se presenta; Sedum oxypetalum parece influir proporcionando micrositios
favorables para el establecimiento de individuos perennes, tanto de su misma especie
como de otras. €sto nos habla de la importancia de esta especie facilitadora, por lo que

debe de ser considerada para la regeneracion de los matorrales de la zona.

Durante el segqundo afo de estudio, las especies perennes establecidas en esta
comunidad fueron el helecho Cheifanthes myriophylo v la perenne lefosa  Loeselio
mexicana. La aparicién de estas especies, junto con las especies pioneras mencionadas

en la figura 8 del primer afo, representa una secuencia de formas de crecdmiento.
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Primeramente se presentaron especies pioneras herbaceas, posteriormente
helechos y arbustos suculentos, y al final de este estudio arbustos lenosos. Asl mismo,
se observé un gradiente de longevidad de las especies. Primero se establecieron las

especies anuales y posteriormente las especies perennes.

La importancia de la aparicion de las herbdceas anuales bajo ambas especies en
sitios preferentemente abiertos en las dos comunidades, sin la cobertura de las especies
propuestas como facilitadoras de la microsucesidn, radica en estar contibuyendo con
materia orgdnica al sistema. A su vez, esta incorporacidn probablemente contribuya a
enriquecer el suelo con nutrientes en el matorral de S, oxypetalum y ademas a participar

en la formacién de suelo en el caso del matorral perturbado.

La influencia facilltadora de 8. cordota no es tan evidente como en el caso de S.
oxypetalum. De manera general, se observa que bajo esta especie se establecen
especies caracteristicas y acompanantes de amplia distribucidén en la zona, cominmente
encontradas en zonas con cierto grado de perturbacién (caracterlstica que es muy
evidente en el matorral secundario de la zona de estudio) o especies ruderales como
algunos miembros de las gramineas y las compuestas, como las que se muestran en los
Apéndices 5-7 (Benftez, 1986). La imposibilidad de diferenciar a las especies de estas
familias cuando los individuos son muy pequefios impide determinar si alguna(s)
espedie(s) presenta(n) patrones propios de distribucion que permitan hacer diferencias
dentro de las familias. €stas espedes toleran condiciones relativamente drasticas v
presentan una amplia distribucién tanto temporal como espacial. Ademds, algunas
especies "estacionales” (que sélo se presentaron durante los meses mds himedos)
como Begonia gracilis y Arracacia tolucensis (Figura 7) solo estuvieron presentes por
periodos de tiempo reducidos. Para estas especies, probablemente la heterogeneidad

ambiental (que es evidente en la zona), el tipo de dispersidn y la época de reproduccién
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que presentan pueden ser factores mas determinantes que la presencia de [uddleia

cordata.

€l andlisis de clasificacién de los datos obtenidos bajo A. cordata, suprimiendo a las
especies de amplia cobertura, podria arrojar algunos aspectos claves sobre la dindmica
de la sucesién secundaria que se lleva a cabo. Este trabajo propone la atencién a
diversas variables ambientales que probablemente estén involucradas en el proceso
microsucesional que podrion ayudar a entender la dindmica de esta comunidad
secundaria, pero que no fueron analizadas en el presente trabajo. la informacion
ambiental requerida para determinar la dindmica de establecimiento de especies y que
pudria ayudar a interpretar los resultados de los andlisis de ordenacién incluyen el
microrelieve del suelo, la pedregosidad, la pendiente, la incidencia de radiacion solar, la

humedad relativa, la disponibilidad de suelo y de nutrimentos.

De los resultados obtenidos en esta comunidad se desprende que no existe un
efecto claro de la presencia de /3. cordata ni tampoco de los tratamientos aplicados en la
dindmica microsucesional. Al parecer, el "tepozdn” no limita el establecimiento de
nuevas especies, pero tampoco produce condiciones particularmente favorables como lo

hace Sedum oxypetalum.

€l andlisis conjunto de los datos de este estudio nos permiten concluir que existen
procesos microsucesionales determinados por la presencia de ambas especies. Las
tendencias de la diversidad no son muy claras, probablemente por la duracién del
perfodo de observacion. Sin embargo, hay cuatro aspectos que vale la pena destacar: 1)
es evidente que existe una fuerte influencia estacional (temporada de lluvias y de secas)
muy marcada en la zona de estudio que se refleja claramente en la composicién y
diversidad de espedes, 2) los indices de Simpson se modifican diferencialmente en

presenca y en ausencia de las especies propuestas como facilitadoras de la
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microsucesion, 3) la variacidn de dichos indices es consistentemente menor en presencia
tanto de Buddieia cordata como de Sedum oxypetalum que en su ausendia, lo cual nos
sugiere un efecto amortiguador a nivel microclimatico, y 4) el establecimiento de especies
perennes que se da siempre bajo una de las especies consideradas (Sedum
oxypetolum) sugiere un efecto facilitador de la microsucesion. €n este Ultimo punto cabe
destacar que la dindmica de establecimiento de otras especies bajo la copa de esta
especie sigue una secuencia de aparicién de formas de vida y permanencia, que va de
herbdceas anuales a especies arbustivas perennes. Si bien quedan abiertas prequntas
sobre el comportamiento de la diversidad a lo largo de periodos de tiempo mds
prolongados y sobre el efecto de los factores microclimaticos especificos, podemos
proponer en términos generales que Sedum oxypetalum ejerce un papel Facilitador de la
microsucesion, Y que cualquier manipulacidn de su poblacion en el Parque Ecolégico de la

Cuidad de México debe considerar prioritariamente este hecho.
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APENDICE 1. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES.

SEDUM OXYPETALUM

Sedum oxypetalum H.B.K. Familia Crassulaceae. Descripcidn realizada por Graciela
Calderdn de Rzedowski (1979). "Arbusto de 50 ¢m a 1 m de alto, a veces de porte
erecto, algo arbdéreo con un tronco de hasta 10 em de didmetro; corteza
desprendiéndose en capas; ramas papilosas, arrugadas, grisdceas,  divididas
dicotémicamente; hojas alternas, deciduas después de la floracidn, papilosas,
oblanceoladas a abovadas, de 8 a 15 mm de largo por 5 a 10 mm de ancho, dpice
redondeado o emarginado; base estrechdndose en una especie de  pecfolo v
extendiéndose mds abajo de la insercidn; inflorescencia en cimas terminales con pocas a
muchas flores, éstas ligeramente perfumadas, 4 a 6-meras pero por lo general
pentdmeras, sépalos desiguales, lanceoladas o triangulares, de 2 a 4.5 mm de largo,
cortamente espolonados en la base, pétalos rojizos a blanquecinos de 4.5 a 8 mm de
largo, lanceolados, agudos, mucronados, con una linea dorsal gruesa, filamentos de
color rojo, nectarios oblongos, amarillentos o ¢olor crema, carpelos verde-amarillentos a
café-rojizos, con frecuencia papilosos, erectos cuando jévenes, divergentes cuando
maduros, estilo filiforme, estigma pequefo, capitado, semilas cafés, oblongos o
piriformes, de cerca de 1 mm de largo, finamente reticuladas. Registradas de la mitad
sur del Valle de México: Tlalneplantla y Texcoco a Tlalpan, Milpa Alta y Amecameca,
altutud 2300-2700 m. Lugares rocosos en matorrales y en bosques de encino y de

coniferas”,

Clausen (1959) sefala que Sedum oxypetalum es una especie endémica del €je
Neovolcdnico Transversal, abarcando desde la Sierra Nevada hasta la Regidn Volcanica

de Michoacdn (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de distribucién de Sedum oxypetalum (Tomado de Clausen, 1959).

Borocio (1963) la reporta en Huixquilucan, La Angostura, Lava de Xitle, Pedregal de
San Angel, San Nicolds Contreras, Iztaccfhuatl, Tacubaya, San Bartolo, Contreras, Santa

Cedilia, Los Remedios, Santa Fe y € Calvario.

BUDDLEIA COARDATA

Buddleia cordata HBK. Familia Loganiaceae. Descripcidn realizada por Ange! A.
Vargas Nicasio (1979). "Arbol o arbusto de 1 a 20 m de alto, dioico; con tallos
tetrangulares y densamente tomentoso-estrellados en las ramas jévenes; hojas con
lineas estipulares o en ocasiones con estipulas foliosas, peciolo de 1 a 7 cm de largo,
limbo lanceolado, oblongo, ovado o eliptico, de 5.5 a 24 ¢m de largo por 1.5 a 10.5 ¢m
de ancho, dpice agudo, acuminado o largamente acuminado, margen serrado,
serrulado, irregularmente aserrulado o en ocasiones dentado, base obtusa, cuneada,
truncada o raramente atenuada u oblicua, venacidn muy prominente en el envés, textura
algo coridcea, pubescencia de pelos aserrados, muy densa en el envés, de color blanco
brillante, caduca con el tiempo; inflorescencia formada por grandes paniculas terminales
de (4) 14 a 25 (32) cm de largo romificadas por 2 a 4 veces y con brécteas en cada
ramificacién; flores blancas o amarillentas campanuladas; <dliz tomentoso, de 1.5 a 3

mm de largo; corola de 3 a 4 mm de largo con ldbulos mds largos que el tubo, oblongos
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y extendidos, imbricados en el botdn, pubescentes interna y externamente; estambres
subsésiles o <on filamentos cortos y fuertes; ovario ovoide, estilo conspicuo, estigma
claviforme, muy ligeramente bilabiado; fruto ovoide-elipsoide, de 2.5 a 6 mm de largo
por 1.5 a 4 mm de didmetro, con dehiscencia septicida y loculicida, con numerosas
semillas aladas, de 1 a 1.5 mm de largo por 0.2 a 0.4 mm de ancho. Se localiza desde

Chihuahua a Tamaulipas y Guatemala”,

€s posible encontrarla en matorrales, pastizales y bosques, pero preferentemente
en la vegetacidn secundaria y en lugares intensamente perturbados, incluyendo zonas
urbanas. €n ocasiones germina esponténeamente cerca de las casas Y se deja como
4rbol de ornato; sus hojas se utilizan en infusion para evitar el exceso de sudor y como

diurético (Norman, 1960).

Buddleia cordata es la especie arbérea mds abundante en la reserva del Pedregal
de San Angel. Probablemente sea la especie que sostiene al nimero mds elevado de
especies de herbivoros. Por ser perenne, algunas especies de insectos la aprovechan

como alimento en la temporada de secas (Cano-Santana, 1994).

Soberdn et al. (1991) proponen a esta especie como indicadora de perturbacion en
el Parque €coléqgico de la Ciudad de México (PECM). Mendoza-Herndndez y Flores (en
prensa) han realizado estudios demogréficos de esta especie en el PECM, encontrando
una densidad de 20, 666 individuos por hectdrea 1m, y a 415 individuos por hectérea

1 m, en una comunidad secundaria (tepozanal.).
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APENDICE 2

APENDICE 2. Lista de especies vegetales establecidos a través del tiempo bojo la cobertura de Sedum oxypetalum

y en sitios abiertos, con tratamiento de denudacion superficial.
NOTR: * especies encontrodas solo pare ese tratamianto, (1) presencia y (0) ousencia.
(R) con S. oxypetalum, (B) sin S. oxypetalum,

1999 1993
Nombre Tratamiento  agosto  noviembre febrero  abril  junio  agosto  actubre
AMARYLLIDACEAE
Agave sp. A 1 1 )
8 0 ) |
BEGONIACERE
Begonia gracifis H.B.H. A [ ) 0 0 o
8 ] 0 0 0 0
COMPOSITRE
Dahlia coccineo Cav. A 0 0 0 0 ] 0
B 1 1 0 0 ! 0
€uphatorium glabratum H.B.K. A* 0 0 0 0 0 0 1
Gnaphalium sp. fA 1 | 1 | | | )
8 0 1 1 } 1 1 1
Piqueria trinerva Cav. A 0 1 1 0 0 i !
] 0 1 1 0 0 ! 1
Stevia salicifolia Cav. A* 0 0 ! 0 0 0 0
Tagetes erecta L. A 0 i 0 0 0 ) 0
B ] 1} 0 0 0 1 0
Taraxacum officinale Wig. B* 0 0 1 0 0 0 0
Verbesino virgota Cav. A ] 0 1 1 1 1 )
COMMELINACERE
Commelina diffusa Burm. A 1 0 a 0 D 1
] 0 1 0 0 0 0 0
CRASSULACERE i
Sedum moranense H.G.H, B* 0 ¥ 0 1 1 1 0
Sedum oxypetalum HB.H A ) 0 ) 0 ) 1 1
8 0 1 0 0 ) 1 0
GARMINEAE
Sp2. A 1 1 0 0 0
B ! 1 ) 0 !
LOGRANIACEAE
Buddleia cordata H.8.H. A 0 0 1 0 0 0 0
B 0 | 0 0 0
OXALIDACERE
Oxalis sp. A 0 0 0 0
8 i 0 D 0 1
PIPERRCERE
Paperomia sp. A* 0 0 0 0 0 0 |
POLEMONIACERE
Loeselia mexicano Brand. A* 1 1
POLYPODIRCERE
Cheilanthes bonariensis A 0 0 1 i ! ]
' B 0 ) 1 ) 1 0
Cheilanthes kaulfussii Hunse. A* 1 0 ] 0 0 ]
Cheilanthes myriophylla Desv. A 1 ) 1 1 ) } 1
B 0 1 ! ! 0 1 1
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APENDICE 2. Listo de especies vegetales establecidas o trovés del tiempo baojo fo cobertura de Sedum oxypetalum
y en sitios abiertos, con tratomiento de denudacion superficial.
NOTA: * especies entontradas solo paro ese tratomianto, (1) presencio y (0) ausencia
(R) con S, oxypetalum, (B) sin S, oxypetalum.

1992 1993
Nombre Tratomiento  agosto _noviembre febrera abril junio _agosta octubre
Dryopteris sp. A 1 0 0 0 0 ] )
£} 1 0 0 Q Q ! o
Notholaena sp. A i 1 i 0 0 0 |
] 0 0 o o ] 0
Polypodivm polypoides R 0 t 0 0 0 0 !
8 ! 0 0 0 o o 0
SELRGINELLACERE
Selaginella lepidophyia Spring. A 1 0 0 ] 0
A ) 0 i 0 0
SCROPHOLARIACERE
Costilleja tenviflora Benth. At 0 0 0 0 0 e
Penstemon campanviatus (Cav.) Willd A ! \ 0 0 0 0
8 0 1 ! 1 ! !
UMBELLIFERAE
Arracacia tolucensis A i 0 0 0 0 0 1
[£] ! 0 0 0 ! 0
VERBENACERE
Verbeno bipinnotifida Nutt. A* 0 0 0 0 0 0
€SPECIES NO DETERMINADAS
Sp3. A o 0 0 0 0 1 |
8 0 0 0 0 0 1 !
Sp?. A | | 0 0 0 0 0
8 0 1 0 0 0 0
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APENDICE 3

RPENDICE 3, Lista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bajo la cobertura de Sedum oxypetalum

y en sitios abiertos, con tratamiento de denudacién profunda.
NOTA: * espedes encontrodos solo para ese tratamianto, (1) preseadia y (0) ausenia.
(R) con S. oxypetalum, (B) sin S, oxypetalum,

1992 1993
Nombre Tratamiento agosto _ octubre febrero  abril  junio  ogosto  octubre
AMARYLLIDACEAE
Agave sp. B* 0 1 1 0 0 1 1
BEGONIACERE
Begonio gracilis H.B.HK. A 1 1 0 0 0 1 1
B 1 1 0 0 0 1 0
COMPOSITAE
Bidens sp. A* 0 0 0 0 0 1 0
Daohlia coccinea Cav. A 1 1 1 0 0 ] 0
B 1 1 0 0 0 0 0
Gnopholium sp. A 0 1 1 1 1 1 1
B 0 1 1 1 ] 1 1
Piqueria trinerva Cav. A 0 0 0 0 0 i 1
] 0 0 1 0 0 ] 1
Tagetes erecta L. A 0 0 0 0 0 1 1
] 0 0 0 0 0 1 0
Taroxacum offidnale Wig. A o] o] o] o] 0 o]
] 0 0 0 0 0 0
Verbesina virgata Cov. A 0 0 1 1 0 0 0
COMMELINACERE
Cammelina coelestis Willd. A 0 0 0 0 0 0
2] 0 0 0 0 0 0
CRASSULACERE
Sedum oxypetalum H.B.K A 1 1 ] 0 1 1
8 0 0 0 1 i i
GRAMINERE
Spe A 1 1 0 0 0 i 1
] 1 1 i 0 0 1 0
LOGANIRCEAE
Buddieia cordata H.B.H. At 0 o] 1 (] 0 0 0

'l
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APENDICE 3. Lista de especies vegetales establecidos a través del tiempo bajo Jo cobertura de Sedum oxypetolum
y en sitios abiertos, con tratamiento de denudacién profunda.
NOTA: * espacies encontradas solo para ase tratamianto, (1) presencia y (0} ausencia.
() <con S. oxypetalum, (B) sin S. oxypetalum.

1992 1993
Nombre Trotamiento _agosto  octubre febrero  abril  junlo  ogosto  octubre
OXALIDACERE
Oxalis sp. A 1 i 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 1 0
PIPERACERE
Peperomia sp. A 1 | 0 0 0 t 1
£ 0 } 0 0 0 0 0
POLEMONIACERE
Loeselia mexicana Brand. A } 1 1 1
a 0 1 0 0 1
POLYPODIRCERE
Cheillanthes bonariensis i] 0 [ 1 1 1 } 1
3 0 1 0 0 0 0 0
Cheilanthes kaulfussii Hunse. i] 0 0 0 0 0 | 1
3 1 0 0 0 0 1 0
Cheilanthes myriophylla Desv. A | | 1 0 0 | !
£ 0 0 1 0 0 0 0
Notholaena sp. At 0 0 0 0 1 0 1
Sp 1t A* | 0 0 0 0 0 0
SELAGINELLACERE
Selaginelia lepidophylo Spring. ] 1 1 0 0 0 1 0
8 ! ) 0 0 0 0 0
SCROPHULARIACERE
Castillejo tenuiflora Benth. A 0 0 0 0 0 1 0
8 0 0 0 0 0 1 0
Gerardio pendiculoris Benth, it 0 | 0 0 0 0 0
lomouruxia sp. fA* 0 0 0 0 0 0 1
Penstemon campanulotus (Cov.) Willd A 0 ! 1 0 0 0 0
3 1 1 1 | 1 ! !
UMBELUIFERRE
Arracacia tolxensis At 1 1 0 0 0 0 0
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APENDICE 3. Lista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bajo la cobertura de Sedum oxypetalum

y en sitios ablertos, con tratamienta de denudadién profunda.
NOTA: * especies encontradas solo para ese tratamianto, (1) presencio y (0) ausendia.
(A) con S. oxypetalum, (B) sin S. oxypetatum.

1992 1993
Nombre Tratomiento  agosta  odubre febrero _ abril  junio  ogosto octubre
€SPECIES NO DETEAMINADAS
Sp 3. A 0 0 0 0 0 | |
B 0 0 0 0 0 i 1
Sp7. A 0 i 0 0 0 1 0
B 0 | ] 4] 4] 4] 4]
Spit. A 0 1 0 0 4] 4] 4]
B 4] 1 0 4] 4] 4] 0
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APENDICE 4

APENDICE 4, Uista de especies vegetales establecidas a través del tiempa baja la cabertura de Sedum oxypetalun

| en sitios ablertos, con tratamiento testigo.
NOTA: * espedies encontrados solo pora ese tratomianto, (1) presencio y (0) ausencio.
(R) con S. oxypetalum, (B) sin S. oxypetolum.

1992 1993
Nombre Tratamiento ogosto _noviembre febrero _obril _junio _agosta ocdubre
AMRARYLLIDACERE
Agave sp. At 0 ! 1 ! ! !
ASCLEPIADACEAE
Matelea chrysantha (Woods. A 0 0 0 0 o 0
BEGONIACEAE
Begonia gracilis H.B.H, A 1 0 0 0 | |
¢} 1 0 0 0 1 0
CACTACERE
Opuntia sp. A* 0 0 0 0 0 0
COMPOSI|TRE
Bidens sp. R* 0 0 0 0 0 1 |
Dabhlia coccinea Cov. A 1 1 0 0 0 1 1
B 1 0 0 0 0 0 0
Gnaphalium sp. A 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 ] 0 0 1 1
Piqueria trinerva Cav. B* 0 0 0 0 0 2 i
Tagetes erecta L. A 0 0 0 0 0 1 0
B 0 0 0 0 i ] 0
Verbesina virgata Cav. A* 1 0 0 0 0 0 0
Spl. At 0 1 0 0 0 0 0
COMMELINRCERE
Commelina diffusa Burm. A 0 [ 0 0 0 0 1
B 1 0 0 0 1
CRASSULACERE
Sedum moranense H.A.H. B* 0 0 0 0 0 1 1
Sedum oxypetalum HB.H. A 1 | i ) 1 1 i
B ] o 0 0 1 i 1
FRAGACERE
Quercus rugosa Née. A* 0 1 0 0 0 0 0
GRAMINRCERE
Sp2. A 1 ) 0 0 i 0
¢} i ) 0 0 0 ] 0
LOGANIACEAE
Buddleia cordata H.B.H. B [ | 1 0 0 0
ONAGRACERE
Fuchsla thymifolia H.B.H. A 0 1 0 0 0 0 0
¢} 0 ) 0 0 0 0
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APENDICE 4. Lista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bajo lo cobertura de Sedum oxypetalun
y en sitios abiertos, con tratamiento testigo.
NOTA: * especies encontrados solo para ese tratamianto, (1) presencia y (0) ausencia,
(R) con S. oxypetalum, (B) sin S. oxypetalum.

1992 1993
Nombre Tratamiento  ogosto  noviembre febrero abril _junio agosto octubre
OXALUIDACERE
Oxalis sp. A 1 0 0 0 1 0
B 1 0 0 0 0 1 0
PIPEARCERE
Peperomia sp. fA ! 0 0 0 0 ) 0
a8 0 [} \ 0 0 \ 0
POLEMONIRCEAE
loeselia mexicona Brand, A o 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 1
POLYPODIACERE
Cheilanthes bononensis A 1 1 1 1 1 1 1
8 ¢} \ 1 1 0 1 1
Cheilonthes kaulfussit Hunse. A 1 1 0 0 0 1 1
B i | | 0 0 t 1
Cheilanthes myrioohyllo Desv. A ! ] 1 \ 1 1
8 | 1 ] 0 0 | 1
Dryoptens sp. A ! 0 0 0 0 1 |
B 1 Q Q 0 0 \ ]
Notholaeno sp. A 1 1 0 0 | ) i
8 1 | ] i | | ]
Polypodium polypoides A 1 l 1 0 0 0 ]
8 0 i 0 0 0 | 0
SELAGINELLACERE
Selaginefla lepidophyla Spnng. A 1 1 0 0 ) 0
2] 1 1 0 t 0
SCROPHOLARIACERE
Penstemon componulotus (Cav.) Willd A 1 0 0 0 0
B ] \ | 0
SOLANACERE
Solanum nigrescens Mort & Gol. A 0 0 0 9 0 | 0
UMBELUIFEARE
Arracacia tolucensis A 1 ! 0 0 ] 1
B o 0 0 0 0 1 0
VALERIRNACERE
Valeniona densifiora Benth. A* ] 1 0 0 Q 0 0
VEABENRCERE
Verbena bipinnatifido Nutt. A* 1 0 0 0 a 0 0
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APENDICE 4. Lista de especies vegetales establecidas o través del tiempo bajo la cobertura de Sedum oxypetalun
y en sitios ablertos, con tratamiento testigo.
NOTA. * especies encontradas salo para ese tratamianto, (1) presencio y (Q) ausencia.
(A) con S. oxypetalum, (B) sin S. oxypetalum.

1999 1993
Nombre Trotomiento  agosto  noviembre febrero abril  junio ogosto actubre
€5PECIES NO DETERMINADAS

5p 3. A o 0 0 Q 0 | |

] 0 0 [} Q Q 1
Sp 5. A* 0 | 0 0 0 0 0
Sp7. R 0 ] 0 0 0 0 0

B 0 0 0 0 0 \ 0
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APENDICE 5

APENDICE 5, Lista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bajo la cobertura de Buddleia cordata

y en sitios abiertos, con tratamiento de denudacidn superficial.
NOTA: * especies encontrados solo para ese tratamianto, (1) presencia y (0) nusencia.
(A) con B. cordato, (B) sin B. cordata.

1992 1993
Nombre Tratomiento agosto _noviembre febrero _abril junio agosto octubre
AMARYLLIDACERE
Agave sp. A+ 0 | 0 0 0 )
BEGONIRCERE
Begonia gracilis HOH. A 0 | 0 0 0 1
B 0 | 0 0 0 0 0
CACTARCERE
Opuntio sp. B* 0 i 0 0 o 0
COMPOSITARE
Dahlio coccineo Cav. f ) 0 0 1 1 )
8 ] 0 0 ] i ]
€rigeron sp. B* 0 | 0 0 0 0 0
€uphatorium glabratum H.8.4. A* 0 0 0 0 0 0 |
Gnaphalium sp. A 0 0 o 0 1 i
B 0 1 0 1 )
Pigueria trinervo Cav. A 1 | 0 ) ] 1
B 1 1 | 1 )
Seneclo proecox (Cav.) DC. At 0 0 0 0 0 0
Tagetes erecto L. A 1 | 0 0 ]
B 0 0 0 0 )
Toroxacum officinale Wig. A 0 o | 0 0 0 0
Verbesina virgata Cav. A 1 0 0 0 0 1
B 1 0 0 0 0 )
COMMELINACERE
Commelina coelestis Willo, f ¢ 0 0 0 ] 1
8 | 0 0 0 ! 0
CRASSULACERE
Sedum moronense H.6.H4, A* o 0 0 ) l
Sedum oxypetalum H.B8.H A* o o 0 0 0 I 1
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APENDICE 5. lista de espeties vegetales establecidas a través del tiempo bajo la cobertura de Buddleio cordota

y en sitios abiertos, con tratomiento de denudacian superficial.

NOTR: * especies encontradas solo para ese tratamianto, (1) presencia y (0) ausencia.
(B) con B. cordata, (B) sin B. cordata.

1992 1993
Nombre Tratomiento _agosto _noviembre febrero abril junlo agosto octubre
CYPERARCERC
Cyperus sp. B 0 0 0 0 1 0
DIOSCORERCERE A* ] e 0 ! 0
Dioscoreo galeottiana Kunth.
GRAAMINERE
Spe. A 1 | 0 1 0
B 1 [ 0 Q
LABIATARE
Salvio mexicana L. A* 0 0 0 0 0 o
LOGANIACERE
Buddieia cordata H.B.4. f 1 1 0 o 0
2] ! 1 ] 0 0
OXALIDACERE
Oxalis sp. A* 1 0 0 0 1
PIPERACEAE
Peperomia sp. A 0 o 0 1 0
2] 0 0 0 0 0
POLEMONIRCERE
loeselia mexicana Brand. A 0 0 0 0 0 |
2] 0 0 Q !
POLYPODIACERE
Cheilanthes bonariensis a* 0 1
Chellanthes kauvlfussii Hunse. A* 0 o 0 0 1
0
Chellanthes myriophylla Desv. A 0 0 0 0 0 0
2] 0 0 0 0 [§ 0
Pellaeo sagitta A* 0 0 a 0 1
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RAPENDICE 5. Lista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bajo lo cobertura de Buddleia cordata

y en sitios abiertos, con trotamiento de denudacion superficial.
NOTA: * espedes encontradas solo para ase tratamianto, (1) presencia y (0) ausendia.
(R) con . cordata, (B) sin B, cordato.

1992 1993
Nombre Tratamiento  agosto  noviembre febrero abril  junio ogosto  octubre
AESEDACERE
Aeseda luteola L. 8 0 ] ) } )
AOSACEAE
Alchemilla vetulina Wots, A* o 0 0 0 0 ) 0
RUBIRCERE
HAouwvardia ternifolia Schl. A 0 0 0 0 0 1
SRPINDRCERE
Dodoneo viscosa Jacq, A 0 0 0 0 0 1 0
SELAGINEWLACERE
Seloginella lepidophila Spring. A 1 1 0 0 0 0
8 i 1 1 0 [ 0
SCROPHOLARIACEAE
Costillejo tenuifioro Benth. A* ] o o ] ] 0
Gerardia pendicularis Benth, a* ] ) 0 ] o 0 ]
Penstemon campanulatus (Cov.) Willd A 4} ) 0 [\ 0 i 0
SOLANRCEAE
Physalis sordida Fern. A* 0 ] o o 0
Solonum nigrescens Mart & Gal. A ] 0 0 0 0 0
8 o 0 0 0 0 0
UMBELLIFERRE
Amracacio tolucensis A* 0 0 0 0 )
VALERIANACEAE
Valeriana densifiora Benth. A 0 ] 0 0 0 0
8 ! 0 0 ] ] 0
VERBENACEAE
Verbena bipinnatifida Nutt, B* 0 0 0 0 0 0
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APENDICE 5. Lista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bajo la cobertura de Buddleia cordata

y en sitios abiertes, con tratamiente de denudacion superficial.
NOTA: * espedies entontradas solo pora ese tratomiante, (1) presenda y (0) ausencia.
(A) con . cordata, {B) sin B. cordata.

1992 1993
Nombre Tratamieato  agosto noviembre febrero abril _junio agosto octubre
€SPECIES NO DETERMINADAS

Sp 3. A 0 o 0 o 0 1

8 0 a a a 1
Sp 5. A* 0 0 0 0 0 of 1
Sp7. A 0 | 0 0 a 1

B } 1 c 0 0 0
Sp8. A* 0 0 0 0 0 0 1
Sp10. B* ] 0 0 0 0 0 0

60



APENDICE 6

APENDICE 6

APENDICE 6. Uista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bajo la cobertura de Buddlela cordata

con tratamiento de denudacién prafunda.
NOTA: * especias encontradas solo para esa tratomianto, (1) presenda y (0) ausentia,
(R) con B. cardata, (B) sin B. cordata.

1992 1993
Nombre Tratamiento agosto _noviembre febrera abiil  junio _agasto odubre
BEGONIACERE
Begonia grocilis HA.H. A 1 0 0 0 1
[¢] 0 ! 0 0 0 ) 0
COMPOSITAE
Bidens sp. A 0 0 ! 0 0 0 0
] 0 0 0 0 0 ] 0
Dahlia coccinea Cav. A ) 0 0 0 ! )
3 | 0 0 0 0 1 0
€rigeron sp. A 0 0 0 0 0 0
€uphatorium glabratum H.B.K. B* o 0 0 0 0 0 ]
Gnaphalium sp. ] o 1 ]
8 ! ! |
Pigueria trinerva Cav. A | 1 1 0 0
3 } | } 0 0
Tagetes erecta L, A 1 1 i 0 0
3 0 i 0 0 0
Taraxacum officinale Wig, B* ) i 0 0 0 0 0
Verbesina virgata Cov. A 0 } 1 | ] 0
3 0 0 0 0 0 0
COMMELINRCERE
Commelina diffusa Burm. A 0 0 0 0 0 0
] | 0 0 0 0 0
CAASSULRCERE
Seaum moranense HB.H. A 0 0 0 0 0 0
] 0 | 0 0 0 | 0
Sedum oxypelalum H.B.K. A 0 !
B 0 0 0 0 0 1 0
CYPERRCERE
Cyperus sp. A* 0 0 0 0 0 1 0
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APENDICE 6, Listo de especies vegetales establecidos a través del tiempo bajo lo cobertura de Buddleia cordota

con trotomiento de denudacién profunda.
NOTA: * especies encontradas solo para ese tratamianto, (1) presenda y (0) ausencia.
(R} con B. cordotq, (B) sin A. cordato.

Nombre

Tratamiento  agosto  noviembre

Junio _agosto octubre

DIOSCOREACERE

Dioscorea goleottiano Hunth.

GRAMINERE
Sp 2.

LABIATAE
Solvio mexicona L.

LOGANIACERE
Buddleia cordata H.B.H.

OXALIDACERE
Oralis sp.

PHYTOLACCACERE
Phytolocca icosondra L.

PlPeARCEne
Peperomio sp.

POLEMONIACERE
loeselio mexicona Brond.

POLYPODIACEAE
C kaulfussii Hunse.

RESEDACERE
fAeseda luteola L.

B‘
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APENDICE 6

APENDICE 6. Lista de especies vegetales establecidos o través del tiempo bajo la cobertura de Buddleia cordata

con trotomiento de denudacién profunda.
NOTA: * especies encontradas salo para ese trotamianto, (1) presencia y (0) ousendio.
(R) con B. cordato, (B) sin B. cordota.

1992 1993
Nombre Trotomiento _ogosto noviembrs febrero obril junio ogosto octubre
SELAGINELLACERE
Selaginelia lepidophyla Spring. A 0 0 0 0 0 0
SCAOPHOLARIACERE
Castilleja tenuifiora Benth. A 0 0 0 0 ] 0
8 ] 0 0 0 0
Lamavruxia sp. fA* 0 0 0 0 0 0
Penstemon camponuijotus (Cav.) Wiltd A 0 0 ] ]
8 1 1 ] 1
SOLANRACERE
Physalis sordida Fern. B* ] o 0 o 0 0
Solanum nigrescens Mart & Gal. A* 0 0 ] o 0 1 0
UMBELLIFERAE
Arracacio tolucensis n | 1 0 0 0 1 1
£} 1 0 0 0 0 ) 0
VALERIANACERE ]
Voleriana densifiora Benth. f i 0 0 0 0 0 0
A 0 ] 0 0 0 0 0
VERBENACERE
Verbena bipinnatifido Nutt, g 1 0 0 0 0 0 0
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APENDICE 6

APENDICE 6. Lista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bajo la cobertura de Buddieia cordata
¢con tratamiento de denudacién profunda.
NOTR: * espedes encontradas solo pora ese tratomianto, (1) presencio y (0) ausenaa.
{A) con B, cordata, {B) sin B. cordato.

1992 1993
Nombre Tratomiento  ogosto noviembre febrero abril junio ogosto octubre
ESPECIES NO DETERMINADRS
Sp3. A o 0 0 0 0 1 1
[£) 4 0 0 0 0 | 1
Spd. 8* 1 0 0 0 o 0 0
Spo. A 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
Sp7. A a o 0 0 0
8 0 0 0 ! 0
Sp8. g 0 0 0 o o 0 1
Sp9. fA* 0 [} 0 0 0 1 0
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APENDICE 7

APENDICE 7, Listo de especies vegetales establecidos a través del tiempo bajo la coberturo de Buddleia cordata

y en sitios abiertos, con tratomiento testigo o través del tiempo.
NOTA: * especios encontradas solo para ese tratamionto. (1) presencia y (0) ausendio,
(A) con B. cordato, (B) sin 8. cordata,

1992 1993
Nombre Tratomiento  ogosto octubre febrero _abril _junio _ogosto  octubre
AMARYLLIDACERE
Agave sp. A 1 o 0 o o 1
8 1 1 1 1
BEGONIACERE
Begonia gracilis H.B.H. A 0 0 0 0 0
8 ! 0 0 [\
COMPOSITAE
Bidens sp. A 0 1 } 0 0 0 0
B ! 0 0 1 0 0
Dahlia coccinea Cav. A 0 0 o 0 1
B 0 0 0 0
€rigeron sp. Bt 0 1 0 i 0 0 i
€uphatorium globroium HBH. a* 0 a 0 0 0 0 1
Gnaphalium sp. A 1 1 1 1 0 i
B | } 1 1
Piqueria trinerva Cav, A 1 i 1 1 |
B 1 1 1 0 !
Tagetes erecta L. A ! 0 0 0 0 0
8 0 1 0 0 0 0
Verbesina virgata Cov. A 0 ] i i ! 1
B 0 | 1 0 0 1
COMMEUNRACERE
Commelina diffusa Burm. A 0 0 0 0 ! 0
¢} 1 0 0 0 1
CAASSULACERE
Sedum oxypetalum H.B.HK. B* 0 i 0 |
CYPERARCERE
Cyperus sp. 8 0 0 0 0 0 1 0
DIOSCORERCERE
Dioscoren galeattiona Hunth. A* 0 1 1 0 1 1
GRAMINERE
Sp & A 1 0 0 0
8 ] ] 0 0 0
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APENDICE 7

APENDICE 7. Usta de especdies vegetales establecidas a través del tiempo bojo la cobertura de Buddleia cordata

y en sitios abiertos, con tratomiento testigo a través del tiempo.
NOTA: * especies encontradas solo para ese tratamianto, (13 presenda y (0) ausendia.
(R) <on B. cordata, (B) sin B. cordato.

1992 1993
Nombre Tratamiento  agosto octubre febrero abril  junio agosto octubre
LABIRTAE
Salvia mexicana L. A 1 Q ] 0 0 0 0
8 i 0 0 0 0 0 0
LOGANIAcERE
Buddlelo cardoto H.8.H A } 1 i i 0 0
[F} 0 1 i 0 0 0 0
OXAUDACERE
Oxalis sp. A ! 0 0 0 0 ] 0
B i 0 0 0 0 i 0
PIPEARCERE
Peperomia sp. A 1 0 0 0 0 ) a
¢} i 0 0 0 0 0 0
POLEMONIRCERE
Loaselio mexicana Brand. A 1 1 0 0 0 !
B 0 1 0 1 0 0
POLYPODIACERE
Cheilonthes bonanensis p* ! 0 0 0 ! 1 0
Cheilonthes koulfussii Hunse. 8* 0 0 0 0 !
o
Cheilonthes myriophylio Desv. B* 0 0 0 0 0 0
Dryopteris sp. B* 0 0 0 0 0 0
Polypodivm polypoides A 0 0 0 0 ] 0
B 0 0 0 i 0
RESEDACERE
fReseda luteola L. A 0 0 0 0 0 0
B ! l )
RUBIRCERE
Bouwvardia temifolia Schl. ar 0 0 0 0 0 0
SAPINDRCERE
Dodoneo viscosa Jacq. A 0 0 0 0 0 0
SELAGINELLACERE
Selaginello lepidophylo Spring. B* 0 ] 0 0 0 0
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APENDICE 7

APENDICE 7. Lista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bajo lo cobertura de Buddieia cordata
y en sitios abiertos, con tratamiento testigo a través del tiempo.
NOTA: * especios encontrados solo pora ese tratamianto, (1) presendo y (0) ousendia,
(A) con B. cordato, (B) sin B. cordata.

1699 1993
Nombre Trotomiento ~ ogosto octubre febrero  abrit  junio  agosto octubre
SCROPHOLARIACEAE
Castilleja tenuiflora Benth. A 0 0 0 0
Gerardia pendicularis Benth. B 0 0 0 0 0 0
Lamouruxia sp. R* [ 0 0 o 0 0
Penstemon companuiatus (Cav.) Willd A 1 1 1
8 0 ] 1 0 0 0 0
UMBELLUFERAE
Arracadio tolucensis: fA 0 [ 0 0 0
B | 0 0
VALERIANACERE
Valeriana densifiora Benth. 8* 1 0 0 0 0 0 0
VERBENACEAE
Verbena bipinnatifida Nutt. B* i 0 [ 0 0 0 0
€SPECIES NO DETERMINADAS
Sp 3. B* 0 0 0 0 0 0
Sp 5. B* 0 0 o 0 0 0
Sp7. A 0 0 0 0 0 0
B ! 0 0 0 0 0
Sp 10. [N 1 0 0 0 [ 0 0
Sp 13. A* 0 0 0 0 0 0
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