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RESUMEN 

RESUMEN 

Se trabajo en dos comunidades importantes en el Parque Ecológico de la Ciudad 

de México (PECM) localizado en el Ajusco medio D.F., en donde Sedum oxypetalum y 

Buddleio cordato son especies dominantes. Se intenta describir porte de lo dinámico 

microsusesional y probar además, un posible papel facilitador de la microsucesión bajo 

dos regímenes de perturbación: denudación profunda y superficial en presencia de 

dichas especies. Se evalúa la diversidad biológica presente en cada tratamiento. Por 

medio de métodos multivariados de clasificación y ordenación, se determinaron a las 

especies características de cada tratamiento. Se encontraron variaciones menores en los 

índices de diversidad en presencia de las especies que en su ausencia, así como una 

fuerte influencia estacional (temporada de lluvias y secas). Budd!e/o cordato no limitó 

pero tampoco produjo condiciones particularmente favorables para el establecimiento de 

especies perennes. Solo bajo la cobertura Sedum onpotolum se encontraron especies 

perennes características de estadías serales avanzados, lo que indica su papel facilitador 

en la microsucesión. Hubo una secuencia de especies anuales a especies perennes en 

año y medio de observaciones, que indica el avance hacia estadios serales más 

avanzados. 



INTRODUCCION 

I . INTRODUCCION. 

1.1. PRESENTFICION. 

El Porque Ecológico de la Ciudad de México se estableció el 28 de junio de 1989, 

por decreto expropiatorio, impulsado por un grupo de universitarios, como respuesta o lo 

necesidad de contar con áreas verdes en los alrededores de la Ciudad de México. El 

piedemonte de la Sierra del Ajusco ha sido ocupado por asentamientos humanos en 

años recientes lo que ha perturbado en forma severo los matorrales xerófilos de lo zona 

y parte de los bosques de encino. Dada lo constante presión a la que se encuentro 

sujeto el porque, ya que este ha sido utilizado como basurero, zona de pastoreos, 

extracción de roca, leña, cactáceas, orquídeas, plantas medicinales, cacería y captura de 

aves y mamíferos entre otros (Cabrera, 1995), se trazaron líneas de investigación para 

apoyar la elaboración de uno estrategia de restauración ecológico del porque. El 

presente trabajo pretende contribuir al conocimiento ecológico de dos especies vegetales 

(Sedum oxypetolum y (3uddleia cordato) propuestos por Soberon et. al. (1991) como 

especies claves del desarrollo sucesional del Porque Ecológico de la Ciudad de México 

(PECM)(Ver apéndice 1). 

1.2. SUCESION. 

El término sucesión se refiere o los cambios en la estructura y composición 

específico de una comunidad después de una perturbación radical o después de la 

creación de sitios abiertos que pueden ser colonizados por plantas y animales (Horn, 

1974; Grime, 1979). 

la sucesión secundaria es el reemplazamiento de la vegetación preexistente o 

primaria después de una perturbación. Se presento sobre un suelo más o menos bien 

desarrollado y con uno herencia biológica de lo vegetación previamente existente, como 

semillas o un banco de plántulas o juveniles ( Raynal y Bazzaz, 1973; Bazzaz, 1979). El 
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número inicial de especies presentes, la disponibilidad de especies dada la proximidad 

de la(s) fuente( s) y la migración de especies por medio de semillas o estructuras 

vegetativas hacia los espacios abiertos disponibles para la colonización, son aspectos 

determinantes en los procesos de sucesión secundario (Kellman, 1970; Miles, 1979; 

Miles, 1984). Se ho reconocido también la importancia de la composición floristica inicial 

en lo sucesión secundaria (Egler, 1954; van der Maarel, 1988, van Hulst, 1992)) en el 

momento del disturbio. Egler (1954) sugirió que las diferentes fases de dominancia se 

deben a las diferencias en las tasas de crecimiento de los diferentes grupos de plantas, 

presentándose uno secuencia típico de plantas herbáceas anuales a herbáceas 

perennes, y posteriormente de plantas leñosas de vida corta y plantas leñosas de vida 

larga. Así, en lo sucesión secundaria y en algunos estados serales más avanzados de la 

sucesión primaria, los cambios de un estado sucesional a otro pueden ser producto de 

tosas de crecimientos diferentes de las especies presentes a lo largo del periodo 

sucesional (Miles, 1984). Por ello, el desarrollo seral de una comunidad está basado en 

los diferentes gradientes espaciales de la vegetación, además de presentar un 

componente temporal de escalo variable. De acuerdo con Bornkomm (1985), la duración 

de los estopas serales difiere ampliamente como consecuencia de la variación de 

factores externos, incluyendo lo actividad humana. Algunas comunidades con 

perturbaciones frecuentes (como ciertos comunidades agrícolas o ruderales) nunca 

alcanzan a presentar especies perennes. En otras, las perennes germinan siempre en el 

primer año y alcanzan la dominancia en el segundo año. 

1.3. FACII1TACION. 

Un factor interesante que juega un papel determinante en el desarrollo de un 

ecosistema son los interacciones entre las especies. Connell y Slatyer (1977) 

reconocieron mecanismos desarrollados por los plantas que producen cambios 

sucesionoles. Una vez establecido uno especie, esto puede facilitar, inhibir o no afectar 

la invasión de otra(s) especie(s). El modelo de facilitación sugiere que la entrada y 
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crecimiento de las especies tardías depende de los modificaciones realizados por las 

especies pioneras y/o especies tolerantes al stress (sensu Grime 1979) sobre el 

ambiente (Wood y del Moral, 1987). En términos generales, árboles y arbustos 

modifican el microambiente por debajo de su dosel y actúan como plantas facilitadoras 

que permiten el establecimiento de plantas anuales y perennes, generando mosaicos de 

ocupación del espacio. Estos parches pueden representar los escenarios donde se de lo 

sucesión, y dado que lo colonización se da en micrositios, los procesos de colonización de 

éstos suelen denominarse microsucesionales (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). Estos 

"microprocesos" encierran muchos de los procesos a mayor escalo (temporal como 

espacial) (van der Maorel, 1976), por lo que el estudio de ellos pueden ayudar a definir 

cuáles son las especies facilitadoras de lo sucesión y aproximarnos al entendimiento de 

la dinámica de lo sucesión a gran escalo ( Bornliamm, 1985). 

4 
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I .4. ANTECEDENTES 

Existen pocos trabajos en donde se pruebe el papel facilitador de algunas especies 

vegetales durante el proceso sucesional. Guimaráes et al. (1994) realizaron un estudio 

en acohuales de la región amazónica sobre el papel de Cordio multispkato Chom. como 

un arbusto que Facilito el establecimiento de plóntulas de especies perennes leñosas. Así 

mismo, la lluvia de semillas dispersadas por aves y murcielagos, la disponibilidad y 

concentración 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 lo sucesión 

primaria después de la erupción del Monte Saint Helens, dado que realiza la fijación del 

nitrógeno, reduce la pérdida del suelo, reduce la temperatura superficial del suelo y la 

evaporación, y también actúa como trampa de semillas. Las condiciones creadas por 

esta especie permiten lo germinación y sobrevivencia de otras especies en suelos 

rocosos. 

En virtud de la poca información ecológica de Sedum oxypetolum y de Buddleto 

cordato, y la escasa investigación dirigido a estudiar los mecanismos de facilitación que 

propician el desarrollo sucesionol, esta tesis se orienta o elaborar un trabajo en donde 

se determine el papel de ambas especies en la dinámica microsucesional en dos 

comunidades importantes para el PECM. 

1.5. OBJETIVO. 

El objetivo del presente estudio fue analizar bojo condiciones de perturbación 

experimental, el papel que juegan Sodum oxypetolum y Buddleio cordato en el 

establecimiento de especies durante la microsucesián estudiado bajo ambas especies, 

pertenecientes a dos comunidades de distintos estadios serales, en el Parque Ecológico 
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de lo Ciudad de México (matorral de 5. oxypetalum y matorral secundario de B. 

cordato) respectivamente. 

I .6. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

El estudio se realizó en el Parque Ecológico de la Ciudad de México en el Ajusco, 

D.F. El Parque se localizo en lo parte media de la serranía del Ajusco, al sur de lo zona 

urbana de lo delegación Tlalpon Distrito Federal, abarcando una superficie de 

aproximadamente 727 hectáreas. Latitudinalmente se localizo entre las coordenadas 19° 

15' 28" y 19° 15' 30" norte, y 99° 20' 79" y 99° 20' 80" oeste. Al norte colindo con las 

colonias Miguel Hidalgo y Héroes de Padierna; al sur con la colonia Magdalena y el 

pueblo del Ajusco; al este con Tlalpuente, San Andrés Totoltepec y lo carretera federal 

México-Cuernavaca; y al oeste con lo colonia Cruz del Farol (Figura 1 a). 

ó 
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ARER DE ESTUDIO 

DISTRITO 
FEDERAL 
	

DELEGACION 
TLALPAN 

EJIDOS DE SAN 
ANDRES TOTOLTEPEC 

 

IPARQPE ECOLOGICO DE 
LA CIUDAD DE MEXICO" 

 

 

SAN ANDRES 
TOTOLTEPEC 

Linea de conservación ecológico 
Carretero Picacho-Ajusco 
Ferrocarril México-Cuernavaca 
Carretera el "Poso de los Periodistas" 

Figura 1 a. Ubicación del Parque Ecológico de la Ciudad de México 

7 



• 
1-exc-oc.o 

1 jficitnepairlÓ 
150317--/— 

Akxico 

99' 98*30' 

DISf Fell" 
• •Chalc. o 

Xoc.hirrvic-o 

19' 	  

9930' 

• 

-/Pochuca: 

MIDAI_GO7 

fi:Z(1y LIC.C1 

Zumpcngo 

• 
teotihuoc_dn 

E51.ADO DE MEXICO 

• 

INTRODUCCION 

Figura lb. Croquis del Valle de México señalando la situación del Pedregal de San Angel. El rectángulo 
corresponde al esquema altimétrico de lo región del Pedregal de San Angel. Lo linea gruesa 
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Es importante señalar que el porque se sitúa en lo parte media-olla del Pedregal de Son 

Angel entre las cotos oltitudinales de los 2400 a 2800 m y en lo parte media de lo 

serranía del Ajusco.(Figura 1 b). 

El clima de la zona es templado subhúmedo con lluvias en verano (García, 1973), 

característico de los planicies altos de las regiones tropicales y subtropicales. Se 

registran precipitaciones promedio de alrededor de 1000-1200 mm anuales. La 

temperatura medio anual observada es de 14.6 °C. Lo temperatura máxima del año 

corresponden a los meses entre marzo y mayo, y lo mínima o enero. Lo variación diurna 

de la temperatura alcanza valores elevados, porticularmente en los meses más fríos. lo 

humedad relativa presenta considerables variaciones diurnas que dependen 

principalmente de las variaciones de la temperatura. La distribución de la precipitación es 

muy desigual, dividiéndose el año en una temporada lluviosa (de junio a octubre ) y otra 

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

La zona expropiado tiene un origen volcánico y en ella existen dos unidades 

geológicas que se superponen. La formación más reciente es lo del Chichinautzin, del 

Pleistoceno-Holoceno (Vázquez y Jaimes, 1989) que en el Porque corresponden a las 

actividades de los volcanes Xitle, Xicontle y Cuozontle (Lugo Hubp, 1984; Enciso de lo 

Vega, 1984). Las erupciones del Xitle y conos adyacentes cubrieron de tobas a lo 

formación anterior, que corresponde a la formación de los cruces, del plioceno (Schmitter, 

1994). Esta última formación estaba compuesto principalmente de andesitas ya 

provistos de un suelo bien desarrollado, dando origen a un patrón de substratos 

sumamente heterogéneo disponibles para lo vegetación (Soberón et al., 1991). los 

suelos son litosoles y ondosoles, con algunas porciones de feozems, en general bajos 

contenidos de materia orgánico y pH ligeramente ácido (op. Cit.). 

9 
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Existe una gran riqueza faunística y florística debido a su situación biogeográfica, 

ubicada en la zona limítrofe entre los reinos biogeográficos neártico y neotropical. Esta 

ubicación hacen de la parte meridional de la República Mexicana una de las regiones 

más ricas del mundo en cuanto o su flora y por presentar una heterogeneidad 

topográfica que albergo una gran cantidad de microambientes, que promueve el 

establecimiento de una gran cantidad de especies vegetales con diferentes 

requerimientos ambientales (Rzedowski, 1954). González (comunicación personal) 

menciona que existen en el Parque Ecológico de la Ciudad de México aproximadamente 

76 Familias, 166 géneros y 380 especies de fanerógamas, destacando algunos especies 

por ser fisonómicamente importantes: Buddlelo cordoto, Sedum oxypetolum, Verbesino 

virgoto, Dodoneo viscoso, Uligondio urens, Quercus sor). 

Soberón et al. (1991) reconocen dos comunidades vegetales importantes en la 

zona que son: 

El Matorral de Sedum oxypeto/um que probablemente cubría la zona que 

hoy ocupa el matorral secundario de Buddleio cordoto. Es una comunidad vegetal 

primaria muy denso, incluso en época de secas. En esta comunidad se eligió una 

área compacto que no presentó ningún tipo de perturbación antropogénica 

reciente. 

El Matorral perturbado o "tepozanal", que es producto de lo perturbación del 

matorral xerófilo de Sedum oxypetolum por el contrario, se escogió en un sitio en 

donde se establecieron asentamientos humanos irregulares en los años setentas 

(Soberón et al., 1991) que afectaron de forma severo la zona debido a la 

extracción de roca volcánica con Fines de construcción. Esta alteración hoce que 

esta comunidad presente un suelo súmamente heterogéneo. R distancia se 

caracteriza por ser uno vegetación baja y poco densa, cuyas especies dominanates 

son euddleio cordato y Dodoneo viscoso, con algún encino ocasional (Quercus 

10 
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rugoso). En la época de lluvias 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. 

Soberón et al (op. cit) proponen que 5. oxypetolum es uno especie organizadora 

de la sucesión en el matorral de 5. oxypetalum.. En los matorrales secundarios, Buddleio 

cordato es la especie más abundante, y la caracterizan como especie indicadora de 

perturbación, dada la gran densidad que presenta en la zona (300 individuos por 

hectárea) (Soberón, comunicación personal). Además mencionan que posiblemente 

juega un papel importante durante la sucesión secundaria de esto comunidad vegetal. 

11 
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II. METODO. 

El estudio microsucesional bajo Sedum oxypetolum y Suddleia cordato se inició en 

junio de 1992 y se concluyó 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). 

11.1. SEIECCION DE ZONAS DE ESTUDIO. 

Se eligieron a dos comunidades vegetales importantes en el PECM. Una comunidad 

sucesional primaria denominada matorral de 5. oxypetolum, y a una comunidad de 

vegetación secundaria producto de la perturbación del matorral de 5. oxypetolum que 

denominaremos tepozanal, matorral perturbado o secundario, en donde á cordato es la 

especie más dominante. 

El área total muestreada en el matorral de 5. oxypetolum bojo 15 individuos de 5. 

oxypetolum comprende 37.5 m2  y el matorral secundario bajo individuos de S. cordato 

fue de 51.0 m2. la diferencia de tamaños se debe a que lo cobertura de las especies 

elegidas fue diferente ya que 5. oxypetolum es un arbusto y S. cordato es un árbol. En 

lo delimitación del área también se consideró a la estructura de lo vegetación yo que el 

matorral de Sedum oxypetolum es cerrado, dado la distribución densa de especies 

arbustivas, y el matorral secundario es una comunidad abierto, dado que su vegetación 

incluye árboles aislados como S. cordato, Dodonea viscosa, y algunos encinos 

ocasionales (Quercus rugoso). 

11.2. SEIECCION DE INDIVIDUOS. 

Se marcaron 50 individuos de cada especie en sus respectivas comunidades 

vegetales. Aunque las 2 especies utilizadas en este estudio difieren en tolla, formo y 

densidad de la copo, los individuos de 5.  oxypetolum tuvieron una altura en promedio de 

0.80 m. y una cobertura de 1.6 m2  aproximadamente, y para á cordato 1.50 m de 
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altura y una cobertura de 2.25 m2  aproximadamente. Posteriormente se realizó un 

sorteo para escoger al azar un total de 15 individuos por cada especie para aplicarles los 

tratamientos. Además, en coda comunidad, se marcaron 15 cuadros en sitios abiertos, 

en donde no existía follaje de lo copa de ninguno de las dos especies. 

11.3. TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES. 

Se eligieron a 5 individuos al azar, para cado tratamiento de cada una de las dos 

especies (5. oxypetalum y 8. cordato). Los tratamientos experimentales consistieron en 

realizar dos tipos de denudaciones: una superficial y una profunda. Además, se contó 

con un tratamiento testigo. Los tres tratamientos anteriores se aplicaron tombien en los 

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

La denudación superficial se realizó removiendo todo la vegetación aérea existente 

bojo el dosel de los individuos elegidos de ambas especies. No se removieron 

estructuras vegetativas que se encontraban bajo el suelo. Cabe aclarar que en el 

matorral secundario de addleia cordato, se denudó el sustrato superficial que se formó 

al ser destruidas las casas-habitación que fueron derribadas después de ser 

desalojadas las personas que ocuparon irregularmente lo zona. Por lo tanto, el suelo 

"natural" y los raíces de los árboles de 8. cordato se encontraban por debajo del 

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

profundas. 

Lo denudación profunda consistió en remover tanto la vegetación aérea existente 

sobre el suelo, como los estructures vegetativos presentes debajo de éste, tales como 

rizomas, estolones, raíces, bulbos y semillas. Se eliminaron sólo los semillas 

macroscópicas como los de Agave sp. y Dho//a coccinea, ya que no se realizó tamización 

del suelo. Se removió la roca y el suelo presentes a 15 cm de profundidad con lo ayudo 
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de palos de jardinero. la capo de suelo presente despues del disturbio fue de 10-20 cm 

aproximadamente. 

En los áreas en donde no se oplicó ningún tipo de tratamiento, sólo se 

establecieron los límites para codo individuo siguiendo los mismos criterios que poro los 

tratamientos anteriores. 

Dependiendo de los tratamientos aplicados, se delimitaron cuadros alrededor de 

cado individuo o en los sitios abiertos. las áreas se delimitaron con cuadros de aluminio 

de diferentes dimensiones (Tabla 1). 

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

TRATAMIENTOS 	 AREA 

las dos denudociones y el testigo 
con 5. oxypetalum 	 40 x 40 cm 
los dos denudaciones y el testigo 
sin 5. oxypetalum 	 30 x 30 cm 
Las dos denudociones y el testigo 
con a cordato 	 50 x 50 cm 
los dos denudaciones y el testigo 
sin a cordato 	 30 x 30 cm 

Cada dos meses se llevaron a cabo registros de las especies presentes en los 

cuadros. También se realizó el tonteo de individuos por especie con el objeto de poder 

calcular índices de diversidad. Con los registros de los meses de octubre de 1992 y 

octubre de 1993 se asignó por especie, un valor de abundancia-cobertura de Braun-

Blanquet modificado por Westhoff y van der Moarel (1978). 
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11.4. ANALISIS DE DATOS. 

11.4.1. Patrones de diversidad. 

Lo diversidad biológica se uso frecuentemente corno medida de los efectos 

adversos de lo contaminación y las perturbaciones ambientales (Magurron, 1988). En 

este trabajo se utilizó el índice de diversidad de Simpson debido a que tomo en 

consideración tonto lo abundancia como lo riqueza de especies (í3egon, Harper y 

Townsend, 1986; Magurran, 1988). Este índice da relativamente poca importando o las 

especies raras y más peso a los especies comunes (Krebs, 1978). 

El índice de diversidad de Simpson evalúo lo probabilidad de que al escoger dos 

organismos al azor, éstos sean de diferente especie. Se calculo con lo fórmula: 

D -------, 1 - (pi)2  

Donde: 

D = Indice de diversidad de Simpson 

pi = proporción de individuos de la especie i en lo comunidad(Krebs, 1978). 

Este índice se calculó en cada evaluación bimestral para cada cuadro en ambas 

zonas. Con el fin de eliminar el efecto de los áreas de diferente tamaño, codo indice 

calculado en codo cuadro se dividió entre el área utilizada. 

Los índices de diversidad de Simpson así obtenidos se compararon para cada mes 

por medio de la prueba estadística no paramétrico de Kruskol-Wollis debido o que los 

varionzos no fueron homocedásticos (Zar, 1984). 
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los valores poro meses en donde debido a errores o a daño en los cuadros sólo 

se contaba con menos de tres réplicas de índices de diversidad por tratamiento, no 

Fueron incluidos en el análisis estadístico. 

las diferencias entre los tratamientos en ambos tipos de vegetación se analizaron 

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

El nivel de significando se calculó con la fórmula: 

0L /[k(k-1)/2] 

En donde: 

,C= toso de error por experimento. 

k = número de muestras en la pruebo de Kruskal-Wallis. 

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

11.4.2. Análisis multivariado. 

De acuerdo con zavalo (1986) "El objetivo de los análisis multivariados de la 

vegetación 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 así como entre lo variación de lo vegetación y el medio ambiente", Ambos 

métodos se realizaron con los muestreos de octubre de 1992 y octubre de 1993, para 

ambas zonas. Estas fechas corresponden al final de la época de lluvias y al principio de 

lo época de secos. 

11.4.2.1 Clasificación. 

"lo clasificación 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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doses lo más diferentes que se pueda. En términos generales es el agrupamiento de 

muestras de lo vegetación en conjuntos de alto similaridad interna y discontinuos con 

respecto o los miembros del resto de los grupos" (Zavala, 1986). El programo 

TWINSPAN (Tino Way INdicator SPpecies ANalysis) (Hill, 1979a) es un método de 

clasificación jerárquico-politético-divisivo que no sólo pondero los sitios, sino que también 

construye uno tabla ordenado de dos vías a partir de uno matriz de sitios-por-especies, 

característica que lo ha hecho uno de los programas más ampliamente utilizados en 

estudios de ecología de comunidades (Van Tongeren, 1987). El objetivo de utilizar 

TWINSPAN fue el de simplificar la información florístico obtenida en años diferentes y 

reducirla a unidades o grupos con especies características paro codo uno. 

II, 4.2.2. Ordenación. 

Con la ordenación se intento reducir los patrones complejos de datos de 

vegetación a formas más simples e interpretables, arreglando muestras y/o especies o 

lo largo de uno o más ejes continuos. la ordenación se usa para conocer la similitud total 

de sitios y para seleccionar agrupaciones mayores. Con esta técnica se generaron 

hipótesis sobre las relaciones entre la composición de la vegetación y el ambiente u otros 

factores que la determinan, aún cuando no se contó con información microambientol 

detallada de los sitos muestreados. la idea de simplificar y presentar datos de la 

vegetación en términos de ejes de variación fue desarrollada en relación con el concepto 

de la vegetación como un continuo y lo técnica de clasificación se apoya en lo ideo de 

discontinuidades de los datos (Greig-Smith, 1983). El análisis de ordenación se realizó 

con el paquete DECORANA (DEtrended COArespondence ANAlysis), que esta basado en 

el método de análisis de correspondencia sin tendencia (Hill, 1979b). Posteriormente se 

localizaron los grupos originados por el análisis de clasificación, dentro de las gráficas de 

ordenación de ambos comunidades vegetales para tener una caracterización de los 

muestras. Estos métodos se usaron paro conocer el número de asociaciones diferentes 
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existentes e identificar o las especies características que se establecen bojo las dos 

especies utilizadas en este estudio. 
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III. RESULTADOS. 

la riqueza específica encontrada bajo Sedum oxupeto/um y Buddleia cordato en 

ambas comunidades vegetales sumaron 62, de las cuales 41 se encontraron bajo ambas 

especies, 4 especies se establecieron exclusivamente bojo 5. oxypetalum, y 17 bojo B. 

cordoto. Así, 45 especies que representan el 72.58 % del total, se establecieron bajo 5. 

oxypetalum en el matorral xerófilo de esta misma especie, mientras que en el matorral 

perturbado se encontraron 58 especies bojo B. cordato que representaron el 93.5% del 

total de las especies (apéndice 2-7). 

111.1. INDICES DE DIVERSIDAD. 

las figuras 2 y 3 muestran los promedios a través del tiempo de los índices de 

diversidad de Simpson para cada muestreo realizado bajo los individuos de 5 

oxypetalum y 8, cordato, respectivamente. 

la tabla 2 muestro los resultados de la pruebo de Kruskol-Wollis para comparar 

los índices de diversidad de Simpson bojo ambas especies a través del tiempo. 

TROLA 2. Pruebo de Kruskol-Wollis para comparar los índices de diversidad de Simpson 

través del tiempo bojo los dos especies. los asteriscos indican diferencias significativas 
(p<0.05). 

ESPECIE AGO OCT FEB Af3R JUN AGO OCT 

92 92 93 93 93 93 93 

Sed= oxypetalurn 0.054 0.020 0.006 0.150 0.278 0,069 0.133 
* ** 

Buddleio cordato 0.007 0.000 0.076 0.135 0.226 0.330 0.508 
** *** 
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Figura 2. Indices de Diversidad de Simpson con seis tratamientos en el matorral de 5. oxypetolum, a través del 
tiempo. 
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21 



RESULTADOS 

Existen diferencias significativas (p< 0.05) entre los tratamientos aplicados bajo S. 

oxypetolum en los tres primeras fechas de evaluación, esto es, durante los meses de 

agosto y octubre de 1992 y en febrero de 1993. En la Tabla 2 y lo Figura 2 se observo 

uno mayor diversidad en tratamientos sin 5. oxypetolum que en su presencia. Sin 

embargo, lo variación de los índices de diversidad sin la especie es mucho mayor que en 

presencia de ella. 

En el tepozonal bojo 3, cordato se encontraron diferencias significativas (p<0.05) 

entre los tratamientos aplicados durante las dos primeras evaluaciones realizados: 

agosto y octubre de 1992 (Tabla 2 y Figura 3). Al igual que con la especie anterior, la 

separación entre los tratamientos en presencia de B. cordato y los tratamientos en 

ausencia de esta especie fue evidente. Así, la diversidad fue mayor en los cuadros en 

ausencia de a cordato, y también lo variación fue mayor en los cuadros en donde la 

especie estuvo ausente. 

la prueba de Mann-Whitney comparó diferencias entre tratamientos bajo ambos 

especies (Tablas 3 y 4) poro los meses en donde la prueba de Kruskol-Wallis señaló 

diferencias significativas a nivel global (Tabla 2). 

TABLA 3. Prueba de Monn-Whitney para pares de muestras con y sin 5. oxypetalum. 
Nota: solo se muestran las diferencias entre los tratamientos que son 
significativos. 
Tratamientos: (1)denudoción superficial, (2)denudoción profunda y (3) Testigo con 5. 
oxvpotolunr, 	(4)denudoción 	superficial, 
oxypetalum. 

Ndenudación profundo y 	(6) testigo sin 5. 

Mes Comparación de 	 p 
tratamientos 

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 observó un patrón en donde las diferencias significativas se manifestaron 

entre algunos tratamientos en presencia de 5. oxypetolum y algunos tratamientos en los 

sitios abiertos, en ausencia de esta especie. las diferencias observadas bojo 5. 

oxypetalum corresponden a la denudación superficial y al testigo contra el testigo sin 

esta especie en el mes de agosto de 1992. En octubre del mismo año, la diferencia 

entre la denudación profunda en ausencia de la especie y la denudación profunda y el 

testigo en presencia de lo especie fue significativa. En febrero de 1993, el matorral de 

oxypetolum presentó diferencias significativas entre el testigo sin la especie y los dos 

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

El patrón observado en el matorral de 5. oxypetolum con y sin esta misma especie 

se repitió también para B. cordato durante los meses de agosto y octubre de 1992 

(Tabla 4). 

TABLA 4. Prueba de Mann-Whitney para pares de muestras con y sin Suddleia cordato. 

Nota: solo se puestron las diferencias entre los tratamientos que son 
significativas. 
Tratamientos: (1)denudoción superficial, (2)denudación profunda y (3) Testigo Con S. 
cordato; (4)denudoción superficial, (5)denudoción profundo y (6) testigo sin B. cordato. 

Mes 
	

Comparación de 
	

p 
tratamientos 

agosto de 1992 
	

1 - 6 
	

0.009 
2 - 6 
	

0.009 

octubre de 1992 
	

1 - 4 
	

0.009 
1 - 5 
	

0.009 
1 - 6 
	

0.009 
2 - 4 
	

0.009 
2 - 5 
	

0.009 
2 - 6 
	

0.009 

En agosto, el matorral perturbado mostró diversidades significativamente 

diferentes entre las perturbaciones superficial y profunda con B. cordato y el testigo sin 
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esta especie las cuales presentaron valores más altos. Igualmente, en el mes de octubre 

del mismo año, la diversidad en los sitios con los dos tipos de denudaciones en presencia 

de lo especie es significativamente menor que la de los tres tratamientos sin B. cordato, 

los cuales, no difieren entre si. Así, en ambos comunidodes vegetales, los diferencias 

están dadas básicamente entre tratamientos en ausencia y en presencia de las especies 

utilizadas en este estudio. 
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111.2. Análisis multivariado. 

111.2.1. Clasificación. 

lo clasificación de muestras del matorral de Sedum oxupetolum en presencio y 

ausencia de dicha especie fueron analizadas con el programa TWINSPAN. Este análisis 

definió siete grupos diferentes entre sí (ver la varionza en cada división de los grupos), 

tipificados cada uno por especies características (Figura 4). 

57 
1 1 ¡121 

30 • 
1 o 121' 	 10 6351 

1  

23 
	

7 
Grupo 4 

Loeselia mexicana 
"" ,,, 	,,,,,,,,, 

21 

Gra po 3 	 1 	Grupo 2 
1Pansfemon campanulalusiCheilanthes kaulfussil 

in Gremeae 	 Gnaphalimsp 

  

 

Grupo 5 
Piqueria kinerva 

   

27 

4 
01111/01 

Sedutn oxypetalum 

23 

(0.403  

,..„,-1.---, ",...„,..„1--- 
0 	 13 

1 	Grupo 6 	Grupo 7 
C. bonariensis 	Gnaphaliwn sp 
Dryopteris sp. i 	"Especie a" 

FIGURA 4. Dendrograma del matorral de Sedum oxypeto/um con las muestras de octubre 
de 1992 y octubre de 1993. Noto: los valores decimales indican la vorionza entre los 
grupos. los números enteros representan el número de muestras presentes en cada 
grupo o división. 

la división de los grupos además de considerar la abundancia y cobertura de las 

especies características para cada grupo, se realizó con base en lo variación temporal de 

los muestras, esto es, los muestras de 1992 se separaron de las muestras de 1993, la 

presencia o la ausencia S. oxypetolum en las muestras, así como por los tratamientos 

aplicados (Tabla 5). 
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TABLA No. 5. Descripción de los grupos originados con el análisis de clasificación de muestras en el matorral de Sedum oxypetolum 

con y sin S.  oxypetolum. 
CS= con 5. oxypetolum, SS= Sin S. oxypetalum, I= denudoción superficial, II= denudoción profundo, III= testigo. 

GRUPO N ESPECIES CFIRACTERISTICAS 

1992 1993 

1 

CS 

II III I 

SS 

II III 

CS SS 

1 II III I II III 

1 4 Seo'um oxypetolum 3 1 

2 7 Cheilonthes koulfussk, 
Gnopholium sp 

1 2 1 2 1 

3 16 Penstemon componulotus, 
Gromineoe 

1 1 1 4 4 3 1 1 

4 7 Loesello me3dcono 1 1 2 1 1 1 

5 2 Piquerio trinervo 1 1 

6 8 C. bononensis, Dryopteris sp 4 1 1 2 

7 13 Gnophollum sp, Especie o 1 1 1 3 4 3 
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El Grupo 1 es un grupo pequeño formado en su mayoría por cuadros denudados 

profundamente, aunque incluye también un cuadro testigo, todos en presencia de 5. 

oxypetolum del año de 1992. La especie característica de este grupo es 5. oxypetolum, 

que llegó a presentar de 1 a 3 individuos en los cuadros, ocupando en dos de ellos el 5 y 

el 12 % de cobertura. Es intresante mencionar que esta especie perenne fue la única que 

se estableció después de haber realizado las perturbaciones experimentales. La especie 

acompañante de este grupo fue Doleo off. Losiostddlyo. 

El Grupo 2 fue caracterizado por Cheilonthes koulfussi y Gnopholium sp. Ambas 

especies tuvieron coberturas del 5 al 50 % en los cuadros testigos del año 1992. Ambas 

especies fueron muy abundantes tanto en sitios abiertos como "cerrados" por la 

cobertura de 5. oxypetolum. No encontrandose por lo tanto, diferencias entre los 

cuadros localizados bajo el dosel de 5. oxypetolum y en los sitios abiertos. Otros 

especies abundantes en este grupo fueron algunos miembros de la familia Gramineae y 

Begonia grodis. Estas especies presentaron amplia distribución tanto espacial como 

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

El Grupo 3 comprendió muestras sin lo cobertura del dosel de 5. oxypetolum, ni con 

uno definición clara de los efectos producidos por los diferentes tratamientos aplicados. 

la mayoría de los cuadros son de 1992. las especies indicadoras de este grupo fueron 

Penstemon componulatus que presentó abundancias de 1-10 plántulas por cuadro, y 

algunas especies indeterminadas de la familia Gramineae, los cuales presentaron 

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

El Grupo 4 presenta en su mayoría cuadros denudados profundamente y testigos, 

bajo del dosel de la especie organizadora y de 1993. La especie característica es 

Loeselio mexicano que presentó coberturas considerables que van del 12 al 50 % del 

área total de algunos cuadros. Es la única especie perenne y leñosa que se estableció 
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en el año 1993. las especies acompañantes son Chef/onthes mudophyla y Onopholium 

sp, que fueron también abundantes, pero por debajo del 12 % de cobertura, y en 

algunos casos, sólo se encontraron de 1 a 3 individuos de estos especies. 

El Grupo 5 sólo comprendió 2 cuadros perturbados profundamente, de ambos 

años, y uno bojo condiciones de presencio y otro en ausencia de S, oxypetolum, la única 

especie abundante bajo estas condiciones fue Piquene trinervo. Este grupo puede ser 

considerado como un grupo formado por muestras extremosas. 

El Grupo 6 lo caracterizan dos helechos: Cheilanthes bonariensis y Druopteris sp 

que presentaron del 12 al 50 % de cobertura de los cuadros, y se desarrollaron bojo el 

dosel de Sedum oxypetolum, del año 1993. Preferentemente estuvieron en sitios no muy 

perturbados como los cuadros testigos y las denudociones superficiales. Otras especies 

acompañantes fueron Agave sp y una especie indeterminada denominada por nosotros 

como "especie a". la importancia de este grupo estriba en el hecho de que Agave sp. es 

uno especie perenne característica de estados sucesionales avanzados, además de que 

esta especie se hoyo establecido bajo lo cobertura de 5. oxypetolum. 

El último Grupo (7) lo integran, en su mayoría, cuadros denudados profundamente 

del año 1993, en sitios abiertos, sin lo cobertura de 5. oxypetolum. las especies 

característicos son Onopholium sp. y la "especie a", con coberturas del 5 al 50 % de los 

cuadros. También fue común encontrar a Penstemon componulatus en abundancias de 1 

a 10 individuos. 

La clasificación de las muestras del matorral secundario de Sudd/eia cordato con el 

programo TWINSPAN, formó seis grupos (Figuro 5). 
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FIGURA 5. Dendrogramo del matorral perturbado de budd/e/o cordoto con los muestras 
de octubre de 1992 y octubre de 1993. Nota: los valores decimales indican lo varionza 
entre los grupos. los números enteros representan el número de muestras presentes en 
cada grupo o división. 

Las característicos de los grupos no permiten identificar claramente condiciones 

consistentes para separarlos (Tabla 6). 
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TABLA No. 6. Descripción de los grupos originados con el análisis de clasificación de muestras en el tepozanal con y sin Sudd/eio 
cordato.. 
C6=-- con B. cordato, 5B= sin B. cordato, I= denudación superficial, II= denudoción profundo y 111= Testigo. 

GRUPO N ESPECIES CFIRRaERISTIC.F1S 

1992 1993 

CB SB CB SB 

I II III I II Hl I II III I II III 

1 4 Arracada tolucensis, -especie a". 1 2 1 

2 9 Penstemon campanulotus, Piquerio 
trinervo. 

2 2 1 2 1 1 

3 19 Piquenb trinervo, Togetes erecto, 
Gnaphalium sp. 

2 1 1 2 3 1 3 2 4 

4 7 Gnapholium sp., Piqueria trinervo. 1 1 1 1 1 1 1 

5 8 Gromineoe, Gnophollum sp., 
Begonia grada. 

1 2 1 3 1 

6 10 "Especie b", Gromineoe. Begonia 
grocilis. 

3 2 1 3 1 
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La primera división se realizó con base en los diferentes años de muestreo, 

separando las muestras del año 1992 de las del año 1993. Las subsiguientes divisiones 

se separan con base en la presencio o ausencia de 3. cordato, y por las especies 

características que comparten cada grupo. En esta clasificación de sitios no hay un efecto 

claro de los tratamientos aplicados, como en el coso del matorral de Sedum oxypetolum. 

De manero general, se observa que existen especies características y 

acompañantes que presentan uno amplia distribución en la zona, como es el caso de 

Plquerio trinen/a, miembros de la familia Gramineae, Tagetes erecto y Gnaphalium sp. 

Es frecuente encontrar a estas especies en zonas con cierto grado de perturbación, lo 

cual es muy evidente en el matorral secundario de la zona de estudio o algunas de ellas 

son especies típicamente ruderales. 

El Grupo 1 es un grupo pequeño, de apenas 4 cuadros caracterizados por 

Arracada tolucensis y por la "especie a". La primero especie alcanzó coberturas de entre 

el 5 y el 12 % en los cuadros, y la segunda fue una especie con pocos individuos ( 1-3 ). 

En general, las características de estos cuadros fue presentar ambos tipos de 

perturbación, preferentemente la denudación profunda, bajo la cobertura de S. cordato, 

del año 1993. 

El Grupo 2, caracterizado por Penstemon componulatus como especie característica 

del grupo, 	y a Plquenb trinervo, Verbesina virgata y Tagetes erecto como 

acompañantes. La especie característica cubrió del 5 al 50 % de cobertura de los 

cuadros, mientras que las especies acompañantes, a pesar de ser frecuentes, sólo 

presentaron abundancias de 1 a 10 individuos. En cuanto o tratamientos, la denuación 

superficial y los cuadros testigos fueron los más comunes. Las muestras fueron de 

ambos años, sin hacer tampoco distinción entre las condiciones de presencio o ausencia 

de S cordato., 
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El Grupo 3 se constituye con base en la especie característica, que es Piqueria 

trinerva, aunque también fue frecuente encontrar a Gnopholium sp y o Togetes sp 

acompañando a esta especie. 

la especie característica del grupo presentó valores de cobertura que van desde el 

5 al 100% en los cuadros. Los especies acompañantes varían en abundancia de 1 a 3 

individuos, hasta el 5 al 12 % de cobertura, 

El Grupo 4 está formado por muestras de 1993 tanto en presencia como en 

ausencia de B. cordato, sin la distinción de tratamientos. La especie característica es 

Gnopholium sp con coberturas de 5 al 50 %. las especies acompañantes son Piqueria 

trinervo, "especie b", Togetes erecta y miembros de lo familia Gramineae, todas ellas 

con valores de coberturas menores al 5 %. 

El Grupo 5 presenta miembros de la familia Gramineae como especies 

características del grupo por su cobertura, que va desde el 5 al 50 %, y comprende 

cuadros de 1992, en ausencia de B. cordoto, con los tres tipos de tratamientos 

realizados. las especies acompañantes son Begonia gracilis, y Gnopholium sp. con 

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

El Grupo 6, cuya especie característica es la "especie b", agrupo muestras de 

1992, perturbados superficial y profundamente, tanto en presencio como en ausencia de 

B. cordato. la abundancia de la especie característica va desde 1 a 3 individuos, hasta 

cubrir coberturas del 5 al 12 % del área muestreodo en los cuadros. Los especies 

acompañantes son miembros de la familia Gramineae, Begonia grocilis y Gnopholium 

sp., los cuales presentan abundancias de 1 a más de 10 individuos, pero con coberturas 

menores al 5 %. Las especies características de los grupos que resultan del análisis de 

clasificación en el matorral perturbado comprenden, en su mayoría, especies típicamente 
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ruderales, además de otros especies con comportamiento muy estacional como es el 

coso de los anuales Arracada to/ucensis y Begonia groci/is, que son especies cuya época 

de floración se desarrollo durante la temporada de lluvias. Las especies mejor 

representadas durante la época de lluvias fueron Piqueria trinerva y los miembros de la 

Familia Gramineae. 

111.2.2. Ordenación. 

Lo ordenación realizada con las muestras en presencia y ausencia de Sedum 

oxypetolum de años diferentes (1992 y 1993) y la superposición del análisis de 

clasificación sobre la gráfica de ordenación (Figura 6) separó sobre el plano cartesiano a 

los grupos creados con el análisis de dosificación. Ambos análisis apoyan los resultados 

obtenidos con el análisis de los índices de diversidad: la separación de tratamientos con 

base en la presencia y la ausencia de 5. oxypetolum, la separación de muestras de 

diferentes años, y un gradiente de aparición de especies anuales a perennes que lleva 

consigo la presencia de un gradiente de aparición de especies con formas de crecimiento 

también diferentes. Dado que este análisis se realizó únicamente 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. 

El análisis de ordenación de las muestras del matorral secundario de Suddleia 

cordato (Figura 7) no pudo interpretarse fácilmente para intentar aclarar la dinámica del 

proceso sucesional que se lleva a cabo en sitios abiertos y bajo 5. oxypetolum. Es 

necesaria información ambiental muy detallada, que habrá de determinarse en estudios 

posteriores, para poder interpretar la dispersión de puntos que probablemente está 

dada por las características microamblentales dada la presencia o ausencia de 5. 

oxypetolum. 
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sin tendencia, en el matorral de S. oxypeto/um con seis tratamientos. 
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El diagrama de ordenación con y sin 5. oxypetolum muestra en el eje de las 

ordenadas el efecto del tiempo, yo que se separan los cuadros del año 1992 de los del 

año 1993. En el eje de los abcisas se manifiesto la disponibilidad de microambientes. 

Cuando 5. oxypeto/um está presente, es posible identificar un mayor número de grupos, 

que cuando esta especie está ausente. Una observación interesante se manifiesto en el 

establecimiento de especies perennes, influenciadas por la presencia de 5, oxypetalum. 

El primer año, lo único especie perenne que se estableció, como se vio en los resultados 

de la clasificación, fue 5. oxypetolum. El segundo año, la especie perene que se 

estableció fue Loese/la mexicano, que requirió también de las condiciones brindados por 

el dosel de 5. oxypeto/um.. Esta secuencia de aparición muestra uno secuencia de 

formas de crecimiento de las especies establecidas, ya que 5. oxypetolum es un arbusto 

suculento, y Loeselio mexicana es un arbusto. Así mismo, se estableció una secuencia de 

permanencia de las especies, esto es, se establecieron primero las especies anuales y 

posteriormente las especies perennes (figura 6). 

los grupos 2 y 6 se situaron en lo gráfica de ordenación en ambas "zonas", tanto 

en presencio como en ausencia de 5. oxypetolum, y estuvieron caracterizados por dos 

helechos, Dryopterissp. y Chellonthes kaulfussii. 

En el caso del matorral perturbado, lo ordenación y lo sobreposición del análisis de 

clasificación en la gráfica no separó claramente las muestras y tratamientos con base en 

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

El método empleado paro analizar lo dinámica microsucesional bajo 5edum 

oxypetalum y Suddlefo cordato permitió evaluar la diversidad vegetal presente bojo 

ambos especies, Además, se pudo establecer una secuencia de aparición de especies 

dependiendo del tratamiento aplicado (ver Apéndice 2-7). Los análisis multivariodos 

permitieron conocer la secuencia de aparición de los especies más importantes 

involucradas en el proceso, y determinar con estos elementos, si las especies estudiadas 

juegan un papel como especies facilitadoras de la microsucesión . 

la riqueza de especies encontradas fue mayor bajo Buddleio cordato que bojo 

5edum oxypeto/um. Sin embargo, antes de sacar una conclusión sobre este punto, hay 

que recordar que se tuvo una diferencia de área que pudo tal vez influir en este 

resultado. Bajo 8. cordato el área de estudio fue de 51,0 m2  , mientras que bajo 5, 

oxypeto/um fue de 37.5 m2. Esto diferencia pudiera aumentar la probabilidad de 

encontrar un mayor número de especies bajo la especie con área mayor evaluada 

(Mueller-Dombois y Ellenberg 1974), y es por ello que se estandarizó el tamaño del 

área para el análisis de lo diversidad. 

la dispersión de las especies, el banco de semillas y el banco de plántulas de 

ambas comunidades, así como la cercanía entre ellas podrían ser factores que 

contribuyeron a que el número de especies compartidas sea considerable (41 especies 

que representan el 66.12 % del total de especies encontradas). De ser así, esto habría 

estado determinado por la ubicación de ambas zonas de estudio, dado que la 

proximidad entre ellas permitió que las distancias de dispersión fueran relativamente 

cortas (Kellman, 1970; Miles, 1979; Miles, 1984). Además, muchas de las especies 

compartidas fueron ruderales, las cuales tienen uno amplia distribución y colonizan 

rápidamente los sitios abiertos disponibles. 
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La dinámica de la vegetación, determinado en gran medido por estos aspectos, 

varió de acuerdo a los diferentes perturbaciones experimentales realizadas. En 

particular, en donde la perturbación Fue superficial, la dinámica probablemente estuvo 

influenciado por la vegetación presente antes de aplicar el tratamiento experimental, 

generada o partir del banco de semillas y/o de estructuras vegetativas que no fueron 

removidos completamente. De acuerdo a lo previsto por Egler (1954), von der Moorel 

(1988) y Van Hulst (1992), la presencia de esta composición florística inicial antes del 

disturbio juega un papel determinante en la recolonización de los sitios, 

la colonización de espacios con perturbación profunda probablemente estuvo 

determinada por la disponibilidad de propágulos, el tipo de dispersión, la época de 

reproducción de las especies (que tienen un comportamiento muy estacional en la zona 

de estudio) y lo velocidad de germinación, tal como lo sugiere Miles (1984). Está bien 

documentado que durante la sucesión, las primeras especies que se establecen después 

de una perturbación frecuentemente son plantas anuales (Baynol y Bazzaz, 1973; 

Bozzaz, 1979). 

La variación de los valores de los índices de diversidad a través del tiempo 

constituyó un reflejo de la estacionolidad propia de la zona de estudio, ya que en las 

dos épocas de lluvias (agosto y octubre de ambos años) se observa una mayor 

diversidad de especies en comparación con la época de secas (febrero, abril y junio), en 

donde se registraron valores muy bajos tanto en los tratamientos aplicados bajo 5. 

oxypeto/um como en B. cordota (figuras 2 y 3). En general, bajo ambas especies los 

valores más altos de diversidad se observaron en los tratamientos en donde las 

especies no estuvieron presentes. Este resultado podría deberse a la habilidad de 

algunas especies para ocupar rápidamente espacios abiertos. 
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los zonas abiertos son más accesibles para estas especies que no requirieren de 

factores específicos para tener uno germinación rápida y colonizar. Sólo necesitan el 

espacio y lo luz disponibles en los tratamientos aplicados en zonas abiertas 

preferentemente, aunque también en aquellas condiciones que se producen en los 

tratamientos en presencia de 5. oxypetolum y de á cordoto. Algunas especies de rápido 

crecimiento, dada su temprana aparición como los miembros de las familias Gramineae y 

Compositae, ocuparon estos espacios rápidamente. El índice utilizado para medir el 

grado de dominancia (Simpson) do más 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 índices tendieron a ser más altos que cuando estaba presente 5. 

oxypetalum o a cordato. Quedo, desde luego, abierta lo posibilidad de que el uso de 

algún otro índice que privilegie a las especies raras, modifique el resultado global 

obtenido por el uso del índice de Simpson. Consideramos, sin embargo, que este es el 

índice correcto, dado el tipo condiciones que se estaban evaluando. 

Es interesante mencionar que a pesar de que los índices de diversidad son 

mayores en ausencia de las dos especies en ambas comunidades, la variación obtenido 

con el cálculo del error estándar es también mayor (Figuras 2 y 3). Así, la menor 

variación se obtuvo bojo las copas de las especies, lo cual podría indicar precisamente la 

influencia de estas especies en el establecimiento de otras, a través de un efecto 

amortiguador de los condiciones ambientales. 

El análisis estadístico de los valores de diversidad y los análisis multivariados 

mostraron que bojo las copas de Sedum oxpetalum las diferencias se deben a la 

presencio o lo 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 presencio de esto especie, ol parecer, pudiera crear micrositios más benignos 

debido dado que se establece un mayor número de especies perennes. Debido a que 

Sedum oxypetolum tiene un dosel muy cerrado, es posible que se presente una 

amortiguación de las oscilaciones térmicas diurnas (que son relativamente altos en la 

zona) que permito el establecimiento de nuevas especies. Estos micrositios disponibles 

paro ser colonizados estuvieron ocupados por un mayor número de especies perennes, 

en comparación con los sitios abiertos estudiados. Es por ello posible concluir que S. 

oxypetolum es una especie facilitadora de la microsucesión dado su efecto sobre el 

establecimiento de especies perennes. Estos resultados concuerdan con la dinámica 

observada en los acabales brasileños bojo el arbusto Cordio multispicota, que es una 

especie que Facilita el establecimiento de especies leñosos (Guimoráes, et al., 1994), así 

como en un estudio de la vegetación subalpina del volcán Santa Heleno (Wood y del 

Moral,1987). No obstante que existen numerosos trabajos sobre sucesión, existen 

pocos estudios en donde se describo el reemplazamiento de especies bajo otras 

especies que actúan como facilitadoras de lo sucesión. Este trabajo, por lo tanto, puede 

ser considerado como una aportación o este tipo de investigaciones. Si este estudio 

pudiera continuorse por más tiempo (y se agregaron nuevos estrategias metodológicos 

como estudios de microclimo y aspectos sobre dispersión, establecimiento y crecimiento 

de los especies, etc.), sería posible analizar no sólo el recambio de las especies o Futuro, 

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

Una conclusión 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) 

(Egler, 1954; von der Moarel, 1976 y van der Maarel, 1988). Sin embargo, aún cuando 

este estudio evaluó durante año y medio el reemplazamiento de especies de ambos 

comunidades, es importante señalar lo necesidad de extender por mayor tiempo 

estudios de este tipo, con el fin de entender la dinámica sucesionol de lo zona. En 

especial poro el coso de 8, cordato, parece ser necesario extender el periodo de 
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observación de manera que sea más evidente la microsucesión. El análisis de los indices 

de diversidad y la ordenación de esta comunidad no son ton claros como en el matorral 

de 5. oxypetolum, lo cual probablemente se debo a la perturbación ontrópica causada a 

esta comunidad años atrás, lo que posiblemente afectó el banco de semillas y lo 

fertilidad del suelo, entre otros factores. 

De los análisis de clasificación y ordenación se desprende nuevamente una 

observación interesante relacionada con el establecimiento de especies perennes, 

influenciado por la disponibilidad de micrositios determinados por la presencia de 5. 

oxypetolum (figura 8). Aún cuando algunos de estas especies perennes características 

de estadios serales más avanzados no sean hasta ahora abundantes, de acuerdo con 

Pickett (1982), éstas pueden persistir en muy bojos densidades por períodos 

relativamente largos y después llegar a ser muy abundantes y dominar el paisaje. 

Durante el primer año, las únicas especies perennes que se establecieron fueron S. 

oxypetolum y el helecho Chellonthes koulfussii bajo el dosel de 5. oxypetolum. Ambas 

especies pudieran influir en la dinámico de lo comunidad. Por uno porte, es posible que 

el helecho este creando condiciones microambientales benéficas de humedad (necesaria 

para la germinación de semillas de los especies pioneras), además de actuar como 

"trampa de semillas" y contribuir o la formación del banco de semillas de la comunidad 

en donde se presenta; Sedum oxypetolum parece influir proporcionando micrositios 

favorables para el establecimiento de individuos perennes, tanto de su misma especie 

como de otras. Esto nos hablo de la importancia de esta especie facilitadora, por lo que 

debe de ser considerada paro la regeneración de los matorrales de la zona. 

Durante el segundo año de estudio, las especies perennes establecidas en esta 

comunidad fueron el helecho Chedonthes myriophy/o y lo perenne leñosa bese//a 

mexicano. la aparición de estas especies, junto con las especies pioneras mencionadas 

en la figura 8 del primer año, representa uno secuencia de formas de crecimiento. 
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Primeramente se presentaron especies pioneros herbáceas, posteriormente 

helechos y arbustos suculentos, y al final de este estudio arbustos leñosos. Así mismo, 

se observó un gradiente de longevidad de las especies. Primero se establecieron las 

especies anuales y posteriormente las especies perennes. 

La importancia de la aparición de las herbáceos anuales bajo ambas especies en 

sitios preferentemente abiertos en las dos comunidades, sin lo cobertura de las especies 

propuestas como facilitadoras de la microsucesión, radico en estar contibuyendo con 

materia orgánica al sistema. A su vez, esta incorporación probablemente contribuyo a 

enriquecer el suelo con nutrientes en el matorral de 5 oxvpetolum y además o participar 

en lo formación de suelo en el caso del matorral perturbado. 

La influencia facilitadora de á cordato no es tan evidente como en el caso de 5. 

oxypetaium. De manera general, se observa que bojo esta especie se establecen 

especies características y acompañantes de amplio distribución en la zona, comúnmente 

encontrados en zonas con cierto grado de perturbación (característica 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 ((Benítez, 1986). la imposibilidad de diferenciar o las especies de estos 

familias cuando los individuos son muy pequeños impide determinar si alguna(s) 

especie(s) presenta(n) patrones propios de distribución que permitan hacer diferencias 

dentro de las familias. Estas especies toleran condiciones relativamente drásticas y 

presentan una amplia distribución tanto temporal como espacial. Además, algunos 

especies "estacionales" (que sólo se presentaron durante los meses más húmedos) 

como Begonia grocilis y Arrococia 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 dispersión y la época de reproducción 
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que presentan pueden ser factores más determinantes que la presencia de i3uddleio 

cordato, 

El análisis de dosificación de los datos obtenidos bojo a cordoto, suprimiendo a las 

especies de amplia cobertura, podría arrojar algunos aspectos claves sobre la dinámico 

de la sucesión secundaria que se lleva a cabo. Este trabajo propone la atención o 

diversas variables ambientales que probablemente estén involucrados en el proceso 

microsucesional que podrían ayudar o entender lo dinámica de esta comunidad 

secundaria, pero que no fueron analizados en el presente trabajo. La información 

ambiental requerida paro determinar la dinámica de establecimiento de especies y que 

pudría ayudar o interpretar los resultados de los análisis de ordenación incluyen el 

microrelieve del suelo, la pedregosidad, lo pendiente, la incidencia de radiación 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 cloro de lo presencia de /3. cordato ni tampoco de los tratamientos aplicados en la 

dinámica microsucesional. Al parecer, el "tepozán" no limito el establecimiento de 

nuevas especies, pero tampoco produce condiciones particularmente favorables como lo 

hace Sedum oxypetolum, 

El análisis conjunto de los datos de este estudio nos permiten concluir que existen 

procesos microsucesionoles determinados por la presencia de ambas especies. Las 

tendencias de lo diversidad no son muy claras, probablemente por lo duración del 

período de observación. Sin embargo, hay cuatro aspectos que vale la pena destacar: 1) 

es evidente que existe uno fuerte influencio estacional (temporada de lluvias y de secas) 

muy marcada en la zona de estudio que se refleja claramente en la composición y 

diversidad de especies, 2) los indices de Simpson se modifican diferencialmente en 

presencia y en ausencia de las especies propuestas como facilitadoras de la 
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microsucesión, 3) la variación de dichos índices es consistentemente menor en presencia 

tanto de euddleio cordato como de Sedum arypetalum que en su ausencia, lo cual nos 

sugiere un efecto amortiguador a nivel microclimático, y 4) el establecimiento de especies 

perennes que se da siempre bojo una de las especies consideradas (Sedum 

oxvpotalum) sugiere un efecto facilitador de la microsucesión. En este último punto cabe 

destacar que la dinámica de establecimiento de otras especies bajo la copa de esto 

especie sigue una secuencia de aparición de formas de vida y permanencia, que va de 

herbáceos anuales a especies arbustivas perennes. Si bien quedan abiertas preguntas 

sobre el comportamiento de la diversidad a lo largo de periodos de tiempo más 

prolongados y sobre el efecto de los factores microclimáticos específicos, podemos 

proponer en términos generales que Sedum oxypeta/um ejerce un papel facilitador de la 

microsucesión, y que cualquier manipulación de su población en el Porque Ecológico de la 

Cuidad de México debe considerar prioritariamente este hecho. 
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APENDICE 1 

APENDICE 1. DESCRIPCIÓN DE LAS ESPECIES. 

SEDUM OXYPETHLUM 

Sedum oxypetolum H.G.H. Familia Crassulaceae. Descripción realizada por Graciela 

Calderón de Rzedowski (1979). "Arbusto de 50 cm a 1 m de alto, a veces de porte 

erecto, algo arbóreo con un tronco de hasta 10 cm de diámetro; corteza 

desprendiéndose en copos; ramos papilosas, arrugados, grisáceos, divididas 

dicotómicamente; hojas alternas, deciduas después de la floración, papilosas, 

oblanceoladas o aboyadas, de 8 a 15 mm de largo por 5 a 10 mm de ancho, ápice 

redondeado o emarginado; base estrechándose en una especie de pecíolo y 

extendiéndose más abajo de la inserción; inflorescencia en cimas terminales con pocas o 

muchas flores, éstos ligeramente perfumados, 4 a 6-meras pero por lo general 

pentámeras, sépalos desiguales, lanceolados o triangulares, de 2 a 4.5 mm de largo, 

cortamente espolonadas en lo base, pétalos rojizos a blanquecinos de 4.5 a 8 mm de 

largo, lanceolados, agudos, mucronados, con una línea dorsal gruesa, filamentos de 

color rojo, nectarios oblongos, amarillentos o color crema, carpelos verde-amarillentos a 

café-rojizos, con frecuencia papilosos, erectos cuando jóvenes, divergentes cuando 

maduros, estilo filiforme, estigma pequeño, copitado, semillas 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 o Tlalpan, Milpa Alto y Amecameca, 

altutud 2300-2700 m. Lugares rocosos en matorrales y en bosques de encino y de 

coniferas". 

Clausen (1959) señala que Sedum oxypetolum es una especie endémica del Eje 

Neovolcánico Transversal, abarcando desde la Sierro Nevado hasta lo Región Volcánico 

de Michoacán (Figura 9). 
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Figuro 9. Mapa de distribución de Sedum oxypetalum (Tomado de Causen, 1959). 

APENDICE 1 

Borocio (1963) lo reporta en Huixquilucan, La Angostura, lavo de Xitle, Pedregal de 

San Angel, San Nicolás Contreras, Iztaccíhuotl, Tacuboya, Son Bartola, Contreras, Santa 

Cecilia, los Remedios, Santa Fe y El Calvario. 

BUDDLEIA CORDRTA 

Buddleio cordato 1-1614. Familia loganiaceae. Descripción realizada por Angel R. 

Vargas Nicasio (1979). "Árbol o arbusto de 1 a 20 m de alto, dioico; con tallos 

tetrongulores y densamente tomentoso-estrellados en las romas jóvenes; hojas con 

líneas estipulares o en ocasiones con estípulas foliosos, pecíolo de 1 o 7 cm de largo, 

limbo lanceolado, oblongo, ovado o elíptico, de 5.5 a 24 cm de largo por 1.5 a 10.5 cm 

de ancho, ápice agudo, acuminado o largamente ocuminodo, margen serrado, 

serrulado, Irregularmente aserrulado o en ocasiones dentado, base obtusa, cuneada, 

truncada o raramente atenuada u oblicuo, venación muy prominente en el envés, textura 

algo coriácea, pubescencia de pelos aserrados, muy densa en el envés, de color blanco 

brillante, caduco con el tiempo; inflorescencia formada por grandes paniculas terminales 

de (4) 14 o 25 (32) cm de largo ramificados por 2 a 4 veces y con brácteos en coda 

ramificación; flores blancas o amarillentos campanulados; cáliz tomentoso, de 1.5 a 3 

mm de largo; corola de 3 a 4 mm de largo con lóbulos más largos que el tubo, oblongos 
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y extendidos, imbricados en el botón, pubescentes interna y externamente; estambres 

subsésiles o con 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 diámetro, con dehiscencia septicida y loculicida, con numerosos 

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". 

Es posible encontrarla en matorrales, pastizales y bosques, pero preferentemente 

en la vegetación secundaria y en lugares intensamente perturbados, incluyendo zonas 

urbanas. En ocasiones germina espontáneamente cerca de las casas y se deja como 

árbol de ornato; sus hojas se utilizan en infusión para evitar el exceso de sudor y como 

diurético (Norman, 1966). 

Buddleio cordato es la especie arbórea más abundante en la reserva del Pedregal 

de San Angel, Probablemente sea la especie que sostiene al número más elevado de 

especies de herbívoros. Por ser perenne, algunas especies de insectos la aprovechan 

como alimento en lo temporada de secos (Cano-Santana, 1994). 

Soberón et al, (1991) proponen a esto especie como indicadora de perturbación en 

el Parque Ecológico de la Ciudad de México (PECM). Mendoza-Hernández y Flores (en 

prensa) han realizado estudios demográficos de esta especie en el PECM, encontrando 

una densidad de 20, 666 individuos por hectárea 1 m , y a 415 Individuos por hectárea 

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

APENDICE 2. listo de especies vegetales establecidos o través del tiempo bojo lo cobertura de Sedum oxypetolum 

y en sitios abiertos, con tratamiento de denudoción superficial. 
NOTA: • especies encontrados solo polo ese trotomionto, (I) presencio y (0) ausencia. 

(A) con 5. oxypetolum. (13) sin 5. oxypetolum. 

Nombre Trotomiento 
1992 1993 

agosto noviembre febrero abril junio agosto octubre 

flMfifiV1.110110EFIE 
'boye sp. fi 1 1 1 2 i 1 1 

13 1 o 1 i 1 1 

BEGONIIICERE 
Begonia grocilis H.13.H. 8 1 I 1 o o 1 o 

13 1 1 0 0 0 1 o 

COMPOSITAE 
Dalló corone° Coy A o o 1 o o 1 o 

13 1 1 2 o o 1 o 

Euphotorium glabrotum H.13.11. A• o o o o o o 1 

Gnopholium sp. A 1 1 1 1 1 1 I 

8 o 1 2 2 1 2 1 

Piquen° tnnerva Coy R o 1 i o o o i 
3 o 1 1 o o 1 1 

Stevio solicifolio Cov. A• o o 1 o o o o 
Togetes erecto C. A o 1 o o o ; o 

B o o o o o 1 o 

Toroxocum officinole Wig. 13• o o 1 o o o o 

Verbesino virgoto Coy. fi* 1 o 1 I 1 1 1 

COMMEUNACEBE 
Commehno diffuso Burlo. A 1 1 o o o o t 

f3 o i o o o o o 

CIVISSUlfiCEBE 
Sedum moronense 1:18.H. f3• o i o i 1 i o 

Sedum oxypetolum H.B.H. 13 1 0 1 o 1 1 1 
13 o 1 o o 1 1 o 

GRIIMINERE 
Sp 2. A 1 2 1 o o 1 a 

e 2 2 1 o o 1 1 

IOGANIACEAE 
Budelleia cordato H.B.H. A o o 1 o o o o 

13 o o 1 o o o o 

OXfilIDFICEIIE 
Oxalis sp. fi 1 1 o o 0 1 o 

13 1 1 0 0 0 1 1 

PIPERFICEIIE 
Peperomio sp. n* o o o o o o 1 

POLEMONIFICEFIE 
(t'escila mexkono Brand A• 1 1 1 2 1 1 1 

POLYPODIRCEFIE 
Cheilonthes bonottensis A o o 1 2 1 2 i 

3 o 1 1 1 1 1 o 

Cheilonthes koulfussn Huasa A• 1 o 1 o o 1 1 

Cheilonthes myrlophyllo Desv. 13 1 2 2 1 1 2 1  
B 0 1 1 1 o 1 I 
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(IPENDICE 2. listo de especies vegetales establecidos o través del tiempo bojo lo cobertura de Sedum oxypetalum 
y en sitios abiertos, con trotomiento de denudoción superficial. 

NOTA: 	especies entontrodos solo poro ese trotomianto, (1) presencio y (0) ausencia 

(a) con 5, oxypetolum, (13) sin 5. oxypetolurn. 

1992 1993 

Nombre Tratamiento agosto noviembre febrero abril junio agosto octubre 

avoptens sp. A 1 o o o o i I 

13 1 o o o O 1 o 

Notholaeno sp. A 1 i i o o o I 

(3 o I o O o o o 

Polypodiurn polppoides A o 1 o o o o i 

13 1 o o o o o o 

SEIRGINEWICERE 
Seloginello lepio'ophvlo Spn'ng. (3 1 1 1 0 0 1 o 

1 0 0 0 0 

SCI3OPHOLfillIfICERE 	• 
Castillejo tenuifloro 8enth. o o o o o 

Penstemon camponulatus (Cov.) Willd R 1 1 1 o o o o 
o 1 I 1 1 

UMBELLIFEfifIE 
arracada tolucensis o 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 1 0 

VERRENRCERE 
Verbeno bipinnotifido Nutt. R' o o O 0 0 o 1 

ESPECIES NO DETESMINRDIIS 
Sp 3. fl o o o o o 

(3 o o o o o 

Sp 7. 1 1 0 0 o o o 

13 o 1 o 0 0 0 
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APENDICE 3 

RPENDICE 3. listo de especies vegetales establecidos a través del tiempo bajo lo cobertura de Sedum oxypetolum 

y en sitios abiertos, con tratamiento de denudoción profundo. 
NOM • especies encontrodos solo poro ese tratamiento, (I) presencio y (0) ausencia. 

(A) con S. oxypetolum, (A) sin S. oxypetolum. 

Nombre Tratamiento 
1992 1993 

agosto octubre febrero abril junio agosto octubre 

RMARVILIDRCERE 

Rgove sp. l3 0 1 1 0 0 1 1 

BEGONIRCERE 

Begonia gracilis 11.8.k 1 1 0 0 0 1 1 

13 1 1 0 0 0 1 0 

COMPOSITRE 

Bidens sp. R* O O O 0 0 1 0 

Dohlia cocaneo Coy. R 1 1 1 0 0 1 0 

1 1 0 0 0 0 0 

Gnopholium sp. R 0 1 1 1 1 1 1 

13 0 1 1 1 1 1 1 

Piquen° trinervo Cov. R O O 0 0 0 1 1 

13 0 0 1 0 0 1 1 

Tagetes erecto L. R O O 0 0 0 1 1 

(3 0 0 0 0 0 1 0 

Toroxocum officinole Wig. R 0 1 0 0 0 0 0 

13 0 1 0 0 0 0 0 

VerbesIno virgoto Cov. R. 0 0 1 1 0 0 0 

COMMELINRCERE 

Commelina coelestis Ulilld. R 0 1 0 0 0 0 0 

13 0 1 0 0 0 0 0 

CARSSUIRCERE 

Sedum oxypetolum H.B.K. 1 1 1 1 0 1 1 
0 1 0 0 1 1 1 

GRF1MINERE 

Sp 2. A 1 1 0 0 0 i 1 

8 1 1 1 0 0 1 0 

LOGFINIRCEFIE 

Buddleia cordato H.B.H. (3 0 0 1 0 0 0 0 
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APÉNDICE 3. listo de especies vegetales establecidos o través del tiempo bojo lo cobertura de Sedum oxypetolum 

y en sitios abiertos, con tratamiento de denudoción profunda. 
NOTA: 	especies encontrados solo poro ese tratamiento, (1) presencio y (0) ousencio. 

(fi) con 5. oxypetolum. (0) sin 5. exypetolum. 

Nombre Trotamlento 
1992 1993 

agosto octubre febrero abril junio agosto octubre 

OVILIDRCEFIE 

arolis sp. a 1 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 0 

PIPERFICERE 

Peperomia sp. fi 1 1 0 0 0 i 1 

13 0 1 0 0 0 0 0 

POIEMONIACEAE 

toeselfo mexicana Brand. A i 1 i 1 i 1 1 

13 0 1 1 0 0 1 1 

POLYPODIACEAE 

Chellonthes bonoriensis A 0 1 1 i 1 1 1 

13 0 1 0 0 0 0 0 

Cheilanthes kautfussti Huaso. A 0 0 0 0 0 1 1 

13 1 0 0 0 0 1 

Cheilanthes mydophyllo Desv. A 1 1 1 0 0 1 1 
(3 0 0 1 0 0 0 0 

Notholoeno sp. A' O 0 0 0 1 0 1 

Spll. A' 1 0 0 0 0 0 0 

SELFIGINEWICEM 

Seloginella lepidophyla Spring. A 1 1 0 0 0 1 0 
1 1 0 0 0 0 0 

SCROPHULRAIRCERE 

Castillejo tenuifloro Benth. A O O 0 0 0 1 0 

t3 0 0 0 0 0 1 0 

Gerordio pendiculoris Benth. 13' 0 1 0 0 0 0 0 

lomouruxio sp• fi" O O O 0 0 0 1 

Penstemon componulatus (Cov.) Willd A 0 1 1 0 0 

0 1 1 1 1 1 1 1 

UMBELLIFERRE 

Rrrocacio tolucensis 	• R. 1 1 0 0 0 0 0 
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fiPENDICE 3. lista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bojo lo cobertura de Sedum oxypetalum 

y en sitios abiertos, con tratamiento de denudoción profundo. 
NUM: • especies encontrados solo poro ese tratamiento, (1) presencio y (0) ausencia. 

(11) con 5. oxypetolurn, (13) sin S. oxypetolurn. 

1992 1993 
Nombre Tratamiento agosto octubre febrero abril Junio agosto octubre 

ESPECIES NO DETERMINADAS 

Sp 3. A o o o 0 0 1 
13 0 0 0 0 0 1 

Sp 7. 0 1 0 0 0 1 0 
o 0 1 1 0 0 0 0 

Sp 0 1 0 0 0 0 0 
9 0 1 0 0 0 0 0 
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APENDICE 4 

APENDICE 4. listo de especies vegetales establecidos o través del tiempo bajo lo cobertura de Sedum oxypetolun 

y en sitios abiertos, con tratamiento testigo. 
NOTA: 	especies encontrados solo poro ese tratornianto, (1) presencio y (0) ausencia. 

(A) con 5. oxypetalum, (13) sin 5. oxypetolum. 

Nombre Tratamiento 
1992 1993 

agosto noviembre febrero 	abril Junio agosto 	octubre 

fillAnRYILIDRCERE 
Agave sp. o 1 1 t 1 1 1 

ASCLEPIRDFICEAE 
Moteleo chrysontho Woods. 1 o 0 o o o o 

BEGONIKEK 
Segonio groalis H.B.H. A 1 i o o o 1 1 

(3 1 1 0 0 o 1 0 

CACTACERE 
Opuntia sp. A' 1 o o o o o o 

COMPOSITRE 
Bidens sp. A' o o o o o 1 1 

Dohlio cocaneo Coy. A 1 1 o o o 1 1 

8 1 0 o 0 0 0 0 

Gnopholium sp. A 1 1 1 1 1 1 1 

(3 1 1 1 0 0 1 I 

Piquenb Mamo Coy 8* o o o o o o 1 

rogetes erecto l. Fi o o o o o 1 o 

A o O o o o 1 o 

Verbesino *gota Cav. A' 1 o o o o o o 

Sp 1. fi" o 1 o o O O O 

COMMELINACEHE 
Commelina diffuso Surm. A o 1 o o o o i 

e o 1 o o o o 1 

CRASSULACEfIE 
Sedum moranense H.O.K. B" 0 0 0 0 o 1 1 

Sedum arypetalum H.B.H. 8 i 1 1 1 1 1 i 

B o o o o 1 1 1 

FAGFICERE 
Quercus rugoso Née. A' o 1 o o o o o 

GRAMINACEFIE 
Sp 2. n 1 1 o o 1 1 0 

(3 1 1 o 0 0 1 0 

LOGRNIACEFIE 
Buddleio cordato H.B.H. O* 1 1 1 1 o o o 

ONFIGRACEIIE 
Fuchsio thumifolio H.8.1.1 A o i o o o o 0 

(3 o 1 o o o o o 
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APENDICE 4. listo de especies vegetales establecidas o través del tiempo bajo la cobertura de Sedum oxypetolun 

y en sitios abiertos, con tratamiento testigo. 
NOTA: • especies encontrados solo poro ese trotomionto, (1) presencio y (0) ausencia. 

(A) can 5. oxypetolum, ((3) sin S. oxypetolum. 

1992 	 1993 
Nombre 	 Tratamiento agosto noviembre 	febrero abril junio agosto octubre 

OXALIDFICEAE 
Oxalis sp. 	 A 	1 	1 	 0 	0 	0 	1 	0 

13 	1 	o 	o 	o 	o 	1 	o 

PIPERACERE 
Peperomio sp. 	 A 	1 	o 	o 	o 	o 	t 	o 

8 	0 	0 	1 	0 	0 	1 	0 

POLEMONIRCEAE 
(chucha mexicana Brand. 	 FI 	o 	1 	 o 	o 	o 	o 	o 

A 	o 	o 	o 	o 	o 	o 	1 

POLYPODIFICERE 
Chellonthes bononensis 	 A 	1 	1 	 1 	1 	1 	1 	1 

o 	0 	1 	 1 	1 	0 	1 	1 

Cheilonthes haulfussll Huaso. 	 A 	1 	1 	 0 	0 	0 	1 	t 
3 	1 	1 	 1 	o 	o 	t 	t 

Cheilonthes myriophylla Desy. 	 A 	1 	1 	 1 	1 	1 	1 	1 
0 	1 	1 	 1 	0 	0 	1 	1 

Dryopteris sp. 	 fi 	1 	o 	o 	o 	o 	i 	1 
8 	1 	o 	o 	o 	o 	t 	o 

Notho/aeno sp. 	 A 	1 	t 	 o 	0 	1 	1 	o 
(3 	1 	1 	 1 	1 	1 	1 	1 

Polypodium polypoides 	 A 	1 	1 	 1 	0 	0 	0 	0 
13 	o 	o 	o 	o 	o 	t 	o 

SELAGINELIRCERE 
Seloginella lepldophyla Spring. 	 A 	1 	1 	 o 	0 	0 	1 	0 

O 	1 	1 	 1 	0 	0 	1 	0 

SCROPHOLAAIACEAE 
Penstemon componulotus (Coy.) Willd 	A 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	1 

13 	1 	1 	 1 	1 	1 	0 	1 

SOIANACEAE 
Solonum nigrescens Mart & Gol. 	A• 	o 	o 	 o 	o 	o 	i 	o 

UMBELLIFERRE 
Arrococia tolucensis 	 A 	1 	1 	0 	0 	0 	1 	1 

8 	o 	o 	o 	o 	o 	1 	o 

VRIERIRNACEAE 
Valeriana densillora Centh. 	 A* 	o 	1 	o 	o 	o 	o 	o 

VEROENACEAE 
Verbena bipinnatifido Nutt. 	 A• 	1 
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RPENDICE 4. Listo de especies vegetales establecidos o través del tiempo bojo lo cobertura de Sedum oxypetolun 
y en sitios abiertos, con tratamiento testigo. 
NOTft • especies encontrados solo poro ese tratamiento, (1) presencia y (0) ausencia. 

(0) con 5. oxypetolum, (13) sin 5. oxypetolum. 

1992 	 1993 
Nombre 	 Tratamiento agosto noviembre 	febrero abril junio agosto octubre 

ESPECIES NO DETERMINADAS 
Sp 3. 	 A 	o 	o 	o 	o 	o 	1 	1 

B 	o 	o 	o 	o 	o 	1 	i 

Sp 5. 	 F• 	o 	1 	 o 	o 	o 	o 	o 

Sp 7. 	 A 	o 	1 	 o 	o 	o 	o 	o 
B 	o 	o 	o 	o 	o 	i 	o 
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APENDICE 5 

RPENDICE 5. listo de especies vegetales establecidos o través del tiempo bojo lo cobertura de Buddleio cordato 

y en sitios abiertos, con tratamiento de denudación superficial. 

NOTR: 	especies encontrados solo paro ese trotomionto, (1) presencio y (0) ousencia. 

(A) con 13. cordoto, (13) sin 13. cordato. 

Nombre Tratamiento 
1992 1993 

agosto noviembre febrero 	abril Junio agosto 	octubre 

fIMARYLLIDfICEK 

Agave sp. R. 0 1 0 0 0 1 1 

BEGONIRCERE 

Begonia grocilis o 1 o o o 

13 0 1 0 0 0 0 0 

CriCTACERE 

Opuntio sp. (3• 0 1 1 0 0 0 0 

COMPOSIME 

Dohlio coccineo Cov. A 1 1 0 0 1 1 1 

(3 1 0 0 0 0 1 0 

Erigeron sp. (3* o 1 0 0 0 0 0 

Euphotorium globrotum H.B.K. o o o o o o 1 

Gnopholium sp. R o 1 O 0 0 

o 1 1 1 0 1 

Piquen° trinewo Cov. A 1 1 1 0 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 

Senecto proecox (Cov) DC. II* o o o o o 1 0 

Togetes erecto L. A 1 1 1 0 0 1 1 

(3 o 1 0 0 0 1 1 

Toroxocum officlnole Wig. R* o o 1 0 0 0 0 

Verbesino *gota Cov. R 1 0 O O O 

f3 1 1 0 0 o 0 

COMMELINRCEFIE 

Commelino coelestis o 1 0 0 0 1 

B 1 1 0 0 0 1 0 

CIVISSUIRCEIIE 

Sedum moronense H 8.H. A* 0 1 0 0 

Sedum oxypetolumHam R• o o o o o 1 
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APENDICE 5. Lista de especies vegetoles establecidos o través del tiempo bojo lo cobertura de Buddleio cordoto 
y en sitios abiertos, con tratamiento de denudoción superficiol. 

NOTO: • especies encontradas solo poro ese tratamionto, (1) presencio y (0) ausencia. 
(fi) con (3. cordoto, (13) sin B. cordato. 

1992 	 1993 
Nombre 	 Tratamiento agosto noviembre 	febrero abril Junio agosto octubre 

CYPEARCERE 
Cyperus sp. 	 (3• 

	o 	o 	o 	o 	o 	1 	o 

DIOSCOREfICERE 	 o 	o 	o 	o 	1 	1 	0 

Dioscoreo goleottiono fiunth. 

GRAMINERE 
Sp P. 	 1 	1 	o 	1 	1 	o 

1 	o 	o 	1 	o 

LABIATRE 
Solvio mexicano 1. 	 A* 	1 	o 	o 	o 	o 	o 	o 

LOGANIACEAE 
auddleio cordoto H.I.K. 	 R 	1 	1 	1 	0 	o 	o 	o 

OXIRIDACEAE 
Oxolis sp. 

PIPERFICEAE 
Peperomio sp. 

i3 

A* 

R 

1 	1 	1 	1 	o 	o 	o 

1 	1 	o 	o 	0 	1 	t 

i 	o 	o 	o 	o 	t 	o 

1 	o 	o 	o 	o 	o 	o 

POLEMONIKERE 
toeselio mexicano Brand. 	 R 	o 	o 	o 	o 	o 	o 

13 
	

1 	o 	 1 	1 	0 	o 	1 

POLYPODIRCEFIE 
Cheilonthes bonoriensis 	 A* 	o 	1 	1 	1 	o 

Chellonthes koulfussii /fume. 	 ti* 	1 	o 	o 	o 	o 	1 	1 
O 

Cheilonthes myriophyllo Desv. 	 R 	1 	o 	 o 	o 	o 	0 	o 

8 	1 	o 	o 	o 	o 	o 	o 

Pelloeo sogitto 	 A* 	o 	o 	o 	o 	o 	1 	1 
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APENDICE 5 

fiPENDICE 5. listo de especies vegetales establecidas o través del tiempo bojo lo cobertura de Buddleio cordato 
y en sitios abiertos, con tratamiento de denudación superficial. 

NOTA: ' especies encontrodos solo poro ese trotornionto, (I) presencio y (0) ausencia. 
(13) con 13. cordato, (8) sin 13. cordato. 

Nombre Tratamiento 
1992 1993 

agosto noviembre febrero 	abril junio 	agosto 	octubre 

RESEDIICEIIE 
f3esedo luteolo 1. 13* o 

ROSACERE 
RkhenvIlo vetulino alots. A.  o o o o o 1 o 

RUBIACERE 
Souvordio ternifolio Schl. o o o o 1 o 

SRPINDACERE 
Dodoneo viscoso Jacq. o o o o o 1 o 

SEIAGINEWICEAE 
SelogInello lepidophylo Spring. A 1 1 o o 

o 
o 
o 

1 
1 

o 
o 

SCROPHOUIRIACEHE 
Castillejo tenuifloro Benth. A* o o o 1 1 I o 

Gerordio pendiculoris Benth. e* o 1 o o o o o 

Penstemon componulotus (Cov) Willd A• o 1 o o o 1 o 

SOLIINI10ERE 
Physolis sordida Fern, fi* 1 1 o o o o o 

Solonum nigrescens Mon & Gol, A o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

1 
1 

o 
o 

UMBEILIFERAE 
Atracado tolucensís A' o o o o 1 

VALERIANRCERE 
Voleriona densifloro genth. 13 o 1 o o o o o 

o o o o o o 

VERBENACEAE 
Verbena blpinnotifido Nutt. 13' 1 0 o 0 0 o o 
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APENDICE 5 

APENDICE 5. Listo de especies vegetales establecidos o través del tiempo bojo la cobertura de Buddleia cordato 

y en sitios abiertos, con tratamiento de denudoción superficial. 
NUM: 	" especies encontrados solo poro ese trotomionto, (1) presencio y (0) ausencia. 

(A) con B. cordato, (0) sin 0. cordato. 

Nombre Tratamiento 
1992 1993 

agosto noviembre febrero 	abril Junio agosto octubre 

ESPECIES NO DETERMINADAS 

Sp 3. A o o o o o i 1 

13 o o o o o 1 1 

Sp 5. Fr o o o o o a 1 

Sp 7.  A o 1 o o 0 1 1 

13 1 1 c o o 1 o 

Sp 8.  A" o o o o o o 1 

Sp 10. o o o o o o 
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APENDICE 6 

MPENDICE 6 

RPENDICE 6, listo de especies vegetales establecidos o través del tiempo bojo lo cobertura de Buddlelo cordoto 
con tratamiento de denudoción profundo. 

NOTO: • especies encontrados solo poro ese trotomionto, (1) presencio y (0) ausencia. 
(A) con B. cordato, (13) sin O. cordato. 

Nombre Trotomiento 
1992 1993 

agosto noviembre febrero abril junio agosto 	octubre 

OEGONIfiCERE 
Begonia grocilis H.Btf. A 1 i o o o i 

13 o 1 o o o i o 

COMPOSITAE 
gidens sp. n o o 1 o o 0 0 

(3 0 0 0 0 0 1 0 

Dohlio coccineo Cov. A 1 1 o o o 1 1 
13 i o o o o 1 o 

Erigeron sp, 

Euphotorium globrotum H.B.K. 

fi* o 

o 

t 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Gnopholium sp. A o 1 1 1 1 1 
1 

Piquen() trinerva Cov. A 1 1 1 o o 1 
a 1 1 1 o o 

ragetes erecto L. A 1 1 1 o o 1 1 
(3 o 1 o o o i i 

Toroxocum officinole Wig. S* 1 o o o o o o 

Verbesino virgoto Cov. A o t 1 1 1 o 1 
o o o o o 1 o 

COMMELINRCEI1E 
Commelina diffuso num. A 1 o o o o o o 

13 1 1 o o o o o 

CAfiSSULACEBE 
Sedum moronense H.B.S. 0 o 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 1 0 

Sedum oxupetolum A 1 1 1 1 1 o 1 
13 	o 	o 	o 	o 	o 	1 	o 

CYPEARCEfiE 
Cpperus sp. 	 II" 

	
0 	0 	 0 	o 	o 	1 	o 
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fiPENDICE 6 

APENDICE 6. lista de especies vegetales establecidas a través del tiempo bajo lo cobertura de Buddleio cordato 
con tratamiento de denudoción profundo. 

NOTA: 	especies encontrados solo poro ese tratamiento, (1) presencio y (0) ausencia. 
(fi) con B. cordato, (8) sin O. cordato. 

1992 	 1993 
Nombre 	 Tratamiento agosto noviembre 	febrero abril Junio agosto octubre 

DIOSCOREFICERE 
Dloscoreo goleottiono hunth. 	 A 	o 	o 	 o 	o 	o 	1 	o 

o o 	0 	0 	1 	0 	0 

GRAMINERE 
Sp 2. 	 1 	1 	0 	0 	1 	o 

1 	1 	0 	0 	1 	0 

111BIRTRE 
Solvio mexicana L 	 A 	1 	1 	 1 	o 	o 	o 

0 	1 	0 	0 	1 	1 	0 

LOGANIACEAE 
Buddleio cordato H.B.H. 	 A 	1 	1 	0 	0 	o 	o 	o 

1 	1 	1 	1 	0 	0 	0 

OXAUDRCEAE 
Oxolis sp. 	 A 	1 	0 	0 	0 	0 	1 	1 

	

(3 	1 	o 	o 	o 	o 	1 	0 

PHYTOLACCACEAE 
Phulalocco kosondro C. 	 R 	o 	1 	o 	o 	o 	o 	o 

0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 

PIPERACEAE 
Peperomio sp. 	 8 	1 	o 	o 	o 	o 	o 	o 

	

13 	1 	0 	0 	0 	0 	1 	0 

POLEMONIFICERE 
toesello mexicana Brand 	 A 	o 	o 	o 	o 	o 

	

13 	1 	1 	1 	1 	1 	0 	1 

POLYPODIACERE 
C koulfussii Hunse, 	 A 	0 	1 	 0 	0 	0 	0 

o o 	o 	1 	0 

RESEDRCERE 
Ilesedo luteolo L 	 13* 	o 	1 	1 	u 	o 	a 	1 
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flPENDICE 6 

APENDICE 6. llsto de especies vegetales establecidos o través del tiempo bojo lo cobertura de auddleio cordato 
con trotomiento de denudoción profundo. 

NOM: • especies encantrodos solo poro ese trotamionto, (1) presencio y (0) ousencio. 
(0) con O. cordoto, ((3) sin O. cordato. 

Nombre Trotomiento 
1992 1993 

agosto noviembre febrero obril Junio 	agosto 	octubre 

SEIRGINELIRCERE 
Seloginella lepidophylo Spring. R• o o o o o 1 o 

SCROPHOLARIRCERE 
Castillejo tenuifloro Benth. R o o o o i o 

8 o o o 1 o o 

lamouruxio sp. R• o o o o o o 

Penstemon camponulotus (Com) Uhlld R o 1 1 1 o 
1 1 1 1 

SOIRNRCERE 
Physo(is sordido Fern. 8• 1 1 o o o 0 o 

Solano, nigrescens Mart & Gol R• o o o o o 1 o 

UMBELLIFERAE 
Atracado tolucensis 1 o o o 1 

o o o 0 1 o 

VALEN:MACERE 
Valeriana densiflora Benin R 1 o o o o o o 

(3 o 1 o o o o o 

VERBENRCERE 
Verbena blplanotifido Nutt. 	 o 	 o 	o 	o 	o 
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HPENDICE 6 

APENDICE 6. Listo de especies vegetales establecidos a través del tiempo bojo lo cobertura de Buddleia cordato 
con tratamiento de denudación profundo. 

NOTA: ' especies encontrados solo poro eso tratornionto. (1) proseado y (0) ausencia. 
(A) con 6. cordato, (13) sin 6. cordoto. 

1992 	 1993 
Nombre 	 Tratamiento agosto noviembre 	febrero abril junio agosto octubre 

ESPECIES NO DETERMINADAS 
Sp 3. A 	o 	o 	 o 	o 	1 

(3 	0 	o 	o 	o 	o 	1 

Sp 4. 13• 
	

o 	o 	o 	o 	o 	o 

Sp 6. A 	o 	 o 	o 	o 	o 	o 
a 	o 	 o 	o 	o 	o 	o 

Sp 7. A 	o 	 o 	o 	o 	I 	o 
o 0 	o 	1 	0 

Sp 8. 13• 	O 
	o 	o 	o 	o 	o 

Sp 9. o 	o 	o 	o 	t 	o 
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APENDICE 7 

APENDICE 7 

APENDICE 7. listo de especies vegetales establecidas o troves del tiempo bojo la cobertura de Buddleio cordato 
Y en sitios abiertos, con tratamiento testigo o través del tiempo. 

NOM: • especies encontrodas solo poro ese tratomionto. (1) presencio y (0) (mando. 

(A) con 0. cordato, (A) sin O. cordato, 

1992 1993 
Nombre Tratamiento agosto octubre febrero abril junio agosto octubre 

BMBRYLLIDRCEFIE 
Agave sp. FI 1 1 o o o o i 

0 1 i i i 1 1 i 

BEGONIACERE 
Begonia groohs H.S.H. A o o o o 1 o 

O 1 o o o 1 o 

COMPOSITAE 
Bldens sp. A o 1 1 o o o o 

B 1 1 o o i o 0 

Pabilo combe° Cov. A 1 o o o o 1 

13 1 0 0 0 0 1 0 

Erigeron sp. 13" o 1 o o o o o 

Euphotorium globrotum H.B.K. o o o o o o 1 

Gnopholium sp. A 1 1 1 1 1 o 
1 1 1 1 1 

Pigueda thnervo Coy. A 1 1 1 1 
1 

1 
o 

1 

Togetes erecto t. A 1 1 o o o o o 

o 1 o o o 1 o 

Verbesino virgoto Cov. A e t 1 1 1 1 
0 o t I o o 

COMMELINFICERE 
Commelino difusa aura?. A 1 o o o o 1 o 

0 1 1 o o o 1 1 

CARSSULfICERE 
Sedum oxypetolum 11.011. B* 1 1 o 1 1 o 1 

CYPERFICEK 
((perla sp. 0* o o o o o 1 o 

DIOSCOBERCERE 
Dioscoreo goleottiono Ilunth. 13* o 1 i o i i i 

GAAMINEAE 
Sp 2, A 1 1 1 o o 1 o 

0 1 1 1 o o 1 o 

65 



FIPENDICE 7 

RPENDICE 7. Listo de especies vegetales establecidas o través del tiempo bojo la cobertura de euddleio cordato 
y en sitios abiertos, con tratamiento testigo o troves del tiempo. 

NOTA: • especies encontrados solo poro ese trotan-llanto, (1) presencio y (01 ausencia. 

(A) con B. cordato, (13) sin B. cordato, 

199P 1993 
Nombre Tratamiento ogosto octubre febrero abril junio agosto octubre 

IRAIIIME 
Solvio mexicano 1. 8 I o o o o o o 

(3 1 o o o o o o 

LOGANIRCERE 
Buddleia cordato H.B.H A 1 1 i i 1 o o 

f3 o 1 1 o o o o 

OXRIIDACERE 
Oxolis sp. A 1 o o o o 1 o 

13 1 o o o o 1 o 

PIPEARCERE 
Peperomio sp. fi 1 o o o o 1 o 

(3 1 0 0 0 0 o o 

POLEMONIRCERE 
Loesehe mexicona Brand. A 1 1 o o o 1 1 

A 0 1 0 1 1 0 o 

POLYPODIRCERE 
Cheilonthes bononensis 0• 1 o o u 1 1 o 

Cheilonthes koulfussii Huaso. 0• o 1 o o o 1 i 
O 

Chellanthes mvtiophylla Desv. B. o o o o o o i 

Dtvaptetis sp. A* 1 o o o o o o 

Polvpodium polypoides A 1 o 0 o o 1 o 
1 0 0 0 1 

RESEDRCERE 
Aesedo luteolo 1, R 

(3 
o 
1 

o 
1 

1 
1 

o 
i 

o 
t 

o 
1 

o 
1 

RUBIRCERE 
f3ouvardio ternifolia &hl 13* o o o o o o 1 

SAPINDACERE 
Dodoneo viscosa Jocq. A* o 0 o o o 1 o 

SELRGINELIACERE 
Seloginel/a lepidoph yla Spring. 0" o 1 o u o 1 o 
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flPENDICE 7 

RPENDICE 7. lista de especies vegetales establecidos o través del tiempo bojo lo cobertura de Buddleia cordato 
y en sitios abiertos, con tratamiento testigo o través del tiempo. 

NOTA: • especias encontrados solo poro ese tratamiento, (1) presencio y (0) ausencia. 
(A) con 0. cordoto, (13) sin f3. cordato. 

199R 1993 
Nombre Tratamiento agosto octubre febrero abril junio agosto octubre 

SCROPHOIRAIRCEFIE 
Castillejo tenuiflora Benth. R o o o o 1 1 1 

Gerordia pendicularis Benth. e* o o o o o o 

lomouruxio sp. A• o o o o o o 1 

Penstemon componulatus (Cav.) Ulilld R 1 1 1 1 1 0 1 

1 1 0 0 0 0 

UMBELLIFEARE 
Arracada tolucensis• A 1 o o o o 1 o 

13 1 1 o o o 1 1 

VALERIANRCEAE 
Valeriana densifloro Benth. 0• 1 o o o o o o 

VERBENACEAE 
Verbena bipinnatihdo Nutt. 13• 1 o o o o o o 

ESPECIES NO DETERMINADAS 
Sp 3. 	 0• 	o 	o 	o 	o 	o 	1 	o 

Sp 5. 	 0• 	o 	a 	o 	o 	o 	1 	o 

Sp 7. 	 A 	o 	o 	o 	o 	o 	i 	o 
B 	1 	1 	 0 	0 	0 	0 	0 

Sp 10. 	 0• 	1 	0 	 0 	0 	0 	0 	0 

Sp 13. 	 R• 	1 	o 	o 	o 	o 	o 	o 
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