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Efecto del fuego sobre la estructura de la vegetación en un bosque de  Abies-Quercus a través de 
un gradiente altitudinal en el Chico, Hidalgo, México. 
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RESUMEN 

Efecto del fuego sobre la estructura de la vegetación en un bosque de  Abies-Quercus a través de 

un gradiente altitudinal en el Chico, Hidalgo, México. 

El presente estudio busca evaluar el efecto de una quema superficial controlada sobre la 

estructura de la comunidad vegetal de un bosque de Abies-Quercus a lo largo de un 

gradiente de 300 m. altitudinales dentro del Parque Nacional el Chico.  

Se determinó la riqueza, diversidad y composición florística de la vegetación en octubre 

de 2004 en condiciones prefuego, a través de cinco niveles separados entre sí por 50 m 

altitudinales, En junio de 2005 se realizó una quema superficial controlada y se muestreó 

posfuego en octubre de 2005 y junio de 2006, cuatro y doce meses después de la quema 

respectivamente. También se registraron parámetros de suelo (nitrógeno total, fósforo 

total, materia orgánica, pH y textura) y ambientales (humedad relativa y temperatura). 

Los resultados en la etapa prefuego mostraron que las diferencias en la estructura de la 

vegetación no fueron significativas a lo largo del gradiente altitudinal de 300 m., así como 

tampoco las diferencias en las características edáficas. Por lo tanto, durante la etapa 

posfuego, se decidió eliminar los niveles altitudinales como variables y agruparlos como 

repeticiones del muestreo. Después del disturbio por fuego la riqueza, diversidad y 

composición del estrato arbustivo fue muy similar a los resultados registrados en la etapa 

prefuego y a las parcelas control en los muestreos a 4 y 12 meses de la quema. Sin 

embargo en el estrato herbáceo, a pesar de que se mantuvo la riqueza, la diversidad 

disminuyó. La composición mostró las mismas especies de la etapa prefuego, pero 

aumentó el porcentaje de importancia de algunas especies características de disturbio 

en bosques de Abies.  

En cuanto a los parámetros edáficos, pH, fósforo y textura del suelo no manifestaron 

alteraciones. La cantidad de materia orgánica disminuyó en la etapa prefuego pero solo 

a los 4 meses después de la quema, recuperándose después de un año. Tanto el 

nitrógeno total como la materia orgánica fueron mayores en los primeros 5 cm de suelo, 

haciéndolo más fértil al menos a corto plazo. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Bosques templados 

La presencia de los bosques templados en México se encuentra íntimamente relacionada 

con el efecto de la altitud y el relieve, expresados en función de la temperatura y la 

precipitación. Por lo tanto, los bosques templados de México son propios de las sierras y 

serranías del país (Tamayo, 1990;  Challenger, 1998), ocupando el 21% del territorio 

nacional, se localizan en un intervalo altitudinal que va de los 1000 a los 3000 m. 

(Rzedowski, 1978). La influencia de especies tropicales y la gran heterogeneidad 

ambiental característica de dichas cadenas montañosa, propician una alta diversidad 

(Flores-Villela y Gerez, 1994; Challenger, 1998), registrando cerca de 15,0000 especies de 

flora, de la cuales aproximadamente 7,000 son endémicas (SEMARNAT, 2002). 

 

Los bosques de Abies religiosa en el país representan una comunidad bien definida tanto 

fisionómicamente, como por sus requerimientos ambientales. Cubren aproximadamente 

32,000 hectáreas y están confinados a laderas protegidas del viento y de la intensidad 

solar fuerte, muchas veces en cañadas o barrancas que ofrecen un microclima especial ó 

en terrenos con fuertes pendientes (Madrigal, 1967; Rzedowski, 1978.) En ocasiones A. 

religiosa tiene asociación con otras especies, como el ecotono restringido y bien 

delimitado entre la comunidad de oyamel y el bosque de Quercus spp. (Madrigal, 1967). 

 

1.2 Fuego como disturbio. 

El fuego tiene una influencia importante tanto ecológica como evolutiva en las 

comunidades vegetales y juega un papel importante en las dinámicas de los ecosistemas 

terrestres (Forman y Boerner, 1981; Christensen, 1985; Abrams, 1992, citado por Whelan, 

1995; Agge 1993; Pyne et al., 1996; MaCarthy et al., 1999; Rzedowski, 1978). Un incendio 

forestal es el fuego que se extiende y se propaga libremente sobre el piso forestal, 

afectando la flora y la fauna que éste sustenta, así como el combustible depositado en el 

suelo (Spurr y Barnes, 1982). En México, los incendios forestales ocupan el tercer lugar entre 

las causas de deforestación y se generan por actividades humanas en un 97%. 

 

 

Los incendios naturales son poco frecuentes en el bosque de Oyamel, debido al alto 

contenido de humedad del suelo y en general de todo el bosque, así como por la 

vegetación herbácea que es poco abundante en gramíneas. Sin embargo, las 

actividades para el cambio de uso de suelo como pastoreo y agricultura, frecuentemente 
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ocasionan los  incendios. En la mayoría de los perfiles de suelo realizados en bosques de 

oyamel dentro del Valle de México, se han encontrado restos de carbón vegetal en 

profundidades variables de 3 a 180 cm. lo que da idea de la antigüedad de los disturbios 

por fuego en estos ecosistemas (Madrigal, 1967). 

 

Se ha sugerido que los incendios forestales son básicos en la dinámica que presentan los 

bosques de oyamel ya que se eliminan factores que inhiben su regeneración tales como 

la gruesa capa de hojarasca y su efecto alelopático, así como,  la capa de musgo que 

evita que la radícula alcance el suelo y que al ser destruida por un incendio permiten el 

establecimiento de especies que requieren luz, para que finalmente, el oyamel gane la 

capa superior y se haga dominante (García et al., 1992).  
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2. ANTECEDENTES 

El Parque Nacional El Chico en el estado de Hidalgo, muestra muchos de los problemas 

característicos de las zonas de montaña y sus recursos naturales están sujetos a las 

presiones comunes en las regiones forestales de México (SEDUE, 1988). Varios estudios 

florísticos dentro del Parque han demostrado su alta diversidad e importancia biológica 

(Villada, 1865; Rzedowski et al., 1964; Gallina et al., 1974; Zavala, 1995 y Hernández, 1995).  

Con respecto a los efectos del fuego en este tipo de vegetación, dentro del Parque El 

Chico durante el año de 1998 se presentó un incendio superficial y en algunas áreas de 

copa, que afectó  principalmente bosques de Abies,  Abies-Quercus y Juniperus; en 

altitudes que van de 2,650 a 2,850 m s.n.m., dañando en total una superficie de 540.5 ha 

(CONABIO, 1998).  

Pocos años después de dichos incendios Mimbrera y Medina (2001), estudiaron el efecto 

del fuego sobre la vegetación, categorizando las zonas afectadas por su intensidad de 

fuego en baja, intermedia y alta. Se encontró que la riqueza y diversidad de especies fue 

mayor en las zonas con intensidad de fuego media y la diversidad fue menor en zonas de 

alta intensidad.   

Así mismo, en 2003, Vargas evaluó la regeneración de A. religiosa en las zonas pos-

incendio dentro del Parque con respecto al tipo e intensidad del incendio.  Se encontró 

que la densidad de semillas de A. religiosa se ve afectada por la intensidad del fuego, 

siendo mayor en la zona de incendio superficial y menor en el incendio de copa severo. 

Sin embargo, la más alta regeneración se encontró en el sitio afectado por incendio de 

copa moderado. Este mismo año, en el bosque de A. religiosa del Parque, García (2003) 

analizó las propiedades físicas y químicas de los suelos afectados por incendios de distinta 

intensidad. Los resultados mostraron que propiedades físicas del suelo como color, 

densidad y textura no fueron alteradas por la intensidad de los incendios. En cuanto a las 

propiedades químicas,  se registraron variaciones en el pH, materia orgánica, potasio, 

calcio, magnesio y capacidad de intercambio catiónico. 

Recientemente, Flores (2007) estudió la influencia de las especies pioneras en el 

establecimiento y crecimiento de Abies religiosa después de un incendio. Las especies 

bajo las cuales se establecieron y permanecieron durante un año las plántulas de oyamel 

fueron: Phytolacca octandra, Lupinus filicaulis, Quercus rugosa, Eupatorium patzcuarense 
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y Quercus laurina. El porcentaje de supervivencia de las plántulas fue mayor bajo la 

sombra de especies pioneras (38%) que a cielo abierto (6%). 

 



12 
 

Dado que los ecosistemas templados de México presentan una gran heterogeneidad 

ambiental, complejidad ecológica y una diversidad con un alto valor económico, hacen 

necesaria la generación de conocimientos básicos sobre los efectos ecológicos del 

fuego, para así diseñar estrategias específicas de manejo, conservación y restauración. 

3. OBJETIVO GENERAL 

Determinar el efecto del fuego sobre la estructura de la comunidad vegetal de un bosque 

de Abies-Quercus, a través de un gradiente altitudinal en el Parque Nacional El Chico, 

Hidalgo. 

  

3.1  Objetivos particulares 

- Determinar la riqueza, diversidad y composición vegetal del estrato arbóreo, 

arbustivo y herbáceo a lo largo de un gradiente de 300 m. altitudinales en 

condiciones prefuego. 

 

- Determinar el efecto que provoca un incendio superficial controlado sobre la 

riqueza, diversidad y composición del estrato herbáceo y arbustivo. 

 

- Identificar el efecto de algunos componentes abióticos (temperatura, humedad 

relativa y características del suelo) sobre la recuperación de la vegetación 

después de un disturbio por fuego.  
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4. MÉTODO 

4.1 Sitio de estudio 

El estudio se realizó dentro de El Parque Nacional El Chico, en el estado de Hidalgo (Fig. 1). 

Geográficamente se ubica entre las coordenadas 98°41’50’’-98°46’02’’O y entre  

20°10’10’’- 20°13’25’’N, en el sector centro sur-oriente de la República Mexicana, que 

corresponde al extremo occidental del sistema orográfico Sierra de Pachuca, incluido en 

la porción austral de la Faja Volcánica Transmexicana. Su extensión territorial es de 2,739 

hectáreas (CONANP, 2006). La Faja Volcánica Transmexicana es una de las provincias 

más importantes de México, ya que constituye la transición entre las regiones neártica y 

neotropical (Challenger, 1998). 

 

 

 

Figura 1. Localización geográfica del Parque Nacional El Chico, en el estado de Hidalgo, 

México. Tomado de Hernández, 1995. 
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4.1.1 Fisiografía 

El Parque Nacional El Chico se constituye tanto de pendientes abruptas y escarpadas, 

como de franjas de escaso relieve y valles de considerable extensión. Dentro del Parque 

se localizan grandes elevaciones rocosas en altitudes que fluctúan desde los 2,500 a   

3,090 m. “Las Ventanas”, representa el punto de elevación máxima del Parque con una 

altitud de 3,090 m. También sobresalen la “Peña Cercada” y “Peña del Cuervo” (SEDUE, 

1988). 

4.1.2 Edafología 

El origen volcánico terciario, su nivel altitudinal, la morfología del relieve y los procesos 

actuales, han formado gran homogeneidad de suelos, recientes y poco evolucionados, 

bajo condiciones templado-húmedas (Melo y López 1993). Se pueden distinguir en el 

Parque Nacional las siguientes asociaciones de acuerdo con la clasificación de la FAO 

(CONANP, 2006). 

- Andosol húmico - Cambisol húmico  

- Cambisol húmico - Andosol ócrico - Litosol  

- Feozem háplico - Cambisol húmico  

- Cambisol húmico - Regosol eútrico  

- Andosol vítrico – Cambisol húmico  

- Feozem háplico. 

 

4.1.3 Hidrología 

El Parque posee dos vertientes. La red hidrológica de la vertiente norte es típica de zonas 

altas de montaña, abarca la mayor superficie del Parque (78%),  da origen a la cabecera 

de cuencas mayores que hacia el exterior del parque aportan caudal acuífero al río 

Amajac que confluye y descarga en el río Moctezuma, a su vez, afluente tributario del río 

Pánuco. En esta vertiente norte la morfología accidentada del relieve subordina, de 

oriente a poniente, el nacimiento de las siguientes cinco pequeñas subcuencas: los 

Arroyos Los Cedros, Los Otates, Las Piletas, Agua Fría y el Río El Milagro. La vertiente sur, 

expuesta hacia la cuenca de México es menor (17%);  está subordinada a condiciones de 
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relieve poco accidentado (pendientes dominantes inferiores a 8° y de 8 a 15°) y ambiente 

menos húmedo que la anterior. Estos factores determinan la existencia de una red fluvial 

con incipiente desarrollo apenas manifestado por algunos cauces de régimen 

intermitente supeditado a la temporada de lluvias. De las tres subcuencas que se originan 

en esta vertiente sólo dos suministran aporte acuífero a las presas El Cedral, La Estanzuela 

y Jaramillo donde la primera se ubica dentro del área y las dos restantes son colindantes 

al parque (CONANP, 2006). 

 

4.1.4 Clima 

Según la clasificación de Köppen, modificada por García (1973), pertenece al clima 

c(w2) (w) b(i)g,  templado subhúmedo con verano fresco, temperatura media anual entre 

12 y 18°C; temperatura media del mes más frío entre -3 y 18°C, y la del mes más caliente 

superior a 26.5°C. El inicio del régimen lluvioso es en abril, con precipitación incipiente de 

53 mm, en septiembre registra el volumen pluvial más elevado con 324 mm, para luego, 

en octubre descender a 146.5 mm (CONANP, 2006). 

 

4.1.5 Vegetación 

 

De acuerdo con Rzedowski (1978) el Parque pertenece a la Provincia Florística de las 

Serranías Meridionales de la Región Mesoamericana de Montaña, correspondiente esta 

última al Reino Holártico. Dicha provincia se distingue por incluir las elevaciones más altas 

del país y por la predominancia de los bosques de oyamel, pino y encino en forma 

equiparable. El Parque es un ecosistema forestal, donde, de los nueve géneros de 

coníferas representados en México, seis se encuentran en esta área, siendo Abies religiosa 

la especie más abundante (Medina y Rzedowski, 1981). De acuerdo con los estudios 

realizados en el Parque, la flora fanerogámica está conformada por 12 especies de 

gimnospermas, 423 angiospermas dicotiledóneas y 110 monocotiledóneas, 

distribuyéndose en 264 géneros y 73 familias. Las familias más representativas se muestran 

en el Cuadro 1 (CONANP,  2006). 

 

 



16 
 

FAMILIA GÉNEROS % ESPECIES % 

Compositae 41 15.5 104 19.0 

Gramineae 20 7.6 39 7.1 

Labiatae 7 2.7 21 3.8 

Fagaceae 1 0.3 20 3.6 

Caryophylaceae 9 3.4 19 3.4 

Leguminosae 10 3.8 19 3.4 

Rosaceae 10 3.8 18 3.3 

Umbelliferae 10 3.8 17 3.1 

Scrophullariaceae 10 3.8 17 3.1 

Cyperaceae 5 1.9 17 3.1 

Orchidaceae 5 1.9 15 2.7 

Solanaceae 6 2.3 14 2.5 

TOTAL 134 50.8 320 58.7 

 

Cuadro 1. Familias con mayor representación dentro de la vegetación del Parque            

(CONANP,  2006). 

Según la NOM-059-SEMARNAT-2001, dentro del Parque hay 5 especies sujetas a protección 

especial Gentiana spathacea  “flor de hielo”, Pseudotsuga macrolepis “tlaxcal o enebro 

azul”, Taxus globosa “oyamel colorado”, Furcraea bendinghausi “shishe” y Litsea 

glaucescens “laurel”. La mayor riqueza de especies se encuentra en los bosques de Abies, 

bosque de Quercus y bosque de Abies-Quercus, esto posiblemente se deba a la gran 

extensión que ocupan estas comunidades con respecto a los otros tipos de vegetación 

(Hernández,  1995).   

Con base en los trabajos de Gallina et al. (1974), Medina y Rzedowski (1981) y Zavala 

(1995) se consideran los siguientes tipos de vegetación, atendiendo a su fisonomía y la 

proporción de su cobertura: 
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 Bosque de Abies religiosa  

 Bosque de Quercus spp. 

 Bosque de Quercus-Abies 

 Bosque de Abies-Quercus 

 Bosque de Pinus spp. 

 Bosque de Quercus-Pinus 

 Bosque de Pinus-Quercus 

 Bosque de Cupressus spp 

 Bosque de Juniperus monticola 

 Pastizal 

 

 

 

El sitio especifico de trabajo es el lugar conocido como la “Peña del Cuervo” (Fig.2), el 

cual presenta un intervalo altitudinal entre los 2560 y los 2840 m,  una ladera con dirección 

Norte y una pendiente que varía entre los 22º y 37º. El tipo de vegetación que caracteriza 

dicha área es el bosque de oyamel-encino (Abies-Quercus) (CONANP, 2006). 
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Figura 2. Localización de la Peña del Cuervo en plano esquemático del Parque Nacional 

El Chico, estado de Hidalgo, México. Tomado de Hernández, 1995. 

 

4.2 Trabajo de campo 

La realización del proyecto se dividió en dos etapas: prefuego y posfuego.  

4.2.1 Etapa prefuego: Se llevó a cabo en el mes de octubre de 2004. Como su 

nombre lo dice, se realizó antes del disturbio por fuego, teniendo por objetivo determinar 

la estructura de la vegetación en condiciones naturales. Sobre la ladera de la Peña del 

Cuervo se establecieron 5 niveles, separados entre sí por 50 metros altitudinales, ubicando 

el Nivel 1 a 2580 m. , el Nivel 2 a 2630 m., el Nivel 3 a 2680 m., el Nivel 4 a 2730 m. y el Nivel 

5 a 2780 m. En cada nivel altitudinal se realizó un transecto de 10 x 80 m (800 m2) en forma 

perpendicular a la pendiente, cada transecto se subdividió en 4 parcelas de 20 x 10 m 

(200 m2) donde se realizaron las mediciones y observaciones para el estrato arbóreo. 

Dentro de estas 4 parcelas se delimitaron 4 parcelas más de 10 x 10 m (100m2) para la 

medición del estrato arbustivo. Del mismo modo, en el interior de estas parcelas se 

delimitaron 4 parcelas de 5 x 5 m (25 m2) para las mediciones del estrato herbáceo (Fig. 3).  
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Figura 3. Esquema de las unidades de muestreo para árboles, arbusto y herbáceas, en 

cada nivel altitudinal. 

 

Se registró la cobertura de cada planta ubicada en el interior de las parcelas. Para 

arbustos y herbáceas, la cobertura (C) se estimó a partir de la medición con flexómetro 

de los dos diámetros perpendiculares entre sí (d1 y d2), de acuerdo con la siguiente 

fórmula:  
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C = π [1/4 (d1 + d2)]2 

Donde:  

C= cobertura 

π= 3.1416 

d1 = diámetro 1           

d2 = diámetro 2 

Para los árboles se registró la altura por medio de un clisímetro, para lo cual se obtuvo el 

ángulo comprendido entre la ramificación más alta del árbol con el suelo y la distancia 

que nos alejamos de la base del mismo, posteriormente se calculó la altura por medio del 

teorema de Pitágoras: 

a = b tanΔ 

Donde:  

a= cateto opuesto 

b= cateto adyacente 

Δ= ángulo comprendido el entre cateto adyacente y la hipotenusa  

 

También se midió el perímetro a la altura del pecho (PAP) para estimar el área basal (AB), 

la cual fue calculada como: 

AB = π(PAP/2)2 

Donde: 

AB= área basal 

π= 3.1416 
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Conjuntamente, se realizó una colecta florística, que consistió en 3 ejemplares de cada 

planta, los cuales se prensaron inmediatamente y se llevaron al laboratorio para su 

secado y posterior determinación.  

 

4.2.1.1 Análisis de suelo 

Con el propósito de describir algunas propiedades químicas y físicas del suelo en cada 

nivel de nuestro sitio de estudio, se tomaron muestras de suelo en 2 parcelas del muestreo 

de las herbáceas (5 x 5 m), se seleccionaron las parcelas localizadas en el extremo 

derecho y centro de cada uno de los pisos altitudinales, haciendo un total de 10 parcelas 

para los cinco niveles de estudio (Fig. 4). En las 10 parcelas seleccionadas, se tomaron 2 

muestras de suelo, cada una tomada a dos distintas profundidades; la primera 

profundidad de 0 a 5 cm y la segunda continuando hacia abajo hasta completar 20 cm 

(Jackson, 1964), cada muestra con una repetición. De dichas muestras se obtuvieron 

características químicas como nitrógeno total (ppm), fósforo total (ppm) (Technicon 

Industrial Systems, 1977) y porcentaje de materia orgánica (Anderson e Ingram, 1993), 

mientras que la textura y el pH  (Anderson & Ingram, 1993) se estimaron para determinar 

las características físicas del suelo.  

 

 

Figura 4. Parcelas elegidas para muestreo de suelo en cada piso altitudinal. 
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4.2.2 Etapa posfuego: La segunda etapa o posfuego se inició el 1º de junio de 

2005. 

Consistió en la quema superficial controlada de 2 parcelas del muestreo de herbáceas 

(25m2) en cada uno de los pisos altitudinales. Se seleccionaron las mismas parcelas del 

muestreo de suelo, es decir, la del extremo derecho y centro de cada nivel (Fig. 5), en 

total 10 parcelas para los cinco niveles. 

 

 

Figura 5. Parcelas elegidas para la quema superficial controlada en cada piso altitudinal. 

 

 

- Planeación y realización de la quema controlada. 

 

Para elegir la técnica de quema fue necesario tomar en cuenta los factores topográficos 

del área (pendiente de 29º a 35º) y las características de los combustibles forestales. Para 

lo último, se tomaron muestras del combustible del sitio como son hojas, ramas, estructuras 

reproductivas de plantas, material no identificado, etc. con el propósito de determinar su 

porcentaje de humedad. Se tomaron 2 muestras por parcela mediante un molde 

cilíndrico de aluminio de 12 cm. de diámetro. Las muestras se colocaron en bolsas de 

papel de estraza y se trasportaron al laboratorio, donde se obtuvo su peso inicial. 

Posteriormente, se introdujeron en una estufa marca Felisa ® por 72 horas a  80 oC, para 

después pesarlas nuevamente y obtener su peso seco (Patiño, 1990). 

 

 

 

 



23 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figur

a 6. Porcentaje de humedad (datos transformados por arco seno x/100) de los 

combustible colectados en cada nivel altitudinal (X  /d.e.). 

 

Considerando la topografía y el porcentaje de humedad de los combustibles (Figura 6), se 

eligió la técnica de quema en retroceso, que consiste en hacer que el fuego se extienda 

en contra del viento y baje por la pendiente. Se eligió porque desarrolla una baja altura 

de llama, afectando principalmente al sotobosque, con velocidad de propagación e 

intensidad moderada, lo que la hace ideal para ser aplicada bajo el dosel y con una 

línea de control cercana. Las líneas de control para evitar la propagación del fuego se 

construyeron retirando toda la vegetación que rodeaba a las parcelas a 1 metro de 

distancia, alejando así el material que pudiera ser combustible. La línea de quema se 

comenzó en dirección contraria a la pendiente y se permitió que el fuego se propagara 

hasta el otro extremo de la parcela. El método de quema aplicado fue el de Antorcha de 

goteo, la antorcha se alimentó con una mezcla de 3:1 gasolina y diesel. Este método es 

aplicable a todo tipo de quema, su manejo y transporte es simple, efectivo y barato.   

- Muestreo prefuego: Cuatro meses después de la quema, en octubre del 2005, se realizó 

un muestreo de las parcelas quemados y no quemadas, de la misma forma que se hizo en 

el mes de octubre del año anterior durante la etapa prefuego, para determinar el 

establecimiento y desarrollo de plántulas y/o rebrotes. 

Un año después de la quema, junio 2006, también se registraron los mismos parámetros 

con la intensión de tener una referencia al completarse un ciclo de lluvias y secas, aunque 
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los datos no sean del todo comparables ya que no se realizó un muestreo prefuego en 

junio de 2004.    

4.2.2.1 Análisis de suelo y parámetros ambientales 

Para definir las condiciones ambientales a través del gradiente, se colocaron 3 sensores 

Hobo H8 ®, que registraron los datos de temperatura y humedad relativa durante un año. 

Los sensores se colocaron en el Nivel 5 (2780 m), Nivel 3 (2680 m) y Nivel 1 (2580 m).   

También se colectaron muestras de suelo durante los meses en que se muestreó la 

vegetación, octubre de 2005 y en junio de 2006, cuatro y doce meses después de la 

quema respectivamente. Se realizaron los mismos análisis químicos y físicos que en la 

etapa prefuego.  

4.3 Trabajo de gabinete 

La determinación de los ejemplares pertenecientes a la familia Asteraceae fue realizada 

por el Dr. José Luis Villaseñor en el Instituto de Biología UNAM, y depositados en el Herbario 

MEXU. Así mismo, todos los ejemplares de la familia Fagaceae fueron determinados por la 

Dra. Susana Valencia Ávalos de la Facultad de Ciencias UNAM. El resto de los ejemplares 

se determinaron con base en el listado florístico proporcionado por Hernández (1995), las 

claves de Rzedowski y Rzedowski (2001) con la ayuda del Biol. Mauricio Mora. 

Con los datos registrados en los distintos pisos altitudinales, se obtuvo:  

a) Riqueza: Se calculó como el número de especies en cada unidad de muestreo 

(Magurran, 2004). 

 

b) Diversidad: Fue calculada a partir de los valores de cobertura de cada especie, 

utilizando el índice de Simpson el cual expresa la probabilidad de que dos individuos 

extraídos al azar de una comunidad, pertenezcan a la misma especie (Magurran, 2004): 

 

D= 1 – (Σ pi2)              

Donde: 

 D= índice de diversidad de Simpson 

pi = proporción de cobertura de la especie i 
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Los índices se obtuvieron con ayuda del programa Species Diversity and Richness III ®, 

2004. 

c) Composición: Se calculó el Valor de Importancia Relativa (VIR) para los arbustos y 

herbáceas y el Índice de Dominancia (ID) para los árboles. El Valor de Importancia 

Relativa, que define cuáles de las especies contribuyen más a la composición de un 

sistema dado, se calculó para el estrato arbustivo con la siguiente fórmula (Müller-Dombois 

y Ellenberg, 1974): 

VIR = (Frecuencia relativa + Cobertura relativa + Densidad relativa) / 3 

Para ello, primero se estimaron los valores de frecuencia, cobertura y densidad de cada 

especie: 

 

FRECUENCIA =  
muestras de   totalNúmero

A especie la  aparece queen  parcelas de Número
 

 

 COBERTURA =  
muestreada Área

A especie la de Cobertura 
 

 

DENSIDAD =  
muestreada Area

A especie la de individuos de Número
 

La cobertura, frecuencia y densidad relativas se calcularon como: 

FRECUENCIA RELATIVA = 
especies las  todasde  totalFrecuencia

A especie la de Frecuencia
 X 100 

COBERTURA RELATIVA =  
especies las  todasde Cobertura

A especie la de Cobertura 
 X 100 

 

DENSIDAD RELATIVA =  
especies las  todasde Densidad

A especie la de Densidad
 X 100 
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En el caso del estrato herbáceo, el Valor de Importancia Relativa sólo se calculó 

mediante los valores relativos de frecuencia y cobertura, no así de densidad relativa, ya 

que durante las mediciones no se podía diferenciar el número preciso de individuos de 

cada especie. 

VIR = (Frecuencia relativa + Cobertura relativa) / 2 

En el estrato arbóreo se obtuvo el Índice de Dominancia, sugerido por Sarukhán (1976), el 

cual depende de la densidad, frecuencia y área basal de cada especie:  

ID= i.d. * AB 

Donde:  

ID= índice de dominancia 

AB= Área basal de la especie expresada en cm2 

i.d.= índice de distribución = D * F,  donde; D= densidad de la especie y F = frecuencia de 

la especie. 

4.4 Análisis estadísticos 

 En la etapa prefuego se aplicó un análisis de varianza, ANOVA (Daniel, 1995), para 

determinar si la altura y área basal de los árboles y las variables edáficas 

(nitrógeno total, fosforo total,  pH y porcentaje de materia orgánica) presentaban 

diferencias entre pisos altitudinales y profundidades. Si el resultado del análisis de 

varianza era significativo, se realizó una prueba de Tukey, para establecer entre 

cuales niveles  se encontraban las diferencias. Además, se efectuó un análisis de 

correlación, entre el gradiente de elevación y los datos de riqueza, diversidad de 

especies, altura de árboles, nitrógeno total, fósforo total, pH y porcentaje de 

materia orgánica (Daniel, 1995).  

 En la etapa posfuego, se decidió analizar los datos  sin hacer distinción entre los 

pisos altitudinales y considerarlos solamente como repeticiones de los parámetros 

registrados mensualmente, ya que los resultados en la etapa prefuego mostraron 

que no existían diferencias significativas entre los niveles altitudinales.  

 Una vez agrupados los datos, se realizaron análisis de varianza para determinar si 

existían diferencias significativas entre el muestreo prefuego y posfuego para los 

parámetros edáficos (nitrógeno total, fósforo total, pH y porcentaje de materia) y 
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valores de cobertura y altura en los rebrotes y plántulas de árboles.  Si el resultado 

del ANOVA era significativo se realizó una prueba de Tukey para determinar entre 

cuales meses y/o profundidades de suelo, radicaba la diferencia.  

 Se efectuó un Análisis de Varianza para determinar si existían diferencias 

significativas entre parámetros ambientales (temperatura y porcentaje de 

humedad ambiental) a lo largo del gradiente. También se realizó un análisis de 

correlación entre dichos parámetros y el gradiente altitudinal.  

 Los datos de porcentaje de materia orgánica y porcentaje de humedad relativa 

fueron transformados mediante la fórmula del arco seno x/100, para ajustarlos a 

distribución normal.  

 Todos los datos fueron analizados con el paquete estadístico STATISTICA 6 (2001). 
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5. RESULTADOS 

En toda la superficie muestreada se registraron en total 91 especies pertenecientes a 80 

géneros y 34 familias. La vegetación se dividió en 3 estratos, herbáceo, arbustivo y 

arbóreo.  

 

Figura 7. Porcentaje de especies registradas por estrato en la Peña del Cuervo en el 

Parque Nacional El Chico, Hidalgo. 

 

 

5.1 Etapa prefuego. 

a) Riqueza: Las correlaciones entre la riqueza de especies de cada estrato y el gradiente 

altitudinal mostraron una relación positiva para el estrato herbáceo (r=0.65, P< 0.05) y 

arbóreo (r=0.74, P< 0.05) y negativa para el estrato arbustivo (r= -0.48, P< 0.05).   
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Figura 8. Riqueza de especies por estrato en los 5 niveles altitudinales durante la etapa 

prefuego. 

b) Diversidad: La correlación entre diversidad y altitud fue positiva para el estrato 

herbáceo (r=0.78, P< 0.05), pero no se encontró relación con los estratos arbustivo (r=0.25, 

P>0.05) y arbóreo (r=0.41, P>0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Diversidad de especies con índice de Simpson por estrato en los 5 niveles 

altitudinales durante la etapa prefuego. 
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c) Composición: En el estrato herbáceo,  Salvia elegans  y Bromus dolichocarpus se 

presentaron en cuatro  niveles como especies de mayor  importancia. En el Nivel 5 la 

especie de mayor importancia Eupatorium sp., no apareció entre las cinco más 

importantes en ningún otro nivel.  

 

 

 

Figura 10. Las 5 especies con Valores de Importancia Relativa más altos en el estrato 

herbáceo para cada uno de los niveles altitudinales durante la etapa prefuego. 
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Con respecto a las especies arbustivas, en el Nivel 5 únicamente se registraron 4 especies, 

siendo Juniperus montícola, la especie con mayor VIR, apareciendo por única vez entre 

las especies con valores más altos. Las especies Asteraceae 14, Acaena elongata, Fuchsia 

thymifolia ssp. thymifolia y Ribes affine estuvieron entre las más importantes en la mayoría 

de los niveles. Litsea glaucenscens, se encuentra entre las especies más importantes 

únicamente en los niveles 1 y 2.  

 

 

Figura 11. Las 5 especies con Valores de Importancia Relativa más altos del estrato 

arbustivo para cada uno de los niveles altitudinales durante la etapa prefuego. 
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Los índices de dominancia obtenidos en el estrato arbóreo presentaron a Abies religiosa 

como la especie con mayor dominancia en los Niveles 1, 2, 3 y 4. No obstante,  en  el  

Nivel 5, Quercus rugosa fue la especie más dominante. La correlación entre altura de los 

árboles y altitud resultó negativa (r=-0.36, P0.05), pero para área basal no se presentó 

ningún efecto significativo al realizar el análisis de varianza y correlación. 

 

 

Figura 12. Índices de dominancia del estrato arbóreo en cada uno de los niveles 

altitudinales en la etapa prefuego 

 

 

5.1.1 Análisis de suelo prefuego. 

La materia orgánica fue la única variable que presentó diferencias significativas entre las 

dos profundidades del suelo (F(1,14)=40.18, P<0.05). El porcentaje de materia orgánica 

presente en los primeros 5 cm. de suelo es significativamente mayor, en relación con el 
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porcentaje encontrado de 5-20 cm. Sin embargo, el pH, Nitrógeno total y Fósforo total no 

muestran diferencias entre los niveles altitudinales y entre profundidades. El tipo de textura 

fue migajón arenoso en todos los niveles, excepto en el Nivel 2 que presentó textura arena 

migajosa. 

   

 

Figura 13. Parámetros del suelo durante la etapa prefuego (octubre 2005) en cada nivel 

altitudinal y profundidad de muestreo (X  /d.e.).  Los datos de porcentaje de M.O. fueron 

transformados por arco seno x/100.   
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5.2 Etapa posfuego. 

Debido a que los resultados prefuego no mostraron diferencias significativas en los 

parámetros de vegetación y suelo a lo largo del gradiente altitudinal, se decidió eliminar 

como variable a los niveles altitudinales y se les agrupó como repeticiones para los 

muestreos posfuego.  

a) Riqueza: La riqueza de especies del estrato herbáceo y arbustivo en las parcelas 

quemadas disminuyó ligeramente durante el primer muestreo prefuego (octubre 2005), sin 

embargo, un año después de la quema, junio 2006, aumentó, superando a las parcelas 

control.   

 

 

 

Figura 14. Riqueza de especies del estrato herbáceo y arbustivo en las parcelas control y 

tratamiento, antes y después del fuego. 
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b) Diversidad: La diversidad de herbáceas disminuyó significativamente en las parcelas 

tratadas con fuego en ambas fechas del muestreo posfuego. Los arbustos mantuvieron 

valores similares a los de las parcelas control.  

 

 

 

Figura 15. Índices de diversidad de Simpson del estrato herbáceo y arbustivo en las 

parcelas control  y tratamiento, antes y después del fuego. 
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c) Composición: En el estrato herbáceo, Salvia elegans mantuvo altos valores de 

importancia tanto en parcelas control, como tratamiento. Stellaria sp, Archibaccharis 

hieracioide y Sigesbeckia jorullensis presentó altos valores de importancia sólo en las 

parcelas quemadas. Eupatorium sp. se presentó como especie de alta importancia en 

parcelas control y tratamiento únicamente en octubre del 2005. La especie Gramineae 22 

tuvo altos valores de VIR en las parcelas control, pero no fue así en los cuadros quemados.  

 

 

 

Figura 16. Las 5 especies con Valores de Importancia Relativa más altos en el estrato 

herbáceo en parcelas control y tratamiento, antes y después del fuego. 
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En el estrato arbustivo, Acaena elongata, Juniperus montícola, Fuchsia thymifolia ssp. 

thymifolia, Cestrum benthami y Baccharis conferta mantuvieron altos valores de 

importancia en parcelas control y tratamiento. F. thymifolia presentó un aumento de VIR 

en los cuadros quemados, mientras que Asteracea 14 disminuyó su valor casi a la mitad. 

Litsea glaucescens desaparece de las especies más importantes en las parcelas tratados 

con fuego y por el contrario, Ribes affine, se situó entre las especies más importantes solo 

en las parcelas quemadas. 

 

 

Figura 17 Las 5 especies con Valores de Importancia Relativa más altos en el estrato 

arbustivo en parcelas control y tratamiento, antes y después del fuego. 
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Q. laurina y Q rugosa presentaron rebrotes en la base de los árboles afectados por el 

fuego. La altura de los plántulas y rebrotes de Q. laurina en las parcelas quemadas fue 

significativamente mayor (F(2,100)=10.98, P<0.05) a la altura de las plántulas registradas en 

las parcelas control, pero solo cuatro meses después de la quema (octubre 2005).         

                                             

 

Figura 18. Altura promedio de rebrotes y plántulas de árboles después del fuego en las 

parcelas control y tratamiento. 
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Así mismo, los rebrotes de Q. laurina presentaron una cobertura significativamente mayor 

en las parcelas tratadas (F(2,100)=10.98, P<0.05) durante octubre 2005.  

                               

 

Figura 19. Cobertura promedio de rebrotes y plántulas de árboles después del fuego en las 

parcelas control y tratamiento. 
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5.2.1 Análisis de suelo posfuego. 

Se encontraron diferencias significativas en nitrógeno total y materia orgánica entre meses 

de muestreo (F(8,102)=4.42, P<0.05). La cantidad de nitrógeno de 5 a 20 cm es mayor en el 

muestreo  prefuego  que  a 1 año de  la  quema  (junio 2006)  y   la   materia orgánica   de 

0 a 5 cm es mayor en prefuego que a cuatro meses de la quema (octubre 2005). Por el 

contrario la materia orgánica de 5 a 20 cm es mayor solamente hasta 1 año después de 

la quema (junio 2006). Entre profundidades también se encontraron diferencias 

significativas (F(4,51)=19.77, P<0.05), El porcentaje de materia orgánica fue mayor en los 

primeros 5 cm de suelo antes y después de la quema. Mientras que, la cantidad de 

nitrógeno fue mayor en los primeros 5 cm de suelo únicamente en los muestreos posfuego. 

Finalmente, la textura del suelo se mantuvo como migajón arenoso. 

 

  PREFUEGO POSFUEGO 

  octubre 2004 octubre 2005 junio 2006 

NITROGENO (ppm)    

0 - 5 cm 12603.5            a 11781.2              a 12412.5      a 

5 - 20 cm 10425.6           ab   7254.4                bc 6670.7        c 

FÓSFORO (ppm)       

0 - 5 cm 329.3                 a 257.2                  a 490.1           a 

5 - 20 cm 274.7                 a 144.8                  a 241.1           a 

MATERIA ORGANICA %    

0 - 5 cm 33.1                   a 25.7                    c 27.7              ac 

5 - 20 cm 24.4                   b 18.8                    bd 18.4              d 

pH       

0 - 5 cm 5.6                      a 5.5                       a 5.7                a 

5 - 20 cm 5.5                      a 5.7                       a 5.8                a 

TEXTURA migajón arenoso migajón arenoso migajón arenoso 
 

Cuadro 5. Resultados de la prueba de Tukey entre meses y profundidades de los 

parámetros de suelo. 
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 5.2.2 Parámetros ambientales. 

Las temperaturas más altas se registraron en el mes de abril y las temperaturas más bajas 

en el mes de enero. El análisis de varianza no mostró diferencias significativas entre niveles 

altitudinales (F(2,36)=2.08, P>0.05), sin embargo, se encontró una correlación negativa       

(r=-0.32, P0.05).   

 

 

 

 

Figura 20. Temperatura mensual promedio, registrada de julio de 2005 a julio de 2006, en 

los Niveles 1, 3 y 5 (X  /d.e.). 
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Respecto a los porcentajes de humedad relativa (Fig. 21), los porcentajes más altos se 

presentaron en los meses de julio y agosto y los más bajos durante el mes de abril. No se 

encontraron diferencias significativas en porcentaje de humedad a través del gradiente 

altitudinal (F(2,36)=0.29, P>0.05). Tampoco se encontró correlación entre porcentaje de 

humedad relativa y niveles altitudinales (r=0.11, P>0.05). 

 

 

Figura 21. Humedad  relativa  mensual  promedio registrada  de  julio  de  2005  a  julio  de 

2006,  en  los  Niveles  1,  3  y  5  (X  /d.e.).  Los  datos   fueron   transformados   por        

arco seno x/100. 
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6. DISCUSIÓN 

6.1 Etapa prefuego.  

La mayor riqueza y diversidad de especies se encontró en el estrato herbáceo, como es 

característico en los bosques templados de México, debido a la contribución de especies 

tropicales en el sotobosque, combinadas con las especies propias de áreas templadas 

(Challenger, 1998). El estrato herbáceo mostró que al incrementar la altitud, incrementa la 

riqueza y la diversidad de especies. La mayoría de los estudios en gradientes altitudinales 

más amplios y con cambios en factores ambientales más drásticos muestran lo contrario; 

las laderas de montañas con una significativa amplitud climática generalmente tienen 

más especies en las partes bajas que en la cima (Körner, 2007). Sin embargo, nuestros 

resultados coinciden con lo encontrado por Sánchez-González y López-Mata (2005), 

quienes encontraron que la riqueza y diversidad de todos los estratos aumenta al 

aumentar la altitud, aunque en nuestro estudio el estrato arbustivo no presentó esta 

tendencia.  

Considerando todos los estratos, la mayor riqueza y diversidad de especies se encontró en 

los tres niveles intermedios. Dicho patrón, en el cual la riqueza presenta valores máximos 

en las elevaciones medias, es semejante a lo observado en otros estudios. De acuerdo 

con Vetaas y Gerytnes (2002) alrededor de la mitad de los estudios publicados muestran 

un pico de riqueza de especies vegetales en las elevaciones medias, lo que puede 

explicarse debido a la humedad óptima en las elevaciones medias y la combinación en 

la disponibilidad de recursos (Rosenzwieg, 1995; Rahbek, 1995,1997). 

Además se encontró un efecto del gradiente sobre la altura de los árboles, los árboles son 

de tallas más pequeñas al aumentar la altitud. Estos resultados se atribuyen 

principalmente a los individuos de Abies religiosa, ya que esta especie muestra una 

tendencia a disminuir la altura de sus individuos en cada aumento de nivel altitudinal. Lo 

anterior concuerda con lo obtenido por López en 2003, quien también registró una 

disminución en la altura de los árboles de Abies religiosa.  En otros estudios se han 

encontrado modificaciones en la talla de una especie a través de las franjas de un 

gradiente altitudinal (Dansereau, 1957, Cavieres, 2000; Körner, 2007). 
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En cuanto a los Valores de Importancia Relativa del estrato herbáceo, Salvia elegans y 

Bromus dolichocarpus están entre las especies más importantes en todos los niveles 

altitudinales, siendo Salvia elegans una especie indicadora de disturbio en bosques de 

Abies cuando se presenta en grandes grupos ( Madrigal, 1967). Los niveles 1, 2, 3 y 4 

comparten la mayoría de las especies más importantes, con porcentajes también 

similares, pero el nivel 5 difiere de forma más relevante, ya que presentó a Eupatorium sp. 

Cheilanthes sp. y Sedum moranense, con altos valores de VIR que no se encuentran en el 

resto de los niveles.   

En el estrato arbustivo, las especies con mayores VIR son muy similares en todos los niveles 

altitudinales, compartiendo especies como Asteraceae 14, Acaena elongata, Fuchsia 

thymifolia ssp. thymifolia y Ribes affine. Sin embargo,  Juniperus montícola, la especie con 

mayor VIR del Nivel 5 en el estrato arbustivo, no se presenta en el resto de los niveles. 

Madrigral (1967) también menciona que J. montícola es una especie común en el bosque 

de oyamel en altitudes superiores a 2600 m.  Litsea gluacenscens, especie protegida, tuvo 

altos valores de importancia solo en los Nivele más bajos, 1 y 2. Tanto Acaena elongata y 

Litsea gluacenscens  fueron también registradas por Solano (1998) como especies con altos 

VIR, pero entre los 2650 a 2750 m. s.n.m.   

En el estrato arbóreo, Abies religiosa es evidentemente dominante en los primeros 4 

niveles, seguida por Quercus rugosa y Quercus laurina pero con valores 

considerablemente menores. Madrigal (1967) menciona que las masas boscosas de 

oyamel en la región del Chico se encuentran a una altitud menor que en cualquier sitio 

de la Cuenca del Valle de México,  por lo que se halla inusualmente ubicado. Debido a 

esto, resulta interesante el hecho que este tipo de vegetación se establezca a pesar de 

encontrarse en los límites de temperatura, precipitación y altitud tolerables. Podemos 

suponer que en nuestro sitio de estudio no se encuentra un bosque de Abies puro porque 

tan solo se ubica a 2580 m s.n.m. y por lo tanto las condiciones ambientales permiten el 

establecimiento y asociación con otras especies de árboles, como Quercus spp, los cuales 

son frecuentemente encontrados en los lomeríos de los bosques de Abies  en el Valle de 

México (2300 a 2500 m s.n.m.).   

No obstante, el Nivel 5 presenta un amplia dominancia de Q. rugosa. Rzedowski (2001) 

encontró que dicha especie es abundante en el Valle de México formando encinares 
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que cubren la parte alta de los cerros entre 2500 y 3150 m de altitud.  El gradiente de 

nuestro sitio de estudio tiene como peculiaridad, que la cima de la Peña del Cuervo 

termina pocos metros después del último nivel de estudio, por lo tanto, el Nivel 5 (2780 m. 

s.n.m.), tiene una mayor exposición solar y posiblemente estas condiciones fueron más 

propicias para el crecimiento de los encinos.  Mientras que A .religiosa, no se desarrolla de 

forma exitosa en la cima, porque requiere de un dosel cerrado para la germinación de sus 

semillas y crecimiento de plántulas (García,  2003). Las mencionadas diferencias en las 

características ambientales del Nivel 5, que modificaron la composición del estrato 

arbóreo, también pueden explicar los contrastes encontrados en la composición del 

estrato arbustivo y herbáceo de este mismo nivel. 

 

6.1.1 Análisis de suelo prefuego. 

Respecto a los parámetros químicos del suelo, la cantidad de materia orgánica es 

significativamente mayor en los primeros 5 cm de profundidad, presentando valores 

cercanos a 30%, mientras que, en lo más profundo son de casi la mitad. El alto contenido 

de materia orgánica los caracteriza como suelos muy fértiles, ya que en la materia 

orgánica, se encuentra la principal fuente de nutrientes para las plantas (Fisher  y Binkley, 

2000). Rzedowski (1978) y Madrigal (1967) también reportan en los bosques de Abies 

porcentajes similares, llegando hasta 35% de M.O. y se presenta un descenso en su 

contenido a medida que se profundiza el perfil. No obstante, Amescua y Valderrama 

(1999)  registran valores muy por debajo en los bosque de Abies en el interior del Parque, 

con 3.96%, y 6.43%  en los bosque de Abies–Quercus. Rezaei y Gilkes (2005), al igual que en 

nuestro caso, tampoco encontraron que existiera una relación significativa entre altitud y 

contenido de materia orgánica. Lo anterior puede deberse a que la temperatura y la 

humedad relativa no presentaron diferencias significativas a lo largo del gradiente 

altitudinal, y la concentración de la materia orgánica esta principalmente influenciada 

por dichas variables ambientales (Wanhong Dai y Yao Huang, 2006). 

Nuestros resultados mostraron una disminución en el contenido de nitrógeno total en la 

profundidad de 5 a 20 cm. Lo que coincide con lo encontrado por Madrigal (1967), ya 

que en la mayoría de los bosques de Abies del Valle de México, el contenido de 

nitrógeno disminuye con la profundidad del perfil.  
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El pH es ácido en todos los niveles. Las fluctuaciones en pH son muy pequeñas, lo que 

hace suponer que los requerimientos del bosque de oyamel son estrechos, de manera 

semejante a lo que ocurre con el clima.  La textura de nuestros suelos es en la mayoría de 

los niveles migajón arenoso. La textura migajón arenoso combina el buen drenaje, la 

buena capacidad de retención de agua y buena aireación, aunque pueden mantener 

menos agua y minerales que los arcillosos (Buckman y Brady, 1993).  

En general las características de suelo en nuestro sitio de estudio corresponden con las 

reportadas por Rzedowski (op.cit) y Madrigal (1967) para bosque de oyamel, 

describiéndolo como suelos de textura migajón arenoso ligeramente ácidos y con gran 

cantidad de materia orgánica. Coincidiendo con nuestros resultados, Dezzeo y 

colaboradores en 2004, no encontraron diferencias significativas en las propiedades del 

suelo a lo largo del gradiente, a pesar de trabajar en un gradiente altitudinal más amplio 

(800-1500 m.). 

 

6.2 Etapa posfuego. 

La riqueza de herbáceas y arbustos se comportó de forma muy similar ante el fuego. En 

ambos casos, durante el mes de octubre la riqueza tanto de las herbáceas como de los 

arbustos disminuyó ligeramente en las parcelas afectadas por la quema. Lo anterior 

puede explicarse debido a que el fuego superficial afecta principalmente al estrato 

herbáceo y en segundo término al estrato arbustivo. A pesar de que en el mes de octubre 

se registran las mayores precipitaciones y que en las parcelas control la riqueza se vio 

favorecida por las lluvias, en las parcelas quemados parece necesario un período mayor 

a 4 meses para apreciar una recuperación, ya que un año después de la quema (junio 

2006) la riqueza en herbáceas y arbustos aumentó alcanzando valores muy similares a los 

de las parcelas control. Lo anterior coincide con Mimbrera y Medina (2001), quienes 

encontraron que en un año de observación de una zona afectado por fuego dentro del 

Parque, la aparición de especies se fue incrementando a medida que las condiciones de 

disturbio fueron menos inmediatas, alcanzando la máxima representación finalizando el 

periodo de lluvias, con la mayor riqueza en el mes de noviembre. Noble y Slatyer (1980), 

mencionan que el aumento en el número de especies herbáceas después de un incendio 

dependerá de la cantidad de lluvia recibida. 
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La diversidad presentó una tendencia distinta al de la riqueza. Las herbáceas 

disminuyeron significativamente su diversidad después de 4 meses y aún después de 12 

meses de la quema.  Asumiendo que el índice de diversidad de Simpson, proporciona 

información sobre la diversidad de un área basándose en la riqueza de especies y el 

número de individuos con cada especie contribuye a la composición de la comunidad 

(Magurran, 1994), podemos suponer que, a pesar de que la riqueza de especies es muy 

similar a la que se encontraba en la etapa prefuego, la proporción de individuos con la 

que cada especie de herbáceas contribuye a la comunidad, se modificó. Es decir, 

algunas especies se favorecieron por la quema y presentaron mayor regeneración o 

germinación, contribuyendo con una mayor cobertura que la registrada antes del fuego, 

desplazando a otras especies y trayendo consigo una disminución en la diversidad.  

En los arbustos por el contrario, la reducción de la diversidad no fue tan significativa y 

mantuvo valores muy similares a los de la vegetación sin disturbio por fuego. El estrato 

arbustivo en realidad estuvo menos perturbado por la quema superficial de baja 

intensidad. Además, la mayoría de las especies que componen el estrato arbustivo son 

perennes y el número de individuos por especies no se ve tan afectado, ya que desde los 

primeros meses después de la quema, el estrato comenzó a recuperarse sin estar tan 

influenciado por la temporada de lluvia o sequía. 

En cuanto a la composición posfuego, Salvia elegans se encuentra entre las especies con 

mayor valor de importancia tanto en las parcelas control como en las afectadas por 

fuego. Es una especie exitosa debido a su rápida regeneración vegetativa que la hace 

resistente a condiciones de perturbación (Rzedowski y Rzedowski, 2001; Mimbrera y 

Medina, 2001). 

De la familia Gramineae, especies de pastos como Bromus dolichocarpus y Gramineae 

22, que se consideran como especies tolerantes a disturbios y presentan gran capacidad 

de crecimiento vegetativo por medio de rizomas o macollos (Rzedowski y Rzedowski, 

2001), en esta ocasión no se vieron favorecidas por el fuego, ya que solo se encontraron 

entre las especies más importantes en las parcelas control, no así en las quemadas.   

Stellaria sp., Archibacharis hieracioide y Sigesbeckia jorullensis resultaron exitosas en las 

parcelas sometidas al fuego. Stellaria sp. típicamente es una especie rastrera, lo que le 

permite una prolongada unión a la madre y un flujo de nutrientes constantes durante las 
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primeras etapas de desarrollo (Hemicriptofitas), además de presentar un fuerte vigor 

después de la época de lluvias (Madrigal, op.cit.). Mientras que Archibaccharis 

hieracioide poseen un vilano (estructura en las semillas que facilita la dispersión) largo y 

bien desarrollado al cual podemos atribuir su mejor dispersión en las zonas afectadas por 

fuego. Sigesbeckia jorullensi tiene brácteas largas, pubescentes y muy pegajosas, lo cual 

facilita su propagación, principalmente por la fauna, además esta reportada como 

abundante en condiciones de disturbio (Rzedowski y Rzedowski, 2001). 

Eupatorium sp. fue una de las especies más importantes en parcelas control y tratamiento 

pero únicamente a 4 meses de la quema. Coincidiendo con Mimbrera y Medina (2001), 

Eupatorium sp. se encuentra entre las especies más importantes de las parcelas sometidas 

al fuego en los primeros 6 meses después de la quema, ya que presentan un vilano bien 

desarrollado. 

En el estrato arbustivo, la mayoría de las especies más importantes son las mismas que en 

de la etapa prefuego y en las parcelas control y tratamiento, registrando continuamente 

especies como Acaena elongata, Juniperus montícola, Fuchsia thymifolia, Cestrum 

benthami y Baccharis conferta. Cestrum benthami puede explicar su éxito en sitios 

perturbados por sus frutos, con una gran cantidad de semillas, grandes y atractivos para 

ser consumidos por la fauna y ser dispersados fácilmente. Fuchsia thymifolia  mostró un 

aumento en su porcentaje de importancia en las parcelas quemadas, coincidiendo con 

Mimbrera y Medina (2001) que mencionan a Fuchsia microphylla y Fuchsia thymifolia 

como una especies que tiende a alcanzar una gran cantidad de individuos después de la 

época de lluvias, atribuyéndolo a que durante esta época sus reservas de agua y 

nutrientes se incrementan y son suficientes para generar nuevos brotes.  Ribes affine por 

otro lado, solo presentó altos valores de importancia en las parcelas quemadas. Por el 

contrario, la única especie de la familia Lauraceae y clasificada como protegida, Litsea 

glaucescens, fue perjudicada por el fuego, ya que sólo se encontró entre las especies con 

mayor VIR en las parcelas control.  

A pesar de que la mayor parte de las especies del estrato arbustivo no cuentan con 

estructuras especializadas de almacenamiento de nutrientes o energía, fueron capaces 

de generar brotes vegetativos para recuperarse después del fuego superficial de baja 

intensidad.  
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De acuerdo con Madrigal (op. cit.) en el bosque de Abies las especies indicadoras de 

disturbio por fuego son principalmente Arbutus xalapensis y 2 especies amacolladas de 

Muhlenbergia. Siegesbeckia spp., Baccharis conferta que se agrupan señalando un 

principio de colonización. Del mismo modo algunas otras especies como Acaena 

elongata y Salvia elegans se agrupan en los sitios más abiertos, es decir aquellos sitios que 

probablemente han sufrido un mayor disturbio, ya que en sitios no perturbados se 

presentan en forma aislada (Rzedowski, op. cit. y Madrigal, op. cit.).  En nuestro caso todas 

estas especies, indicadoras de disturbio, se encuentran tanto en la etapa prefuego como 

en la posfuego, lo que nos hace suponer que nuestro sitio de estudio habia estado 

expuesto a otros disturbios anteriormente.    

El ligero efecto de la quema superficial en la base de los árboles, produjo en  Q. laurina y 

Q. rugosa, rebrotes en la base de sus troncos. Q. laurina fue principalmente favorecida por 

el fuego, presentando rebrotes más altos y de mayor cobertura durante el mes de octubre 

de 2005, a solo 4 meses después de la quema.  La capacidad en ciertas especies de 

encinos para rebrotar debido al paso del fuego, también se ha reportado por Peña-

Ramírez y Bonfil (2003) y Zavala (2000).  Por su parte, las plántulas de A. religiosa, no 

presentaron diferencias significativas en su cobertura y altura entre las parcelas quemadas 

y no quemas, por lo que podemos pensar que las plántulas de esta especie, al menos 

durante el primer año posfuego, no se afectaron por la quema superficial. .  

En general nuestros resultados concuerdan con los obtenidos por Mimbrera y Medina 

(2001) y Flores (2007), ya que dichos autores mencionan que las especies más abundantes 

después de un incendio en un bosque de Abies, corresponden a las familias Compositae y 

Lamiaceae y en menor proporción a las familias Caryophyllacea y Solanaceae.  Las 

pequeñas diferencias entre la composición de las especies, pueden deberse a la 

diferencia en los tipos de vegetación, ya que el tipo de vegetación del presente estudio 

es un bosque mixto de Abies-Quercus y no sólo de Abies, como en los estudios 

mencionados. 

Se observó que después de la quema, las especies pioneras corresponden a especies 

propias de la vegetación, son especies que aumentan el número de individuos en 

condiciones de disturbio. Esto sugiere que el fuego, al ser de tipo superficial, propicia una 

sucesión secundaria (Madrigal 1967). En otros estudios, en condiciones similares, se ha 
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encontrado que no existe una sucesión como tal, sino que se presenta un remplazo de 

especies con algunas que ya se encontraban en el sitio antes de que ocurriera el disturbio 

(Lloret y Vilá, 1997; Morgan, 1999 citado por Martínez, 2001, Bond y Van Wilgen, 1996). 

Muchas especies, al encontrarse en estado latente, mediante propágulos que se 

encuentran debajo del suelo sobreviven al incendio y la recuperación se da por el 

establecimiento de las especies a partir de estos propágulos y por otros mecanismos de 

dispersión de especies provenientes de los sitios cercanos (Hutchinson et. al., 2005). 

Probablemente, la baja intensidad de la quema superficial provocada durante este 

estudio, no dio oportunidad al establecimiento de nuevas especies, ya que el terreno no 

quedó desprovisto completamente de vegetación y no se requirió de especies tolerantes 

a fuertes restricciones ecológicas. Sin embargo, las condiciones después del disturbio 

fueron favorables para el establecimiento de algunas especies, debido a la poca 

competencia por los recursos.   

6.2.1 Análisis de suelo posfuego. 

La materia orgánica disminuyó en relación a la etapa prefuego en el horizonte de 0 - 5 cm  

a sólo 4 meses de la quema. La disminución a 4 meses de la quema en el porcentaje de 

materia orgánica, resultó del efecto del fuego sobre ella, ya que de ahí se alimenta, pero 

dicho efecto fue solo a corto plazo. Posteriormente se registró una recuperación a 1 año 

de la quema. De acuerdo con Aguirre (1978), los incendios superficiales de baja 

intensidad no causan mermas considerables en el contenido de materia orgánica, ya que 

únicamente consumen los materiales orgánicos secos que no están en proceso de 

descomposición o los que se encuentran en proceso de descomposición dependiendo 

de su contenido de humedad.  

Comparando entre profundidades, tanto en el muestreo prefuego como posfuego, la 

materia orgánica se mantuvo con un mayor porcentaje en los primeros 5 cm de suelo.  

Rodríguez (1988) propone que el incremento en la materia orgánica en el suelo superficial 

después de una quema, se debe al aumento de minerales disponibles, las hierbas, árboles  

y arbustos crecen más, de ahí que al generar más biomasa también producen más 

detritos.   

Coincidiendo con nuestros resultados, García en el año de 2003, también detectó 

variaciones en el porcentaje de materia orgánica después de que un incendio superficial 
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afectó un bosque de A. religiosa en el Parque, encontrando un aumento en la cantidad 

de materia orgánica, principalmente en la primera capa, de 0 a 10 cm de profundidad. 

DeBano, (1998), menciona que los fuegos no muy severos causan cambios poco 

detectables en la cantidad de materia orgánica de la superficie del suelo, sin embargo, sí 

se registran incrementos, debido a una descomposición e incorporación más rápida de 

los fragmentos orgánicos sobre las superficies quemadas.    

Por otro lado, el nitrógeno total un año después de la quema, se redujo en la profundidad 

de 5 a 20 cm en relación al muestro prefuego. Sin embargo, al comparar entre 

profundidades, únicamente durante la etapa posfuego el nitrógeno total fue mayor en los 

primeros 5 cm de suelo. Concordando, García (2003) registró un aumento en el 

porcentaje de nitrógeno en los primeros 10 cm. del suelo afectado por un incendio 

superficial. El aumento puede deberse a la abundante cantidad de material vegetal 

incorporada al suelo en forma de ceniza, la cual contiene un alto porcentaje de 

nitrógeno (Parker et al., 2001). Al oxidarse la materia orgánica por acción de las altas 

temperaturas, pueden presentarse reducciones en el nitrógeno total, pero tales perdidas 

siempre estarán en función de la intensidad alcanzada por el fuego y la cantidad de 

material orgánico consumido (Aguirre, 1978; Fisher y Binkley, 2000).  

El incremento de nitrógeno y materia orgánica en las áreas quemadas, resultó positivo a 

corto plazo, lo que explica el rápido crecimiento de las plantas, ya que gran parte de los 

nutrientes están concentrados en las cenizas, teniendo un efecto similar a un fertilizante 

(Casas, 1980; Fuller, 1991; Mason y Darwin, 2004). Inclusive un incremento transitorio en el 

nitrógeno disponible puede tener un efecto positivo en el crecimiento de la vegetación 

(Certini, 2005) particularmente si el aumento en los nutrientes se da en la primavera, un 

momento en que el sistema de raíces está comenzando a reunir nutrientes activamente 

(Gilliam, 1998). 

Las cantidades de fósforo total y pH, no presentaron ninguna diferencia antes y después 

del fuego. Al incrementarse el pH generalmente debe incrementar la disponibilidad del 

fósforo (Fisher y Binkley, 2000), por lo que era predecible que al no aumentar o disminuir 

uno de ellos, tampoco existiera variación sobre el otro. Sin embargo,, García (2003) sí 

registró un aumento de fósforo y pH, principalmente en la profundidad de 10 a 20 cm. El 

aumento del fósforo en el suelo es proporcional a la severidad del incendio (Choromnska 
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y Deluca, 2001), lo que nos hace suponer que la intensidad y la temperatura alcanzada 

en nuestra quema superficial, no fue suficiente para modificar los valores de fósforo total y 

pH del suelo  

En cuanto a cambios en la textura, tanto en la etapa prefuego como postfuego, la 

textura del suelo se mantuvo como migajón arenoso en ambas parcelas. Las 

temperaturas generadas por incendios superficiales no muy severos, como fue el incendio 

simulado durante el presente estudio,  causan cambios inapreciables en las propiedades 

de las partículas minerales del suelo (Casas, 1988).  Coincidiendo con nuestros resultados, 

García (2003) encontró que las propiedades físicas del suelo no muestran variación 

significativa, el bosque no afectado y en el bosque afectado por un incendio superficial 

mantuvieron la misma textura (franca arenosa).  

La baja severidad de un fuego controlado remueve solo las capas superiores del suelo, 

como el litter, pero mantiene la mayor parte del humus y otros materiales en 

fermentación. El humus protege la superficie del suelo de la erosión potencial y en 

conjunto con las cenizas, representan un gran reservorio de nutrientes para las plantas, lo 

cual es particularmente importante durante el periodo de recuperación después de la 

quema para el re establecimiento de herbáceas y leñosas.  

6.2.2 Parámetros ambientales. 

La temperatura disminuyó al aumentar el gradiente altitudinal, como se ha encontrado en 

la mayoría de los estudios de este tipo (Körner, 2007, Barbour et al., 1999; Spurr y Barnes, 

1982), a pesar de que nuestro gradiente solo comprendió 300 m altitudinales.  

El mes con mayor temperatura y menor humedad fue el mes de Abril, y los meses con 

menor temperatura fueron de septiembre a enero. Los meses con mayor humedad fueron 

de julio a septiembre y podemos suponer que durante estos meses también se presentó la 

mayor precipitación del año. Coincidiendo con nuestros registros, Madrigal (1967), reporta 

para los bosques de Abies en el Valle de México un periodo de lluvias que comienza a 

finales de mayo y termina en octubre y la mínima precipitación comprende de diciembre 

a marzo. Rzedowski (1947) menciona que en los Bosques de Abies que se encuentran en 

bajas altitudes, como es el caso de nuestro sitio de estudio, la humedad relativa varía de 
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45% en marzo al 76% en septiembre. Además reporta una temperatura media de 16 oC 

con extremos de 33 oC y 7 oC, siendo enero el mes más frio y mayo el más caliente.  

Probablemente, el aumento en la riqueza y diversidad de especies, principalmente del 

estrato herbáceo, al terminar la temporada de lluvias, se deban a la presencia de 

especies que se encontraban en estado latente (Rodríguez, 1988). Algunas especies con 

adaptaciones como semillas latentes o yemas de renuevo por debajo del nivel del suelo, 

diseñadas para resistir las bajas temperaturas y sequia de la zona, probablemente 

también pudieron resistir un incendio de baja intensidad y corta duración, como el 

reproducido en este proyecto.  
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7. CONCLUSIONES 

 La riqueza y diversidad de las especies herbáceas se incrementa con el 

incremento de la elevación, mientras que en las especies arbustivas su riqueza 

disminuye al aumentar la altitud. La altura de los árboles disminuye al 

incrementarse la elevación.  

 Los parámetros de suelo, tanto químicos como físicos, se muestran constantes a lo 

largo del gradiente altitudinal. 

 La temperatura ambiental disminuye con el incremento en la altitud.  

 La riqueza de especies herbáceas y arbustivas no se modificó después de la 

quema superficial. 

 La diversidad de las especies herbáceas disminuyó después de la quema 

superficial,  pero en el estrato arbustivo no se modificó.   

 El disturbio por fuego favorece la multiplicación de especies invasoras en el estrato 

herbáceo como Salvia elegans, Stellaria sp., Archibaccaris hieracioide y 

Sigesbeckia jorullensis.  

 

 El disturbio por fuego favorece la multiplicación de especies invasoras en el estrato 

arbustivo como Acaena elongata, Baccharis conferta y Fuchsia thymifolia.  

 

 La intensidad y temperatura alcanzada por la quema superficial no modificó el pH, 

textura y fósforo total en el suelo.  

 La materia orgánica y nitrógeno total aumentan en la superficie del suelo después 

de la quema, haciéndolo más fértil al menos a corto plazo.  

A lo largo del gradiente altitudinal no se encontraron cambios drásticos en la estructura 

de la vegetación, ni en las características edáficas. En el caso de nuestro sitio de estudio 

un gradiente de 300 m altitudinales es muy reducido para apreciar modificaciones 

importantes. 

La aplicación de la quema superficial controlada no afectó permanentemente la 

composición y riqueza de la vegetación,  ya que se recuperó después de la época de 

lluvias, hasta alcanzar casi su condición inicial, haciéndolo con especies que ya se 
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encontraban en el sitio antes de que ocurriera el disturbio. Los únicos parámetros edáficos 

que aumentaron significativamente un año después del fuego, fueron la cantidad de 

materia orgánica y nitrógeno total, lo que favoreció la recuperación de la cubierta 

vegetal.  

Es poco probable que la ligera intensidad alcanzada durante la quema controlada en el 

presente estudio se produzca naturalmente, sin embargo, los resultados encontrados 

servirán como base en la conformación de técnicas de manejo de combustibles y 

manejo del fuego, enfocadas a la conservación del bosque.  

 

El uso del fuego en el manejo de ecosistemas forestales no es fácil de determinar ya que 

supone una multitud de factores complejos que interactúan. El fuego puede ser benéfico 

para algunos componentes del sistema pero degrada a otros (Encina-Domínguez et al., 

2008), las ventajas y desventajas deben balancearse en cada situación, además de que 

se recomienda dar un seguimiento a largo plazo de dichos efectos para conocer las 

consecuencias reales en el ecosistema. 
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ANEXO I.  LISTADO FLORÍSTICO 

FORMA DE 

VIDA FAMILIA ESPECIE DESCRIPTOR 

Árbol Cupressacea Juniperus monticola Martínez 

Árbol Fagaceae Quercus rugosa Neé 

Árbol Fagaceae Quercus laurina Bonpl. 

Árbol Pinaceae Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham. 

Arbusto Araliaceae Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch. 

Arbusto Asteraceae Baccharis conferta Kunth 

Arbusto Asteraceae Roldana platanifolia (Benth.) H. Rob. And Brettell 

Arbusto Asteraceae Asteraceae 7  

Arbusto Asteraceae Asteraceae 8  

Arbusto Asteraceae Archibaccharis hieracioides (S.F. Blake) S.F. Blake 

Arbusto Asteraceae Asteraceae 14  

Arbusto Asteraceae Ageratina hidalgensis 

(B.L. Rob.) R.M. King & H. 

Rob. 

Arbusto Asteraceae Roldana reticulata (DC.) H. Rob and Bretell 

Arbusto Asteraceae Asteraceae 27  

Arbusto Cornaceae Cornus disciflora DC. 

Arbusto Cupressacea Juniperus monticola Martínez 

Arbusto Ericaceae Arbutus xalapensis Kunth 

Arbusto Ericaceae Arctostaphylos pungens Kunth 

Arbusto Lauraceae Litsea glaucescens Kunth 

Arbusto Onagraceae Fuchsia thymifolia ssp. thymifolia Kunth 

Arbusto Onagraceae Fuchsia microphylla Kunth 

Arbusto Rosaceae Prunus serotina ssp. capuli (Cav.)Mc Vaugh 

Arbusto Rosaceae Rubus sp.  

Arbusto Rosaceae Acaena elongata L. 

Arbusto Saxifragaceae Ribes affine Kunth 

Arbusto Solanaceae Cestrum benthami Miers 

Herbácea Adiantaceae Adiantaceae 55  

Herbácea Adiantaceae Adiantum andicola Liebm. 

Herbácea Adiantaceae Cheilanthes sp.   

Herbácea Apiaceae Daucus montanus Humb. & Bonpl. ex Spreng 

Herbácea Apiaceae Eryngium columnare Hemsl. 

Herbácea Apiaceae Apiaceae 65  

Herbácea Apiaceae Arracacia atropurpurea (Lehm) Benth and Hook 
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Herbácea Aspleniaceae Asplenium monanthes L. 

Herbácea Asteraceae Eupatorium sp.  

Herbácea Asteraceae Pseudognaphalium oxyphyllum (DC.) Kirp 

Herbácea Asteraceae Tagetes foetidissima DC. 

Herbácea Asteraceae Bidens triplinervia Kunth 

Herbácea Asteraceae Sigesbeckia jorullensis Kunth 

Herbácea Asteraceae Alloispermum scabrum (Lag.) H. Rob. 

Herbácea Asteraceae Stevia salicifolia Cav. var. salicifolia 

Herbácea Asteraceae Gnaphalium sp.  

Herbácea Asteraceae Senecio callosus Sch. Bip. 

Herbácea Asteraceae Asteraceae 35  

Herbácea Asteraceae Piqueria pilosa Kunth 

Herbácea Asteraceae Perymenium berlandieri DC. 

Herbácea Asteraceae Roldana platanifolia (Benth.) H. Rob. And Brettell 

Herbácea Asteraceae Cirsium ehrenbergii Sch.Bip. 

Herbácea Asteraceae Dahlia merckii Lehm. 

Herbácea Asteraceae Archibaccharis hieracioides (S.F. Blake) S.F. Blake 

Herbácea Asteraceae Baccharis multiflora Kunth var. multiflora 

Herbácea Asteraceae Pseudognaphalium viscosum (Kunth) Anderb 

Herbácea Caryophyllaceae Drymaria villosa Schltdl. & Cham. 

Herbácea Caryophyllaceae Stellaria cuspidata Willd 

Herbácea Caryophyllaceae Stellaria sp.  

Herbácea Caryophyllaceae Arenaria lanuginosa (Michx) Rohrb in Mart. 

Herbácea Commelinaceae Gibasis pulchella (Kunth) Raf. 

Herbácea Crassulaceae Sedum moranense Kunth 

Herbácea Crassulaceae Crassulaceae 61  

Herbácea Crassulaceae Sedum praealtum ssp. parvifolium Clausen 

Herbácea Fabaceae Trifolium amabile Kunth 

Herbácea Fabaceae Vicia humilis H.B.K. 

Herbácea Fabaceae Lupinus montanus Kunth 

Herbácea Fabaceae Lupinus sp.  

Herbácea Geraniaceae Geranium seemannii Peyr. 

Herbácea Gramineae Gramineae 15  

Herbácea Gramineae Gramineae 22  

Herbácea Gramineae Gramineae 36  

Herbácea Gramineae Bromus dolichocarpus Wognon 

Herbácea Lamiaceae Lamiaceae 14  
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Herbácea Lamiaceae Salvia lavanduloides Kunth 

Herbácea Lamiaceae Salvia sp.  

Herbácea Lamiaceae Salvia elegans Vahl 

Herbácea Lamiaceae Salvia patens Cav. 

Herbácea Lamiaceae Lamiaceae 81  

Herbácea Moraceae Dornstenia sp.  

Herbácea Orchidaceae Orchidaceae 60  

Herbácea Orobanchaceae Conopholis alpina Liebm. 

Herbácea Oxalidaceae Oxalis alpina (Rose) Knuth 

Herbácea Phytolaccaceae Phytolacca icosandra L. 

Herbácea Ranunculaceae Ranunculus macranthus Scheele 

Herbácea Rosaceae Alchemilla procumbens Rose 

Herbácea Rosaceae Fragaria mexicana Schltdl. 

Herbácea Rosaceae Rosaceae 80  

Herbácea Rubiaceae Galium sp.  

Herbácea Rubiaceae Galium seatonii Greenm. 

Herbácea Rubiaceae Didymaea alsinoides (Schl y Cham) Standl. 

Herbácea Scrophulariaceae Penstemon campanulatus (Cav.) Willd 

Herbácea Scrophulariaceae Sibthorpia repens (Mutis ex. L.f.) O. Kuntze 

Herbácea Solanaceae Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti 

Herbácea Solanaceae Physalis chenopodifolia Lam. 

Herbácea Solanaceae Jaltomata procumbens (Cav.) J.L. Gentry 

Herbácea Solanaceae Lycianthes mociniana (Dunal) Bitter 

Herbácea Verbenaceae Verbena bipinnatifida Nutt. 

Herbácea  Especie 59  
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