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RESUMEN 

En México los bosques templados están ampliamente distribuidos, y 

presentan un gran número de especies, de endemismos  así como la prestación 

de diferentes servicios ecosistémicos. La importancia de este ecosistema no sólo 

recae en el aspecto biológico, sino que también constituye la base para la industria 

forestal. A pesar de ello, ha sido impactado fuertemente por actividades como la 

agricultura, la ganadería y la tala inmoderada; lo que ha provocado una constante 

deforestación y con ello la alteración en los procesos ecológicos. Por lo que, es 

imprescindible conocer la dinámica de las comunidades vegetales a fin de 

proponer medidas de conservación y restauración que coadyuven a su 

recuperación. La regeneración de un sistema forestal esta conformado por 

componentes como: lluvia (LLS) y banco de semillas (BS), los cuales determinan 

la estructura y composición de la vegetación (V) de los bosques. Conocer estos 

atributos de las comunidades vegetales, así como la relación que existe entre 

estos, hace posible manejarlos como indicadores del estado de conservación, 

pues son útiles en la planeación de proyectos de monitoreo ambiental. 

Esta tesis integra componentes de la dinamica de la vegetación en una 

unidad de paisaje del  bosque de Abies religiosa de la Cuenca del Rio Magdalena 

(CRM) en el Distrito Federal. Donde se reporta un total de 23 morfoespecies y 110 

especies, pertenecientes a 31 familias y 68 géneros, lo que representa 82.7% de 

las 162 especies identificadas para este tipo de vegetación; a nivel de cuenca esto 

corresponde a 25.5% de las 525 registradas.  

El banco, la lluvia y la vegetación conformaron diferentes formas de 

crecimiento, donde las herbáceas erectas fueron las más abundantes. Respecto a 

su origen, la composición florística cuenta con 7% de especies introducidas, y el 

93% pertenece a especies nativas para México. La similitud entre los 

componentes BS y V fue del 25%, entre LLS-V del 16%, y entre BS-LLS fue del 23 

%. La diversidad fue mayor para la LLS (H´= 1.43), seguido de BS (H´=1.37) y V 

(H´=1.12); existe una baja relación entre BS-V y LL-V, la cual no refleja la 
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composición de la vegetación herbácea en pie. Esta última en su la totalidad 

cuenta con especies nativas; a pesar de la presencia de 2 especies introducidas y 

de elementos indicadores de disturbio. En banco y lluvia de semillas se registró un 

mayor número de especies nativas, así como un alto número de especies 

indicadoras de disturbio como malezas e introducidas 

Se concluye que los tres eventos conservan su composición florística en 

buen estado, a pesar de la presencia de especies introducidas, puesto que no 

igualan en número y abundancia a las nativas. Las herbáceas indicadoras de 

disturbio y malezas sugieren que el bosque a sido perturbado por actividades  

agrícolas, ganaderas o forestales.  
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INTRODUCCIÓN 

En México los bosques templados han sido objeto de varios estudios 

ecológicos debido a su alta diversidad biológica, número elevado de endemismos, 

prestación de  servicios ecosistémicos y al beneficio económico para la industria. 

En la Cuenca de México, las áreas boscosas remanentes del Distrito Federal son 

de vital importancia ya que fungen como captoras de CO2, filtradoras de agua, 

proveedoras de madera y alimento; del mismo modo retienen el suelo frente  a la 

erosión y proporcionan un área de esparcimiento que contribuye al 

embellecimiento del paisaje de la ciudad más poblada del país (Challenger, 2003).  

La protección de estas zonas permite la conservación de su biodiversidad y 

contribuye al mejoramiento de la calidad ambiental, en especial del aire. Por estas 

razones resulta apremiante entender los procesos ecológicos, con el fin de 

proporcionar medidas de conservación y/o restauración bajo sustento científico. 

Es necesario definir que el término correcto para referirse del conjunto de 

frutos y semillas es propágulos, los cuales son indistintamente denominados 

diásporas o semillas (Roberts, 1981; Henderson et al., 1988; Marañon, 2001; 

Mena, 2009). 

 En bosques como en cualquier otro ecosistema, la regeneración natural 

tiene una función fundamental en la conservación y su estudio es primordial para 

entender los procesos de sustitución de especies dentro de una comunidad 

vegetal; se sustenta en tres componentes: la entrada de propágulos a través de la 

lluvia de semillas, el almacenamiento de los mismos ya sea en un banco en el 

suelo o en la planta madre, y por último, el rebrote de estructuras subterráneas o 

perennes aéreas (Young et al., 1987). 

La estructura y la composición de la vegetación son resultado de  estos 

eventos que ocurren a lo largo del proceso de regeneración, los cuales son de 

suma importancia en los estadios tempranos de las poblaciones de las especies 

que determinarán el potencial de recuperación del sistema (Martínez-Ramos, 

1994; Runkle, 2000).   
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La lluvia de semillas es el movimiento que las diásporas llevan a cabo 

desde su desprendimiento de la planta madre hasta llegar al suelo. Una vez ahí 

pueden germinar y participar en la regeneración inmediata o pasar a formar parte 

del banco de semillas. Este último se define como el conjunto de semillas viables 

que se encuentran en o sobre el suelo, y que permanecen ahí durante un tiempo 

variable (Rodríguez-Santamaría et al., 2006).  

El banco y lluvia de semillas así como su consiguiente depredación, 

germinación, reclutamiento y establecimiento constituyen la mayor fuente de 

propágulos que representan el potencial de regeneración dentro de las 

comunidades vegetales. Ambos eventos presentan un comportamiento dinámico, 

ya que a una escala temporal y espacial, muestran una marcada heterogeneidad 

en cuanto a  composición y abundancia (Dalling et al., 1998). Y través de ellos es 

posible evaluar la afectación antropogénica a los bosques, ya que ambos 

procesos muestran una disminución en la disponibilidad de semillas, la cual es 

fundamental para el mantenimiento del ecosistema (Rodríguez-Santamaría et al., 

2006). 

El conocimiento de la dinámica de regeneración para los bosques 

templados a una escala espacial y temporal es fundamental para su manejo, 

recuperación o conservación de áreas perturbadas. Bajo el contexto del actual 

proceso de pérdida de superficie y la gran diversidad biológica que albergan, estos 

estudios cobran mayor importancia (Kappelle, 1996). 
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BANCO DE SEMILLAS 

 

El banco de semillas (BS) se puede definir como el conjunto de semillas 

maduras viables en un momento y espacio determinado presentes en la planta 

(BS aéreo) así como las enterradas en el suelo principalmente en los primeros 

cinco centímetros superficiales mezcladas con la capa de hojarasca y humus (BS 

del suelo); que representa el potencial de regeneración de las comunidades 

vegetales.  

El BS es una estrategia de reserva de las especies para persistir a través 

del tiempo (De Souza et al., 2006), ya que constituye el potencial  de  propágulos 

para la regeneración vegetal dentro de un área. El BS se conforma por: 1)  

semillas de especies representadas en la vegetación en pie, 2) especies de etapas 

sucesionales anteriores y 3) especies que aunque nunca han estado en pie  

forman parte del potencial debido a su capacidad de dispersión (Granados, 2001; 

McNicoll, 2010). Por esta razón se dice que el BS refleja el “pasado” así  como el 

“futuro” de una comunidad vegetal, ya que contiene especies que estuvieron en 

pie algún tiempo y contiene especies que podrían formar parte de la vegetación en 

pie. El BS funge como una “memoria evolutiva” ya que resguarda el acervo 

genético para cada especie y puede cumplir un papel fundamental en la 

recuperación de áreas que sufren algún tipo de disturbio (Fenner, 1985; Bakker et 

al., 1996).  

Se le considera un evento dinámico ya que en él interactúan diferentes 

procesos: la formación del BS con la entrada de semillas a través de la dispersión 

(lluvia de semillas) y finaliza con su salida del mismo a través de cinco destinos 

posibles: 1) Germinación, 2) Permanencia  latente dentro del banco de semillas 

del suelo,       3) Muerte fisiológica en respuesta a elementos como  temperatura y 

humedad, 4) Depredación por aves, roedores e insectos, 5) Muerte inducida por la 

acción de bacterias u hongos patógenos (Simpson et al., 1989; Martínez-Orea, 

2001). Los dos primeros se consideran más significativos y le confieren una 

dimensión espacial (Bedoya-Patiño et al., 2010). El constante aporte de plántulas 
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a lo largo de varios años se debe a los diferentes periodos de latencia de la gran 

variedad de semillas que lo integran (Vázquez-Yanes et al., 1997; Marañón, 2001; 

Terradas, 2001). 

Los  procesos críticos para la determinación de la estructura final de la 

comunidad vegetal son la germinación y el posterior reclutamiento de plántulas 

emergentes  del BS (Bedoya-Patiño et al., 2010); de igual manera la mortalidad 

juega un rol importante, ya que el 95% de la mortalidad total ocurre en la fase de 

semilla (Granados y López, 2001). 

La incorporación de semillas al BS dentro de un área determinada depende 

de una variedad de factores tales como altura, distancia, el aporte de la fuente 

parental, su capacidad de dispersión de las semillas, la acción de agentes 

dispersores que pueden ser físicos como el agua, el viento y el fuego, o a través 

de vectores animales. Este flujo de entrada-salida controla directamente la 

densidad de semillas así como la composición de especies, y los cambios en 

estos procesos son los que regulan la dinámica del banco (Harper, 1977). 

La  riqueza y composición del BS depende de la producción de semillas in 

situ, las estrategias para su dispersión,  el tiempo de persistencia de las mismas 

en el suelo, su latencia, el efecto de los depredadores así como  patrones de 

perturbación local (Ramírez y Gonzáles, 1992; Terradas, 2001). 

Según Thompson et al. (1997) en función de la permanencia de las semillas 

en el suelo, antes de su germinación y establecimiento, existen tres tipos de 

bancos de semillas; dentro de los cuales es posible encontrar elementos de los 

diferentes tipos (Marañón, 2001).  

El banco transitorio “transient seed bank” es el formado por semillas de 

“corta vida” o semillas sin dormancia, las cuales  persisten en el suelo alrededor 

de  un año o menos. El banco  persistente a corto plazo “short term persistent” 

contiene semillas de vida relativamente corta, las cuales  persisten en el suelo 

entre un año- cinco años, este BS supone un potencial de regeneración a corto 

plazo. Por último, las semillas que persisten en el suelo por lo menos cinco años 
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conforman el BS persistente a largo plazo “long term persistent”, esta es la reserva 

que  contribuye a la recuperación de las comunidades vegetales después de una 

intensa perturbación como son cambios de uso de suelo o incendios; las especies 

de este tipo de banco permanecen en latencia hasta la aparición de condiciones 

favorables para la germinación (Marañón,  2001; De Souza et al., 2006; McNicoll y 

Augspurger, 2010). Entre los atributos que caracterizan el BS están la densidad 

(número de semillas por metro cuadrado), la composición (a nivel taxonómico, 

longevidad, formas de vida) y la riqueza de especies. Sin embargo para 

comprender  totalmente su dinámica es necesario tener datos de otros elementos 

como la tasa de depredación, de entrada y de mortalidad (Fenner, 1985).  

La comprensión de la ecología del BS es clave para explicar la dinámica de 

las comunidades vegetales, ya que de él depende la reposición  de individuos, es 

decir tiene un efecto sobre la composición de la vegetación así como en la 

permanencia de las poblaciones  vegetales. Por otro lado  proporciona información 

para conocer el estado de conservación del bosque con lo cual se pueden 

proponer medidas de restauración en diferentes ecosistemas, conocer el avance 

en el proceso sucesional así como para evidenciar la presencia de especies 

invasoras, las cuales interfieren con la vegetación nativa (Moles y Drake, 1999). 
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LLUVIA DE SEMILLAS 

 

La lluvia de semillas (LLS) es un proceso continuo mediante el cual las 

diásporas son dispersadas y en un momento dado se integran al suelo para 

enriquecer el BS (Fenner, 2000). Así mismo, representa el movimiento de genes 

dentro de una población y hacia nuevas poblaciones (Willson y Traveset, 2000). 

La LLS al igual que el BS tienen como función ecológica formar parte de la 

renovación y persistencia de las especies dentro de la regeneración en  una 

comunidad vegetal,  ya que a través de la LLS el potencial florístico del BS se 

forma y enriquece (Ruiz-Reyes et al., 2010). Asi mismo, los propágulos que se 

dispersan tienen ciertas ventajas ventajas como: 1) aumentar las oportunidades 

para colonizar sitios con condiciones óptimas o con buena disponibilidad de 

recursos, 2) reducir la alta probabilidad de muerte por la acción de depredadores u 

hongos que las semillas pueden sufrir al estar cerca de la planta madre y 3) 

disminuir la posibilidad de competencia con la planta madre o hermanas (Fenner, 

2000; Rodríguez-Santamaría et al., 2006; Ruiz-Reyes et al., 2010). 

La dispersión de semillas o LLS está influenciada  por la fenología 

reproductiva de las especies que determina la producción estacional de semillas, 

es decir la maduración de semillas y su dispersión esta vinculada con la 

disponibilidad estacional de agentes dispersores así como de condiciones 

ambientales favorables (Rodríguez-Santamaría et al., 2006). 

La lluvia de semillas vincula el fin del ciclo reproductivo de las plantas 

adultas con el establecimiento de su descendencia, y con ello se generan  efectos 

en  la estructura vegetal (Du et al., 2007). La dispersión, y las estrategias de cada 

especie para llevarla a cabo se  han diversificado de tal manera que existen 

diferentes tipos en función a las estrategias morfológicas que implican el desarrollo 

de ciertas estructuras como alas, espinas, ganchos, sustancias resinosas o 

estructuras carnosas,  así como el tamaño de la semilla (Alanís-Anaya, 2008; 

Martínez-Orea, 2011).  
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Las diásporas transportadas por el viento (anemocoria) poseen alas o 

plumas que favorecen su dispersión ya que estas incrementan su resistencia al 

aire, mientras que las diásporas transportadas por animales (zoocoria) presentan 

apéndices o coberturas que son consumidas por animales, mismos que más tarde 

expulsan las semillas a través de las heces. Otras  diásporas transportadas por 

animales poseen ganchos o recubrimientos pegajosos que se adhieren a las 

plumas o pelaje del animal; también se considera al humano como agente 

dispersor por medio de actividades como la agricultura y el transporte (Bakker et 

al., 1996; Fenner, 2000; Willson y Traveset, 2000).  

La capacidad de dispersión de las semillas generalmente cae dentro de un 

radio de 40-50 m alrededor del individuo de origen; sin embargo existen diásporas 

capaces de dispersarse kilómetros a través del viento o en vectores animales  

(Fenner y Thompson, 2005). Derivado de esta diversidad morfológica se han 

definido diferentes síndromes de dispersión ligados a su agente dispersor, por 

ejemplo los frutos carnosos y/o semillas con ganchos o espinas serán dispersados 

a través de animales (zoocoria), las semillas de poco peso son dispersadas a 

través del viento (anemocoria) (Bakker et al., 1996).  

Una vez ocurrida la LLS, puede ocurrir su germinación al poco tiempo o 

participar en la formación del BS, donde las semillas se integran al suelo y entran 

en estado de latencia, en espera de condiciones adecuadas para la germinación. 

En los  últimos años, el estudio de la LLS ha cobrado importancia, ya que a 

través de su conocimiento es posible valorar las especies que pueden llegar a 

germinar y establecerse dentro de una comunidad vegetal, entender el proceso 

sucesional y con ello proponer estrategias de regeneración natural frente a un 

disturbio (Rodríguez-Santamaría et al., 2006; Díaz, 2007).  

En zonas perturbadas establecer el flujo de semillas ofrece información útil, 

ya que, por ejemplo, las especies nativas que están bien representadas en la LLS 

pueden seguramente dejarse al momento de permitir la revegetación y especies 

significativas que están poco representadas en la LLS podrían ser incluidas; en el 
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caso de que la fuente de semillas no esté disponible, la plantación puede ser una 

opción para ayudar a la revegetación (Roovers et al., 2006). 

 

 

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD VEGETAL 

 

Una comunidad vegetal consiste en el conjunto de poblaciones de plantas 

de distintas especies que coexisten en un tiempo y espacio determinado (Crawley, 

1996). 

Dentro de la comunidad la estructura se refiere a la distribución y 

organización espacio-temporal de los elementos que conforman la comunidad 

vegetal principalmente por su forma biológica (Rzedowsky, 2006). Esta 

distribución está  influenciada por la heterogeneidad ambiental, la cual involucra 

factores físico-biológicos y la distribución de recursos, así como por la interacción 

entre especies, incluso por actividades humanas como la deforestación y cambio 

de uso de suelo; que finalmente genera diferentes patrones de distribución 

florística (Zavala-Hurtado, 1986; Macedo, 2011).  

 

En ecología vegetal, la estructura se divide en dos ejes para su estudio: uno 

vertical y otro horizontal. El primero alude a la disposición en estratos de los 

individuos de acuerdo a las formas de crecimiento y formas de vida en los 

diferentes niveles definidos por la altura. Mientras que la estructura horizontal se 

refiere a la distribución espacial de las especies dentro de la comunidad y 

determina la abundancia de los elementos de la vegetación (Mostacedo y 

Fredericksen, 2000; Velázquez, 2009). 

 

La estructura y composición de la vegetación son el resultado de la 

interacción de procesos que ocurren durante el proceso de regeneración (Runkle, 

2000). Dentro del estudio de la dinámica vegetal se analizan eventos de 
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reclutamiento diferencial de las especies en una comunidad a través del tiempo. 

Éste ocurre a través de diferentes estrategias como  la incorporación de semillas y 

su almacenamiento en el suelo o en la planta madre, así como por la entrada de 

propágulos a través de la lluvia de semillas y finalmente el rebrote de estructuras 

perennes aéreas o subterráneas (Young et al., 1987).  

Por lo tanto, el estudio de elementos de  la dinámica y regeneración de un 

sistema como es la composición del banco de semillas y su afinidad con la lluvia 

de semillas, así como la afinidad que existe entre ambos con la vegetación en pie, 

resulta trascendental para entender los cambios en la vegetación a través del 

tiempo. De igual forma permite seguir la regeneración del sistema, identificar la 

presencia de especies clave y/o indicadoras de algún proceso de deterioro, así 

como la entrada de especies exóticas (Wenny, 2001). 
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Bosque de Abies religiosa  (Kunth) Schltdl. & Cham. 
 

En México el bosque de Abies religiosa es denominado como bosque de 

oyamel. Su extensión dentro del país se calcula entre 40,000 a 50,000 ha, lo que 

en área corresponde a un 0.16% del territorio nacional, por ello es considerado 

como un relicto de bosque (Brower, 1999; Rzedowski, 2006; Lara et al., 2009). La 

distribución del bosque de oyamel esta limitada a zonas de alta montaña, entre los 

2400 y 3600 m de altitud; por lo general ocupa laderas con orientación norte-

noroeste, que protegen al bosque de la insolación intensa y vientos fuertes; así 

mismo, la presencia de terrenos bastantes inclinados resultan óptimos para su 

desarrollo (Rzedowski, 1994; Santibáñez-Andrade, 2009). 

Con base en la clasificación de Köeppen, modificada por García (2004) el 

tipo de clima correspondiente a este bosque es Cb´(w2)(w) ig, semifrío con verano 

fresco, la temperatura media anual oscila entre los 5 y 22º C. La precipitación 

anual es superior a los 1000 mm (Rzedowski, 1994; García, 2004). 

Los suelos de este tipo de bosque son profundos, 70 % ricos en materia 

orgánica, bien drenados con humedad todo el año con un perfil ABC en los que 

predominan las coloraciones café oscuro o rojiza con texturas limo-arenosa o 

arcillo-arenosa y francas. Los valores de pH son ligeramente ácidos entre 5 y 7 

(Ávila et al., 1994; Santibáñez-Andrade, 2009). 

Dentro de la comunidad vegetal, el estrato arbóreo alcanza alturas entre 20 

y 40 m; por lo general, las copas tienen un contorno triangular. El estrato  está 

dominado por A. religiosa, aunque coexiste con Cupressus, Pinus, Pseudotsuga y 

Quercus. El  estrato arbóreo inferior el cual puede estar integrado principalmente 

por géneros como Alnus, Buddleia, Garrya, Prunus, Quercus y Salix (Rzedowski, 

2006). 
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Mientras que el estrato herbáceo es escaso debido a la acción de la 

penumbra que genera el denso dosel de los árboles y está compuesto 

principalmente por especies de la familia Asteraceae, destacando los géneros 

Archibaccharis, Eupatorium, Senecio y Stevia; este estrato bajo condiciones de 

disturbio presenta una alta densidad y diversidad (Rzedowski, 1994). 

 La estructura, composición florística, diversidad y distribución de este tipo 

de bosque se han visto afectadas por el aprovechamiento forestal descontrolado, 

incendios forestales, ganadería extensiva y el crecimiento de las poblaciones 

humanas, los cuales pueden considerarse indicadores de presión en la pérdida de 

este tipo de vegetación (Cuevas-Guzmán et al., 2011). 
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ANTECEDENTES 

 

Posiblemente Charles Darwin en 1859 publicó el primer estudio relacionado 

a observaciones de la reserva de las semillas presente en el suelo y su dispersión 

(Fenner, 1985; Bakker et al.,1996), ya que en “El origen de las especies” describe: 

.- “No creo que los botánicos estén consientes de lo cargado de 

semillas que esta el fango de los estanques… en febrero tomé  tres 

cucharadas grandes de barro en tres puntos diferentes, uno debajo 

del agua, otro a la orilla de un estanque; este fango…. lo mantuve 

cubierto en mi estudio  durante seis meses, arrancando y contando las 

plantas que crecían; las  plantas eran de muchas clases y en total 

fueron 537 en número, ¡y sin embargo todo el lodo viscoso estaba 

contenido en una taza de desayuno!”-. (Darwin, 1859). 

El estudio de la dinámica del BS-LLS y su importancia ecológica ha sido 

abordado por diversos autores; entre ellos destaca Harper (1977) con su obra 

“Population biology of plants”, con la  cual impulsó el estudio de la demografía 

vegetal; Leck et al.,(1989) editaron el  libro “Ecology of soil seed banks” el cual 

está dedicado a la ecología del banco de semillas; en la literatura actual la 

mayoría de los  trabajos ofrecen una descripción temporal, en donde se detalla la 

composición, diversidad y densidad del BS o LLS. 

En diversos estudios se ha analizado la relación entre BS y la vegetación en 

pie por numerosas razones, incluyendo los efectos de los disturbios, estado de la 

sucesión vegetal, así como la evaluación  del potencial de restauración en 

diferentes ecosistemas (Hopfensperger, 2007). 

Por ejemplo para la  comparación del BS-LLS y vegetación se cita a Donald 

(1998), quien comparó estos tres elementos para predecir el papel de las especies 

invasoras en un bosque en Hawaii; Moles y Drake (1999) efectuaron el mismo 

análisis  para pronosticar la dinámica vegetal en un bosque de pino en Nueva 

Zelanda.  
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Por otro lado, Laurent et al. (2001) observaron la composición del BS para 

definir su contribución potencial dentro de un bosque mixto en Francia, McNicoll y 

Augspurger (2010) efectuaron una comparación entre la vegetación en pie dentro 

de un pastizal y la composición del BS, donde encontraron una baja 

correspondencia entre ambos componentes;  Wódkiewicz y Kwiatkowska-Falinska 

(2010) por el contrario reportaron una alta similitud entre BS y V, las dominancias 

son contrarias para ambos eventos en bosques no impactados en Polonia. En un 

bosque de pino-encino en Chiapas Ramírez-Marcial (1989) abordó en un contexto 

sucesional la relación del BS y LLS en la cual reconoció una pobre relación entre 

el BS y la vegetación. 

En el tema de restauración, Bossuyt y Honnay (2008) analizaron la 

factibilidad de utilizar al BS como fuente potencial  de material para procesos de 

restauración en diferentes comunidades vegetales. Por otro lado, Hopfensperger 

(2007) después de una amplia revisión bibliográfica referente a la relación BS y 

vegetación en pie, identificó tendencias y mecanismos que existen en diferentes 

ecosistemas. Concluye que para bosques templados, ambos elementos están 

poco relacionados. 

Dentro de la CRM se han llevado a cabo varias tesis que se enfocan en la 

valoración de los servicios ambientales (Jujnovsky Orlandini, 2006) dada la 

importancia ecológica de esta zona para la Ciudad de México. Además se ha 

descrito la relación BS y LLS en los diferentes tipos de vegetación (Martínez-Orea, 

2011), la relación hongos micorrizógenos con el bosque y su posible uso en 

restauración (Olivera Morales, 2009; Sandoval-Sánchez, 2010), así como la 

descripción de la flora medicinal (Hernández-Sánchez, 2009). 

Específicamente para el bosque de A. religiosa  se cuenta con el estudio de 

Santibáñez-Andrade (2009) quien determinó el grado de conservación del mismo 

con base en la caracterización de la composición y estructura arbórea del mismo, 

mientras que Zetina-Galván (2010) evaluó el crecimiento y supervivencia de A. 

religiosa en dos zonas con diferente grado de deterioro.  
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Como es claro, son pocos los trabajos efectuados para este bosque y es 

por ello que la integración de esta información conllevará a comprender mejor los 

procesos ecológicos involucrados en su conservación. 
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JUSTIFICACIÓN 

 

Dentro de los bosques templados, el banco y lluvia de semillas son dos 

elementos de la dinámica trascendentales para la regeneración de las 

comunidades vegetales,  ya que contribuyen en el establecimiento de la estructura 

y composición florística de la comunidad,  incluso después de un disturbio.  

Por ello, es imprescindible caracterizar la composición y densidad de ambos 

elementos dentro de una unidad consignada como conservada para el estrato 

arbóreo del bosque de A. religiosa de la CRM, así como definir la estructura 

herbácea, con el fin de  integrar  y generar información acerca de la dinámica de la 

comunidad vegetal.  

En este contexto, se busca ofrecer elementos que permitan identificar la 

dinámica del BS y LLS, así como en la comunidad vegetal herbácea; para definir 

un estado de conservación del sotobosque, partiendo de experiencias previas en 

el área ( Santibáñez-Andrade, 2009; Martínez-Orea, 2011). Cabe señalar que este 

trabajo es pionero en describir la relación de eventos de regeneración con la 

vegetación herbácea en pie, ya que hasta el momento,  para esta zona se han 

enfocado los esfuerzos científicos por describir ambos elementos de forma 

aislada. 

Este trabajo forma parte del proyecto “Determinación del grado de 

conservación del Bosque  templado de la Cuenca del Río Magdalena”, D.F.”, en el 

cual se busca reunir la información ecológica para ofrecer una visión más amplia 

de la dinámica de los bosques de la CRM y con ello llegar a proponer medidas de 

restauración mas efectivas. 
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OBJETIVO GENERAL 

 

Relacionar la estructura herbácea con elementos de la dinámica de 

regeneración natural como  el banco y la lluvia de semillas. 

 

OBJETIVOS PARTICULARES 

 

 Describir la composición de la estructura herbácea, el banco y lluvia de   
semillas de una unidad de paisaje del bosque de Abies religiosa. 

 

            Identificar los Valores de Importancia Relativa (VIR) más altos dentro de     
cada elemento.  

 

             Conocer la relación entre la estructura herbácea con el banco y lluvia de 
semillas. 

  

HIPÓTESIS 

 

Dado que existe una alta heterogeneidad y estocasticidad en las fuentes de 

propágulos y en la estructura del sotobosque, se espera que haya diferencias 

significativas en la composición entre lluvia de semillas y vegetación, en 

comparación con el banco de semillas. El banco de semillas al ser un sistema 

sumamente estocástico tanto espacial como temporalmente, se espera que tenga 

una baja relación con la vegetación en pie. 

Se espera encontrar un mayor número de especies nativas y pocas 

especies introducidas, ya que la unidad de paisaje a estudiar está reportada como 

conservada. 
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MÉTODOS  

 

ÁREA DE ESTUDIO 

La Cuenca del Río Magdalena (CRM)  abarca parte de la Zona Protectora 

Forestal “Los Bosques de la Cañada de Contreras” decretada desde 1932 (SMA 

DF, 2009). 

Comprende zonas de las delegaciones políticas Magdalena Contreras, 

Álvaro Obregón, Cuajimalpa y con un área aproximada de 3, 100 hectáreas dentro 

de un gradiente altitudinal que va desde los 2,480 a 3,860 msnm, colindante con el 

Estado de México (SMA DF, 2009) (Figura 1). 

Conocida de manera popular como “Los Dinamos”, nombre que se le 

asigna por las antiguas plantas generadoras de electricidad presentes en el lugar 

a lo largo del cauce del río Magdalena, se localiza en la porción sureste de la 

Sierra de las Cruces en el Distrito Federal, dentro de la cuenca de México la cual 

forma parte del Eje Volcánico Transversal, dentro de las coordenadas geográficas 

19º 13´53´´  y 19º 18´ 12´´ N y 99º 14´50´´ y 99º 20´30´´ O (Santibáñez-Andrade, 

2009) . 

La CRM limita al norte con la zona urbana de la delegación Magdalena 

Contreras, al este y sureste colinda con la parte boscosa del Ajusco, al oeste con 

parte del Desierto de los Leones ubicado en la delegación Álvaro Obregón, y en el 

límite suroeste con el Estado de México (Álvarez-Roman, 2000). 
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Figura 1. Ubicación de la cuenca del Río Magdalena. 

 

Relieve 

El relieve de la CRM es montañoso con altitud mínima de 2,500  m hacia el 

NO y hacia la dirección NE a SO presenta un ascenso continuo en  la altitud, la 

cual pertenece al cerro de “El Muñeco” con 3,850 m que se encuentra dentro del 

Municipio de Ocoyoacac, Estado de México (Santibáñez-Andrade, 2009). 

La zona reúne a una serie de cerros entre los que destacan el cerro 

Meyuca, Zacazontela, Los Cajetes, Las Palomas, Sasacapa, La Coconetla, 

Piedras Encimadas, Tarumba, Piedra del Agua, en el lado poniente; mientras que 

en lado oriente se localizan los cerros El Aguajito, Las Canoas y La Panza              

( Álvarez-Román , 2000). 
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Geología y suelos 

 La CRM yace sobre material de origen ígneo extrusivo, resultado de la 

actividad volcánica del periodo Terciario y Cuaternario; solo en la parte  noroeste  

presenta suelos de tipo aluvial. El sustrato rocoso está conformado por rocas 

como la andesita, dacitas, tobas andesíticas y brechas; donde predominan las dos 

primeras. Los suelos en su mayoría son de tipo andosol con los subtipos: húmico, 

ócrico y  mólico; cuya distribución varía a través del gradiente altitudinal. Este 

suelo tiene su origen en cenizas volcánicas producto de reciente actividad; rico en 

vidrios volcánicos y ácidos por lo general. Contiene una capa superficial obscura 

de textura esponjosa, que retiene altas cantidades de fósforo, lo que lo hace 

potencialmente útil para los recursos forestales, sin embargo susceptible a la 

erosión hídrica y eólica (Santibánez-Andrade, 2009). 

Otros tipos de suelos en el área son el litosol y feozem. El primero es 

conocido también como suelo de piedra y el segundo se caracteriza por el  color 

oscuro en su horizonte superficial, debido al alto contenido de materia orgánica. 

En el bosque de Abies religiosa se reconocen suelos de tipo andosol húmico 

mezclado con litosol de textura media limosa (Álvarez-Román, 2000; Santibáñez-

Andrade, 2009). 

 

Clima  

En el área de estudio existen dos tipos de climas según Köeppen, 

modificados por García (2004), los cuales se establecen en función al intervalo 

altitudinal. 

Desde la zona urbana hasta los 2800 m s.n.m. el clima es templado 

subhúmedo C (w2) (w) (b) i, que  se caracteriza por ser el más húmedo de los 

subhúmedos, con lluvias en verano e invierno seco, la temperatura media anual 

varía entre 12 y 18  C°, con poca oscilación térmica. A partir de este límite 

altitudinal hasta los 3,600 m s.n.m. el clima es semifrío húmedo Cb´ (w2) (w) ig, 

con una temperatura media anual entre 5 y 12º C y abundantes lluvias en verano; 

se le puede apreciar desde el tercer Dinamo hasta las zonas más altas de la 
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Cuenca, donde se localiza el bosque de A. religiosa (García, 2004; Santibáñez-

Andrade, 2009) 

 

 

Hidrología  

Dentro de la CRM el principal cuerpo de agua es el río Magdalena, que es 

de gran importancia ecológica ya que suministra el 2 % del recurso hídrico para la 

Ciudad de México (Almeida- Leñero et al., 2007). Se ubica al oeste de la cuenca, 

su cauce tiene una longitud de 21. 6 km dirección noreste, de los cuales 11, 000 m 

corren por la zona del bosque de los Dinamos. Nace  alrededor de los 3,650 m, 

alimentado por los escurrimientos de los cerros La Palma, San Miguel y La 

Coconetla, por el lado oeste por los cerros Tarumba, Piedras Encimadas y Las 

Palomas por el lado este. Manantiales y otros escurrimientos menores alimentan 

el cauce del río Magdalena como son los arroyos Los Pericos y Las Ventanas por 

el lado oeste, en la parte noroeste los arroyos Xocotitla, Ameyales y Agua de 

Gallinas; por el lado este, se localiza el  río Eslava ( Álvarez-Román, 2000). 

 

 

Vegetación 

En el lugar se distinguen tres comunidades vegetales distribuidas en un 

gradiente altitudinal relativamente bien definido: bosque de encino (Quercus sp.), 

bosque de oyamel (Abies religiosa), bosque de  pino (Pinus hartwegii). También se 

reporta la presencia de matorrales y pastizales inducidos (Santibáñez-Andrade, 

2009). 
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Bosque  de Abies religiosa en la Cuenca  del Río Magdalena 

El bosque de oyamel ocupa una extensión de 1,130 ha, que equivale al 

37.8 % de la superficie total de bosques dentro de la cuenca, lo que lo hace el más 

extenso. Se distribuye en altitudes entre los 3,200 y 3,600 m. en terrenos cuya 

pendiente oscila entre un intervalo de 0º- 50 º (SMA, 2008; Santibáñez-Andrade, 

2009). 

En este bosque el clima es tipo Cb´ (w2) (w) ig, con una precipitación media 

anual entre los 1000-1500 mm, la temperatura media anual varía de 5 a 22°C con 

una oscilación térmica menor a 5º C. El suelo es de tipo litosol y andosol húmico, 

profundo, bien drenado, rico en materia orgánica, de textura franco-arenosa, con 

rocosidad promedio de 18%, húmedo la mayor parte del año; se encuentra  

cubierto casi en su totalidad por musgos, los líquenes prevalecen como 

organismos epifíticos, mientras que las trepadoras son escasas (Nieto de Pascual, 

1995; Rzedowski, 2001; García, 2004; Santibáñez-Andrade, 2009). 

Es un bosque perennifolio, denso y alto, ya que el  dosel alcanza entre  20 y 

40 m,  donde la especie dominante y con frecuencia exclusiva del estrato arbóreo 

es A. religiosa, y en menor proporción se asocia con: Alnus jorullensis H.B.K., 

Cupresus lusitanica Mill., Quercus laurina Humb. & Bonpl., Salix paradoxa H.B.K., 

Pseudotsuga macrolepis  Flous, Garrya laurifolia Benth., Prunus serotina Ehrh., 

Pinus hartwegii Lindl. y  P. montezumae Lamb. (Santibáñez-Andrade, 2009). 

El estrato arbustivo y herbáceo presenta una cobertura menor con una 

altura de 2 a 3 m, compuesto por especies como: Symphoricarpos microphyllus 

H.B.K., Ageratina glabrata (H.B.K) King & Rob., Senecio angulifolius DC., S. 

platanifolius Benth., S. barba-johannis DC., S. sanguisorbae DC., Brachypodium 

mexicanum (Roem. & Schult) Link, Sigesbeckia jorullensis Kunth, Alchemilla  

procumbens Rose, Salvia elegans Vahl, de las cuales la especie dominante es 

Acaena elongata L., que funge como indicadora de perturbación (Ávila-Akerberg et 

al., 2008).  Es importante mencionar que la densidad de la cubierta arbustiva- 



24 

 

herbácea es escasa en condiciones naturales, pero aumenta considerablemente 

bajo condiciones de disturbio (Rzedowski, 2001). 

En este bosque se generan diferentes servicios ecosistémicos valiosos para 

la calidad de vida de la Ciudad de México. De provisión, principalmente captación 

de agua, ya que es la zona que presenta mayor escorrentía y se produce el 52 % 

del agua de la cuenca, así también la recolección de hongos y la extracción de 

madera. De regulación, son las 56.91 toneladas por hectárea de carbono 

almacenado y la retención de suelo frente a la erosión. El servicio de recreación se 

aprecia a través de la belleza escénica que ofrece el bosque a los visitantes sobre 

todo los fines de semana y que ayuda a mejorar la imagen urbana (Almeida y 

García, 2010). 
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La estrato herbáceo se definió por aquellos individuos que tuvieran una 

altura menor a 1 m,  para cada individuo que lo conforma dentro del bosque de A. 

religiosa se registraron los siguientes parámetros: 

Altura: Se tomó desde el suelo hasta la parte superior de la planta con  ayuda de 

un flexómetro y/o vernier. 

Diámetro: Se registró el diámetro (D1) y su proyección perpendicular (D2) con  

ayuda de un flexómetro y/o vernier. Con estos datos se calculó posteriormente la 

cobertura por individuo y por especie. 

Especie: En campo se recolectaron y etiquetaron todas las especies de cada uno 

de los cuadros que se muestrearon para su posterior determinación en el herbario 

de la Facultad de Ciencias (FACME), Universidad Nacional Autónoma de México. 

Una vez determinadas las especies, se incorporaron a un microherbario. 

 

Lluvia semillas  

Con el objetivo de relacionar la estructura herbácea con la lluvia de 

semillas, se utilizaron los datos obtenidos por  Martínez-Orea (2011), quien para 

su trabajo de campo definió una parcela de 100 x 100 metros en el bosque de A. 

religiosa en la unidad 11, dentro de la cual colocó a nivel del suelo y de forma 

azarosa 30 trampas colectoras de propágulos, cada una de 50 cm de diámetro, 

construidas a base de lámina galvanizada y tergalina con apertura de malla de 2 

mm. 

A lo largo de dos años (2007-2009), de forma bimestral se colectó el 

material depositado en las trampas; frutos y semillas fueron separados, contados e 

identificados con la ayuda de microscopio estereoscópico marca Olympus modelo 

S2-ST con intervalo de aumentos desde 1.8 X a 11 X y con el apoyo de manuales 

de flora y claves de identificación taxonómica para plantas vasculares del Valle de 

México (Rzedowski y Rzedowski, 2001) y con la comparación con los ejemplares 

de herbario identificados.   
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Banco de semillas 

Con el objetivo de relacionar la estructura herbácea con el banco de 

semillas, se utilizaron los datos de BS de Martínez-Orea (2011), dentro de la 

parcela con ayuda de un nucleador de metal de 10 cm de diámetro, se colectó al 

azar 30 muestras de aproximadamente 300 g de los primeros ocho cm de 

profundidad de suelo. Estas colectas se realizaron en temporada de secas 

(febrero del 2008) y al final de la temporada de lluvias (octubre del 2008). 

El suelo colectado se limpió lo mejor posible para eliminar rocas, bulbos y 

demás estructuras perennes. Cada muestra limpia se colocó en charolas de 20 X 

15 cm, con 8 cm de profundidad. Estas muestras se conservaron en el 

invernadero de la Facultad de Ciencias, UNAM, con riego a saturación (250 ml) 

cada tercer día. Durante 180 días de cosecha se registró quincenalmente la 

emergencia de plántulas hasta que no se observó germinación de más semillas. 

Posteriormente las plántulas fueron trasplantadas a macetas de plástico con tierra 

de hoja, para permitir el crecimiento y futura floración, a fin de facilitar la 

identificación con el apoyo de guías taxonómicas, así como  con la comparación 

con los ejemplares de herbario. 
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Figura 3. Mapa conceptual del método de trabajo. 
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ANÁLISIS DE DATOS 

 

Parámetros  de la vegetación 

Con los datos obtenidos en campo se calcularon las siguientes 
variables: 

 

Cobertura  

La cobertura de una especie presente en la vegetación en pie es igual a 

la proporción de terreno ocupado por la proyección perpendicular de las partes 

aéreas de cada individuo de la especie considerada.  

    La cobertura por organismos se obtiene en m² a través de la fórmula: 

 

C = π (1/4 (D1+D2))2 

 

   Donde:  

C= cobertura   
π= 3.1416, 
D1= diámetro 1 
D2= diámetro 2   
Son los diámetros mayor y menor perpendiculares entre si de la proyección de 
la cobertura herbácea 

 

Una vez obtenidos estos valores, se realizó la suma total de este valor 

para todos los individuos de la  misma especie, con ello se obtuvo el valor en 

m² de cobertura total  por especie.  
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Para calcular la cobertura relativa se utilizó la fórmula: 

 

Cr =  Ci  x 100 
                                                              ∑Ct 
 

Donde:  
 

CR = cobertura relativa 
Ci = cobertura total de una especie (m2) 
∑CT = suma de las coberturas totales (m2) de todas las especies 
 

 Frecuencia  

La frecuencia  de un atributo es la probabilidad de encontrar uno o más 

individuos en una unidad muestral particular. Se expresa como el porcentaje del 

número de unidades muestrales en las que el atributo aparece. Frecuencia relativa  

es la frecuencia de una especie referida a la frecuencia total de todas las 

especies. 

Fr = (FreqS / Freqtotal) x 100 

Donde:  
 

Fr = frecuencia relativa 
FreqS = numero de cuadrantes (ocurrencias) donde aparece la especie 
Freqtotal  = total de todas las ocurrencias, todas las especies 

 
 
Densidad  

Es el número de individuos de una especie presentes en un área 

determinada (Rocha et al., 2011). 

 

Densidad relativa se refiere al porcentaje de la suma de todas las 

“ocurrencias” de una especie en particular, respecto a la sumatoria de las 
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ocurrencias de todas las especies de la misma comunidad o parcela.  

Se calculó de la siguiente manera: 

 

Dr = (DenS / Dentotal) x 100 
 
Donde:  
 

DR= densidad relativa 
DenS = número total de semillas o de individuos de una especie 
Dentotal= total de semillas o individuos de todas las especies 

                  

Con los datos anteriores fue posible calcular el índice de Valor de 

Importancia Relativa  para la vegetación herbácea, el BS y la LLS.  

El Valor de Importancia Relativa (VIR) desarrollado por Curtis & Mcintosh 

en 1951, es un índice estructural que permite jerarquizar y evaluar la importancia 

de cada especie dentro de la comunidad (Zarco-Espinosa et al., 2010). 

Se obtiene sumando los valores de la cobertura, la densidad y la frecuencia 

relativas y el valor máximo es 300, que indica la importancia estructural de una 

especie en particular respecto a la comunidad vegetal muestreada. Se utilizan 

valores relativos ya que el uso de valores absolutos puede enmascarar el valor de 

un atributo sobre otro (Matteucci, 1982; Rocha et al., 2011). 

La importancia relativa que se concede a cada parámetro varía de acuerdo 

a los criterios del estudio; por lo tanto, cualquiera de estos parámetros puede ser 

utilizado dependiendo de que parámetro sea más relevante según el estudio 

(Linares y Fandiño, 2009). 

El  VIR del estrato herbáceo se definió para cada una de las especies a 

través de la fórmula:  

 

VIR= Cobertura relativa + Frecuencia relativa +Densidad relativa 

 



32 

 

Para el cálculo de VIR de la vegetación se consideró la Cr y Dr, para el BS 

y LLS se consideró  la Fr y Dr.  

 

Coeficiente de Similitud de Sørensen Con él se efectúan comparaciones 

partiendo de la base de la relación presencia-ausencia de especies entre dos 

componentes y ofrece una idea de la similitud florística entre V-BS, V-LLS y LLS-

BS (Zarco-Espinosa et al., 2010). Este coeficiente toma valores entre 0 cuando no 

se comparte ninguna especie, y 1 cuando la composición de especies es idéntica 

en los dos componentes.   

 

Cs = 2j / (a+b) 

Donde:  

j = número de especies en común entre (V-BS), (V-LLS) y (BS-LLS) 
a =número de especies en la vegetación en pie 
b = número de especies comunes en BS o LLS.  
 

 
Índice de Shannon-Wiener Con él se calcula el grado promedio de 

incertidumbre para predecir la especie a la que pertenece un individuo tomado al 

azar. Cuanto más grande es su valor, mayor  es la diversidad en una comunidad. 

A través de este índice se calculó la diversidad entre V-BS, V-LLS y LL-S. Este 

índice considera dos componentes de la diversidad: número de especies y 

equitatividad o uniformidad de la distribución del número de individuos en cada 

especie; de acuerdo con esto, un mayor número de especies incrementa la 

diversidad (Franco López et al., 1985).   
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Su fórmula es: 

 

H’ = nlog n- Σ fi log fi 
   n 

 

Donde:  

H´= índice de diversidad de Shannon-Wiener 
n =número total de individuos, semillas o plántulas de todas las especies 
fi = número de individuos, semillas o plántulas de la especie i. 

 
Posteriormente para identificar diferencias significativas se calcularon las 

varianzas de cada índice obtenido a través de la fórmula: 

 

 

S2H´ = Σ filogfi – (Σfilogfi)2 

        n 
    

A continuación se calculó la diferencia entre varianzas con la fórmula: 

 

 

SH´1-H´2 = √S2H´1 + S2H´2 

Los subíndices se refieren a vegetación (1) y LLS o BS (2) dependiendo el caso. 

 

Los valores de H´ obtenidos se compararon a través de una prueba de t de 

student para identificar si existían diferencias significativas entre los valores de 

índices de diversidad de los tres eventos (V, BS y LLS) sustituyendo los valores 

antes obtenidos en la fórmula:  

 

                                            t =    H´1- H´2 

                                                  SH´1 – H´2 
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Finalmente, para comparar la t calculada con t de tablas, se calcularon los 

grados de libertad. 

 

 

 

 

  
Se consideró un α= 0.05 y cuando el valor de t calculada fue mayor a t de 

tablas se rechaza la hipótesis nula (H0); por lo tanto, se asume que existen 

diferencias significativas entre los valores de diversidad calculados para los 

componentes analizados (Zar, 1974). 

 

Asociado al índice de Shannon se calculó la equitatividad (E), la cual indica 

qué tan cerca está el valor obtenido del máximo que se puede obtener, si las 

abundancias de todas las especies fueran iguales (Carabias et al., 2009). Se 

utiliza la siguiente fórmula: 

 

E = H´/H´max 

 

Donde:  

H´= valor de Shannon 
H´max= lognS (número total de especies) 
 

 
Con base en los VIR de cada especie se generó una tabla ordenada para 

los tres eventos a través de métodos multivariados de clasificación con el 

programa PC-ORD versión 5.10 (McCune y Mefford, 2006). El objetivo fue agrupar 

especies de acuerdo a las relaciones que existen entre ellas y se generó un 

v= (S2H´1 + S2H´2)2 
      (S2H´1)2 + (S2H´2)2  

                 n1           n2 
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dendrograma para mostrar grupos similares que se encuentran en un mismo 

grupo, lo que indica relaciones entre ellas. 

La relación entre la composición entre BS-V y LLS-V fue examinada por medio de 

un Análisis de Correspondencia Sin tendencia (DCA, por sus siglas en inglés) 

método de Ward, con el programa PC-ORD versión 5.10, usando los VIR para 

cada evento; para evitar datos que distorsionaran el análisis, como especies poco 

frecuentes, se consideraron solo las especies con altos valores de abundancia y 

VIR; así mismo se realizó un análisis de regresión (r2) de Pearson en base a los 

VIR en BS-V y LLS-V, con el programa Table Curve 2D versión 3 (Jandel 

Scientific, 1991). 

Las especies registradas para los tres componentes junto con su descriptor, 

origen, forma de vida, ciclo de vida,forma de crecimiento y estatus en México, se 

presentan en el apéndice al final de esta tesis. 
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al. (1992); Wódkiewicz y Kwiatkowska-Falinska, (2010); Martínez-Orea (2011). En 

el BS la presencia de especies de vegetación secundaria como Taraxacum 

officinale, Sonchus oleraceus y algunas especies del género Senecio, las cuales 

forman bancos de semillas persistentes, es común para bosques templados con 

influencia de actividad agrícola (Martínez-Orea, 2011), lo que contrasta con las 

especies típicas de bosque que están poco representadas. Esta limitada 

ocurrencia en el BS de especies propias de bosque puede deberse a su 

producción relativamente baja de diásporas o a una constante depredación por 

parte de roedores, lo que disminuye las probabilidades de su incorporación al BS 

(Bossuyt y Hermy, 200; Roovers et al., 2006; Wódkiewicz y Kwiatkowska-Falinska, 

2010). 

Se registró la presencia de ocho especies de malezas, de las cuales seis 

son nativas: Acaena elongata, Cyperus seslerioides, Gnaphalium americanum, 

Melampodium repens, Phytolacca icosandra y Sigesbeckia jorullensis. Las dos 

restantes son introducidas: Sonchus oleraceus y Taraxacum officinale. 

 

Como se muestra en la Figura 12 con respecto a los VIR, las especies con 

valores más altos fueron: Solanum cervantesii (VIR= 11.373), la maleza nativa 

Melampodium repens (VIR= 7.032), Cyperus sesleroides (VIR= 6.97), la maleza 

introducida Taraxacum officinale (VIR= 5.08), Fuchsia thymifolia (VIR= 4.810), 

Senecio angulifolius (VIR= 4.618) y Bromus dolichocarpus (VIR= 4.596); Sonchus 

oleraceus (VIR=1.86) se consideró por ser maleza. Estos VIR son congruentes 

con los datos de Martínez-Orea (2011), quien consignó como especies 

dominantes dentro del BS a Solanum cervantesii, Salvia elegans, y Melampodium 

repens.  
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Integración de los tres componentes 

Para los tres elementos estudiados se observó que la similitud fue mayor 

entre el BS-V, intermedia entre BS-LLS y menor entre la LLS-V (Cuadro 1).  

Estos resultados revelan una evidente disparidad con los obtenidos por 

Martínez-Orea (2011), que determinó como elementos más semejantes la LLS-V 

(40%), mientras que BS-V resultaron ser los componentes menos similares (9%).  

Cuadro 1. Similitud de Sørensen entre banco, la lluvia de semillas y el estrato herbáceo. 

 

 

 

 

 

 

El índice de Shannon-Wiener mostró que el elemento más diverso fue la 

LLS, seguido del BS, por último, el evento menos diverso fue la vegetación en pie  

(Cuadro 2). 

Cuadro 2. Diversidad Shannon-Wiener para el estrato herbáceo, el banco y la lluvia de 
semillas. 

 

 

 

           

 

 

Evento BS LLS

BS  

LLS .23  

V .25 .16 

Diversidad Shannon-
Wiener 

H´ 

Estrato herbáceo 1.12

Lluvia de semillas 1.43

Banco de semillas 1.37



 

difer

V-BS

cuat

jorul

vege

con 

dent

 

 

 

Al comp

rencias sig

S y LLS-BS

Para lo

tro especi

llensis. 

De las 

etación y 1

En la LL

la vegetac

tro de la ve

     

 

parar los 3

gnificativas

S as difere

s tres com

es nativas

31 espe

3 con la L

LS se regi

ción y 13 

egetación e

 Figura 15. 

3 procesos

s en la div

encias no fu

mponentes

s: A. elon

ecies del 

LS;  nueve

straron 10

con el BS

existen 16 

Número de 

s con la pr

versidad en

ueron sign

s dinámico

ngata, B. 

BS, se c

e especies 

03 especies

S; 79 espe

especies e

especies co

rueba de t 

ntre LL-V 

nificativas.

os de la c

dolichoca

compartiero

son exclu

s, de las c

ecies son p

exclusivas

ompartidas 

de studen

 (tc = 12.7

comunidad

arpus, S.

on cinco

sivas del B

cuales siete

propias de

s (Figura15

entre BS, L

nt  se enco

71; p<0.05

d se comp

angulifoliu

especies 

BS. 

e se comp

e LLS. Por

5). 

LS y V. 

50 

ontraron 

5); entre   

partieron 

us y S. 

con la 

partieron 

r último, 

 

 



51 

 

Estos datos indican que la mayor proporción de especies del BS se 

comparte con la LLS, lo que sugiere que el aporte de semillas de lugares aledaños 

es mayor que el de la vegetación en pie. La vegetación estuvó poco representada 

en el BS, como sucede en bosques templados (Hopfensperger, 2007).  

La LLS presenta un mayor número de especies propias del evento, que en 

su mayoría son especies no presentes ni en la V ni en el BS, esto sugiere un 

fuerte ingreso de semillas de especies de áreas aledañas con claros al bosque de 

A. religiosa. La vegetación en pie participa muy poco en la lluvia de semillas, y por 

ende, en el BS como se mencionó en el párrafo anterior. 

El diagrama del Análisis de Correspondencia sin tendencia (DCA) exhibe 

que existen claramente 3 grupos: BS, LLS y V. Los triángulos coloreados 

corresponden a los diferentes grupos de especies asociados por su VIR en cada 

evento así como sus interrelaciones entre componentes. Los  corresponden a 

especies con más VIR´s en LLS, donde se observan especies  compartidas con V 

y BS, los      marcan a un segundo grupo con especies en V y LL;     son el tercer 

grupo con VIR´s menos frecuentes en LLS. Un cuarto   grupo,   conforman 

VIR´s presentes solo en V.  

      y   corresponden a especies con VIR´s más frecuentes en BS que en 

cualquiera de los demás procesos (Figura 16).  
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El resultado del análisis de Dos Vías se ilustra en la Figura 17. La 

clasificación por  especies, a una variación del  25  % como umbral de corte de la 

información remanente, revela 5 grupos en función a los VIR en los tres 

componentes dinámicos de la comunidad.  

El primer grupo reúne a 10 especies con VIR mejor representados en la 

LLS, pero igual o en menor proporción en  la V,  donde destaca A. religiosa por 

presentarse casi en la totalidad de la LLS pero ausente en BS, A. elongata figura 

en la totalidad de la LLS, y A. enixa es otra especie bien representada. 

El segundo grupo está conformado por 12 especies con VIR que se 

distribuyen tanto en LLS como en V, entre las cuales sobresale Senecio callosus 

por mostrar VIR  en ambos eventos. 

El tercer grupo está integrado por 13 especies con VIR que aparecen en la   

LLS, a excepción de Sporobolus indicus, que tiene un VIR en V. La especie mejor 

representada es Salvia tilifolia. 

El cuarto grupo corresponde a 9 especies con VIR exclusivos de la V. 

El quinto grupo cuenta con 24 especies cuyos VIR tienen mayor frecuencia 

en el BS, aunque también existen en V y LLS. Destaca en este grupo Senecio 

angulifolius por ser el mejor representado en los 3 eventos. 

En cuanto a la agrupación por evento, a una variación del  25 % como 

umbral del corte de información remanente se observa que BS, LLS y V forman 

tres grupos en función de su composición de especies. El primero formado por 

especies en el BS, el segundo por especies de la V, en donde se identifica un 

grupo de especies cuyos VIR son exclusivos. A un nivel de corte mayor (35%) se 

encontraría un grupo de BS, 2 grupos de V y 2 grupos asociados de LLS. 
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Figura 17. Dendograma del Análisis de Dos Vías de las especies y componentes (BS, LLS y 
V) en la unidad 11 del bosque de A. religiosa. 
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DISCUSIÓN 

 

Relación banco y lluvia de semillas con el estrato herbáceo 

El tener información de la relación del banco, lluvia y vegetación permite 

evaluar el estado de conservación del sitio de estudio y con ello llegar a establecer 

ciertas estrategias de manejo; ya que conocer esta relación ayuda a identificar las 

características del potencial de regeneración natural, representado por las semillas 

en primera instancia y plántulas en segunda dentro de cualquier ecosistema 

forestal. 

Los datos generados en este trabajo no se deben extrapolar a todo el 

bosque de A. religiosa en la CRM, ya que este bosque presenta una alta 

heterogeneidad física y biológica; en el cual se determinaron 11 unidades de 

paisaje (Santibáñez-Andrade, 2009). Este trabajo solo permite identificar la 

dinámica de la unidad 11 de dicho tipo de vegetación asi como su potencial de 

regeneración.  

Dentro de los tres componentes se encontraron compartidas: Acaena 

elongata, Bromus dolichocarpus, Senecio angulifolius y Sigesbeckia jorullensis. 

Esto sugiere que la interacción entre vegetación en pie y procesos de 

regeneración presenta un aporte importante de especies nativas. Cabe resaltar 

que S. angulifolius es un arbusto importante dentro de la  estructura de todo el 

bosque de A. religiosa; no obstante,  B. dolichocarpus así como A. elongata y S. 

jorullensis, son consideradas como especies indicadoras de inestabilidad (García-

Romero, 2002; Rzedowski, 2006).   

Para la relación entre BS y la V se consignaron 63 especies, de las cuales  

8% fue común entre ambos eventos, es decir, en la composición florística se 

compartieron cinco especies nativas: Galium aschenbornii, Salvia elegans, 

Trisetum virletii, Senecio barba-johannis y Baccharis conferta; esta última  ha sido 

reportada como especie indicadora de deterioro ambiental (García-Romero, 2002; 
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Rzedowski, 2006). Sin embargo, al ser todas hierbas nativas del bosque es de 

esperarse que la reserva de semillas contribuirá al mantenimiento de la 

composición  y estructura del área de estudio.  En cuanto a VIR de ambos 

elementos, los más altos pertenecen a cuatro de las especies antes mencionadas: 

B. dolichocarpus, S. angulifolius, S. barba-johannis y T. virletii. 

Lo anterior sugiere que las semillas de la vegetación nativa en pie están 

enriqueciendo al banco y, éste a su vez, podría aportar plántulas a la estructura 

vegetal, y contribuir asi a mantener  la composición florística propia del bosque. Lo 

que se traduce en un estado de conservación no tan deteriorado, a pesar de que 

ciertas especies tienen comportamiento malezoide. 

Una mayor proporción del BS corresponde a especies herbáceas no presentes en 

la vegetación en pie, al mismo tiempo estas herbáceas son especies nativas 

indicadoras de disturbio, mientras que las propias del bosque están poco 

representadas (Moscoso y Diez, 2005; Hopfensperger, 2007; Martínez-Orea, 

2011). Este comportamiento podría estar de acuerdo a la hipótesis del disturbio 

intermedio, propuesta por Connell en 1978, en la cual sugiere que la existencia de 

especies propias e indicadoras de disturbio dentro de un elemento, causa un 

incremento en la riqueza de especies dentro de la comunidad (Roovers et al., 

2006). Sin embargo cabe resaltar que especies características del estrato 

herbáceo nativo de la vegetación en pie está poco representado en el BS. Lo que 

indica que el BS como estrategia exclusiva de conservación tendría un bajo 

potencial para mantener el bosque, por lo que es necesario considerar otras 

estrategias como plantaciones de enriquecimiento (Roovers et al.,  2006). 

 Entre LLS y V se identificaron 135 especies de las cuales 5% fue común 

entre ambos eventos; comparten siete especies: Abies religiosa, Ageratina 

glabrata, Cestrum anagyris, Piqueria pilosa, Senecio callosus, Sporobolus indicus 

y Symphoricarpos microphyllus. La maleza  nativa S. indicus  se encontró 

exclusivamente en una la parcela en donde el VIR es de .148  en la vegetación, 

mientras que en la lluvia es de .077. A pesar de ello, se sugiere que el aporte de 
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semillas en la unidad 11 mantendrá un buen estado de conservación de la 

vegetación en pie, ya que en su mayoría son elementos herbáceos y arbustivos 

propios del bosque. Los VIR más altos entre ambos eventos corresponden a 

especies nativas propias del bosque: A. religiosa y A. glabrata, lo que implica un 

ingreso considerable de estas especies al sistema. La presencia de semillas de A. 

religiosa en ambos eventos demuestra que el ingreso de diásporas está bien 

representado, así como su indicador de regeneración natural a través de la 

presencia de plántulas dentro de la vegetación revela que el mantenimiento de sus 

poblaciones es tangible en buena medida. Sin embargo, su ausencia en el BS se 

atribuye a la falta de condiciones para su germinación dentro del invernadero o 

una alta tasa de dispersión dentro del bosque. Esto puede indicar que es 

necesario establecer una metodología más puntual como hacer una revisión 

exhaustiva de muestras de suelo para conocer su potencial del BS de esta 

especie.  

 El hecho de encontrar una mayor cantidad de especies en LLS pero 

ausentes en la V, indica que el arribo de semillas proviene de especies existentes 

en otros sitios, que en su mayoría son malezas. A esto debe dedicarse atención 

puesto que en este estudio todas las especies introducidas al ser malezas 

constituyen un riesgo, ya que en el caso de que ocurrieran disturbios que generen 

condiciones ambientales favorables éstas especies tendrían un crecimiento 

masivo que podría alterar la composición florística de esta parte del bosque. 

La similitud resultó en  25% para BS-V, 16% entre LLS-V y 23% entre LLS-

BS; datos que contrastan con Martínez-Orea (2011) quien en la misma zona 

registró una semejanza del 9% y 40%, para cada evento respectivamente, pero 

obtenidos  a nivel de cuenca en diferentes tipos de vegetación.  
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Como se observa en la Figura 18 la regresión entre ambos eventos (r2= 

0.98, F= 955.87, p= >0.00001) cuyo modelo simplificado es lny=a+bx^3, muestra 

que son muchas las especies con VIR bajos en la lluvia como en la V; también 

existen especies con VIR altos en la V pero bajos en la LLS, lo que resulta 

significativamente diferente en esta relación y puede explicar la baja similitud entre 

LLS-V. Quizá se debe a que la vegetación nativa en pie aporta poco a la 

composición de la LLS y el mayor ingreso se debe a individuos presentes en 

poblaciones aledañas.  

 

 

 

Figura 18. Análisis de regresión entre lluvia de semillas y vegetación. 
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Por otro lado, los  resultados obtenidos para la similitud BS-V son bajos, 

semejantes a 3% de similitud para bosque templado por Moscoso y Diez (2005), a 

10% de similitud obtenido por Roovers et al. (2006) en bosques de Bélgica y a    

24% de similitud por Ingersoll y Wilson (1993)  en una comunidad subalpina. En la 

Figura 19, la relación (r2= 0.47, F= 16.07, p= 0.00082) cuyo modelo simplificado es 

y=a+bex, muestra esta baja similitud, donde en general altos VIR en la vegetación 

se asocia con VIR bajos dentro del banco de semillas y viceversa; es decir, existen 

especies con VIR altos en el banco de semillas pero bajos en la vegetación, 

aunque existen especies con altos VIR en ambos componentes. 

 

 

 

 

             
 
  

 

Figura 19. Análisis de regresión entre banco de semillas y vegetación. 
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Esta baja correspondencia entre BS-V ya había sido sugerida con 

anterioridad por  Bossuyt y Hermy (2001); Roovers et al. (2006); Wódkiewicz y 

Kwiatkowska-Falinska (2010). A pesar de ser pobre la  similitud entre BS-V, se 

encuentra dentro del rango propuesto para bosques templados, que va de 20 a 

40% de similitud (Hopfensperger, 2007). 

 

La discrepancia entre ambos eventos se explica por la inmensa producción 

de semillas formadoras de bancos persistentes por especies de sucesión 

temprana o indicadoras de disturbio, mientras que las propias del bosque 

establecen bancos transitorios menores a un año (Roovers et al., 2006; 

Wódkiewicz y Kwiatkowska-Falinska, 2010). Otra posibilidad es que esta baja 

similitud se deba a que las condiciones del invernadero no ofrecieron los 

requerimientos necesarios para la germinación de ciertas especies. La ausencia 

de A. religiosa dentro del BS pero bien representada en el estrato herbáceo, se 

puede deber a que esta especie arbórea presenta estrategias alternativas de 

regeneración como bancos de plántulas o una alta tasa de dispersión a través de 

la lluvia de semillas (Esmailzadeh et al., 2011; Martínez-Orea, 2011). 

La regresión para la relación BS-LLS (r2= 0.79, F= 45.86, p= 0.00002) con 

modelo simplificado y=a+bx^3, muestra que especies con altos VIR en el banco se 

asocia con valores bajos dentro de la LLS; es notoria la presencia de una especie 

(A. elongata) con altos valores en ambos eventos lo que sugiere que esta especie 

tiene una fuerte influencia en la regeneraciòn del estrato herbáceo (Figura 20). 
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CONCLUSIONES 

Los datos generados en este trabajo no se deben extrapolar a todo el bosque de 

A. religiosa en la CRM, por ser un bosque que presenta una alta heterogeneidad 

física y biológica.  

 

La similitud entre los tres componentes de la dinámica vegetal es baja; BS-V 

25%, LLS-BS 23% y 16% LLS-V; tal como se ha reportado para bosques 

templados. 

 
El 91% del estrato herbáceo esta constituido por especies nativas, el 9% restante 

son introducidas.  Los VIR más altos corresponden a especies nativas aunque 

algunas de ellas se comporten como malezas. 

 
El 93% de la LLS  esta conformado por especies nativas. De los VIR más altos, 3 

pertenecen a especies arbóreas y arbustivas propias del bosque; mientras que 2 

de los VIR corresponden a especies de bosque perturbado o de vegetación 

secundaria. 24 especies se comportan como malezas, de las cuales 18 son 

nativas y 6 introducidas. 

 
El BS esta conformado en un 92% por especies nativas. Lo VIR más altos 

pertenecen a especies nativas propias del bosque y malezas indicadoras de 

disturbio;  dos introducidas tienen el mismo comportamiento. 

 
La composición de los elementos de la dinámica (vegetación, banco y lluvia de 

semillas) en la unidad 11 permite confirmar lo ya establecido para esta misma, 

como una de las unidades de paisaje con menor grado de deterioro. Ya que,casi 

en su totalidad los tres elementos están conformados por especies nativas, 

muchas de estas propias de fases tempranas de la sucesión y otras con 

comportamiento malezoide; asi tambien, se consignó la presencia de especies 

introducidas las cuales no superan en número a las nativas. 
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Apéndice 1. Listado de las especies presentes en la vegetación, banco y lluvia de semillas de la unidad 11 del bosque de A. 
religiosa de la CRM. ORIGEN N=nativa I=introducida S/I sin información FORMA DE VIDA (FV) Fa=fanerofita Cr=criptofita 
Te=terofita He= hemicriptofita y C=camefita. CICLO DE VIDA (CV) P=perenne A=anual. FORMA DE CRECIMIENTO (FC) A=árbol 
Ar=arbusto HA=hierba arrosetada HS= hierba subarbustiva HE=hierba erecta HR= hierba rastrera HT=hierba trepadora MALEZA 
S=si N= no. S/I= sin información. 

 

Familia Género Especie Origen FV CV FC Maleza
Valor Importancia 

Relativa 

V LLS BS 

    35Q             0.07   

    76Q             0.07   

    7Q             0.07   

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

N F P A N 3.61 13.17   

Rosaceae Acaena Acaena elongata L. N F P Ar S 27.22 9.83 1.66 

    Arcasp             0.27 5.28 

Asteraceae Ageratina Ageratina enixa (B.L.Rob.) 
R.M.King & H.Rob. 

N F P Ar N   9.94 3.01 

Asteraceae Ageratina Ageratina glabrata (Kunth) 
R.M.King & H.Rob. 

N F P Ar N 4.79 4.58   

Asteraceae Ageratina Ageratina lucida (Ortega) 
R.M.King & H.Rob. 

N F P Ar N   2.16   

Asteraceae Ageratina Ageratina mairetiana (DC.) R.M. 
King & H. Rob 

N F P Ar N   0.15 3.12 

Asteraceae Ageratina Ageratina ramireziorum 
(J.Espinosa) B.L.Turner 

N F P Ar N   2.65   
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Familia Género Especie Origen FV CV FC Maleza
Valor Importancia 

Relativa 

V LLS BS 

Asteraceae Ageratina Ageratina rivalis (Greenm.) 
R.M.King & H.Rob. 

N F P Ar N 0.67     

Asteraceae Ageratina Ageratina rhomboidea (Kunth) 
R.M.King & H.Rob. 

N F P Ar N   1.86   

Asteraceae Ageratina Ageratina vernicosa (Sch.Bip. ex 
Greenm.) R.M.King & H.Rob. 

N F P Ar N   3.02   

Rosaceae Alchemilla Alchemilla procumbens Rose N He P HR S 4.30     

Betulaceae  Alnus Alnus jorullensis Kunth N F P A N   0.43   

Rosaceae  Amelanchier  Amelanchier denticulata (Kunth) 
K.Koch 

N F P Ar S   0.92   

Asteraceae Archibaccharis  Archibaccharis auriculata 
(Hemsl.) G.L.Nesom 

N F P HE N   0.07   

    Arcsp             0.69   

Asteraceae Archibaccharis  Archibaccharis hirtella Heering N F P HT N 1.03     

Caryophyllaceae Arenaria Arenaria lanuginosa (Michx.) 
Rohrb. 

N He P HR S 2.14     

    aster7A             0.96   

    B10Q             0.58   

    B11Q             0.55   

Asteraceae Baccharis Baccharis pteronioides DC. S/I F P Ar N   0.07   

    Bacsp             0.07   

    Bacspb               2.95 

Asteraceae Baccharis Baccharis conferta Kunth. N F P Ar N 0.12   3.91 

Rubiaceae Bouvardia  Bouvardia obovata Kunth N F P HE N   0.08   
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Familia Género Especie Origen FV CV FC Maleza
Valor Importancia 

Relativa 

V LLS BS 

    BrasP               1.96 

Asteraceae Brickellia  Brickellia nutanticeps S.F.Blake N F P Ar N   0.91   

Poaceae Bromus Bromus carinatus Hook. et. Arn N Cr P HE S   0.39   

Poaceae Bromus Bromus dolichocarpus Wagnon N He P HE N 1.99 0.07 4.59 

Poaceae Bromus Bromus exaltatus Bernh. N He P HE N   0.20   

Scrophulariaceae    Buddleia cordata Kunth N F P A N   1.52   

Scrophulariaceae Castilleja  Castilleja lithospermoides Kunth N T A HE N   0.07   

Scrophulariaceae Castilleja  Castilleja tenuiflora Benth. N F P HS S   0.66   

Solanaceae  Cestrum Cestrum anagyris Dunal N F P Ar N 0.53 0.15   

Solanaceae  Cestrum Cestrum nitidum  M.Martens & 
Galeotti 

N F P Ar N   0.20   

Solanaceae  Cestrum Cestrum thyrsoideum Kunth N F P Ar N   0.20   

Ericaceae  Chimaphila  Chimaphila umbellata (L.) 
W.P.C.Barton 

S/I F P HE N     0.49 

Asteraceae Cirsium Cirsium nivale Sch.Bip. N C P HE N   0.23 0.49 

    comp8A             0.54   

    compAP             0.34   

Commelinaceae  Commelina Commelina coelestis Willd. N He P HE S   0.08   

Commelinaceae  Commelina Commelina diffusa Burm.f. N He P HE S   0.42   

    COMPSA             0.70   

    Conysp             2.54   

Rosaceae Crataegus Crataegus mexicana Moc. & 
Sessé ex DC. 

N F P A N   0.39   



76 

 

Familia Género Especie Origen FV CV FC Maleza
Valor Importancia 

Relativa 

V LLS BS 

Cyperaceae  Cyperus  Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. N Cr P HE N   0.18   

Cyperaceae  Cyperus  Cyperus hermaphroditus Standl. N Cr P HE S   0.95   

Cyperaceae  Cyperus  Cyperus niger Ruiz & Pav. N Cr P HE N   0.19   

Cyperaceae  Cyperus  Cyperus seslerioides Kunth N Cr P HE S     6.96 

Asteraceae Dahlia Dahlia pinnata Cav. N Cr P HE S   0.15   

Caryophyllaceae Drymaria Drymaria laxiflora Benth. N T A HE N   0.07   

Rosaceae Duchesnea Duchesnea indica (Andrews) 
Focke  

I C P HE S   1.07   

Geraniaceae  Erodium Erodium cicutarium (L.) L'Hér. ex 
Aiton 

I T A HE S   0.15   

Euphorbiaceae  Euphorbia  Euphorbia furcillata Kunth N F P HE N   0.28   

Euphorbiaceae  Euphorbia  Euphorbia prostrata Aiton N T A HE N   0.23 2.43 

    EupQB               0.49 

Onagraceae  Fuchsia Fuchsia thymifolia Kunth S/I F P Ar N   0.32 4.81 

Garryaceae Garrya Garrya laurifolia Benth. N F P A N   0.35   

Rubiaceae  Galium Galium aschenbornii S.Schauer S/I C P HE N 0.28   4.31 

Geraniaceae  Geranium Geranium seemannii Peyr. N He P HE S 3.54     

Asteraceae Gnaphalium  Gnaphalium americanum Mill. N He A HE S   0.56 1.66 

Asteraceae Gnaphalium  Gnaphalium oxyphyllum DC. N He P HE     0.78   

Boraginaceae  Hackelia  Hackelia mexicana (Schltdl. & 
Cham.) I.M.Johnst 

S/I T A HE N 0.06     

    Helecho           0.07     

Asteraceae Hieracium  Hieracium dysonymum S.F.Blake N C P HE N   0.25   
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Familia Género Especie Origen FV CV FC Maleza
Valor Importancia 

Relativa 

V LLS BS 

Amaranthaceae  Iresine Iresine diffusa Humb. et Bonpl.ex 
Willd. 

N T A HE S 1.50     

    L1Q             0.07   

Campanulaceae  Lobelia Lobelia laxiflora Kunth N C P Ar S   0.07   

Polemoniaceae Loeselia  Loeselia mexicana (Lam.) Brand N F P Ar S   0.07   

Agavaceae Manfreda Manfreda pringlei Rose N He P HE N   0.93   

Asteraceae Melampodium  Melampodium repens Sessé & 
Moc. 

N He P HE S     7.03 

    Melsp             0.68   

Asteraceae Montanoa Montanoa frutescens (Mairet) ex 
DC. 

N F P Ar N   1.38   

Poaceae Muhlenbergia  Muhlenbergia nigra Hitchc. S/I He P HE N   0.41   

Poaceae Muhlenbergia  Muhlenbergia quadridentata Trin. S/I C P HA N   0.07   

Onagraceae  Oenothera  Oenothera rosea L´Her. Ex Aiton N He P HE S 1.41     

Oxalidaceae  Oxalis Oxalis corniculata L. N Cr P HE S   0.51   

Scrophulariaceae Penstemon  Penstemon roseus (Sweet) G. Don N C P HE S   0.72   

Phytolaccaceae  Phytolacca  Phytolacca icosandra L. N C P HE S   0.63 1.47 

Solanaceae  Physalis  Physalis orizabae Dunal N C P HE N   0.32   

    physpB               0.98 

Asteraceae Piqueria Piqueria pilosa Kunth N F P HE N 0.11 0.34   

Asteraceae Piqueria Piqueria trinervia Cav. N He P HE S 0.19     

Plantaginaceae Plantago Plantago australis Lam. S/I C P HE N 0.45     

Poaceae Poa Poa annua L. I C P HE S   0.21   
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Familia Género Especie Origen FV CV FC Maleza
Valor Importancia 

Relativa 

V LLS BS 

Poaceae Poa Poa pratensis L. I Cr P HE S   1.19   

Polygonaceae  Polygonum  Polygonum hydropiperoides 
Michx. 

S/I Cr P HR N   0.20   

Rosaceae Potentilla Potentilla haematochrous Lehm. S/I C P HE N   0.07   

Rosaceae Potentilla Potentilla rubra Willd. ex Schltdl. N C P HE N   0.86   

Rosaceae Prunus Prunus serotina Ehrh. N F P A N   2.99   

Asteraceae Psacalium  Psacalium peltatum (Kunth) Cass. N He P HE N   0.10   

Brassicaceae  Romanschulzia Romanschulzia arabiformis (DC.) 
Rollins 

N C P HE N 0.05     

    RubB               1.36 

Rosaceae Rubus Rubus liebmanii Focke N Cr P Ar N   2.30   

Rosaceae Rubus Rubus pumilus Focke N F P HE N   0.73   

    Rubsp             0.92   

Lamiaceae  Salvia Salvia elegans Vahl. N F P HE N 0.56   4.59 

Lamiaceae  Salvia Salvia helianthemifolia Benth. N He P HE N   0.64   

Lamiaceae  Salvia Salvia pulchella DC. N He P HE N 0.83     

Lamiaceae  Salvia Salvia tiliifolia Vahl N T A HE S   0.98   

Caprifoliaceae Sambucus Sambucus nigra L. N F P A S   0.20   

Asteraceae Senecio Senecio albonervius  N He P Ar N 13.28     

Asteraceae Senecio Senecio andrieuxii DC. N F P Ar N   0.13   

Asteraceae Senecio Senecio angulifolius DC. N F P Ar N 13.60 0.78 4.61 

Asteraceae Senecio Senecio barba-johannis DC. N He P Ar N 5.05   2.62 
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Familia Género Especie Origen FV CV FC Maleza
Valor Importancia 

Relativa 

V LLS BS 

Asteraceae Senecio Senecio bellidifolius Kunth. N He P HE N   0.07   

Asteraceae Senecio Senecio callosus Sch.Bip. N He P HE N 12.55 0.76   

Asteraceae Senecio Senecio cinerarioides Kunth N F P Ar N   0.38   

Asteraceae Senecio Senecio multidentatus Sch. Bip. 
ex Hemsl. 

N Cr P HE N   0.44   

Asteraceae Senecio Senecio sanguisorbae DC. N He P HE N   0.154 4.01 

Asteraceae Senecio Senecio toluccanus DC. N He P HE N   0.721 1.47 

Plantaginaceae  Sibthorpia  Sibthorpia repens (L.) Kuntze S/I C P HE N   0.154   

Asteraceae Sigesbeckia  Sigesbeckia jorullensis Kunth. N He P HE S 0.108 0.165 1.96 

Solanaceae  Solanum Solanum cervantesii Lag. N F P Ar N   3.905 11.37

Solanaceae  Solanum Solanum tuberosum L. I Cr P HE N 0.053     

Asteraceae Sonchus Sonchus oleraceus L.  I T A HE S     1.86 

Poaceae  Sporobolus Sporobolus indicus (L.) R.Br. N He P HE S 0.148 0.077   

Caryophyllaceae  Stellaria Stellaria cuspidata Willd. ex 
Schltdl. 

N He P HR S 0.591     

Asteraceae Stevia Stevia monardifolia Kunth N He P HE N   3.159   

Asteraceae Stevia Stevia subpubescens Lag. N C P Ar N   1.099 1.47 

Asteraceae Stevia Stevia viscida Kunth S/I He P HE N   0.289   

Caprifoliaceae  Symphoricarpus Symphoricarpos microphyllus 
Kunth 

S/I F P Ar N 0.299 0.154   

Asteraceae Taraxacum  Taraxacum officinale F.H. Wigg. I C P HE S   0.584 5.08 

    Tradsp             0.077   
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Familia Género Especie Origen FV CV FC Maleza
Valor Importancia 

Relativa 

V LLS BS 

Poaceae Trisetum Trisetum virletii E.Fourn. & 
E.Fourn. 

N He P HE N 2.312   1.86 

Urticaceae  Urtica Urtica urens L. I T A HE S   0.077   

Asteraceae Verbesina Verbesina oncophora B.L.Rob. & 
Seaton 

N F P Ar N   0.532   

Asteraceae Verbesina Verbesina virgata Cav. N F P Ar N   0.283   

Fabaceae  Vicia Vicia pulchella Kunth N F P HT S   0.242   
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