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RESUMEN  

 El banco de semillas es fundamental para la recuperación de las comunidades vegetales 

después de un disturbio y para evidenciar su estado de conservación. En este trabajo se 

realizó un análisis del banco de semillas y de la vegetación establecida del estrato arbustivo 

del bosque de Abies religiosa, en la cuenca del río Magdalena (CRM) Ciudad de México, 

bajo diferentes condiciones contrastantes de manejo, con el objetivo de evaluar si las 

prácticas de chaponeo afectan la regeneración natural del bosque. En un gradiente 

altitudinal se seleccionaron tres microambientes (m0, m25, m50), en dos zonas (sin 

chaponeo, con chaponeo). El banco de semillas se evaluó a través del método de 

emergencia de plántulas tanto en temporada de secas como de lluvias, entre zonas con 

diferentes condiciones, a partir de la emergencia de plántulas, se calculó la abundancia y 

la riqueza, se determinó el valor de importancia del estrato arbustivo y se registraron 

algunos factores ambientales para cada uno de los microambientes en ambas zonas 

(orientación de la ladera, pendiente, condiciones edáficas, luz, temperatura y humedad 

ambiental). 

Con los datos obtenidos del banco de semillas y de la vegetación establecida del estrato 

arbustivo, se describió la composición, se realizó un análisis generalizado (GLM), para 

evaluar las diferencias entre microambiente, zona y temporada con la abundancia y riqueza. 

Se calculó el índice de diversidad de Shannon, la similitud entre el banco de semillas y el 

estrato arbustivo se calculó a través del coeficiente de similitud de Sorensen. Se hizo un 

análisis de conglomerados de dos vías y un CCA, para relacionar la agrupación de las 

especies del banco de semillas y del estrato arbustivo con los factores ambientales. 

Los resultados mostraron que la composición del banco de semillas y la vegetación 

arbustiva establecida son características del bosque de A. religiosa de la CRM, en el banco 

de semillas se encontraron dos malezas introducidas: Cardamine hirsuta y Urtica urens, 

ambas indicadoras de perturbación. El análisis generalizado mostró que la temporada de 

secas y la zona sin chaponeo presentaron mayor abundancia y riqueza en el banco de 

semillas, mientras en la vegetación establecida, el estrato arbustivo tuvo mayor abundancia 

y riqueza en la temporada de lluvias en la zona sin chaponeo. El microambiente no difiere 

en la abundancia y en la riqueza del banco de semillas, pero si en la abundancia y riqueza 

del estrato arbustivo.  



La diversidad del estrato arbustivo fue mayor en la zona sin chaponeo en las dos 

temporadas y el banco de semillas en la zona con chaponeo de la temporada de lluvias. A 

pesar de que la similitud fue baja entre el banco de semillas y la vegetación establecida, se 

comparten cinco especies Acaena elongata, Ageratina glabrata, Cestrum anagyris, 

Cestrum thyrsoideum y Solanum cervantesii.   

Los datos obtenidos del análisis de conglomerado de dos vías permitieron conocer que 

la presencia de especies características del bosque de A. religiosa se agrupó en la zona sin 

chaponeo, mientras las especies indicadoras de perturbación en la zona con chaponeo. El 

CCA del banco de semillas y del estrato arbustivo permitió comprobar que un buen estado 

de conservación del estrato arbustivo tiene implicaciones importantes en el banco de 

semillas y por lo tanto en la regeneración natural, ya que en la zona sin chaponeo la 

abundancia en los microambientes del banco de semillas fue mayor, que en la zona con 

chaponeo, donde presentó la menor cobertura vegetal y riqueza de especies. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los bosques templados mexicanos son un recurso importante al proporcionar una amplia 

gama de beneficios como: servicios económicos, sociales, ambientales y culturales (Maini, 

1992). Así mismo, presentan una gran variedad de especies formando parte de la diversidad 

biológica del país (Ávila-Akerberg, 2002). A pesar de ello los bosques cercanos a grandes 

zonas urbanas están expuestos a disturbios antropogénicos provocando un cambio negativo 

en la estructura, composición y función en las comunidades vegetales (Maini, 1992).  

Como es el caso de los bosques templados de la cuenca de México que rodean unos de 

los mayores complejos urbanos del mundo, conocidos como la zona Metropolitana de la 

Ciudad de México (Castillo-Argüero et al., 2014). Estos bosques se ven afectados por la tala 

ilegal, la incidencia de incendios, el cambio de uso de suelos, la contaminación de aire, agua 

y la falta de manejo técnico adecuado para su conservación (Rzedowski, 1978; Alvarado-

Rosales, 2002), siendo un riesgo significativamente en la pérdida de biodiversidad y 

funcionamiento adecuado a estos bosques.  

Por lo que la conservación de estas zonas nos permite el mantenimiento de su 

biodiversidad, así como mejores estrategias de manejo sustentable de los recursos naturales. 

Por eso es necesario e importante realizar estudios adecuados de estructura y 

funcionamiento, con base en el entendimiento de los diferentes procesos ecológicos. 

1.1. Los bosques templados y la regeneración natural 

Los bosques templados en México dependen de factores como la altitud, el clima, tipo de 

suelo, la orientación de las laderas y la historia biogeográfica de las zonas, entre otros 

(Challenger, 1998). Así mismo, la biodiversidad de los bosques templados se debe en parte 

a su heterogeneidad espacial, la cual permite la existencia de microambientes. Un 

microambiente se define como el sitio que rodea una estructura vegetal (semilla, o propágulo, 

plántula o planta) y que permite la supervivencia y desarrollo, al proporcionarle los 

requerimientos suficientes para realizar al menos un evento reproductivo exitoso durante su 

ciclo de vida (García, 1978). La gran heterogeneidad ambiental, depende de las variaciones 

en temperatura y humedad edáficas, tipo de sustrato y sus propiedades físicas y químicas, 

además del tipo de vegetación existente (Campbell, 1995), esto tiene implicaciones ecológicas 

que determinan el establecimiento y distribución de especies, determinada por las diferencias 

en la composición florística (Challenger, 2003; Nieto de Pascual, 2003).  
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En los ecosistemas forestales templados, la mayor riqueza de especies se encuentra en el 

sotobosque, en promedio el 80% del total de las especies de plantas del bosque se encuentran 

en este estrato (Gilliam, 2007), su importancia radica en que mantiene las condiciones del 

suelo y los microambientes necesarios para que se lleven a cabo procesos ecológicos como 

la regeneración natural a través del banco y lluvias de semillas, lo que determina, el rumbo de 

la sucesión vegetal (Gilliam y Roberts, 2003) y el establecimiento de especies de estadios 

sucesionales más avanzados que posteriormente conformaran el dosel (Parrotta et al., 1997; 

Lipztin y Asthon, 1999)  

La regeneración natural de los bosques, es un proceso importante de las comunidades 

vegetales, constituye la base para la renovación y la continuidad de las especies, se refiere a 

la incorporación de nuevos individuos a la comunidad (Nathan y Muller-Landau, 2000; Wang 

y Smith, 2002), este proceso implica una serie de estadios sucesivos: producción, dispersión 

y germinación de la semilla y establecimiento de la plántula, cada estadio está estrechamente 

ligado a interacciones bióticas y abióticas. Las plantas presentan producción continua de 

frutos y semillas a lo largo del año, la producción de semillas depende de la humedad y la 

temperatura, una producción importante de semillas al año implica que estas variables tengan 

valores particulares (Martínez- Orea, 2011) en este estadio.  

Una vez que es producida la semilla, está se separa de la planta progenitora, suceso 

conocido como dispersión (Howe y Smallwood, 1982) y puede ocurrir a través de vectores de 

dispersión tanto bióticos como abióticos(animales, viento, agua) , como por la auto- dispersión 

y dependerá de las características morfologías de la semilla (Dansereau y Lems, 1957; Howe 

y Smallwood, 1982; van der Pijil, 1982), cantidad producida, periodo en el que ocurre y 

distancia de dispersión (Glenn-Lewin et al., 1992).  

Al flujo de semillas de una o más especies de una comunidad se le llama lluvia de semillas 

(Nathan y Muller-Landau, 2000), por lo tanto, la llegada de las semillas a la superficie del suelo 

es la primera fase para la formación de los bancos de semillas (Castillo-Argüero et al., 2016), 

las semillas almacenadas en el suelo pueden mantener su viabilidad hasta la llegada de 

estímulos ambientales que inciten su germinación. La germinación es el proceso fisiológico 

que comienza con la absorción de agua por parte de la semilla y finaliza con la emergencia 

de la radícula, y depende de factores abióticos como la luz la temperatura y humedad (Probert, 

2000; Pons, 2000; Daws et al., 2002). 

El establecimiento determina el número de individuos nuevos que entran a una población 

o comunidad (Moreno, 2008), esto se relaciona con la disponibilidad de luz (Wenny, 2000; 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-07392014000200009&lng=en&tlng=en#ref59
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-07392014000200009&lng=en&tlng=en#ref90
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-07392014000200009&lng=en&tlng=en#ref90
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Méndez et al., 2006), las características del suelo, el efecto de la vegetación competidora o 

nodriza sobre el desarrollo de las plantas (Méndez et al., 2006; Mora et al., 2006), o el arribo 

y la elección de microambientes adecuados (Rey y Alcántara, 2000; Moreno, 2008). En 

general, comprender los estadios de la regeneración natural, permite predecir la distribución 

de las especies y la probabilidad de que los propágulos (semillas y frutos) ingresen a un banco 

de semillas en el suelo (Xiaojun et al., 2007) 

1.2 Banco de semillas. 

El banco de semillas es un componente importante de la dinámica de una comunidad y 

una estrategia de sobrevivencia de las especies a lo largo del tiempo (Granados, 2001; Olano 

et al., 2002; McNicoll, 2010), es un evento que permite se lleve a cabo la regeneración natural 

de un sistema, y participa en la recuperación del mismo después de perturbaciones naturales 

o antropogénicas (Hooper et al., 2004). Por lo cual el conocimiento de la regeneración natural 

para los bosques templados a escala espacial y temporal es muy importante para el manejo 

y conservación de áreas perturbadas. Los bancos de semillas son un reservorio de la 

comunidad y maximizan la permanencia de las especies en el tiempo y en el espacio (Harper, 

1977), manteniendo la diversidad genética y estabilidad de las comunidades vegetales. Los 

bancos de semillas se conforman por: 

1) Semillas de especies representadas en la vegetación en pie  

2) Especies de etapas sucesionales anteriores  

3) Especies que, aunque nunca han estado en la vegetación en pie, forman parte del 

potencial debido a su capacidad de dispersión o viabilidad. 

Al ser una entidad dinámica, como se mencionó anteriormente su formación se inicia con 

la dispersión o entrada de semillas (lluvia de semillas) y puede incluir los siguientes eventos 

o salida de semillas, como la depredación de las semillas por aves, roedores, e insectos, 

ataque de patógenos, muerte por senescencia o perdida de viabilidad, enterramiento 

profundo, incluso las semillas pueden permanecer viables formando un banco de semillas 

latente (o banco de semillas potencial) en el cual las semillas están almacenadas en el suelo 

y tienen el potencial de germinar. (Bedoya-Patiño et al., 2010).  Se produce una pérdida 

negativa del banco de semillas latente cuando las semillas son depredadas o mueren, también 

ocurre una perdida positiva cuando la semilla recibe estímulos ambientales como agua o luz, 

y se promueve su germinación (Castillo- Argüero et al., 2016), dando lugar al banco de 

semillas activo, las plántulas emergidas en este banco formaran la vegetación establecida o 

en pie (Figura.1). 
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Figura 1. Esquema de la dinámica del banco de semillas (Modificado de Harper, 1977). 

Estando la plántula en el banco de semillas, su establecimiento en la vegetación dependerá 

de gran medida de filtros bióticos (competencia con otras especies por recursos y 

depredación) y filtros abióticos (luz, nutrientes en el suelo, altitud, temperatura y humedad) 

que permitan su germinación y crecimiento (Benech- Arnold et al., 2000).  

El flujo de entrada-salida controla directamente la densidad de las semillas, así como la 

composición de especies, (Harper, 1977), esto permite predecir la distribución de las especies 

y la probabilidad de que estas ingresen a un banco o almacén de semillas en suelo. La 

incorporación de las semillas a un banco en un área determinada depende de factores tales 

como altura, distancia, el aporte de la fuente parental, su capacidad de dispersión (Pizarro-

Hernández, 2012).  

Así mismo dependiendo del tipo de semilla o propágulo que formen el banco se han 

clasificado según Thompson y Grime en 1979:  



 

5 

 

1. Banco de semillas Transitorios: Bancos cuyas especies persisten en el suelo menos 

de un año, normalmente pocos meses. 

2. Banco de semillas Persistentes de corto plazo: bancos con semillas de especies que 

persisten en el suelo por lo menos un año y hasta 5 años. 

3. Banco de semillas Persistentes de largo plazo: bancos con semillas de especies que 

persisten en el suelo por los menos 5 años, este tipo originalmente denominado 

“permanente”, es el único que contribuye a la regeneración de comunidades vegetales 

degradadas o destruidas. 

La composición, abundancia y riqueza del banco de semillas dependen del tiempo de 

acumulación de las semillas en el suelo (Epp, 1987), que están relacionados con su latencia 

y viabilidad, la producción de semillas de individuos presentes en la zona (Houle y Payette, 

1990) y sus estrategias para su dispersión (Terradas, 2001). 

En términos de composición, abundancia y densidad los bancos de semillas presentan un 

componente dinámico, a escala temporal y espacial, mostrando una heterogeneidad (Dalling 

et al., 1998), con base en esto es posible evaluar la afectación antropogénica, ya que presenta 

una disminución en la disponibilidad de semillas, esto se debe a la modificación de las 

condiciones ambientales idóneas para la germinación y establecimiento de los propágalos.  

La importancia ecológica del banco de semillas está en que reducen la probabilidad de 

extinción de una especie a largo y corto plazo (Baskin y Baskin, 1998) representan un recurso 

para comenzar el proceso de regeneración natural, ya que es una fuente a partir de la cual, 

se pueden establecer nuevos individuos de plantas, si la vegetación en pie es destruida 

(Harper, 1977), además modifica la estructura genética de una población al ser una fuente de 

viabilidad.  

En la actualidad no hay ningún área de la ecología vegetal moderna que no considere el 

estudio y análisis de los bancos de semillas, debido a su vinculación directa en la ecología de 

recuperación de especies y comunidades (Bakker et al., 1996), o con evidenciar el estado de 

conservación de un sistema que pudiera ser  afectado por el manejo y manipulación constante 

en la vegetación, por lo cual es de gran relevancia realizar estudios sobre la regeneración 

natural en el bosque de A. religiosa de la cuenca del río Magdalena, ya que por un lado 

permitiría dar alternativas de manejo, restauración y conservación, además de que es un área 

inmersa en la ciudad de México y se ve beneficiada por los servicios ecosistémicos que esta 

proporciona.  
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2. ANTECEDENTES 

2.1. El chaponeo en el bosque de Abies religiosa de la cuenca del río magdalena. 

El bosque de A. religiosa, de la cuenca del río Magdalena (CRM) en la Ciudad de México, 

está sujeto a presiones antropogénicas a lo largo de su historia, por las actividades agrícolas 

de pastoreo y la extracción forestal desordenada (Velázquez et al., 2002), que pueden 

considerarse indicadores de presión en la degradación de estos bosques (Cuevas-Guzmán 

et al., 2011), ya que la estructura, composición florística y diversidad del bosque se ven 

afectados negativamente. 

En la actualidad en este bosque se practica el “chaponeo”, también conocido como 

deshierbe, el cual se define como la remoción del estrato herbáceo y arbustivo de un terreno 

forestal 1 (Mota, 2002), esta actividad antropogénica forma parte del proceso de la 

reforestación, la cual consiste en limpiar o preparar el terreno y tiene como objetivo asegurar 

una mayor sobrevivencia y facilitar las labores de la plantaciones arbóreas, también, se aplica 

para eliminar lo que se consideran malezas en un lugar para que se pueda establecer la planta 

de reforestación reduciendo la competencia por luz, agua y nutrientes (SEMARNAT, 2010). 

Sin embargo esta práctica es cada vez más frecuente, a través del tiempo genera 

perturbaciones en las comunidades vegetales, ocasionando modificaciones en las 

condiciones microambientales de humedad, luz y temperatura, y propiciando erosión y pérdida 

de suelo en sitios con alta heterogeneidad, lo cual afecta los procesos de la regeneración 

natural como la germinación y el establecimiento de las especies (Fenner, 1985), esto provoca 

un bajo reclutamiento de plántulas , debido a que no existe disponibilidad en las condiciones 

y recursos que se requieren (Martínez- Orea, 2011), por consiguiente los reservorios de las 

plantas como lo son los bancos de semillas, presentarían una disminución en la composición, 

abundancia y riqueza. 

Las actividades antropogénicas provocan diversos cambios en la dinámica del banco de 

semillas, pueden funcionar como activadores para la germinación de algunas especies de 

malezas nativas o introducidas o de vegetación secundaria generando un mayor reclutamiento 

de nuevos individuos dentro de una comunidad (Keeley y Fotheringham, 2000), que se ven 

favorecidas por las perturbaciones en un sitio y que surgen como pioneras en la regeneración 

natural (Harper, 1977). 

                                                             
1 Con base a observaciones frecuentes en campo, en el presente trabajo el chaponeo se define como actividad 

antropogénica, que remueve el estrato arbustivo. 
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Los estudios en la CRM, con relación al banco de semillas, son de gran relevancia, y han 

sido abordados de diferente manera para el bosque de A. religiosa. 

Martínez-Orea (2011), analizó la composición y abundancia del banco de semillas y su 

relación con la vegetación en pie en los tres tipos de bosque (bosque de Quercus spp. de A. 

religiosa y de Pinus hartwegii) de la CRM, encontró que el bosque de A. religiosa tuvo mayor 

número de especies y abundancia de plántulas de especies típicas de bosque templado y de 

la vegetación secundaria, sin embrago la similitud del banco y la vegetación fue menor, 

concluyendo que en zonas con una alta frecuencia de disturbios el banco de semillas presenta 

un gran número de especies de malezas. Así mismo Martínez-Orea et al. (2013), proponen 

un modelo que ilustra la diversidad, riqueza, y densidad de la lluvia y del banco de semillas, 

así como la similitud (IS) entre ambas y la vegetación en pie, para el análisis del potencial de 

regeneración natural del bosque templado de la CRM, con esto se pretende conocer la 

resiliencia de la comunidad ante un disturbio y se podría generar un indicador del estado de 

conservación de un sistema. 

Pizarro-Hernández (2012), relacionó la estructura herbácea de la vegetación establecida 

con el banco de semillas, quien reporta que el banco conserva su composición florística nativa, 

a pesar de la presencia de especies introducidas, las cuales tuvieron una riqueza y 

abundancia menor en comparación con las especies nativas, sugiere que la presencia de 

herbáceas indicadoras de disturbio es reflejo de las actividades agrícolas, ganaderas o 

forestales.  

Por otro lado Solís- Oberg (2015), analizó la relación entre la presencia de especies de 

malezas e introducidas en el banco de semillas activo, en dos unidades contrastantes en 

grado de conservación, del bosque de Quercus (L.) spp de la CRM., encontró que la riqueza, 

abundancia y diversidad de especies de malezas y especies introducidas en el banco de 

semillas, son dependientes de la frecuencia de disturbios de un sitio, es decir, condiciones 

ambientales características de sitios más conservados como un dosel cerrado, menor 

incidencia de luz y mayor cantidad de nutrientes fueron condiciones desfavorables para las 

malezas, mientras sitios contrarios favoreció la entrada de propágulos en el banco de semillas, 

así mismo. Jiménez-Hernández (2016) caracterizó y comparó la diversidad, abundancia y 

composición de especies en el banco de semillas inactivo o potencial, entre dos zonas con 

diferente grado de conservación en el bosque de Quercus rugosa- Quercus laurina de la 

CRM., encontró una mayor abundancia en la zona conservada y mayor riqueza y diversidad 

en la zona no conservada, sugiere que la cantidad de luz solar tiene relación con la presencia 

de especies indicadoras de disturbio. 
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Otros estudios sobre el banco de semillas fuera de la CRM bajo el efecto de perturbaciones 

lo abordan:  

Ramírez-Marcial y González-Espinosa (1992), describieron y compararon la composición 

y la abundancia de especies en el banco de semillas y de la vegetación, en comunidades 

sucesionales derivadas de la agricultura en un área de bosque de pino-encino en Chiapas., 

encontraron una menor abundancia y riqueza en zonas relacionadas con el cultivo, que en 

zonas del bosque mediamente maduro. 

Acosta y Vargas (2003), evaluaron el banco de semillas en tres bosques altoandinos, 

observaron que los bosques estudiados se diferencian en cuanto a su composición, la cual 

estuvo conformada en parte por especies exóticas, esto se atribuye a la intervención antrópica 

reciente en los tres bosques, además encontraron que el bosque que se establece a una 

mayor altitud es más denso con mayor riqueza y diversidad en comparación de los demás 

bosques. 

Moscoso y Diez (2005), evaluaron la variación espacial del banco de semillas y su relación 

con la vegetación actual, en un fragmento de bosque de Quercus humboldtii, encontraron una 

variación espacial significativa en el número de plántulas, proponen que la presencia de claros 

está relacionada con menos plántulas, en comparación de las hondonadas, que favorecen el 

movimiento de las semillas con ayuda de factores de arrastre como el viento y la escorrentía.  

Cantillo et al.  (2008), caracterizaron el potencial de regeneración del banco de semillas, 

encontraron que el banco tuvo mayor dinámica en registros de abundancia a nivel espacial, 

en los puntos donde la cobertura vegetal es heterogénea, también encontraron que el vector 

zoocoria está asociado a comunidades maduras, mientras que la anemocoria se encuentra 

en sitios con etapas iniciales de desarrollo sucesional.  

Romero et al. (2016), caracterizaron el banco de semillas en tres sitios con disturbios por 

actividades agrícolas, ganaderas y de plantaciones forestales, encontraron en el relicto de 

bosque mayor diversidad y número de plántulas, que en los pastizales y las plantaciones 

forestales, sugieren que las actividades como el corte de hierba y el pastoreo de animales, 

impide el desarrollo y el establecimiento de plantas leñosas a partir del banco, debido a que 

estas son llamativas para el ganado en etapas iniciales de crecimiento, lo que favorece la 

expansión de gramíneas con alta capacidad de regeneración.  

Estudios sobre el chaponeo lo aborda: 
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Ramírez-Contreras y Rodríguez- Trejo (2009), evaluaron la supervivencia y crecimiento de 

Pinus hartwegii, en tratamientos de plántulas nodrizas, entre de ellos con chaponeo y 

pequeños claros naturales, en el Ajusco, Ciudad de México, encontraron que la supervivencia 

y el crecimiento (altura y biomasa) de P. hartwegii fue mayor en los tratamientos de claros 

naturales que en los tratamientos con chaponeo.  

3. JUSTIFICACIÓN 

La importancia del estudio de la ecología de los bancos de semillas es conocer su dinámica 

a través de modelos de predicción que nos permitan evidenciar el estado de conservación de 

un sistema bajo un disturbio, el cual interfiere en la dinámica de una comunidad vegetal y en 

los procesos de regeneración. Con la información obtenida del banco de semillas, se pueden 

generar programas de manejo y conservación de los recursos de una forma sustentable. Por 

ello es de gran relevancia describir el banco de semillas y su relación con la vegetación 

establecida en temporada de lluvias y de secas. Así mismo, es importante determinar si 

algunas prácticas de manejo forestal de los bosques como el chaponeo pueden afectar la 

diversidad de una comunidad. Por lo que este estudio es pionero en describir el banco de 

semillas bajo el efecto que tiene el chaponeo en las especies arbustivas del bosque de Abies 

religiosa de la CRM y puede ser clave para proponer cambios en prácticas inadecuadas que 

pueden estar modificando la composición y estructura de los bosques. 

4. OBJETIVOS 

General 

Conocer el banco de semillas en dos zonas con diferentes condiciones de manejo forestal 

(chaponeo y no chaponeo) del bosque templado Abies religiosa de la cuenca del río 

Magdalena, Ciudad de México 

Particulares 

• Determinar si el gradiente altitudinal en una pendiente (microambiente) tiene un efecto 

en la composición, abundancia y riqueza del banco de semillas bajo condiciones de 

chaponeo y no chaponeo. 

• Describir, y comparar la composición y diversidad del banco de semillas y del estrato 

arbustivo bajo condiciones de chaponeo y no chaponeo. 

• Analizar la relación entre el estrato arbustivo y el banco de semillas con algunas 

variables ambientales. 
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5. HIPÓTESIS  

• Los disturbios tienen un efecto en la regeneración del bosque de Abies religiosa por lo que 

la composición del banco de semillas en sitios sin chaponeo presentará una mayor 

proporción de especies características de bosque templado, y en las zonas con chaponeo 

habrá una mayor proporción de especies indicadoras de perturbación.  

• La riqueza y diversidad en el banco de semillas será diferente entre temporadas donde en 

sitios con chaponeo será menor.   

• La similitud entre el banco de semillas y la vegetación establecida será mayor en los sitios 

sin chaponeo, y menor en los sitios con chaponeo.  

6. MÉTODOS 

6.1. Área de estudio  

La cuenca del río Magdalena (CRM) se ubica en la Sierra de las Cruces, dentro de la faja 

volcánica transmexicana, en las coordenadas geográficas 19° 13ʼ53ʼʼ y 19° 18ʼ12ʼʼN y 99° 

14ʼ50ʼʼy 99° 20ʼ 30ʼʼW (Santibáñez -Andrade, 2009), con un intervalo altitudinal de 2570 m s. 

n. m en el noreste a los 3850 m s. n. m al suroeste. Se localiza al límite sur-occidental de la 

ciudad de México dentro de la cuenca de México, una parte comprende zonas de las 

delegaciones políticas Magdalena Contreras, Álvaro Obregón, Cuajimalpa y Estado de México 

(municipio Ocoyoacac). La extensión total del área es de aproximadamente 2.925 ha (Ávila-

Akerberg, 2002). La CRM es parte del suelo de conservación de la ciudad de México, desde 

1932, fue decretada como Zona de Protección Forestal de la Cañada de Contreras, con una 

extensión de 3100 ha aproximadamente (DOF, 1932) (Figura. 2) 

Hidrología y Geología: La CRM forma parte de las sierras del Ajusco y de las Cruces en su 

unión al suroeste de la cuenca del río Eslava y al noroeste, por las cabeceras de los ríos 

Mixcoac, Guadalupe y Anzaldo (Arenas, 1969). El río Magdalena, se encuentra ubicado al 

oeste de la cuenca, cuya longitud es de 28.2 km a unos 3650 m s.n. m, (Álvarez- Román, 

2000) Tiene una gran importancia ecológica, ya que suministra el 2% del recurso hídrico para 

la Ciudad de México (Almeida- Leñero et al., 2007). En una gran parte de la cuenca predomina 

roca ígnea extrusiva, y solo en la parte más baja (al noreste), corresponde a suelo de tipo 

aluvial, principalmente los suelos son andosoles, rocas en vidrios volcánicos, generalmente 

ácidos (Álvarez- Romn, 2000) 
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Vegetación y Clima Debido al gradiente climático y las condiciones de humedad, la 

vegetación se dispone en bandas altitudinales más o menos bien definidas (Ávila- Akerberg, 

2002) Se distinguen tres comunidades principales: la de Quercus rugosa- Quercus laurina 

(encinar), el cual se encuentra en altitudes por debajo de 2,700 m; con un clima templado 

subhúmedo C(w2)(w)(b)i’, con temperatura media anual entre los 12 y 18 °C, la de Abies 

religiosa (oyamel) está entre los 2,700 y 3,200 m, con clima semifrío húmedo Cb’(w2)(w)(b) i’, 

con temperatura media anual entre 5 y 12 °C y la de Pinus hartwegii (pino u ocote) que se 

encuentra a mayor altitud entre los 3, 300 y 3, 500m, con clima semifrío húmedo Cbʼ(w)(b)iʼ, 

con temperatura media anual entre 6 y 10 °C. (Figura.2) 

 

Figura.2. Ubicación de la cuenca del río Magdalena y de la vegetación, A) bosque de Pinus hartwegii, 

B) bosque de Abies religiosa, C) bosque de Quercus spp, D) asentamientos humanos. 

6.2 Bosque de Abies religiosa en la CRM 

Los bosques de oyamel son comunidades vegetales perennifolias con un dosel de 20 a 30 

m de altura, se distribuyen en las zonas de mayor humedad y frías, entre los 2 700 a 3 500 m 

de altitud, ocupa una superficie de 1071 ha, siendo el bosque con mayor superficie de la CRM 

(44.6%) (Santibáñez- Andrade, 2009) 

Clima: El bosque de A. religiosa prevalecen en un clima templado húmedo, la temporada de 

lluvias se presenta en verano, el periodo más frio es de noviembre a diciembre y el más cálido 

es de marzo a septiembre La precipitación anual va de 950 a 1300 mm, con una temperatura 

mínima de 0-6°C y una máxima de 9-20°C (Dobler-Morales, 2010; Delgadillo- Durán, 2011). 
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Topografía: Principalmente en el bosque de A. religiosa, proviene de roca ígnea extrusiva 

intermedia. Este bosque se desarrolla en relieve montañoso con una superficie continua de 

altitud, las pendientes pueden ser muy variadas, desde planas (0°-10°) hasta inclinadas (20-

50°), con laderas de cerros principales con orientación N, NW y E (Santibáñez- Andrade, 2009) 

Suelo: El suelo que predomina el bosque de A. religiosa, es de tipo andosol húmico mezclado 

con litosol de textura media limosa (Álvarez-Román, 2000), son suelos profundos y bien 

drenados, con alto contenido de materia orgánica (Hernández, 1985; Nieto de Pascual, 1995).  

Vegetación: En el bosque de A. religiosa, el estrato arbóreo tiene coberturas que van de 40 

a 90%, la cual A. religiosa es la especie dominante, en algunos puntos se presenta un estrato 

arbóreo inferior compuesto por Salix paradoxa, Sambucus nigra, Prunus serotina, P. 

montezumae y P. ayacahuite. El estrato herbáceo y arbustivo está bien representado por 

alturas de 1 a 3 m de altura, con coberturas del 30%, las más representativas son Senecio 

angulifolius, Roldana barba-johannis, Eupatorium pazcuarense, Thuidium delicatlum, Acaena 

elongata Salvia elegans (Santibáñez-Andrade, 2009). 

6.3 Trabajo de campo 

Para evaluar el banco de semillas y la vegetación establecida, se localizaron dos zonas 

una con chaponeo y otra sin chaponeo, ambas zonas se encuentran sobre una ladera con 

orientación sur y una inclinación de 50°, dentro de la unidad ambiental siente (AU7) (Figura. 

3), reportada por Santibáñez Andrade et al. (2015), con un dosel cerrado, muy denso y 

conservado.  
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Figura. 3. Ubicación de los microambientes en la unidad ambiental (AU7), del bosque de Abies 

religiosa, en la cuenca del río Magdalena. Ciudad de México. 

  

6.4. Banco de semillas y variables ambientales. 

Para caracterizar el banco de semillas se utilizó el método de emergencia de plántulas 

(conteo e identificación) para ello se realizaron las colectas de muestras de suelo en la 

temporada de lluvias en el mes de agosto del 2015, y en la temporada de secas en el mes de 

marzo del 2016. Se seleccionaron dos zonas una que había sido chaponeada (febrero del 

2015) y una no chaponeada. Los puntos de muestreo fueron sobre un gradiente altitudinal 

(m0, m25, m50), en dos transectos para cada condición (con chaponeo y sin chaponeo).  En 

el presente estudio los puntos de muestreo se determinarán como microambientes.  
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En cada microambiente se tomaron 5 muestras de suelo con ayuda de un nucleador en 

sitios espaciados a una profundidad de 10 cm y se depositaron en charolas de germinación 

de 25×15×6 cm, y se mantuvieron con riego periódicamente, en el caso de una posible 

contaminación, se dejaron dos charolas de vermiculita. Las muestras de suelo se pusieron a 

germinar en un invernadero in situ, dentro del bosque de A. religiosa (Figura.4) y cada mes se 

evaluó el conteo de las plántulas emergidas y esto se llevó a cabo tanto en temporada de 

lluvias como en secas. Para determinar la composición, abundancia y riqueza se colectaron 

dos ejemplares de cada morfo especie. Uno de los ejemplares se colocó en otra maceta más 

grande para su crecimiento y poder realizar la determinación a nivel de especie y el segundo 

ejemplar se herborizo para conformar un micro herbario. Se colocó dentro del invernadero un 

HOBO® Data Logger (onset®), para medir las variables de la temperatura y la humedad 

relativa del aire. En cada microambiente de ambas zonas se tomaron fotografías hemisféricas 

con una cámara digital Nikon D80 con lente de ojo de pescado (EX SIGMA 4.5 1:28 DC HSM) 

para evaluar la cantidad de luz (factor de sitio global).  

Adicionalmente se tomaron datos de la orientación de ladera y la inclinación de la pendiente 

y se tomaron muestras de suelo tanto en la temporada de lluvias como en secas, para 

determinar por un lado la humedad relativa del suelo y por otro lado para determinar la 

cantidad de materia orgánica, conductividad eléctrica, el pH y la cantidad de P, N y K, cuya 

determinación se llevó a cabo en el colegio de posgrado de Chapingo (COLPOS). 

6.5.  Vegetación establecida del estrato arbustivo. 

A lo largo del gradiente altitudinal se realizaron dos transectos de 50 m de largo por dos de 

ancho por zona (chaponeada y no chaponeada). Dentro de cada transecto se midieron las 

coberturas y alturas de cada arbusto, los cuales se colectaron y se determinaron.  
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Figura.4. 1) zonas con diferente condiciones de manejo forestal en el bosque A. religiosa, 1a) zona sin 

chaponeo, 1b) zona con chaponeo, 2) banco de semillas en un vivero in situ ,2 a) muestras del suelo, 

2b) plántulas emergidos en el banco de semillas, 3) identificacion de plantulas 3 a) plantulas etiquetadas 

por morfoespecie, 3 b) transplantadas para su crecieminto y poder realizar su identificacion a nivel de 

especie.  

3a 3b 3 
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7. ANÁLISIS DE DATOS 

Las morfo especies encontradas en el banco de semillas, se determinaron en su mayoría 

a nivel de especies y otras a nivel de familia y género, a través de la base de datos de fotos 

de plántulas ubicada en el laboratorio de Dinámica de Comunidades, Facultad de Ciencias, 

UNAM. Cada especie de plántula se caracterizó por sus atributos biológicos como forma de 

vida (según Raunkiaer, 1934), forma de crecimiento, ciclo de vida (según Terradas, 2001), 

vectores de dispersión (según van der Pijl, 1982), y por categoría de especies características 

del bosque (según Rzedowski y Rzedowski, 2006), malezas nativas, malezas introducidas 

(según Villaseñor-Ríos y Espinosa-García, 1998; Espinosa-García, 2000; Rzedowski y 

Rzedowski, 2001; Reyes-Ronquillo, 2014).  

7.1. Banco de semillas  

Con los datos de abundancia se calculó el índice de diversidad α por temporadas y zonas, 

con el índice de Shannon (H´) (Magurran, 1988, formula.1)  

𝑯´ =  − ∑( 𝒑𝒊) (𝒍𝒏𝒑𝒊) 

Formula.1: Índice de diversidad de Shannon- Wiener, en donde pi = Proporción de individuos de la 

especie i 

Posteriormente se realizó una prueba de t de student para comparar los valores de 

diversidad entre las temporadas, zonas, utilizando el programa PAST: Paleontological 

Statistics Software Package for Education and Data Analysis. Se consideró un α= 0.05, 

siempre que la t calculada fuera mayor que la t de tablas se rechazó la hipótesis nula (Ho) y 

se asume que hay diferencias significativas entre los valores de diversidad (Zar, 1974), de las 

temporadas y zonas comparadas. 

Con base en la abundancia y riqueza del banco de semillas en cada microambiente se 

realizó un análisis de conglomerados de dos vías con el programa PC ORD 5.33 (McCune 

Mefford, 2006), en el cual se agruparon las especies y los microambientes. Se realizó un 

análisis de correspondencia canónica (CCA), con el mismo programa para determinar la 

relación entre las variables ambientales de los microambientes, la abundancia de los 

ejemplares que se encontraron en el banco de semillas y la riqueza total de cada 

microambiente. 
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7.2. Vegetación establecida del estrato arbustivo 

Las especies arbustivas que se determinaron se caracterizaron por sus atributos 

biológicos. Con el objetivo de conocer su representatividad o porcentaje de aportación total a 

la comunidad (Castillo et al., 2016), con las variables estructurales de la vegetación, se calculó 

el valor de importancia de cada especie arbustiva, sobre un gradiente altitudinal, se calculó a 

partir de la suma de las variables relativas, de los individuos de cada especie 

Dominancia: (por cobertura), se define como la proporción de terreno ocupado por la 

proyección perpendicular de las partes aéreas de los individuos (Formula.2) 

𝐂 = (
𝐃𝟏 + 𝐃 𝟐

𝟒
)

𝟐

𝛑 

Formula.2: Formula de cobertura, donde: C= Cobertura, D1= Diámetro 1, D2= Diámetro 2  

𝑪𝒓 = (
𝑵𝒊

𝑵𝒕
 ) × 𝟏𝟎𝟎 

Formula.3: Formula de la cobertura relativa, donde: Cr: Cobertura relativa, Ni= Número de individuos 

de una especie, Nt= Número total de los individuos de todas las especies 

Densidad: Número de individuos de una especie presentes en un área determinada 

(Formula.4) 

𝑫 =  
𝑵𝒊

𝑨
 

Formula.4: D= Densidad, Ni= Número de individuos de una especie, A= área o volumen  

 

𝑫𝒓 = (
𝑫𝒊

 ∑ 𝑨𝑩𝒊
𝒑
𝒊

) × 𝟏𝟎𝟎 

Formula. 5: Formula de la densidad relativa, donde Dr= Densidad relativa, Di= Densidad de especies 

i, p= todas las especies. 

Frecuencia: Probabilidad de encontrar a uno o más individuos de una especie en un área 

muestreada. Es el número de sitios, en las que las especies aparecen, con relación al número 

total de sitios muestreados (Formula. 5) 
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𝑭 =
 𝜮 𝑷𝒊

𝐏𝐭
 

Formula.5. Formula de la frecuencia absoluta, donde F= Frecuencia absoluta, Pi= sitios en las que 

aparece las especie, Pt= Total de sitios muestreadas. 

𝑭𝒓 = (
𝑭𝒊

𝑭𝒕
) × 𝟏𝟎𝟎 

Formula.6. Formula de frecuencia relativa, donde Fr= frecuencia relativa, Fi= frecuencia de especies, 

Ft= total de frecuencias de todas las especies  

Una vez obtenidos los valores relativos de cada especie puede calcularse el V.I.R a partir de 

estas tres variables (Formula.7) 

𝑽. 𝑰. 𝑹 = 𝑭𝒓 + 𝑫𝒓 + 𝑪𝒓 

Formula.7: Formula del valor de importancia relativa, donde V. I.R. = Valor de importancia relativa, Cr= 

Cobertura relativa, Dr= Densidad relativa, Fr= Frecuencia relativa  

Con los datos de abundancia se calculó la diversidad α por temporadas y zonas con el 

índice de Shannon (H´) (Magurran, 1988) y se aplicó una prueba de t de student (Zar, 1974), 

anteriormente descrito en el análisis del banco de semillas.  

Con los valores de importancia relativa V.I.R. de las especies y la abundancia total de cada 

microambiente del banco de semillas, se realizó un análisis de correspondencia canónica 

(CCA) (McCune Mefford, 2006).  

Se comparó la composición de especies del banco de semillas con la vegetación 

establecida a través del coeficiente de similitud de Sorensen por temporadas y zonas (López 

et al., 1985, formula. 8)  

𝑪𝒔 =
𝟐 𝒂

𝟐 𝒂 + 𝒃 + 𝒄
 

Formula.8: Coeficiente de similitud de Sorensen donde, a= número de especies en la comunidad 1, b= 

número de especies en la comunidad 2, c= número de especies que se presentan en ambas 

comunidades. 

Para determinar normalidad de los valores del banco de semillas y de la vegetación 

establecida se corrió la prueba de Shapiro-Wilk utilizando el programa estadístico R, donde 

datos de riqueza y abundancia no se ajustaron a la distribución normal. En el banco de 
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semillas y la vegetación establecida del estrato arbustivo, se evaluaron las diferencias entre 

microambientes, zonas y temporadas con la abundancia y riqueza, y se aplicó un análisis 

generalizado (GLM) con mismo programa estadístico R. Cada análisis del modelo arrojo un 

valor p y F, que mostro si existieron diferencias significativas entre los tratamientos si el valor 

de p fue menor o igual a 0.05. 
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8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

8.1. Descripción del banco de semillas y de la vegetación establecida del estrato 

arbustivo 

La composición del banco de semillas (BS), presento 33 morfo especies, de las cuales solo 

23 se identificaron hasta nivel de especie, y las restantes a nivel de familia o género. Las 23 

especies pertenecen a dieciséis familias y veinte géneros. La familia mejor representada fue 

Solanaceae con cuatro especies, seguida de Lamiaceae y Asteraceae con tres especies cada 

una, los géneros predominantes fueron Solanum, Cestrum y Salvia, con dos especies cada 

una.  

El cuadro1 muestra los atributos biológicos de las especies encontradas en el banco. La 

forma de vida mejor representada en él BS fue la fanerófita con once especies, seguida por 

las hemicriptofita con seis especies. La presencia de especies fanerofitas y hemicriptófitas en 

el BS en ambientes templados, es un buen indicador de conservación de acuerdo con Decocq 

et al. (2004).  

Por otro lado, las formas de crecimiento presentaron un mayor número de especies 

herbáceas (12 especies), seguida de los arbustos con diez especies y una especie de árbol, 

lo cual coincide con lo reportado por Ramírez et al. (1992), Jankowska-Blaszczuk (1998); 

Cardona y Vargas (2004); Moscoso y Diez (2005) y Martínez-Orea et al. (2013). Martínez-

Orea (2011) encontró que la presencia de arbustos en el BS, están poco representados, esto 

se debe a que su regeneración, no todos son formadores de banco de semillas, sino que 

dependen del aporte de propágulos de los adultos presentes en el área, y por lo tanto un 

establecimiento de plántulas (Grubb, 1977; Grime, 1982; Hughes y Fahey, 1988). 

La mayoría de las especies emergidas en el banco son de ciclos de vida perenne (20 

especies) y solo tres especies anuales. Al igual que Graham y Hutchins (1988), encontraron 

en bosques templados, un mayor número de especies perennes, las cuales otorgan cierta 

resiliencia al sistema, por lo que las especies presentes en un banco de semillas pueden estar 

desempeñando un papel importante en la regeneración (Abella y Springer, 2012).  

El vector de dispersión mejor representado en el BS fue la endozoocoria, con siete 

especies seguida de la barocoria con seis especies. Las especies de la familia Solanaceae, 

tienen un vector de dispersión por endozoocoria, ya que sus semillas se caracterizan por tener 

cubiertas carnosas, pulpas o arilos, esto puede indicar la presencia de vertebrados que están 

asociados a zonas más conservadas (Martínez- Orea et al., 2013). Las especies de la familia 
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Lamiaceae se relaciona con el vector de la barocoria, porque sus semillas se caracterizan por 

ser grades y pesadas. Arriaga y Mercado (2004); Carrillo- Anzures et al. (2009), reportan a las 

Lamiaceae como una de las familias mejor representadas en los bancos de semillas de los 

bosques templados.  

Cuadro.1. Descripción de los atributos biológicos de las especies emergidas del banco de semillas de 

A. religiosa. VD= vector de dispersión, FV= forma de vida, CV= ciclo de vida, FC= forma de crecimiento, 

Especies= bosque, malezas nativas, malezas introducidas. 

 Características Número de especies 

VD   
 Autocoria  3 
 Barocoria  6 
 Exozoocoria  2 
 Endozoocoria  7 
 Anemocoria  5 

F V   
 Camefita  2 
 Criptofita  1 
 Fanerofita  11 
 Hemicriptofita  6 
 Terofita  3 

CV   
 Perenne  20 
 Anual  3 

FC   
 Árbol  1 
 Arbusto  10 
 Hierba  12 

Especies   
 Bosque  13 
 Maleza nativa  8 
Maleza introducida  2 

 

El 56% de las especies registradas en el banco, (13 especies), son características del 

bosque, esto representa el 5.5% de las 235 especies registradas para el bosque de A. religiosa 

de la CRM. El 34% (ocho especies), son malezas nativas, esto representa el 6.34% de las 

126 malezas nativas registradas para el bosque, mientras el 8.6% (dos especies) son malezas 

introducidas, que representa el 15.3% de las 13 malezas introducidas para el bosque de A. 

religiosa. (Cuadro. 1). El presentar una mayor proporción de especies del bosque, indica que 

el banco podría tener un papel importante como reservorio en la regeneración natural, sin 

embargo, los bosques de la CRM, en los cuales son recurrentes las actividades 

antropogénicas, generan condiciones para el establecimiento de malezas de carácter ruderal 
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indicadoras de disturbio (Challenger, 1998; Ávila- Akerberg, 2004), esto podría estar 

explicando el 34% de malezas nativas y el 8.6% de malezas introducidas. 

Por otra parte, la vegetación establecida que se evaluó fue el estrato arbustivo, que estuvo 

conformado por trece morfo especies, pertenecientes a cinco familias y once géneros. La 

familia dominante fue Asteraceae con cinco especies, seguida de Solanaceae con cuatro 

especies, los géneros mejor representados fueron Senecio y Cestrum con dos especies cada 

una. 

 Las fanerofitas fueron la forma de vida dominante con 13 especies. Cabe aclarar que de 

los diez arbustos encontrados en el BS solo cinco especies están representadas en las 13 

morfo especies del estrato arbustivo. Estudios donde evalúan la vegetación en pie, encuentran 

mayor número de especies herbáceas Warr et al.(1994); Miller (1999), Montenegro (2000), 

Acosta y Vargas (2003), Acosta (2004), a pesar de ello, el encontrar especies arbustivas en 

el BS; Wijideven y Kuze (2000), Guariguata (2002) y Meli (2003), sugieren que las especies 

arbustivas pueden ayudar en sitios con retardo en la velocidad del proceso sucesional, 

causado por la falta de semillas, defoliación por insectos e invasiones de malezas. Por otra 

parte en el estrato arbustivo predominaron especies con dispersión por endozoocoria con 

(siete especies) y anemocoria con (cinco especies) estos vectores se relacionan con la familia 

Solanaceae y Asteraceae, esto resultados concuerda con lo reportado por Cantillo et al. 

(2008), encontró mayor porcentaje de especies con vector de dispersión zoocoria y 

anemocoria, estas estrategias son características de hábitats húmedos, donde las estrategias 

de dispersión abiótica como la anemocoria se presentan en agrupaciones marcadas y 

temporalmente de carácter seco, en el caso de la CRM se ha reportado una distribución 

bimodal en los vectores de dispersión, la zoocoria es más abundante en la temporada de 

lluvias, mientras la frecuencia de diásporas anemócoras, es más evidente en la temporada de 

secas, esto también está dado por una marcada estacionalidad (una época lluviosa bien 

definida) (Müller et al., 2008). Es importante mencionar que ambas familias estuvieron tanto 

en él BS como en la vegetación arbustiva establecida, lo cual era de esperarse, ya que han 

sido reportadas con una mayor riqueza y abundancia en los sistemas templados del centro de 

México (Ávila – Akerberg, 2002; 2004; Castro- Gutiérrez, 2013; Santillana, 2013). De las trece 

especies arbustivas, el 84.6% (once especies) son arbustos característicos del bosque, esto 

representa el 4.6% de las 235 especies características del bosque de A. religiosa y el 15.3% 

(dos especies) lo conforman las malezas nativas, esto representa el 1.5% de las malezas 

reportadas para el bosque de A. religiosa (Cuadro. 2).  
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Cuadro.2. Descripción de los atributos biológicos de las especies del estrato arbustivo del A. religiosa. 

VD= vector de dispersión, Especies= bosque, malezas nativas, malezas introducidas. 

 

 

 

 

A pesar de que este estudio se realizó en sitios distintos a los estudios realizados por 

Martínez-Orea (2011), Pizarro-Hernández (2012), para el bosque de A. religiosa de la cuenca 

del río Magdalena, se encontraron los mismos componentes en los atributos biológicos de las 

especies del BS, lo cual sugiere que el banco de semillas todavía mantiene una composición 

característica de los bosques templados de la CRM a pesar de los disturbios antrópicos a los 

que se siguen sometiendo los bosques.  

Al comparar los resultados obtenidos en el presente trabajo con los datos de Martínez-

Orea (2011) y Pizarro-Hernández (2012) quienes reportaron para el BS del bosque de A. 

religiosa, un mayor número de especies con relación al presente trabajo, es posible que esta 

diferencia, está dada por los efectos de manejo, ya que hay un decremento en la riqueza y 

composición en el área de estudio en muy poco tiempo (6 años del primer trabajo con relación 

a este), como se presenta en el cuadro 3. Sin embargo, a pesar de la disminución en la 

riqueza, las especies características del bosque siguen siendo las más abundantes, así como 

las especies perennes son las que se presentaron mayor abundancia en el BS, lo que puede 

ser muy importante en la resiliencia del sistema (Abella y Springer, 2012)  

Por otro lado, la incidencia de las malezas introducidas en el BS es el reflejo de las 

actividades antropogénica cada vez más frecuentes para estos bosques. En cuanto a la 

vegetación establecida, el estrato arbustivo se encontró con mayor número de especies 

características del bosque, las cuales pueden estar contribuyendo en las condiciones 

necesarias para que establezcan otras especies nativas a través del BS. 

 Con relación a la vegetación establecida Pizarro-Hernández (2012), reporta un mayor número 

de especies hemicriptófitas y hierbas, con ciclos de vida perennes, mientras que en este 

trabajo solo se determinó la presencia de especies fanerofitas, la razón es porque uno de los 

objetivos de este trabajo fue evaluar la importancia de los arbustos como parte de la 

Características Número de especies 

VD   
 Exozoocoria  1 
 Endozoocoria  7 
 Anemocoria  5 

Especies   
 Bosque  11 
 Maleza nativa  2 
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regeneración natural.  Por otro lado, Martínez-Orea (2011) y Pizarro-Hernández (2012) 

reportan que los vectores de dispersión, más frecuentes fueron anemocoria y barocoria, 

siendo diferente para el presente estudio, ya que se encontró un mayor número de especies 

con síndrome de dispersión por barocoria y endozoocoria (Cuadro.3)  

Cuadro.3. Descripción de los atributos biológicos de las especies emergidas en el banco de semillas y 

de las especies en la vegetación establecida del año 2011 al 2017 del bosque de A. religiosa 

Banco de semillas Vegetación arbustiva 

 
Martínez-Orea 

(2011) 
Pizarro-Hernández 

(2012) 
 2017  

Pizarro-Hernández 
(2012) 

2017 

 Vectores de dispersión Vectores de dispersión 

 
Anemocoria 

 
15 

 
13 

 
5 

 
 

 
12 

 
5 

Autocoria 1 -- 3  1 -- 

Barocoria 10 6 6  11 -- 

Exozoocoria 3 2 2  3 1 

Endozoocoria 6 4 7  4 
7 
 

 Forma de vida Forma de vida 

 
Camefita 

 
5 

 
6 

 
2 

 
 

3 
 

0 

Criptofita 4 1 1  1 0 

Fanerofita 11 8 11  11 13 

Hemicriptofita 11 7 6  14 -- 

Terofita 4 3 3  2 
-- 
 

 Ciclo de vida  Ciclo de vida 

 
Anual 

 
4 

 
3 

 
3 

 
 

2 
 

    0 
 

Perenne 31 22 20  29 
  13 

 

 Forma de crecimiento  Forma de crecimiento 

 
Árbol 

 
1 

 
-- 

 
1 

 
 

1 
 

-- 

Arbusto 11 9 10  9 13 

Hierba 22 16 12  21 0 

Subarbusto 1 -- --  -- 
-- 
 

 Especie  Especie 

 
Bosque 

 
22 

 
17 

 
13 

 
 

21 
 

11 

Maleza nativa 11 6 8  9 2 

Maleza 
introducida 

2 2 2  -- 

 
- 
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8.2. Abundancia del banco de semillas y de la vegetación establecida del estrato 

arbustivo.  

El BS presento 1152 plántulas, de las cuales se distribuyeron en 23 especies, de ellas 13 

especies son características del bosque y solo nueve especies están bien representadas en 

el BS: Satureja macrostema (512 plántulas), Chimaphila umbellata (164 plántulas), Cestrum 

anagyris (51 plántulas), seguida de Cestrum thyrsoideum, (18 plántulas), en caso de la 

especie dominante A. religiosa estuvo poco representada dentro del BS (una plántula), esto 

último se debe a que esta especie no forma bancos de semillas persistentes, pues éstas son 

capaces de germinar poco tiempo después de la dispersión y entran directamente activas en 

el proceso de regeneración natural (Spurr y Barnes, 1980). 

 A partir de la composición del banco de semillas, se puede evaluar el potencial que tiene 

en la regeneración natural (Korb et al., 2005) y determinar si un sitio está conservado. La 

contribución de las especies como Cestrum anagyris y C. thyrsoideum en el BS es de gran 

relevancia, ya que están reportadas como especies arbustivas con frutos carnosos, 

indicadoras de la presencia de vertebrados que están asociados a zonas conservadas 

(Martínez et al., 2013). En el caso de Satureja macrostema, es un arbusto con dispersión por 

anemocoria reportada en los bosques de A. religiosa (Rzedowski y Rzedowski, 2006), 

Chimaphila umbellata fue la única especie herbácea nativa con dispersión por barocoria, la 

importancia de esta especie en la regeneración es que es abundante y pionera en la 

regeneración (Acosta y Vargas, 2003) para así contribuir a mantener la composición y 

estructura de las aéreas de estudio. Según lo reportado por Martínez- Orea et al. (2013), en 

su propuesta del modelo conceptual, el uso de estas especies en programas de restauración 

podría promover a través de la sucesión, el intercambio de riqueza de especies nativas del 

bosque templado, proporcionando condiciones en la vegetación y generando coberturas en 

sistemas deforestados.  

De las ocho malezas nativas reportadas para el BS las más abundantes fueron Phacelia 

platycarpa (49 plántulas), Acaena elongata (25 plántulas) y Salvia mexicana (18 plántulas). A 

las cuales se les asocia con bosques perturbados (Rzedowski y Rzedowski, 2006), en el caso 

de Phacelia platycarpa de sitios con claros y cerca de cultivos y Acaena elongata se ve 

favorecida por la actividad agrícola y ganadera (Molinillo y Farji, 1993), gran parte de sus 

aquenios son transportados por animales. Esta última especie esta reportada en los estudios 

del BS de la CRM, con alta abundancia, esto se debe a que es dominante en el sotobosque 

de A. religiosa (Santibáñez- Andrade, 2015).  
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Se registraron dos malezas introducidas, que son escasas en el Valle de México 

(Rzedowski y Rzedowski, 2001). Cardamine hirsuta (86 plántulas), reportada, como especie 

común entre los pastizales y relicto de bosque (Romero et al., 2016), es importante mencionar 

que esta maleza fue la tercera especie más abundante en este estudio, y en menor 

abundancia en su categoría Urtica urens (7 plántulas). Encontrar estas dos malezas 

introducidas en una fuente de regeneración del bosque de A. religiosa, indica que existen las 

condiciones adecuadas para su establecimiento. Las condiciones post disturbio, promueven 

la germinación de especies introducidas o de la vegetación secundaria con potencial invasor 

y capaces de formar BS persistentes, con lo cual el BS no promovería una trayectoria 

sucesional (Skowronek et al., 2014). Solís-Oberg (2015), analizó la relación entre la presencia 

de especies de malezas e introducidas del BS, en el bosque de Quercus spp de la CRM, 

sugiere que un dosel abierto y el suelo expuesto son condiciones determinantes para la 

entrada de propágulos de especies de malezas al BS (Figura.5) 

 

Figura. 5. Número de plántulas de las nueve especies representativas del banco de semillas, del 

bosque de A. religiosa. 

En el estrato arbustivo de la vegetación establecida se encontraron 884 individuos, once 

especies arbustivas son características del bosque y de estas, cinco especies fueron las más 

abundantes, Roldana angulifolius (213 individuos), Roldana barbo-johannis (117 individuos), 
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Fuchsia mycrophylla (111 individuos), Cestrum anagyris (104 individuos) y Ageratina glabrata 

(101 individuos). Las especies nativas encontradas en el estrato arbustivo pueden diversificar 

el BS del bosque de A. religiosa Yadv y Tripathi (1982). Al presentarse condiciones 

desfavorables para algunas especies características del bosque y favorables para especies 

ruderales, estas especies arbustivas resultarían de gran importancia, ya que al tener una 

dispersión por anemocoria, se podrían ver favorecidas en etapas tempranas de la sucesión, 

lo cual le permitiría formar bancos de semillas transitorios  (Brown, 1992), en comparación de 

Fuchsia mycrophylla, que a pesar de ser característica del bosque y tener dispersión 

endozoocoria, se establecería y dominaría en etapas más tardías de la sucesión (Brown, 

1992). Al estar presentes en el banco de semillas podría aumentar su reclutamiento y 

establecimiento de estas especies y podría disminuirse la dominancia de las malezas 

ruderales y arvenses o que se encuentren en el banco de semillas. Especies como Cestrum 

anagyris y Fuchsia micropylla, pueden ser consideradas para la restauración (Solís- Oberg, 

2015) (Figura.6).  

 

 

Figura. 6. Número de individuos del estrato arbustivo del bosque de Abies religiosa. 
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Con relación a las malezas nativas, el arbusto Acaena elongata presento 47 individuos 

Archibaccharis serratifolia con presencia de dos individuos. La presencia de Acaena elongata,  

con valores altos tanto en el BS como en la vegetación establecida sugiere que esta especie 

tiene una fuente influencia en la regeneración en el sotobosque,  sin embargo es importante 

hacer estudios particulares de esta especies que como menciona Vásquez- Santos (2016) 

reporta que presenta una alta producción de estructuras reproductivas todo el año por lo que  

a pesar de ser una especie nativa se puede convertir en una especie invasora y arrestar la 

sucesión de especies características del bosque. Por otro lado, Archibaccharis serratifolia, se 

encuentra a menudo en la vegetación secundaria (Rzedowski y Rzedowski, 2001), para su 

establecimiento en el BS, es favorecida por el factor luz, como en la mayoría de las malezas 

reportadas en los bosques de la CRM.  

8.3. Banco de semillas en diferentes condiciones de manejo, por temporada y zona 

En general el número de plántulas emergidas del banco de semillas fue significativamente 

mayor en la zona sin chaponeo (664 plántulas), y menor en la zona con chaponeo (488 

plántulas). En la temporada de secas fue mayor con 943 plántulas, que en la temporada de 

lluvias con 209 plántulas. Para la temporada de secas, la zona sin chaponeo presentó una 

abundancia de 589 plántulas (98 plántulas promedio), la zona con chaponeo presentó 354 

plántulas (59 plántulas promedio). Mientras en la temporada de lluvias, la zona con chaponeo 

tuvo una abundancia de 134 plántulas (22 plántulas promedio), que en la zona sin chaponeo 

de 75 plántulas (12 plántulas promedio). El análisis generalizado (GLM) en el número de 

plántulas del banco de semillas mostró diferencias significativas entre temporadas (p<0.001, 

F1, 94=25.783), y sobre la interacción de la temporadas y zonas (p< 0.05, F1, 94=10.428). (Figura. 

7-a).  

Los resultados de Jiménez- Hernández (2016) concuerdan con este trabajo, el reportó 

mayor abundancia en la unidad conservada, sin embargo encontró que en la unidad 

conservada responde en la temporada de lluvias, mientras la temporada de secas a la zona 

no conservada, este mismo patrón lo reportan Martínez- Orea (2011) y Solís-Oberg (2015), lo 

cual se debe a que las abundancias altas están relacionadas con los periodos de mayor 

precipitación, debido a que las semillas ya han sido dispersadas y se encuentran en el suelo 

dispuestas a germinar (Cantillo et al., 2008), en comparación con este estudio, las mayores 

abundancias fueron en la temporada de secas esto se puede deber a que las especies que 

formaron el BS tuvieron una producción de semillas importante durante el año y al momento 

de la dispersión se vieron favorecidas por sus atributos o estrategias biológicas, esto permitió 
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que entraran y se acumularan en el BS, y encontraran las condiciones ambientales favorables 

para germinar. Es el caso de las especies Satureja macrostema y Chimaphila umbellata, 

cuyos vectores de dispersión son la anemocoria y barocoria les permitió tener un mayor 

establecimiento en el BS, lo cual se representó en los valores altos de abundancia en la 

temporada de secas.  

 El haber encontrado que las zonas difieren en el número de plántulas, siendo mayor en la 

zona sin chaponeo que en la zona con chaponeo indica una mayor heterogeneidad en la zona 

sin chaponeo (Cantillo et al., 2008), el menor número de plántulas en el BS está relacionado 

con diferentes condiciones ambientales porque están siendo modificadas por la actividad del 

chaponeo. Ramírez- Marcial y González- Espinosa (1992); Moscoso y Diez (2005), Romero 

et al. (2016), encontraron menor número de individuos en sitios con un grado alto de 

perturbación.  

Con relación a la riqueza específica, el número de especies emergidas del banco fue mayor 

en la zona sin chaponeo (86 especies), y menor en la zona con chaponeo (85 especies). En 

la temporada de secas fue mayor con 111 especies, que en la temporada de lluvias con 60 

especies. En la temporada de secas, la zona sin chaponeo presento una riqueza de 58 

especies (9 especies promedio), la zona con chaponeo presento 53 especies (8 especies 

promedio), en la temporada de lluvias, en la zona con chaponeo, tuvo 32 especies (5 especies 

promedio), mientras en la zona sin chaponeo presento 28 especies (4 especies promedio) 

(Figura. 7-b.). El análisis generalizado (GLM) en la riqueza del banco de semillas mostro 

diferencias significativas entre temporadas (p<0.001, F1, 94=17.869). 

Al presentarse un efecto de la temporalidad sobre el número de especies, esto indica que 

la CRM presenta marcadas diferencias entre la temporada de secas y de lluvias, esta variación 

temporal en la vegetación influye en la heterogeneidad que caracteriza a los procesos como 

el banco de semillas (Paluch, 2011). Martínez- Orea (2011) y Solís- Oberg (2015) y Jiménez- 

Hernández (2016) reportaron que la temporada de lluvias tiene un efecto sobre el número de 

especies del BS para la CRM.  

 

 

 

 



 

30 

 

 

 

Figura.7. A= Número de plántulas promedio en dos zonas (sin y con chaponeo) en temporada de secas 

y lluvias (media ± e.e). B= Número de especies promedio en dos zonas (sin y con chaponeo) en 

temporada de secas y lluvias (media ± e.e), diferencias significativas (*) 
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8.4. Banco de semillas en diferentes condiciones de manejo, por temporada y 

microambiente 

En relación con la abundancia promedio de plántulas emergidas en el BS en los diferentes 

microambientes, en la Figura 8 se observa que en la temporada de secas para la zona sin 

chaponeo y con chaponeo es mayor que en la temporada de lluvias, el m50 en la temporada 

de secas y bajo diferentes condiciones de manejo fue el que presentó mayores abundancias. 

Es importante mencionar que los microambientes que presentaron menores abundancias 

fueron los m0 y m50 de la zona sin chaponeo que con chaponeo en la temporada de lluvias y 

el m25 fue mayor en la zona sin chaponeo (Figura. 8-a). El análisis generalizado (GLM), para 

el número de individuos (p>0.05, F11, 94 =1.113) no mostró diferencias significativas entre 

microambientes.  

A pesar de que el microambiente no mostró tener un efecto sobre el número de plántulas, 

la regeneración natural es muy dinámica y varía substancialmente entre micrositios de un 

mismo lugar (Abella y Springer, 2012), el haber encontrado un mayor número de plántulas en 

el m50 y m25, es porque en estos micrositios existen las condiciones óptimas que brindan 

nutrientes y protección necesaria para la germinación, el crecimiento y la supervivencia de las 

semillas y plántulas (Fenner y Thompson, 2005). Por otra parte, la mayor abundancia de 

plántulas en la zona con chaponeo del m50, puede estar relacionada con la presencia de 

especies que presentan una dispersión por viento (anemocoria) (Cardona y Vargas, 2004), ya 

que las condiciones de los claros pueden favorecer la llegada de propágulos cuando los 

vientos son fuertes como sucedió en la temporada de secas. El decremento de semillas 

almacenadas en el suelo a lo largo del tiempo puede deberse a que pierden viabilidad o que 

sean depredadas (Epp, 1987), lo cual podría explicar que los microambientes m0 y m50 

tuvieron menor abundancia en la zona sin chaponeo en la temporada de lluvias.  

Respecto al número de especies promedio por microambiente, en la temporada de secas 

para ambas zonas fue mayor que en la temporada de lluvias, los m0 y m25 de la zona sin 

chaponeo fueron los más ricos en la temporada de secas, mientras el m50 presento menor 

riqueza. En la temporada de lluvias se mantuvo igual la riqueza en los microambientes para 

ambas zonas, sin embargo, el m0 y m50 de la zona con chaponeo presentaron mayor riqueza 

(Figura. 8-b). El análisis generalizado (GLM), para el número de especies (p>0.05, F11, 94 

=1.266), del banco de semillas, no mostró diferencias significativas entre microambientes. 
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La mayor riqueza en el m0 y m25 de la zona sin chaponeo concuerda con lo reportado por 

Cantillo et al. (2008) y Schmidt et al. (2009), quienes encontraron valores altos de riqueza en 

el BS en sitios con más de un estrato de la vegetación, al igual que Martínez- Orea et al. 

(2013), quienes reportaron mayor riqueza en los bosques que presentan un sotobosque 

diverso como el de los bosques de A. religiosa y Q. rugosa. El BS presento como tercera 

forma de dispersión la barocoria, el cual puede tener un efecto mayor sobre las pendientes 

muy pronunciadas (Wilson y Travest, 2000).  

Las dos zonas de estudio se encuentran sobre un pendiente de 50°, lo cual el m50 presentó 

menor riqueza de la zona sin chaponeo en la temporada de secas, lo que podría indicar que 

las semillas que se resguardaban en este microambiente por efecto de la gravedad o el viento 

se movieron en los m0 y m25, esto concuerda con el trabajo de Acosta y Vargas (2003), 

reportaron un decremento en el BS en pendientes pronunciadas. Si bien las condiciones del 

chaponeo generan una disminución en la abundancia y la riqueza en el BS en comparación 

de la zona sin chaponeo. Estudios reportan que un suelo con presencia de hojarasca, 

vegetación muerta incluso musgo, tiene una relación positiva con el reclutamiento y 

germinación de las especies, ya que guardan humedad y regulan las condiciones 

microambientales para los procesos fisiológicos de las plántulas (Carpersen y Saprunoff, 

2005), lo cual puede explicar que los microambientes de la zona con chaponeo (m0 y m50) al 

tener estas condiciones en el suelo presente valores altos de riqueza en la temporada de 

lluvias.  
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Figura.8. A= Número de plántulas promedio por microambiente de las dos zonas (sin chaponeo y con 

chaponeo) en la temporada de secas y lluvias (media ± e.e). B= Número de especies promedio por 

microambiente de las dos zonas (sin chaponeo y con chaponeo) en la temporada de secas y lluvias 

(media ± e.e), diferencias significativas (*) 
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8.5. Vegetación establecida del estrato arbustivo en diferentes condiciones de manejo, 

por temporada y zona.  

El número de individuos en el estrato arbustivo fue mayor en la zona sin chaponeo (501 

individuos) que en la zona con chaponeo (383 individuos). En la temporada de lluvias fue 

mayor con 464 individuos, que en la temporada de secas con 420 individuos. En la temporada 

de secas, la zona sin chaponeo presento 249 individuos (41 individuos promedio), mientras la 

zona con chaponeo presento una abundancia de 171 individuos (28 individuos promedio), en 

la temporada de lluvias la zona sin chaponeo presentó 252 individuos (42 individuos 

promedio), la zona con chaponeo presentó una abundancia de 212 individuos (35 individuos 

promedio). El análisis generalizado para el número de individuos la vegetación arbustiva 

mostró diferencias significativas entre temporadas (p < 0.05, F1, 16=5.026,), zonas (p< 0.05, F1, 

16=10.428), y la interacción entre temporadas y zonas (p< 0.05, F1, 16=4.673). 

  La riqueza del estrato arbustivo fue mayor en la zona sin chaponeo (95 individuos), que 

en la zona con chaponeo (72 individuos). En la temporada de lluvias presentó 84 individuos, 

en la temporada de secas presentó 83 individuos. En la temporada de secas, la zona sin 

chaponeo presento 50 especies (14 especies), mientras en la zona con chaponeo presentó 

33 especies (9 especies). En la temporada de lluvias, la zona sin chaponeo presento 45 

especies (12 especies), mientras en la zona con chaponeo tuvo 39 especies (11 especies) 

(Figura.9- b). Así mismo para el número de especies de la vegetación arbustiva mostro 

diferencias significativas entre zonas (p< 0.05, F1, 16=10.907).  

El haber encontrado mayor abundancia y riqueza en la zona sin chaponeo en la vegetación 

en pie, sugiere que el manejo de quitar la vegetación no es adecuado, las actividades como 

el corte de hierba y el pastoreo impiden el desarrollo y el establecimiento de especies arbóreas 

y arbustivas Romero et al. (2016). De acuerdo con Montenegro (2000) y Cantillo et al. (2008), 

encontraron valores de abundancia y riqueza, que aumentaban conforme a una mayor 

heterogeneidad en la vegetación, así mismo Griffis et al. (2001), además encontraron que el 

número de especies arbustivas disminuyo significativamente cuando el manejo fue más 

intensivo. En el caso de la temporalidad, los altos valores de individuos en la temporada de 

lluvias puede que esté relacionada con su fenología reproductiva, ya que las especies 

arbustivas responden mejor a la humedad, este factor en los bosques templados determina la 

distribución y abundancia de la mayoría de las especies arbóreas y arbustivas (Valladares, 

2004).  
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Figura.9. A= Número de individuos promedio en el estrato arbustivo de las dos zonas (sin chaponeo y 

con chaponeo), en la temporada de secas y de lluvias (media ± e.e) B= Número de especies promedio 

en el estrato arbustivo de las dos zonas (sin chaponeo y con chaponeo), en la temporada de secas y 

lluvias (media ± e.e), diferencias significativas (*)  
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8.6. Vegetación establecida del estrato arbustivo en diferentes condiciones de manejo, 

por temporada y microambiente 

En la figura 10, se observa la relación del número de individuos y de especies promedio en 

los diferentes microambientes de dos zonas con manejo (sin chaponeo y con chaponeo). Se 

observa un mismo patrón en el número de individuos y de especies promedio, donde los m0 

y m25 de la zona sin chaponeo son más abundantes que en la zona con chaponeo en la 

temporada de secas y temporada de lluvias. El número de individuos y de especies del m50 

fue más abundante en la zona sin chaponeo en la temporada de lluvias, mientras en la 

temporada de secas fue abundante en la zona con chaponeo. El análisis generalizado mostro 

un efecto menor pero no significativo en el número de individuos y la interacción entre 

temporadas y microambientes (F1,16=3.058, p< 0.05), mientras en el número de especies 

presentó diferencias significativas entre el microambiente (p< 0.05, F1, 16=3.093), asimismo 

hubo diferencias significativas en la interacción entre la zonas y microambientes (p< 0.05, F1, 

16=6.062) y la interacción entre la temporadas, zona y microambiente (p< 0.05, F1, 16=3.093).  

Los altos valores de abundancia y riqueza en los microambientes de la zona sin chaponeo 

eran de esperarse, ya que en este estudio el chaponeo afecta directamente a las especies 

arbustivas, las cuales tuvieron poca representatividad en la zona con chaponeo, esto puede 

indicar dos cosas: el manejo frecuente en esta zona de estudio o la falta de condiciones 

ambientales para el establecimiento de un BS. En diversos estudios, se plantea que el 

establecimiento del BS se presenta preferiblemente bajo el abrigo de otras plantas o de rocas, 

las cuales forman micrositios o microambientes protegidos y húmedos, donde condiciones 

como el sobrecalentamiento de la superficie del suelo durante el día, las temperaturas de 

congelamiento en la noche, los periodos de baja disponibilidad de agua y la inestabilidad del 

sustrato son más tolerables (Gallego y Bonilla, 2016). El haber encontrado mayor abundancia 

y riqueza de especies arbustivas en los microambientes de mayor altitud sobre la pendiente y 

que estos mismos responden mejor a la temporada de lluvias para el caso de la zona sin 

chaponeo y la temporada de secas para la zona con chaponeo, indica que existe variación 

temporal en el establecimiento de las especies arbustivas, las diferencias a nivel de zona y 

microambiente, se atribuye a una heterogeneidad ambiental y espacial, que puede estar 

generando un mosaico de parches de vegetación (Vargas y Pérez- Martínez, 2014), esto hace 

que el reclutamiento de algunas especies sea limitado por la disponibilidad de micrositios 

óptimos para la germinación y establecimiento (Gallego y Bonilla, 2016). 
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     Figura.10. A= Número de individuos promedio del estrato arbustivo por microambiente de las dos zonas 

(sin chaponeo y con chaponeo) en la temporada de secas y lluvias (media ± e.e). B= Número de 

especies promedio del estrato arbustivo por microambiente de las dos zonas (sin chaponeo y con 

chaponeo) en la temporada de secas y lluvias (media ± e.e), diferencias significativas (*)  
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8.7. Diversidad y similitud del banco de semillas y la vegetación establecida del estrato 

arbustivo. 

En la temporada de lluvias, y de secas la diversidad del banco de semillas fue mayor en la 

zona con chaponeo que en la zona sin chaponeo. Al comparar los valores de diversidad con 

la prueba de t de student, se encontraron diferencias significativas entre las dos zonas con 

manejo en la temporada de lluvias (tc = 2.3525; p< 0.05) en la temporada de secas no se 

encontraron diferencias significativas, esto concuerda con lo reportado por Jiménez- 

Hernández (2016), quien encontró un mayor índice de diversidad del índice de Shannon- 

Weiner para el bosque de Quercus spp, en la zona con disturbio, que en la zona conservada 

en ambas temporadas, al igual que Solís-Oberg (2015), quien encontró este mismo 

comportamiento en el BS, otros estudios de la CRM, para el bosque de A. religiosa, en zonas 

conservadas reportaron en el BS valores de diversidad de H´= 3.1, en temporada de lluvias, 

siendo valores mayores para este estudio en la zonas sin chaponeo, sin embargo al comparar 

estos valores con lo reportado por DeCocq (2004), encontró valores de diversidad de H´= 

1.04, para bosques manejados, lo cual indica que la diversidad es alta en estas zonas, al 

tratarse de bosques fragmentados. El BS puede estar dominado en su mayoría por especies 

de estadios primarios del desarrollo sucesional que forman BS persistentes lo cual explica los 

elevados valores de diversidad de la zona con chaponeo. 

En el estrato arbustivo, la temporada de lluvias y de secas fueron más diversos en la zona 

sin chaponeo, al comparar las dos zonas en la temporada de lluvias, se encontraron 

diferencias significativas (tc = 3.0169; p< 0.05), al igual que en la temporada de secas (tc = 

5.9874; p< 0.05). Así mismo esto sugiere que en la zona sin chaponeo, sus abundancias son 

más cercanas entre sí, estos resultados concuerdan con Cantillo et al. (2008), encontraron 

mayores registros de diversidad en parcelas con heterogeneidad en la composición, al igual 

que Santibáñez et al. (2015) encontraron que la unidad (AU7), donde están las dos zonas de 

estudio, tiene valores altos de diversidad en el estrato arbustivo y herbáceo 1.44 H´. Moscoso 

y Diez (2005), reportaron en un bosque fragmentado de Quercus humboldtii, un valor menor 

del índice al expuesto por este trabajo (H´ = 3.16) para la vegetación, indica que la 

composición florística, es muy diversa en la comunidad de la zona sin chaponeo (Cuadro.4)  
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Cuadro.4. Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H´), en el banco de semillas y del estrato arbustivo 

en la zona sin chaponeo y con chaponeo en la temporada de lluvias y secas en * los valores 

significativos. 

 

El coeficiente de similitud de Sorensen, del BS y de la vegetación evaluada, se calculó en 

base a las especies arbustivas, con objetivo de ver el aporte de estas especies a la 

regeneración natural. Los resultados muestran que el BS de la zona sin chaponeo y con 

chaponeo entre la temporada de lluvias y secas, tuvieron una baja similitud, lo cual indica que 

la temporada afecta al recambio de la composición de especies (Jiménez- Hernández, 2016).  

El estrato arbustivo de la zona sin chaponeo entre la temporada de secas y lluvias, presentó 

una mayor similitud (Cs=81), al igual que en la zona con chaponeo entre la temperada de 

secas y lluvias, la similitud fue mayor (Cs= 84), lo cual explica que entre zonas en las dos 

temporadas comparten una alta proporción de especies.  

Por otro lado, al comparar entre el BS y el estrato arbustivo de la zona sin chaponeo y con 

chaponeo de la temporada de lluvias y secas, tuvieron un coeficiente menor al 50% (Cuadro. 

5). La baja similitud entre el BS y el estrato arbustivo de la zona sin chaponeo en la temporada 

de secas y lluvias, se debe a que en los bosques templados, la vegetación arbustiva y arbórea 

esta poco representada en el BS (Hopfensperger, 2007; Martínez- Orea, 2011; Pizarro- 

Hernández, 2012; Solís- Oberg, 2015; Jiménez- Hernández, 2016), ya que establecen BS  

transitorios, con duración menor a un año (Roovers et al., 2006), Las semillas de arbustos y 

árboles típicos de comunidades sucesionales tardías, pierden su viabilidad, por lo que, al 

encontrarse en el banco de semillas, va a depender de la presencia de adultos que 

periódicamente aporten propágulos en el sitio (Hughes y Fahey, 1988). Gonzales- Espinosa 

et al.(1991), encontraron numerosas plántulas de especies de la sucesión tardía en el banco 

de semillas, por este mismo fenómeno, sin embargo, si las especies arbustivas no están bien 

representadas en la vegetación en pie, por condiciones adversas que impidan la producción 

de propágulos, disminuye la posibilidad de estar en el banco de semillas, esto pudiera explica 



 

40 

 

la baja similitud entre el BS y el estrato arbustivo de la zona con chaponeo en la temporada 

de lluvias y secas. Así mismo hubo la presencia de cinco especies características del bosque: 

Acaena elongata, Ageratina glabrata, Cestrum anagyris, Cestrum thyrsoideum y Solanum 

cervantesii, tanto en el BS como en la vegetación en pie, lo cual es parte del papel que tienen 

estas especies de la vegetación secundaría en la regeneración del bosque y que pueden ser 

utilizadas en plan de manejo para las zonas con chaponeo o muy perturbadas.  

Cuadro.5. Coeficiente de similitud de Sorensen (Cs), entre el banco de semillas y el estrato arbustivo 

en dos temporadas para la zona sin chaponeo y con chaponeo. Cs> 50% con * 

 

En el cuadro 6 se muestran los valores del coeficiente de similitud entre las dos zonas (sin 

chaponeo y con chaponeo), de la temporada de secas y lluvias. Se muestra que la 

temporalidad tiene un efecto mayor en el índice de Sorensen, ya que los valores del BS 

comparten mayor proporción de especies en la temporada de lluvias, mientras en la 

vegetación arbustiva, se comparte mayor proporción de especies en la temporada de secas. 

La composición de los dos componentes varia muy poco, por lo que las diferentes condiciones 

de las dos temporadas influyo en la germinación, adicionando nuevos individuos de en las 

mismas especies (Jiménez- Hernández, 2016). 

Cuadro.6. Coeficiente de similitud de Sorensen (Cs), en el banco de semillas y el estrato arbustivo en 

la zona sin chaponeo y sin chaponeo, durante secas y lluvias. Cs> 50% con *  
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8.8. Análisis de conglomerados de dos vías del banco de semillas 

El análisis de conglomerados de dos vías se muestra en la figura 11. En la clasificación por 

zona de muestreo, podemos observar que a una distancia de corte de la información del 

remanente del 50%, se forman dos grupos, en función de la abundancia (A) y riqueza (B) 

encontradas en los microambientes de las zonas con diferente manejo. En la abundancia y 

en la riqueza, los dos grupos se formaron por la temporalidad, el primer grupo estuvo marcado 

por la temporada de lluvias, este grupo presentó un conjunto de once especies para la 

abundancia y diez especies para la riqueza, mientras el segundo estuvo marcado por la 

temporada de secas tuvo con un conjunto de 22 especies para la abundancia y 23 especies 

para la riqueza. 

 En el primer grupo, la abundancia y riqueza de las especies se comportaron de diferente 

manera en cada microambiente, siendo más abundantes y ricos en los microambientes de la 

zona con chaponeo, se observa que las especies que están reportadas como características 

del bosque de A. religiosa de la CRM, responden a las zonas menos manejadas (sin 

chaponeo), mientras las malezas introducidas indicadoras de perturbación responden mejor 

a la zona con manejo (con chaponeo). Las especies con valores altos de abundancia y riqueza 

fueron Acaena elongata, Cardamine hirsuta, Salvia mexicana, Heuchera orizabensis y 

Cestrum anagyris. La presencia de Cardamine hirsuta, en la zona con chaponeo era de 

esperarse, ya que esta especie es indicadora de sitios con disturbio antropogénico, asociada 

a pastizales y relictos de bosque (Romero et al., 2016). El establecimiento de malezas o 

especies introducidas puede ser interpretado como modificación del hábitat (Stenhouse, 

2004). Las malezas se caracterizan por un crecimiento acelerado, mecanismos eficientes de 

dispersión y sobre todo mayor tolerancia a una gran variedad de condiciones ambientales y 

cambios drásticos en los ecosistemas (Castillo- Argüero, et al., 2016), por lo tanto, tiene un 

alto valor de abundancia (Santibáñez et al., 2015), esto explica el porqué es la tercera especie 

más abundante en el banco de semillas, también al tener un vector de dispersión por 

autocoria, le permite llegar más lejos a otros sitios, este mecanismo es logrado a través de la 

planta madre, que por movimientos fuertes y frutos de amanera de cápsulas explosivas, 

lanzan las semillas a una distancia suficiente para no crecer bajo su sombra ( Castillo- Argüero 

et al., 2016 ). De igual manera, el éxito de esta especie se debe a su pre adaptación a lugares 

perturbados y la falta de enemigos naturales, varios autores coinciden que al tener un tamaño 

pequeño pude pasar desapercibida, también tienen una floración en todo el año (Vibrans, 

2003), lo cual puede tener ventaja sobre las especies nativas del lugar.  Por otro lado, Acaena 
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elongata, Salvia mexicana, Heuchera orizabensis y Cestrum anagyris están descritas como 

especies malezas nativas y especies características del bosque de A. religiosa, se establecen 

en los bosques de encino y oyamel de la faja volcánica transmexicana (Sánchez-González, 

2004; Rzedowski y Rzedowski, 2006).  Acaena elongata, es una especie arbustiva esclerófila 

que se encuentra en estados tempranos e intermedios de la sucesión vegetal (Llambi et al., 

2003), lo cual explicaría su alto valor en abundancia y riqueza en el BS y el sotobosque. 

García- Romero (2002); Rzedowski (1978), la consideran como parte de la vegetación 

secundaria de los bosques templados y como indicadora de perturbación si es muy abundante 

en la regeneración natural. Salvia mexicana, es una especie que está bien representada en 

los bosques templados de coníferas y encinares (Ramammorthy y Lorence, 1987), al igual 

que otras especies barocoras, su dispersión se da mediante el rodamiento o la gravedad 

(Howe y Smallwood, 1982), al tratarse de zonas que se encuentran sobre pendientes 

pronunciadas (50°), esto ayuda a que los propágulos sean dispersados más lejos y que 

encuentren las condiciones ambientales adecuadas para su reclutamiento (Wilson y Travest, 

2000), esto pudo generar su  presencia en las dos zonas con diferente manejo. Las especies 

Cestrum anagyris y Heuchera orizabensis son características del bosque de A. religiosa de la 

CRM, y son un buen indicador en los microambientes donde se encontraron, ya que por sus 

atributos biológicos podrían disminuir la dominancia de malezas ruderales y arvenses que se 

encuentren en el BS (Solís- Oberg, 2015). En el caso de Cestrum anagyris es una especie 

arbustiva que está en la vegetación en pie y en el banco de semillas, el estar en los dos 

componentes, sugiere que las semillas de la vegetación arbustiva en pie están enriqueciendo 

al banco y a su vez, aportar plántulas a la estructura vegetal, y contribuir a mantener la 

composición florística del bosque (Pizarro- Hernández, 2012).  

El segundo grupo, presentó una abundancia y riqueza heterogénea en los microambientes, 

siendo más abundante y rico en los microambientes de la zona sin chaponeo. Las especies 

con valores altos en abundancia y riqueza fueron Satureja macrostema, Chimaphila 

umbellata, Phacelia platycarpa y Sigesbeckia jorullensis. Satureja macrostema, se distribuye 

de manera discontinua por debajo de un dosel cerrado y conservado, principalmente de pino 

y encino, lo cual le permite estar bien representada en el sotobosque, ya que ahí están las 

condiciones específicas que favorecen su crecimiento y desarrollo (Ortega- Ortega y Vázquez- 

García, 2014). Al igual que Chimaphila umbellata, al ser herbácea pionera, entraría en la 

regeneración fácilmente (Acosta y Vargas, 2003). Por otro lado, Sigesbeckia jorullensis, habita 

en regiones montañosas húmedas, a veces en condiciones de disturbio como cultivos o 

pastizales, se le puede encontrar distribuida en bosque de A. religiosa y Quercus (Rzedowski 
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y Rzedowski, 2006), el éxito de su dispersión por exozoocoria, se debe a que sus brácteas 

externas e internas están cubiertas de pelos glandulares con una excreción pegajosa, esto 

permite mayor dispersión y propagación de sus frutos (Wagenitz, 1979), lo cual explica su 

presencia en la zona.  

La importancia de Phacelia platycarpa está en su forma de vector de dispersión por 

barocoria, lo que les permite estar en diferentes sitios, al ser características del bosque y estar 

bien representadas en el banco de semillas, en términos de abundancia y riqueza, asegura 

que las especies van a estar en un lugar y tiempo indicado cuando se presente la oportunidad 

para su germinación (Simpson et al., 1989; Grime, 1989) y empezar la regeneración natural. 

En el caso de la maleza introducida Urtica urens, se presentó con abundancia y riqueza 

baja en los microambientes de las zonas sin chaponeo, tanto en la temporada de lluvias como 

en la temporada de secas, esta especie se caracteriza por tener vectores de dispersión por 

anemocoria y barocoria, esto hace más diversa su dispersión  (Mauseth, 1998), también se 

reporta para la CRM, su  alta germinación en la temporada de secas, esto explica su presencia 

en la zona sin chaponeo en la temporada de secas, su presencia en esta zona y temporada 

se le puede asociar a la disponibilidad del recurso de la luz, para su establecimiento y 

germinación (Mauseth, 1998), generado por las condiciones del invernadero, ya que se 

encontraba bajo las condiciones in situ al bosque de Abies religiosa   
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Figura. 11. Dendograma del análisis de conglomerados de dos vías para el número de plántulas (A) y 

(B) para el número de especies del banco de semillas y los microambientes de las dos zonas con 

manejo (sin chaponeo y con chaponeo) en la temporada de lluvias y secas, del banco de semillas, 

donde T1SCH (sin chaponeo), T1CH (con chaponeo), 0, 25, 50 (microambiente), L (Lluvias), S (Secas). 

Análisis de conglomerados de dos vías de las especies del banco de semillas 

A 
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8.9. Análisis de Correspondencia Canónica (CCA), del banco de semillas.  

El análisis de correspondencia canónica del BS mostró una relación de la abundancia de 

las especies en los microambientes de cada zona con diferente manejo y los factores 

ambientales. La ordenación de la información de los datos muestra dos grupos los cuales 

están marcados por una temporalidad. 

La abundancia de las especies en los microambientes de la zona sin chaponeo de la 

temporada de lluvias está determinada por la humedad del suelo, la zona sin chaponeo a nivel 

de suelo presenta mejores condiciones para preservar la humedad  del suelo, esto puede ser 

generado por los musgos, líquenes, helechos y hierbas, un buen contenido hídrico del suelo 

le otorga a las plantas los recursos necesarios para producir flores y a su vez semillas (Shaw, 

1968), en las plántulas permite su crecimiento y desarrollo (Lebgue - Keleng et al., 2015). 

Diferentes autores coinciden que la humedad está estrechamente relacionada con la 

permanencia de las semillas en el suelo, así como en su germinación (Thompson y Grimme, 

1979; Baskin y Baskin, 1998).  

Por otro lado, la abundancia de las especies que se encontraron en los microambientes de 

la zona con chaponeo de la temporada de lluvias estuvieron determinados por la materia 

orgánica en su mayoría y por la humedad del suelo en los microambientes m25 y m0 de la 

zona con chaponeo, la materia orgánica es un factor que tiene implicaciones ecológicas 

importantes, para la estructura y distribución de la vegetación en los bosques templados, ya 

que está directamente relacionado con la retención de la humedad del suelo y la disponibilidad 

de nutrientes (Sánchez- González y López- Mata, 2003), esto permitió la germinación de 

especies como: Fuchsia thymifolia, Salvia microphylla, Ageratina glabrata, Acaena elongata, 

Salvia mexicana y Cardamine hirsuta, la disponibilidad de nutrientes en el suelo es uno de los 

principales factores que determinan el proceso de la regeneración, aun cuando las plántulas 

se encuentren en condiciones no favorables (Catovsky et al., 2002), esto explica el 

establecimiento de especies nativas en el sitio, sin embargo Cardamine hirsuta, al ser una 

especie introducida , se vio favorecida no solo por una mayor exposición de luz del sitio, 

también por los nutrientes del suelo. 
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 La apertura de claros por disturbios como la deforestación en los bosques permite la 

entrada de especies que demandan luz y que además son altamente competitivas (Martínez- 

Orea, 2011). En el estudio de Solís-Oberg (2015), se reportó la presencia de malezas 

ruderales en el banco de semillas, que están asociadas a las condiciones edáficas de la 

materia orgánica, lo que revela que los nutrientes y la calidad del suelo de la zona con 

chaponeo promovieron la germinación de Cardamine hirsuta. Cabe mencionar, al comparar 

la riqueza de los microambientes de las dos zonas con diferente manejo, que la materia 

orgánica tuvo un papel importante en la riqueza de las especies, principalmente de la zona 

con chaponeo, lo que explica la relación positiva que tuvo la temporada de lluvias en la zona 

con chaponeo. 

Los factores que determinaron la abundancia de las especies de los microambientes de la 

zona sin chaponeo en la temporada de secas, fueron: el factor sitio global, fosforo, 

conductividad eléctrica, pH y la temperatura relativa. La luz es el recurso que explica la mayor 

variación en composición de la regeneración natural, la influencia de las especies que 

dominaran el dosel es clave en la variación lumínica que promueve la manifestación de 

riqueza y abundancia de especies (Saldaña y Lusk, 2003). Este factor puede ser estimado a 

través del factor de sitio global, (FSG), que se define como la cantidad de luz que pasa a 

través del dosel (Canham et al., 1990), cuando la apertura del dosel es mayor, permite que la 

radiación solar alcance los estratos más bajos y a su vez el establecimiento de un mayor 

número de plantas (Pompa, 2012), estas características del dosel más abierto fueron notorias 

en la zona sin chaponeo, lo que propicio condiciones favorables para el crecimiento de 

individuos de Abies religiosa, y permitiera un desarrollo de copas de mayor profundidad 

(Canham et al., 1994), lo cual genero claros.  

Saldaña y Lusk (2003); Lara et al. (2009), reportaron para bosques templados, una mayor 

influencia de especies dominantes del dosel sobre el sotobosque, los autores encontraron que 

cuando había una apertura del dosel, era mayor la disponibilidad de recursos como la luz y 

nutrientes, por lo tanto, esto dará pie a la regeneración natural, estas condiciones fueron 

favorables para el establecimiento de Urtica urens, Geranium seemannii, Packera 

sanguisobae, Satujera macrostema y Abies religiosa. Cabe mencionar que estas especies 

tienen un vector de dispersión por anemocoria a excepción de Geranium seemannii 

(autocoria), este atributo les permitió arribar estas zonas con aperturas del dosel más grandes.  
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Estudios han encontrado una influencia de la dinámica de claros y los vectores de 

dispersión anemocoria, que actúan en los bosques templados, Cardona y Vargas, (2004); 

Cantillo et al. (2008). 

 Otros factores que proporcionaron el establecimiento de estas especies fueron el fósforo 

y la conductividad eléctrica (CE). El fosforo participa en procesos de generación de energía, 

fotosíntesis, y fijación de nitrógeno entre otros (Vance et al., 2003). Este último proceso, está 

estrechamente vinculado con la regeneración natural, lo cual tiene implicaciones importantes 

para el banco de semillas, durante etapas tempranas en el crecimiento de las plántulas 

(Fenner, 1987), la disponibilidad de nitrógeno generalmente mejora la tasa de establecimiento 

de las plántulas (López et al., 2013), este resultado concuerda con lo reportado por Jiménez- 

Hernández, 2016, quien encontró que el nitrógeno determino la germinación de las semillas y 

su establecimiento en una zona más conservada del bosque de Quercus spp. Aunque en el 

presente estudio no se vio una relación entre las abundancias y el nitrógeno, es indispensable 

la presencia de fosforo para el crecimiento de las plántulas.  

El efecto de la salinidad, medida por la conductividad eléctrica del suelo fue nulo debido a 

que se trata de un bosque natural (Rodríguez y Rodríguez, 2002), en los microambientes de 

la zona sin chaponeo, se registró un valor de 0.25 Ds/m, para la temporada de secas, Moreno 

(1970), reporta que no se detectan efectos negativos en el crecimiento y rendimiento de las 

plantas con un CE menor a 2,0 Ds/m, lo que indica que este valor en el CE ayudo a la  

emergencia de plántulas  en el banco de semillas.  

Así mismo, se encontró que el pH influyo en el número de plántulas de todos los 

microambientes de la zona con chaponeo y sin chaponeo en la temporada de secas. El pH 

proporciona características distintas de desarrollo y crecimiento a las plantas (Burés, 1997). 

Algunos autores sugieren que el rango óptimo de pH en los bosques de coníferas debe estar 

entre 5,5 y 6,5, un pH por abajo o por arriba de estos rangos puede causar problemas de 

germinación y en el crecimiento de las plantas, los valores que se obtuvieron en cada uno de 

los microambientes de la zona con chaponeo (t3m0=5.8, t3m25= 5.7, t3m50= 5.7, t4m0=6.1, 

t4m50=5.5), y de la zona sin chaponeo (t1m0= 5.9, t1m25= 6, t1m50= 6.1), están dentro de 

un intervalo optimo, esto sugiere que la mayorías de los nutrientes mantienen su máximo nivel 

de solubilidad, lo cual favoreció la germinación y crecimiento de Chimaphila umbellata, Oxalis 

corniculata, Phacelia platycarpa, Cestrum thyrsoideum, Dichondra argéntea, Dichondra sp2.  
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La emergencia de plántulas está relacionada a condiciones de la temperatura ambiental 

adecuadas para su desarrollo (Castillo, 2013). Los valores que se registraron en los 

microambientes fueron altos, según lo establecido por Delgadillo (2011), quien reportó 

temperaturas anuales para A. religiosa de la CRM, de 6.9°C, un estudio reciente por Gonzales 

et al. (2015), reportó temperaturas ambientales que varían de 8.1 ° C a 10. 3°C, para un 

bosque templado del género Abies, esto concuerda con las temperaturas que presentaron los 

microambientes de la zona con chaponeo (t3m0=9,7°C, t3m25= 9,7°C, t3m50= 9,9°C, 

t4m0=10°C, t4m50=9,9°C) y sin chaponeo (m0= 8,4°C, m25= 9,0°C, m50= 9,3°C). 

Al comparar la temperatura media anual del invernadero in situ con las temperaturas 

microambientales, se encontró que fue menor (9,0°C), con referente a Martínez-Orea (2011), 

reporta valores altos dentro del invernadero (18°C), sin embargo, ambos estudios en términos 

de composición son muy similares (Figura.12).  

La riqueza fue mayor en los microambientes de la zona sin chaponeo, esto se debe a que 

presenta las condiciones ambientales favorables para el establecimiento, supervivencia y 

crecimiento, de las especies dentro del banco de semillas (Fenner y Thompson, 2005). En 

este estudio, factores como el FSG, pH, CE, fosforo y la temperatura ambiental, fueron 

determinantes para la riqueza emergida del banco, estos resultados concuerdan con Jiménez- 

Hernández, 2016, quien reporta para la unidad conservada, que los principales factores que 

determinaron la abundancia en el banco de semillas fueron el fosforo y la temperatura entre 

otros. En otros estudios han hablado sobre los tipos de coberturas vegetales y su relación con 

el suelo, se ha encontrado que protege la capa superficial del suelo, esto disminuye la 

evaporación y por lo tanto el microclima es más favorable para el establecimiento de las 

plántulas (Castillo, 2013), sin embargo las condiciones adversas en los bosques sometidos a 

explotación, la incidencia de las practicas forestales suele alterar los parámetros de los que 

depende la regeneración (Perry, 1988), como la disminución de coberturas, ya sea del estrato 

arbóreo o arbustivo, la modificación significativa de las características microclimaticas, lo que 

normalmente implica cambios notables en las condiciones abióticas que condicionan la 

instalación de la regeneración natural (Pulido et al., 2000), estos cambios no se vieron en la 

zona del chaponeo ya que están relacionados con la humedad y M.O, factores que son 

característicos en el mantenimiento de los bosque templados. Los resultados del análisis de 

Monte Carlo se observan en el cuadro 7.  



 

49 

 

 

Figura.12. Diagrama de ordenación de las abundancias de las especies del banco de semillas y los factores 

ambientales de cada microambiente de la zona con chaponeo (color amarillo) o sin chaponeo (color verde); 

los números de color azul representan la riqueza total de cada microambiente en el banco de semillas. 

Donde (t1, t2, t3, t4) transecto, (m0, m25, m50) microambiente, (s) secas, (ll) lluvias, (FSG), factor de sitio 

global, (P) fosforo, (CE) conductividad eléctrica, (pH) pH del suelo, (T-hobo) temperatura, (M.O) materia 

orgánica y (hum) humedad del suelo.  
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Cuadro.7. Resultados del CCA del banco de semillas con la prueba de Monte Carlo. Valores de los 

ejes y la correlación de especie-ambiente basado en 998 operaciones con valores aleatorizados  

 Datos aleatorizados 

Datos reales Prueba de Monte Carlo (998 operaciones) 

Eje Valores del eje Media Mínimo Máximo P 

1 0.249 0.140 0.061 0.244 0.0010 

2 0.039 0.067 0.036 0.117  

3 0.027 0.040 0.022 0.070  

Eje 
Correlación 

Spp-Ambiente 
Media Mínimo Máximo P 

1 0.841 0.766 0.573 0.934 0.1411 

2 0.803 0.764 0.497 0.947  

3 0.844 0.771 0.468 0.981  

 

8.10. Análisis de Correspondencia Canónica (CCA), de la vegetación establecida del 

estrato arbustivo. 

El análisis de correspondencia canónica mostro una relación entre los factores ambientales 

y los valores de importancia de las especies de la vegetación arbustiva en los microambientes 

de cada zona con chaponeo y sin chaponeo. La ordenación de la información de los datos 

muestra dos grupos marcados por una temporalidad. 

Los valores de importancia de Solanum cervantesii, Ageratina glabrata, Physalis costomatl, 

Archibaccharis serratifolia, Cestrum thyrsoideum que se presentaron en los microambientes 

de la zona sin chaponeo en la temporada de lluvias, están determinados por la humedad del 

suelo y el factor de sitio global (FSG). En los bosques templados la orientación que presentan 

las laderas y la pendiente son un factor crucial en las características climáticas, estas afectan 

directamente el establecimiento de la vegetación (Gallardo, 2004), las laderas tienen una 

importancia notable en las condiciones microclimaticas, modificando la evapotranspiración. 

Las zonas de estudio están sobre una ladera con orientación sur y con una inclinación de 50°, 

esto sugiere que las especies que se encuentran en esta ladera están expuestas a mayor 

radiación solar, que puedo haberse generado a partir de la apertura del dosel. En las zonas 
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templadas, la mayoría de las especies leñosas (árboles y arbustos), presentan crecimientos 

en respuesta a la temporalidad (Viveros y Vargas, 2007). En el periodo de baja temperatura y 

congelamiento, las plántulas entran en una fase de latencia, la cual consiste en que el 

meristemo apical y los meristemos laterales detienen su crecimiento (Castillo et al., 2014), por 

lo que la apertura del dosel favorece su crecimiento, generando mayor abundancia en la 

temporada de lluvias. En los bosques templados, las condiciones de luz, del sotobosque son 

limitadas y el dosel del bosque se renueva a través de la dinámica de claros (Arriaga et 

al.,1994), lo que permite mayor entrada de luz, cuando sucede este fenómeno las plantas 

aprovechan estas condiciones para establecerse y crecer, generando mayor abundancia y 

riqueza, tanto en el banco de semillas como en el sotobosque, estos cambios ambientales 

pueden estar dados por la misma dinámica de la vegetación o puede reflejar algunos factores 

de perturbación (Arriaga et al.,1994).  

Por lo que el mantenimiento de la humedad se le atribuye a la inclinación pronunciada de 

la pendiente (50°), ya que es un factor que está directamente relacionada con la retención de 

humedad edáfica, las pendientes inclinadas son lugares más húmedos, tienen menor 

exposición solar y las temperaturas son bajas (Sánchez-Gonzales y López- Mata, 2003; 

Fjeldså & Kessler, 2004; Renison et al., 2006). Otro factor que pudo haber contribuido a la 

retención de la humedad del suelo, humedad y temperatura ambiental, es la cobertura del 

estrato arbustivo, estudios han señalado que las coberturas vegetales protegen la capa 

superficial del suelo a través de su sombra, disminuyendo la evaporación, generando mayor 

humedad y una temperatura baja, por lo que el microambiente es más favorable para el 

establecimiento de las mismas especies o de nuevas plántulas en el sotobosque (Montaño y 

Monroy, 2000). Helgerson (1990) y Myers (1992), mencionan que la sombra generada por 

arbustos puede facilitar el establecimiento de plántulas, durante las temporadas de sequía, 

por proveer mayor humedad o temperatura más fresca, en este estudio es posible que haya 

pasado algo similar por lo que el mayor número de plántulas y de especies en el banco de 

semilla de la zona sin chaponeo, en la temporada de secas. Así mismo, el segundo grupo, 

que se formó a partir de los valores de importancia de Cestrum anagyris, y Symphoricarpus 

mycrophylla, en los microambientes de la zona con chaponeo de la temporada de lluvias, 

tuvieron un efecto de la temperatura y la humedad ambiental, estos patrones de humedad y 

temperatura ambiental determinan en gran parte la distribución y abundancias de las especies 

(Valladares, 2004) en los bosques templados. 
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Por otro lado, el suelo que predomina el bosque de A. religiosa se caracteriza por ser 

profundos y bien drenados, con alto contenido de materia orgánica (Hernández, 1985; Nieto 

de Pascual, 1995), lo que determina en gran parte el buen estado del sotobosque, otras 

condiciones del suelo como conductividad eléctrica, el ph del suelo, potasio y fosforo, tuvieron 

un efecto en los valores de importancia de las especies del segundo grupo. En general, el 

potasio y el fósforo son elementos indispensables para el crecimiento de las plantas, mientras 

la textura del suelo puede modificar, de manera importante, la retención de agua, mantener la 

porosidad, facilitar la penetración de la raíz y la disponibilidad de minerales con lo que 

constituye a la fertilidad del suelo. (Neri y Villareal, 2012), y en consecuencia para este trabajo, 

incide en la representación de las especies en el sotobosque. El ph que presentaron los 

microambientes de la zonas con chaponeo fue de t4m50ll= 6, t4m50s=5.5,t4m0s=6.1, 

t3m0ll=6, t3m25ll=5.9 y en promedio fue de 5.9, esto coincide con los valores ph que se han 

reportado en la CRM, los cuales son ligeramente ácidos (6-6.5) (CONAFOR, 2006), mientras 

la conductividad eléctrica en los microambientes fue de t4m50ll=0.14Ds/m, 

t4m50s=0.18Ds/m, t4m0s=0.10Ds/m, t3m0ll=0.22 Ds/m, t3m25ll=0.38 Ds/m, el valor 

promedio fue de 0.20Ds/m. Cruz et al. (2012), reporto para un bosque manejado de A. 

religiosa, valores de 0.11 Ds/m., mientras Bunt (1988), indica que en sustratos ricos en materia 

orgánica la CE debe ser de 0,75 a 1,9Ds/m, señala que en una concentración de 3,5 a 5,0 

Ds/m, la salinidad es muy elevada para la mayoría de las plantas, esto sugiere que las 

concentraciones de CE, son óptimas para las especies arbustivas en esta zona. 

Así mismo Acaena elongata, Baccharris conferta, Senecio angulifolius, Senecio 

barbojohannis y Fuchsia mycrophylla, no presentaron valores altos de V. I. R., en los 

microambientes de la zona sin chaponeo y con chaponeo en la temporada de secas, por lo 

que no fueron determinados por un factor ambiental, sin embargo, la humedad, la luz (FSG) 

y la temperatura ambiental, presentaron un eje mayor, lo cual indica que estos factores tienen 

un efecto menor sobre estas especies. Con respecto a los resultados de Monte Carlo 

(Cuadro.8), se observa una relación significativa entre los factores ambientales y la vegetación 

establecida del estrato arbustivo, tiene implicaciones importantes en la abundancia del BS, ya 

que en las zonas sin chaponeo, donde se conserva mejor las coberturas de las especies, 

existe mayor abundancia (417 individuos), que en las zonas con chaponeo (247 individuos), 

donde los valores de la abundancia fueron menores (Figura.13). 
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Figura.13. Diagrama de ordenación de los valores de importancia relativa de las especies del estrato 

arbustivo y los factores ambientales de los microambientes de la zona con chaponeo (color amarillo), 

sin chaponeo (color verde); los números de color azul representan la abundancia total de cada 

microambiente del banco de semillas. Donde (t1, t2, t3, t4) transecto, (m0, m25, m50) microambiente, 

(s) secas, (ll) lluvias, (FSG), factor de sitio global, (hum) humedad del suelo, (CE) conductividad 

eléctrica, (T-hobo) temperatura, (pH) pH del suelo (P) fosforo, (K) potasio, (H-hobo) humedad relativa. 
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Cuadro.8. Resultados del CCA de la vegetación establecida con la prueba de Monte Carlo. Valores de 

los ejes y la correlación de especie-ambiente basado en 998 operaciones con valores aleatorizados  

 Datos aleatorizados  

Datos reales Prueba de Monte Carlo (998 operaciones) 

Eje Valores del eje Media Mínimo Máximo P 

1 0.292 0.147 0.084 0.236 0.0010 

2 0.141 0.105 0.062 0.161  

3 0.080 0.077 0.046 0.115  

Eje Correlación 

Spp-Ambiente 

Media Mínimo Máximo P 

1 0.913 0.869 0.653 0.971 0.1922 

2 0.867 0.827 0.621 0.975  

3 0.695 0.785 0.552 0.951  
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9. CONCLUSIÓNES Y SUGERENCIAS. 

 

Se describe que la composición del banco de semillas y de la vegetación evaluada, 

mantienen especies características del bosque de A. religiosa de la CRM, la incidencia de las 

malezas introducidas como Cardamine hirsuta y Urtica urens en el banco de semillas puede 

ser el reflejo de las actividades antropogénicas cada vez más frecuentes para estos bosques.  

Las especies con mayor abundancia en el banco de semillas fueron: Satureja macrostema, 

Chimaphila umbellata, Cestrum anagyris y Cestrum thyrsoideum, estas especies ayudarían a 

la regeneración del bosque de A. religiosa, como a disminuir la presencia de las malezas 

introducidas en el banco de semillas. Las especies del estrato arbustivo como Roldana barbo-

johannis, Fuchsia mycrophylla, Cestrum anagyris y Ageratina glabrata pueden contribuir a dar 

condiciones necesarias para que se establezcan otras especies nativas a través del banco de 

semillas. 

El análisis del banco de semillas muestra que temporalidad tiene un efecto en la 

abundancia y en la riqueza, siendo mayor en la temporada de secas. Las zonas con diferente 

condición de manejo tuvieron un efecto en la abundancia, siendo mayor en la zona sin 

chaponeo. El microambiente no difiere en la abundancia y riqueza del banco de semillas. 

El análisis de la vegetación establecida del estrato arbustivo muestra que la temporalidad 

y las zonas con diferente condición de manejo tuvieron un efecto en la abundancia y en la 

riqueza, siendo mayor en la temporada de lluvias y en la zona sin chaponeo. El microambiente 

difiere en la abundancia y riqueza del estrato arbustivo. 

La diversidad del banco de semillas fue mayor en la zona con chaponeo en la temporada 

de lluvias, mientras la vegetación establecida fue mayor en la zona sin chaponeo de la 

temporada de lluvias y secas. 

 La baja similitud entre el BS y el estrato arbustivo de la zona sin chaponeo en la temporada 

de secas y lluvias, es dependiente a los tipos de bancos de semillas que forman las especies 

arbustivas, los cuales son transitorios. La baja similitud entre el BS y el estrato arbustivo de la 

zona con chaponeo de la temporada de lluvias y secas es por la poca presencia de arbustos 

adultos en la vegetación establecida. Las especies Acaena elongata, Ageratina glabrata, 

Cestrum anagyris, Cestrum thyrsoideum y Solanum cervantesii, estuvieron en los dos 

componentes, lo cual es parte del papel que tienen las especies de la vegetación secundaria 
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en la regeneración. Estas especies pueden ser utilizadas en plan de manejo para las zonas 

con chaponeo o muy perturbadas.  

El análisis de conglomerado de dos vías del banco de semillas permitió conocer que las 

especies que están reportadas como nativas del bosque de A. religiosa responden a la zona 

sin chaponeo, mientras las especies indicadoras de perturbación a la zona con chaponeo.  

El CCA del banco de semillas y del estrato arbustivo permitió comprobar que un buen 

estado de conservación del estrato arbustivo tiene implicaciones importantes en el banco de 

semillas y por lo tanto en la regeneración natural, ya que en la zona sin chaponeo la 

abundancia en los microambientes del banco de semillas fue mayor, que en la zona con 

chaponeo, donde presentó la menor cobertura vegetal y riqueza de especies. 
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 11. ANEXO 
 
11.1. Lista de especies presentes en el banco de semillas y de la vegetación establecida del estrato arbustivo. 
 
Cuadro.9. Especies registradas en el banco de semillas y de la vegetación establecida VEG= Estrato arbustivo, BS= Banco de semillas, VD= 

vectores de dispersión, FV= forma de vida, CV=ciclo de vida, FC= forma de crecimiento, MN= maleza nativa, MI= maleza introducida, Bosque= 

especies características del bosque de A. religiosa, nd= no identificada. 

Familia            Especie Autor VEG BS  VD FV CV FC  MN MI Bosque 

Pinaceae Abies religiosa 
(H.B.K.) Cham 

& Schlecht. 
 X anemocoria fanerofita perenne árbol   X 

Rosaceae Acaena elongata L. X X exozoocoria fanerofita perenne arbusto X   

Asteraceae Ageratina glabrata 
(Kunth)R.M. 

King & H. Rob. 
X X anemocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Asteraceae 
Archibaccharis 

serratifolia 
(H.B.K.) Blake. X  anemocoria fanerofita perenne arbusto X   

Asteraceae Asteraceae sp., nd   X        

Brassicaeae Baccharris conferta Kunth. X  anemocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Brassicaeae Brassicaeae sp., nd   X        

Convolvulaceae Cardamine hirsuta L.  X autocoria terofita anual hierba  X  

Solanaceae Cestrum anagyris Dunal. X X endozoocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Solanaceae Cestrum thyrsoideum Kunth. X X endozoocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Ericaceae Chimaphila umbellata (L.) Nutt.  X barocoria camefita perenne hierba   X 

Convolvulaceae Dichondra repens Forst& Forst.  X  hemicriptofita perenne hierba   X 

Convolvulaceae Dichondra argéntea   X  hemicriptofita perenne hierba X   

Convolvulaceae Dichondra sp1.nd   X        

Onagraceae Fuchsia mycrophylla H.B. K X  endozoocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Onagraceae Fuchsia thymifolia Kunth.  X endozoocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Geraniaceae Geranium seemannii Peyr  X autocoria hemicriptofita perenne hierba X   

Saxifragaceae Heuchera orizabensis Hemsl.  X barocoria hemicriptofita perenne hierba   X 
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Familia Especie Autor VEG BS FD FV CV FC MN MI Bosque 

Oxalidaceae Oxalis corniculata L.  X autocoria criptofita perenne hierba X   

Asteraceae Packera sanguisobae (DC.) Jeffrey  X anemocoria hemicriptofita perenne hierba   X 

Poaceae Poaceae sp1. Nd   X        

Poaceae Poaceae sp2. Nd   X        

Poaceae Poaceae sp3. Nd   X        

Boraginaceae Phacelia platycarpa (Cav.) Spreng  X barocoria hemicriptofita perenne hierba X   

Hydrangeaceae 
Philadelphus 
mexicanus 

Schltdl.  X barocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Solanaceae Physalis coztomatl Dunal. X  endozoocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Phytolaccaceae Phytolaca icosandra L.  X endozoocoria camefita perenne hierba X   

Rosaceae Rubus liebmannii Focke X  endozoocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Lamiaceae Satujera macrostema 
(Moc. Y Sessé 
es Benth) Briq 

 X anemocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Lamiaceae Salvia mexicana L.  X barocoria hemicriptofita perenne hierba X   

Lamiaceae Salvia microphylla Kunth.  X barocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Asteraceae Roldana angulifolius DC. X  anemocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Asteraceae Roldana barba-johannis 
(DC.) H. Rob. & 

Brettell 
X  anemocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Asteraceae Sigesbeckia jorullensis Kunth.  X exozoocoria hemicriptofita perenne hierba X   

Solanaceae Solanum cervantesii Lag. X X endozoocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Solanaceae Solanum nigrescens 
M. Martens & 

Galeotti 
 X endozoocoria terofita anual hierba X   

Caprifoliaceae 
Symphoricarpus 

mycrophyllus 
Kunth. X  endozoocoria fanerofita perenne arbusto   X 

Urticaceae Urtica urens L.  X anemocoria terofita anual hierba  X  

Caprifoliaceae Viburnum stenocalyx (Oerst) Hemsl.  X endozoocoria fanerofita perenne árbol/arbusto   X 

 Morfo.7   X        

 Morfto.12   X        
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