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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en un bosque de Pinus hartwegii Lindl. en
el Parque Nacional Cumbres del Ajusco, D. F., entre 2006 y 2008. Se estudio la
diversidad y riqueza de especies después de aplicar quemas prescritas (del 14 al
20 de marzo de 2006). Se establecieron 24 sitios de muestreo en el area con
quema prescrita y 12 para la no quemada (testigo). Los datos de campo se
obtuvieron en octubre de 2007, en la época de lluvias. Se utilizd un analisis de
varianza multivariado y se aplicd una prueba de + para determinar las especies
tipicas de areas incendiadas. También se estudio la relacion entre la diversidad,
riqueza, densidad y dominancia de especies del sotobosque con diferentes niveles
de radiacion solar; se tomaron fotografias digitales hemisféricas y es procesaron
con el programa Hemi View® para obtener radiacion solar directa, difusa, total y
porcion de cielo visible. Regresiones lineales permitieron estimar respuesta ante la
luz en especies de ambos tratamientos. El fuego favorecié la diversidad y riqueza
de especies (33 especies en las areas con quema, 19 en las testigo). Fueron
registradas 11 especies tipicas de areas quemadas, mientras que especies como
Muhlenbergia quadridentata (Kunth) Trin. y Cirsium ehrenbergii Sch. & Bip.
mostraron relacion directa entre densidad y niveles de radiacion.

Palabras clave: Fuego, efectos del fuego, riqueza de especies, luz.



SUMMARY
This work was carried out in a Pinus hartwegii Lindl. forest at the Parque
Nacional Cumbres del Ajusco, southern Mexico City, Mexico, between 2006
and 2008. Was studied the diversity and richness of species after prescribed
burns (applied from March 14 to March 20, 2006). Were established 24 plots in
the burned areas, and 12 in the unburned (control) areas. Fiel data were
collected by October 2007, during the rainy season. Was used a multiple
analysis of variance and a +? test to determine species typical of burned areas.
Also was studied the relationship between diversity, richness, and dominance
of understory species with different solar radiation levels; were taken digital
hemispherical photos and processed with the Hemi View® program, to obtain
direct, diffuse and total radiation, and visible sky fraction. Linear regressions
allowed analyze the response of species of both treatments to light. The fire
favored diversity and species richness (33 species in burned areas, 19 in the
control areas). Were recorded 11 species typical of burned areas, while species
like Muhlenbergia quadridentata (Kunth) Trin. and Cirsium ehrenbergii Sch. &

Bip. showed a direct relationship with solar radiation levels.

Key words: Fire, fire effects, species richness, light.
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1. Introduccion

En esta seccion se exponen los antecedentes de la importancia del fuego en
algunos ecosistemas como Pinus hartwegii Lindl, y las adaptaciones al mismo.
Ademas de la relacion entre los niveles de radiacion solar y los efectos en los
estratos herbaceo y arbustivo de P. hartwegii. Se mencionan los objetivos y la

hipotesis que corresponden a esta investigacion.

1.1.  Presentacion

Un elemento importante que ha modelado los ecosistemas, asi como las
diferentes formas de vida que en la actualidad conocemos, es sin duda el fuego.
Este ha influido enormemente en la composicion, estructura y funcionalidad de
los diferentes ecosistemas que forman parte del planeta tierra, siendo incluso
un elemento esencial en muchos de ellos para su continuidad y mantenimiento
del equilibrio ecolégico (TNC, 2007).

Existen algunos tipos de ecosistemas que debido a su composicion se
denominan dependientes del fuego, entre ellos se encuentran los siguientes
pinares: Pinus hartwegii Lindl, P. palustris Mill. y P. ponderosa Laws., donde
este elemento ha desempenado un papel substancial para mantener la etapa
sucesional correspondiente a cada uno de ellos. Sin embargo, no debemos
dejar de lado que, debido a la alteracion de su régimen de fuego, por ejemplo
en intensidad o frecuencia de incendios forestales, el fuego también ha
contribuido a la degradacion y la pérdida de este tipo de bosques.

El P. palustris se distribuye en la parte sureste de los EE.UU. (Wade et al.,

2000). En este pinar los factores de clima, especies clave y topografia,



interactian con otros factores para mantener un régimen crénico de incendios
(Wade et al., 2000). Los incendios recurrentes son esenciales para mantener
las poblaciones de P. palustris, el cual persiste y mantiene su diversidad a
pesar de disturbios constantes y suelos infértiles. El regimen de fuego presente
en este caso, mantiene dos estratos, arbdéreo abierto y un sotobosques
dominado por pastos (Wade et al., 2000). Diversos estudios en P. palustris
demuestran que el establecimiento de este pinar es el resultado de la influencia
del fuego (Glitzenstein y Streng, 2003).

Existen diversas caracteristicas que hacen a Pinus palustris tolerante al
fuego. Después de salir d'e su estado cespitoso, su yema terminal crece
rapidamente. La corteza engrosa rapidamente durante los primero anos de
crecimiento en altura y protege al tallo de incendios superficiales. Las yemas
grandes tienen una relativa resistencia alta al calor y estan protegidas por
largas aciculas. Sus plantulas presentan un estado cespitoso por varios afnos
donde no hay crecimiento en altura, pero desarrolla la raiz y el cuello de la raiz
engrosa. Durante el estado cespitoso, comunmente las plantulas de esta
especie son infectadas por Sciria acicola (Dearn Siggers), el cual es un hongo
que debilita a las plantas y eventualmente las mata; por su parte el fuego
controla esta enfermedad al consumir las aciculas infectadas y estimular la
plantula al crecimiento en altura (Wade et al., 2000).

A su vez, P. ponderosa se distribuye en la Costa del Pacifico, a lo largo de
las Montafas Rocosas, y en el norte de México en los estados de Baja
California, Chihuahua y Sonora (Wade et al., 2000). También es una especie

que presenta adaptaciones al elemento fuego, entre ellas el grosor de corteza

(9]



que protege al cambium de las temperaturas letales producidas por él. Los
rodales de esta especie presentan una densidad relativamente baja, por tanto
abaten el peligro de incendio de copa y generan una menor cantidad de
combustible lefioso. De igual forma presenta una regeneracion en sus ramas y
su follaje a lo largo de sus troncos, a partir de yemas laterales o adventicias
(Wright y Bailey, 1982). Los incendios tienen poco efecto en el estrato
herbaceo, ya que las especies con bulbos y tubérculos rara vez son danadas
por el fuego (Agee, 1993). El chamuscado de copas es uno de los principales
motivos que causa mortalidad post-fuego en este pinar, por ello el tamafo de
arbol determina su resistencia a los incendios (Agee, 1993). Se ha visto que el
chamuscado de copa superior al 50 %, hace a los arboles muy susceptibles al
ataque de Ips, Dendroctonus ponderosae y D. brevicomis. (Mitchell, 1990).

Existen varios estudios acerca de P. ponderosa en EE.UU. que consideran
que en las regiones frias y humedas, este pinar debe su permanencia a la
presencia de fuego, y solamente en las regiones calidas y secas parecen formar
comunidades climax (Dickman, 1978).

El P. hartwegii distribuido en Honduras, Guatemala y México, dentro de
nuestro pais se encuentra en los siguientes estados: Chiapas, Chihuahua,
Coahuila, Colima, Distrito Federal, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan, Morelos, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, Tamaulipas, Tlaxcala y
Veracruz. Se presenta en areas de climas frios y altitudes por entre los 2,900 y
4,000 m s. n. m., esta asociado a los bosques de Oyamel y segun la pendiente
donde crezca, esta rodeado de zacatales o nieve (CONAFOR, 2008). Para el

sur del Distrito Federal tiene una gran importancia, ya que provee cruciales
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servicios ambientales a los habitantes de esta ciudad (Espinoza et al., 2008);
también se utiliza para actividades de reforestacion. Ademas, tiene importancia
de tipo econdmica, pues es una especie maderable que se emplea en la
construccion, principalmente para la elaboracion de postes de energia electrica,
de igual forma se usa en la carpinteria y realizacion de tableros y fibras
(CONAFOR, 2008). Presenta un régimen de incendios frecuentes vy
superficiales, y manifiesta seis adaptaciones al fuego (Rodriguez y Fule, 2003).

P. hartwegii, es uno de los pinos mexicanos mas adaptados a los incendios
superficiales, presenta un régimen de incendios frecuentes y superficiales
(Rodriguez y Fulé, 2003). Posee una corteza gruesa aislante, la cual sirve como
proteccion al cambium vascular contra temperaturas letales prevalecientes
durante los incendios (Rodriguez, 1996). Asimismo, en la etapa de brinzal
presenta un crecimiento juvenil lento en la parte aeéerea, denominado
cespitosidad, que le da al arbol una apariencia de zacate; el volumen de las
aciculas que rodean a la yema apical, implica relativamente baja proporcion de
oxigeno, lo que dificulta la combustion y se desvia el fuego de la yema; la raiz
cuenta con un crecimiento significativo, provee de reservas al arbol para
desarrollar rebrotes. También muestra rebrotes basales, especialmente en
juveniles, después de un incendio, el rebrote se origina a partir del cuello de la
raiz, sin embargo, debemos sefnalar que esta capacidad no se presenta en
todas las poblaciones y se abate con la edad (Rodriguez, 1996 y Rodriguez et
al,. 2004).

La presencia de fuego en bosques de P. hartwegii, elimina la barrera fisica

que los zacates significan para que las semillas de este pino tengan contacto



con el suelo mineral y reduce la competencia temporalmente; también el suelo
se ve enriquecido al incorporarse las cenizas, lo cual permite a la plantula
contar con mas nutrientes, todo esto traduciéndose, en una buena regeneracion
en sitios quemados. Otra adaptacion que manifiesta de manera positiva este
pinar, es el chamuscado de copa, ya que representa un elemento de poda
natural para el arbolado. De igual forma, esta especie puede tolerar pérdidas de
todo su follaje, s6lo cuando no se mate la yema terminal o las localizadas en la
parte mas alta, mostrando una buena recuperacion. Se estima para este
ecosistema un régimen de incendios superficiales de baja intensidad y
frecuentes (cada 3-15 afnos) (Rodriguez et al., 2004).

Sin embargo, independientemente de las adaptaciones de esta especie al
fuego, los cambios en su régimen de fuego, tales como el aumento en la
frecuencia e intensidad puede rebasar la tolerancia de la especie, originando
asi su mortalidad; de igual forma, la supresion o exclusion del fuego representa
una considerable acumulacion de combustible que puede ocasionar efectos
nocivos, incluso devastadores en un incendio de mayor intensidad (Rodriguez,
2001).

La respuesta que estos pinares han tenido ante la presencia de fuego, en
cuanto a la diversidad de especies ha sido favorable, en P. palustris, la flora que
domina el ecosistema presenta adaptaciones bien desarrolladas a incendios
frecuentes (Wade et al, 2000). Las plantas clave exhiben pronunciada
tolerancia al fuego, son de vida larga y son eficientes para almacenar nutrientes
y agua, lo cual refuerza su dominancia y restringe la velocidad y escala espacial

de cambios en la vegetacion (Wade et al., 2000). Los efectos en la diversidad



de la especies son diferentes dependiendo del ecosistema, y las caracteristicas
del sitio que se originen debido al incendio y/o quema. En bosques de P.
palustris del sureste de EE.UU., la cobertura de herbaceas dicotiledoneas vy
pastos aumenté en claros pequefios (0.1 ha) y en claros grandes (1.6 ha)
(Rodriguez, 2001).

El fuego incrementa la floracion de especies de sotobosque en P. palustris,
en Florida, EE.UU., teniendo efectos mas significativos en la estacion de
crecimiento. Los incendios, en este caso en particular, incrementaron el numero
de plantas en floracién, disminuyendo el promedio de duraciéon de la floracion
por especie de sotobosque, y en sincronia con el periodo de maxima floracion
de plantas herbaceas, particularmente la floracion de otofio en las compuestas
(Platt et al., 1988; citado por Miller, 2000).

En el caso de P. ponderosa los incendios tienen poco efecto en el estrato
herbaceo, ya que las especies con bulbos y tubérculos rara vez son danadas
por el fuego. Sin embargo, ciertas especies encontradas en el sotobosque de
P. ponderosa que son afectadas por el fuego, tienen la capacidad de rebrotar a
través de brotes inactivos. Diversos estudios realizados en este pinar, muestran
un efecto significativo a la presencia de incendios en la estaciéon de crecimiento
en las especies de sotobosque en contraste a los incendios que se presentan
en la estacion de inactividad (Myers y Robins, 1992). Se ha demostrado la
influencia de la estacion en que ocurre el evento del fuego, pues influye en la
floracion de especies herbaceas, en cuanto a su numero de flores, asi como la

proporcion de plantas floreciendo (Myers y Robins, 1992).



En areas donde se presentan incendios aumenta la diversidad de la
comunidad vegetal, y ademas, se promueve la riqueza de especies de
sotobosque de P. ponderosa, claro que ese efecto depende del régimen de
fuego con que se maneje este pinar (Myers y Robins, 1992).

lgualmente, en P. hartwegii se ha visto un impacto positivo en cuanto a la
diversidad y riqueza de especies, mostrando un aumento en ellas (Martinez,
2003).

El area de estudio donde se desarrollo la presente investigacion, se
encuentra influida por diferentes factores de perturbacion, tales como el
pastoreo y la alteracion del régimen de fuego, por ello esta adquiere una
importancia considerable a nivel ecoldgico por los servicios ambientales que
representa para las poblaciones aledanas a esta area.

La radiacion solar tiene una gran influencia sobre vegetacion de sotobosque,
algunos de los aspectos mas importantes que se destacan son: la intensidad,
duracion y calidad de la luz, especialmente en la fotosintesis, proceso principal
en el crecimiento de las plantas, ligado intimamente a la intensidad de la luz. La
radiacion solar, segun su longitud de onda, se divide en 9% luz ultravioleta,
46% al infrarrojo y el 45% restante se encuentra en el espectro visible. La
radiacion infrarroja que alcanzan la superficie del suelo se transforma en calor,
por lo que su efecto en el sotobosque en indirecto. La luz visible influye en el
estado general de las plantas, y si es insuficiente, los tallos crecen
excesivamente a expensas de las hojas y el sistema radical se desarrolla poco

(Castillo y Castellvi, 2001).



En relacion con los niveles de radiacion solar y la aplicacion de quemas
prescritas, existen pocos estudios al respecto. En ellos se menciona de manera
indirecta los efectos que la luz tiene en las especies de sotobosque de diversos
bosques, en su mayoria de zonas templadas (Pecot et al., 2007).

Dichos efectos indican que existe relacion entre la apertura de espacio
(consecuencia de la presencia de fuego) y la diversidad de especies de
sotobosque, debido a que por la menor competencia de luz, que permiten estos
espacios, dan cabida a la aparicion de especies que normalmente no aparecen,
por requerir mayores niveles de radiacion (Spencer y Baxter, 2006).

Por lo antes descrito, es notorio que el fuego es fundamental para la
continuidad de ciertos tipos de ecosistema, por lo que en algunos paises,
principalmente en EE.UU. se utiliza como una herramienta de manejo de

recursos naturales (TNC, 2007).



1.2.

Objetivos

» Determinar la diversidad y riqueza de los estratos herbaceo y arbustivo

del sotobosque de Pinus hartwegii Lindl. al aplicar quema prescrita.

» Estudiar la relacion entre la diversidad, riqueza, densidad y dominancia
de las principales especies del sotobosque con la radiacién solar presente

en los distintos niveles de cobertura de copas.



1.3.

»
0.0

Hipotesis

La diversidad y riqueza de especies en los estratos herbaceo y arbustivo,
aumentaran con la quema prescrita, ademas la presencia de especies
tolerantes al fuego sera mayor porque la apertura de las coberturas de
copa permitira una mayor radiacion y con ello favorecera el crecimiento

de éstas.
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2. Metodologia

Para cumplir con los objetivos previamente planteados se llevo a cabo el

siguiente procedimiento.

2.1. Caracteristicas del area de estudio

El area de estudio de la presente investigacion se ubicoé en el Parque
Nacional Cumbres del Ajusco, situado al sur del Distrito Federal, en el siguiente
cuadro se muestran las coordenadas geograficas y la altitud del area de
estudio. En el Cuadro 1 se aprecia la ubicacion del area de estudio dentro de la
Delegacion Tlalpan, Distrito Federal.

Cuadro 1. Ubicacion geografica y altitud del area de estudio.

Coordenadas Altitud (m s. n. m.)

Latitud norte  Longitud Oeste

99°16'22"  19°12'39" 3488
99°16'20° 16°12'34" 3516
99°16'23" 19°12'28” 3475

g9*16.21" 19°12'29" ' 3501



Distrito Federal .

| Distrito Fecera ="‘"i Delegacion Tialpan Y Acea de Estudic

Figura 1. Mapa del Distrito Federal en donde se resalta la delegacion
Tlalpan y se sefala la ubicacion area de estudio.

El clima presente en el area de estudio es templado subhumedo el mas
humedo de los subhumedos con lluvias en verano, que corresponde a la clave
climéatica C(E) (wz), , con temperatura media anual entre 5y 12 °C, y con una
precipitacion media anual de 1,138.62 mm (Garcia, 1973).

La provincia fisiografica en que se ubica el area de estudio es la del Eje
Neovolcanico, en la subprovincia num. 57 de lagos y volcanes de Anahuac
(INEGI, 2001). Dicha provincia esta conformada por grandes sierras volcanicas,
coladas de lava, conos dispersos, amplios escudos-volcanes de basaltos,

depodsitos de arenas y cenizas dispersas entre extensas llanuras (INEGI, 2002).

1in



Prevalecen las rocas igneas extrusivas, del tipo andesita y pertenece a la era
geologica del cenozoico (INEGI, 2008). El tipo de suelo predominante en el
area es andosol, seguido del litosol, cuentan con una textura media (INEGI,
2008).

El area de estudio pertenece a la Cuenca Rio Moctezuma, y a la Subcuenca
Lago de Texcoco-Zumpango (INEGI, 2001). Existe la presencia de algunas
corrientes de tipo intermitente, las cuales conducen agua durante la época de
temporal.

La vegetacion predominante es principalmente de bosque de pino — encino,
asociado a pastizal inducido (INEGI, 2008). El componente arbdéreo esta
dominado por P. hartwegii, que es un pino bastante tolerante a las bajas
temperaturas; establece el limite altitudinal maximo de la vegetacion arborea
(Figura 2). Las especies gramineas que se presentan presentan en el area de
estudio pertenecen a los géneros Festuca, Calamagrostis y Muhlenbergia

(CONAFOR, 2008).



Figura 2. Vegetacion presente en el area de estudio, en donde se nota un
estrato arbéreo dominado por P. hartwegii.

Es importante tener en cuenta que el area donde se desarrolld esta
investigacion, se encuentra influida por diferentes factores de perturbacion,

tales como el pastoreo y la alteracion del régimen de fuego.



2.2. Establecimiento del experimento

El experimento en su fase de campo comprendié la aplicacion de dos
tratamientos: con y sin quema prescrita, al tratamiento sin quema se le referira
en adelante como testigo.

Para la aplicacion en campo de estos tratamientos se ubicé una superficie
total de 10.842 ha, dentro de esta superficie se delimitaron al azar cuatro
parcelas dos de 1.146 ha, una de 2.592 y una de 5.958 ha. En las primeras tres

se aplicé quema prescrita y la cuarta fue para el testigo (Figura 3).

1+ -
B ¥
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S
s

7 3 Y

Escaia 16088 m

Figura 3. Ubicacion de las parcelas de los tratamientos aplicados en la presente
investigacion, quema prescrita y testigo, dentro del Parque Nacional Cumbres
del Ajusco.
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En el tratamiento de quema prescrita, se aplicaron quemas prescritas del 14
al 20 de marzo de 2006, a baja intensidad en contra de viento y pendiente, con
una velocidad de propagacion menor a 3 m/min. y un largo de llama menor a 1
m (Figuras 4 y 5). El tratamiento testigo fue un control en una parcela en la que
no se aplicé quema prescrita. El disefio experimental fue completamente al

azar, con tres repeticiones.

Figura 4. Quema prescrita del sotobosque de Pinus hartwegii, aplicada en
marzo de 2006.

Figura 5. Parcela donde se aplicé quema prescrita en el sotobosque de Pinus
hartwegii, en marzo de 2006.
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De acuerdo a las siguientes condiciones de cobertura de dosel arboreo:
abierta, semiabierta y cerrada, se delimitaron dos estaciones de observacion en
cada parcela, tanto en el tratamiento de quema prescrita como en el testigo
(Figura 6). En las Figuras 7, 8 y 9 se muestran las fotografias digitales de las
condiciones de cobertura de dosel utilizadas en esta investigacion, dichas

imagenes fueron tomadas con una lente hemisférica.

T T s
Figura 6. Delimitacion de una estacion de observacion para el estrato herbaceo,
usando estacas en cada una de las esquinas del cuadrangulo de 1 x 1m.

Figura 7. Ejemplo de cobertura abierta del dosel arbéreo, aproximadamente 80
% del campo visual sin interferencia del dosel arbéreo.

17



Figura 8. Ejemplo de cobertura semiabierta del dosel arboreo,
aproximadamente 50 % del campo visual sin interferencia del dosel arbéreo.

Figura 9. Ejemplo de cobertura cerrada del dosel arbéreo, aproximadamente 20
% del campo visual sin interferencia del dosel arboreo.



Una estacion de observacion correspondio para la toma de datos del estrato
herbaceo y la otra para el arbustivo, las estaciones fueronde 1 X 1 myde 4 X4
m, para el herbaceo y arbustivo, respectivamente, situandose una dentro de la

otra, como se puede observar en la siguiente Figura.

Arbustivas

$m

'_T = i |

Herbdceas M

Figura 10. Ejemplo de dos estaciones de observacion, la de 1 x 1 m.
corresponde al estrato herbaceo y la de 4 x 4 m al estrato arbustivo.

Para el tratamiento de quema prescrita se delimitaron un total de 48
estaciones de observacion, 24 para el estrato herbaceo y 24 en el arbustivo. En
el testigo fueron 12 para cada estrato, totalizando 24 estaciones de

observacion.

2.3. Obtencion y analisis de datos
En este apartado se describe el proceso de obtencion de los datos para
cumplir con los objetivos planteados con anterioridad, y el analisis que se

realizé a dichos datos.
2.3.1. Diversidad y riqueza

Para la vegetacion herbacea y arbustiva se determiné de manera

independiente la diversidad y riqueza de especies. Para ello se cont6 el niUmero
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total de individuos por especie, el numero total de individuos de todas las
especies y se midio la cobertura de las especies presentes en las respectivas
estaciones de observacion, esto en el caso de la diversidad. Para determinar la
riqueza se contd el numero de especies presentes en cada una de las
estaciones de observacion, tanto en el estrato herbaceo como arbustivo, y en el
tratamiento de quema prescrita y testigo. Para evitar posibles confusiones al
momento que se contaron los individuos se colectaron especimenes para
posterior identificacion con apoyo del Herbario del Departamento de Zootecnia
de la UACh. En el caso de arbustos se colectaron ramas, inflorescencias y
frutos, de las herbaceas fueron individuos completos con todo y raiz. Ademas
de la colecta de especimenes se tomaron fotografias digitales como
herramienta para reforzar la identificacion y compilar material fotografico de las
especies presentes en el area donde se realizé la fase de campo del estudio
presente (Ver Anexo 2). La actividad de contar individuos se realizé durante el
mes de octubre 2007, afno y medio después de la aplicacion de la quema
prescrita y época en que el estrato herbaceo presenta floracion lo que facilita la
identificacion.

El registro que se obtuvo fue numero de especies y de individuos de cada
especie dentro de cada estacion de observacion. Con esta informacion se
calcularon los indices de Shannon-Wiener, Simpson (Krebs, 1985) y del valor
de importancia de la especie, las formulas para el calculo de cada indice se
muestran a continuacion:

¢

indice de Shannon-Wiener= H'=->"(piNlog, pi)................ (1)

i=]



Donde:

H’= indice de diversidad o medida de heterogeneidad

S = Numero de especies

pi = Proporcion del numero de individuos de la especie i con respecto al total

(ni/Nt)
indice de Simpson (Krebs, 1985) =D =1- (pi)’ ..o (2)

Donde:
D = indice de diversidad de Simpson
S = NUumero de especies
pi = Proporcion del numero de individuos de la especie i con respecto al total
(ni/Nt)
Los modelos para calcular el valor de importancia se desglosan a

continuacion:

; Niumero de individuos por especie
Densidad = - = : E
Superficie muestreada

; : Cobertura de la especie
Dominancia = — o N (4)
Superficie muestreada

5 ;\z"zimero d(.’ e.s'mcfr_me.s“ de nb.s‘ervacf(in en que ocurre cada es eé'f{?
Frecuencia = 1 P

.(5)

Total de sitios muestreados



Densidad relativa = ( Numero de individuos de la especie )(l 00)...... (6)

Nuimero total de individuos de todas las especies

. . : Dominancia de la especie .
Dominancia relativa = | _ _ £ ~ ((100)... (7)
Suma de las dominancias de todas las especies

: . Frecuencia de la especie
Frecuencia relativa = | : : P P (£14]¢) — (8)
Suma de las frecuencias de todas las especies

Valor de importancia = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia
relativa

. : . Valor de impor tan cia 100
Porcentaje de valor de importancia = l( o e ”W:;;) m““)( )] ...... (9)

Los indices mencionados anteriormente, asi como el valor de importancia se
calcularon para cada estacion de observacion y de manera independiente para
el estrato herbaceo como arbustivo, de esta manera se pudo hacer una
estimacion del error de muestro.

Se llevd a cabo un anadlisis de varianza multivariado (MANOVA),
relacionando los diferentes valores de diversidad y riqueza obtenidos con los
tratamientos propuestos. El modelo para el MANOVA con un criterio de

clasificacion para “p” respuestas es el siguiente:

Y, =p+r, +e, 1 i=1234 j=12,...01 ... (10)

(px1) (px1) (px1) (pxI)
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Donde:

v, = Vector de respuestas en la j-ésima repeticion con el i-esimo tratamiento.

u = Vector de medias general.
r, = Vector de efectos del i-ésimo tratamiento.

¢,= Vector de errores aleatorios, con N, (0.%)

Ll

Se analizo la riqueza obtenida, llevando a cabo una comparacion de medias
entre los dos tratamientos el de areas quemadas y sin quema, tanto para
arbustivas como para herbaceas.

Para las especies con mayor valor de importancia se aplico una prueba de
chi-cuadrada, con el proposito de determinar las especies tipicas, es decir que
se presentaron con mayor frecuencia en el tratamiento de quema prescrita y
testigo.

Los analisis se llevaron a cabo con los procedimientos proc gim del
programa SAS  (Statistical Analisis System) versibn 8.0 para

microcomputadoras.

2.3.2. Radiacion solar

La cuantificacion de la radiacion solar recibida bajo cada tipo de cobertura
del dosel fue primero mediante una toma de imagen digital con una camara
fotografica digital y una lente hemisférica, esta lente se encuentra hacia arriba,
sobre un plano horizontal y poniendo la camara por debajo del dosel. La lente
es de 180°, de alta resolucion y se encuentra montada en un pie de nivelacion

tipo SLM7, que asegura la toma de la fotografia de manera horizontal, sin
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importar al angulo de la cual se tome (ver Figura 11). Se requieren de
condiciones ambientales especiales, que se presentan justo antes del
amanecer o atardecer, o cuando el cielo se encuentra nublado de una manera
uniforme, por lo que las fotografias se tomaron al amanecer. Con la imagen
capturada se debe agregar la geoposicion en términos de coordenadas y altura
sobre el nivel del mar, ademas del dia de la captura de la imagen con esta
informacion se alimenta el Sistema HemiView®, cuyo programa analiza las
imagenes hemisféricas, calculando los indices de radiacion solar que presentan

el tratamiento de quema prescrita y testigo.

Figura 11.Sostén, sistema de nivelacion, lente hemisférica y camara.

Se utilizaron los siguientes indicadores de radiacién: cielo visible, radiacion
solar difusa, directa y total por debajo del dosel y el indice de area foliar.
Posteriormente, estos indicadores fueron relacionados con las especies en las

que se encontré mayor incidencia y el nimero de individuos totales en cada una



de las estaciones de observacion, para el tratamiento de quema prescrita y el
testigo, en los estratos herbaceo y arbustivo.

Se realizé un analisis de regresion lineal para estimar los requerimientos de
luz de las especies encontradas en las estaciones de observacion en los

estratos herbaceo y arbustivo, para el tratamiento de quema prescrita y testigo.

(o]
i



3. Resultados

De acuerdo al procedimiento realizado,

resultados, los cuales siguen el orden de los objetivos planteados.

3.1. Diversidad y riqueza de especies

se obtuvieron los siguientes

En total se identificaron 30 especies de sotobosque encontradas en los sitios

de muestreo en ambas areas, de las cuales 25 corresponden a herbaceas y 5

arbustivas, algunas de estas especies se presentan en el area quemada como

en la testigo. En el Cuadro 2 se muestra el listado floristico de las especies

identificadas.

~ Cuadro 2. Listado floristico.
Nombre cientifico

Baccharg (_:onfen‘a I—I_B K_

Cerastium brachypodum (Engelm.) Robins

Cirsium ehrenbergii Sch. & Bip.
Erigeron galeotii (A. Gray) Greene.

Eupatorium oligocephalum DC.
Gnaphalium inornatum DC.
Gnaphalium sphacilathum DC.
Selloa plantaginea H.B.K.
Senecio angulifolius DC.
Senecio callosus Sch. & Bip.
Senecio cineraroides H.B K.
Senecio reticulatus DC.
Senecio sanguisorbae DC.
Senecio toluccanus DC.
Pernettya ciliata Small.
Agrostis tolucensis H.B.K.
Calamagrostis tolucensis (H.B.K.) Trin.
Festuca tolucensis H.B.K.

Muhlenbergia quadridentata(Kunth) Trin.

 Familia

‘Compositae

Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Ericaceae
Gramineae
Gramineae
Gramineae
Gramineae

Arbustiva

Habito

Herbacea
Arbustiva
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbustiva
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea



Cuadro 2. Listado floristico (continuacion).

Nombre cientifico  Familia a Habito
‘Salvia prunelloides H.B K. Labiatae Herbacea
Astragalus micranthus Desv. Leguminosae Herbacea
Lupinus montanus H.B.K. Leguminosae Arbustiva
Malaxis ehrenbergii (Rchbf) Kuntze Orchidaceae Herbacea
Peperomia campylotropa Hill. Piperaceae Herbacea
Rumex mexicanus Meisn. Polygonaceae Herbacea
Alchemilla procumbens Rose. Rosaceae Herbacea
Potentilla ranunculoides H. & B. Rosaceae Herbacea
Penstemon gentianoides (H.B.K.) (HBK) Scrophulariaceae Herbacea
Poir.

Eryngium monocephalum Cav. Umbeliferae Arbustiva
Viola humilis H.B.K. Violaceae Herbacea

En las siguientes figuras 12 y 13 se muestra la diferencia entre las especies
situadas en el tratamiento de quema y en el testigo, donde se puede notar hay
mayor numero de especies en el area tratada con la quema prescrita, casi el

doble.

30
25
20
15

10

Numero de especies

guema testigo

Tratamiento

Figura 12. Grafica de la riqueza de especies del estrato herbaceo.
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Nimero de especies

quema

Tratamiento

testigo

Figura 13. Grafica de la riqueza de especies del estrato arbustivo.



Del cuadro 3 al 6 se muestran los indices de diversidad y riqueza en

especies de sotobosque de P. hartwegii, tanto en el area quemada como en la

testigo.

Cuadro 3. Estrato herbaceo, areas con quema.

Sitio  Indice Shannon-Wiener
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2.73
1.50
2.25
2.53
3.06
2.06
2.13
2.28
2.32
2.31
1.63
1.67
1.90
2.56
278
2.34
2.29
1.76
1.52
2 64
1.31
1.87
2.63
2.20

indice Simpson

0.82
0.56
0.71
0.81
0.87
0.73
0.74
0.75
0.77
0.77
0.50
0.66
0.72
0.76
0.84
0.74
0.77
0.62
0.64
0.79
0.43
0.66
0.83
0.75

Riqueza
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Cuadro 4. Estrato arbustivo, areas con quema. i
Sitio  Indice Shannon-Wiener Indice Simpson Riqueza

1.89 0.68

1 5
2 0.72 0.32 2
3 0.00 0.00 0
4 0.00 0.00 1
5 0.00 0.00 1
6 1.43 0.51 4
7 0.82 0.30 3
8 1.55 0.65 3
9 1.87 0.69 5
10 0.00 0.00 1
11 0.62 0.26 2
12 0.00 0.00 1
13 0.00 0.00 1
14 1.00 0.50 2
15 1.09 0.47 3
16 1.67 063 4
17 1.44 0.60 2
18 0.76 0.30 3
19 2.32 0.76 6
20 1.72 0.65 4
21 1.73 0.68 4
22 0.81 0.38 2
23 1.54 0.59 4
24 1.85 066 5



Cuadro 5. Estrato herbaceo, areas sin quema.

Sitio  indice Shannon-Wiener lndlceSImpson R'iq_u_éié_

1 2.20 0.75 6
2 1.82 0.64 5
3 1.79 0.68 4
4 155 0.56 4
5 1.58 0.61 4
6 1.43 0.59 3
7 0.39 0.14 2
8 1.99 0.71 5
9 1.99 0.75 4
10 1.30 0.53 3
11 258 0.81 7
12 0.80 029 3

Cuadro 6. Estrato arbustivo, areas sin quema.

Sitio indice Shannon-Wiener indice Simpson Riqueza”"

1 0.87 0.31 3
2 0.81 0.38 2
3 0.00 0.00 2
4 1.16 0.46 2
5 1.43 0.52 3
6 1.23 0.51 1
7 0.99 0.49 1
8 0.00 0.00 3
9 1.56 0.66 2
10 0.98 0.49 1
11 1.44 0.59 2
12 176 - 0.67 1




Los siguientes cuadros (7 al 10) muestran los porcentajes obtenidos para el
valor de importancia de las especies del sotobosque encontradas en los sitios

muestreados:

Cuadro 7. Porcentaje de valor de importancia en especies del estrato herbaceo
del area con quema.

Nombre cientifico % Valor de importancia
‘Festuca tolucensis - " '_1 i_*] 5 .
Penstemon gentianoides 10.39
Calamagrostis tolucensis 9.36
Muhlenbergia quadridentata 92?2
Selloa plantaginea 7.97
Alchemilla procumbens 7.53
Viola humilis 7.53
Salvia prunelloides 6.79
Gnaphalium sphacilathum 533
Senecio angulifolius 505
Senecio callosus 3.92
Astragalus micranthus 3.53
Senecio toluccanus 296
Erigeron galeotii 272
Senecio reticulatus 244
Cerastium brachypodum 597
Senecio sanguisorbae 215
Pernettya ciliata 1.84
Peperomia campylotropa 1.53
Potentilla ranunculoides 1.00
Eupatorium oligocephalum 0.58
Gnaphalium inornatum 054
Malaxis ehrenbergii 0.49
Rumex mexicanus 0.41



Cuadro 8. Porcentaje de valor de importancia en especies del estrato arbustivo
del area con quema.

Nombre cientifico % Valor de importancia
Lupinus montanus - - 34.75
Eryngium monocephalum 25.82
Senecio cineraroides 24.53
Cirsium ehrenbergii 10.74

Baccharis conferta 4.16

Cuadro 9. Porcentaje de valor de importancia en especies del estrato herbaceo
del area sin quema.

Nombre cientifico % Valor de importancia
Calamagrostis tolucensis 21.91
Festuca tolucensis 18.56
Agrostis tolucensis 13.25
Cerastium brachypodum 7.19
Pernettya ciliata 7.09
Gnaphalium sphacelatum 6.77
Peperomia campylotropa 8.41
Muhlenbergia quadridentata 4.01
Salvia prunelloides 3.37
Malaxis ehrenbergii 3.23
Erigeron galeotii 2.88
Senecio callosus 2.78
Senecio reticulatus 2.18
Selloa plantaginea 147

Cuadro 10. Porcentaje de valor de importancia en especies del estrato arbustivo
del area sin quema.

[Nombre cientifico % valor de importancia
Senecio cineraroides 2712
Cirsium ehrenbergii 27.31
Lupinus montanus 25.30
Senecio angulifolius 13.96

Baccharis conferta 5.71
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3.1.1. Andlisis estadistico de la diversidad y riqueza de especies

Con base en el analisis multivariado, la riqueza y los dos indicadores de
diversidad de especies resultaron significativos de acuerdo a los siguientes
cuatro estadisticos: Raiz mas grande de Roy, Wilk's Lambda, Pillai's Trace y
Hotelling-Lawley Trace, todos con p<0.01 para el caso de herbaceas y de
p<0.09 para arbustivas. Es decir, que se hallaron diferencias entre ambos
tratamientos, con quema y sin quema prescrita.

Analizando con una prueba de Tukey cada indicador de diversidad y riqueza
de especies tanto en herbaceas como en arbustivas, se hallo que para las
primeras en todos los casos los valores fueron superiores en los tratamientos
con fuego que en los testigos, mientras que para los arbustos no hubo
diferencias entre tratamientos a un afio de la quema prescrita, como se

muestran en las siguientes Figuras (14-19).
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Figura 14. Grafica de comparacion de medias para riqueza en las especies del
estrato herbaceo.



Diversidad
T

Quema Testigo

Tratamiento

Figura 15. Grafica de comparacion de medias para indice de diversidad de
Shannon-Wiener en las especies del estrato herbaceo.
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Figura 16. Grafica de comparacion de medias para indice de diversidad de
Simpson en las especies del estrato herbaceo.
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Figura 17. Grafica de comparacion de medias para riqueza en las especies del
estrato arbustivo.
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Figura 18. Grafica de comparacion de medias para Indice de diversidad de
Shannon-Wiener en las especies del estrato arbustivo.
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Figura 19. Grafica de comparacion de medias para indice de diversidad de
Simpson en las especies del estrato arbustivo.

De igual forma, se analizé la densidad y cobertura total con una prueba de
Tukey, para las especies herbaceas y arbustivas, donde se encontraron valores

mayores en el caso del tratamiento con fuego que en el testigo (Figuras 20-23).
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Figura 20. Grafica de comparacion de medias para densidad total (no.!mg) en
las especies del estrato herbaceo.
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Figura 21. Grafica de comparacion de medias para cobertura total en las
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Figura 22. Grafica de comparacion de medias para densidad total (no./4 m?) en

las especies del estrato arbustivo.
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Figura 23. Grafica de comparacion de medias para cobertura total en las
especies del estrato arbustivo.

Para las especies herbaceas y arbustivas con mayor valor de importancia en
ambas areas se aplico una prueba de v?, para determinar las especies tipicas
de areas quemadas y no quemadas. Las especies Calamagrostis tolucensis,
Festuca tolucensis, Gnaphalium sphacelatum, Muhlenbergia quadridentata,
Penstemon gentianoides, Pernettya ciliata, Salvia prunelloides, Selloa
plantaginea,  Senecio angulifolius, Senecio callosus, Senecio reticulatus
presentaron mayor significancia en el area con quema prescrita como se denota
en el cuadro 11, mientras que la especie Malaxis ehrenbergii 1o hizo en el area

sin quema, mostrando una significancia de 0.0896.



Cuadro 11. Valores de significancia para especies herbaceas en el area de
quema (prueba de %°).

Especie | Significancia
Calamagrostis tolucensis 0.0001
Festuca tolucensis 0.0001
Muhlenbergia quadridentata 0.0001
Penstemon gentianoides 0.0001
Selloa plantaginea 0.0001
Senecio angulifolius 0.0001
Senecio reticulatus 0.0001
Salvia prunelloides 0.0017
Senecio callosus 0.0052
Pernettya ciliata 0.0065

Gnaphalium sphacelatum 0.0077

En el caso de las especies arbustivas, las tipicas de areas quemadas
resultaron ser: Baccharis conferta, Lupinus montanus y Senecio cineraroides.

En el cuadro 12 se muestran los valores de la prueba.

Cuadro 12. Valores de significancia para especies arbustivas en el area de
quema (prueba de 7).

Especie ~ Significancia
Lupinus montanus ~ 0.0001

Senecio cineraroides 0.0001

Baccharis conferta 0.0956

40
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dominancia de algunas especies como Penstemon gentianoides y Senecio
reticulatus, pero que la aplicacion de quemas prescritas ayuda a la formacioén de
la estructura del bosque.

Es muy escasa la informacion relativa a la relacion entre diversidad de una
especie, asi como su dominancia en relacion a la disponibilidad de radiacién en
areas quemadas por incendio o por fuego prescrito. Sin embargo, en el
presente trabajo se halld para las especies Muhlenbergia quadridentata y
Cirsium ehrenbergiis que a mayor disponibilidad de radiacion, aumenta el
espacio de crecimiento con respecto a dicho factor y por ende la densidad.

En otro caso de Eryngium monocephalum la tendencia fue exactamente la
contraria, denotando preferencia a menores niveles de luz. Para Penstemon
gentianoides y Senecio reticulatus disminuy6 su dominancia a mayores niveles

de radiacion.
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5. Conclusiones

La aplicacion de quemas prescritas a baja intensidad en el bosque de Pinus
hartwegii Lindl. promueve una mayor diversidad y riqueza de los estratos
herbaceo y arbustivo. En las partes mas altas hay una menor diversidad de
especies, pero el fuego también incrementa la diversidad en ellas.

Se establecio el comportamiento de la densidad y dominancia de especies
del sotobosque en areas de quema prescrita a baja intensidad, a partir de 1500
MJmaio” y hasta 9500 MJm~ario™, tipicos en bosques de Pinus hartwegii si
bien queda pendiente su estudio a menores niveles de radiacion.

Fue observada la plasticidad de varias especies en términos de sus
requerimientos de luz. Dentro de los intervalos de radiacién estudiados en las
areas tratadas con quemas prescritas, ni la riqueza ni la diversidad de especies
respondieron a distintos niveles de radiacion.

En la especie herbacea Muhlenbergia quadridentata se muestra un
incremento en su densidad a mayores niveles de radiacion solar en los
siguientes indicadores: cielo visible, radiacion solar difusa, directa y total por
debajo del dosel, lo cual indica una alta intolerancia a la sombra. Caso contrario
al de la especie herbacea Senecio reticulatus, donde se observé una menor
dominancia a mayores niveles de radiacion.

Penstemon gentianoides exhibi6 menor dominancia en areas abiertas. Sin
embargo, se trata de su primer afio de vida, y esta especie prolifera luego del
segundo ano del paso del fuego en areas abiertas, segun se observa con

facilidad en distintas regiones. Asi mismo. aunque su dominancia no fue



elevada en sitios expuestos, su densidad fue semejante en areas bajo sombra o
con cobertura de dosel.

Mientras que en la especie arbustiva Cirsium ehrenbergii se observo un
aumento en su densidad y dominancia a mayores proporciones de cielo visible.
Por su parte, Eryngium monocephalum muestra un incremento en su densidad
a menores niveles de radiacion.

Hacen falta mas estudios cuantitativos que demuestren los requerimientos
de luz de diversas especies de sotobosque, que aunque responden bien en
ambientes quemados, pueden ser mas plasticas en términos de sus

necesidades de luz, de lo que se cree.
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7. Anexos
Anexo 1. Valores de indicadores de niveles de radiacion arrojados por el

sistema Hemi View.

Cuadro 13. Area tratada con quema prescrita

' Riic_liac'i_é-?_sola_r__'RadiéE;_i"c"m solar '_R'é_c'iiacién—'solar

Cielo difusa por directa por total por debajo indice de
Sitio visible debajo del dosel debajo del dosel  deldosel  area foliar
1 0.539 758 8607 9365 0.552
2 0.563 741 6566 7307 0.425
3 0.497 726 8442 9168 0.593
4 0.484 639 6115 6754 0.577
5 0.468 542 4134 4676 0.629
6 0.543 726 6994 7720 0.454
7 0.363 521 5529 6050 1.061
8 0.478 635 6143 6778 0.611
9 0.494 630 5587 6217 0.573
10 0.452 520 3985 4505 0.694
11 0.24 267 1902 2169 1.397
12 0.571 789 8680 9469 0.418
13 0.333 415 3109 3524 0.992
14 0.57 732 8376 9108 0.435
15 0426 605 7141 7746 0.795
16 0.594 763 8112 8875 0.398
17 0.507 718 7686 8404 0.546
18  0.265 323 3805 4128 1.218
19 0468 580 4952 55632 0.632
20  0.627 863 9346 10209 0.34
21 0.36 475 5980 6455 0.911
22 0472 660 7719 8379 0.681
23 0.291 430 4115 4545 1.168
24 0274 383 3330 3713 1:212
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Cuadro 14. Area testigo

Radiacién solar

N2 ©ONO A WN

Cielo difusa por directa por  total por debajo indice de
Sitio visible debajo del dosel debajo del dosel del dosel area foliar
0.302 420 5700 6120 1.116
0.26 393 4372 4765 1.77
0.537 776 8357 9133 0.494
0.406 543 7113 7656 0.756
0.218 263 2681 2944 1.399
0.23 316 3455 3771 1.375
0.55 823 8984 9807 0.484
0.456 698 8183 8881 0.742
0.357 497 5067 5564 0.898
0.366 517 5712 6229 1.08
0.444 605 6070 6675 0.674
0.495 681 6693 7374 0.568

Radiacion solar Radiacion solar
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Anexo 2. Catalogo fotografico de especies

Nombre cientifico: Agrostis tolucensis
H.B.K.

Familia: Gramineae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea

Nombre cientifico: Alchemilla
procumbens Rose.

Familia: Rosaceae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea rasante

Nombre cientifico: Astragalus
micranthus Desv.

Familia: Legquminosae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea

Fute: G
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Nombre cientifico: Baccharis conferta
H.B.K.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Arbusto

Nombre cientifico: Bidens anthemoides
(DC.) Sherff.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Anual o perenne

Habito: Herbacea rastrera

Nombre cientifico: Cerastium
brachypodum (Engelm.) Robins
Familia: Caryophyllaceae

Ciclo de vida: Anual

Habito: Herbacea




Nombre cientifico: Cirsium ehrenbergii
Sch. & Bip.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea

Nombre cientifico: Erigeron galeottii (A.
Gray) Greene.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea

Nombre cientifico: Eryngium
monocephalum Cav.
Familia: Umbelliferae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea

“~0



Nombre cientifico: Eupatorium
oligocephalum DC.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea alta

Nombre cientifico: Festuca tolucensis
H.B.K.

Familia: Gramineae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea alta

Nombre cientifico: Gnaphalium
inornatum DC.
Familia: Compositae

Ciclo de vida: Anual o perenne

Habito: Herbacea alta

il



Nombre cientifico: Gnaphalium
sphacelatum H.B.K.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Anual

Habito: Herbacea rasante

Nombre cientifico: Lupinus montanus
H.B.K.

Familia: Leguminosae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Arbusto

Nombre cientifico: Malaxis ehrenbergii
(Reichb.f.) Kuntze.

Familia: Orchidaceae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea rasante




Nombre cientifico: Muhlenbergic
quadridentata (H.B.K.) Kunth.
Familia: Gramineae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea alta

Nombre cientifico: Penstemon
gentianoides (H.B.K.)

Familia: Scrophulariaceae
Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea

Nombre cientifico: Peperomia
campylotropa Hill.

Familia: Piperaceae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea rasante




Nombre cientifico: Potentilla
ranunculoides H. & B.
Familia: Rosaceae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea alta

Nombre cientifico: Rumex mexicanus
Meisn.

Familia: Polygonaceae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea

Nombre cientifico: Salvia prunelloides
H.B.K.

Familia: Labiatae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea




Nombre cientifico: Selloa plantaginea
H.B.K.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea alta

Nombre cientifico: Senecio angulifolius
DC.

Familia: Compositae

Ciclo de vida:

Habito: Arbustiva

Nombre cientifico: Senecio callosus
Sch. & Bip.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea




Nombre cientifico: Senecio cineraroides
H.B.K.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Anual

Habito: Arbusto

Nombre cientifico: Senecio reticulatus
DC.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea

Nombre cientifico: Senecio
sanguisorbae DC.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Perenne s |

Habito: Herbacea

Fuente: Sénchez, 1985

TA



Nombre cientifico: Senecio toluccanus
DC.

Familia: Compositae

Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea

Nombre cientifico: Viola humilis H.B.K.
Familia; Violaceae
Ciclo de vida: Perenne

Habito: Herbacea
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