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Resumen: La perturbacion de la selva estacional debido a la ganaderfa extensiva y la extraccion de madera altera la comunidad de
hierbas. El objetivo del presente estudio fue evaluar la riqueza, biomasa, composicion y uso tradicional de las herbdceas nativas y
ruderales en 120 cuadrantes de 0.25 m? distribuidos aleatoriamente en diez sitios de 50 x 50 m: cuatro sitios con selva secundaria
excluida de la perturbacién por 32 meses, tres sitios con selva secundaria bajo perturbacion crénica desde hace > 30 afios y tres
sitios con selva conservada en la Sierra de Huautla, estado de Morelos, México. La perturbacion de la selva estacional ha provo-
cado un cambio en la composicién y un aumento en la riqueza de hierbas. La disminucidn en la densidad de drboles, directamente
por extraccién o indirectamente por el pastoreo, tuvo un efecto mayor en la riqueza de hierbas al favorecer el establecimiento de
ruderales. Sin embargo, dado que se sospecha que el ganado dispersa a las ruderales, probablemente en dreas sin ganado habrd una
menor densidad de ruderales atin en un escenario de perturbacion por extraccion selectiva. Mds herbdceas nativas que ruderales tie-
nen algun uso tradicional y el 50% sdlo se encontraron en los hdbitats secundarios, de donde no han sido desplazadas, atin después
de décadas de actividades humanas. La creacion de mosaicos de selva conservada, hdbitats excluidos y otros bajo uso agropecuario
permitird el mantenimiento de la comunidad de hierbas en coexistencia con las actividades econémicas de la region.

Palabras claves: conservacion, Elytraria imbricada, exclusiones, manejo de hierbas, Opizia stolonifera, riqueza, Sierra de Huautla.

Abstract: Disturbance in dry forests due to cattle ranching and wood extraction alters the herbaceous community. The objective
of this study was to evaluate species richness, biomass, composition, and traditional use of native and ruderal herbs in 120 0.25 m?
plots distributed at random in ten sites of 50 x 50 m: four sites in secondary forest excluded from disturbance during 32 months,
three sites in secondary forest under chronic disturbance during > 30 years, and three sites in preserved forest in the Sierra de
Huautla, state of Morelos, Mexico. Disturbance in the dry forest has resulted in changes in herbaceous composition and increase
of richness. The decrease in the tree density due directly to wood extraction or indirectly to cattle ranching had a larger effect on
herbaceous richness because it favors the establishment of ruderal herbs. However, given that the cattle is probably the dispersal
agent of these species, a lower richness of ruderal herbs is expected in areas without cattle ranching even under disturbance by se-
lective extraction of wood. More native than ruderal herbs had a traditional use and 50% of them were only found in the secondary
forest; these native species had not been replaced from this habitat even after decades of disturbance. The establishment of mosaics
that include preserved forest, forest excluded, and other areas under use, will allow the maintenance of the community of herbs in
coexistence with the economic activities of the region.

Key words: conservation, Elytraria imbricada, exclusions, herbs management, Opizia stolonifera, richness, Sierra de Huautla.

E n las selvas estacionales, las actividades relacionadas
con la ganaderfa y la extraccién selectiva de productos
naturales son causa principal de perturbacién de la vegeta-
cion (Maass et al., 2010). La ganaderia extensiva provoca
un efecto negativo mdximo en la vegetacién cuando se defo-
restan los bosques y se introducen especies exdticas apeteci-
bles para el ganado, lo que provoca la eliminacién total de la

diversidad de plantas nativas (Rzedowski, 1978; Fleischner,
1994). La ganaderia extensiva también ocurre en dreas na-
turales, y el ganado se alimenta de las especies nativas por
lo que no se introducen plantas exdéticas. Ese es el caso de
muchas selvas estacionales, donde se permite que durante la
época de lluvias, el ganado se alimente dentro de la selva de
hierbas, retofios de drboles y pldntulas.
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La ganaderia extensiva afecta la vegetacion de las dreas
naturales usadas para esta actividad. El pastoreo siempre re-
duce y hasta puede llegar a eliminar la masa vegetal (Floyd
et al.,2003), existiendo una pérdida proporcional de bioma-
sa con el grado de presién del ganado (Hayes y Holl, 2003).
Sin embargo, en varios estudios en pastizales naturales se
ha registrado un aumento en la riqueza de hierbas debido
al pastoreo (p. ej., Israel, Sternberg er al., 2000; Australia,
Mclntyre et al., 2003). Por otra parte, en bosques templa-
dos y tropicales se ha evaluado el efecto de la ganaderia
dnicamente en el estrato arboreo; por ejemplo, en el bosque
mesdfilo de montafia de Jalisco, México, la presencia del
ganado por nueve afios provoco una disminucidn en la den-
sidad de drboles jovenes (Herndndez-Vargas et al., 2000).
En una selva estacional de Costa Rica, la presencia del ga-
nado caus6 un cambio en la composicién de la comunidad
arborea después de 30 afios de pastoreo (Stern et al., 2002).
Para cualquier ecosistema y forma de vida, la ganaderia ex-
tensiva siempre tiene efectos negativos en la biomasa vege-
tal aunque en pastizales naturales, puede tener efectos posi-
tivos e inmediatos en la riqueza de hierbas y pastos (Floyd
et al.,2003; Mclntyre et al., 2003). Ademds, la ganaderta, al
afectar negativamente la densidad de drboles, podria tener
un efecto indirecto positivo en el estrato herbdceo, debido
al aumento de luz. Asi, es pertinente preguntar ;cudl serd el
efecto de la ganaderfa extensiva en el estrato herbdceo de
una selva estacional?

La ganaderia extensiva en la selva estacional involucra
el movimiento del ganado de sus sitios de estabulado du-
rante la época de secas, hasta los sitios de alimentacion en
la selva durante la época de lluvias (Monroy, 1997; Trujillo,
2009). Este movimiento del ganado involucra también el
movimiento de las didsporas de las plantas que ellos con-
sumen (Miceli-Méndez er al., 2008). Las plantas de amplia
distribucion, que abundan en ambientes manejados por el
hombre, llamadas cominmente ruderales (Bye, 1993; Villa-
seflor-Rios y Espinosa-Garcia, 1998) o malezas, cuando se
les considera competidoras en campos agricolas (CONA-
BIO, 2006), son frecuentemente transportadas en la piel y/o
heces del ganado. Se sabe que en los pastizales naturales, el
aumento en la riqueza de hierbas y pastos se debe, en buena
parte, a la llegada de especies no nativas a estos ecosistemas
(Mclntyre et al.,2003). La entrada de ganado a la selva pue-
de provocar un aumento en la riqueza de herbdceas no nati-
vas (ruderales), y no se sabe si estas ruderales podrian, al ser
mejores competidoras, reemplazar a las herbdceas nativas.
La restauracion ecoldgica, que se refiere a cualquier activi-
dad humana que busca la recuperacion de los ecosistemas
en su estructura, funcién y resilencia (Higgs, 1997), también
busca recuperar la composicién original. Ademads, una de
las metas de la restauracion ecoldgica es iniciar o acelerar
los procesos de sucesidn natural para llevar a un ecosistema
a su estado inicial (SERI, 2006), lo que siempre involucra
la eliminacién de la perturbacién. En base a lo dicho, ;fa-
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vorecerd la eliminacion de la perturbacion (por pastoreo y
extraccion selectiva) la recuperacion de la composicién ori-
ginal del estrato herbdceo en la selva estacional?

En la selva estacional, mds del 80% de las especies, de
todas las formas de vida, son utilizadas por las comunida-
des humanas (p. ej. para la medicina tradicional, Argueta et
al., 1994). Muchas de las hierbas que el ganado consume
también son usadas por los pobladores para preparar medici-
nas, construir sus casas y como alimento; siendo las hierbas,
la forma de vida con mayor frecuencia de uso (Bye, 1993;
Maldonado-Almanza, 1997). La ganaderia extensiva desen-
frenada en la selva estacional podria no solo disminuir la bio-
masa y riqueza de herbdceas nativas y aumentar la cantidad
de ruderales, también podria provocar la competencia directa
de las comunidades humanas con el ganado por el uso de este
recurso. La evaluacion de las herbdceas ttiles nativas o ru-
derales creciendo en hdbitats modificados por las actividades
econdmicas, nos permitirdn tomar decisiones informadas so-
bre el empleo de dreas comunales para diferentes actividades
para asi buscar la coexistencia de la biodiversidad con las
actividades productivas tipicas de la region.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la riqueza,
biomasa y composicion del estrato herbdceo en tres habitats
de una selva estacional: selva secundaria que ha sido usada
para actividades de ganaderia extensiva y extraccion selec-
tiva por mds de 30 afios, selva secundaria excluida de la per-
turbacién por 32 meses y selva conservada, en la localidad
de El Limén de Cuauchichinola, Sierra de Huautla, estado
de Morelos, México. Nos planteamos las siguientes pregun-
tas: (1) ;codmo es la riqueza y biomasa de hierbas en la selva
secundaria perturbada y 32 meses después de eliminados
los factores de disturbio en comparacién con los valores de
una selva conservada? (2) ;como es la riqueza y biomasa de
herbdceas nativas y ruderales en estos tres hdbitats de selva
estacional? (3) ;cudl es la similitud en la composicion del
estrato herbdceo en estos tres hdbitats? y (4) ;cudles hierbas
presentes en estos hdbitats tienen alguin uso tradicional?

Nos planteamos las siguientes hipdtesis: (1) La riqueza y
biomasa de hierbas en la selva secundaria excluida es mayor
en comparacién con las de la selva perturbada; la riqueza y
biomasa en la selva conservada tiene valores intermedios
debido a la menor cantidad de luz, (2) hay mayor riqueza y
biomasa de herbdceas nativas que de ruderales en la selva
conservada y mds ruderales que nativas en la selva secun-
daria excluida y perturbada, (3) hay una mayor similitud en
la composicion de hierbas entre la selva excluida y la con-
servada que entre la selva perturbada y la conservada, (4) la
mayor parte de las hierbas son utilizadas por las comunida-
des humanas.

Material y Métodos

Sitio de Estudio. El estudio se realizé en zonas aledanas a
la localidad de El Limén de Cuauchichinola, Municipio de
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Tepalcingo localizado al sureste de la Reserva de la Biosfera
Sierra de Huautla (REBIOSH), al sur del estado de Morelos.
La Reserva tiene una superficie de 59,031 ha y un rango
altitudinal de 700-2,200 m s.n.m. (Dorado et al., 2005); la
selva baja caducifolia (Rzedowski, 1978) o selva estacional
(Dirzo et al., 2011) es el tipo de vegetacion dominante en
esta reserva. Esta selva se caracteriza por su marcada esta-
cionalidad: la temporada seca en un periodo de cinco a ocho
meses cuando la mayoria de los drboles pierden sus hojas y
la temporada de lluvias, de aproximadamente cuatro meses,
cuando los drboles tienen hojas (Rzedowski, 1978). La al-
tura promedio de los drboles de esta selva varfa entre 5 y 15
m; sus troncos no sobrepasan los 50 cm de didmetro a la al-
tura del pecho (DAP). Las copas de los drboles dominantes
son convexas a planas (Rzedowski, 1978).

La REBIOSH tiene un clima Awo” (w) (i) g, que corres-
ponde a un clima cdlido subhtiimedo, el mds seco de los sub-
himedos, con régimen de lluvias de verano y canicula; el
porcentaje de lluvia invernal es menor de 5%, isotermal y con
una oscilacion de las temperaturas medias mensuales entre
7°y 14° C. La temperatura promedio anual es de 24.5 °C y el
promedio de precipitacion anual para 1980-2001 fue de 840
mm (CONAGUA, Gerencia Regional Balsas, comunicacion
personal), con ~90% de la precipitacion cayendo del final
de mayo a octubre. Los suelos son poco profundos (< 30 cm)
y los tipos dominantes son los feozem haplicos, regosoles
eutricos y litosoles (Dorado et al., 2005). En la REBIOSH
se han registrado 939 especies nativas de plantas vasculares,
incluidas en 478 géneros y 130 familias. Las familias mds
abundantes por nimero de especies son Fabaceae, Poaceae,
Asteraceae y Burseraceae (Dorado ef al., 2005).

La ganaderia extensiva ocupa el 22.3% del drea total de
la REBIOSH (Dorado et al., 2005). El ejido de El Limén de
Cuauchichinola (llamado de ahora en adelante El Limdn)
tiene un drea de 4,256 ha (Maldonado-Almanza, 1997) y
es un mosaico de campos de cultivo de temporal (13%),
fragmentos de vegetacidon conservada (56%), perturbada
(19%) y de vegetacién secundaria (12%) (ver detalles en
Martinez-Garza et al., 2011). Areas comunales de selva
fueron deforestadas hace mds de 30 afios (~1970) para rea-
lizar actividades de agricultura y fueron abandonadas tras
aproximadamente seis afios de uso. En ocho parcelas de 50
x 50 m de esta selva secundaria, la densidad de arboles (=
5 cm DAP, 1.3 m) fue de 264 ind/ha de 14 especies (Mar-
tinez-Garza et al., 2011). Las especies arbdreas con la mds
alta densidad en estos sitios fueron Acacia cochliacantha
(Fabaceae), Ipomoea pauciflora (Convolvulaceae), Aca-
cia farnesiana (Fabaceae) y Mimosa benthamii (Fabaceae)
(Martinez-Garza et al., 2011). En esta vegetacién secun-
daria se permite la ganaderia extensiva y la extraccion de
madera (en su mayoria madera muerta) y de otros produc-
tos, como frutas y semillas (Sr. Gerardo Pacheco, poblador
de El Limon, comunicacion personal). El ganado vacuno
pastorea libremente en estas dreas desde finales de mayo
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y aproximadamente hasta octubre o noviembre dependien-
do de la presencia de las lluvias, la humedad del suelo y
el estado de la vegetacion (Trujillo, 2009). El ganado que
pastorea ahfi, no pertenece al Ejido de El Limon, es traido
de poblados aledafios, principalmente de Cuautla, Atoto-
nilco y Huichila (Monroy, 1997). Los duefios del ganado
pagan a la Comunidad de El Limén una cantidad por la
entrada de cada cabeza de ganado a estas dreas comunales
con selva secundaria. Entrevistas a pobladores de El Limé6n
revelaron que el indice de agostadero en estas dreas ha sido
aproximadamente 7 cabezas/ha en los tltimos diez afios (B.
Maldonado, UAEM, datos no publicados).

En cuatro sitios localizados en dreas conservadas se re-
gistraron 905 ind/ha de 26 especies (C. Martinez-Garza,
UAEM, datos no publicados); las especies mds importan-
tes en estos sitios conservados fueron Lysiloma divarica-
ta (Fabaceae), Conzattia multiflora (Fabaceae) e Ipomoea
pauciflora (Convolvulaceae). Las dreas mds conservadas
no han sido nunca deforestadas aunque ocasionalmente hay
entrada de ganado local y extraccion de madera muerta (Sr.
Gerardo Pacheco, poblador de El Limén, comunicacion
personal).

Muestreo de hierbas. Como parte de un experimento de res-
tauracion ecoldgica que busca la coexistencia de la biodi-
versidad con las actividades productivas tipicas de la region,
en el 2006 se excluyeron ocho sitios de 50 x 50 m de la
perturbacidn por ganaderia y extraccion de lefia (Martinez-
Garza et al., 2011), lo que corresponde a < 1% de las dreas
comunales con selva secundaria de esta localidad. La exclu-
sion se realizé con postes muertos y cuatro hilos de alambre
de puas, ademds de 1 m de malla gallinera en la parte infe-
rior para evitar la entrada de cerdos y cabras. Este estudio
se realizé en: (1) cuatro de los sitios excluidos antes men-
cionados (llamados de ahora en adelante hdbitat excluido),
(2) tres sitios perturbados que no se excluyeron del ganado
(llamados hdbitat sin excluir) y (3) tres sitios en dreas mds
conservadas (Ilamados habitat conservado). Todos los sitios
presentan una pendiente similar (< 30%) y se ha observado
ramoneo de animales nativos como venado (Odocoileus vir-
ginianus) y roedores (Lyomis irroratus, Baiomys musculus,
Sigmodon hispidus; D. Valenzuela-Galvan, UAEM, datos
no publicados).

Durante agosto y septiembre del 2008, después de tres
meses de la llegada del ganado a El Limén y antes de que
las herbdceas se secaran, se colocaron al azar 12 cuadrantes
de 50 x 50 cm en cada uno de los diez sitios. Se cosecho
toda la vegetacion de cada cuadrante y se separo en plan-
tas con la mismas caracteristicas morfoldgicas (morfoespe-
cies). Posteriormente se realizé una colecta de hierbas fuera
de las exclusiones para tener ejemplares de herbario de las
morfoespecies y se les tomaron fotos para hacer un catd-
logo fotogréfico. En el laboratorio se secaron las muestras
en el horno a una temperatura de 60 °C por 72 horas y des-
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pués se obtuvo el peso seco por morfoespecie en gramos.
Para identificar las morfoespecies encontradas se utilizé
(1) la informacion de tres trabajos previos en la REBIOSH
(Cadena-Salgado, 2003; Mason-Romo, 2005; Rivas-Alon-
0, 2006), (2) el catdlogo fotogrdfico generado por ellos y
(3) ejemplares del herbario HUMO “Graciela Calder6n de
Rzedowski” del Centro de Investigacién en Biodiversidad
y Conservacion (CIByC) de la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos. La identificacion fue apoyada por espe-
cialistas del Jardin Etnobotdnico del Centro INAH-Morelos
y del herbario HUMO-CIByC, UAEM. Los ejemplares no
pudieron ser integrados al herbario HUMO debido a que no
tenfan estructuras reproductivas pero estan disponibles en el
Departamento de Ecologia Evolutiva, CIByC-UAEM junto
con los catdlogos fotograficos. Las especies fueron consi-
deradas nativas o ruderales (llamado de ahora en adelante,
estatus) siguiendo los listados de CONABIO (2006) y el de
la REBIOSH (Dorado et al., 2005).

Andlisis de datos. Se calcul6 la riqueza por hébitat y la bio-
masa promedio por morfoespecie de hierbas por metro cua-
drado para cada hébitat. Se hicieron dos andlisis de varianza
(ANDEVA) de dos vias. Las variables independientes de los
ANDEVA fueron el habitat con tres niveles: excluido (N =
4), sin excluir (N = 3) y conservado (N = 3), y el estatus de
las especies (nativa o ruderal). Las variables dependientes
fueron la riqueza y la biomasa. Para los ANDEVA se in-
cluyeron sdlo los taxa para los cuales se encontré informa-
cion sobre su estatus. Para evaluar la similitud en la com-
posicién de hierbas presentes en los tres hdbitats se realizo
un andlisis de clasificacion para los diez sitios (andlisis de
cluster; Flores et al., 2009) usando todas las morfoespecies
encontradas. Para este andlisis se hizo una matriz de datos
con la biomasa de las morfoespecies de hierbas entre los
sitios, utilizando el indice de correlacion de Pearson. El uso
de la matriz de correlacidn ayuda a agrupar sitios similares
midiendo cuanto se asemejan basdndose en la composicion
y la abundancia de las morfoespecies. La biomasa total de
cada morfoespecie en cada sitio fue la variable que se uso
para el andlisis y como algoritmo de amalgamamiento se
us6 el promedio no ponderado de los pares de grupos (UPG-
MA; Flores et al., 2009). La riqueza y la biomasa fueron
transformados con el logaritmo natural para cumplir con los
supuestos del ANDEVA (Mendenhall y Sincich, 1997) y en
los resultados se muestra el promedio y la desviacidn estdn-
dar de estas variables transformados otra vez a sus valores
originales. Todos los andlisis se realizaron en Statistica 7.0
(StatSoft, 2004).

Resultados
Descripcion. En los hébitats sin excluir, excluido y conser-

vado de selva estacional se encontraron 103 morfoespecies
de hierbas en 30 m2 De las morfoespecies encontradas, 49
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fueron identificadas a nivel de especie, 11 a nivel de géne-
ro y siete a nivel de familia, incluidas en 44 géneros y 15
familias. Treinta y seis taxa quedaron sin identificar, repre-
sentando < 1% de la biomasa total registrada. Las familias
con el mayor nimero de morfoespecies fueron Poaceae y
Asteraceae con 18 taxa cada una y Fabaceae con siete taxa
(Apéndice 1). De los 67 taxa identificados, cuatro taxa fue-
ron encontradas exclusivamente en el hdbitat sin excluir, 15
en el habitat excluido y seis en el hdbitat conservado. El
resto de las especies (42 spp.) estuvieron presentes en dos
de los tres hdbitats. Sélo el 16% de las especies (11 spp.)
estuvieron presentes en los tres hdbitats (Apéndice 1). En el
hébitat sin excluir dos especies nativas (Senna hirsuta 'y S.
uniflora) y una ruderal (Paspalum virgatum) presentaron la
mayor biomasa mientras que en el hdbitat excluido, dos es-
pecies ruderales (Paspalum virgatum y Opizia stolonifera)
y una nativa (P. convexum) presentaron la mayor biomasa
(Apéndice 1). Las tres especies con mayor biomasa en el
habitat conservado fueron nativas: Lasiacis sp. (Poaceae) y
dos especies de Porophyllum (Asteraceae, Porophyllum sp.
y P. tagetoides).

Riqueza. El hébitat excluido tuvo en promedio el doble de
especies (3.9 = 1.1 spp/m?) que el hébitat conservado (1.9 +
1.1 spp/m?), mientras que el hdbitat sin excluir mostré valo-
res intermedios (3.6 £ 1.1 spp/m?). La riqueza fue significa-
tivamente diferente por habitat (F,, 5= 11.24, P < 0.001).
La prueba post-hoc de Tukey revel6 que el habitat conser-
vado tuvo significativamente menor riqueza que los hdbitats
sin excluir y excluido, y estos dos dltimos fueron estadisti-
camente similares.

Biomasa. La biomasa de hierbas en el hdbitat excluido des-
pués de 32 meses fue tres veces mds alta (95.96 + 1.2 g/m?)
que la del hébitat conservado (28.79 + 1.3 g/m?) y cuatro
veces mds alta que la del hdbitat sin excluir (22.41 + 1.3 g/
m?2). La biomasa fue significativamente diferente por habi-
tat (F, , =13.5, P <0.0001). La prueba post-hoc de Tukey
evidencidé que el hdbitat excluido tuvo significativamente
mayor biomasa que el hdbitat sin excluir y el conservado,
mientras que estos dos ultimos fueron estadisticamente si-
milares.

Estatus. E1 30% de los taxa identificados en los tres hébitats
fueron enlistados como ruderales (CONABIO, 2006; Apén-
dice 1). Lasiacis sp. fue la herbdcea nativa con mayor bio-
masa y se encontrd en el hdbitat conservado mientras que
Paspalum virgatum fue la ruderal con la mayor biomasa y
no se registré en el hdbitat conservado (Apéndice 1). En
promedio, la riqueza y biomasa de herbdceas nativas (4.9
+ 1.1 sp/m?, 65.8 £ 1.2 g/m? respectivamente) fue dos ve-
ces mayor que la riqueza y biomasa de ruderales (1.9 + 1.1
sp/m?, 23.7 £ 1.2 g/m? respectivamente) y estas diferencias

fueron significativas (riqueza F, , = 54.7; biomasa F

(1,14) (1,14) =
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Figura 1. Logaritmo natural de la A) riqueza (sp/m?), y B) bioma-

sa (g/m?) de herbdceas nativas y ruderales en una selva estacional

secundaria con entrada de ganado (no excluida), una excluida del

ganado durante 32 meses y una selva mds conservada (conser-

vado) en Sierra de Huautla, Morelos, México. Las lineas represen-

tan el 95% de los datos. Letras diferentes representan diferencias
significativas con la prueba de Tukey.

15.8, P < 0.001 para las dos variables). La interaccion del
estatus de las especies con el hdbitat fue significativa para
la riqueza (F, , = 4.6, P <0.02; Figura 1A) y la biomasa
(F(z,m) =12.6, P < 0.001; Figura 1B). En el hdbitat conser-
vado, la riqueza de herbdceas nativas fue significativamen-
te mayor que la de ruderales, similar al patrén registrado en
el habitat excluido; el hdbitat sin excluir mostré una riqueza
similar de herbdceas nativas y ruderales (Figura 1A). En
el hdbitat conservado, la biomasa de herbdceas nativas fue
significativamente mayor que la de ruderales, mientras que
dentro de los hdbitats excluido y sin excluir, la biomasa de
herbdceas nativas y ruderales fue similar (Figura 1B).

Botanical Sciences 90 (4): 469-480, 2012

Composicion. Los tres sitios de hdbitat conservado presen-
taron valores altos de correlacion entre ellos (> 0.96). En
general, la composicion de hierbas del hdbitat conservado
se agrupd lejos de la mayoria de los hdbitats excluido y sin
excluir (Figura 2). Los tres sitios de hdbitat excluido no se
agruparon, presentando un amplio rango en sus correlaciones
(0.23 a 0.64). Uno de los sitios con habitat excluido (PE3,
Figura 2) se colocé mds cerca de los sitios con hdbitat con-
servado, mientras que otro sitio del hdbitat excluido (PE2),
se agrup6 mads cerca de los sitios con habitat sin excluir. Los
sitios con hdbitat sin excluir mostraron rangos intermedios
de correlacion entre ellos (rango de 0.55 a 0.69).

Uso Tradicional. Trece de los taxa identificados a nivel
de especie estdn enlistados como ttiles como remedios
caseros, para construccidn, forraje o alimento (Apéndice
1; Maldonado-Almanza, 1997). De las especies identifi-
cadas como nativas, ocho especies han sido registradas
como utiles. De éstas, Elytraria imbricada (Acanthaceae),
con uso en la medicina tradicional, fue la mds importante
y presenté mayor biomasa en el hdbitat excluido (1.72 %
2.30 g/m?) en comparacién con el hdbitat sin excluir (0.73
+ 1.26 g/m?) y el hdbitat conservado (0.01 + 0.02 g/m?).
De las especies registradas como ruderales, cinco espe-
cies tienen un uso tradicional local (Apéndice 1). De éstas,
las especies mds importantes por biomasa fueron Opizia
stolonifera (Poaceae) y Sanvitalia procumbens (Astera-
ceae), ambas fueron registradas en los hdbitats excluido
y sin excluir mientras que estuvieron ausentes del hdbitat
conservado. O. stolonifera, que es usada como forraje y
para la construccién, aumenta cuatro veces su biomasa en
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Figura 2. Andlisis de clasificacion de diez sitios: cuatro perturba-

dos excluidos (PE), tres perturbados sin excluir (PS) y tres con-

servados (CON) de selva estacional aledafia a la localidad de El
Limo6n de Cuauchichinola, Sierra de Huautla, Morelos, México.
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el hdbitat excluido (23.44 + 28.82 g/m?) en comparacién
con el hébitat sin excluir (5.27 = 3.37 g/m?), mientras que
S. procumbens, que es usada para la medicina tradicional,
aumenta tres veces su biomasa en el hdbitat excluido (9.84
+ 15.93 g/m?) en comparacién con el hdbitat sin excluir
(3.02 + 1.94 g/m?).

Discusion

La perturbacion de la selva estacional durante > 30 afios ha
provocado un cambio en la composicion y un aumento en
la riqueza de hierbas. Este estudio es el primero en mostrar
que en la selva estacional, la disminucién de drboles, di-
rectamente por extraccion selectiva o indirectamente por el
pastoreo, es lo que produce un efecto mayor en la riqueza
de hierbas al favorecer el establecimiento de ruderales. Por
otra parte, el ramoneo tuvo un efecto mayor en la biomasa
de hierbas que la densidad de drboles. Sin embargo, dado
que se sospecha que el ganado dispersa a las ruderales, pro-
bablemente en dreas sin ganado habrd una menor densidad
de ruderales ain en un escenario de perturbacién por ex-
traccion selectiva. Mds herbdceas nativas tienen algin uso
tradicional y el 50% sélo se encontraron en los hdbitats se-
cundarios, de donde no han sido desplazadas, ain después
de décadas de actividades humanas.

Riqueza y biomasa de hierbas. La riqueza de hierbas fue
mayor en la selva estacional secundaria (excluida o no de
la ganaderia) en comparacién con la de la selva conserva-
da. Estos resultados fueron contrarios a nuestra hipétesis
para la selva estacional pero coinciden con lo que se ha en-
contrado para pastizales naturales en diferentes continentes
(Israel, Sternberg et al., 2000; Argentina, Nai-Bregaglio et
al., 2002; Australia, Mcltyre et al., 2003). El aumento de
especies se ha atribuido a (1) la disminucién de la bioma-
sa de las especies dominantes, lo cual favorece a especies
competidoras y (2) la entrada de especies no nativas. La
disminucién de la biomasa de las herbdceas dominantes es
un efecto directo del ganado consumiendo la vegetacion
(Floyd et al., 2003) mientras que la competencia por luz
con los drboles es la segunda causa de disminucion de hier-
bas en la selva estacional (Behera y Misra, 2006). La ex-
clusion de la ganaderia en la selva secundaria nos permite
evaluar el efecto de la densidad de drboles y el de la gana-
derfa de forma separada. La densidad de drboles en la selva
secundaria sin excluir (= 5 cm DAP, 1.3 m; 264 individuos/
ha, Martinez-Garza et al., 2011) no cambié después de 32
meses de exclusion (C. Martinez-Garza, datos no publica-
dos); asi que el incremento, no significativo, del 8% en la
riqueza de hierbas en las exclusiones puede ser atribuido a
la exclusion de la ganaderfa. Por otra parte, la comparacion
entre la selva secundaria excluida y la selva conservada nos
permite notar el efecto de triplicar la densidad de drboles
(264 vs 905, respectivamente) en la riqueza de hierbas: el
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aumento en la riqueza de hierbas fue de un 50% dentro de
las exclusiones lo que se explica por la llegada de nuevas
especies a la selva secundaria probablemente traidas por el
ganado antes de la exclusion y que prosperaron sin él y con
mayores niveles de luz. Se espera que los procesos de su-
cesion sean mds rdpidos en las formas de vida pequeiias (p.
ej., hierbas) que en las mds grandes (p. ej., rboles), enton-
ces, en los sistemas boscosos, una vez que se establecen los
arboles, estos modifican las condiciones microambientales
que favorecen a las hierbas (Griscom y Ashton, 2011). Por
ejemplo, en una cronosecuencia en la selva estacional de la
India, se encontré que la riqueza de hierbas disminuyo a la
mitad en sitios con diez afios de exclusién en comparacion
con aquellos excluidos por dos afios debido al aumento de
la cobertura de drboles (Behera y Misra, 2006). La pertur-
bacién durante > 30 afios ha favorecido una acumulacién
de especies herbdceas en esta selva secundaria, siendo la
disminucidn de drboles, directamente por extraccion o indi-
rectamente por el pastoreo, lo que produce un efecto mayor
en la riqueza.

El ganado puede llegar a eliminar la masa vegetal (Floyd
et al., 2003). La exclusion de la ganaderia tuvo un efecto
positivo inmediato en la biomasa de hierbas en compara-
cion con la de la selva sin excluir, como se esperaba. Dado
que después de 32 meses no cambio la densidad de drboles
dentro y fuera de las exclusiones, el aumento en un 45% de
la biomasa de hierbas dentro de las exclusiones se debe al
efecto tnico de la exclusion del ramoneo. Por otra parte, el
aumento de la biomasa de hierbas en un 29% dentro de las
exclusiones en comparacién con la selva conservada pue-
de ser atribuido al aumento de luz debido a una densidad
de drboles tres veces menor en la selva secundaria. Acorde
con estos resultados, en otros estudios se ha notado que si
el pastoreo se detiene, se nota un aumento inmediato en la
biomasa de pastos y hierbas (Argentina, Nai-Bregaglio et
al., 2002). Mas tarde, la biomasa del estrato herbaceo de-
crece debido a que se cierra el dosel (Brown y Lugo, 1990)
y disminuye el espacio disponible (Behera y Misra, 2006).
La exclusion de la ganaderia tiene un efecto positivo inme-
diato en la biomasa de hierbas; este efecto disminuird con
el tiempo de exclusion gracias a la recuperacion del estrato
arboreo para finalmente alcanzar los valores tipicos de la
selva conservada.

Nativas y ruderales. La riqueza de herbdceas nativas fue
similar en los tres hdbitats evaluados mientras que la rique-
za de ruderales fue mayor en la selva perturbada que en la
conservada. El movimiento del ganado desde sus sitios de
estabulado durante la época de secas, hasta los de alimen-
tacion en la selva estacional secundaria durante la época
de lluvias (Monroy, 1997; Trujillo, 2009) parecen estar fa-
voreciendo la entrada de especies ruderales que el gana-
do consume o dispersa en su piel (Miceli-Méndez et al.,
2008). Acorde con estos resultados, en pastizales naturales
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se ha registrado que el aumento en la riqueza de pastos y
hierbas se debe en buena parte, a la entrada de especies no
nativas (Sternberg et al., 2000; MclIntyre et al., 2003). En
un estudio en la selva baja de Jalisco México, se observé
también una mayor diversidad de hierbas en sitios pasto-
reados debido a la entrada de ruderales (Keyes-Hennin y
Garcia-Moya, 2001). Separando el efecto del pastoreo y el
de la densidad de drboles en la riqueza de hierbas de los
dos estatus podemos notar que la exclusién del pastoreo
en la selva estacional secundaria resulté en un incremento
minimo (< 11%) en la riqueza de herbdceas nativas y ru-
derales pero permitié que la riqueza de herbdceas nativas
fuera significativamente mads alta que la de ruderales. Esto
sugiere que sin pastoreo, las herbdceas nativas podrian ser
mejores competidoras en la selva secundaria. Por otra par-
te, la disminucion en un tercio de la densidad de arboles
en la selva secundaria en comparacién con la conservada
estuvo asociada a un aumento del 67% en la riqueza de
ruderales (de 0.9 a 2.7 sp/m?) mientras que la riqueza de
nativas aumentd sélo en un 24%. La ganaderia extensiva
y la extraccién de lefia han resultado en una baja densidad
de drboles lo que parece favorecer el establecimiento de las
herbdceas ruderales traidas por el ganado. Sin embargo, las
especies nativas no han sido desplazadas atin después de 30
afios de perturbacion.

La selva conservada presento la menor biomasa de ru-
derales mientras que la selva secundaria presentd una ma-
yor biomasa, como se esperaba para sitios manejados por
el hombre (Bye, 1993; Villasefior-Rios y Espinosa-Garcia
1998). La sola exclusion del pastoreo resulté en un incre-
mento del 35% en la biomasa de herbdceas ruderales y en un
36% de la de nativas lo que sugiere sélo una pequefia venta-
ja de las herbdceas nativas sobre las ruderales después de 32
meses de exclusion; esta ventaja no fue significativa para la
biomasa. Las ruderales son, muchas veces, mejores compe-
tidoras capaces de desplazar a las especies nativas (Baruch
et al., 1989), esta sustitucion parece que ha comenzado a
revertirse con la exclusion del pastoreo. La disminucion en
la densidad de drboles en la selva secundaria contribuyé en
un 60% al aumento en la biomasa de herbdceas ruderales
mientras que las nativas presentaron la misma biomasa, in-
dependientemente de la densidad drboles. Se ha registrado
que para la selva estacional, el pastoreo afecta mds que la
extraccion selectiva de madera, la estructura de la comuni-
dad arborea (Maass et al., 2010). Lo anterior coincide con
nuestros resultados: la disminucion en la densidad de drbo-
les, ya sea indirectamente por el pastoreo o directamente por
extraccion de lefia, favorece el aumento en la biomasa de
herbaceas ruderales mds que sélo el pastoreo. Sin embargo,
dado que se sospecha que el ganado es el dispersor de las
especies ruderales, en sitios no pastoreados probablemente
habria una menor densidad de ruderales atn en un escenario
de perturbacion por extraccidn selectiva.
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Composicion. Las especies que el ganado no consume pre-
sentan espinas, sustancias toxicas, dominan los sitios sobre-
pastoreados y son llamadas especies crecientes (Nai-Brega-
glio et al., 2002). Por otra parte, las especies preferidas por
el ganado, que son muy nutritivas, pueden decrecer o des-
aparecer (Sternberg et al., 2000). Un estudio en la selva es-
tacional de Jalisco, México, demostré que gran parte de las
especies arbdreas y herbdceas que se encuentran en la selva,
tienen un alto valor nutritivo para el ganado por lo que son
muy consumidas, dejando unas pocas especie dominantes
en los sitios sobrepastoreados (Sdnchez et al., 2001). En
este estudio, la selva conservada presenté una composicion
diferente a la de la selva secundaria, ya se excluida o sin ex-
cluir. En resumen, las preferencias alimenticias del ganado
parecen haber cambiado la composicidn de la vegetacion y
32 meses de exclusién no han sido suficientes para que este
cambio se revierta. Estudios con cronosecuencias estiman
que se necesitan mds de 80 afios de sucesion para recuperar
la composicion de la comunidad arbérea de la selva estacio-
nal conservada (Kennard, 2002) y, aunque la sucesion de las
hierbas es mds rdpida que la de los drboles, la recuperacién
de la composicion siempre necesita mds tiempo de sucesion
sin perturbacion. Evaluaciones con periodos de exclusion
de mds tiempo serdn necesarias para resolver si la recupe-
racién de la composicion se llevard a cabo naturalmente o
serd necesario introducir las especies faltantes y/o eliminar
a las ruderales.

Uso tradicional. Existe una estrecha relacion entre los habi-
tantes de la selva estacional y sus recursos, lo que es apoya-
do por el alto porcentaje de especies que son utilizados por
los pobladores de la selva estacional (80%) en comparacion
con otros ecosistemas (< 40%; revisado en Maldonado-Al-
manza, 1997). Los cambios en la composicidn de hierbas
debido a la ganaderia puede impactar la calidad de vida de
los pobladores de estas selvas. En nuestro estudio, la densi-
dad de hierbas con algun uso fue cinco veces mds alto en las
exclusiones de ganado (48.9 g/m?) que en la selva conserva-
da (9.45 g/m?) y en la selva secundaria con pastoreo (9.04 g/
m?; Apéndice 1). La exclusion del ganado en pequeiias dreas
de la selva secundaria (en este estudio < 1%) permitiria el
aumento en la biomasa de las especies que utiliza la gente.
Para otras especies titiles, la eliminacidn de la perturbacién
por 32 meses no ha sido suficiente para su recuperacion,
probablemente porque su dispersién es baja o porque son
pobres competidoras.

Implicacion para el manejo y restauracion de la selva esta-
cional. La perturbacion de la selva estacional ha provocado
un cambio en la composicion que no se ha revertido después
de 32 meses de exclusion de la perturbacion. Para acelerar
la recuperacién de la composicion original en los sitios en
recuperacion, podrian introducirse semillas de las especies
que fueron desplazadas de los sitios perturbados. Los sitios
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designados para conservacion podrian enriquecerse reintro-
duciendo las especies tipicas de los sitios conservados que
ademds tienen algun uso tradicional, como Laciascis nigra
que tiene uso medicinal o L. procerrima y L. ruscifolia que
son usadas como forraje (Maldonado-Almanza, 1997). Las
especies no presentes en la selva secundaria pudieron ser
desplazadas debido a que: (a) fueron consumidas por el ga-
nado en su totalidad, (b) a la competencia con las especies
ruderales o (c) al cambio en las condiciones microambien-
tales (mayor cantidad de luz y menor himedad). Estudios
posteriores deben explorar la causa del desplazamiento de
hierbas de los sitios perturbados para planear el manejo ade-
cuado para su reintroduccion exitosa (p. ej., eliminacion de
ruderales o creacidon de microhabitats).

La exclusion de la perturbacién por 32 meses favorecio
un aumento de la biomasa de hierbas a niveles mds altos que
los que existen en la selva conservada. El regreso a mane-
jos tradicionales como el de dejar descansar los terrenos por
ciertos periodos de tiempo, debe retomarse también en la
selva secundaria bajo ganaderia extensiva para aumentar la
cantidad de alimento a disposicion del ganado. Por ejemplo,
el pasto nativo llamado “zacate pololo” o “zacate de loma”
(Panicum virgatum, Poaceae) y el pasto ruderal (Opizia
stolonifera, Poaceae) utilizados como forraje (Maldonado-
Almanza, 1997), aumentaron respectivamente, siete y cinco
veces su biomasa después de 32 meses de exclusion. Dife-
rentes estrategias de manejo de la ganaderia extensiva po-
drian favorecer distintas especies de hierbas dependiendo de
su estatus (nativas o ruderales) o su cantidad de nutrientes.
Futuras investigaciones deben evaluar diversas estrategias
de manejo con diferentes objetivos (p.ej., econdmicos o de
conservacion).

Algunas especies ttiles, como la llamada “escoba”
(Schkuhria pinnata, Asteraceae), usada para hacer escobas
(Maldonado-Almanza, 1997), inicamente prospera en si-
tios altamente perturbados, como aquellos con entrada de
ganado. Sin embargo, dos especies utiles s6lo fueron regis-
tradas dentro de la exclusiones, como el cilantro (Corian-
drum sativum, Apiaceae) que se usa en los alimentos y tam-
bién es medicinal y el llamado “quesillo” (Sida rhombifolia,
Malvaceae) cuyo fruto es medicinal y también comestible
(Maldonado, 1997). Otras especies, como la llamada “ro-
dilla de pipilo” o “amor seco” (Gomphrena decumbens,
Amaranthaceae) o el “ojo de gallo” (Sanvitalia procumbens,
Asteraceae) que son utilizadas para remedios caseros (Mal-
donado, 1997), pueden crecer en sitios con entrada de ga-
nado, pero triplican su biomasa en los excluidos. Pequefias
exclusiones en la selva secundaria bajo ganaderia extensiva
podrian favorecer la presencia y/o el aumento en la biomasa
de herbdceas nativas con algin uso tradicional, permitiendo
también que persistieran como metapoblaciones (Vandeer-
mer y Carvajal, 2001) y fuente de didsporas (“source gar-
dens” sensu Suding y Gross, 2006).
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Conclusiones

La perturbacion durante > 30 afios ha favorecido una acu-
mulacion de especies de hierbas en esta selva secundaria,
siendo la disminucién de drboles, directamente por ex-
traccién o indirectamente por el pastoreo, lo que produce
un efecto mayor en la riqueza de herbdceas ruderales. Sin
embargo, las especies nativas no han sido desplazadas atn
después de décadas de perturbacién. Dado que se sospe-
cha que el ganado es el dispersor de las especies ruderales,
probablemente habria una menor densidad de ruderales en
sitios no pastoreados pero con eventos de extraccion selec-
tiva. La exclusion de la ganaderia tiene un efecto positivo
inmediato en la biomasa de hierbas; con el tiempo de ex-
clusion, la biomasa de hierbas podria disminuir debido a
la recuperacion del estrato arboreo. Mds herbdceas nativas
que ruderales tienen algun uso tradicional y el 50% s6lo se
encontraron en los hdbitats secundarios, de donde no han
sido desplazadas, atin después de décadas de actividades
humanas.

Las preferencias alimenticias del ganado parecen haber
cambiado la composicion de hierbas y 32 meses de exclu-
sion no han sido suficientes para que este cambio se revierta.
Para acelerar la recuperacion de la composicion de hierbas
se sugiere el enriquecimiento con especies Utiles tipicas de
sitios conservados. La creacién de mosaicos que incluyan
selva conservada, selva secundaria bajo uso agropecuario y
pequeiias dreas de selva secundaria excluida del ganado (<
1% de las dreas comunales) permitiria el mantenimiento de
la riqueza de hierbas junto con las actividades econdmicas
de la region.
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HERBACEAS NATIVAS Y RUDERALES DE UNA SELVA ESTACIONAL

Apéndice 1. Biomasa promedio (gr/m?) de 67 taxas de herbdceas en cuatro sitios excluidos (Exc), tres sitios sin excluir (Sin Exc)
y tres sitios en la selva conservada (Cons) cercana a la localidad de El Limén de Cuauchichinola, Sierra de Huautla, Morelos,
México en agosto- septiembre del 2008.

Habitat
Especies Exc Sin Exc Cons
Dicliptera peduncularis Ness Acanthaceae 0 0 2.36
Elytraria imbricata (Vahl) Pers. f Acanthaceae 1.75 0.01 0.73
Tetramerium nervosum Nees Acanthaceae 0 1.1 0
Gomphrena decumbens Jacq. T f Amaranthaceae 0.23 0.10 0
Coriandrum sativum L. f Apiaceae 0.08 0 0
Aldama dentata La llave t Asteraceae 6.37 0 0
Bidens odorata Cav. t f Asteraceae 0.34 0.11 3.06
Conyza canadensis (L.) Cronquist t Asteraceae 0.01 0 0
Cosmos sulphureus Cav + Asteraceae 0.51 0 0
Delilia berteroi Spreng. t Asteraceae 0 0 0.44
Dyssodia porophyllum (Cav.) Cav. Asteraceae 0.01 0 0
Florestina pedata (Cav.) Cass. t Asteraceae 0.27 0 0
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. * t Asteraceae 0 0.13 0.32
Lagascea mollis Cav. t Asteraceae 1.56 0 0
Melampodium sericeum Lag. * + Asteraceae 0 0 2.6
Pectis capillaris DC. Asteraceae 0.51 0 0
Pectis prostrata Cav. Asteraceae 2.09 0.69 0
Porophyllum tagetoides (Kunth) DC. ¥ Asteraceae 0 0.1 3.62
Porophyllium sp. Asteraceae 0 0.25 5.98
Sanvitalia procumbens Lam. t f Asteraceae 9.84 3.02 0
Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze ex Thell. ¥ Asteraceae 0 0.10 0
Tagetes lucida Cav. f Asteraceae 1.06 0 0.18
Tridax coronopifolia (Kunth) Hemsl. t Asteraceae 13.58 5.19 0
Asteraceae sp. Asteraceae 1.2 0.83 0
Commelina diffusa Burm. F. * t Commelinaceae 0.91 0.11 0
Evolvulus alsinoides (L.) L. T Convulvulaceae 12.18 0.27 0.95
Melothria pringlei (S.Watson) Mart. Crov. Cucurbitaceae 0.07 0 0.2
Cyperus esculentus L. Cyperaceae 0.61 0.03 0.21
Cyperus squarrosus L. Cyperaceae 2.42 0.03 0
Cyperus sp. Cyperaceae 0 0.14 0
Croton ciliatoglandulosus Steud. Euphorbiaceae 0.23 0.10 0
Croton flavescens Greenm. Euphorbiaceae 0 0 3.13
Euphorbia berteroana Balb. ex. Spreng.* Euphorbiaceae 0.03 0.29 0
Euphorbia hirta L. t Euphorbiaceae 0.5 0 0
Euphorbia mendezzi Boiss * Euphorbiaceae 0.02 0.14 0
Aeschynomene sp. Fabaceae 7.71 0.09 0.18
Dalea sp. Fabaceae 0.73 0 0
Desmodium procumbens (Mill.) Hitchc. Fabaceae 4.9 1.6 0
Senna hirsuta (L.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae 0.34 7 0.35
Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae 12.44 5.69 0
Zornia thymifolia Kunth* Fabaceae 1.79 0.03 0
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Apéndice 1. Continuacién

Habitat

Especies Exc Sin Exc Cons
Fabaceae 1 Fabaceae 11.85 0 0
Salvia riparia Kunth* t Lamiaceae 0.18 0.42 0
Salvia sp. Lamiaceae 0 0.09 2.13
Sida elliottii Torr. & A.Gray* Malvaceae 0.76 0 0
Sida glabra Mill. Malvaceae 0.46 0.13 0
Sida rhombifolia L. f Malvaceae 0.25 0 0
Sida sp. Malvaceae 0 0 0.61
Bouteloua repens ( Kunth) Scribn. & Merr. Poaceae 0 1.15 0
Cenchrus echinatus L. + f ¥ Poaceae 3.01 0.09 1.64
Chloris virgata Sw. t Poaceae 2.82 0.35 0
Cynodon sp. Poaceae 9.52 2.23 0.52
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Poaceae 0.73 0.03 0
Lasiacis sp.1 Poaceae 4.13 0.23 72.96
Lasiacis sp. 2 Poaceae 0 0 0.07
Opizia stolonifera ).Pres| t ¥ Poaceae 23.44 5.27 0
Panicum virgatum L. ¥ Poaceae 0.95 0.12 0
Paspalum convexum Humb. &Bonpl. ex Fliiggé ~ Poaceae 28.03 0.11 0
Paspalum virgatum L. t Poaceae 32 6.98 0
Setaria geniculata Beauv Poaceae 7.28 0 0
Poaceae sp1 Poaceae 21.46 0.97 1.88
Poaceae sp2 Poaceae 21.46 0.97 1.88
Poaceae sp3 Poaceae 0.13 0 0
Polygala sp. Polygalaceae 1.98 0.38 0
Rubiaceae sp1 Rubiaceae 0 0.36 0.07
Waltheria americana L. f Sterculiaceae 0 0.12 0.41
Melochia sp. Sterculiaceae 0 0.07 0.61
Morfoespecies 27.35 4.63 9.82

* Especies que no se encuentran en el listado de Sierra de Huautla (Dorado et al. 2005).
t Especies registradas como ruderales (malezas sensu CONABIO, 2006).

f Especies con uso medicinal segiin Maldonado-Almanza (1997)

¥ Especies con otro uso (forraje, construccion) segin Maldonado-Almanza (1997)
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