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ABSTRACT

Se espera que los efectos del calentamiento global incremen-
ten fendmenos meteoroldgicos extremos como sequias y
[luvias torrenciales, estableciendo la necesidad de integrar sus
consecuencias al manejo de ecosistemas. La supervivencia
de plantulas de Pinus cembroides en una comunidad mon-
tanosa del noreste de México, debido a: (1) la pendiente del
suelo, (2) las plantas nodrizas, (3) el habitat y @) la variacién
interanual en lluvias, fue examinada y se probaron hipédtesis
para identificar patrones de supervivencia de plantulas. Los
resultados indican: (i) mayor supervivencia de plantulas en
sitios con pendientes >30°, (ii) la asociacién nodriza-protegida
incrementd la supervivencia de plantas, (iii) entre habitats la
supervivencia fue mayor en vegetacién densa y (iv) mayor
supervivencia de plantula en vegetacién densa en el afio hu-
medo. Los manejadores deberdn considerar acciones que
promuevan el reclutamiento de plantas a través de la conser-
vacién de sitios ideales para el establecimiento de plantas.

Palabras clave: supervivencia, manejo, montana, vegetacién densa.

Evidencias del cambio climético han sido documentadas por in-
vestigadores en términos de cambios en temperaturas (Hughes,
2000). Lo que esta alterando la distribucién de plantas (McLa-
chlan et al, 2005) y animales (Peterson et al, 2002). El impacto
del cambio climatico sobre las plantas, en sus ecosistemas natu-
rales, ha sido documentado en la investigacion ecolégica actual
(Miille; 2017). Las proyecciones climaticas predicen alteracio-
nes en la frecuencia e intensidad de fenémenos meteorologi-
cos extremos, como sequias y lluvias torrenciales (Gobiet et al,
2014; IPCC, 2013). Las sequias extremas han sido asociadas a
la reduccion en la absorcion de CO, y a menor crecimiento de
plantas, reduciendo el potencial de sumidero de carbono del
ecosistema (Frank et al, 2015).

México es un pais altamente vulnerable a las sequias, 52%
de su territorio esta clasificado como arido o semidrido (Espar-

The effects of global warming are expected to in-
crease extreme weather events such as droughts and
torrential rains, establishing the need to integrate
its consequences to the ecosystem management.
Survival of Pinus cembroides seedlings in a moun-
tainous community of Northeast Mexico, due to: (1)
slope of the soil, (2) nurse plants, (3) habitats and
(4) annual variation in rainfall was examined and
hypotheses were tested to identify seedling survi-
val patterns. The results indicate: (i) there is greater
seedling survival at sites with slopes> 50 °, (ii) the
nurse-protected association increased plant sur-
vival, (iii) between habitats, survival was higher in
dense vegetation and (iv) there is greater seedling
survival in dense vegetation in the wet year. Mana-
gers should consider actions that promote the plants
recruitment, through the conservation of sites ideal
to plants establishment.

Keywords: survival, management, mountain, dense vegetation.

za, 2014), con escasas lluvias a lo largo del afio, las sequias se
presentan de manera frecuente. En la zona montanosa del sur
de Nuevo Ledn, Pinus cembroides (pifdn pifionero) es la espe-
cie de plantas arbéreas mas ampliamente distribuida en el eco-
sistema y sus semillas son colectadas para consumo humano
(Garcia y Jurado, 2015). En esta region, histéricamente se pre-
sentan indices pluviales bajos que oscilan entre 279.4 y 517.1
mm (Conagua, 2009), por lo que las sequias son recurrentes. No
obstante, en ecosistemas semiaridos como el de la regién mon-
tanosa del sur de Nuevo Leon, la variacion interanual en precipi-
taciones puede jugar un papel crucial en la dinamica de las po-
blaciones vegetales. En esta regién montanosa los efectos de la
sequia pueden no estar generalizados en el ecosistema, debido
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a la variacion en la topografia local y a las multiples interaccio-
nes entre plantas que pueden reducir o incrementar la super-
vivencia de plantas. Un aumento en la humedad aprovechable
del suelo causada por lluvias torrenciales puede incrementar el
establecimiento de plantas (Garcia, 2011), y limitarlo en afios
Secos.

El presente estudio examina factores asociados a la supervi-
vencia de plantulas en el estadio temprano de establecimiento,
lo que permitird identificar patrones de supervivencia y con-
tribuira a predecir futuras distribuciones de la especie a escala
regional. Se examina el efecto de la pendiente del suelo y de las
plantas nodrizas en plantulas < 20 cm, las cuales representan a
los individuos de la regeneracion, se estudia la biologia de esta-
blecimiento de plantulas sembradas y plantadas, lo que permi-
tird: 7 ) cuantificar el efecto de la pendiente del suelo en la super-
vivencia de plantulas < 20cm, i7) determinar si la supervivencia
de plantulas < 20 cm es mayor bajo el dosel de la vegetacion, i)
cuantificar el efecto del habitat en la supervivencia de plantulas
y iv) establecer el efecto de la variacion interanual en precipita-
ciones en la supervivencia de plantulas.

Se probaron cuatro principales hipétesis: (1) la superviven-
cia de plantulas en suelos con diferentes grados de pendiente
variaalolargo del ecosistema debido a habitats mas o menos es-
tresantes, (2) plantas nodrizas del sotobosque son mecanismos
de facilitacion planta-planta y promueven mayor supervivencia
de plantas, (3) la supervivencia de plantulas es mas alta en habi-
tats con mayor cubierta vegetal y (4) la variacién interanual en
precipitaciones incrementa la supervivencia de plantulas en el
habitat ideal en afio htimedo.

METODOS
Sitio de estudio

El estudio se realiz6 desde el otofio de 2007 al de 2014, en cinco
comunidades montafiosas ubicadas en La Ascension, Arambe-
11, Nuevo Leon, cuyas coordenadas geograficas son: 1) 24° 30
43 N,99236' 34 W; I]) 24231’ 23.3" N, 992 59’ 289" W; ]) 24°
2839.6”N,99259' 34.2" W; IV) 24233’ 52.8”N,992 37’ 50.3"W,
y (V) 242 30’ 55.2” N, 992 53’ 59.3"W. El clima es fresco, medio
seco con una precipitacion anual que en el periodo de estudio
oscil6 entre 374.1 a 1007.4 mm (figura 1a-b). Se presentan es-
casas lluvias en primavera y ligeramente intensas en verano y
principios del otofio. Las temperaturas promedio fueron: media
anual 16.8°C, maxima 24.5°Cy minima de 8.7°C. En invierno fre-
cuentemente se presentan temperaturas que oscilan entre -1y
-6°C (Comision Nacional del Agua, estacién La Ascension).
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EFECTO DE LA PENDIENTE
DEL SUELO

Para establecer el efecto de la pendiente en la supervivencia de
plantulas de P cembroides < 20 cm, en diciembre de 2012 se
seleccionaron cuatro areas con dos tipos de pendiente, en cada
area se establecieron cuatro sitios y en cada sitio se contaron los
individuos en dos parcelas de 10x25 m y todos los individuos
fueron registrados en un mapa. Las pendientes se clasificaron
en: a)bajaamoderada 0-30°y b)pronunciada >30°. En diciem-
bre de 2014 las plantulas registradas dentro de cada parcela se
contaron e identificaron como vivas o muertas, y se compararon
los niveles de supervivencia entre pendientes con una prueba ¢
de Student para muestras independientes.
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Figura 1. Registro de temperaturas (1-a) y precipitaciones (1-
b) en la zona de estudio (datos proporcionados por la CNA).

33



>

2

SECCION ACADEMICA

34

Efecto de las plantas
nodrizas

Para probar la hipdtesis de que las plantulas de P cembroides
< 20 cm creciendo con plantas del sotobosque presentan ma-
yor tasa de supervivencia, en el invierno de 2012 (un afio con
abundantes lluvias de primavera, figura 1-b), en las cinco areas
de muestreo, se establecieron cuatro sitios por area y en cada si-
tio se muestrearon los individuos en tres parcelas de 10x25 m,
se ubicaron las plantulas de P cembroides < 20cm y se clasifica-
ron creciendo en asociacion con: (i) vegetacion del sotobosque
(hierbas, pastos, arbustos y cactus, tablaI), (i) bajo el dosel de P
cembroidesy (iii) sobre suelo despejado con baja cobertura de
vegetacion. En el invierno de 2014 las plantulas fueron contadas
y clasificadas como vivas o muertas y los niveles de superviven-
ciaentre los tres habitats: (7) vegetacion del sotobosque, (i) bajo
el dosel de P cembroidesyy (iii) suelo con escasa cobertura de
vegetacion, fueron comparados utilizando la prueba de Krus-
kal-Wallis para Kmuestras independientes.

Efecto del hahitat en la
supervivencia de plantulas

Para probar el efecto del hébitat en la supervivencia de P cem-
broides se colectaron semillas del pifionero durante el otofio
de 2007. La colecta fue realizada de poblaciones naturales de P
cembroides distribuidas en los sitios de muestreo. En cada sitio
se seleccionaron 50 arboles con el fin de abarcar la variacion ge-
nética natural de las poblaciones, la distancia entre arboles fue
de 50 m. Se seleccionaron arboles fenotipicamente superiores y
se colectaron semillas sin evidencias de parasitismo o dafios por
insectos (Garcia-Pérez et al, 2007). Las semillas fueron mezcla-
das y puestas a secar en papel estraza con bolsas de gel de silice
para controlar la humedad y permitir su maduracion; antes de
cada ensayo las semillas fueron escarificadas con papel lija #40,
tratamiento reportado como eficaz para causar la germinacién
de semillas con integumentos duros en el noreste de México (Ju-
rado etal, 2006).

En septiembre de 2008 y agosto de 2009, época del afio que
coincide con la germinacion y el establecimiento de especies na-
tivas en la regién (Garcia y Jurado, 2015), fueron elegidos tres
sitios con habitats contrastantes: i) suelo abierto (SA) con escasa
vegetacion preexistente, if) bajo dosel de pino (BP) aunradio de
2 m de la base del pino y iii) vegetacion densa (VD) o de soto-
bosque (tabla I). En cada habitat se escogieron treinta parcelas
de 2x2 m (15/aiio). El ntimero de parcelas utilizado fue definido
de acuerdo a la formula desarrollada por Lozano-Rivas (2011).

Se sembraron 40 semillas por parcela a una distancia entre se-
millas de 40 cm. Las semillas para su emergencia y crecimien-
to dependieron de las condiciones ambientales. El ensayo fue
replicado en agosto de 2009 y la supervivencia de plantas fue
reportada cada semana por 18 meses. La supervivencia acumu-
lada de plantas fue calculada como porcentaje de supervivencia
de plantulas = (nimero de plantulas vivas/ntimero de plan-
tulas emergidas)*100. La supervivencia de plantas de semillas
sembradas entre habitats (SA, BP y VD) fue evaluado mediante
el uso de ANOVA (a = 0.05) de un factor; se utilizaron pruebas
multiples de comparacién de promedios de Tukey cuando los
ANOVA indicaron diferencias estadisticas significativas. E inter-
valos de confianza (o =0.05) en la grafica para resaltar las dife-
rencias de supervivencia entre habitats. Previo a los andlisis, los
datos fueron transformados mediante la funcién arcoseno para
ajustarse ala distribucién normal (Sokal y Rohlf, 1995).

Efecto de la variacion
interanual en
precipitaciones en la
supervivencia de plantulas

Para contrastar el efecto interanual debido a las precipitaciones
de verano-otofio de 2010 y 2011, en plantulas plantadas en tres
habitats (SA, BP y VD), se prepard sustrato a base de tierra y
hojarasca proveniente de los tres habitats y se deposit6 en bol-
sas de plastico de 61285 cm?. En septiembre de 2009 y 2010
se sembraron semillas de P cembroides previamente escari-
ficadas en los contenedores (una semilla por contenedor). Las
semillas fueron regadas cada tercer dia, para su germinacién
y crecimiento. Posteriormente, las plantulas fueron plantadas
en cada habitat en septiembre de 2010 y agosto de 2011, cada
planta tenia aproximadamente 15 meses de edad. Para la plan-
tacion fueron seleccionados individuos de altura uniforme para
eliminar sesgo en los resultados. La altura de plantas (cm) y el
didmetro del tallo (mm) en 2010 y 2011 fueron: i) en SA 22.5
+1.8,133 +45;269 + 29,15.1 + 6.7; i) BP 24.1 + 23,169
+68;203+1.7,165+99,yii)enVD 232+ 34,156+ 11.3;
26.0 +2.6,16.3 & 8.1 (X4 DE)). Se registraron un total de 600
plantulas: (10 plantulas x 3 habitats x 2 afios x 10 sitios replica-
dos). Para el trasplante, el cepell6n fue cuidadosamente retirado
de la bolsa y depositado en hoyos de 20 cm de didmetro por 30
cm de profundidad. Para evitar el estrés postransplante, las plan-
tulas fueron regadas con aproximadamente 5 | de agua in situ
cada tercer dia por dos semanas. Las plantulas fueron rociadas
con una dilucién de insecticida (piretrina sintética) una vez por
semana, para controlar el dafio por insectos defoliadores de la
orden lepidéptera e himendptera, los cuales, en su fase larval
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o0 adulta, se alimentan del follaje de la planta, ocasionando una
reduccion del area foliar; lo que trae como consecuencia el debi-
litamiento de la planta. Las plantas fueron ubicadas en un area
heterogénea boscosa de 10 ha, que en los tres habitats albergd
diferentes especies de plantas (tabla I). Se tomaron datos cada
semana por un total de 18 meses, y el porcentaje de superviven-
cia de plantulas fue calculado como (nimero de plantulas vivas/
total de plantas)*100. El efecto interanual debido a las lluvias, en
plantulas trasplantadas entre los tres habitats (tabla I) se evalué
con ANOVA de dos factores, éstos fueron: 1. la exposicién a la
lluvia de verano-otofio: de () 2010y (7)) 2011y 2. habitats: (ii)
suelo abierto SA, (iv) bajo dosel de pino BP y vegetacioén densa
VD. Se generaron seis tratamientos (2 afios x 3 habitats): 1) SA-
2010,2) BP-2010, 3) VD-2010,4) SA-2011,5) BP-2011y 6) VD-
2011. Se utilizaron pruebas de Tukey e intervalos de confianza
(ot =0.05) en las graficas para resaltar las diferencias de super-
vivencia entre habitats y afios. Los datos fueron transformados
mediante la funcién arcoseno para ajustarse a la distribucion
normal.

RESULTADOS

La pendiente del suelo

Se registr6 un total de 1208 plantulas, 609 en la pendiente baja
0-30° y 599 en la pendiente pronunciada >30°. Sobrevivieron
542 plantulas, 192 en la pendiente baja y 350 en la pendiente
pronunciada, % de supervivencia = 44.9%. Los resultados (t =
103, g 1. =15, p < 0.05; figura 2-a) indican diferencias en la su-
pervivencia de plantas entre las laderas 0-30° (354%) y >30°
(64.6%). La mayor supervivencia de plantulas se present6 en
la pendiente >30°. En plantaciones forestales en suelos seve-
ramente erosionados, Gomez-Romero et al (2012) mencionan
similar tendencia en P cembroides > a 50cm.

Plantas nodrizas

Hubo un total de 1625 plantulas, 601 en suelo abierto, 499 bajo
el dosel del pino y 525 en la vegetacion del sotobosque, sobre-
vivieron 870 individuos, % de supervivencia = 53.5%. Se regis-
traron 173 plantulas en suelo abierto (% de supervivencia =
19.9%), 214 bajo el dosel del pino (% de supervivencia 24.6%),
mientras que en el sotobosque se registraron 483 individuos (%
de supervivencia = 55.5%). Los habitats con alta cobertura de
plantas se asociaron significativamente con la supervivencia (x?
=14.08,g.1.=2,p < 0.02; figura 2-b). La alta supervivencia de P
cembroides bajo plantas nodrizas indica una interaccién positi-
va con la vegetacion del sotobosque (tabla I), lo que incrementa
el gradiente de supervivencia.
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Figura 2. Supervivencia de plantulas de P cembroides: (a) pen-
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De las 3600 semillas de pino, emergieron un total de 1254 plan-
tulas, % de emergencia de plantulas =34.8%. Emergieron 464
plantulas a suelo abierto, 390 bajo el dosel de pino y 400 en
vegetacion densa. Sobrevivieron 14, 19 y 60 plantulas, a suelo
abierto, bajo cobertura de pino y en vegetaciéon densa, respec-
tivamente, un total de 93 plantulas, % de supervivencia =7.2%.
El anlisis de varianza mostré diferencias significativas de su-
pervivencia entre habitats (F=49.9; g.1. = 44, p < 0.01, figura
2-c). Las pruebas de comparacién de promedio de Tukey y los
intervalos de confianza muestran que las plantulas en vegeta-
cién densa presentaron el promedio mas alto de supervivencia
de plantulas (15.0a); a suelo abierto y bajo el dosel del pino se
presentaron los promedios mas bajos de supervivencia de plan-
tulas: 3.0b y 4.8b, respectivamente. Los resultados indican que
en la vegetacion densa fue mayor la supervivencia de plantas,
debido probablemente al efecto amortiguador del estrés am-
biental de las plantas del sotobosque (tabla I).

Variacion interanual en
precipitaciones

Del total de 600 plantulas, sobrevivieron 85, % de supervivencia
=14.2%. Mientras en 2010 las altas precipitaciones incremen-
taron la supervivencia de plantas (F= 179.1, g. . = 1, p<0.01;
figuras 1-by 2-d), durante 2011 la tasa de supervivencia fue me-
nor debido a la escasez de precipitaciones. En este ecosistemala
humedad aprovechable del suelo puede cambiar entre afios de-
bido a la variacion interanual en precipitaciones. Existieron di-
ferencias estadisticas significativas en la supervivencia de plan-
tulas (F= 674, g.1. =2; p<0.001). Las pruebas de comparacion
de promedios de Tukey y los IC graficamente (figura 2-d) mues-
tran mayores promedios de supervivencia de plantas en la ve-
getacion densa VD-2010 (36.0a), seguido de BP-2010 (18.0b),
SA-2010 (12.0b) y VD-2011 (11.0b). Los mas bajos promedios
de supervivencia de plantas se presentaron en los tratamientos
BP-2011 (5.0c) y SA (3.0c). La interaccion exposicion a la lluvia
x habitats fue significativa (gl = 2; p<0.001). Lo cual indica que
las lluvias de 2010 (figura 1-b) y las plantas nodrizas del soto-
bosque (tabla I) incrementaron la supervivencia de plantas.

DISCUSION

La mayor supervivencia de plantulas se registr6 en sitios con
pendiente >30° (figura 2-a), debido probablemente a mayor
conservacion de humedad, menor exposicion al sol y a tempe-
raturas extremas. En suelos severamente degradados, el patrén
reportado en plantaciones forestales de pino indica que a ma-
yor pendiente mayor supervivencia, pero menor crecimiento

(Gomez-Romero et al, 2012; Tejera y Davel, 2004). Las plantas
nodrizas del sotobosque (tabla ) parecen incrementar la super-
vivencia del pifionero (figura 2-b) al amortiguar el estrés am-
biental. La facilitacién planta-planta se presenta desde la tundra
a desiertos, en entornos alpinos hasta los bosques de lluvia (So-
liveres et al, 2015; McIntire y Fajardo, 2014), y es comtin en eco-
sistemas aridos y semidridos (Flores y Jurado, 2003) presentes
en el noreste de México. La supervivencia de plantas sembradas
fue mayor en vegetacion densa (figura 2-c) lo cual coincide con
los hallazgos de Garciay Jurado (2003; 2015) y Garcia (2011). El
efecto de la lluvia sobre la supervivencia de plantulas plantadas
dependid del afo, las lluvias torrenciales de 2010 (figura 1-b) en
vegetacion densa incrementaron la supervivencia de plantulas
(figura 2-d). Un patrén de emergencia y supervivencia de plan-
tas de matorral ha sido reportado en respuesta a las lluvias esta-
cionales de verano-otofio en el noreste de México (Garcia, 2011;
Garcia y Jurado, 2015). En dreas semiaridas con escasas lluvias,
propensas a la sequia, como las del presente estudio, la supervi-
vencia y establecimiento de plantas puede depender de eventos
raros y extremos, como las intensas lluvias del verano-otofio de
2010.

CONCLUSIONES

(1) La pendiente > 30° incremento la supervivencia de P cem-
broides. (2) Las plantas nodrizas son un mecanismo de facilita-
cién planta-planta debido a que reducen el estrés ambiental e
incrementan la supervivencia de plantulas. (3) La supervivencia
de plantulas emergidas en habitats contrastantes fue mayor en
vegetacion densa y (4) las lluvias de 2010 incrementaron la su-
pervivencia de plantulas en vegetacion densa. Se sugieren pro-
gramas de reforestacion con plantas en sitios idéneos, aplicando
hidrogel para la retencion de humedad.
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Tabla I. Lista taxonémica y numero de plantulas de vegetacion del sotobosque encontradas en los veranos de 2009, 2011 y 2014.
Las plantulas habitaban en un radio de 20 cm de P cembroides a suelo abierto (SA) y bajo dosel del pifionero (BP) en vegetacién

densa (VD).
Familia Semillas | Sembradas | 2009 | Plantulas Plantadas 2011 | Nodrizas 2014
Especies SA BP VD SA BP VD SA VD
Acanthaceae
Justicia runyonii Small 1 13 1 3 15 3 9
Ruellia rudiflora (Gray) 4 15 4 6 22 5 13
Urban
Stenandrium dulce (Cav.) 0 3 5 2 3 19 3 12
Nees
Agavaceae
Agave lechuguilla Torr. 9 10 12 6 12 8 22
Agave striata Zucc. 1 1 1 1 4 3 10
Agave victoriae-reginae 2 2 7 1 2 6 28
T.MOORE
Yucca carnerosana (Trel.) 1 1 2 1 1 1 5 9
McKelvey
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Yucea filifera Chabaud 1 1| 3 | 1 1 1 6 17
Amaranthaceae
Alternanthera caracasana 5 4 9 8 6 23 27 35
Kunth
Amaranthus hybridus L. 10 11 19 21 38 31 49
Iresine calea (Ibaiez) 12 23 7 9 44 38 87
Standl.
Iresine cassiniiformis S. 4 7 20 8 8 29 22 61
Schauer
Asteraceae
Ageratina  espinosarum 10 8 12 6 8 9 13 22
(A. Gray) R.M. King & H.
Rob.
Ageratina  espinosarum 12 33 21 4 7 9 21 34
var.espinosarum (A.
Gray)
Ageratina havanensis 8 9 33 3 12 35 19 44
(Kunth) R.M. King & H.
Rob.
Ageratina petiolaris 4 7 19 0 0 9 0 6
(Moc. ex DC.) R.M. King
& H. Rob.
Helianthus annus L 4 9 22 18 11 4 29 18
Sanvitalia ocymoides DC. 6 12 19 8 9 19 36 57
Verbesina encelioides 7 17 41 11 12 33 50 29
(cav.,) Gray.
Viguiera stenoloba Blake. 11 8 15 21 14 0 35 62
Boraginaceae
Antiphytum  heliotropioi- 7 9 16 6 8 11 12 36
des DC
Heliotropium angiosper- 6 18 22 8 12 19 14 29
mum Murray
Heliotropium currassavi- 11 14 29 5 7 38 18 43
cum L.
Cactaceae
Echinocactus platyacan- 1 1 1 1 2 2 2 2
thus, Link & Otto
Opuntia engelmannii 1 2 6 1 2 2 3 5
Salm-Dyck ex Engelm.
Opuntia leptocaulis DC 2 2 3 2 3 4 2 9
Opuntia tunicata Leh- 2 3 6 1 2 2 2 5
mann
Thelocactus santaclaren- 11 14 29 3 7 39 14 31
sis Halda, Kupcak & Sla-
dk
Chenopodiaceae
Chenopodium album L. 8 9 7 5 11 28 12 23
Suaeda torreyana S. Wat- 12 15 22 8 22 41 14 35
son
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Convulvulaceae

Convolvulus arvensis L. 9 8 9 7 13 19 18 77
Evolvulus alsinoides L. 12 27 16 9 24 43 25 91
Fabaceae
Acacia farnesiana (L.) 1 1 1 1 2 2 1 2
Willd
Acacia greggii wrightii 0 | 1 0 1 1 1 1
(Benth.) Isely
Acaciella angustissima 0 1 1 0 1 1 1 1
Mimosa texana (A. Gray) 0 1 2 1 1 1 1 1
Mimosa zygophylla Benth 0 1 1 1
Lamiaceae
Glandularia bipinnatifida 4 5 4 8 8 11 13 32
(Nutt.)Nutt
Hedeoma drummondii 3 4 5 9 11 33 24 38
Benth.
Hedeoma palmeri Hemsl. 5 7 6 21 35 12 41
Hedeoma plicata Torr 2 19 4 8 29 21 57
Hedeoma sp. 14 21 58 17 33 67 18 45
Leonotis nepetifolia (L.) 5 9 19 10 17 38 19 47
R. Br.
Marrubium vulgare L 8 12 23 14 19 33 17 58
Salvia ballotiflora Benth. 9 11 25 12 21 33 17 51
Salvia coccinea Buc’hoz 11 18 31 18 22 45 44 38
ex Etl.
Malvaceae
Abutilon americanum 3 7 8 2 3 22 9 82
Panz
Abutilon hypoleucum A. 4 9 11 7 16 66 11 55
Gray
Abutilon malacum S. Wat- 5 17 44 8 19 45 18 30
son
Cyphomeris gypsophiloi- 14 20 25 19 22 33 41 68
des (M. Martens & Gale-
otti) Standl
Papaveraceae

Argemone mexicana L. 6 12 6 12 7 11
Argemone sanguinea 9 15 7 34 45 88
Argemone sp. 13 29 55 19 21 87 19 33
Corydalis aurea Willd. 4 16 24 42 41 85 41 98
Hunnemania fumariifolia 5 7 44 50 12 47 53 75
Sweet

Poaceae 8 17 55 6 19 68 12 29
Agrostis verticillata Vill. 99 123 145 114 157 198 259 450
Aristida roemeriana 147 129 333 100 155 298 201 399
Scheele

CIENCIA UANL / ANO 23, N0.99 enero-febrero 2020

39



>

2

SECCION ACADEMICA

40

Aristida purpurea Nutt 167 214 358 338 312 207 450 501
Arundo donax L. 174 120 221 190 206 341 322 499
Bothriochloa barvinodis 98 120 190 88 100 209 222 431
(Lag.) Herter var.
Bothriochloa saccharoi- 160 274 417 188 228 371 201 432
des (Sw.) Rydb
Bouteloua repens (Kunth) 123 188 201 300 210 280 309 425
Scribn.
Bromus sp. 279 209 141 189 149 412 199 291
Cenchrus incertus M.A. 129 321 495 106 242 555 170 568
Cutis
Panicum sp 129 224 421 156 249 475 161 450
Solanaceae
Bouchetia erecta DC. ex 9 13 12 6 9 17 19 27
Dual
Physalis viscosa L. 14 18 22 33 66 17 41
Solanum americanum 11 10 33 29 77 60 84
Mill.
Solanum  eleagnifolium 10 21 28 21 33 70 52 79
Cav
Urticaceae
Boehmeria cylindrica (L.) 8 11 15 34 49 65 33 81
Sw.
Parietaria  pensylvanica 15 19 48 41 66 79 88 104
Muhl
Boehmeria cylindrica (L.) 10 15 41 19 33 66 18 59
Sw.
Verbenaceae
Aloysia gratissima (Gilles 10 14 13 8 9 15 15 41
et Hook)
Aloysia macrostachya 15 19 21 9 8 17 24 49
(Torr.)
Lantana camara L. 19 15 25 12 16 33 44 68
Lantana horrida Kunth 21 18 8 45 33 49 55 94
Lantana macropoda Torr. 25 28 33 9 41 33 54 59
Verbena canescens Kunth 12 32 55 11 16 33 49 79
Verbena elegans Kunth 20 18 33 41 55 77 88 107
Zygophyllaceae
Larrea tridentata (Moc. & 1 1 2 3 2 1 0 435
Sesee ex DC.) Coville
Kallstroemia hirsutissima 2 1 2 5 2 5 12 22
Vail.
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