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RESUMEN 

La mayor diversidad florística de los bosques templados se encuentra en el 

componente herbáceo y arbustivo del sotobosque, en estos estratos la 

flora adquiere una gran importancia ecológica y funcional. Procesos 

esenciales del ciclo de nutrientes y la trayectoria sucesional, dependen 

directamente de la vegetación del sotobosque. Por ello es necesario 

realizar la caracterización florística de estas comunidades y conocer su 

diversidad. En este estudio se determinó la composición y estructura de las 

especies herbáceas y arbustivas en bosques densos de Pinus hartwegii, 

Abies religiosa, Quercus laurina y Alnus jorullensis en el Nevado de Toluca y 

se cuantificó la densidad de regeneración arbórea en 10 cuadrantes 

continuos de 10 m x 10 m. En las especies menores a 50 cm se estimó la 

cobertura y abundancia con base en la escala Braun-Blanquet y en las 

especies mayores a 50 cm se obtuvo el valor relativo en cobertura, 

frecuencia y densidad, además del valor de importancia. De acuerdo a 

los resultados obtenidos la flora del sotobosque de Quercus laurina posee 

una mayor riqueza y está compuesta por 41 especies, 33 géneros y 20 

familias. En el sotobosque de Abies religiosa la riqueza total presentó 33 

especies, 25 géneros y 14 familias, seguida de Alnus jorullensis con 27 

especies, 24 géneros y 13 familias, en estas comunidades la familia 

dominante por número de especies fue Asteraceae. Finalmente el 

sotobosque de Pinus hartwegii registró un total de 18 especies, 16 géneros 

y 10 familias, con dominancia en cobertura y abundancia de la familia 

Poaceae. En las comunidades de pino, oyamel y encino la regeneración 

arbórea es mayor en plántulas y menor en brinzales o latizales, mientras 

que en el sotobosque de Alnus, la regeneración es prácticamente nula. En 

los sotobosques evaluados, algunas especies son endémicas o nativas, 

aspectos que incrementan su valor ecológico en el área de protección. 



 

vii 
 

ABSTRACT 

The greatest floristic diversity of the temperate forests is found in the 

herbaceous and shrubby component of the undergrowth, in which the 

flora acquires great ecological and functional importance. Essential 

processes of the nutrient cycle and the successional trajectory, depend 

directly on the vegetation of the understory. This study determined the 

composition and structure of the herbaceous and shrub species in dense 

forests of Pinus hartwegii, Abies religiosa, Quercus laurina and Alnus 

jorullensis of the Nevado de Toluca and quantified the abundance of tree 

regeneration in 10 quadrants continuous of 10 m x 10 m. In the species 

smaller than 50 cm was estimated the coverage and abundance based 

on the Braun-Blanquet scale and, in the species greater than 50 cm, the 

relative value in coverage, frequency and density was obtained, besides 

their value of importance. According to our results, the understory of the 

forests of Quercus laurina is greater in diversity and is composed of 41 

species, 33 genera and 20 families. In the understory of Abies religiosa the 

total richness presented 33 species, 25 genera and 14 families, followed by 

Alnus jorullensis with 27 species, 24 genera and 13 families, in these 

communities’ the dominant family for number of species was Asteraceae. 

Finally the understory of Pinus hartwegii is composed by 18 species, 16 

genera and 10 families, with dominance in coverage and abundance of 

the family Poaceae. In the communities of pine, fir and oak the forest 

regeneration is greater in seedlings and less in small and large saplings, 

while in the understory of Alnus, the regeneration is practically null. In the 

evaluated understories, some species are endemic or native, aspects that 

increase their ecological value in the protection area. 
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1. DESCRIPCIÓN Y CONTENIDO DE LA TESIS 

El presente trabajo de tesis titulado: “Estructura y composición del 

sotobosque en bosques densos del Nevado de Toluca” aborda la 

caracterización vegetal de las comunidades herbáceas y arbustivas del 

bosque de pino, oyamel, encino y aile en áreas densas, además de 

cuantificar la cantidad de regeneración arbórea por sitio de muestreo. 

Como parte de la introducción general, se indica la definición, la 

relevancia, las características del hábitat y la composición del 

sotobosque en los bosques templados. 

En los antecedentes se describen las características ecológicas, 

geográficas, fisiográficas, estructurales, etc., de los bosques templados, 

en los que se incluyen los bosques de coníferas y latifoliados, además de 

las correspondientes comunidades de sotobosque. También se 

describen algunos factores que pueden determinar la estructura y 

composición de las comunidades vegetales. En este apartado que es la 

base de la investigación, se explica la problemática, los objetivos, el 

área de estudio y la metodología empleada. 

El capítulo 1 forma parte de los resultados obtenidos en la 

investigación e incluye la caracterización del sotobosque realizada en 

los bosques densos de oyamel (Abies religiosa) y pino (Pinus hartwegii) 

en el Nevado de Toluca, esta información se presenta de acuerdo al 

artículo enviado a la revista Madera y Bosques.  

El capítulo 2 corresponde también a los resultados obtenidos y 

contiene información del sotobosque de aile (Alnus jorullensis) y encino 

(Quercus laurina), en forma de un artículo en borrador. 

Finalmente se realizan las conclusiones generales del trabajo de 

investigación. 
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2. INTRODUCCIÓN GENERAL 

La vegetación que se desarrolla debajo del dosel arbóreo 

comúnmente llamada “sotobosque” tiene entre sus principales 

elementos estructurales a las briofitas, los líquenes, los helechos, las 

plántulas arbóreas, las herbáceas y los arbustos (Hart y Chen, 2006; 

Gazol e Ibáñez, 2009; Antos, 2017). Este estrato del bosque incluye 

especies residentes, que generalmente no crecen más de 2 m de altura 

y especies transeúntes, que se encuentran solo de forma temporal y 

pueden crecer al estrato superior del bosque (Gilliam, 2007). 

En los bosques templados el sotobosque cuenta con la mayor 

diversidad de especies vegetales, alcanzando aproximadamente un 

80% del total. En promedio, para cada especie de árbol existen 

alrededor de seis especies en la capa herbácea (Augusto et al, 2003; 

Gilliam, 2007; Gracia et al., 2007; Bartels y Chen, 2010; Antos, 2017). La 

vegetación del sotobosque es el hábitat y fuente de alimento para 

numerosos vertebrados e invertebrados y un indicador importante del 

estado de conservación en el ecosistema (Gilliam, 2007).   

Aunque regularmente las especies del sotobosque contribuyen 

con poca biomasa y productividad al ecosistema, su importancia 

radica en el efecto que generan sobre procesos del ciclo de nutrientes, 

la trayectoria sucesional o el régimen de fuego (Augusto et al., 2003; 

Whigham, 2004; Gilliam, 2007; Gracia et al., 2007; Huo et al., 2014; 

Simonson et al., 2014). En el bosque, la regeneración es un proceso 

clave y su éxito puede depender de las especies del sotobosque, 

porque algunas provocan impactos negativos sobre la germinación, la 

sobrevivencia y el crecimiento de las plántulas arbóreas (Augusto et al., 

2003; Whigham, 2004; Gilliam 2007; Bartels y Chen, 2010; Duguid et al, 

2013; Simonson et al., 2014; Antos, 2017). Entre las condiciones de 
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interferencia que producen puede mencionarse la competencia por los 

recursos, la alelopatía, la inhibición micorrizica y la obstrucción física 

(Putz y Canham, 1992; Jäderlund et al., 1997; Nilsen et al., 1999; Augusto 

et al., 2003; Royo y Carson, 2006). De esta forma las especies del 

sotobosque actúan como un filtro ecológico que influye selectivamente 

sobre la regeneración (George y Bazzaz, 1999; Antos, 2017). 

En el sotobosque, la composición vegetal depende de la 

estructura o conformación del dosel, de la disponibilidad de recursos en 

el ambiente y del nivel de adaptación o tolerancia de las especies al 

medio (Augusto et al., 2003; North et al., 2005; Barbier et al., 2008; Mataji 

et al., 2010; Halpern y Lutz, 2013; Fuxai et al., 2014; Huo et al., 2014). 

Algunas variables climáticas (temperatura, humedad), geológicas o 

topográficas como la pendiente, la orientación y la altitud también 

influyen en la distribución de las plantas (Gracia et al., 2007; Gonzalez et 

al., 2009; Mataji et al., 2010; Huo et al., 2014; Simonson et al., 2014). 

Finalmente, la riqueza y abundancia de especies, puede modificarse en 

función de los cambios provocados por la perturbación, las practicas 

de manejo y las características del sitio (Onaindia et al., 2004; North et 

al., 2005; Candan et al., 2006; Barbier et al., 2008; Duguid et al., 2013; 

Castañeda et al., 2015). 

El hábitat en el sotobosque es heterogéneo y dinámico, con un 

ambiente variable que en muchos casos resulta hostil para las plantas. 

En este estrato, los grupos vegetales presentan un rápido ajuste a los 

eventos de perturbación y tolerancia al estrés. Son especies con gran 

capacidad para soportar niveles bajos de luz, capas gruesas de materia 

orgánica y desechos del dosel (Clinton y Vose, 1996; Antos, 2017). 

Algunas estrategias funcionales que permiten a las especies del 
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sotobosque sobrevivir son el crecimiento clonal vía rizoma o raíces, los 

órganos de almacenamiento y el ciclo de vida largo (Antos, 2017). 

La relevancia del sotobosque no solo es ecológica y funcional, 

sino también económica. En estos estratos, algunas especies son 

productos forestales no maderables (PFNM) que ofrecen bienes y 

servicios comestibles, medicinales o manufactureros esenciales en la 

vida y desarrollo de las poblaciones humanas (Kaimowitz et al., 2005; 

López, 2008). Por ello es necesario conocer la composición y estructura 

vegetal del sotobosque, para promover la conservación de sus 

especies. 

En el Nevado de Toluca existen grandes extensiones de bosque 

dominadas por especies nativas, que poseen una elevada riqueza 

genética y que se desarrollan en un área de estabilidad climática a 

largo plazo (Mastretta et al., 2014). Estas poblaciones le confieren al 

ecosistema una fisonomía y estructura única, que es indispensable 

proteger. Los estudios vegetales en el área no solo deben centrarse en 

el componente arbóreo, sino también en las especies de los estratos 

inferiores (Gracia et al, 2007; Bartels y Chen, 2010; Antos, 2017).  

El presente trabajo se enfoca al estudio de la composición y 

estructura vegetal del sotobosque en bosques densos de pino (Pinus 

hartwegii), oyamel (Abies religiosa), encino (Quercus laurina) y aile 

(Alnus jorullensis) del Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de 

Toluca (APFFNT). En los sitios de muestreo de cada bosque se evaluó la 

riqueza y dominancia de herbáceas y arbustos. Además se determinó y 

cuantificó la densidad de regeneración arbórea.   
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3. ANTECEDENTES 

 

3.1 Bosques templados 

Los bosques templados son uno de los biomas más importantes de 

la tierra y cubren alrededor de ~14% de la superficie terrestre (Thomas, 

2004). Se caracterizan por presentar una marcada estacionalidad de 

veranos calurosos e inviernos fríos, donde la vegetación puede estar en 

letargo. Estos ecosistemas tienen de 4 a 6 meses (140-200 días) con 

crecimiento libre de heladas en temperaturas de 5°C a 20°C (Currie y 

Bergen, 2008; Dreiss y Volin, 2014). 

En el bosque templado, la vegetación presenta cambios 

fisiológicos como la floración o el crecimiento de hojas y raíces que son 

dependientes de la estacionalidad, de tal forma que cuando el periodo 

de crecimiento termina se reduce el fotoperiodo y la temperatura, 

dando lugar a la senescencia y abscisión del follaje (con excepción de 

las especies perennes) (Currie y Bergen, 2008). 

Los bosques templados se distribuyen en porciones de América 

del Norte, América del Sur, Europa, Asia, Australia y Nueva Zelanda. La 

mayor parte se concentra en latitudes medias y se desarrolla en 

temperaturas o precipitaciones intermedias (Reich y Bolstad, 2001; 

Currie y Bergen, 2008; Dreiss y Volin, 2014). Las principales unidades 

biogeograficas templadas son los bosques deciduos y perennes, que 

están formados por pinos (Pinus spp.), arces (Acer spp.), hayas (Fagus 

spp, Nothofagus spp.) y robles (Quercus spp.). Además de géneros 

como Acacia, Picea, Pseudotsuga, Tilia, Carya, Populus, Ulnus, Betula, 

Fraxinus, Magnolia, Cornus, Robinia, Juglans, Sequoia y Eucalyptus 

(Currie y Bergen, 2008; Dreiss y Volin, 2014). 
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Los rangos fisiográficos donde se desarrollan los bosques 

templados incluyen pendientes pronunciadas o rocosas, llanuras, 

terrenos inundados y sustratos bajos en nutrientes o con poca materia 

orgánica (Currie y Bergen, 2008). En los bosques, la estructura es 

compleja con diferentes capas de vegetación que incluyen musgos y 

líquenes sobre el suelo (o en árboles y ramas), hierbas, arbustos, un sub-

dosel arbóreo y una capa dominante de árboles (White, 2016). La 

complejidad del bosque puede variar y depende de los requerimientos 

de luz en las especies (Dreiss y Volin, 2014). 

Existe en el bosque templado una elevada diversidad de fauna; 

reptiles (tortugas, lagartijas), anfibios (ranas, salamandras) o pequeños 

mamíferos (ardillas, conejos, ratones, murciélagos) que dependen de los 

recursos en el ecosistema. Otros organismos como pumas, venados y 

distintas aves (buitres, búhos, halcones) utilizan la capa herbácea y 

arbustiva del bosque como hábitat y alimento (Currie y Bergen, 2008).  

El desarrollo social y económico de las poblaciones humanas 

depende directamente de los bosques templados, factores como el 

clima, el suelo fértil y la productividad en la vegetación resultan 

favorables para su aprovechamiento (Dreiss y Volin, 2014). Entre otros 

servicios que proveen estos ecosistemas están; los productos 

maderables, la prevención de la erosión, el almacenamiento de 

carbono, los depósitos de agua potable, la recreación, el turismo y la 

estética (Dreiss y Volin, 2014). 

Como consecuencia del intenso aprovechamiento, los bosques 

templados han sido significativamente alterados. La expansión de las 

poblaciones humanas, la industrialización o los cambios en las prácticas 

agrícolas son la principal amenaza en la estructura y función de estos 

bosques (Dreiss y Volin, 2014). Se estima que solo 1-2% del bosque 
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templado queda disperso alrededor del mundo, la vasta mayoría es 

bosque secundario como respuesta a la perturbación (Currie y Bergen, 

2008). 

3.1.1 Bosque de coníferas 

Los bosques de coníferas son comunidades vegetales 

características de México que se distribuyen hacia las zonas templadas 

y frías del territorio. Se encuentran desde el nivel del mar hasta el límite 

de la vegetación arbórea; en regiones de clima semiárido, semihúmedo 

y húmedo. La mayor extensión se concentra entre los 1500 a 3000 m, 

donde los bosques de Pinus o Pinus-Quercus son dominantes y los 

bosques de Juniperus y Abies codominantes (Rzedowski, 2006; Dreiss y 

Volin, 2014). 

Las especies de coníferas perennes a altitudes de más de 3000 m 

empiezan a ser dominantes, en estas zonas la temperatura oscila de -30 

a 20°C anual y los suelos negros son frecuentes (Rzedowski, 2006; Dreiss y 

Volin, 2014). A menudo los bosques de coníferas se presentan puros, es 

decir dominados por una sola especie y sin otros elementos leñosos. En 

otras condiciones, los acompañantes más comunes de estos bosques 

son los géneros Arbutus, Prunus, Alnus, Buddleia, Clethra, Populus, 

Cupressus y Crataegus (Rzedowski, 2006). 

Las adaptaciones ecológicas de las coníferas exhiben una amplia 

tolerancia a los suelos ácidos y a los eventos de perturbación constante. 

Estas comunidades resisten heladas, periodos de sequia, incendios 

frecuentes o pastoreo y se desarrollan sobre suelos someros, rocosos o 

pobres en nutrientes minerales (Rzedowski, 2006). En las coníferas las 

semillas se producen en estructuras compactas llamadas conos, que 
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protegen el material reproductivo de la depredación y de las 

condiciones ambientales (Leslie, 2011). 

3.1.1.1 Bosque de Pinus hartwegii 

Los bosques de Pinus hartwegii se distribuyen en el límite superior 

de la vegetación arbórea, sobre las montañas más altas del Eje 

Neovolcánico y entre los 3000 a 4000 m de altitud. Forman rodales 

monoespecíficos en hábitats serranos donde constituyen el clímax de la 

sucesión vegetal (Miranda y Hernández, 1963; Eguiluz, 1982; Rzedowski, 

2006). 

Los ecosistemas forestales de Pinus hartwegii abarcan parte de los 

estados de México, Chiapas, Distrito Federal, Guerrero, Jalisco, 

Michoacán, Morelos, Nayarit, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, Tamaulipas, 

Veracruz y Zacatecas (Narave y Taylor, 1997). Prosperan en 

temperaturas de 6 a 28°C y sobre suelos podsólicos cafés o rojos, que 

carecen de componentes minerales y donde el promedio anual de 

precipitación es de 600 a 1000 mm (Rzedowski, 2006). 

La composición y estructura de los bosques de Pinus hartwegii es 

variable. Los individuos en el centro del país alcanzan hasta 40 m de 

altura y en las partes más altas forman bosques achaparrados de 5 a 8 

m. En cuanto a densidad estos bosques pueden formar cerradas y 

sombrías espesuras, pero por lo común son moderadamente abiertos, lo 

que permite que los rayos solares penetren al piso del suelo (Rzedowski, 

2006). 

En el APFFNT los bosques densos de Pinus hartwegii ocupan 

aproximadamente 7,815 ha (Franco et al., 2006a). En estos bosques la 

estructura y abundancia espacial cuenta con tres estratos verticales 

que llegan hasta los 30 m y tienen una densidad promedio de 336 



 

9 
 

individuos por hectárea (≥ 2.5 cm DAP) (Endara, 2010; Endara et al., 

2012). Los incendios y el pastoreo son frecuentes y aunque el fuego a 

menudo favorece la repoblación de la especie, su frecuencia afecta la 

densidad de plántulas, brinzales y latizales (Rzedowski, 2006; Castañeda 

et al., 2015). 

3.1.1.1.1 Sotobosque de Pinus hartwegii 

El sotobosque de los bosques de coníferas, presenta una amplia 

riqueza de especies (Rzedowski, 2006; Encina-Domínguez et al., 2008; 

Cuevas-Guzmán et al., 2011; Pineda-López et al., 2013). En la 

composición florística predominan las angiospermas, seguidas de las 

pteridofitas y las gimnospermas, contando con un elevado porcentaje 

de endemismos (Sánchez-González et al., 2005; Encina-Domínguez et 

al., 2008). Los bosques de coníferas presentan una semejanza florística 

en familias, géneros o especies, pero solo un número de especies define 

su estructura básica (Sánchez-González et al., 2005). 

En los pinares, el sotobosque presenta cambios fenológicos 

notables. Algunas especies en el año pueden desaparecer por 

completo en la época desfavorable o cambiar de color si persisten 

(Rzedowski, 2006). En la composición florística del sotobosque existe una 

dominancia de los elementos herbáceos sobre los leñosos. 

Particularmente en los bosques de Pinus hartwegii las gramíneas de 

géneros como Festuca, Calamagrostis y Muhlenbergia son los 

componentes más importantes y su abundancia está vinculada a un 

fenómeno natural critico en la propagación del fuego. En el estrato es 

posible encontrar especies del género Lupinus como resultado de la 

ocurrencia de incendios (Rzedowski, 2006; Endara, 2010; Santillana, 

2013). 
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Otro elemento importante del estrato herbáceo o arbustivo es la 

familia Asteraceae, particularmente de los géneros Archibaccharis, 

Baccharis, Cirsium, Eupatorium, Senecio y Stevia (Villers et al., 1998; 

Rzedowski, 2006; Sánchez-González et al., 2006; Encina-Domínguez et 

al., 2008). En este estrato se encuentran también plantas de los géneros 

Acaena, Achillea, Ceanothus, Cestrum, Desmodium, Eryngium, Fuchsia, 

Geranium, Helianthemum, Holodiscus, Lobelia, Penstemon, Potentilla, 

Ribes, Salvia, Satureja, Symphoricarpos y Vaccinium, entre otros 

(Rzedowski, 2006; Santillana, 2013). 

3.1.1.2 Bosque de Abies religiosa 

Los bosques de Abies religiosa se desarrollan entre los 2400 y 3600 

m de altitud sobre condiciones ecológicas particulares y en laderas o 

cañadas de alta montaña, la mayor densidad de individuos se 

concentra en el intervalo de 3200 a 3400 m (Sánchez-Velásquez et al., 

1991; Rzedowski, 2006; Endara, 2010). En estos bosques la extensión más 

larga se encuentra en el Valle de México y otras montañas del Eje 

Volcánico Transversal, como el Pico de Orizaba, el Cofre de Perote, el 

Nevado de Toluca o el Nevado de Colima, etc. (Rzedowski, 2006). 

Los bosques de oyamel se distribuyen en porciones de los estados 

de México, Hidalgo, Jalisco, Nuevo León, Puebla, San Luis Potosí, Sinaloa 

y Veracruz (Narave y Taylor, 1997). Se caracterizan por tener un clima 

subisotérmico, con temperatura media anual de 7 a 15 (20°C) y una 

precipitación superior a 1000 mm. Regularmente la condición de 

humedad es elevada y las nevadas pueden ser moderadas, escasas o 

estar ausentes (Rzedowski, 2006). 

Las comunidades de Abies religiosa ocupan suelos podsólicos 

profundos, de origen volcánico, con un pH ligeramente acido (entre 5 a 
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7), donde la materia orgánica es abundante (Rzedowski, 2006). Son 

especies tolerantes a la sombra y en la estructura arbórea destacan por 

tener copas simétricas, piramidales o cónicas, con ramas extendidas 

que a menudo crecen juntas para minimizar el daño del viento (Narave 

y Taylor, 1997; Enright et al., 1998; Lara-González et al., 2009). Los 

bosques de oyamel además de tener una importancia ecológica, se 

utilizan para resina, como vigas o techos en las casas y como adorno en 

las fiestas de navidad (Narave y Taylor, 1997; Lara-González et al., 2009; 

Cuevas-Guzmán et al., 2011). 

Los bosques densos de oyamel en el APFFNT ocupan alrededor de 

13,040 ha (Franco et al., 2006). En la estructura vertical presentan tres 

estratos con una altura máxima de 48 m y un dosel cerrado de una 

densidad de 637 individuos por hectárea (≥ 2.5 cm DAP) (Endara, 2010; 

Endara et al., 2012). Los bosques están sometidos a perturbaciones por 

pastoreo, incendios, tala inmoderada o plagas forestales que 

disminuyen drásticamente su densidad (Sánchez-González et al., 2005; 

Rzedowski, 2006). 

3.1.1.2.1 Sotobosque de Abies religiosa 

Los bosques de Abies en condiciones naturales suelen ser densos, 

con un sotobosque escaso, en donde la disponibilidad de luz es baja y 

la fisonomía no se modifica drásticamente (Rzedowski, 2006; Dreiss y 

Volin, 2014). En estos niveles, la vegetación permanece siempre o casi 

siempre verde, aunque las actividades de fotosíntesis, absorción y 

transpiración disminuyan en los periodos más frío y secos del año. Sin 

embargo, es común que en otras comunidades debido a los factores 

de perturbación o la cantidad de luz, el sotobosque presente mayor 

desarrollo y diversidad (Rzedowski, 2006). 
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Los bosques de Abies religiosa tienen un sotobosque regularmente 

húmedo, poco abundante en gramíneas, donde los elementos más 

conspicuos del estrato rasante son los musgos, líquenes y hongos. En la 

composición vegetal del estrato arbustivo y herbáceo existen 

numerosos representantes de la familia Asteraceae, Scrophulariaceae, 

Geraniaceae, Onagraceae y Poaceae (Villers et al., 1998; Rzedowski, 

2006; Sánchez-González et al., 2006; Lara-González et al., 2009; Cuevas-

Guzmán et al., 2011). 

Los arbustos más frecuentes en el bosque de oyamel son 

Symphoricarpos microphyllus, Acaena elongata, Baccharis conferta, 

Buddleia parviflora, Comarostaphylis discolor, Fuchsia microphylla, 

Fuchsia thymifolia, Ribes ciliatum, Roldana angulifolia, Roldana barba-

johannis y Salvia fulgens. En el estrato herbáceo dominan Alchemilla 

procumbens, Didymaea alsinoides, Fragaria mexicana, Bromus 

carinatus, Ageratina calophylla, Pleopeltis guttata, Brachypodium 

mexicanum, Erigeron galeottii, Eupatorium pazcuarense, Festuca 

amplissima, Galium aschenbornii, Roldana platanifolia, Senecio callosus 

y Stevia monardifolia (Rzedowski, 2006; Sánchez-González et al., 2005; 

2006; Encina-Domínguez et al., 2008). 

3.1.2 Bosque latifoliado 

Los bosques latifoliados son comunidades vegetales que se 

caracterizan por tener hojas anchas y pueden componerse por 

especies perennes o deciduas. A menudo están mezclados con 

especies de coníferas y a partir del nombre de los taxones se definen las 

asociaciones arbóreas. La composición de los bosques depende de la 

latitud, el clima, la topografía o la perturbación y su distribución se 

encuentra comúnmente en el hemisferio norte, donde las plantas dejan 
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caer sus hojas en otoño, de acuerdo con la elevada variación 

estacional (Barbier et al., 2008; Dreiss y Volin, 2014). 

La diversidad florística en los bosques latifoliados es generalmente 

mayor que en los bosques de coníferas (Whigham, 2004; Barbier et al., 

2008). Estas comunidades se desarrollan sobre suelos de alto contenido 

mineral y abundante materia orgánica, en donde la presencia de 

briofitas o líquenes está restringida (Barbier et al., 2008). En las especies 

caducifolias, particularmente existe un evento fenológico recurrente 

que cambia la estacionalidad del microhábitat y crea condiciones 

únicas en la disponibilidad de luz del sotobosque (Dreiss y Volin, 2014). 

En el APFFNT, los bosques latifoliados abarcan alrededor de 2598 

ha que representan alrededor de 5 % de la masa forestal y están 

compuestos por bosques de encino (Quercus mexicana, Quercus 

rugosa y Quercus laurina) y aile (Alnus acuminata, Alnus arguta y Alnus 

jorullensis) (Franco et al., 2006a; Endara, 2010). 

3.1.2.1 Bosque de Quercus laurina 

Los bosques de Quercus o encinares son característicos de las 

regiones montañosas de México, se desarrollan en áreas de clima 

templado o semihúmedo y cubren aproximadamente 5.5% de la 

superficie total del país. Se distribuyen desde el nivel del mar hasta los 

3500 m de altitud y la mayor diversidad de especies se concentra en el 

intervalo de 1200 a 2800 m (Zavala, 2000; Rzedowski, 2006; Arizaga et al., 

2009). 

Los bosques de Quercus se distribuyen en todos los estados de la 

República Mexicana a excepción de Quintana Roo. Presentan una 

elevada diversidad florística con alrededor de 161 especies, de las que 

109 aproximadamente son endémicas del país (Arizaga et al., 2009). Los 
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encinos se desarrollan en suelos de reacción acida moderada (pH 5.5 a 

6.5), con abundante hojarasca y materia orgánica. Prosperan además 

en condiciones secas, templadas, húmedas o frías, con precipitaciones 

de 350 mm a más de 2000 mm, donde la temperatura media anual 

oscila de 12 a 20°C (Zavala, 1990; Rzedowski, 2006). 

Los bosques de encino pueden ser caducifolios o perennifolios, 

abiertos o cerrados en densidad y ser bajos o alcanzar los 40 m de alto. 

Las hojas de los encinos tienen consistencia similar al cuero (coriáceas) y 

producen frutos en forma de bellotas. Son especies de vida larga que 

presentan un acentuado polimorfismo en el tronco, las hojas, las flores o 

los frutos y su presencia a menudo esta favorecida por el fuego. En 

México la madera de encino se emplea para construcciones, muebles, 

postes o como combustible (Zavala, 2000; Rzedowski, 2006). 

El encinar de Quercus laurina se extiende en altitudes de 2800 a 

3100 m, formando asociaciones con especies de Q. crassifolia, Q. 

rugosa, Abies, Arbutus, Juniperus y algunas especies de Pinus (Rzedowski 

et al., 2005). En el APFFNT se distribuye en fragmentos aislados de la 

ladera sureste y presenta una estructura vertical de dos estratos que 

alcanzan una altura promedio de 14 m y una altura máxima de 22 m. En 

esta comunidad la densidad de árboles es de 758 individuos por 

hectárea (≥ 2.5 cm DAP) (Endara et al., 2012). 

3.1.2.1.1 Sotobosque de Quercus laurina 

En los bosques de Quercus, la composición florística del 

sotobosque está dominada regularmente por herbáceas, sin embargo 

en los climas húmedos o cálidos esta condición se invierte. En los 

encinares abiertos el estrato herbáceo tiene una diversidad elevada y 

en los densos una riqueza limitada. En los bosques de Quercus el 
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sotobosque puede tener uno o dos estratos arbustivos bien 

diferenciados (Rzedowski, 2006). 

Entre las familias que dominan la estructura del sotobosque en los 

encinares están Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Labiatae, 

Euphorbiaceae, Rosaceae, Onagraceae, Umbelliferae, 

Scrophulariaceae, Commelinaceae, Rubiaceae, Pteridaceae y 

Cyperaceae. En estas comunidades, la abundancia de gramíneas no 

es tan importante como en los bosques de pino (Rzedowski, 2006; 

Encina-Domínguez et al., 2007). 

En el sotobosque los patrones de diversidad dependen de la 

cobertura y composición del dosel, así como del comportamiento 

estacional de especies o los gradientes ambientales de temperatura y 

precipitación (Rzedowski, 2006; Encina-Domínguez et al., 2007). 

3.1.2.2 Bosque de Alnus jorullensis 

Los bosques de aile pertenecen a los elementos boreales u 

holárticos del continente y en México presentan una distribución 

restringida. Se han encontrado en estados como Chiapas, Colima, 

Durango, Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacán, 

Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa y Veracruz 

(Rzedowski et al., 2005; Acosta-Castellanos, 2007). Son comunidades 

secundarias derivadas de la destrucción o la perturbación, que se 

localizan en laderas montañosas, entre los 2800 y 3350 m de altitud. 

Particularmente el bosque de Alnus jorullensis constituye una etapa 

sucesional del bosque de Abies religiosa que se presenta en localidades 

aisladas (Rzedowski et al., 2005; Vázquez, 2014). 

Los bosques de Alnus jorullensis prosperan en suelos de origen 

volcánico, con una elevada humedad y un pH acido. Crecen en una 
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temperatura media anual de 7 a 18°C, con heladas escasas y un rango 

de precipitación de 1000 a 2500 mm (Nieto y Rodriguez, 2002). Se 

encuentran a la orilla de arroyos, en bosques de pino-encino, encino u 

oyamel (Carranza-González y Madrigal-Sánchez, 1995) 

 En la especie, el periodo de floración es prácticamente durante 

todo el año, aunque con más abundancia en el invierno (Carranza-

González y Madrigal-Sánchez, 1995). La propagación en esta especie, 

puede ser por semillas o por corte del tallo. De los árboles de aile se usa 

la madera para leña o carbón, en la industria maderera y la 

construcción (Nieto y Rodriguez, 2002). 

En el APFFNT los bosques de aile se distribuyen en la ladera nor-

oriental del cráter, hacia el límite de altitud superior se asocian con Pinus 

montezumae o Pinus ayacahuite y en el inferior con especies del 

género Quercus. Estos bosques cuentan con una estructura vertical de 

dos estratos que alcanzan 20 m de altura y tienen una densidad de 572 

individuos por hectárea (≥ 2.5 cm DAP). En los bosques existe una 

escasa regeneración, por la falta de plántulas y brinzales (Endara, 2010; 

Endara et al., 2012). 

3.1.2.2.1 Sotobosque de Alnus jorullensis 

En los bosques de Alnus, el sotobosque está dominado 

frecuentemente por especies de la familia Poaceae (Festuca spp.) y 

Asteraceae (Senecio spp.) (Endara, 2010). Sin embargo la composición 

y estructura de las comunidades varía extremadamente. Los bosques 

de aile presentan una distribución aislada, que en muchos casos no es 

monoespecífica, se asocian con especies de Abies religiosa o Pinus 

hartwegii y dan lugar a comunidades mixtas, parámetro que dificulta la 
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diferenciación de la vegetación dominante en el sotobosque de 

rodales puros (Rzedowski et al., 2005). 

3.2 Factores que determinan la estructura y composición del 

sotobosque 

3.2.1 Fuego 

El fuego es un proceso clave y natural de muchos ecosistemas 

forestales, que se utiliza como una herramienta de manejo para 

controlar el desarrollo de la vegetación (SCBD, 2001; Rzedowski, 2006; 

Hoss y Lafon, 2008; Robles-Gutiérrez et al., 2016). En los bosques, cuando 

el fuego es una parte natural del sistema, las especies se adaptan al 

régimen y pueden beneficiarse del periodo posterior al mismo (SCBD, 

2001; Robles-Gutiérrez et al., 2016). Sin embargo, en donde el fuego no 

es una perturbación natural o donde se suprime el régimen, el impacto 

sobre las especies puede ser negativo. Desde el punto de vista 

ecológico, los impactos dependen de la localización, la duración, la 

intensidad y la frecuencia del fuego (SCBD, 2001; Augustine et al., 2010). 

En muchos bosques el fuego puede generar devastación y a 

escala global los fuegos incontrolados pueden influir en la composición 

química de la atmósfera o la reflectividad terrestre. A escala regional, el 

fuego en el bosque cambia los depósitos de biomasa, suprime el 

crecimiento de plántulas y árboles, altera el ciclo hidrológico y modifica 

la estructura espacial. También disminuye la dominancia de especies y 

tiene un impacto significativo en los vertebrados e invertebrados (SCBD, 

2001; Bekker y Taylor, 2010; Avila-Flores et al., 2012; Castañeda et al., 

2015). Entre otros efectos colaterales está el estrés, la reducción de la 

capacidad fotosintética, la pérdida de hábitat y el desplazamiento 
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territorial de aves o mamíferos (Hoss y Lafon, 2008; Robles-Gutiérrez et 

al., 2016). 

A niveles moderados, el fuego induce la diversidad, la 

regeneración y la limpieza de escombros (Hart y Chen, 2006; Hoss y 

Lafon, 2008). En algunos ecosistemas, especialmente en las coníferas, el 

fuego suspende el estado de letargo en las semillas, abriendo los conos 

y liberándolas para la germinación (Givnish, 1988; Hoss y Lafon, 2008). En 

los bosques de Quercus puede favorecer el rebrote arbóreo y eliminar a 

las especies competitivas (Zavala, 2000). Usualmente cuando la 

incidencia de incendios disminuye, la densidad arbórea o herbácea 

aumenta y la sucesión vegetal avanza (Hoss y Lafon, 2008; Royo et al., 

2009). Es importante destacar que algunos factores como el cambio de 

uso de suelo, el manejo forestal, la tala, las plantaciones, las actividades 

humanas, las condiciones topográficas, climáticas o biológicas alteran 

la disponibilidad de recursos y en muchos casos favorecen la 

propagación del fuego (SCBD, 2001; Hoss y Lafon, 2008; Takafumi y 

Hiura, 2009; Castañeda et al., 2015). 

3.2.2 Herbivoría 

Los procesos funcionales del bosque dependen del grado de 

herbivoría que los animales ejercen sobre la comunidad vegetal y sus 

efectos pueden ser positivos, negativos o tener una reacción directa e 

indirecta en las especies (Vázquez, 2002; Mysterud, 2006; Royo et al., 

2009). Frecuentemente la herbivoría es especifica de la especie y de la 

planta hospedera, así como de su etapa de desarrollo y del nivel de 

tolerancia que presenta, está asociada también al periodo en la 

sucesión vegetal. Algunos herbívoros no generan un efecto negativo en 

la sobrevivencia o crecimiento de las plantas y en niveles moderados 

pueden crear condiciones favorables para aumentar la diversidad 
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vegetal. En ocasiones la vegetación incrementa la abundancia y la 

cobertura basal o total después de un periodo intenso de pastoreo (Nai-

Bregaglio et al., 2002; Warner y Cushman, 2002; Hart y Chen, 2006; 

Husheer et al., 2006; Mysterud, 2006; Royo et al., 2009; Milchunas y 

Vandever, 2013). 

Sin embargo, cuando la herbivoría es excesiva, la capacidad de 

carga en el ecosistema se colapsa y se generan impactos negativos 

(Mysterud, 2006; Royo et al., 2009). Los herbívoros afectan los patrones y 

la función de la comunidad vegetal por el pisoteo, el pastoreo, la 

defecación y la orina que producen (Augustine y McNaughton, 1998). 

En muchos casos, disminuyen la riqueza de especies, alteran la 

sobrevivencia, el crecimiento, la fecundidad, la abundancia y otros 

aspectos del rendimiento de la planta, especialmente en estados de 

plántulas y juveniles (Vázquez, 2002; Warner y Cushman, 2002; Mysterud, 

2006; Royo et al., 2009). Los herbívoros pueden promover la invasión de 

plantas exóticas y producir una simplificación en la estructura vertical y 

horizontal de la comunidad (Nai-Bregaglio et al., 2002; Vázquez, 2002; 

Royo et al., 2009). 

3.2.3 Variables biológicas 

En la vegetación existen especies que controlan directa o 

indirectamente la disponibilidad de recursos (bióticos o abióticos) en el 

ambiente y que generan efectos positivos o negativos en los 

ecosistemas (Mallik, 2003). Los impactos son específicos de cada 

sistema y especie, por ejemplo, algunas plantas protegen a otras de la 

defoliación o interfieren en su desarrollo (Tappeiner et al., 1991; George 

y Bazzaz, 1999; Levine et al., 2003; Jensen et al., 2012).  
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En el bosque, la estructura o composición del dosel condiciona los 

recursos en el sotobosque, incidiendo en la disponibilidad de luz, la 

temperatura, la humedad, la evaporación, la transpiración, los 

nutrientes del suelo y el pH (Clinton y Vose, 1996; Augusto et al., 2003; 

Candan et al., 2006; Barbier et al., 2008). En las especies deciduas o 

coníferas del dosel, existen diferencias significativas que dependen del 

periodo sucesional, de la morfología de las hojas o su densidad, dichos 

factores reflejan la cantidad de materia orgánica producida (Hart y 

Chen, 2006; Barbier et al., 2008). Regularmente los bosques más abiertos 

presentan mayor diversidad de especies en el sotobosque y una 

dominancia de especies exóticas (Barbier et al., 2008). 

En el sotobosque, algunas especies herbáceas o helechos inhiben 

la regeneración de los árboles y alteran la sucesión forestal. Estas 

especies reducen el establecimiento, la sobrevivencia, la biomasa y la 

distribución espacial de las plántulas arbóreas. El grado de interferencia 

varía en cada ecosistema y puede expresarse en forma de 

competencia o alelopatía. Algunas ericáceas producen componentes 

fenolicos que inhiben la germinación, el crecimiento de plántulas y la 

formación de micorrizas (Clinton y Vose, 1996; Jäderlund et al., 1997; 

George y Bazzaz, 1999; Husheer et al., 2006; Royo y Carson, 2006). 

Aunque a veces la falta de regeneración también se debe a la 

deficiencia de nutrientes (Nilsen et al., 1999; Mallik, 2003). 

La interferencia de las especies en el sotobosque actúa sobre el 

área foliar, el diámetro y el potencial de conductancia de la hoja. La 

competencia reduce la luz, la temperatura y la concentración de 

nitrógeno en el suelo, afectando la tasa de mineralización, la 

regeneración de raíces y el consumo de agua en plántulas (Putz y 
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Canham, 1992; Nilsen et al., 1999; Löf, 2000; Augusto et al., 2003; Levine 

et al., 2003). 

3.2.4 Variables climáticas, topográficas y geográficas 

La diversidad y distribución de las especies vegetales, está en 

función de la altitud, la latitud, la pendiente, la orientación, la 

precipitación y la humedad (Devlal y Sharma, 2008; Warren, 2008; Huo 

et al., 2014; Simonson et al., 2014). Dada la extensión del gradiente 

climático las especies pueden adaptarse a diversos valores, aunque su 

riqueza, abundancia y cobertura frecuentemente disminuya a mayor 

altitud (Gracia et al., 2007; Sharma et al., 2009). En los ecosistemas, es 

común que exista un pico de riqueza en relación a la altitud (Rahbek, 

1997). 

Las características geográficas, bioclimáticas y geológicas 

influyen en el crecimiento de las plantas (Augusto et al., 2003). La 

composición vegetal depende de los recursos del suelo (nutrientes, 

fertilidad y pH), la materia orgánica, la radiación solar y el agua 

(George y Bazzaz, 1999; North et al., 2005; Candan et al., 2006; Hart y 

Chen, 2006; Barbier et al., 2008; Bartels y Chen, 2010; Simonson et al., 

2014). Las plantas tienen un consumo de agua dependiente del sistema 

de raíces y que se relaciona con minerales específicos del suelo, como 

el Na, P, N, C, Ca o fosforo (Barbier et al., 2008; Warren, 2008; Gonzalez 

et al., 2009; Gazol e Ibáñez, 2009; Mataji et al., 2010). Existe una gran 

cantidad de factores bióticos o abióticos, estrategias de dispersión y 

eventos estocásticos que influyen en la distribución vegetal (Huo et al., 

2014). 
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4. PROBLEMÁTICA 

 

En el APFFNT se han realizado numerosas investigaciones 

vegetales, sin embargo la mayoría de ellas se enfoca en el 

componente arbóreo, dejando limitada la información de las especies 

en el sotobosque. Hasta la fecha, los listados florísticos proporcionan 

datos sobre la presencia o ausencia de determinado taxón, pero la 

información sobre su cobertura o abundancia es escasa, dichos 

estudios poseen censos botánicos que en su mayoría no están 

actualizados, lo que dificulta el conocimiento real de la biodiversidad 

en el área. Por esta razón es necesario valorar y poner al día la 

diversidad florística en el APFFNT, no solo en cuanto a los ecosistemas 

forestales se refiere, sino también a las comunidades herbáceas y 

arbustivas que en él se desarrollan.  
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5. OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar la composición y estructura del sotobosque en bosques 

densos de aile (Alnus jorullensis), encino (Quercus laurina), oyamel 

(Abies religiosa) y pino (Pinus hartwegii) del Nevado de Toluca.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 Determinar la riqueza de especies herbáceas y arbustivas, en cada 

comunidad (aile, encino, oyamel y pino) evaluada de sotobosque. 

 

 Obtener el valor de importancia o el índice de cobertura y 

abundancia de las especies en el sotobosque. 

 

 Determinar que especies de regeneración arbórea, se desarrollan en 

cada área evaluada.  

 

 Cuantificar por clase y tamaño, la regeneración arbórea de las 

especies bajo estudio.   

 

 Definir el aspecto fisonómico del sotobosque en cada comunidad 

vegetal. 

 

 Averiguar el nombre común y gremio ecológico (esciófita o heliófita) 

de las especies encontradas. 

 

 Ubicar a las especies asociadas a disturbio y endémicas de cada 

comunidad vegetal evaluada de sotobosque. 
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6. ÁREA DE ESTUDIO 

           Localización geográfica 

El APFFNT, se localiza en el Estado de México, hacia el suroeste del 

Valle de Toluca y abarca parte de los municipios de Almoloya de 

Juárez, Amanalco de Becerra, Calimaya, Coatepec Harinas, 

Temascaltepec, Tenango del Valle, Toluca, Villa Guerrero, Villa Victoria y 

Zinacantepec. Se ubica entre las coordenadas extremas de 18°51’ a 

19°19´ latitud norte y 99°38´ a 100°09´ longitud oeste, cuenta con 

grandes contrastes altitudinales, que van de 2600 a más de 4600 msnm 

(Gonzalez-Trapaga, 1986; Sandoval-Basso, 1987; GEM, 1999) (Figura 1).  

Fisiografía 

El Nevado de Toluca es un punto de transición entre las regiones 

neártica y neotropical, forma parte del Sistema Volcánico 

Transmexicano, que corre desde el volcán de Colima hasta el Pico de 

Orizaba y el Cofre de Perote. La cadena montañosa atraviesa 

elevaciones importantes, entre las que destacan el volcán Paricutín, el 

Pico de Tancitaro, el Popocatépetl, el Iztaccihuatl, el Cerro Tláloc y la 

Malinche (Villalpando-Barriga, 1968; Gonzalez-Trapaga, 1986; Rzedowski, 

2006; CONANP, 2013). 

Clima 

De acuerdo a la clasificación climática de Kôeppen modificada 

por García, en el Nevado de Toluca se encuentran dos tipos de clima; 

desde los 3700 msnm el clima frío y entre los 2800 a los 3700 m el clima 

semifrío. El régimen de lluvias es en verano y la temperatura media 

anual oscila de -2°C a 7 °C (Villalpando-Barriga, 1968; CONANP, 2013). 
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      Fuente: modificado de Franco et al., 2006b. 

Figura 1. Localización de las áreas de muestreo. 
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Vegetación 

La riqueza vegetal en el APFFNT, abarca una amplia gama de 

comunidades florísticas, entre las que destacan; los bosques de 

coníferas con especies de pino (Pinus hartwegii, Pinus montezumae, 

Pinus pseudostrobus, Pinus ayacahuite, etc.) y oyamel (Abies religiosa), 

además de los bosques de Cupressus lusitanica y en zonas aisladas 

Juniperus flaccida (Sandoval-Basso, 1987; CONANP, 2013). El área de 

protección y sus características geográficas hacen posible que existan 

bosques de Quercus laurina y Alnus jorullensis, así como zonas de 

pastizal, zacatonal alpino, paramo de altura y matorrales secundarios 

(Villalpando-Barriga, 1968; Endara, 2010; CONANP, 2013). 

Edafología 

En el Área de protección, la amplia variedad de suelos incluye los 

de tipo andosol, feozem, regosol, cambisol, litosol y fluvisol. Los más 

importantes son los andosoles con una superficie del 87%, que se 

desarrollan bajo bosques de coníferas y se derivan de cenizas 

volcánicas. Estos suelos poseen un pH ácido, con amplio intercambio 

catiónico que facilita la retención de agua o nutrientes (Vilchis, 2006). 

Los suelos feozem ocupan una superficie del 6% y se caracterizan 

por tener un pH más ácido que los andosoles, su uso principal es 

agrícola. Los suelos restantes, ocupan pequeñas porciones del área de 

protección y presentan características particulares por ubicación. En 

general, la estructura de los suelos es inestable y se combina con 

eventos de deforestación, cambios de uso de suelo, sobre-pastoreo, 

pendientes elevadas y lluvias torrenciales de 24 horas que generan 

procesos de erosión (CONANP, 2013). 
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Hidrología 

Los escurrimientos que nacen del APFFNT son estratégicos para el 

abasto de agua en Toluca y el Valle de México, de sus laderas 

desembocan dos cuencas hidrológicas; la del rio “Lerma-Santiago” y la 

del “Rio Balsas” (CONANP, 2013).  

Dentro de la región hidrológica Lerma-Santiago, se encuentran las 

subcuencas; La Gavia, Tejalpa, Verdiguel y Almoloya-Otzolotepec, 

mismas que han mermado su condición ambiental. En la región 

hidrológica Balsas, se reconocen dos cuencas: el Cutzamala y el Rio 

Grande de Amacuzac, que se encuentran en mejor estado de 

conservación, por la vegetación riparia de sus arroyos. Ambas regiones 

hidrológicas suministran agua a zonas como Coatepec Harinas, el 

Distrito Federal, Ecatepec, Ixtapan de la Sal, Tenancingo, Tenango del 

Valle, Toluca y Villa Guerrero (CONANP, 2013). 

Uso de suelo 

En el área natural protegida, el uso de suelo es principalmente 

forestal, con presencia de pastizales y matorrales, regiones de uso 

agrícola, ganadero, minero y urbano (Gonzalez-Trapaga, 1986; 

CONANP, 2013). 
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7. METODOLOGÍA 

 

7.1   Diagrama metodológico 
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1. Revisión documental. La revisión documental para conocer la 

estructura y composición florística del sotobosque, se realizó en diversas 

fuentes bibliográficas, mediante la consulta de artículos, tesis 

(licenciatura, maestría o doctorado), libros o páginas en línea. 

 

2. Planificación del trabajo de campo. Para el trabajo de campo, 

se realizó un previo reconocimiento a los sitios de muestreo, se elaboró 

un diseño de instrumentos (cedulas de campo) y se eligió el método 

más adecuado de muestreo.  

 

3. Levantamiento de información en campo. La obtención de 

datos en campo, se realizó en forma consecutiva e inició en el bosque 

de pino, después en el bosque de oyamel, encino y aile. De los meses 

de Agosto a Noviembre de 2015, en zonas de bosque denso se realizó el 

muestreo de herbáceas, arbustos y de la regeneración arbórea. En este 

periodo también se llevo a cabo el levantamiento fotográfico y la 

recolecta de ejemplares botánicos.   

 

Muestreo vegetal. El muestreo de la flora se realizó en zonas de 

bosque denso de Pinus hartwegii, Abies religiosa, Quercus laurina y Alnus 

jorullensis, que se diferenciaron previamente con la ayuda de imágenes 

satelitales multiespectrales. En el área, se considera bosque denso a 

aquella superficie que cubre entre 80% y 100% de cobertura de copa, 

sobre un cuadrante de 100 m2 (Regil et al., 2015). Para el análisis de la 

composición vegetal y el aspecto fisonómico del sotobosque, se utilizó 

un método en cuadrantes (Mostacedo y Fredericksen, 2000). En cada 

sitio de muestreo se establecieron 10 cuadrantes de 10 m x 10 m (1000 

m2) en un gradiente continuo y en cada uno se registró la altitud, la 

pendiente, las coordenadas geográficas y las perturbaciones asociadas 

(Tabla 1).  
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Tabla 1. Características de los sitios de muestreo. 

Bosque Altitud 

(msnm) 

Pendiente Coordenadas 

Geográficas 

UTM WGS80 

Localidad Perturbaciones  

asociadas 

Pinus 

hartwegii 

 

3730 

 

18-20° 

417, 177  

2’111,108 

Santa 

María del 

Monte 

Reforestación 

Ocoteo 

Zanjas 

Pastoreo 

Abies 

religiosa 

 

3200 

 

15-22° 

412, 081 

2’109,409 

 

Agua 

Blanca 

Senderos 

Pastoreo 

Compactación 

humana 

Quercus 

laurina 

3182 26-32° 436,769 

2’115,038 

Calimaya Sin registro 

Alnus 

jorullensis 

3132 2°-5° 424,505 

2’120,832 

Tlacotepec Camino de 

extracción 

 

Para la toma de datos se realizó un método discriminativo por 

altura, en las especies menores a 50 cm se estimó la cobertura y 

abundancia con base en la escala Braun-Blanquet (Braun-Blanquet, 

1979). Para las especies mayores a 50 cm se midió la cobertura aérea, 

la frecuencia y la densidad de especies (Mostacedo y Fredericksen, 

2000). En el bosque de pino, la estimación de cobertura y abundancia 

en gramíneas mayores de 50 cm, dada la elevada densidad de las 

mismas, se estandarizó al método Braun-Blanquet. Finalmente para 

conocer la densidad de regeneración arbórea se cuantificó el número 

de plántulas (< 30 cm de altura), brinzales (≥ 30 cm < 1.5 m altura) y 

latizales (≥ 1.5 m < 2.5 cm de DAP) por cuadrante de muestreo (Valdez, 

2002). 

 

4. Recolecta de ejemplares botánicos y herborización. La 

recolecta de ejemplares botánicos se realizó mediante la técnica 

propuesta por Lot y Chiang (1986), durante el periodo de muestreo 

vegetal (Agosto a Noviembre de 2015). De las plantas registradas en 
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cada cuadrante de muestreo se procuro recolectar tres ejemplares 

botánicos con estructuras fértiles (flores y frutos), para facilitar su 

determinación taxonómica y realizar intercambio o donación. En el 

laboratorio de secado del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales 

(ICAR-UAEM), se colocaron los ejemplares botánicos recolectados y 

dependiendo de su consistencia, fueron extraídos de 3 a 5 días para su 

posterior determinación.  

 

5. Determinación taxonómica del material botánico. La 

determinación taxonómica del material botánico se realizó en el 

laboratorio de microbiología del ICAR con el uso de bibliografía 

especializada y se confirmó por cotejo en el Herbario-Hortorio (CHAPA) 

del Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados. Los ejemplares 

de la familia Asteraceae fueron determinados por taxónomos 

especialistas.  

El listado de especies encontradas se ordenó alfabéticamente; las 

familias se agruparon conforme al sistema de clasificación APG IV 

(2016). Para las abreviaturas de los autores se utilizó el IPNI (The 

International Plant Names Index) (2017).  

6. Nombre común y gremio ecológico de las especies. Para 

obtener el nombre común de las especies, se consultó a personas de las 

localidades adyacentes a las áreas de muestreo y se complementó con 

bibliografía especializada (Sandoval-Basso, 1987; Rzedowski et al., 2005; 

Cornejo-Tenorio e Ibarra-Manríquez, 2008). La agrupación de especies 

en gremios ecológicos se realizó de forma preliminar con base en las 

características ecológicas y foliares de la especie (Parkhurst y Loucks, 

1972; Givnish y Vermeij, 1976; Givnish, 1988; Grime, 1989).  
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7. Análisis de datos. El análisis de la comunidad vegetal se realizó 

a partir del método de muestreo, dividiendo en dos categorías de altura 

a las comunidades herbáceas y arbustivas (especies menores a 50 cm y 

mayores a 50 cm). 

Estrato menor a 50 cm. En el estrato menor a 50 cm, se realizó un 

muestreo fitosociológico (Tabla 2). Con el sistema Braun-Blanquet se 

estimó la cobertura y abundancia de herbáceas o arbustos. A partir de 

los datos obtenidos se realizó una tabla categórica y se ubicó a las 

especies más importantes e informativas. 

Tabla 2. Escala Braun-Blanquet para estimar cobertura-abundancia de 

especies. 

Escala Braun-Blanquet Porcentaje de cobertura-abundancia 

+ Pocos individuos con baja cobertura 

1 Individuos abundantes con cobertura < 5% 

2 5-25% 

3 25-50% 

4 50-75% 

5 75-100% 

Extraído y modificado de Matteucci y Colma, 1982 

 

El sistema Braun-Blanquet se basa en la premisa de que la 

composición florística expresa las relaciones entre la vegetación y el 

ambiente. Las comunidades vegetales están determinadas por las 

especies que las componen, de tal forma que algunas son diagnósticas 

y otras son diferenciales o acompañantes. En las primeras se encuentran 

aquellas que definen las asociaciones vegetales y en las segundas 
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están las que aparecen en un conjunto del área total (Matteucci y 

Colma, 1982). 

 

Estrato mayor a 50 cm. El análisis vegetal en el estrato mayor a 50 

cm se realizó por cuantificación de la densidad, la cobertura y la 

frecuencia de cada especie (herbáceas y arbustos), a partir de estas 

variables se obtuvieron los valores relativos y el valor de importancia 

(Mostacedo y Fredericksen, 2000). 

 

Densidad de regeneración arbórea. Para averiguar el porcentaje 

de regeneración arbórea en cada área de muestreo, se cuantificó el 

número de plántulas (< 30 cm de altura), brinzales (≥ 30 cm < 1.5 m 

altura) y latizales (≥ 1.5 m < 2.5 cm de DAP) (Valdez, 2002). A partir de la 

regeneración por clase y de la división de esta entre la densidad total, 

se obtuvo el porcentaje de rebrotes por especie. 

 

8.  Elaboración de artículos y tesis. La información obtenida a 

partir de la revisión documental, el muestreo vegetal, la determinación 

taxonómica de ejemplares botánicos, la consulta de nombres comunes 

o gremios ecológicos y el análisis de datos, se utilizó para elaborar los 

documentos que corresponden a los artículos de difusión y la tesis de 

grado.
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Caracterización del sotobosque en bosques densos de pino y oyamel en el Nevado de 

Toluca 

Characterization of the understory in dense pine and fir forests of the Nevado de 

Toluca 

RESUMEN 

La mayor diversidad florística de los bosques templados se encuentra en el componente 

herbáceo y arbustivo del sotobosque, en éstos la flora adquiere gran importancia ecológica 

y funcional. Procesos esenciales del ciclo de nutrientes y la trayectoria sucesional, 

dependen directamente de la vegetación del sotobosque. Por ello es necesario realizar la 

caracterización florística de estas comunidades y conocer su diversidad. En este estudio se 

determinó la composición y estructura de las especies herbáceas y arbustivas en bosques 

densos de Pinus hartwegii (Lindl) y Abies religiosa (Kunth Schltdl. et Cham.) del Nevado 

de Toluca y se cuantificó la abundancia de regeneración arbórea en 10 cuadrantes continuos 

de 10 m x 10 m. En las especies menores a 50 cm se estimó la cobertura y abundancia con 

base en la escala Braun-Blanquet y en las especies mayores a 50 cm se obtuvo el valor 

relativo en cobertura, frecuencia y densidad, además del valor de importancia. De acuerdo a 

los resultados obtenidos la flora del sotobosque de Abies religiosa posee una mayor riqueza 

y está compuesta por 33 especies, 25 géneros y 14 familias, donde Asteraceae es la familia 

dominante. El sotobosque de Pinus hartwegii registró un total de 18 especies, 16 géneros y 

10 familias, con dominancia en cobertura y abundancia de la familia Poaceae. En ambas 

comunidades vegetales la regeneración es mayor en plántulas y menor en brinzales y 

latizales. 

PALABRAS CLAVE: Abies religiosa, composición florística, estructura del sotobosque, 

Pinus hartwegii, regeneración forestal, sotobosque.  



 

37 
 

ABSTRACT 

The greatest floristic diversity of the temperate forests is found in the herbaceous and 

shrubby component of the undergrowth, in which the flora acquires great ecological and 

functional importance. Essential processes of the nutrient cycle and the successional 

trajectory, depend directly on the vegetation of the understory. This study determined the 

composition and structure of the herbaceous and shrub species in dense forests of Pinus 

hartwegii (Lindl) and Abies religiosa (Kunth Schltdl and et Cham.) of the Nevado de 

Toluca and quantified the abundance of tree regeneration in 10 quadrants continuous of 10 

m x 10 m. In the species smaller than 50 cm was estimated the coverage and abundance 

based on the Braun-Blanquet scale and, in the species greater than 50 cm, the relative value 

in coverage, frequency and density was obtained, besides their value of importance. 

According to our results, the understory of the forests of Abies religiosa is greater in 

diversity and is composed of 33 species, 25 genera and 14 families, where Asteraceae is the 

dominant family. The understory of Pinus hartwegii is composed by 18 species, 16 genera 

and 10 families, with dominance in coverage and abundance of the family Poaceae. In both, 

plant communities’ regeneration is greater in seedlings and less in small and large saplings. 

KEY WORDS: Abies religiosa, floristic composition, forest regeneration, Pinus hartwegii, 

undergrowth structure, understory. 

INTRODUCCIÓN 

La vegetación que se desarrolla debajo del dosel arbóreo comúnmente llamada 

“sotobosque” tiene entre sus principales elementos estructurales a las briofitas, los líquenes, 

los helechos, las plántulas arbóreas, las herbáceas y los arbustos (Antos, 2017). En el 

bosque templado el sotobosque cuenta con la mayor diversidad de especies vegetales y 

juega un rol crítico en la función del ecosistema (Bartels y Chen, 2010). 
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El sotobosque es esencial para procesos del ciclo de nutrientes, la trayectoria sucesional o 

el régimen de fuego y es el hábitat o fuente de alimento para numerosos vertebrados e 

invertebrados (Gilliam, 2007), en éste algunas especies crean condiciones de interferencia 

en las plántulas arbóreas que varían en competencia, alelopatía, inhibición micorrícica y 

obstrucción física (Royo y Carson, 2006). 

El hábitat en el sotobosque es heterogéneo y dinámico, con un ambiente variable que 

depende de las características del dosel y de los recursos en el medio (Augusto et al., 2003; 

Hart y Chen, 2006). En los bosques de coníferas, el sotobosque presenta regularmente una 

elevada humedad, con poca luz, viento y escasos nutrientes en el suelo. En dichas 

comunidades la tolerancia hacia los suelos ácidos es amplia (Rzedowski, 2006; Candan et 

al., 2006). 

Con respecto a la composición florística, el sotobosque de las coníferas presenta una amplia 

riqueza de especies. En los bosques de Pinus hartwegii, los componentes dominantes son 

las gramíneas de géneros como Festuca, Calamagrostis y Muhlenbergia. Eventualmente se 

encuentran especies del género Lupinus como resultado de la ocurrencia de incendios 

(Rzedowski, 2006). En el bosque de Abies religiosa, por el contrario, el sotobosque es poco 

abundante en gramíneas. En ambos bosques, los representantes de la familia Asteraceae son 

numerosos (Encina-Domínguez et al., 2008).  

En el Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca (APFFNT), los bosques de 

pino y oyamel ocupan el 66% de la superficie forestal (Endara, 2010), donde 7,815 ha son 

bosques densos de pino y 13,040 ha bosques densos de oyamel (Franco et al., 2006). En la 

estructura espacial los bosques densos de Pinus hartwegii y Abies religiosa presentan tres 

estratos verticales que llegan a los 30 y 48 m respectivamente. La densidad promedio de 
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individuos en el bosque de pino es de 336/ha y de 637/ha (≥ 2.5 cm DAP) en el bosque de 

oyamel (Endara et al., 2012). 

OBJETIVO 

En el Nevado de Toluca existen extensas regiones dominadas por especies nativas, que 

definen la fisonomía de la comunidad (Mastretta et al., 2014), por ello es necesario 

caracterizar su composición vegetal y promover la conservación de sus especies. En el 

presente trabajo se planteó, como objetivo central, determinar la composición y estructura 

de herbáceas y arbustos en áreas de bosque denso de Pinus hartwegii y Abies religiosa del 

Nevado de Toluca. Adicionalmente se buscó cuantificar la densidad de la regeneración 

arbórea. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El APFFNT se localiza en el Estado de México, hacia el suroeste del Valle de Toluca y 

abarca parte de los municipios de Almoloya de Juárez, Amanalco de Becerra, Calimaya, 

Coatepec Harinas, Temascaltepec, Tenango del Valle, Toluca, Villa Guerrero, Villa 

Victoria y Zinacantepec (GEM, 1999). Forma parte del Sistema Volcánico Transmexicano 

y alcanza una altitud de 4660 msnm. En el área predomina el suelo Andosol y en menor 

proporción el Feozem, Regosol, Cambisol y Litosol. De los 3700 msnm en adelante 

predomina el clima frío y entre los 2800 a los 3700 msnm el clima semifrío subhúmedo con 

lluvias en verano. En el APFFNT la riqueza de coníferas comprende especies de pino 

(Pinus hartwegii, P. montezumae, P. pseudostrobus, entre otros), oyamel (Abies religiosa), 

Juniperus flaccida y Cupressus lusitanica. Además, se desarrollan bosques de Quercus 

laurina y Alnus jorullensis, así como zonas de pastizal, zacatonal alpino o páramo de altura 

(CONANP, 2013). 
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El muestreo de la vegetación se realizó en los meses de agosto a octubre de 2015, en las 

localidades de Agua Blanca y Santa María del Monte (Zinacantepec) (Fig. 1). Las zonas de  

bosque denso de Abies religiosa y Pinus hartwegii se diferenciaron previamente con la 

ayuda de imágenes de satélite multiespectrales. En el área, se considera bosque denso a 

aquella superficie que cubre entre 80% y 100% de cobertura de copa, sobre un cuadrante de 

100 m2 (Regil et al., 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo 
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En cada sitio de muestreo se establecieron 10 cuadrantes de 10 x10 m (1000 m2) en un 

gradiente continuo y en cada uno se registró altitud, pendiente, coordenadas geográficas y 

tipo de perturbación asociada. Para confirmar la representatividad del muestreo se realizó 

una curva de acumulación de especies en cada comunidad vegetal (Fig.2) y para analizar la 

composición, se realizó un método discriminativo por altura; en las especies mayores a 50 

cm, se obtuvieron los valores relativos en cobertura, densidad, frecuencia y valor de 

importancia (Mostacedo y Fredericksen, 2000). De las especies menores a 50 cm se estimó 

la cobertura y abundancia con base en la escala Braun-Blanquet (Braun-Blanquet, 1979). 

Figura 2. Curva de acumulación de especies para el sotobosque de bosques densos de pino 

y oyamel. 

Por la elevada densidad de gramíneas (mayores a 50 cm) en el bosque de pino, el muestreo 

se estandarizó al método Braun-Blanquet. Finalmente, para evaluar la densidad de 

regeneración arbórea se cuantificó el número de plántulas (< 30 cm de altura), brinzales (≥ 

30 cm < 1.5 m altura) y latizales (≥ 1.5 m < 2.5 cm de DAP) (Valdez, 2002).  
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De cada especie vegetal registrada, se recolectaron ejemplares por triplicado para su 

posterior herborización y determinación taxonómica con claves especializadas. En el 

Herbario-Hortorio (CHAPA) del Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados, se 

depositaron duplicados de los ejemplares recolectados y se confirmó la determinación de 

especímenes. La agrupación de familias se realizó de acuerdo al sistema APG IV (2016) y 

para las abreviaturas de los autores de las especies se utilizó el IPNI (2017). El nombre 

común de las especies, se obtuvo por consulta a las personas de las localidades adyacentes a 

las zonas de muestreo y se complementó con bibliografía especializada (Rzedowski et al., 

2005; Cornejo-Tenorio e Ibarra-Manríquez, 2008). La agrupación de especies en gremios 

ecológicos se realizó de forma preliminar con base en las características ecológicas y 

foliares de la especie (Givnish, 1988; Grime, 1989). 

RESULTADOS 

Composición florística 

En el bosque de Abies religiosa la flora del sotobosque cuenta con un total de 33 especies, 

25 géneros y 14 familias agrupadas en 24 herbáceas, 8 arbustos y 1 árbol (Tabla 1). 

Tabla 1. Flora Vascular del Sotobosque en el Bosque Denso de Abies religiosa del Nevado 

de Toluca. 

Nombre científico Nombre común Forma de 

vida 

Gremio 

ecológico 

APIACEAE    

Osmorhiza aff. mexicana Griseb. S/D Herbácea Heliófita 

ASTERACEAE     

Ageratina aff. parayana2 (Espinosa) 

B. L. Turner 

Raíz de serpiente Herbácea Esciófita 

Ageratina pazcuarensis (Kunth) R. M. 

King & H. Rob. 

Hierba del ángel Herbácea Esciófita 

Ageratina rivalis (Greenm.) R. M. 

King & H. Rob. 

S/D Arbusto Heliófita 

Bidens triplinervia1 Kunth Acahual cimarrón Herbácea Heliófita 

Cirsium ehrenbergii12 Sch. Bip. Cardo santo Herbácea Esciófita 
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Piqueria pilosa2 Kunth Cardón pelón Herbácea Esciófita 

Roldana angulifolia (DC.) H. Rob. & 

Brettell 

Hoja ancha Arbusto Esciófita 

Roldana lineolata12 (DC.) H. Rob. & 

Brettell 

S/D Herbácea Esciófita 

Roldana platanifolia2 (Benth.) H. 

Rob. & Brettell 

Hierba del zopilote, mano 

de león 

Herbácea Esciófita 

Roldana reticulata2 (DC.) H. Rob. & 

Brettell 

S/D Herbácea Esciófita 

Senecio callosus Sch. Bip. Hoja de flecha Herbácea Esciófita 

Senecio cinerarioides12 Kunth Jara, Jarilla blanca Arbusto Heliófita 

Sigesbeckia jorullensis1 Kunth Flor de araña Herbácea Esciófita 

Stevia monardifolia2 Kunth S/D Herbácea Esciófita 

CAPRIFOLIACEAE    

Symphoricarpos microphyllus Kunth Perlilla, Perlitas, Escobilla Arbusto Heliófita 

CARYOPHYLLACEAE    

Cerastium nutans Raf. S/D Herbácea Esciófita 

Stellaria cuspidata Willd. S/D Herbácea Esciófita 

DRYOPTERIDACEAE    

Plecosorus speciosissimus (A. Braun 

ex Kunze) T. Moore 

S/D Herbácea Esciófita 

GERANIACEAE    

Geranium seemannii Peyr. Mano de león Herbácea Esciófita 

LAMIACEAE    

Salvia gracilis Benth. S/D Herbácea Esciófita 

Salvia lavanduloides Kunth Tepechia Herbácea Esciófita 

Salvia aff. microphylla Kunth Bandera mexicana Arbusto Esciófita 

ONAGRACEAE    

Fuchsia microphylla Kunth Aretillo Arbusto Esciófita 

PINACEAE    

Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & 

Cham. 

Oyamel, abeto Árbol Esciófita 

POACEAE    

Deschampsia sp. S/D Herbácea Esciófita 

Trisetum irazuense Hitchc. S/D Herbácea Esciófita 

ROSACEAE    

Acaena elongata1 L. Pegarropa, cadillo Arbusto Esciófita 

Alchemilla procumbens1 Rose Chinilla, pata de león Herbácea Esciófita 

RUBIACEAE     

Didymaea alsinoides (Schltdl. & 

Cham.) Standl. 

Ocoxóchitl Herbácea Esciófita 

Galium aschenbornii S. Schauer Cuajaleche, pegarropa Herbácea Esciófita 

SCROPHULARIACEAE    

Sibthorpia repens (L.) Kuntze Pepita Herbácea Esciófita 

SOLANACEAE    

Cestrum anagyris Dunal Hierba del zopilote Arbusto Esciófita 

 “1” especies asociadas a disturbio, “2” especies endémicas del país, “S/D” sin dato. 
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El bosque de Pinus hartwegii se caracteriza por un sotobosque con 18 especies, 16 géneros 

y 9 familias, que se agrupan en 15 herbáceas, 2 arbustos y 1 árbol (Tabla2). 

Tabla 2. Flora Vascular del Sotobosque en el Bosque Denso de Pinus hartwegii del Nevado 

de Toluca. 

Nombre científico Nombre común Forma de 

vida 

Gremio 

ecológico 

ASTERACEAE    

Cirsium jorullense2 Spreng. Cardo santo Herbácea Esciófita 

Pseudognaphalium liebmannii (Sch. 

Bip. ex Klatt) 

Gordolobo, hierbabuena, 

altamisa 

Herbácea Esciófita 

Senecio cinerarioides12 Kunth Jara, Jarilla blanca Arbusto Heliófita 

Senecio iodanthus2 Greenm. S/D Herbácea Esciófita 

Senecio roseus2 Sch. Bip. Sierrilla Herbácea Esciófita 

Stevia incognita Grashoff Yoloquilde Herbácea Esciófita 

CARYOPHYLLACEAE    

Arenaria bryoides D. F. K. Schltdl. S/D Herbácea Esciófita 

ERICACEAE    

Vaccinium caespitosum Michx. Arándanos, Borrachos Arbusto Esciófita 

FABACEAE    

Lupinus montanus1 Kunth Garbancillo, matapiojo Herbácea Heliófita 

OXALIDACEAE    

Oxalis alpina Rose Xocoyotl Herbácea Esciófita 

PINACEAE    

Pinus hartwegii Lindl. Ocote Árbol Heliófita 

POACEAE    

Agrostis tolucensis Kunth S/D Herbácea Heliófita 

Calamagrostis tolucensis (Kunth) 

Trin. ex Steud. 

Zacatón Herbácea Heliófita 

Cinna poiformis (Kunth) Scribn. & 

Merr. 

S/D Herbácea Heliófita 

Festuca tolucensis Kunth Zacatón Herbácea Heliófita 

Trisetum spicatum (L.) K. Richt. S/D Herbácea Heliófita 

ROSACEAE    

Alchemilla procumbens1 Rose Chinilla, pata de león Herbácea Esciófita 

SCROPHULARIACEAE    

Penstemon gentianoides Poir. Jarritos, campanita morada Herbácea Esciófita 

“1” especies asociadas a disturbio, “2” especies endémicas del país, “S/D” sin dato. 

En cuanto a la regeneración arbórea de las áreas evaluadas se encontró que esta es 

exclusiva de las especies de oyamel y pino, las plántulas fueron dominantes en densidad, 
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con un 87.2% en Abies y 47% en Pinus, seguidas por brinzales (12.2%-Abies y 41.2%-

Pinus) y latizales (0.6%-Abies y 11.8%-Pinus). 

Estructura del sotobosque 

En el sotobosque de Abies religiosa, las herbáceas: Stevia monardifolia, Salvia gracilis y 

Sigesbeckia jorullensis son dominantes en la altura mayor a 50 cm, en este nivel también 

predominan los arbustos Roldana angulifolia y Cestrum anagyris. En las herbáceas 

menores a 50 cm, Stevia monardifolia, Roldana platanifolia y Sibthorpia repens tienen la 

mayor cobertura y abundancia, mientras que los arbustos Roldana angulifolia, Acaena 

elongata y Fuchsia microphylla son dominantes (Tabla 3 y Fig. 3). 

Tabla 3.Especies Dominantes del Sotobosque en el Bosque Denso de Abies religiosa*. 

Estrato ≥ 50 cm     

Valor de importancia     

Herbáceas Densidad 

relativa 

Cobertura 

relativa 

Frecuencia 

relativa 

VIR 

Stevia monardifolia 34.4 46.6 33.3 38.1 

Salvia gracilis 39.1 20.9 8.3 22.8 

Sigesbeckia jorullensis 17.2 17.7 25 20 

Arbustos     

Roldana angulifolia 94.6 93.1 40 75.9 

Cestrum anagyris 4.6 6.3 40 17 

Estrato ≤ 50 cm     

Escala Braun-

Blanquet 

    

Herbáceas Cuadrante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Stevia monardifolia 2 4 2 4 3 2 3 3 3 2 

Roldana platanifolia 3 3 4 5 3 2 2 2 2 + 

Sibthorpia repens 3 2 1 3 + 3 3 3 2 1 

Ageratina pazcuarensis - + - 3 3 2 4 3 2 3 

Ageratina aff. parayana + - - 2 + + 3 + 4 4 

Sigesbeckia jorullensis + - - 2 + 2 + 3 2 + 

Trisetum irazuense + 1 + + + 1 + + + + 

Piqueria pilosa + - - - 2 + 2 2 1 - 

Arbustos           

Roldana angulifolia 4 4 3 3 2 2 4 4 4 2 

Acaena elongata - 1 1 1 2 3 3 2 3 + 

Fuchsia microphylla 2 2 2 3 1 1 + 1 - + 

Cestrum anagyris - 2 2 + + 2 + 2 + 2 
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* Se indica el valor de importancia o la estimación de cobertura y abundancia. 

Escala Braun-Blanquet: cobertura de la especie; (-) ausencia, (+) pocos individuos con baja 

cobertura, (1) <5%, (2) 5-25%, (3) 25-50%, (4) 50-75%. Los resultados reportados en el 

cuadro consideran a las especies dominantes, las especies restantes se omitieron por ser 

poco informativas. 

 

Figura 3. Estructura del sotobosque en el bosque de Abies religiosa, se presenta la altura y 

cobertura aproximada de las especies dominantes. 

Con respecto al sotobosque en el bosque denso de Pinus hartwegii estudiado, las herbáceas 

dominantes en la altura mayor a 50 cm son Calamagrostis tolucensis, Agrostis tolucensis, 

Penstemon gentianoides y Lupinus montanus, en esta categoría, la única especie arbustiva 
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dominante es Senecio cinerarioides. En el nivel menor a 50 cm Alchemilla procumbens y 

Penstemon gentianoides son las herbáceas dominantes (Tabla 4 y Fig.4). 

Tabla 4.Especies dominantes del sotobosque en el bosque denso de Pinus hartwegii*. 

* Se indica el valor de importancia o la estimación de cobertura y abundancia. 

“0” especies mayores a 50 cm. Escala Braun-Blanquet: cobertura de la especie; (-) 

ausencia, (+) pocos individuos con baja cobertura, (1) <5%, (2) 5-25%, (3) 25-50%, (4) 50-

75%, (5) 75-100%. Los resultados reportados en la tabla consideran a las especies 

dominantes, las especies restantes se omitieron por ser poco informativas. 

Estrato ≥ 50 cm     

Valor de importancia     

Herbáceas Densidad 

relativa 

Cobertura 

relativa 

Frecuencia 

relativa 

VIR 

Penstemon 

gentianoides0 

61.3 60 42.9 54.7 

Lupinus montanus0 35.2 37.7 47.6 40.2 

Arbustos     

Senecio cinerarioides0 100 100 100 100 

Estrato ≤ 50 cm     

Escala Braun-

Blanquet 

    

Herbáceas Cuadrante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Calamagrostis tolucensis0 4 4 3 4 5 4 5 4 5 4 

Alchemilla procumbens 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 

Penstemon gentianoides 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 

Agrostis tolucensis0 3 1 4 3 2 2 1 2 2 + 

Lupinus montanus + + + + + + + 2 + 2 

Oxalis alpina - + + + + + + + + + 
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Figura 4. Estructura del sotobosque en el bosque denso de Pinus hartwegii, se presenta la 

altura y cobertura aproximada de las especies dominantes. 

DISCUSIÓN 

Composición florística 

La vegetación del sotobosque en la comunidad de Abies religiosa posee una mayor riqueza 

de especies que la comunidad de Pinus hartwegii. Este dato concuerda con el registro de 

Villers y colaboradores (1998) en el Nevado de Toluca y con lo reportado por Vázquez 

(2014) en el Cofre de Perote, donde los bosques de Abies religiosa son más diversos y 

preceden en distribución altitudinal a los bosques de Pinus hartwegii. 

La riqueza florística del bosque denso de Abies religiosa en el Nevado de Toluca es menor 

a la reportada por Ávila-Akerberg (2010) en la Cuenca del Río Magdalena (46 especies: 26 

herbáceas, 15 arbustos y 5 árboles), pero mayor a la registrada por Vázquez (2014) en 
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Veracruz con 27 especies (18 herbáceas, 7 arbustos y 2 árboles). Es posible que la riqueza 

de especies en el sotobosque de la especie esté determinada por múltiples factores, entre 

ellos la pendiente o la orientación (Gracia et al., 2007; Huo et al., 2014). Se trata de 

comunidades que se distribuyen principalmente en barrancas, cañadas o laderas, donde la 

pendiente llega a superar 40% y la humedad es elevada (Sánchez-González y López-Mata, 

2003). 

La riqueza de especies en el bosque denso de Pinus hartwegii en el Nevado de Toluca es 

menor al registro de Ávila-Akerberg (2010) en la Cuenca del Río Magdalena (47 especies) 

y a lo encontrado por Vázquez (2014) en el Cofre de Perote con 21 especies. En la Cuenca 

del Río Magdalena la flora cuenta con 42 herbáceas, 4 arbustos y 1 árbol, mientras que en 

el Cofre de Perote existen 17 herbáceas, 3 arbustos y 1 árbol. En los bosques de esta 

especie la riqueza florística suele estar condicionada a su distribución altitudinal. Hacia el 

límite superior de la vegetación arbórea factores como la temperatura, la precipitación, la 

radiación solar y los nutrientes del suelo reducen el crecimiento de las plantas (Sharma et 

al., 2009). Además de estos factores, otros como el nivel de adaptación o tolerancia al 

ambiente de las especies, el tipo o estructura del dosel en el que se desarrollan y la 

disponibilidad de recursos, determinan la composición y estructura del sotobosque (North 

et al., 2005; Barbier et al., 2008; Fuxai et al., 2014). 

En el sotobosque de ambas comunidades evaluadas la forma de vida que predomina es la 

herbácea, seguida de los arbustos y los árboles, resultado que avala el registro de Villaseñor 

y Ortiz (2014) para las plantas con flores del país. Así mismo la familia que reúne el mayor 

número de especies y endemismos es Asteraceae. En México dicha familia representa la 

mayor riqueza florística y un elevado porcentaje de endemismos (Villaseñor, 2003; 
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Villaseñor et al., 2005). En el sotobosque de Abies religiosa, el género más representativo 

fue Roldana y en el sotobosque de Pinus hartwegii fue Senecio. 

Además de la familia Asteraceae, en el sotobosque de Pinus hartwegii la familia Poaceae 

presenta un nivel de importancia significativo. En el ambiente la abundancia de gramíneas 

está asociada frecuentemente a la rápida adaptación o expansión que presentan y que les 

permite aprovechar los recursos del medio. Estas especies crecen en condiciones de 

deficiencia de drenaje, inundaciones periódicas o suelos con exceso de sales solubles, lo 

que las convierte en especies competidoras (Grime, 1989; Rzedowski, 2006). Es importante 

señalar que en ambos ecosistemas la mayor parte de las especies encontradas son de origen 

nativo, situación prevaleciente en gran parte del territorio nacional (Villaseñor, 2016). 

Las especies tolerantes a la sombra (esciófitas) dominan la composición vegetal de ambas 

comunidades evaluadas, en el sotobosque de oyamel esta dominancia es justificable por la 

densidad de individuos que presenta el dosel (637/ha). Esta densidad es significativamente 

menor en el bosque de pino (336/ha) (Endara et al., 2012). En el bosque de oyamel, la 

estructura arbórea presenta copas simétricas o piramidales que se extienden e impiden el 

paso de luz hacia el sotobosque (Narave y Taylor, 1997), estas características explican el 

ambiente de sombra y humedad que se genera y que resulta ideal para las especies 

tolerantes. Por el contrario, en el bosque de Pinus hartwegii la estructura del dosel es 

irregular, con ramas cortas y extendidas (Narave y Taylor, 1997) que permiten que los 

rayos solares lleguen al suelo (Rzedowski, 2006). Esta condición promueve la dominancia 

en cobertura y abundancia de las especies heliófitas, que son, en su mayoría gramíneas y 

que presentan una gran afinidad a los altos niveles de luz (Grime, 1989). En las plantas, el 

grado de tolerancia a la sombra define su relación con otros organismos y con el medio. La 



 

51 
 

sombra influye en los elementos bióticos y abióticos del bosque, determinando su 

estructura y diversidad (Blanco-García et al., 2011; Valladares et al., 2016). 

En relación a la regeneración, esta presenta un patrón de crecimiento poblacional en forma 

de “J” invertida, donde la densidad se concentra en las clases diamétricas inferiores y 

disminuye paulatinamente. Esta situación ha sido reportada para otros bosques de Pinus 

hartwegii (Endara et al., 2012; Murrieta-Hernández et al., 2014) y Abies religiosa (Encina-

Domínguez et al., 2008; Endara et al., 2012; Pineda-López et al., 2013). La regeneración 

de una especie arbórea puede depender de múltiples factores, entre los que se encuentran el 

gremio ecológico (heliófila o esciófita), la tasa de crecimiento, mortalidad o depredación de 

las plántulas, la competencia inter e intraespecífica de los renuevos, así como variables 

ambientales, bióticas y antrópicas (Yamamoto, 2000; Villavicencio et al., 2012). La 

regeneración del bosque de pino depende especialmente de la luz, al ser una especie 

heliófila y del fuego, porque favorece la germinación de sus semillas (Avila-Flores et al., 

2012; Robles-Gutiérrez et al., 2016). En cambio, el oyamel puede regenerarse bajo su 

propio dosel o con una mayor abundancia en los claros del bosque (Lara- González et al., 

2009). 

Estructura del sotobosque 

El patrón de dominancia encontrado en el sotobosque de Abies religiosa es distinto al 

reporte de Villers y colaboradores (1998) para la condición de bosque denso en la misma 

área de estudio, donde Roldana barba-johannis, Eupatorium mairetianum, Smilax sp. y 

Senecio callosus, fueron las especies dominantes. Dicho resultado concuerda con los 

reportes del Sistema Volcánico Transmexicano (Sánchez-González et al., 2005), la Sierra 

Nevada (Sánchez-González y López-Mata, 2003) y el Cofre de Perote (Vázquez, 2014), 

donde algunas de las especies mencionadas constituyen un elemento importante de la flora.  
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En el sotobosque del bosque denso de Pinus hartwegii estudiado la única especie arbustiva 

dominante es Senecio cinerarioides, mientras que en el estrato herbáceo predominan 

Alchemilla procumbens y Penstemon gentianoides. Esto concuerda con lo reportado por 

Villers y colaboradores (1998), en la misma área de estudio, pero difiere de los hallazgos de 

Sánchez-González y López-Mata (2003), Vázquez (2014) y Santillana (2013) en distintas 

áreas, donde algunas de las especies dominantes son Acaena elongata, Baccharis conferta, 

Roldana angulifolia, Vaccinium geminiflorum y Bromus catharticus. 

Los bosques analizados comparten en el sotobosque dos especies: Alchemilla procumbens y 

Senecio cinerarioides que están asociadas a disturbio. Además de estas especies existen 

Acaena elongata, Sigesbeckia jorullensis (en el oyamel) y Lupinus montanus (en el pino) 

que alcanzan una importancia significativa. En el ambiente, la presencia de algunas 

especies vegetales está relacionada con los eventos de perturbación o las prácticas de 

manejo que modifican la composición y la riqueza de la comunidad (North et al., 2005; 

Duguid et al., 2013). 

En el bosque de oyamel las perturbaciones más frecuentes son la apertura de senderos y el 

pastoreo. En cambio, en el bosque de pino ocurren eventos de reforestación, ocoteo, zanjas 

de infiltración y pastoreo. De forma general, el pastoreo, la herbivoría o el fuego alteran el 

establecimiento, la sobrevivencia y el rendimiento de las plantas, sus efectos pueden ser 

positivos, negativos o generar una reacción directa e indirecta sobre la vegetación (Warner 

y Cushman, 2002; Husheer et al., 2006; Mysterud, 2006). Las perturbaciones influyen 

también en el suelo, los nutrientes y las condiciones del agua (Pokhriyal et al., 2012). Una 

perturbación en la composición vegetal, puede aumentar la riqueza de especies o reducirla, 

en ocasiones un nivel moderado de disturbio, genera una elevada riqueza (Royo et al., 

2009). El daño de una perturbación depende de su extensión, intensidad o frecuencia 
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(Augustine et al., 2010), por ejemplo, en algunos casos la acción de los herbívoros aumenta 

la densidad o cobertura en las plantas y favorece la invasión de especies exóticas (Nai-

Bregaglio et al., 2002; Vázquez, 2002). En el bosque, el fuego es otro factor clave que 

modifica los depósitos de biomasa, altera el ciclo hidrológico y transforma la vegetación 

(SCBD, 2001; Hoss et al., 2008). Especialmente en el sotobosque evaluado de Pinus 

hartwegii, la presencia de Lupinus montanus indica quemas frecuentes y la abundancia de 

gramíneas favorece la propagación del fuego (Castañeda et al., 2015). 

CONCLUSIONES 

La presente investigación contribuye al conocimiento de la riqueza, dominancia y 

estructura de especies del sotobosque, en bosques densos de Abies religiosa y Pinus 

hartwegii del APFFNT. En las comunidades evaluadas, el sotobosque presenta la mayor 

diversidad florística y alberga una gran cantidad de especies nativas que le confieren una 

fisonomía estructural única a cada ecosistema. 

En el sotobosque de Abies religiosa la riqueza de especies es mayor a la del sotobosque de 

Pinus hartwegii. En esta comunidad las plantas de la familia Asteraceae (Roldana 

angulifolia, Stevia monardifolia, Roldana platanifolia) son dominantes en la composición 

florística y algunas como Sigesbeckia jorullensis están asociadas a disturbio. En el 

sotobosque de Pinus hartwegii la familia Asteraceae fue dominante por número de 

especies, sin embargo, en cobertura y abundancia las especies Calamagrostis tolucensis y 

Agrostis tolucensis, de la familia Poaceae son predominantes. En esta comunidad la especie 

arbustiva más importante fue Senecio cinerarioides. La regeneración arbórea en el 

sotobosque de las comunidades evaluadas es exclusiva de Abies religiosa y de Pinus 

hartwegii. En ambos bosques por orden de importancia en clase y tamaño se registró un 

mayor número de plántulas que de brinzales y latizales.  
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Resumen. En los bosques templados, el sotobosque posee la mayor 

diversidad florística del ecosistema y es el sitio inicial donde se establecen 

las interacciones competitivas entre las plantas. En este componente se 

realizan procesos fundamentales del ciclo de nutrientes y su importancia 

no solo es ecológica o funcional sino también económica, por ello es 

necesario conocer su diversidad y estructura a fin de procurar su 

conservación. En este estudio se analizó la riqueza y dominancia de 

especies en el sotobosque de bosques densos de Alnus jorullensis y Quercus 

laurina en el Nevado de Toluca y se cuantificó la densidad de la 

regeneración arbórea en 10 cuadrantes continuos de 10 m x 10 m. Para 

evaluar la vegetación por categoría de altura; en las especies menores a 

50 cm se estimó la cobertura y abundancia con base en la escala Braun-

Blanquet y en las plantas mayores a 50 cm se obtuvo la densidad, la 

cobertura, la frecuencia relativa y el valor de importancia por especie. 

Conforme a los resultados, la flora del sotobosque en el bosque de encino 

es más diversa que en el bosque de aile. En total se registraron 41 especies, 

33 géneros y 20 familias en el sotobosque de Quercus y 27 especies, 24 
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géneros y 13 familias en el sotobosque de Alnus. En ambos bosques la 

familia Asteraceae es dominante por número de especies y la densidad de 

regeneración arbórea es escasa en Alnus, pero abundante en Quercus. En 

las comunidades se registraron renuevos de otras especies arbóreas, entre 

las que destacan Eupatorium mairetianum en el bosque de encino y Prunus 

serotina ssp. capuli en el bosque de aile.  

Palabras clave: Alnus jorullensis, arbustos, herbáceas, Quercus laurina, 

regeneración arbórea.  

Introducción 

Los bosques latifoliados son una de las principales unidades biogeograficas 

templadas del mundo, que se mezclan frecuentemente con coníferas y 

pueden ser perennes o deciduos (Currie y Bergen, 2008; Dreiss y Volin, 

2014). Estos bosques en el Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de 

Toluca (APFFNT) ocupan alrededor de 2598 ha con cerca del 5% de la 

masa forestal y están compuestos por bosques aile (Alnus acuminata, Alnus 

arguta, Alnus jorullensis) o encino (Quercus mexicana, Quercus rugosa, 

Quercus laurina) (Franco et al., 2006; Endara, 2010).  

Los bosques de Quercus laurina en el APFFNT, se distribuyen en fragmentos 

aislados de la ladera sureste y los bosques de Alnus jorullensis en la ladera 

nor-oriental del cráter. En ambos bosques, la estructura vertical presenta 

dos estratos con una altura máxima de 22 y 20 m respectivamente, 

además de una densidad de 758 y 572 individuos (≥ 2.5 cm DAP) por 

hectárea (Endara, 2010; Endara et al., 2012). 

Aunque en el APFFNT los bosques latifoliados no dominan la masa forestal, 

su riqueza florística contribuye considerablemente a la diversidad total. Esta 

diversidad se concentra principalmente en las herbáceas y arbustos del 

sotobosque y está formada por especies residentes que generalmente no 
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crecen más de 2 m de altura y especies transeúntes, que se encuentran de 

forma temporal (Gilliam, 2007; Antos, 2017). 

En cuanto a la composición vegetal, el sotobosque de los bosques de 

Quercus está dominado por herbáceas, aunque en los climas húmedos o 

cálidos esta condición se invierte. Regularmente uno o dos estratos 

arbustivos están bien diferenciados y la presencia de briofitas o líquenes 

está restringida (Rzedowski, 2006; Barbier et al., 2008). En los bosques de 

aile, la información del sotobosque es escasa, sin embargo es común que 

en ambos bosques (aile o encino) las familias dominantes sean 

Asteraceae, Poaceae y Fabaceae (Rzedowski, 2006; Encina-Domínguez et 

al., 2007; Endara, 2010).  

En el aspecto fenológico, el sotobosque de los bosques caducifolios 

experimenta un evento recurrente, que cambia la estacionalidad del 

microhábitat y crea condiciones únicas en la disponibilidad de luz (Dreiss y 

Volin, 2014). En las especies, existe un rápido ajuste a los eventos de 

perturbación o estrés, con tolerancia a las capas gruesas de materia 

orgánica o desechos del dosel (Clinton y Vose, 1996; Whigham, 2004). 

La importancia ecológica y funcional del sotobosque radica en el efecto 

que produce sobre el ciclo de nutrientes, la trayectoria sucesional o el 

régimen de fuego (Gilliam, 2007; Simonson et al., 2014). Esta importancia, 

en algunos casos es económica por los bienes y servicios comestibles, 

medicinales o manufactureros que ofrecen las especies (Kaimowitz et al., 

2005; López, 2008). 

En el APFFNT existen grandes extensiones de bosque con elevada riqueza 

genética, que se desarrollan en un sitio de estabilidad climática a largo 

plazo (Mastretta et al., 2014). Las investigaciones relacionadas con la 

composición vegetal de los ecosistemas de encino y aile en el área son 
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escasas, por ello es necesario conocer su riqueza y determinar su 

dominancia. En este estudio se aborda el análisis de la estructura y 

composición del sotobosque en bosques densos de Alnus jorullensis y 

Quercus laurina del APFFNT, además se cuantifica la densidad de la 

regeneración arbórea.  

Materiales y métodos 

Área de estudio. El APFFNT ocupa una superficie de 53, 590 hectáreas en el 

Estado de México y abarca parte de los municipios de Almoloya de Juárez, 

Amanalco de Becerra, Calimaya, Coatepec Harinas, Temascaltepec, 

Tenango del Valle, Toluca, Villa Guerrero, Villa Victoria y Zinacantepec 

(CONANP, 2013). Se localiza en el Sistema Volcánico Transmexicano y en 

los municipios de Calimaya y Toluca (Tlacotepec) alcanza una altitud de 3, 

150 y 2,840 msnm respectivamente. El clima es templado subhúmedo o 

semifrío subhúmedo con lluvias en verano y la temperatura media anual 

oscila entre 12 a 14 °C. En precipitación, el promedio anual alcanza de 750 

a 1000 milímetros y los suelos dominantes son de tipo Feozem, Andosol o 

Regosol. En los municipios mencionados la riqueza vegetal incluye bosques 

de pino y oyamel principalmente, así como bosques de encino (1.23%), 

vegetación secundaria, pastizales, praderas de alta montaña y zonas de 

cultivo (GEM, 2007; PMDUT, 2013). 

Muestreo y análisis vegetal. El muestreo de la vegetación se realizó en los 

meses de septiembre a noviembre del 2015, en zonas de bosque denso de 

Alnus jorullensis y Quercus laurina que se diferenciaron previamente con 

imágenes de satélite multiespectrales y en donde la cobertura de copa 

cubría entre 80 y 100% de un cuadrante de 100 m2 (Regil et al., 2015). En los 

sitios de muestreo se establecieron 10 cuadrantes de 10 m x 10 m (1000 m2) 

sobre un gradiente continuo y se registró la pendiente, la altitud, las 

coordenadas geográficas y el tipo de perturbación presente. Para verificar 
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la representatividad del muestreo se realizó una curva de acumulación de 

especies por comunidad (Figura 1) y para analizar la composición florística 

se utilizó un método de exclusión por altura; en las especies mayores a 50 

cm se obtuvo la cobertura, la densidad, la frecuencia absoluta y relativa, 

además del valor de importancia (Mostacedo y Fredericksen, 2000). De las 

especies menores a 50 cm se estimó la cobertura y abundancia con base 

en la escala Braun-Blanquet (Braun-Blanquet, 1979). Finalmente en cada 

cuadrante de muestreo se cuantificó el número de plántulas (< 30 cm de 

altura), brinzales (≥ 30 cm < 1.5 m altura) y latizales (≥ 1.5 m < 2.5 cm de 

DAP) (Valdez, 2002). De cada especie vegetal registrada, se recolectaron 

ejemplares por triplicado para su posterior herborización y determinación 

taxonómica con claves especializadas. En el Herbario-Hortorio (CHAPA) del 

Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados, se depositaron 

duplicados de las especies disponibles y se confirmó la determinación de 

especímenes. 

Figura 1. Curva de acumulación de especies para el sotobosque de aile y 

encino. 
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La agrupación de familias se efectuó de acuerdo al sistema APG IV (2016) 

y para las abreviaturas de los autores de las especies se utilizó el IPNI (2017). 

Finalmente para obtener el nombre común de las especies, se consultó a 

personas de las localidades adyacentes a las áreas de muestreo y se 

complementó con bibliografía especializada (Rzedowski et al., 2005; 

Cornejo-Tenorio e Ibarra-Manríquez, 2008). De forma preliminar las especies 

del sotobosque se agruparon en gremios ecológicos con base en las 

características foliares de cada planta (Grime, 1989; Valladares et al., 

2016). 

Resultados 

Composición florística 

El listado florístico en el sotobosque de Alnus jorullensis está compuesto por 

un total de 27 especies, 25 géneros y 13 familias que se distribuyen en 16 

herbáceas, 7 arbustos y 4 árboles (Tabla 1). Asteraceae fue la familia 

dominante por número de especies y el género Stevia uno de los más 

representativos. En la riqueza vegetal también sobresale el género 

Buddleia de la familia Loganiaceae con dos especies. La agrupación en 

gremios ecológicos indica que existen 17 especies tolerantes (esciófitas) y 

10 intolerantes (heliófitas) a la sombra. La regeneración arbórea en el área 

de muestreo se divide en especies de Alnus jorullensis (1.7%), Buddleia 

cordata (21.7%), Buddleia parviflora (36.7%) y Prunus serotina ssp. capuli 

(40%). 
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Tabla 1. Flora vascular del sotobosque en el bosque de Alnus jorullensis del 

Nevado de Toluca. 

Familia/Nombre científico Nombre común Forma de 

vida 

Gremio 

ecológico 

ASTERACEAE    

Ageratina pazcuarensis (Kunth) R. M. 

King & H. Rob. 

Hierba del ángel Herbácea Esciófita 

Baccharis conferta Kunth  Escobilla, escoba Arbusto Heliófita 

Barkleyanthus salicifolius● (Kunth) H. 

Rob. & Brettell 

Jara verde, jara 

brava, jarilla 

Arbusto Heliófita 

Cirsium ehrenbergii●2 Sch. Bip. Cardo, cardo 

santo, mala mujer, 

cardo de 

montaña 

Herbácea Esciófita 

Conyza canadensis (L.) Cronquist S/D Herbácea Heliófita 

Flaveria sp.  S/D Herbácea Esciófita 

Piqueria pilosa2 Kunth Cardón pelón Herbácea Esciófita 

Pseudognaphalium oxyphyllum● 

(DC.) Kirp. 

Gordolobo Herbácea Esciófita 

Roldana lineolata●2 (DC.) H. Rob. & 

Brettell 

Flor amarga Herbácea Esciófita 

Senecio cinerarioides●2 Kunth Jara, jarilla blanca Arbusto Heliófita 

Stevia monardifolia2 Kunth Hierba del ángel Herbácea Esciófita 

Stevia sp. S/D Herbácea Heliófita 

Tagetes foetidissima● DC.  S/D Herbácea Heliófita 

BETULACEAE    

Alnus jorullensis Kunth Aile, aliso Árbol Heliófita 

CAPRIFOLIACEAE    

Symphoricarpos microphyllus Kunth Perlilla, perlitas, 

escobilla 

Arbusto Heliófita 

GERANIACEAE    

Geranium latum2 Small Tlachihuilon Herbácea Esciófita 

GROSSULARIACEAE    

Ribes ciliatum Humb. & Bonpl. ex 

Roem. & Schult. 

Capulincillo, 

ciruelillo, kiwi 

Arbusto Esciófita 

LABIATAE    

Lepechinia caulescens (Ortega) 

Epling 

Bretónica Herbácea Esciófita 

LOGANIACEAE    

Buddleia cordata● Kunth Tepozán Árbol/Arbusto Esciófita 

Buddleia parviflora Kunth Sayolisco, tepozán 

cimarrón 

Árbol/Arbusto Esciófita 

PLANTAGINACEAE    

Plantago australis Lam. Árnica Herbácea Esciófita 
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POACEAE 

Stipa ichu● (Ruiz & Pav.) Kunth Zacatón  Herbácea Heliófita 

ROSACEAE    

Alchemilla procumbens● Rose Chinilla, pata de 

león 

Herbácea Esciófita 

Prunus serotina ssp. capuli (Cav.) 

McVaugh 

Capulín Árbol Esciófita 

SOLANACEAE    

Solanum cervantesii Lag. Chichimeca, 

hierba del perro 

Arbusto Esciófita 

TILIACEAE    

Triumfetta sp. S/D Arbusto Esciófita 

VERBENACEAE    

Verbena carolina● L.  S/D Herbácea Heliófita 

“●” Especies asociadas a disturbio, “2” especies endémicas del país, “S/D” sin 

dato. 

El listado florístico en el sotobosque de Quercus laurina está formado por un 

total de 41 especies, 33 géneros y 20 familias que se distribuyen en 21 

herbáceas, 12 arbustos, 5 árboles y 3 helechos (Tabla 2). Asteraceae fue la 

familia dominante por número de especies y Ageratina el género más 

representativo. En la agrupación de gremios ecológicos existen 27 plantas 

esciófitas y 14 heliófitas. La regeneración arbórea en el área de muestreo 

se comparte entre especies de Alnus jorullensis (3.3%), Arbutus xalapensis 

(0.6%), Ceanothus coeruleus (2.8%), Eupatorium mairetianum (10.1%) y 

Quercus laurina (83.2%).  

Tabla 2. Flora vascular del sotobosque en el bosque de Quercus laurina del 

Nevado de Toluca. 

Familia/Nombre científico Nombre común Forma de 

vida 

Gremio 

ecológico 

APIACEAE    

Eryngium alternatum2 J.M. Coult. & 

Rose 

Espina de burro, 

carricillo 

Herbácea Heliófita 

ASPLENIACEAE    

Asplenium monanthes L.  Helecho de espiga Helecho Esciófita 

ASTERACEAE    

Ageratina glabrata2 (Kunth) R. M. 

King & H. Rob. 

Hierba del golpe, 

hilo, vara de pichón 

 

Arbusto Heliófita 
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Ageratina isolepis2 (B. L. Rob.) R. M. 

King & H. Rob. 

Hierbabuena Herbácea Esciófita 

Ageratina pazcuarensis (Kunth) R. 

M. King & H. Rob. 

Hierba del ángel Herbácea Esciófita 

Ageratina ramireziorum2 (J. 

Espinosa) B. L. Turner 

Hierba del ángel Herbácea Esciófita 

Archibaccharis hirtella (DC.) 

Heering  

Leucadomia Arbusto Esciófita 

Cirsium ehrenbergii●2 Sch. Bip. Cardo, cardo santo, 

mala mujer, cardo 

de montaña 

Herbácea Esciófita 

Eupatorium mairetianum DC. S/D Árbol/Arbusto Esciófita 

Pseudognaphalium bourgovii2 (A. 

Gray) 

Gordolobo Herbácea Esciófita 

Psacalium peltatum2 (Kunth) Cass. Pata de león Herbácea Esciófita 

Roldana angulifolia (DC.) H. Rob. & 

Brettell 

Hoja ancha Arbusto Esciófita 

Roldana barba-johannis (DC.) H. 

Rob. & Brettell 

Barba de San Juan 

de Dios 

Arbusto Esciófita 

Roldana lineolata●2 (DC.) H. Rob. & 

Brettell 

Hediondilla, Flor 

amarga 

Herbácea Esciófita 

Stevia monardifolia2 Kunth Hierba del ángel Herbácea Esciófita 

Stevia nelsonii2 B. L. Rob. Hierba del zorrillo Arbusto Esciófita 

Verbesina oncophora2 B. L. Rob. & 

Seaton 

Apapatlaco, 

acahual 

Arbusto Heliófita 

BETULACEAE    

Alnus jorullensis Kunth Aile, aliso Árbol Heliófita 

CAPRIFOLIACEAE    

Symphoricarpos microphyllus Kunth Perlilla, perlitas, 

escobilla 

Arbusto Heliófita 

ERICACEAE    

Arbutus xalapensis Kunth Madroño Árbol/Arbusto Esciófita 

Comarostaphylis discolor (Hook.) 

Diggs 

Madroño borracho, 

capulincillo, frutilla 

Arbusto Heliófita 

FABACEAE    

Lupinus elegans Kunth Habachuelo Arbusto Heliófita 

FAGACEAE    

Quercus laurina Bonpl. Encino, encino 

laurelillo  

Árbol Esciófita 

LAMIACEAE    

Salvia aff. tubifera Cav. S/D Herbácea Esciófita 

Salvia elegans2 Vahl Mirto Herbácea Esciófita 

Stachys coccínea Ortega Mirto, Hiedra de 

monte 

Herbácea Esciófita 

ONAGRACEAE    

Lopezia racemosa Cav. Aretillo, perilla, 

perita 

Herbácea Esciófita 
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ORCHIDACEAE 

Bletia aff. reflexa Lindl. S/D Herbácea Heliófita 

POACEAE    

Muhlenbergia macroura (Kunth) 

Hitchc. 

Raíz de zacatón, 

zacatón, surumuta, 

zacate de escoba 

Herbácea Heliófita 

POLYGALACEAE    

Monnina ciliolata2 DC. Amorquelite Arbusto Heliófita 

POLYPODIACEAE    

Polypodium plebeium Schltdl. & 

Cham. 

Esparrago Helecho Esciófita 

PTERIDACEAE    

Adiantum andicola Liebm. Quisquiringue Helecho Esciófita 

RHAMNACEAE    

Ceanothus coeruleus Lag. Chaquira, 

chaquirilla, sayulisca 

Árbol/Arbusto Heliófita 

RUBIACEAE    

Didymaea alsinoides (Schltdl. & 

Cham.) Standl. 

Ocoxóchitl, eneldo, 

trébol 

Herbácea Esciófita 

Galium aschenbornii  S. Schauer Cuajaleche, 

pegarropa, 

lentejilla, mala mujer 

Herbácea Esciófita 

ROSACEAE    

Alchemilla procumbens● Rose Chinilla, pata de 

león, caledonia, 

trébol de guía  

Herbácea Esciófita 

SCROPHULARIACEAE    

Castilleja tenuiflora Benth. Cola de borrego, 

calzón de indio 

Herbácea Heliófita 

Penstemon roseus●2 (Sweet) G. Don Jarrito, jarrito de 

monte, papalo 

Herbácea Heliófita 

SOLANACEAE    

Cestrum aff. nitidum2 M. Martens & 

Galeotti 

Aguacatillo Arbusto Heliófita 

Cestrum thyrsoideum Kunth Hierba del zopilote Arbusto  Esciófita* 

Physalis aff. glutinosa2 Schltdl. Hierba del zorro Herbácea Esciófita 

“●” Especies asociadas a disturbio, “2” especies endémicas del país, “S/D” sin 

dato. 

Estructura 

En el sotobosque de Alnus jorullensis, la herbácea dominante de la altura 

mayor a 50 cm fue Ageratina pazcuarensis y el arbusto más importante fue 

Symphoricarpos microphyllus. En la altura menor a 50 cm; Ageratina 
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pazcuarensis y Alchemilla procumbens fueron las herbáceas más 

abundantes, mientras que Symphoricarpos microphyllus y Solanum 

cervantesii los arbustos con mayor cobertura y abundancia (Tabla 3). 

Tabla 3. Especies dominantes del sotobosque en el bosque de Alnus 

jorullensis. Se indica el valor de importancia o la estimación de cobertura y 

abundancia. 

Escala Braun-Blanquet: cobertura de la especie; (-) ausencia, (+) pocos individuos 

con baja cobertura, (1) <5%, (2) 5-25%, (3) 25-50%, (4) 50-75%, (5) 75-100%. Los 

resultados reportados en el cuadro consideran a las especies dominantes, las 

especies restantes se omitieron por ser poco informativas. 

En el sotobosque de Quercus laurina las herbáceas dominantes de la altura 

mayor o menor a 50 cm fueron Stevia monardifolia y Ageratina 

pazcuarensis. En los arbustos, Verbesina oncophora es el que predomina, 

Estrato ≥ 50 cm 

Valor de importancia 

Herbáceas Densidad 

relativa 

Cobertura 

relativa 

Frecuencia 

relativa 

VIR 

Ageratina pazcuarensis 88 89.5 45.5 74.3 

Pseudognaphalium oxyphyllum 2.6 2.1 13.6 6.1 

Conyza canadensis 2.3 2.3 9.1 4.6 

Arbustos     

Symphoricarpos microphyllus 63.1 54.9 14.9 44.3 

Ribes ciliatum 9.8 14 14.9 12.9 

Buddleia parviflora 8.3 17 13.4 12.9 

Senecio cinerarioides 6.3 4.4 11.9 7.6 

Barkleyanthus salicifolius 4.4 4.3 11.9 6.9 

Solanum cervantesii 4.3 2.3 13.4 6.7 

Estrato ≤ 50 cm 

Escala Braun-Blanquet 

Herbáceas Cuadrante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ageratina pazcuarensis  2 - - + + - - 2 2 3 

Alchemilla procumbens  + + 2 + - 2 - 2 - - 

Arbustos            

Symphoricarpos microphyllus  2 + 2 3 - - 2 2 4 2 

Solanum cervantesii  + 2 + - 2 - + 3 2 2 

Senecio cinerarioides   2 + + + - 2 + + 2 + 
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además de Eupatorium mairetianum en la altura mayor a 50 cm y de 

Comarostaphylis discolor en la menor a 50 cm (Tabla 4). 

Tabla 4. Especies dominantes del sotobosque en el bosque de Quercus 

laurina. Se indica el valor de importancia o la estimación de cobertura y 

abundancia. 

Estrato ≥ 50 cm 

Valor de importancia 

Herbáceas Densidad 

relativa 

Cobertura 

relativa 

Frecuencia 

relativa 

VIR 

Stevia monardifolia 38.7 29.1 21.9 29.9 

Ageratina pazcuarensis 27.4 21.8 18.8 22.7 

Salvia elegans 7.3 12.1 9.4 9.6 

Roldana lineolata 7.3 5.8 12.5 8.5 

Muhlenbergia macroura 4 12.2 6.3 7.5 

Arbustos     

Verbesina oncophora 50.4 39.5 12.7 34.2 

Eupatorium mairetianum 18 29.4 12.7 20 

Comarostaphylis discolor 9.9 11.6 12.7 11.4 

Monnina ciliolata 7.2 5.2 11.4 7.9 

Ceanothus coeruleus 2.8 6.7 8.9 6.1 

Estrato ≤ 50 cm 

Escala Braun-Blanquet 

Herbáceas Cuadrante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Stevia monardifolia  + - + 3 2 3 5 2 3 + 

Ageratina pazcuarensis   + - - 2 3 2 2 + + 2 

Arbustos            

Verbesina oncophora  + - - 3 4 4 4 2 4 4 

Comarostaphylis discolor  2 - 2 2 2 2 + 2 3 2 

Monnina ciliolata  - + - - 2 2 + 2 3 3 

Lupinus elegans  - - - - + + + + + 2 

Escala Braun-Blanquet: cobertura de la especie; (-) ausencia, (+) pocos individuos 

con baja cobertura, (1) <5%, (2) 5-25%, (3) 25-50%, (4) 50-75%, (5) 75-100%. Los 

resultados reportados en el cuadro consideran a las especies dominantes, las 

especies restantes se omitieron por ser poco informativas. 
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Discusión 

Composición florística  

En las comunidades de sotobosque evaluadas, el bosque de Quercus 

presenta una mayor riqueza de especies (41) y una mayor distribución 

altitudinal (3182 m) que el bosque de Alnus (3132 m y 27 especies). Aunque 

en algunos estudios se ha indicado que la riqueza de los estratos herbáceo 

y arbustivo disminuye conforme aumenta la altitud (Encina-Domínguez et 

al., 2007; Zacarías-Eslava y Del Castillo, 2010), en las áreas de estudio esta 

condición no se cumple, por el número de especies que presenta el 

sotobosque de encino. A menudo en los bosques, la diversidad vegetal no 

solo depende de la altitud, sino también de otros factores como la 

precipitación, la temperatura, la condición fisiográfica o edáfica, la 

posición topográfica, la perturbación y las interacciones bióticas, entre 

otros (Nakashizuka, 2001; Devlal y Sharma, 2008; Gonzalez et al., 2009; 

Duguid et al., 2013). 

En el sotobosque evaluado de Alnus jorullensis la composición florística 

alberga un total de 27 especies distribuidas en 24 géneros y 13 familias. Una 

comparación florística entre los bosques de aile en México es complicada, 

porque las especies del género Alnus están distribuidas en comunidades 

mixtas, que rara vez llegan a ser monoespecíficas. Entre los elementos 

arbóreos que forman asociaciones comunes con Alnus jorullensis están; 

Quercus laurina, Cupressus lusitanica, Prunus serotina spp. capuli, Salix 

paradoxa, Abies religiosa, Pinus montezumae, Pinus ayacahuite y Pinus 

hartwegii (Rzedowski et al., 2005; Endara, 2010). 

En el sotobosque evaluado de Quercus laurina la composición florística 

alberga un total de 41 especies distribuidas en 33 géneros y 20 familias. Este 

dato en riqueza equivale a los resultados de Encina-Domínguez y 



 

77 
 

colaboradores (2007) para asociaciones de encinar en la Sierra de 

Zapalinamé (Coahuila), donde los sitios circulares de muestreo (500 m2) 

alcanzaron una diversidad alfa promedio de 40 especies. En los bosques 

templados una conclusión general es que el aumento en el número de 

especies en el dosel, tiende a aumentar la diversidad del sotobosque 

(Gilliam, 2007).  

En México la riqueza vegetal a nivel de género y especie está 

ampliamente representada por las familias Asteraceae, Poaceae, 

Orchidaceae, Fabaceae y Rubiaceae (Villaseñor, 2003; 2004). Este registro 

en el Estado de México lo confirman varios estudios florísticos (Torres y 

Tejero, 1998; Rojas-Zenteno et al., 2016; López-Pérez et al., 2011) y en las 

comunidades bajo estudio no es una excepción. Tanto en el sotobosque 

de Alnus jorullensis como en el de Quercus laurina la familia Asteraceae es 

la más importante por número de especies, además en el sotobosque de 

encino la riqueza de especies también se acentúa en las familias 

Ericaceae, Lamiaceae, Rubiaceae y Solanaceae. 

De la familia Asteraceae algunos géneros como Ageratina, Stevia y 

Verbesina agrupan el mayor número de especies en el país (Villaseñor, 

2004), mismos que en el sotobosque evaluado de Quercus laurina 

destacan por su riqueza y endemismo (Villaseñor, 2016). En cambio en el 

sotobosque de Alnus jorullensis solo Stevia asume una relevancia 

significativa, además del género Buddleia de la familia Loganiaceae. 

Con respecto a la variedad de formas de vida que presentan las plantas 

del sotobosque en las comunidades evaluadas, las herbáceas son más 

abundantes, seguidas de los arbustos y los árboles. Mismo patrón de 

crecimiento que se ha descrito en los bosques de Quercus (Encina-

Domínguez et al., 2007), el bosque mesófilo de montaña (Cornejo-Tenorio 

et al., 2003) y los bosques de pino-encino (Amezcua et al., 2010). 
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En el sotobosque de los bosques deciduos, un evento fenológico que 

cambia el microhábitat y la disposición de luz, es la abscisión foliar arbórea 

(Barbier et al., 2008; Dreiss y Volin, 2014). Este proceso en el bosque de Alnus 

jorullensis dura un breve periodo y en el bosque de Quercus laurina es 

tardío (Soto, 1982; Rzedowski, 2006). Si el dosel arbóreo evita el paso de luz 

al suelo del bosque la mayor parte del tiempo estacional, las especies 

esciófitas tienden a ser más abundantes, explicando su dominancia en las 

áreas de muestreo. Aunque este cambio en el dosel es drástico, a menudo 

favorece la riqueza o la cobertura de especies en el sotobosque (Gracia et 

al., 2007).  

La regeneración arbórea en el sotobosque evaluado de Alnus jorullensis se 

divide en renuevos de la misma especie (1.7%), además de Buddleia 

cordata (21.7%), Buddleia parviflora (36.7%) y Prunus serotina ssp. capuli 

(40%), en donde la última es la más abundante. Aunque la densidad en el 

dosel arbóreo alcanza 572 individuos por hectárea (Endara et al., 2012), los 

renuevos de aile son prácticamente nulos, sin embargo, en esta especie el 

rebrote no solo puede ser por semilla sino también por corte del tallo, lo 

que permite que su propagación sea más exitosa (Nieto y Rodriguez, 2002). 

En el sotobosque de Quercus laurina la regeneración arbórea es 

dominante de la especie (83.2%) y presenta un mayor número de plántulas 

(94.2%) que de brinzales (4.9%) y latizales (0.9%). En la comunidad también 

se encontraron renuevos de Alnus jorullensis (3.3%), Arbutus xalapensis 

(0.6%), Ceanothus coeruleus (2.8%) y Eupatorium mairetianum (10.1%), que 

conviven frecuentemente con la especie, además de otros árboles como 

Quercus crassifolia, Quercus rugosa, Abies, Juniperus y Pinus (Rzedowski, 

2006). 
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Estructura 

Las herbáceas Ageratina pazcuarensis y Alchemilla procumbens, con los 

arbustos Symphoricarpos microphyllus y Solanum cervantesii fueron las 

especies más importantes del sotobosque en Alnus jorullensis. 

Particularmente la vara de perlilla (Symphoricarpos microphyllus) es 

dominante (44.3 VIR), además de económicamente importante para 

algunas comunidades del APFFNT (Anastacio-Martínez et al., 2016). En los 

sitios de muestreo la dominancia de especies no fue semejante a los 

resultados de Villers y colaboradores (1998) para bosques mixtos (Abies 

religiosa, Alnus jorullensis, Pinus pseudostrobus y Pinus hartwegii) de la misma 

área, donde Baccharis conferta, Penstemon gentianoides, Salix sp. y 

Eupatorium glabratum fueron las especies más importantes. En otro estudio 

donde Alnus jorullensis fue dominante Luna-Vega y Alcantara-Ayala (2004), 

encontraron que los géneros Rubus, Ceanothus, Eupatorium y Philadelphus 

representan a los arbustos más importantes. 

En el sotobosque de Quercus laurina, las herbáceas dominantes fueron 

Stevia monardifolia y Ageratina pazcuarensis, entre los arbustos destacaron 

Verbesina oncophora y Eupatorium mairetianum. Es común que entre las 

asociaciones de encinares, dominen en el sotobosque especies de la 

familia Asteraceae, como en el registro realizado por Encina y 

colaboradores (2007), donde los arbustos Ageratina saltillensis y A. ligustrina 

fueron los más abundantes y entre las herbáceas destacaron Artemisia 

ludoviciana, Pleopeltis guttata y Cheilanthes tomentosa.  

La flora de los bosques evaluados comparte cinco especies en el 

sotobosque, de las que Alchemilla procumbens, Cirsium ehrenbergii y 

Roldana lineolata están asociadas a disturbio. Aunque no se registró un 

tipo de perturbación aparente, en el bosque de aile las especies 

asociadas a disturbio son más abundantes. De acuerdo a Rzedowski y 
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colaboradores (2005) en el Valle de México, los bosques de Alnus jorullensis 

ocupan localidades aisladas que representan una etapa sucesional del 

bosque de Abies religiosa. Son comunidades secundarias derivadas de la 

destrucción de la vegetación o la perturbación continua y en la mayoría 

de los casos su composición florística no está definida. En el sotobosque de 

aile esta información se confirma por la presencia de Baccharis conferta 

indicadora de deforestación y por Solanum cervantesii que se relaciona 

con la vegetación secundaria.  

Conclusiones  

En la flora del sotobosque evaluado de Alnus jorullensis y Quercus laurina, la 

familia Asteraceae es la más importante por el número de especies y 

endemismos que presenta.  

La riqueza de especies y la distribución altitudinal del sotobosque de 

Quercus laurina es mayor que la del sotobosque de aile, este resultado no 

concuerda con los reportes donde la riqueza de especies es menor a 

mayor altitud. En esta comunidad las herbáceas dominantes fueron Stevia 

monardifolia y Ageratina pazcuarensis. Entre los arbustos destacaron 

Verbesina oncophora y Eupatorium mairetianum. 

En el sotobosque evaluado de Alnus jorullensis existe un mayor número de 

especies asociadas a disturbio, en esta comunidad la presencia de 

Baccharis conferta y Solanum cervantesii indican que pertenece a la 

vegetación secundaria, que probablemente surgió a partir de una 

perturbación. En el sotobosque, las herbáceas Ageratina pazcuarensis y 

Alchemilla procumbens, con los arbustos Symphoricarpos microphyllus y 

Solanum cervantesii fueron las especies más importantes. 

La regeneración arbórea en las comunidades evaluadas se divide entre 

diferentes especies, sin embargo, en el sotobosque de Quercus la 
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abundancia es mayor y se acentúa en las plántulas, mientras que en el 

sotobosque de Alnus es casi inexistente. 
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9. CONCLUSIONES GENERALES 

La elevada riqueza de especies (41) y endemismos (16) registrados 

en el sotobosque de Quercus laurina, posiblemente está vinculada a la 

escasa presencia de disturbios por fuego, herbívoros o de origen antrópico 

encontrados en el área. Aunque en el sitio Alchemilla procumbens, Cirsium 

ehrenbergii, Penstemon roseus y Roldana lineolata son especies 

relacionadas a la perturbación, su abundancia no es considerable y 

representan un 9.8% de la riqueza total. 

El sotobosque de Quercus laurina se desarrolla a una altitud de 3182 

msnm y cuenta con una mayor riqueza de especies (41) que el sotobosque 

de Alnus jorullensis (27) a una altura de 3132 m. Si bien, los resultados en 

este estudio no coinciden con los registros que indican que la riqueza 

disminuye conforme aumenta la altitud, es importante notar que la 

diferencia en metros de distribución no es tan significativa y que la riqueza 

de especies depende de diversas variables, entre las que se encuentran la 

estructura y conformación del bosque, las características de reproducción 

en las especies, la cantidad de materia orgánica producida y el nivel de 

descomposición en la misma, etc. 

Las 27 especies registradas en el sotobosque de Alnus jorullensis 

incluyen 6 especies endémicas y 10 asociadas a disturbio, de las que en 

cobertura y abundancia sobresalen Alchemilla procumbens y Senecio 

cinerarioides. En la comunidad, se registraron perturbaciones por caminos 

de extracción, además la presencia de Baccharis conferta y Solanum 

cervantesii indican que pertenece a la vegetación secundaria, que surgió 

probablemente a partir de una perturbación. 
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La familia más importante por número de especies y endemismos en 

el sotobosque de Quercus laurina y Alnus jorullensis fue Asteraceae. Tanto 

Stevia monardifolia, Ageratina pazcuarensis y Verbesina oncophora 

asumen una importancia significativa en los estratos herbáceo y arbustivo 

del sotobosque de encino, como Ageratina pazcuarensis en las herbáceas 

del sotobosque de aile, en este último el arbusto dominante es 

Symphoricarpos microphyllus de la familia Caprifoliaceae. 

Entre el sotobosque de los bosques de aile y encino predominan las 

especies esciófitas, dicha incidencia puede estar relacionada al evento de 

abscisión foliar que ocurre en los árboles y que dura un breve periodo en el 

bosque de Alnus o  que es tardío en el bosque de Quercus. De esta forma 

la mayor parte del tiempo estacional, el paso de luz está limitado a los 

estratos herbáceo o arbustivo del sotobosque, promoviendo la 

abundancia de especies tolerantes. La variable de dominancia esciófita, 

también puede vincularse a las características diferenciales en cobertura 

de las especies o a las estrategias de competencia que presentan. 

La regeneración arbórea en el sotobosque evaluado de Alnus 

jorullensis, se divide en renuevos de la misma especie, que son 

prácticamente nulos, además de Buddleia cordata, Buddleia parviflora y 

Prunus serotina spp. capuli, en donde la última es la más importante. En el 

sotobosque de Quercus laurina la regeneración arbórea es dominante de 

la especie y presenta un mayor número de plántulas que de brinzales y 

latizales, en la comunidad también se encontraron renuevos de Alnus 

jorullensis, Arbutus xalapensis, Ceanothus coeruleus y Eupatorium 

mairetianum. 
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La escasa regeneración de Alnus jorullensis registrada en el área de 

estudio, quizá no compromete su sobrevivencia en el ambiente, debido a 

que la estrategia de propagación en la especie puede ser por semilla o 

por corte del tallo, otorgándole una ventaja competitiva. Aunque en el 

sotobosque de Quercus laurina, la regeneración se concentra en las 

plántulas, la cantidad de brinzales y latizales refleja que menos del 1% de 

los renuevos llega a la madurez.  

En el sotobosque de Abies religiosa la riqueza vegetal registrada fue 

de 33 especies, de las que alrededor de 18 son de origen nativo, 8 son 

endémicas del país y 7 están asociadas a disturbio. En la comunidad 

existen perturbaciones provocadas por la apertura de senderos, el 

pastoreo y la compactación humana, sin embargo, las especies nativas 

prevalecen en la composición vegetal, sugiriendo que la presión de estos 

disturbios no es intensa o que probablemente se encuentra focalizada en 

ciertas especies. La abundancia de especies puede depender también de 

su nivel de adaptación o del gremio ecológico al que pertenecen. 

La flora del sotobosque en el bosque de Pinus hartwegii, incluye un 

total de 18 plantas, con 4 especies endémicas y 3 asociadas a disturbio, 

que presentan una importancia significativa. En la comunidad vegetal la 

dominancia de una especie como Lupinus montanus, puede estar 

favorecida por la presencia del fuego y la prevalencia de Senecio 

cinerarioides o Alchemilla procumbens, quizás es el resultado de los efectos 

directos o indirectos que ejercen las perturbaciones por reforestación, 

ocoteo, zanjas de infiltración y pastoreo en el área. Sin embargo, es 

necesario realizar estudios enfocados en explicar el porqué de su 

dominancia. 
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La riqueza limitada de especies en el sotobosque de Pinus hartwegii, 

está condicionada posiblemente por factores como la altitud sobre la cual 

se desarrolla la comunidad vegetal (3730 msnm). Hacia el límite superior de 

la vegetación arbórea, variables como la temperatura, la precipitación, la 

radiación solar o los nutrientes del suelo, repercuten en la sobrevivencia y 

el crecimiento de las plantas. 

La composición florística del sotobosque en el bosque de Abies 

religiosa y Pinus hartwegii está dominada en número de especies por la 

familia Asteraceae y por plantas esciófitas, sin embargo, en cobertura y 

abundancia gramíneas como Calamagrostis tolucensis predominan en el 

sotobosque de Pinus hartwegii, esta abundancia de gramíneas se asocia a 

la afinidad que tienen para sobrevivir en ambientes con altos niveles de luz 

y a la rápida expansión o adaptación que presentan. En consecuencia, las 

especies heliófitas prosperan en el sotobosque de Pinus hartwegii y las 

especies esciófitas en el sotobosque de Abies religiosa, otorgándole una 

fisonomía estructural única a cada comunidad, que depende entre otros 

factores, de la densidad del dosel. 

La regeneración arbórea en el sotobosque de Abies religiosa y Pinus 

hartwegii es exclusiva de las especies del dosel y se concentra en las clases 

diamétricas inferiores, exhibiendo un crecimiento poblacional en forma de 

“J” invertida. Por orden de importancia en clase y tamaño se registró un 

mayor número de plántulas que de brinzales y latizales. 

Si bien el porcentaje de plántulas en el sotobosque de Abies religiosa 

es considerablemente mayor al que presenta el sotobosque de Pinus 

hartwegii, con respecto al número de latizales sucede lo contrario, 

evidenciando que resulta más difícil alcanzar esta clase en el sotobosque 

de Abies que en el de Pinus. Es posible que la disminución en la 
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sobrevivencia de brinzales y latizales de Abies esté relacionada con el 

grado de competencia intraespecífica que ejercen los individuos en la 

comunidad, al tratarse de un bosque denso, sin embargo, los factores que 

condicionan su desarrollo son múltiples. 

En general, la mayor parte de especies registradas en los 

sotobosques evaluados son de origen nativo y alrededor del 28% son 

endémicas del país. Algunas como Comarostaphylis discolor están sujetas 

a protección especial o tienen una importancia económica como 

Symphoricarpos microphyllus. 

El presente estudio revela que no es una generalidad que los 

bosques latifoliados presenten una mayor riqueza vegetal que los bosques 

de coníferas, pues el sotobosque de Abies religiosa ocupó el segundo lugar 

de importancia en riqueza de especies del área, seguido del sotobosque 

de Alnus jorullensis y el de Pinus hartwegii. No obstante, en cada 

comunidad vegetal intervienen factores climáticos, geográficos, biológicos 

o antrópicos que determinan la riqueza florística.  

Los resultados obtenidos en la estructura y composición de los 

sotobosques evaluados, pone en evidencia la riqueza florística que 

albergan las comunidades del APFFNT. Las herbáceas y arbustos que se 

desarrollan bajo el dosel arbóreo, representan más del 90% en la riqueza 

vegetal de los bosques de Abies o Pinus y aproximadamente el 85% de la 

riqueza en los de Alnus y Quercus. Por ello es indispensable promover 

programas de conservación y manejo sustentable que incluyan no solo a 

las especies del sotobosque, sino también a la variedad de formas de vida 

vegetal en el área. Las comunidades de Quercus laurina en este aspecto 

adquieren una especial importancia por su elevada riqueza y su 

distribución limitada.  
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