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RESUMEN

Se analizd la estructura y composicién de la vegetacion riberefia en 26 parcelas
de 100 m?, ubicadas a lo largo de 8 km del! sistema fluvial del Rio Verde en la region de
Nizanda, Oaxaca, México, cuya particularidad radica en la presencia de caudales con
flujos perennes e intermitentes. A todos los individuos mayores de 30 cm se les midi6
su altura, su cobertura y su diametro a la altura de pecho (DAP) siempre que fuera > 1
cm. Se emplearon técnicas de analisis multivariado para integrar la informacion,
identificar comunidades y correlacionar sus caracteristicas con la altitud, la orientacion,
la pendiente y la pedregosidad de la parcela. Se encontraron 285 morfoespecies, en su
mayoria arboles, pertenecientes a 74 familias, entre las cuales estuvieron mejor
representadas Leguminosae, Euphorbiaceae, Asteraceae, Rubiaceae y Malpighiaceae.
Esta vegetacion es una de las mas diversas de la regién y presentd, de forma
caracteristica, una baja densidad de individuos con DAP > 1 cm (2,865 ind. ha™),
aunque alta en términos de aquellos con DAP > 10 cm (877 ind. ha), una gran
cobertura (606%), y una gran drea basal (71 m?ha™). La altura del dosel fue de 15 m en
promedio. Se distinguieron de manera consistente dos comunidades cuyas
caracteristicas se atribuyeron a la combinacién de factores relacionados con Ia
hidrologia y la geomorfologia del sistema. Por encima de la planicie de inundacion se
encontré una combinacién de elementos caracteristicos de zonas himedas, algunos
adaptados a inundaciones, y otros que pueden sobrevivir en ambientes mas secos.
Esta comunidad es semejante a las selvas medianas, aunque es mas baja, menocs
‘densa y aparentemente mas productiva que éstas. En la planicie de inundacion se
presentd una comunidad menos diversa dominada por la freatofita Astianthus viminalis,
la cual estuvo acompafiada de un importante componente herbaceo. A parte de las
diferencias fioristicas, estas comunidades difirieron significativamente sélo en la altura

" del dosel (X= 11 y 16 m, respectivamente). La influencia del ric sobre la vegetacion en
sus margenes fue determinante. Resulta fundamental reconocer a la vegetacion
riberefia de forma particutar para subsanar el pobre entendimiento de este tipo de
vegetacion, intimamente ligado al recurso hidrolégico tan escaso e importante en este

pais.



CAPITULO1
INTRODUCCION

1.1 Presentacion del estudio

Muchos autores han sefialado la importancia ecolégica de las cuencas de los
rios y la necesidad de su estudio y conservacion por la elevada diversidad biolégica
que se concentra en ellas (Naiman ef al, 1993, 1998; Sanchez-Silva, 1986). La
vegetacion riberefia es un componente muy importante de estas areas, pues forma
parte del ecotono de enlace entre los ecosistemas terrestres y acuaticos.

Funcionalmente, los ecosistemas riberenos cumplen con diversos servicios
ecolégicos: estabilizan el terreno, protegiéndolo de las fuerzas erosivas del agua;
controlan las inundaciones y la intensidad de las corrientes; proporcionan sombra,
sustrato, alimento y diversos microclimas y habitats donde descansan y se protegen
muchas especies animales y vegetales, tanto terrestres como acuaticas; protegen la
cuenca hidrolégica filtrando el flujo superficial y subsuperficial de las zonas
adyacentes, reduciendo la velocidad del escurrimiento subsuperficial, favoreciendo
la infiltracién del agua y manteniendo los mantos freaticos y la humedad del sistema;
tienen un alto valor recreativo y paisajistico; y algunas especies de los bosques
riberefios proveen al hombre de alimento y materias (Frankiin, 1992; Hernandez,
1989; Kellman et al., 1994; Meave y Kellman, 1994, Redford y Fonseca, 1986;
Sedgwick y Knopf, 1989; Waring y Schiesinger, 1985; Wayne, 1992; Wyant y Ellis,
1990).

En México, las presiones agricolas, industriales y de generacién de energia
en estas zonas han provocado |la desaparicion paulatina de la vegetacion asociada a
corrientes de agua (Rzedowski, 1981). A pesar de ello, los estudios realizados
sobre la vegetacién riberefia en México son muy escasos, quizd porque Sus
comunidades cubren un area limitada, son muy variadas y dificiles de estudiar y
describir (Rzedowski, 1981, 1994). Sanchez-Silva (1986: 70) menciona que "es
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sorprendente que en la bibliografia se haga una mencion somera y ocasional de la
vegetacion en galeria; es un aspecto descuidado de los estudios ecoldgicos".

Un estudio realizado en la regién de Nizandza, en el Istmo de Tehuantepec,
QOaxaca, revel6 la existencia de un mosaico vegetacional muy heterogéneo donde
los componentes de la flora se distribuyen de manera diferencial, tanto en términos
de presencia como abundancia (Pérez-Garcia ef al, 1998; enviado). Las
comunidades vegetales asociadas a los cauces de este complejo paisaje también
presentan variaciones. El estudio de estas comunidades no sblo permite detallar la
vision sobre la vegetacién local, puesto que se estudian mas finamente, si no que
ademas constituye un aporte al conocimiento general de la vegetacion riberefia de
nuestro pais.

Tomando en cuenta las funciones protectoras de la vegetacion riberefia y
dadas las condiciones locales y regionales, el estudio posee no soélo importancia
ecolégica sino también social. Debido a que en la regiéon se desarrollan actividades
agricolas, pecuarias y recreativas en areas adyacentes a los rios, ademas de la
caza en los alrededores, las funciones relacionadas con la proteccién de la cuenca,
la proteccion de los taludes del cauce y el mantenimiento de habitats adquieren una
fuerte importancia social.

Barreto (2000) describid varias especies de anfibios y reptiles que se refugian
en estas zonas. Entre ellas se encuentran la iguana negra (Clenosaura pectinata) y
la iguana verde (/guana iguana), que son cazadas para el autoconsumo y [a venta.
La proteccién de la cuenca es también fundamental, pues el recurso hidroldgico es
usado no sélo por la fauna y la flora local, sino también por los habitantes de la
localidad. En lo que respecta al mantenimiento de las orillas del rio, se observé la
importancia de esta funcion protectora durante las dos temporadas de lluvias que
ocurrieron durante la realizacion del trabajo, ya que las grandes crecientes
provocaron la erosion de sus margenes en las zonas desprovistas de cubierta
vegetal. Aparte de las consecuencias ecoldgicas, la pérdida del suelo también tiene
implicaciones socioecondmicas, puesto que la mayoria de estos terrenos se

destinan al uso agricola, e inclusive algunas areas son de uso recreativo. Los



esfuerzos para evitar mas pérdidas de terreno implican un gasto que es absorbido
por los propietarios de las tierras y la comunidad en general.

Es dentro de este marco que se planteé este estudio, consistente en un
andlisis floristico-estructural, el cual pretende contribuir al conocimiento de la
ecologia de la vegetacién riberefia, que ha recibido poca atencion en el pais
(Rzedowski, 1994), aun no es reconocida de forma integral y esta siendo afectada

fuertemente por cambios en el uso del suelo.
1.2 La vegetacion ribereiia

1.2.1 Definicion

Las comunidades vegetales asociadas a las riberas de los rios son muy
heterogéneas. En términos de composicidn de especies y de estructura, estas
comunidades fluctuan desde las que tienen un dosel cerrado, abundantes lianas y
grandes areas basales, hasta aquellas donde los arboles estan tan esparcidos que
parecen sabanas (Brinson, 1990; Carr, 1998; Wyant y Ellis, 1990).

Rzedowski (1981) las engloba bajo el termino “bosques de galeria”, a los
cuales define como agrupaciones arbéreas muy heterogéneas, en ocasiones
dominadas por arbustos, de 4 a 40 m de ailtura, con arboles de hoja perenne,
decidua o parcialmente decidua, que pueden incluir numerosas trepadoras y epifitas
o carecer de ellas, y ser densos o estar constituidos por arboles muy esparcidos e
irregularmente distribuidos. Aunado a esta heterogeneidad fisonomica y estructural,
dicho autor menciona que se trata de un tipo de vegetacidn cosmopolita que se
encuentra en lugares de clima caliente y templado, seco o humedo, desarrollandose
a lo largo de corrientes de agua mas 0 menos permanentes.

A pesar de que esta vegetacion sea ampliamente reconocida en el mundo (en
general bajo los nombres de "Gallery Forests” o "Riparian Forests"), es muy
probable que esta amplia gama de caracteristicas y condiciones hayan provocado
que en México carezca de un reconocimiento particular generalizado. Este problema

ya ha sido expresado por Rzedowski (1981: 152, 164) que critica como “arguyendo
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similitudes fisondmicas, se han reunido comunidades vegetales de significado
ecolégico muy desigual” {(e.g. el bosque caducifolic de Miranda y Hermandez-X.
(1963) que incluye a las comunidades riberenas de Populus, Salix y Fraxinus, al lado
de las de Liquidambary Quercus).

A pesar de estas importantes anotaciones, todavia en obras recientes sobre
vegetacion mexicana se han reconocido a algunas comunidades riberefias como
variantes fisonémicas de otros tipos de vegetacion {e.g. CEMEX, 1996; Challenger,
1998; Gonzélez-Sorianc ef al, 1997; Pennington y Sarukhan, 1998). Existen de
cualquier forma otros trabajos en los que no sdlo no ha sido asi, sino que a pesar de
que la vegetacion riberefia no forma parte de los objetivos del estudio, ésta ha sido
reconocida. Meave {(1980: 27), por ejemplo, distingui® a las comunidades presentes
en las orillas de los rios y excluyd de su trabajo sobre la selva aita perennifolia a los
margenes del rio Lacanja "por que en ellos se presenta un cambio fisondmico muy
evidente con respecto ai resto de la vegetacion. Ademas hay una variacion floristica
muy clara con la presencia de especies... que estan restringidas a estas partes”.

La vegetacién riberefia 0 bosque de galeria (sensu Rzedowski, 1981) posee
caracteristicas unicas que comparten todas sus comunidades y que tienen origen en
su entorno hidrolégico y geomorfoidgico en la proximidad del ecosisterna acuatico.
Por esto, la definicidn mas comudn para este tipo de vegetacién es simpiemente la de
una comunidad vegetal asociada a una quebrada, un rio, o cualquier terreno sujeto a
inundacion fluvial. .

Los atributos en comin que posee la vegetacion riberefia hacen de ella un
tipo de vegetacion que puede definirse de manera concreta a pesar de que agrupa a
diversas comunidades. Los factores ecologicos que operan en un area determinada
ocasionan que algunas comunidades riberefas posean propiedades fisonémicas y
estructurales semejantes a otros tipos vegetacionales, pero de ninguna manera

deben ser confundidas.

1.2.2 Caracteristicas distintivas

Para comprender a las comunidades riberefias como un tipo de vegetacion
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bien determinado, es necesario enfocarse en un conjunto de caracteristicas
funcionales y ecoldgicas (derivadas del ambiente riberefio), mas que en las
fisonémicas y estructurales. Esto implica una definicion basada en propiedades que
combinan a la vegetacion y el ambiente.

De manera fundamental, la vegetacion riberefia se distingue de otros tipos
vegetacionales por poseer un manto fredtico elevado; por encontrarse sujeta a las
constantes fluctuaciones del nivel de los cuerpos de agua en circulacién y las
consecuencias que esto acarrea (inundaciones, transporte de sedimentos y fuerzas
abrasivas y erosivas del agua); por su forma lineal como consecuencia de su
proximidad a cuerpos léticos; por su abundancia de agua y suelos aluviales ricos;
por que la energia y material del paisaje que le rodea converge y pasa a través de
ella, en cantidades mucho mayores que en cualquier otro sistema; y porque esta
conectada con los ecosistemas de rio arriba y rio abajo (Brinson, 1990; Mitsch y
Gosselink, 1986; Naiman et al., 1998).

En numerosas ocasiones, se hace referencia a ella como el eniace entre los
ecosistemas terrestres y acuaticos (Brooks ef al., 1997; Naiman ef af., 1993; Waring
y Schiesinger, 1985). Sobre este aspecto se destaca que la vegetacion riberefia,
vista como un ecotono, opera no sdlo como un sistema de transicién laterai, es decir
de la margen del rio hacia la tierra, sino también como un eje de transicidn
longitudinal, es decir, rio arriba - rio abajo (Wissmar y Swanson, 1990).

Funcionalmente la vegetacion riberefia conforma sistemas muy abiertos e
inestables, con una gran productividad resultante de las condiciones hidrologicas
imperantes, y una continua interaccién, a través de intercambios de energia,
nutrientes y especies, con los sistemas acuaticos y terrestres con los que colinda
(Brinson, 1990; Hughes, 1988, 1990; Mitsch y Gosselink, 1986; Naiman ef al., 1993).
Este sistema es un transformador de nutrientes mas que un sumidero o fuente de
estos (Mitsch y Gosselink, 1986).

Aun cuando en algunas ocasiones sus limites con los sistemas terrestres
sean poco precisos como resultado de algunas de las caracteristicas que lo definen

(los cambios en los niveles de inundacién, la humedad del suelo, la morfologia del
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terreno y la perturbacion que se dan estacional y anualmente modifican la franja
vegetacional), paraddjicamente estos sistemas se encuentran bien diferenciados en
el paisaje (Wissmar y Swanson, 1980). El caso mas claro lo constituyen las zonas
riberefias de climas aridos o semiaridos, los cuales sostienen una franja de
abundante vegetacion que contrasta con las sabanas, desiertos u otros ecosistemas
no forestales tipicos de estas zonas (Bren ef al, 1998; Busch y Smith, 1995;
Hughes, 1988, 1990; Mitsch y Gosselink, 1986; Stromberg et al.,, 1993; Waring y
Schlesinger, 1985; Wyant y Ellis, 1990), aunque también se encuentran gjemplos de
climas subhlimedos tales como el sistema descrito por Meave (1991; Meave y

Kellman, 1994) en la sabana de Mountain Pine Ridge, Belice.

1.2.3 Generalidades sobre la composicion y estructura

Los procesos y factores a los que se encuentra sometida la vegetacion
riberefia no sbélo nos permiten definirla, sino gue también producen patrones
fisonémico-estructurales que posibilitan hacer ciertas generalizaciones, no obstante
la ya mencionada heterogeneidad de esta vegetacion. De cualquier forma, es
importante no perder de vista que, en contraste con ofros elementos del paisaje,
muchas comunidades riberefias son componentes que aparecen y desaparecen en
respuesta a disturbios frecuentes de modo que tienen variaciones espaciales que
llevan a caracteristicas transitorias en términos de estructura fisica y organizacion
biolégica (Hughes, 1988, 1990; Naiman ef al., 1993; Raséanen ef al, 1987; Salo et
al., 1986; Wissmar y Swanson, 1990).

Las caracteristicas Unicas de los sistemas riberefios y su condicion de
interfase entre los sistemas acuaticos y terrestres, hacen que en general esta
vegetacion sea floristica y estructuralmente mas diversa que los ecosistemas
adyacentes. La diversidad se expresa en téerminos de altos niveles de riqueza
especifica, abundancia y compigjidad estructural. Los bosques riberefios constituyen
el clasico ejemplo del principio ecoldgico del “efecto de borde” (Kellman ef al., 1996;
Kellman y Tackaberry, 1893; MacDougall y Keliman, 1992; Mitsch y Gosselink, 1986;
Naiman ef al., 1998).



A un nivel comunitario, hay patrones estructurales y de composicion que se
repiten en regiones geograficamente separadas (Brinson, 1990). Se ha observado
que, casi sin excepcion, hay un incremento en el numero de especies de arboles
desde las zonas con mayor frecuencia de inundacién hacia ias de menor frecuencia.

Segln los datos disponibles para diversos bosques riberefios de Estados
Unidos y algunos paises de Latinoameérica, los que estan presentes en el trépico
hdmedo y regiones templadas (e.g. sudeste de E.E.U.U.) tienden hacia una mayor
densidad y area basal que aquéllos de regiones aridas y los ubicados mas at norte.
Las comparaciones de las areas basales de los bosques riberefios con la de los
bosques de tierras adyacentes han mostrado que esta \/ariable es de la misma
magnitud o inclusive mayor en los primeros que en las zonas contiguas. Las
diferencias mas obvias aparecen en los regimenes de baja precipitacion, donde el
sistema soporta comunidades forestales y las zonas adyacentes no, o donde las
areas basales en las zonas colindantes son menores (Bren ef al.,, 1998, Brinson,
1990; Busch y Smith, 1995; Hughes, 1988, 1990, Lott et al., 1987; Stromberg ef al,,
1993;. Waring y Schlesinger, 1985). Naiman et al. (1998) mencionan que la biomasa
vegetal de los bosques riberefios esta entre las mayores de cualquier ecosistema en
el mundo.

En relacién con-la estructura vertical de las comunidades riberefias se ha
visto que en la mayoria de los casos el componente arbdreo es el mas conspicuo,
mientras que el sotobosque posee menor densidad y nimero de especies (Brinson,
1990). En algunos casos, sin embargo, los arbustos dominan y persisten, pues
compiten exitosamente con especies de arboles que podrian establecerse; esta
situacion se ha observado en zonas donde se han abierto espacios debido a la
mortalidad de arboles causada por disturbios naturales o de origen antropico (Busch
y Shith, 1995; Carr, 1998; Lot y Novelo, 1990; Rzedowski, 1981).



1.3 Consideraciones sobre la hidrologia y la geomorfologia de la zona riberefia

1.3.1 Relacidén entre hidrologia y geomorfologia

El entorno hidrolégico y geomorfolégico particular de las zonas riberefias es
el responsable de que la vegetacion que en elias se desarrolla sea unica (Brinson,
1990). Las circunstancias que genera este entorno influyen sobre una amplia gama
de elementos ecosistémicos y existen un sinfin de estudios que ponen en evidencia
la dependencia que esta vegetacion tiene respecto a los procesos geomorfologicos
e hidrolégicos. )

Asi como-la vegetacion se encuentra estrechamente ligada a la geomorfologia
e hidrologia de 1a zona, éstas caracteristicas también estan estrechamente ligadas
entre si. Las particularidades de una modifican y determinan a la otra, de tal forma
que el efecto conjunto de sus propiedades se refleja sobre la cubierta vegetal. Por
gjemplo, cuando las inundaciones de alta intensidad producen ciertos rasgos
geomorfolégicos, como elevaciones o depresiones, se establecen a su vez las
condiciones que determinan la duracion y la frecuencia de inundaciones
subsecuentes en esas zonas. Una vez esbozada esta interrelacion de factores
pueden delinearse los aspectos generales que consolidan el entendimiento

funcional del sistema riberefio.

1.3.2 Aspectos hidroldgicos

El efecto de la hidrologia sobre la vegetacién depende de la naturaleza del
hidroperiodo, esto es, de la duracidn de las inundaciones, su intensidad y su
frecuencia (Bren ef al., 1988; Hughes, 1988, 1990; Naiman ef al., 1993; Sanchez-
Silva, 1986; Stromberg ef al., 1993; Wissmar y Swanson, 1990). La estructura de la
vegetacion y la composicion especifica de los bosques riberefios generalmente
presentan patrones de cambio a lo largo de gradientes de frecuencia e intensidad de
inundacién (Brinson, 1990; Hughes, 1990; Salo ef al., 1986; Stromberg ef al., 19393).

Estos contrastes en la vegetacién son el resultado de la respuesta de las

especies a factores asociados con la anegacion, tales como la aireacion del suelo y



la disponibilidad de nutrientes, y a otras circunstancias producidas por las
inundaciones (Brooks et al., 1997; Correll y Weller, 1989; Meave, 1991; Salo et al.,
1986). Por un lado, éstas destruyen y excluyen plantas como resultado de las
fuerzas abrasivas y erosivas del agua, asi como por el transporte y la carga de
sedimentos y desechos, los cuales pueden incluir hasta arboles enteros (Waring y
Schiesinger, 1985). Por otro, mediante la depositacién y el transporte de material
aluvial, crean nuevas areas para la colonizacidn y forman gradientes de elevacién
donde ias plantas muestran variaciones en la tolerancia a los flujos y movimientos
de sedimentos (Gibbs y Leitdo Filho, 1978; Hughes, 1990, Meave, 1991; Salo ef a/,,
1986).

Brinson (1990) explica el patron observado empleando las categorias de
estrategias de Grime. Segun €l, los competidores responden a la disminucion en la
frecuencia de inundacion y por lo tanto son mas abundantes en las zonas mas altas.
Hacia la zona de mayor frecuencia de inundacidn, las especies tolerantes vy
ruderales comparten el terreno, respondiendo a la inundacidn como estrés las
primeras, y como disturbio |as segundas.

El hidroperiodo también afecta |a diversidad de las comunidades. Su
intensidad, duracion y frecuencia expliican por que.los sitios con menor numero de
especies se encuentran o en las zonas donde estas caracteristicas son mayores o
en las regiones dridas. En las primeras, el menor nimero de especies adaptadas a
los periodos largos de anoxia explica el patrén observado; en las regiones aridas, el
habitat freatofitico y la tolerancia a la desecacion serian los factores restrictivos para
la diversidad (Hughes, 1988, 1990; Mitsch y Goselink, 1986; Naiman et al., 1993;
Wissmar y Swanson, 1990; Wyant y Ellis, 1980).

1.3.3 Aspectos geomorfologicos

A través de la depositacion de material aluvial y del transporte de sedimentos
rio abajo o de la excavacion de la superficie, las inundaciones, tanto de largo como
de corto plazo, no s6lo causan la agradacion, degradacion o el equilibrio del terreno,

sino que ademas producen formaciones caracteristicas que influyen directamente
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sobre el desarrolio y la naturaleza de la vegetacion (Brinson, 1990; Hughes, 1988,
1990; Mitsch y Gosselink, 1986; Naiman ef al., 1993; Rasénen et al., 1987; Salo ef
al., 1986; Sanchez-Silva, 1986).

Atendiendo méas al componente de la morfometria del terreno, se ha
observado que ciertos tipos de vegetacion y distribucion se encuentran en parches
que corresponden con los limites entre superficies geomarficas y gradientes que van
desde el canal hacia las terrazas. A lo largo de un transecto que va del canal a las
tierras adyacentes, los tipos de comunidades se alternan entre aquellos ubicados en
las depresiones topograficas con especies adaptadas a inundaciones frecuentes y
prolongadas, y los que se encuentran en las elevaciones del terreno con especies
que se encuentran en las tierras altas comparativamente mas secas. En los casos
donde la planicie de inundacién esta poco desarrollada, los bosques riberefios
difieren de los del ecosistema adyacente solamente por poseer mas humedad
disponible debido a la influencia del rio (Brinson, 1990; Gibbs y Leitdo Fitho, 1978;
Hughes, 1988, 1990; Metzger et al,1997; Salo ef al., 1986). En cuencas mas
estrechas que carecen de la variacion topografica ondulante, se observa una
transicién gradual de comunidades frecuentemente inundadas y plantas mas
hidrofilicas, a bosques con baja frecuencia de inundacién en los bordes con los

ecosistemas adyacentes (Lott ef al., 1987; Metzger ef al., 1997).

1.3.4 El efecto de la escala y otros factores

Si bien los factores arriba mencionados son comunes entre la vegetacion
riberefia, es muy importante entender que el hecho de que ésta se desarrolle a lo
largo de cualquier cuerpo de agua corriente, sea una quebrada, una zanja, o un rio
de cualquier magnitud, implica que los factores producidos por el entorno
geomorfologico e hidrologico sean diferentes en su naturaleza, variedad, magnitud y
escala de afectacion; es decir, las caracteristicas naturales de la zona riberefia
cambian con el tamano del rio (Naiman ef al., 1992).

Ademas de la dimension del sistema de que se trate, influyen también otros

elementos como el clima, la topografia, la pendiente del canal, el area de drenaje, la
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geologia y la edafologia (Hughes, 1988; Naiman ef al., 1993; Wyant y Ellis, 1990).
Asi, si la topografia incide fundamentalmente sobre el area inundable y la
profundidad de la inundacién, ésta depende de ia dimension del sistema fluvial, gue
mientras mas grande, mas complejos los patrones que genera (Brinson, 1990;
Thomas, 1988). El area de drenaje, por su parte, tiene efectos sobre la duracion de
la inundacion: las cuencas pequefias tienen un drenaje rapido y picos de inundacion
abruptos, mientras que las cuencas grandes tienen picos de inundaciébn menos
repentinos y de mayor duracion. La pendiente del canal incide sobre la frecuencia de
inundacion, ya que un rio con pendiente pronunciada (como los que se dan en las
tierras altas) se desborda con menor frecuencia que un rio con pendiente suave. Los
sueios, con sus distintas capacidades de almacenamiento de agua y permeabilidad,
son otra variable que determina la profundidad del agua superficial y la duracion de
la anegacion (Mitsch y Gosselink, 1986).

Finalmente, el clima juega un papel muy importante con respecto a la
hidrologia. La cantidad de precipitacion y su distribucion en el tiempo determinan
tanto la naturaleza del hidroperiodo y sus éfectos, como |a naturaleza del caudal del
rio (Hughes, 1988). La estacionalidad, por ejemplo, a través del incremento en el
flujo de agua, aumenta la erosion efectiva y el movimiento de materiales (Thomas,
1988) y determina también, en conjuncion con la cantidad de lluvia, si el rio es
perenne o efimero. El flujo de los rios en temporada de sequia se debe al agua
fredtica que entra al canal de flujo; cuando las precipitaciones en un area no son
suficientes para mantener al agua freatica por encima del fondo del canal de flujo, el

rio pierde su caudal y se convierte en efimero (Allan, 1995).
1.4 Justificacién y objetivos

Para que el presente estudio pueda cumplir con el objetivo general de
contribuir al conocimiento de la ecologia de la vegetacion riberefa en México, se
plantearon los siguientes objetivos particulares:

1) Caracterizar la composicion y estructura de la vegetacién riberefia en la
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regidn de Nizanda, Oaxaca.

2) Analizar la variacion de la vegetacion y describir los tipos de comunidades
presentes.

3) Elaborar un analisis de diversidad, incluyendo la creacion de un listado de
las especies encontradas en el muestreo.

4) Reconocer de forma preliminar la correlacién entre los factores y
gradientes ambientales, con los cambios en composicién y estructura de las distintas
comunidades encontradas.

5) Puntualizar la importancia y particularidades de este tipo de vegetacion de
manera que se fomente su reconocimiento y se busque consenso en su
denominacion.

A través de la consecucion de estos objetivos, ademas de su aporte general,
el trabajo pretende contribuir a tener una visién mas detallada del bosque riberefio
de la regién cuya vegetacion se encuentra poco explorada (Meave ef al, 1996;
Pérez-Garcia ef al., enviado). Se espera también que los resultados del estudio
ofrezcan elementos para evaluar la importancia local del sistema y se genere
informacién basica sobre su estructura y funcionamiento, util para trabajos de
ecologia aplicada tales como la conservacion, la restauracion y el manejo de este

sistema que, como se ha mencionado, se encuentra ya afectado.
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CAPITULO I
DESCRIPCION DEL AREA Y SISTEMA DE ESTUDIO

2.1 Localizaciéon

El 4area de estudio se encuentra en los alrededores del poblado de Nizanda, en
la vertiente pacifica de la depresidn del Istmo de Tehuantepec, en el distrito de
Juchitan, Oaxaca (16° 39 30" N, 95° 00" 40” O; Fig. 1). Los limites naturales estan
dados por los cerros y lomerios que conforman el drea de captacion del Rio Verde y la
planicie costera de Tehuantepec. En el norte se encuentra el parteaguas de las
vertientes del Golfo de México y del Pacifico, formado por los cerros Naranjo,
Cieneguilla y Mojén, en la Sierra Banderilla, y un sistema de sabanas que se continla
hacia el este y centro del Istmo. El limite oeste también forma parte de ia Sierra
Banderilla y mas precisamente esta dado por los cerros y lomerios en los alrededores
del poblado El Zapote (16° 39 20" N, 95° 02" 30" Q) y los caserios de Shivagui (16° 38’
30" N, 95° 05" 00” O) y Guichilona (16° 40' 00” N, 95° 05’ 40” Q). El limite este del grea
estd formado por un sistema de cerros denominado Corddn La Cordillera, que rodean
el pueblo de Mazahua (16° 37" 40" N, 94° 57’ 50” Q) y la continuacién del sistema de
sabanas. Finalmente el limite sur esta dado por e! contacto con la Planicie Costera de
Tehuantepec, donde el rio se incorpora al Canal Principal del Distrito de Riego Numero
Diecinueve y continda acanalado hasta su desembocadura en el Mar Muerto Superior
(INEGI, 1981; 1985b; 1988).

El sistema fluvial de estudio se orienta en términoé generales de norte a sur,
iniciando en su porcién norte en el sitio donde lo cruza el poliducto de PEMEX, a la
altura donde también intercepta al sistema de sabanas, y se extiende 8 km hacia el sur,
hasta la planicie de inundacidon cercana al poblado de La Cueva, donde cruza

nuevamente el poliducto de la paraestatal (Fig. 2).

2.2 Hidrologia

Ei Unico rio dentro del area de estudio asi delimitada, conocido como Rio
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Verde, es perenne e influente; su caudal se infiltra antes de entrar al Distrito de Riego
Numero Diecinueve, en la Planicie Costera del Golfo de Tehuantepec, hacia la que
fluye, aunque en la época de lluvias mantiene un flujo superficial hasta su
incorporacién al Canal Principal.

El Rio Verde se forma por la union de varios arroyos, la mayoria de ellos
intermitentes, que drenan el agua de los manantiales existentes en la zona, asi como
la que escurre durante las lluvias de los cermros y lomerios de la region. Los principales
arroyos se conocen localmente como Agua Tibia, Chilona, Mazahua y el “Rio de El
Zapote®. Los arroyos Agua Tibia, Chilona y Mazahua se unen todos a la altura de
Nizanda. '

El arroyo Agua Tibia proviene del norte y drena el agua del Cerro Naranjo y los
terrenos al norte del poblado; posee agua durante todo el afio sélo en las partes de su
curso donde se alimenta de manantiales de agua subterranea. El mas grande de los
manantiales de este arroyo mantiene un flujo perenne desde el paraje conocido como
Agua Tibia hasta poco después del poblado de Nizanda, donde junto con la
incorporacién de los arroyos Mazahua y Chilona forma el denominado Rio Verde; el
resto de los manantiales se ubican por encima de esta zona y a pesar de mantener
areas con cuerpos de agua, ésta no forma corrientes superficiales.

Los dos dltimos arroyos mencionados y el arroyo conocido como “Rio de El
Zapote”, que se incorpora mas al sur, cerca del caserio denominado Carrasquedo, son
infermitentes, por o que fluyen solamente durante la época de lluvias. El Mazahua
llega a Nizanda desde el oeste y es el drenaje de los cerros del Corddn la Cordillera y
la mayor parte de los escurrimientos del sistema de sabanas que fluyen hacia la
vertiente del Pacifico; el arroyo Chilona drena los escurrimientos de los lomerios y
cerros cercanos a los caserios de Shivagui y Ghichilona, partiendo de la Sierra
Banderilla y llegando a Nizanda por el oeste; y el “Rio de Ei Zapote” trae la escorrentia
de los cerros y lomerios alrededor del poblado del mismo nombre (INEGI, 1981,
1985b). En los anos muy lluviosos estos arroyos pueden llevar agua durante todo el

ano.
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2.3 Fisiografia

El area de captacién del Rio Verde es una zona con cerros que no sobrepasan
los 800 m s.n.m., y en su mayoria estd dominada por lomerios de 250 m s.n.m. en
promedio. Las caracteristicas fisiograficas mas notorias de la zona las conforman los
cerros del Corddn La Cordillera en el este, los cerros de la Sierra Banderilla en el
noroeste y el oeste, y un sistema de afloramientos de caliza que corre del noroeste al
sureste.

En el este, el cerro mas alto tiene 700 m s.n.m. y forma parte del Corddn La
Cordillera. Al noroeste se encuentran los cerros Naranjo, Cieneguilla y Mojon con 740,
680 y 800 m s.n.m., respectivamente. Del sistema de afloramientos de roca caliza, el
cerro mas alto se conoce como Cerro Verde y'alcanza una altitud de 500 m s.n.m. En el
este se encuentra el cerro Nizaguvia con 680 m s.n.m. (INEGI, 1981; 1985b).

Ei sistema fluvial de estudio corre desde una altitud de 180 m s.n.m. en su parte
norte, correspondiente al arroyo Agua Tibia, y desciende hasta aproximadamente 70 m
s.n.m. en la parte sur, donde se ubica la planicie de inundacion del Rio Verde. En su
porcion alta el cauce serpentea entre los lomerios de esquistos y afloramientos de
caliza, es estrecho y desciende de manera escalonada, con una pendiente promedio de
1.5° hasta el paraje conocido como Agua Tibia (que da el nombre a este arroyo). Desde
este punto hasta la incorporaciéon de los rios Chilona y Mazahua, la pendiente se
reduce en promedio a 1.0° y después de |a incorporacion de estos cauces se reduce a
0.5°. En esta porcién baja el cauce se hace mas ancho y plano, y presenta una planicie

de inundacion bien definida.
2.4 Geologia y edafologia

La mayoria de las rocas presentes en la zona se originaron durante el
Mesozoico, especificamente en el Cretaceo Inferior, y estan representadas por
complejos metamorficos (esquistos) y rocas calizas (INEGI, 1982). El tramo del lecho
rio arriba esta constituido fundamentalmente por estos esquistos y en algunas partes
por roca caliza, mientras que en su porcion baja el rio corre sobre un lecho de aluvion.
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En el area dominan los suelos de tipo Litosol y secundariamente los Feozems
haplicos y Regosoles eutricos, ambos de textura media. En la Planicie Costera del
Istmo y el valle del Rio Verde, hacia el sur de la zona de estudio, los suelos son del tipo
Cambisol crémico de textura media y Cambisol éutrico, predominando éste ultima sobre
el primero (SPP, 1981). Pérez-Garcia et al. (enviado) mencionan que los depositos
aluviales que se ocupan para cultivo, los cuales se encuentran a partir del dltimo tramo
de la porcidon media y las partes bajas del sistema de estudio, poseen suelos profundos
y arenosos, aungue en a[gunos casos presentan texturas mas finas; también describe

suelos mas profundos y con gran cantidad de arcillas en los aluviones.

2.5 Clima

{ as estaciones meteoroldgicas mas cercanas a la zona reportan para las partes
bajas, un clima calido subhtimedo con lluvias en verano, cuya formula climética es
AwWO(w)igw" (Garcia, 1987). La precipitacion anual es de aproximadamente 928.7 mm y
la temperatura media anual de 27.3°C.

Segln la carta de efectos climéticos regionales de noviembre a abril (SPP,
1984b), el drea se encuentra entre la isoterma media maxima de 30°C en su extremo
sur y de 27°C en el extremo norte; la isoterma media minima de 18°C cruza la zona en
su porcion norte. Para los meses de mayo a octubre, la isoterma media maxima de
33°C pasa por la parte central del area de estudio y la isoterma media minima de los
22.5°C por el limite sur (SPP, 1984a).

Con respecto a la precipitacidn pluvial, existe una estacionalidad muy marcada,
con una época de secas que se extiende de noviembre a abril, y una lluviosa que
abarca de mayo a octubre. En la misma carta de efectos climaticos regionales se
distinguen dos zonas de precipitacion total pluvial en los meses lluviosos: una que se
extiende del poblado de Nizanda hacia el norte, con un intervalo de precipitacion de
800-900 mm, y ofra que se extiende de Nizanda hacia al sur, con precipitacion de 700-
800 mm. Las partes altas de los cerros Naranjo, Cieneguilla y Mojén se encuentran en
una zona de mayor precipitacion (1000-1100 mm). En los meses de noviembre a abril

se distinguen tres zonas: una en el extremo norte con un intervalo de 100-125 mm, otra
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porcién central con precipitaciones de 75-100 mm, y una Ultima en el extremo sur
donde caen entre 25-50 mm.

Una particularidad climética importante en esta region son los fuertes vientos
que inciden sobre la zona producto del encajonamiento de los vientos alisios
provenientes del Golfo. Sus efectos se intensifican a su vez con la llegada de los Nortes
y generan importantes limitaciones en el desarrollo vegetal (Rodrigo-Alvarez, 1994; E.
Pérez Garcia, com. pers.).

2.6 Vegetacion

La vegetacion predominante es tipica de la zona ecoldgica tropical subhumeda
de México (sensu Toledo et al., 1985). Segun |a carta de Uso del suelo y Vegetacion
(INEGI, 1985a), la mayor parte del area (alrededores del poblado de Nizanda, hacia El
Zapote en el este y hacia La Mata en el sur), esta cubierta por selva baja caducifolig,
encontrandose selva mediana subperennifolia hacia la Sierra Banderilla en el noreste
(Cerro Naranjo y Tilo) y vegetacion de sabana al norte, hacia el poblado de Chivela y
faldas del Cerro Naranjo.

No obstante que sdlo |la selva baja caducifolia y las sabanas forman grandes
manchones, la gran variacién fisiografica y geoldgica del drea descrita arriba genera un
mosaico vegetacional muy heterogéneo con diversos tipos de vegetacion que se
desarrollan en condiciones microambientales particulares (Meave et al., 1996; Pérez—
Garcia et al.,, 1998; sometido). Meave ef al. (2000, Pérez—Garcia et al, sometido)
describen los siguientes tipos de vegetacion:

Selva baja caducifolia. Presenta dos variantes asociadas al tipo de roca sobre la
gue se desarrollan. La variante sobre esquistos es una vegetacion baja (menos de 7
m) y estd dominada por leguminosas y euforbidceas. Las trepadoras herbaceas y
Ieﬁosas de las familias Asclepiadaceae, Convolvulaceae, Dioscoreaceae,
Bignoniaceae, Malpighiaceae y Sapindaceae son comunes, y el estrato herbaceo esta
dominado por Agave angustifolia y Bromelia palmerii. Por su parte, la selva baja
caducifolia que se desarrolla sobre roca caliza contrasta por su abundancia de

bromeliaceas, cactaceas y orquideas en los sitios escarpados, y por ia presencia en el
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estrato arbdéreo de elementos de otras familias como Burseraceae, Moraceae,
Apocynaceae y Bombacaceae.

Matorral espinoso. Presenta un dosel cerrado y bajo (< 4 m) con abundantes
leguminosas y rutaceas con espinas laterales. Este tipo de vegetacién se desarrolla
sobre esquistos en las zonas de transicidn entre selvas bajas y sabanas.

Sabanas. Estan dominadas por pastos y en menor medida por ciperaceas. En
estas zonas se encuentran también diversas leguminosas entre individuos de otras
especies pertenecientes a diversas familias, algunas de ellas arboles pequefios como
Byrsonima crassifolia y Psidium hypoglaucum. Esta vegetacidon se desarrolla de
manera natural en lomas con suelos poco desarrollados y roca madre de esquistos.

Selva mediana subperennifolia. Representada en el estrato arbdreo por
individuos de Entferolobium cyclocarpum, Andira inermis, Cynometra oaxacana, Inga
vera, Ficus sp., Annona squamosa y Tabebuia rosea, entre otros. Por debajo de estas
gspecies crecen comunmente plantas de Piper sp., Xanthosoma sp., Malmea
depressa y Crotfon niveus. Esta comunidad se establece a lo largo de los arroyos con
caudales perennes, por lo que conforma una franja de vegetacion delgadade entre 2y
12 m de ancho.

Bosque de galeria. Dominado por arboles de Astianthus viminalis, se presenta
de manera fragmentada en franjas angostas, no mayores de 10 m, a los lados de rios
estacionales o cuyo cauce se infiltra hasta desaparecer por completo. Esta vegetacion
se encuentra muy afectada por la presencia de agrosistemas en toda la planicie de
inundacion.

Selva mediana subcaducifolia. Destaca por la presencia de especies como
Coccoloba barbadensis, Guazuma ulmifolia, Licania arborea, Morisonia americana y
varias especies del género Bursera tipicas de la selva baja caducifolia. Se desarrolia
en arroyos estacionales, aunque también se presenta una variante en las partes aitas
del Cerro Naranjo {sobre los 500 m s.n.m.); esta variante posee especies mas tipicas
de las selvas humedas como Chamaedora graminifolia, Cecropia peltata, Brosimum
alicastrum, Enferolobium cyclocarpum, Piper aurifum y Rheedia edulis.

Vegetacion acudtica y subacudtica. En cuerpos de agua permanentes y

semipermanentes presenta especies de helechos como Acrostichum danaeifolium y
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Ceratopteris thalictroides, con elementos de origen probablemente secundaric como
Thypha dominguensis y Cyperus sp.

Matorral xeréfilo. Desarrollado sobre los afloramientos de roca caliza, se
caracteriza por poseer un estrato herbaceo dominado por especies de los géneros
Agave, Hechtia y otras roset6filas. El estrato arboreo es discontinuo y muy bajo. Entre
las especies herbaceas caracteristicas se encuentran diversas orquideas,
bromelidceas y cactaceas globosas.

Ademas de estos tipos vegetacionales, se encuentran agrosistemas que se
ubican fundamentalmente en las riberas de los arroyos y rios y en los piedemonte.
Estan formados principalmente por cultivos de maiz mezclado con calabaza, aunque
también existen plantaciones de sorgo y cacahuate.

Hasta el momente se han identificado 747 especies en la vegetacion de la
regién de Nizanda, y se espera que este numero incremente con la identificacién de
otros 200 ejemplares {Pérez Garcia et al., sometido).
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CAPITULO ili
METODOS

Numerosos afributos o caracteres de ia vegetacién han sido utilizados para
describirla, analizarla y clasificaria. En este estudio se abarcaron diferentes
aspectos de la floristica y la estructura (sensu Kershaw, 1973) de las comunidades.
Ademas del reconocimiento y la descripcion de los patrones de estructura y
composicion, los datos se simplificaron y ordenaron a través de métodos
multivariados con el fin de analizar la variacién de la vegetacion, describirla y tratar
de establecer, al menos de manera preliminar, sus relaciones con el ambiente. A
continuacion se detallan los métodos empleados para la evaluacién de las variables

y su analisis.

3.1 Seleccion del sistema de estudio

Con el fin de evaluar el estado de la vegetacion y tener una vision general de

las comunidades y su entorno, se realizaron caminatas prospectivas por los cauces

de los principales arroyos de la zona (Agua Tibia, Chilona y Mazahua) y por el cauce
del Rio Verde.

Partiendo de estas observaciones se selecciond el tramo con la menor
perturbacién antrépica posible y que cumplia con el criterio practico de accesibilidad.
A pesar de representar un mismo cauce, éste se consideré como una muestra
apropiada de la vegetacion riberefia de la zona, tomando en cuenta que esta
vegetacion tiene como caracteristica un eje de transicion iongitudinal y que el cauce
elegido constituye un continuo ecoldgico de 8 km de longitud, ademas que presenta
caracteristicas hidrologicas, geoldgicas y fisiogréficas que representan de manera

adecuada las diferentes condiciones imperantes en el area.
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3.2 Seleccion y ubicacion de los sitios de muestreo

Puesto que algunas zonas del area de estudio se encuentran severamente
deterioradas, el muestreo se distribuyd a lo largo del tramo de forma irregular, ya
que no se tomaron datos en zonas ocupadas por milpas, potreros o zonas con
evidencias de una alta y constante perturbacion, que se encontraron sobre todo en
las partes bajas del sistema. Tampoco se tomaron datos en zonas con extensos
afloramientos de caliza o esquistos que carecen de suelo; sin embargo, por la
naturaleza de la zona, algunas unidades de muestreo (parcelas) presentaron
manchones con estas caracteristicas. Las parcelas fueron cc?locadas de forma

paralela a la corriente, ,justo en el limite entre la vegetacién y el rio (Fig. 3).
3.3 Seleccion de la muestra y unidades de muestreo

La inspeccidon de las comunidades hecha a lo largo de los recorridos
mencionados permitié establecer el tamafio y la forma de las unidades de muestreo.
Dado que el sistema presenta una forma lineal y que las partes mas anchas de la
franja de vegetacion no rebasan los 12 my en la mayoria de los casos se mantiene
alrededor de los 7 m, se eligid un area rectangular de 5 x 20 m, de forma que
resultara equivalente en superficie a las unidades de 10 x 10 m que han sido
utilizadas en otras comunidades de la region (E. Pérez y J. Meave, datos no
publicados) y que permitiera, dada la forma, hacer una buena evaluacion de la
“variacion transversal y longitudinal en el sistema. Para facilitar las mediciones y las
“estimaciones subjetivas realizadas, las parcelas fueron subdivididas en cuatro
cuadros de 5 x 5 m, aunque los datos fueron procesados en conjunto.

E! tamafio de la parcela definido fue preferido sobre otros de mayor
dimension, pues permitié optimizar el tiempo y los recursos disponibles para obtener
el mayor numero de unidades de muestreo posibles, y con ello aumentar la precision

en la estimacion de las variables (Matteucci y Colma, 1982; Krebs, 1999).
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Margen derecha

Figura 3. Diagrama a escala 1:200 de las partes mas angostas rio arriba en el que se
muestra la ubicacidn de las parcelas de muestreo, junto con sus dimensiones y
subdivisiones. La zona sombreada representa a la franja de vegetacion riberefia; las
flechas grandes indican [a direccién de la corriente; las flechas pequefas marcan la
zona en la que el agua fluye solamente durante las avenidas o épocas de descarga

maxima del rio, que no necesariamente implican una inundacion.



25

3.4 Trabajo de campo

El trabajo de campo se desarrolld en seis salidas realizadas entre diciembre

de 1998 y noviembre de 1999. Todos los datos fueron recolectados en un total de 26

unidades de muestreo.

3.4.1 Obtencién de datos:

Se tomaron en cuenta todos los individuos > 30 cm de altura, cuyo punto de

enraizamiento medio estuviera dentro de la parcela. Para cada individuo se registro

la identidad especifica: en caso de desconocimiento, se recoclectd un espécimen

para su posterior identificacion. A todos ellos se le midieron las siguientes variables:

Altura total. Se utilizé un flexdmetro graduado en centimetros para medir los
individuos bajos (3 m aprox.), mientras que para los individucs mas altos se
hicieron estimaciones visuales, partiendo de las mediciones hechas con el
flexometro o, en los casos en que fue posible, de |la aitura calculada con un
clinémetro para algun arbol en la parcela. En ocasiones se utilizé la garrocha de
colecta, de altura conocida, como referencia. La comparacidon entre evaluacion
subjetiva y parametro medido disminuyd el grado de error de la evaluacion
subjetiva (Matteucci y Colma, 1982).

Diametros mayor y menor de la cobertura vegetal. Dependiendo de la longitud de
éstos, se emplearon tanto flexémetros como cintas de medir de 30 y 50 m
graduadas en cm.

Diametro a la altura de pecho (DAF). Se midid para todos los tallos, siempre y
cuando éstos fueran > 1 cm a una altura de 1.3 m, lo cual constituye el estandar
para la altura de pecho. Para los tallos < 12 cm se utilizd un vernier y para
dimensiones mayores se midid el perimetro con una cinta flexible graduada en

cm.

3.4.2 Medicion de variables ambientales:

Adicionalmente, para la correlacion de los factores ambientales, se midié o
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evaluo en cada una de las parcelas de muestreo:

» Altitud de la parcela. Medida con un altimetro barométrico marca Thommen con
precision + 5 m.

¢ Pendiente. Es la medida de la inclinacion, perpendicular al rio, de la parcela de
muestreo. Fue medida con un clisimetro marca Suunto con precision + 2.5°.

o Orientacién de la parcela. Se obtuvo calculando la ortogonal de la direccidon de la
corriente (obtenida ubicando la brdjula de forma paralela a la corriente)
considerando la margen del rio sobre la cual se encontraba [a parcela. Para la
parcelas sobre la margen derecha se restaron 90° a la direccion de la corriente, y
para las ubicadas sobre la margen izquierda se efectud la operacién contraria
(ver Fig. 3).

» Pedregosidad. Se evalud segun intervalos de valor porcentual para acotar |la
subjetividad. Los intervalos fueron: <5%, 6-15%, 16-25%, 25-50%, 50-75%,
>75%. Posteriormente estos fueron transformados a numerales unitarios (1-6)

asignando el numero 1 al intervalo de pedregosidad més bajo.

3.5 Descripcion de la vegetacion

3.5.1 Composicion floristica:

- Se-elaboré una lista de las especies presentes en todas las unidades de
muestreo. En ésta se utilizan las familias de Pteridophyta, Magnoliopsida y Liliopsida
reconocidas por Moran y Riba, 1995, Cronquist,1981, y Dahigren ef al, 1982,
respectivamente, que han sido empleadas por Pérez-Garcia et al. (enviado) para la
caracterizacion floristica de la zona. La unica diferencia estriba en la denominacién
de las leguminosas como una sola familia (Leguminosae), con el fin de facilitar la
ubicacién de los ejemplares no identificados de este grupo.

La identificacion de las morfoespecies recolectadas se llevé a cabo
fundamentalmente a través del cotejo con ejemplares depositados en el
microherbario de la regién de Nizanda que posee el Laboratorio de Ecologia de la

Facuitad de Ciencias, UNAM, cuyas especies han sido identificadas con la ayuda de
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numerosos especialistas (Meave y Peérez-Garcia, 2000). Los ejemplares fértiles

recolectados fueron identificados, herborizados y entregados al Herbaric Nacional

de México (MEXU) previa corroboracion por especialistas. Duplicados de estos

ejemplares también fueron incorporados a la coleccién del microherbario.

3.5.2 Estructura cuantitativa.

A partir de los datos obtenidos se calcularon las siguientes variables:
Cobertura: se calculé tanto [a cobertura total de las plantas como la cobertura por

especie. Se obtuvo utilizando [a férmula:

C=(D1+D21I
4

donde C= cobertura, D1 = diametro mayor de |la cobertura, D2= diametro menor
de la misma y Il= 3.141592.

Area basal: se calculd como el area de la seccién transversal del tallo a la altura
de pecho (1.3 m), utilizando la formula para una circunferencia.

Densidad: considerada como el numerc de plantas por unidad de area, se
expreso en términos absolutos extrapolando a una hectarea el ndmero de plantas
enraizadas dentro de las parcelas. En terminos relativos, se calculé como la
densidad de una especie en particular expresada como un porcentaje de la
densidad total.

Frecuencia: se calcularon las frecuencias relativa y absoluta. La frecuencia
absoluta se expresd como el porcentaje del total de unidades muestreales que
contiene al menos un individuo de determinada especie. La frecuencia relativa se

~

calculé con la formula:

Fr= (frecuencia de la especie) x 100
¥ frecuencias de todas las especies

Valor de Importancia: se utilizé el valor de importancia relativa de Curtis y
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Mcintosh (VIR), sumando para elio la dominancia relativa, [a densidad relativa y
la frecuencia relativa de las especies. La dominancia se tomé en cuenta en un
sentido estructural, empleando a la cobertura como un indicador de ésta. La

dominancia relativa se calculo con la férmula:

Dr=__ (cobertura de la especie) x 100
cobertura del total de especies

3.5.3 Diversidad

En este estudio se entendid a la diversidad como la variedad de especies
vegetales presentes en la comunidad y se describié a fravés de diversos indices con
el objeto primordial de servir como un atributo descriptivo. Los indices elegidos
contemplan, ya sea de forma separada o en conjunto, los dos componentes de la
diversidad: nimero de especies y su abundancia relativa.

La riqueza de especies (S), evaluada como la densidad de éstas, se empled:
1) para describir el nimero de especies presentes y, 2) como un primer evaluador de
las diferencias entre muestras, dada su efectividad para |la deteccién de diferencias
entre sitios (Magurran, 1988). Para evaluar la dominancia se utilizd el indice de
Berger-Parker (d), el cual expresa la importancia proporcional de la especie mas
abundante:

d = Nmax/ N

donde N.sx €s el nimero de individuos de la especie mas abundante. Magurran
(1988) considera que el calculo de estos dos indices ofrecen mas informacién que el
simple uso de los indices de Shannon-Wiener y de Simpson.

Para obtener una medida de diversidad que combinara sus dos componentes,

se emplearon los indices de Shannon-Wiener (H'):

=-Z (P)in p)
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y el inverso de Simpson (1/D).

1/D = N(N-1)
Eni(ni-1)

donde N es el numerc de individuos de todas las especies, n; el nimero de
individuos de la especie i, y pi es la proporcion de individuos de la especie i
(Magurran, 1988).

El indice de Shanon-Wiener también se utilizd para la evaluacién de la

equitatividad (E), calculada con ia formula:

E=_H = H
Hméx InS

3.6 Analisis multivariado

Para sortear ios problemas asociados con la subjetividad en la eleccidn de
tan diversos métodos, se prefirid utilizar una amplia gama de ellos y buscar patrones
entre los resultados derivados de su aplicacién. Esto permite a su vez juzgar la
fortaleza y naturalidad de los resultados (Digby y Kempton, 1987; Gauch, 1982). A
este respecto, Matteucci y Colma (1982} mencionan que los resultados del andlisis
multivariado representan meramente una abstraccidn airededor de la cual se centran
sus inferencias sobre la vegetacion de estudio.

Los métodos empleados incluyeron clasificaciones monotéticas (datos de
presencia-ausencia) y politéticas (datos de presencia-ausencia y cuantitativos),
- tanto divisivas como aglomerativas. El método divisivo empleado fue el Analisis de
- Especies Indicadoras de Dos Vias (TWINSPAN). Dentro de los métodos
aglomerativos se incluyeron el del Vecino Mas Cercano, del Vecino Mas Lejano, de
Promedios Aritméticos entre Grupos Ponderado y No Ponderado (WPGMA vy
UPGMA, respectivamente) y el Método de Ward (Jongman et al., 1985; Matteucci y
Colma, 1982; Zavala, 1986).

Junto con la clasificacion se utilizaron también varios tipos de ordenacion con

el objeto de complementar el anaiisis y elucidar los factores responsables de Ia
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naturaleza de las comunidades de forma indirecta. Para ello, se realizd una
correlacién lineal entre los ejes de la ordenacidn y las variables ambientales
evaluadas (Jongman ef al., 1995). Los métodos empleados para la ordenacion
fueron: Andlisis de Componentes Principales, Analisis de Correspondencia Sin
Tendencia y Escalamiento Multidimensional No Métrico (PCA, DCA y NMDS,
respectivamente; Jongman ef al.,, 1995; Matteucci y Colma, 1982; Zavala, 1986).

Las clasificaciones aglomerativas y las ordenaciones por los métodos NMDS
y PCA se llevaron a cabo con el programa STATISTICA (StatSoft. Inc., 1998). Para
el DCA se utilizé el programa DECORANA (Hill, 1979a). La clasificacién divisiva fue
realizada con el programa TWINSPAN (Hill, 1979b).

Las matrices empleadas por estos programas también se produjeron con
diversas medidas de similitud y disimilitud (distancia) que se calcularon a partir de
datos tanto de presencia-ausencia, como cuantitativos. Entre estos ultimos se
empled el indice de importancia (IV) sin su componente de frecuencia, dado que

este parametro no se puede calcular por parcela.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Descripcion general de la vegetacién ribereia de Nizanda

4.1.1 Floristica
4.1.1.1 Composicion

En la superficie total muestreada (0.26 ha) se registraron 285 morfoespecies.
El 66.3% (189) de ellas se identificé hasta el nivel de especie, 28 mas (9.8%) se
identificaron hasta el nivel de género, 52 {18.2%) sdélo pudieron ser reconocidas
hasta familia y 16 de ellas (5.6%) quedaron como desconocidas. El listado floristico
elaborado (Apéndice 1) incluye las 285 morfoespecies (a las que en adelante nos
referiremos como especies) y otras 13 especies (colectadas fuera de las parcelas de
muestreo pero presentes en la vegetacion riberefa), las cuales corresponden a 74
familias; dos de ellas pertenecientes a la division Pteridophyta y el resto a
Magnoliophyta. Dentro de esta divisién, 64 familias son Magnoliopsida y las 8
restantes son Liliopsida. En la Tabla 1 se presenta el recuento floristico de todas las
especies identificadas.

Del total de las familias representadas en las parcelas del muestreo,
Leguminosae es la mas importante en términos de riqueza especifica, ya que a ella
pertenecen 35 de las 285 especies encontradas. Este numero es mas del doble de la
que poseen las Euphorbiaceae, que con 17 especies es |la segunda familia mejor
representada. A estas dos familias le siguen Asteraceae, Rubiaceae y Malpighiaceae
con 13, 11 y 10 especies, respectivamente. En la Figura 4 se muestran otras 14
familias que, junto a las mencionadas arriba, aportan el 60.4% del total de las
especies encontradas.

Las especies fueron clasificadas segun su forma de crecimiento en hierbas,
trepadoras (lefiosas y herbaceas), arbustos y arboles (Fig. 5). La forma de
crecimiento predominante es la arbdrea, que comprende al 39.6% de las especies
encontradas. Enire las especies de arboles mas comunes se encuentran Andira
inermis (Leguminosae), Astianthus viminalis (Bignoniaceae), Astronium graveolens
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Tabla 1. Recuento floristico de las especies presentes en el muestreo. Los nimeros

excluyen el grupo de plantas no identificadas de cada grupo.

Grupo Familias Géneros Especies
Pieridofitas 2 4 4
Liliopsida 8 19 19
Magnoliopsida 64 157 178
Total 74 180 202

Leguminosae [

Euphorbiaceae B
Asteracese BB
Rubmaceae

Malpighaceae

Capparaceae [

Bignoniaceae |§
Solanaceae

Sapindaceae

Poaceze B

Boraginaceae

Acanthaceae B

Stercuhaceae
Rutaceae
Myrtaceae
Maivaceae

Convolvulaceae

Asclepiadaceas

Apocynaceae

39.65

Figura 4. Distribucion de las especies por familia. En la categoria “otras” se
agruparon las familias cuyo aporte es menor al 1.5% del total. La escala del eje de

las abcisas ha sido cortada para enfatizar las diferencias entre los grupos menores.



33

(Anacardiaceae), Crofon niveus (Euphorbiaceae), Cynomefra oaxacana
{Leguminosae), /nga vera (Leguminosae), Malmea depressa (Annonaceae),
Nectandra salicifolia (Lauraceae), Tabebuia impetiginosa (Bignoniaceae) vy
Thounidium decandrum (Sapindaceae). El segundo grupo con mayor ndmero de
especies fue el de los arbustos, con el 23.2% del total. En este grupo son elementos
comunes Acalypha diversifolia  (Euphorbiaceae), Croton pseudoniveus
(Euphorbiaceae), Erythroxylum havanense (Erythroxylaceae), Jacquinia macrocarpa
(Teophrastaceae), Quratea mexicana (Ochnaceae), Piper sp01 (Piperaceae),
Tabernaemontana chrysocarpa (Apocynaceae) y Rondeletia leucophyila
(Rubiaceae). La vegetacion riberefia presenta ademas una gran cantidad de lianas
cuyo numero de especies es apenas menor que el de las hierbas. Estas dos ultimas
formas de crecimiento representan el 17.9% y el 19.3% de las especies,
respectivamente. Entre las especies comunes de trepadoras se encuentran Byftneria
aculeata (Sterculiaceae), Heteropterys laurifolia (Malpighiaceae), Hemiangium
excelsum (Hipocrateaceae), Hiraea reclinata (Malpighiaceae), Paullinia cururu
(Sapindaceae), Rourea glabra (Connaraceae) y Smilax spinosa (Smilacaceae); entre
las hierbas se pueden mencionar a Bromelfia palmerii (Bromeliaceae), Capraria
biflora (Scrophulariaceae), Commelina rufipes var. glabrata (Commelinaceae),
Lasiacis grisebachii var. grisebachii (Poaceae), Panicum parcum (Poaceae),
Plumbago scandens (Plumbaginaceae) y Ricinus communis (Euphorbiaceae).

La distribucion de frecuencias de las especies en el muestreo presentd una
forma de J invertida (Fig. 8). El 77% de las especies aparecieron en un maximo de
cuatro unidades de muestreo y mas de !a mitad de éstas se encontraron solamente
en un cuadro. Con excepcion de las clases 6 y 8, se observa que el resto de ellas
tienen una frecuencia de especies baja, conteniendo cada clase un nimero no mayor

de cinco especies. Ninguna de las especies aparecid en mas de 21 cuadros.

4.1.1.2 Diversidad

La Tabla 2 muestra todos los valores calculados correspondientes a los
indices elegidos para la evaluacién de la diversidad en las parcelas de muestreo. El
numero de especies presentes en el area de muestreo vario dependiendo del criterio
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Hierba Trepadora Arbusto Arbol

Figura 5. Espectro bioldgico de las formas de crecimiento de las especies de plantas
vasculares identificadas. Los numeros encima de las barras indican el total de
especies por categoria. Las trepadoras incluyen tanto especies herbaceas como
lefiosas.
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Frecuencia (%)
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|
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Ndmero de parcelas

Figura 6. Distribucién de frecuencias de las especies en las parcelas de muestreo. La
escala de las ordenadas presenta un corte para enfatizar las diferencias entre los

grupos de menor frecuencia.
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de inclusion de los individuos. El total de especies encontradas en toda la superficie
muestreada (Si= 285) se redujo a 242 especies cuando se consideraron solamente
los individuos con mas de 30 cm de altura (Sap), y a 201 especies si el limite se eleva
a 50 cm (Sso; Apéndice 2). La disminucion en el numero de especies presentes por
parcela no tuvo un patrdén definido y puede ser nula como en las parcelas 4 y 15
cuando se considerd el cambio entre Ssg y Ssp, © de hasta 13 especies, como en la
parcela 5 haciendo la misma consideracion.

La riqueza promedio por parcela fue de 37, 32 y 28 especies para S total, Sz v
Sso, respectivamente. Estas tres modalidades de expresién de la riqueza especifica
variaron considerablemente desde un 38% a un 42% entre las parcelas. La parcela
13 fue la que presentd la mayor riqueza de especies, sin importar las
consideraciones sobre el tamafic de los individuos. Cuando se tratd de identificar la
parcela con el menor ndmero de especies, si fue necesario especificar el tamario de
los individuos considerados. Asi, las parcelas 4, 6 y 20 poseyeron el menor niumero
de especies encontradas en 100 m? para S, Mientras que la parcela 24 fue la de
menor riqueza cuando se consideraron Sz ¥ Sso (Tabla 2).

Los promedios calculados para los indices de Berger-Parker (d), inverso de
Simpson (1/D), Shannon-Wiener (H’) y el indice de equitatividad (E) fueron de 0.24,
16.5, 1.22 y 0.36, respectivamente. Los indices inverso de Simpson y Berger-Parker
mostraron una alta variacion entre las parcelas, con coeficientes de variacion de 72%
y 52.6%, respectivamente. Los otros dos indices presentaron una variacién baja,
menor al 21%. La parcela 5 fue la que tuvo una mayor coincidencia entre los
maximos y minimos de estos indices, ya que posee el minimo para d y los maximos
para 1/D, H' y E. La parcela 24 también tuvo una alta coincidencia entre los indices,
presentando los calculos minimos para 1/D, H' y E, y el segundo valor mas alto para
d. La parcela 4, que se ha mencionado como una de las de menor S totai, fue ia que

presentd el maximo para d (d= 0.47), y comparte con la parcela 24 el minimo para E.

4.1.2 Estructura cuantitativa
En las 26 parcelas de muestreo se registré un total de 2,723 individuos

mayores de 30 cm de altura. En la Tabla 3 se muestra la sintesis estructural y de
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Tabla 2. Valores de la riqueza especifica y de los indices de Berger-Parker (d),
Inverso de Simpson (1/D}, Shannon-Wiener {H’) y equitatividad (E) de las 26 parcelas
de muestreo. La riqueza especifica (S) se evalud para el total de morfoespecies
colectadas (St) Y para individuos con alturas mayores a los 30 cm (Ssp) v 50 cm
(Ss0). Los valores subrayados y en negritas indican los valores minimos y maximos,

respectivamente. D.E.= desviacién estandar; C.V.= coeficiente de variacién.

Unidad Stot Szo Sso d 1/D H’ E

muestreal

1 41 30 27 0.28 11.0 1.25 0.37

2 47 40 37 0.19 16.1 1.37 0.37

3 52 49 41 0.08 30.2 1.53 0.3

4 22 18 18 0.47 03.9 0.85 0.29

5 67 62 439 0.07 47.5 1.68 0.41

6 22 19 17 0.36 06.4 1.01 0.34

7 42 35 31 0.13 17.6 1.34 0.38

8 23 22 20 0.27 08.3 1.11 0.36

g 48 42 37 0.10 34.8 1.52 0.41

10 37 33 30 0.13 29.1 1.42 0.40

1 47 41 38 0.09 295 1.48 0.40

12 59 47 41 0.10 253 1.48 0.38

13 69 63 55 0.23 14.9 1.49 0.36

14 26 25 21 0.41 05.5 1.03 0.32

15 31 28 28 0.30 086.5 1.05 0.32

16 29 28 26 0.24 12.2 1.24 0.37

17 29 26 25 0.25 10.3 1.18 0.36

18 39 36 35 0.13 15.1 1.31 0.40

19 28 21 20 0.17 14.3 1.18 0.39

20 22 18 17 0.43 039 077 0.27

21 25 21 16 0.20 11.8 1.14 0.38

22 32 30 26 0.15 18.2 1.32 0.3¢

23 30 24 20 0.39 052 0.95 0.30

24 23 13 12 0.43 03.8 0.74 0.29

25 30 17 12 0.41 05.2 0.93 0.33

26 46 42 3 0.19 14.6 1.35 0.36

Total 285 242 201 0.07 45.1 1.93 0.35

Promedio 37 32 28 0.24 15.5 1.22 0.36

D.E. 13.8 13.3 11.1 0.13 11.1 0.25 0.04

C.V. (%) 37.2 41.7 39.6 52.6 72.0 20.7 11.1

Nota: los totales son valores calculados para toda la comunidad (calculo para las 26
parcelas de muestreo, y no la suma de los valores de las parcelas individuales).
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composicién para estas parcelas. La mayor parte de los individuos (73%) fueron
plantas pequenas (éO cm de altura en promedio), con un DAP < 1 cm, y
representaron un total de 216 especies. A pesar de ser numerosos (1,978 individuos)
y de representar una rigueza relativamente alta, estos individuos aportaron muy poco
(7%) a la cobertura total. Los individuos con DAP > 1 cm fueron menos numerosos
(745 individuos), mas altos (4.9 m de altura promedio) y representaron a un nimero
considerablemente menor de especies (109, aunque existen 25 especies exclusivas
al grupo). Poco mas de una décima parte de estos individuos (103) son arboles del
dosel que tienen una altura promedio de 12.6 m y troncos con DAP > 20 cm. Estos
103 arboles representaron una fraccién relativamente pequefia del total, en términos
de abundancia (4%) y riqueza especifica (11%); sin embargo, aportaron la mayor
parte del drea basal, con 15.6 m® de un total de 18.6 m? (84%), asi como un alto
porcentaje de la cobertura total (57 %). Al considerar estas caracteristicas a nivel de
los individuos con DAP > 5 cm, se observd que el 11.4% de plantas, pertenecientes a
70 especies, contribuyen con el 97% del area basal total y con el 84% de la cobertura
total (Tabla 3). Los individuos con DAP entre 1 y 5 cm estuvieron muy
frecuentemente ramificados desde la base, con promedios de 1.8 tallos por planta y
2.8 m de altura.
| En la Tabla 4 se presentan los calculos de densidad, cobertura y area basal
extrapolados a una hectarea, asi como la altura maxima de cada una de las 26
unidades de muestreo. La densidad varié desde 5,200 en la parcela 19, hasta 19,000
ind. ha' en la 20. Con un promedio (+ 1 D.E.) de 10,473 + 4,270 ind. ha', la
densidad presentd un coeficiente de variacion de casi 41%. El 56% de la densidad
total fue aportada por individuos pertenecientes a 21 especies (todas ellas con una
densidad relativa > 1%); entre las especies que mas contribuyeron a |la densidad de
plantas estan Piper sp01 (7.3%), Cynometra oaxacana (6.4%), Astronium graveolens
{(4.1%), Lonchocarpus sp03 (3.6%), Malmea depressa (3.6%) y Andira inermis (3.2%;
Apéndice 2).
La cobertura en todas las parcelas excedié ampliamente al 100%. La parcela
25 posey6 la menor cobertura (28,601 m? ha™'). Este minimo de cobertura coincidid

en esta parcela con la menor altura maxima registrada y con el segundo valor mas
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Tabla 3. Sintesis estructural y de riqueza especifica en 26 parcelas (0.26 ha) de

muestreo de la vegetacion riberera de Nizanda, Oax.

Variabie Clase diamétrica (DAP en cm)

<1 >1 >5 >10 =20

No. de individuos 1978 745 310 176 103
(73%) (27%) (11.4%) (6.4%) (3.8%)

No. de tallos 1978 1205 423 234 116
(62%) (38%) (13%) (7.4%) (3.6%)

Area basal (m?) - 18.6 18.1 17.4 15.6
(100%) (97.5%) (94%) (83.8%)

Cobertura (m?) 1083 14686 13182 11734 8937
(7%) (93%) (83.5%) (74%) (56.6%)

Altura promedio (m) 0.2 49 8.0 10.0 12.6

Total de especies 216 109 70 44 26

(89%) = (45%) (29%) (18%) (11%)
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Tabla 4. Datos calculados para la estructura cuantitativa de las 26 unidades de
muestreo evaluadas. Los valores subrayados y en negritas indican los valores

minimos y maximos, respectivamente. D.E.= desviacion estandar; C.V.= coeficiente

de variacion.
Parcela Densidad Cobertura Area basal Altura maxima
(ind. ha™) (m? ha™) (m? ha) {(m)
1 8000 44141 39 12
2 11500 53641 47 12
3 11700 61168 52 13
4 7400 1056227 147 26
5 14500 45188 33 11
6 6900 59919 84 21
7 9500 66413 91 23
8 7700 56792 55 24
9 9300 54185 48 12
10 6200 57160 83 12
11 10800 75396 107 22
12 13800 52491 60 15
13 17500 46501 34 13
14 7900 48639 33 13
15 18300 67513 78 18
16 8800 34091 24 10
17 7900 66961 36 17
18 16700 753556 76 20
19 5200 40781 41 13
20 19000 47892 102 . 11
21 7000 107591 130 18
22 5900 139910 160 13
23 13100 54683 112 18
24 6100 55066 85 10
25 6100 28601 53 8
26 15500 32593 46 8
Promedio 10473 60688 71 15.1
D.E. 4270 24667 37.1 5.1

C.V. (%) 40.8 40.6 52.0 33.7
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pequerio para la densidad de individuos. En contraste, la cobertura méaxima calculada
de 139,910 m? ha™* (1,400%) correspondit a la parcela 22 y coincidié con el maximo
de &rea basal en esta misma parcela. El maximo de cobertura superd al promedio
(60,688 m? ha™) por mas de 3.2 veces la desviacién estandar. La variacion de la
cobertura (40.6%) en las diferentes parcelas fue muy semejante a la correspondiente
a la densidad. Fueron pocas las especies responsables de la mayor parte de la
cobertura. La leguminosa Andira inermis aportd el 19.7% de la cobertura total; debajo
de ella se encontraron Astfianthus viminalis (11.1%), Cynometfra oaxacana (9.5%),
Guazuma ulmifolia (6.0%) y Ficus insipida (5.1%). Estas especies acumuiaron mas
del 50% de la cobertura y junto con ofras 11 son responsables del 78% de la
cobertura total por hectarea (Apéndice 2).

El area basal promedio extrapolada a una hectérea de vegetacion riberefia fue
de 71 m°. Esta fue la variable con el mayor coeficiente de variacion (52%) y el
intervalo de valores abarco desde 24 m? ha™ (1.3 D.E. por debajo de la media) en la
parcela 16, hasta 160 m? ha™ (2.4 D.E. por encima de ella) de la parcela 22. Al igual
de lo que ocurrid con oiras variables, un pequefio grupo de especies arbéreas fueron
responsébles de la mayor parte del area basal. Especificamenie hubo 13 especies
que aportaron el 88% del area basal. Entre éstas destacaron: Asfianthus viminalis
(26.9%), Andira inermis {22.9%), Cynometra caxacana (10.3%), Ficus insipida (6.5%)
y Enterolobium cyclocarpum (5.9%; Apéndice 2).

La altura maxima de los individuos en cada unidad de muestreo fue la variable
con menor variacion (CV= 34%). La mayor de las alturas maximas se registrd en la
parcela 4 (26 m); la menor fue de 8 m y la comparten las unidades 25 y 26. El
promedio de la altura maxima fue de 15.1 m y presentd una desviacién estandar de
5.1 m. Las especies de arboles que se enconfraron en las partes mas altas del dosel
de las parcelas de muestreo son Astianthus viminalis, Andira inermis, Astronium
graveolens, Bursera sp03, Coccoloba barbadensis, Cynometra o0axacana,
Enterolobium cyclocarpum, Ficus insipida, Tabebuia pentaphylla y Thouinidium
decandrum.

La Figura 7 muestra la distribucion de frecuencias de las variables

estructurales junto con la curva normal esperada para cada una de ellas si se tratase
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Smirnov.
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de una misma poblacién. Todas las variables presentaron un sesgo hacia la derecha
(positivo); el sesgo de la distribucidn de frecuencias de la aliura maxima (Fig. 7d) fue
el menor de todos ( 0.637) mientras que el sesgo de la curva para la cobertura (Fig.
7b)} resultd de gran magnitud, resaltando el valor de frecuencia O para el intervalo
comprendido entre los 80,000 y 100,000 m? ha™. Las desviaciones de la normalidad
solamente fueron significativas, segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para la
cobertura (d=0.199, p de Lilieffors <0.01) y la altura maxima (d=0.237, p de Lilieffors
<0.01).

La distribucién de frecuencias de alturas (Fig. 8) mostrod la existencia de una
gran cantidad de individuos pequenios. el 51% de los individuos fueron < 1 m de
altura; a los 2 m de altura el porcentaje acumulado fue de 74% (1982 ind. de 206
especies) y para la clase de 4 m se acumul6 ej 89% de los individuos. En el intervalo
comprendido de 2 a 4 m se sumaron 397 individuos {(15%) de 101 especies. Entre las
especies mas abundantes (con mas de 50 ind ha™) de este intervalo se encontraron:
Andira inermis, Astianthus viminalis, Astronium graveolens, Crofon niveus,
Cynometra oaxacana, Licania arborea, Lonchocarpus sp03, Malmea depressa,
Nectandra salicifolia, Pilocarpus racemosus, Piper sp01, Tabernaemontana
chrysocarpa y Thounidium decandrum. Por debajo de este intervalo se encontraron
ademas: Byftneria aculeata, Capparis baducca, Capraria biffora, Commelina rufipes
var. glabrata, Hemiangium excelsum, Hiraea reclinata, Inga vera, Jacquinia
macrocarpa, Krugiodendron ferreum, Panicum parcum, Paullinia cururu, Plumbago
scandens, Ricinus communis, Rondeletia leucophylla, Rourea glabra, Stemmadenia
obovata y Thevetia plumeriaefolia. Ademas de las 10 especies que conformaron los
individuos mas altos de las 26 parcelas, existen 18 especies mas que, en conjunto
con las mencionadas, alcanzaron alturas > 8 m (la menor de las alturas maximas).
Las especies identificadas de este grupo fueron: Aspidosperma megalocarpum, Inga
vera, Krugiodendron ferreum, Licania arborea, Lonchocarpus sp03, Manilkara sp.,
Nectandra salicifolia, Piptadenia obliqua, Pterocarpus rohrii, Sapium pedicellatum,
Stemmadenia obovata, Thevefia plumeriaefolia y Trichilia sp01. Este grupo de 28

especies estuvo representado por 114 individuos, lo que apenas representa el 4.3%
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del total. Por.encima de los 4 m de altura y antes de llegar a los 8 m se concentré el
6.4% de los individuos restantes (170).

En la distribucion de las frecuencias de diametros de los tallos se encontrd un
patron semejante (Fig. 9). La mayor parte de los tallos pertenecieron a clases de
diametros pequefios. Las primeras tres clases diamétricas (de 0 a 15 cm) englobaron
al 87.5% de los tallos, mientras que el 12.5% de los tallos restantes se distribuyeron
en 18 clases diamétricas.

En el Apéndice 2 se desglosan las variables estructurales por especie y el
céiculo de su importancia relativa segin el indice de Curtis y Mcintosh. Las 10
especies mas importantes en la vegetacién riberefia de Nizanda segun este indice
son (en orden decreciente de VIR): Andira inermis, Cynometra oaxacana, Astianthus
viminalis, Piper sp01, Astronium graveolens, Thounidium decandrum, Lonchocarpus
sp03, Guazuma ulmifolia, Inga vera y Malmea depressa.

4.2 Clasificacion y ordenacion de las parcelas de muestreo

4.2.1 Clasificacion

Las clasificaciones realizadas produjeron 27 dendrogramas que mostraron de
manera consistente la formacidn de al menos dos grupos de parcelas claramente
diferentes. La Figura 10 muestra los dendrogramas producidos por el método de
Ward con las medidas de disimilitud mas comunes para datos de presencia ausencia
y el indice de importancia (sin el componente de la frecuencia). Ademas, en la Figura
11 se observa el dendrograma del andlisis Twinspan aplicado a la matriz de datos de
abundancia absoluta de las especies. En el Apéndice 3 se pueden ver otros
dendrogramas que ejemplifican la semejanza de los resultados obtenidos a pesar de
la diversidad de metodos empleados.

Los dos grupos conformados por las clasificaciones se encuentran casi
perfectamente definidos salvo por el hecho de que la parcela 21 aparecié en uno u
otro, dependiendo del tipo de datos empleados para el analisis. Cuando se utilizaron
datos de presencia-ausencia, la parcela 21 aparecid como miembro del grupo

conformado por las seis ultimas parcelas (G4); en contraste, siempre que se utilizaron
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datos cuantitativos esta parcela formd parte de las 19 parcelas restantes (G,; Figs.
10y 11, Apéndice 3).

Dos de los dendrogramas que distinguen estos grupos indicaron una distancia
relativé entre ellos del 96% y el resto (excepto Twinspan que carece de esta medida)
una distancia del 100%. El anélisis Twinspan realiz6 la separacion partiendo de una
ordenacion primaria con un valor propio (eigenvalue) de 0.74; entre las especies
preferenciales del grupo G se encuentran Astianthus viminalis, Plumbago scandens,
Panicum parcum, Ricinus communis, Byftneria aculeata, Celtis iguanaea, Senna
atomaria, Capraria biflora, Commelina rufipes y Crateva tapia; entre las del grupo G.
se encuentran Andira inermis, Cynometra oaxacana, Asfronium graveolens, inga
vera, Malmea depressa, Tabebuia pentaphylla, Jacquinia macrocarpa, Coccoloba
barbadensis, Nectandra salicifolia y Acacia aff. hindsii Como especies no
preferenciales aparecen Bursera sp03, Casearia nitida, Lasiacis grisebachii var
grisebachii y Thounidium decandrum. La especie Astianthus viminalis es la que tiene
el caracter de especie indicadora en la division de estos dos grupos.

Aunque en la Fig. 10 a,b pueden observarse tres grupos con una diferencia
entre ellos de al menos 52%, en el resto de los dendrogramas de 1a misma figura a
este mismo nivel se observan solamente los grupos antes mencionados {G; y G»)
gue se forman con una diferencia interna no mayor al 37%. Por debajo del nivel de
diferencia del 57% en la Figura 10b se aprecian dos grupos dentro de G, uno
formado por las parcelas 2, 3, 5, 9, 10, 11, 12 y 13 (G2,1), y otro por las parcelas 1, 4,
6, 7, 8, 14, 15, 16, 17, 18, 19 (G22). Salvo por la ubicacion de la parcela 1, estos
subgrupos son iguales a los dos de G, en la Figura 10a, con respecto a las parcelas
que los componen. También son muy semejantes a los que formd el analisis
Twinspan, salvo por el intercambio entre ellos de las parcelas 2 y 18 (ésta ultima la
reconoce el programa como indeterminada) y la inclusion de la parcela 21 en &l
primero { Fig. 11); el valor propio de la ordenacién primaria de esta dicotomia es tan
s6lo de 0.349.

En el Gy de la figura 10a, con una distancia menor al 50%, también se
distinguen dos subgrupos, uno formado por las parcelas 24, 25y 26 (G1 1) Y otro por
las parcelas 20, 21, 22 y 23 {G12). Sin excepcion, estos subgrupos estan formados
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por las mismas parcelas que conforman a los del G; en la Figura 10b por debajo del
48% de disimilitud. El analisis Twinspan también distingue dos subgrupos dentro del
G, aunque ubica a la parcela 22 en el primer grupo mencionado arriba y excluye a la
parcela 21 que, como ya se dijo, forma parte del G, cuando se utilizan datos
cuantitativos. E| valor propio de la ordenacion primaria de esta dicotomia es 0.717
(Fig. 11).

A diferencia de lo que sucede en los dendrogramas producidos con datos
floristicos, el grupo G, de las Figuras 10c.d (formado en ambos casos con una
diferencia no mayor al 32%) posee subgrupos conformados por distintas parcelas
dependiendo de la medida de distancia empleada. Aun asi, por debajo del 30% de
disimilitud se encuentran algunas coincidencias: las parcelas 4 y 6 aparecen
formando un grupo distinto, aunque muy pequefo, y se forman otros dos grupos que
se parecen entre dendrogramas, salvo por las parcelas 11 y 16 que se intercambian
entre ellos. Sin incluir estas parcelas, los grupos contienen a las parcelas 3, 7, 8, 9,
12,17, 18 (G23), ¥ 1, 2, 5, 10, 13, 14, 15, 19, y 21 (G2.4).

En la Figura 10a se observa también que el eslabonamiento de las parcelas
del grupo G4 ocurre entre las que son adyacentes en el area de estudio; en la Figura
10b sucede algo semejante, excepto que las parcelas 20 y 22 se juntan antes de
unirse con la parcela 21 que se encuentra en medio de ambas en el drea de estudio
(ver Fig. 2).

4.2.2 Ordenacion

Los diagramas de ordenacion de las parcelas' segun los métodos de
escalamiento muitidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) y analisis
de correspondencia sin tendencia (DCA también por sus siglas en inglés) se
muestran en las Figuras 12 y 13, respectivamente.

Independientemente de las diferencias en la ubicacion particular de cada
parcela en los espacios de ordenacién, los diagramas mostraron, al igual que en la
clasificacion, una separacion clara entre las parcelas 20, 22, 23 24, 25y 26 y el resto
de ellas (G: y Gz en la clasificacion). Esta separacion espacial y la formacion de

nubes de puntos resultd mas marcada cuando se utilizo el indice de importancia
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Figura 12. Diagramas de ordenacion de las parcelas producidos por el Escalamiento
Multidimensional no Paramétrico (NMDS) aplicado a las matrices de: indice de
Serensen {a), raiz cuadrada del coeficiente de emparejamiento simple (simple
matching coefficient; b), distancia euclidiana (¢) y 1-r (d) para el indice de importancia.
Las parcelas en negritas y cursivas corresponden a los subgrupos Ga1 y Goo,
respectivamente. La parcela 1, que se intercambia entre ellos, aparece marcada en
ambos caracteres. El resto, salvo la parcela 21, corresponden a Gy. Los valores de
estrés (stress) fluctGan entre 0.071 y 0.089, y los de enajenacidn (alienation) entre

Eje de ordenacién 1

0.08 y 0.1. Los valores mas bajos pertenecen al diagrama c, seguido del d.
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Figura 13. Diagrama de ordenacién producido por el programa DECORANA de Hill
(1979a) aplicado a la matriz de densidad de especies de las 26 parcelas de
muestreo.” Se muestran tanto las parcelas (puntos) como las especies mas
importantes (triangulos) segin su VIR. Las parcelas etiquetadas con negritas y
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al grupo Gz de la clasificacion. El resto, salvo la parcela 21, corresponden al grupo
G;. La escala esta estandarizada a la desviacién estandar multiplicada por 100, de
tal forma que 100 = 1 D.E. Los valores propios (eigenvalues) del eje 1 y el gje 2 son
0.85 y 0.45, respectivamente.
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(Figs. 12¢,d) que cuando se utilizaron selamente la densidad (Fig. 13) o los datos de
presencia-ausencia (Figs. 12a,b).

El comportamiento en la ubicacidn de la parcela 21 fue semejante al mostrado
por ella en el analisis de clasificacion: cuando se utilizaron datos cualitativos, se
ubicé cerca de la nube de parcelas del grupo G; (Figs. 12a,b), pero cuando se
utilizaron datos cuantitativos se ubicé del lado de la nube del grupo G; (Figs. 12c,d y
13). En el diagrama de ordenacién de la Figura 13 realizado con datos de densidad,
aunque esta parcela se encontré mas cercana a la nube del grupo Gz, no estuvo tan
cerca como en los otros diagramas producidos con datos cuantitativos.

Al considerar la ubicacion de las parcelas en relacidn con cada uno de los gjes
de ordenacion se observd, en todos los diagramas, que la separacién de estos
grupos (G1 y G2) es clara con respecto al primer eje de la ordenaciéon, no asi con
respecto al segundo eje. El segundo eje fundamentalmente mostro, excepto en las
Figura 12c,d y de manera menos clara que el primer eje, la separacion de las
parcelas que conforman los subgrupos Gzi1 y Gzz en los dendrogramas de
clasificacion producidos con datos de presencia-ausencia (Figs. 12a,b y 13). En la
Figura 12b,c se observéd cierta separacion de estos subgrupos en el primer eje.

Con respecto a los subgrupos G,3 y Gz 4 producidos por las clasificaciones de
las Figuras 10c.d, se observd su separacion en el segundo eje de |la ordenacion de
los diagramas producidos con la distancia 1-r para el indice de importancia (Fig.
14a,b).-El segundo eje de las Figuras 12a y 13 produjo también una separacion de
las parcelas del grupo Gi aunque no es consistente ni entre diagramas de
ordenacion ni entre los subgrupos del G, mencionados en el anélisis de clasificacién.

En contraste con estas separaciones del G4, en los otros casos, la ordenacion
generd nubes de puntos relativamente mas compactas (Figs. 12b,c,d). En todos los
diagramas de ordenacion, las parcelas 4 y 6, que se identificaron como un subgrupo
pequefio del Gz en la Figura 10c,d, aparecieron siempre cercanas entre si y en los
extremos de la nube de puntos del G, o relativamente alejadas (Figs. 12¢,d).

Entre los resultados producidos por el programa DECORANA, se observé que
las especies Guazuma ulmifolia y Astianthus viminalis se encuentran ubicadas mas

cerca de las parcelas del grupo G, que de las parcelas del grupo Gz, Thouinidium
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Figura 14. Diagramas de ordenacion de la Figura 12 d (producidos con la distancia 1-
r para los valores del indice de importancia) en donde se marcan a los subgrupos
G231y Gz4de la clasificacidon en negritas y cursivas, respectivamente. Las parcelas 11
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a las parcelas 11 y 16 en el subgrupo G,z b} incorpora a las parcelas 11y 16 en el

subgrupo Gg 4.
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decandrum quedé ubicada casi al centro del espacio de ordenacidn, al igual que
Andira inermis, mientras que Astronium graveolens, Cynometra caxacana, Inga vera,
Lonchocarpus sp03, Malmea depressa y Piper sp01 aparecieron dentro de la nube
de puntcs de las parcelas del grupo G.. Esta ubicacion guarda relacion con los
resultados del analisis Twinspan: Astianthus viminalis, que aparecié cercana a las
parcelas del grupo G, es la especie indicadora de este grupo y una de |as especies
preferenciales. De igual forma, Astronium graveolens, Cynometra oaxacana, inga
vera y Malmea depressa son indicadoras del grupo Gz y Thounidium decandrum, que
aparecido en medio del espacio, es una de las especies marcadas como no
preferenciales por el analisis TWINSPAN.

El diagrama del analisis de DECORANA también revelb que los grupos Gs y
G comparten pocas especies, ya que la maxima distancia entre las parcelas de los
grupos Gy y G; es de mas de 4 D.E., y para la mayoria de ellas es de hasta 3.5 D.E.

En el Apéndice 4 pueden observarse otros diagramas de ordenacion
producidos con diversos métodos, coeficientes de comunidad y tipos de datos que
confirman las observaciones generalizadas para todos fos diagramas.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de la correlacién lineal realizada
entre los ejes de las ordenaciones y las variables ambientales evaluadas en el
muestreo. Sélo la altitud mostrd una correlacion significativa y constante con el eje 1
de los diferentes diagramas de ordenacién. Aunque el segundo eje también mostro
algunas correlaciones significativas, el unico patron considerable fue el de la

pendiente que tuvo una correlacién significativa en tres de las cinco ordenaciones.
4.3 Descripcion y comparacion de los grupos del analisis multivariado

En la Tabla 6 se presentan los valores de diversidad de los grupos Gy y Gz. El
total de especies en estos grupos fue de 105 y 214, respectivamente (las especies
presentes en cada grupo pueden consultarse en el Apéndice 1) y aunque la riqueza
especifica del grupo G; fue doblada por ia del grupo G; en todos los casos
considerados (Swt, S0 Y Ss0), sOlo se encontraron diferencias significativas para Sso
(66 especies en Gy y 160 en Gy t 2 colas= 2.95 p=0.01). Los valores de
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Tabla 5. Correlacién lineal entre las variables evaluadas en el muestreo y los ejes de
ordenacion de los diagramas de las Figuras 11 y 12. Las correlaciones marcadas en
negritas son significativas con p < 0.05. Las letras entre paréntesis indican el
diagrama en la figura 12 al que pertenecen los ejes correlacionados. Pdr.=

pedregosidad; Pnd.= pendiente; O.P.= orientacién de la parcela.

DECORANA NMDS (a) NMDS (b} NMDS (c)  NMDS (d)

Variable Eje1 Eje2 Eje1 Eje2 Eje1 Eje2 Eje1 Eje2 Eje1 Eje?2

Altitud -0.78 0.14 -0.80 0.02 0.75 -032 067 036 -073 -0.19
Pdr. 031 009 -031 017 037 001 021 029 -032 0.08
Pnd. -053 037 -046 057 063 045 039 -007 -0.57 044

0.P. -0.08 -017 -011 049 035 043 -005 003 -008 032
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equitatividad, Shannon-Wiener e inverso de Simpson para G también fueron
superiores a los de Gy. Por el contrario, la dominancia, segun el indice de Berger- |
Parker, fue inferior (Tabla 6). Se observé a su vez que |los coeficientes de variacion
en el GG; se redujeron, salvo para la dominancia, con respecto a los calculados para
toda la vegetacion riberena.

En la Figura 15 se presentan los espectros biolégicos de las formas de
crecimiento de las especies en ambos grupos. Estos presentan diferencias
significativas entre grupos (¢?=31.57, p<0.001). Las diferencias mas notorias
corresponden a las especies herbaceas y arbdreas; las hierbas representan un
porcentaje del total aproximadamente 3.5 veces mayor en el Gy que en el G,
mientras que los arboles son un poco menos que el doble en el G..

En |la Tabla 7 se presentan los célculos de la estructura cuantitativa de los dos
grupos. Existié una gran semejanza entre la densidad y ia cobertura y, aunque el
drea basal total del grupo G; es 1/3 mayor que la del grupo G, (92.8 y 61.5 m* ha™,
respectivamente), ninguna de estas tres caracteristicas difirid significativamente entre
grupos. En cambio, la aitura maxima, con valores promedio de 11.3 y 16.1 para Gy y
G, si mostrd diferencias significativas (Mann-Whitney U=22.5, p=0.03). Al igual que
los coeficientes de variacion de las variables floristicas, también para las
estructurales G presentd una reduccion de valores de estos coeficientes con
respecto a los calculados para toda la comunidad, indicado que es un grupo mas
homogéneo.

Tomando en cuenta los valores estructurales de las especies se observd que
en el grupo Gy, poco mas del 75% de la cobertura correspondié a tan sélo tres
especies y que una de ellas, Astianthus viminalis, aportd cerca del 50% (Fig. 16). En
el caso del drea basal, la dominancia fue aiun mas notoria, ya que esta especie
aporté alrededor del 90% del total. En el grupo G» se presentd mayor equitatividad en
la contribucion de las especies a estas variables, ya que las diez primeras seguin su
valor de importancia relativa (VIR) suman solamente el 63% de la cobertura (Fig. 16)
y el 67% del area basal. Es notable que en el grupo G; se ubican, principalmente
debido a su abundancia, cinco especies herbaceas dentro de las diez més

importantes: Malvaceae sp10, Plumbago scandens, Panicum parcum, Ricinus



Tabla 6. Valores de la riqueza especifica y de ios indices de diversidad calculados para los grupos
G1 y G2 de la clasificacion. Se muestra el promedio por parcela junto con la desviacién estandar
(D.E.) y el coeficiente de variacién (C.V.). Los totales corresponden al célculo para todas las
parcelas de cada grupo. Los nombres de |as variables corresponden a los de la Tabla 2.

S total Sx» S d 11D H E
e e A c M S M N e T M R e N c A S  FR
Promedio 31 40 24 35 20 31 033 021 847 176 101 13 032 037
D.E 9 15 11 13 8 11 013 011 628 115 027 02 005 003
C.V (%) 28 37 44 38 38 34 384 538 741 655 263 17 141 868
Total 105 214 90 182 66 160 014 010 169 312 148 1.8 033 034

Tabla 7. Datos calculados para la estructura cuantitativa de los grupos G1 y G2 de la
clasificacion. El total de la densidad, la cobertura y el area basal estan referidos a 1 ha. D.E. y
C.V. son la desviacion estandar y el coeficiente de variacion, respectivamente.

Densidad Cobertura Area basal ‘Altura maxima
(ind. 100m %) (m2100m "2 (m?100m 2) (m 100m %)
G Gy Gy G, Gy G2 Gy G2
Promedio 109 105 597.9 585.0 0.93 0.62 11.3 16.1
D.E. 57 39 407.9 1597 0.42 0.31 3.8 5.1
C.V (%) 52.1 37.5 68.2 27.3 . 453 50.8 33.3 31.4
Total (ha”1) 10950 10505 59791 58503 92.8 61.5 18.0 26

8G
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especifico; los nombres completos pueden consultarse en el Apéndice 1.
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communis y Muhlenbergia emerseleyi, mientras que en el Gz sblo una de las
especies dentro de las diez primeras no es arbérea (Piper sp01). Thounidium
decandrum es la Unica especie que comparten los grupos dentro de estas diez
especies. )

Con respecto a las caracteristicas de la veéeiacién de los subgrupos Gz1 vy
Go2 (Fig. 17), distinguidos en la clasificacién con bases floristicas y separados en el
espacio de varias de las ordenaciones producidas, se observd que la densidad, la
altura maxima y el nimero de especies (Fig. 17b,d,e, respectivamente) presentaban
las mayores diferencias entre las parcelas de uno y otro subgrupo. No obstante, sdlo
el nimero de especies mostré una diferencia significativa entre las parcelas de
ambos grupos (Mann-Whitney U=3.0, p<0.01).
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CAPITULOV
DISCUSION

Como se menciond en la introduccion de este trabajo vy se ha constatado a
través de la investigacion realizada, la definicién y denominacién de las comunidades
riberefias en México es inconsistente y confusa, lo que probablemente ha producido,
amen de las razones expuestas por Rzedowski (1981, 1994), que su estudio
particular sea limitado y esté relegado a un segundo término cuando se realizan
trabajos sobre la vegetacidén de una regién. En numerosos casos, estas comunidades
han sido tratadas como otros tipos de vegetacidn que no reflejan las caracteristicas
asociadas al entorno hidroldgico, las cuales hacen de ellas un tipo vegetacional
ampliamente reconocido en el mundo como un sistema distinto a otros ajenos al
ambiente riberefio, sin importar la dimension de éste (Naiman et al., 1993).

A pesar de que las comunidades riberefas objeto de este estudio habian sido
reconocidas con anterioridad, con base en atributos fisonémicos y fenolégicos, como
bosque de galeria (término tipicamente empleado para comunidades dominadas por
freatofitas), selva mediana subcaducifolia y subperennifolia (Meave y Pérez-Garcia,
2000; Perez-Garcia et al., enviado), y que este estudio carece de una descripcion
funcional que permita definir a este tipo de vegetacidon integrando todos los
elementos distintivos detallados en la introduccién, el enfoque de esta investigacién
se basa en el reconocimiento de una comunidad cuyas caracteristicas guardan
estrecha relaciéon con el ambiente riberefio por heterogéneo que parezca en sus
propiedades.

A este respecto, los resultados no soélo permitieron caracterizar las
comunidades estudiadas y su variacion, sino que permitieron identificar rasgos
comiunmente discutidos en la literatura sobre la vegetacion riberefia y que son
interpretables a partir de las particularidades del entorno riberefio. Por esta razon, se
pueden reconocer en conjunto como vegetacion riberefia, caracterizada de manera
preliminar por los siguientes atributos: 1) las comunidades estudiadas presentan la
forma lineal caracteristica de esta vegetacion; 2) el nimero de especies promedio

por parcela es uno de los mas altos registrados entre las muestras con la misma
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superficie en las otras comunidades de la region; y 3) el area basal y la cobertura son
particularmente grandes.

En términos de su composicion, se puede resaliar que la vegetacion estudiada
posee elementos tipicos de las riberas de rios. Por ejemplo, Rzedowski (1981)
menciona que las especies dominantes mas caracteristicas de los bosques de
galeria. pertenecen a varios de los géneros encontrados, e.g.. Astianthus, Celtis,
Coccoloba, Enterolobium, Ficus, Guazuma, Inga, Lonchocarpus, Tabebuia, Acacia,
Aeschynomene, Augusta, Mimosa, Piper y Solanum. Las caracteristicas floristicas y
estructurales se discutiran y puntualizaran a lo largo del presente capitulo,
contextualizandose dentro y fuera de la zona de estudio. ‘

5.1. Composicion floristica y diversidad

Entre los elementos de estas comunidades no resulta sorprendente encontrar
a varias de las especies dominantes o caracteristicas de la vegetacion circundante,
ya sea de la selva baja de esquistos (Lonchocarpus emarginatus, Coccoloba
Iiebmaﬁnii, Jacquinia macrocarpa, Poeppigia procera), de la selva baja sobre roca
caliza expuesta (Plumeria rubra, Guaiacum coulterii), del matorral espinoso (Gliricidia
sepium, Croton niveus) y hasta del matorral xerdfilo (Plumernia rubra, Selenicereus
coniflorus). La presencia de estas especies es un claro reflejo de la gran
heterogeneidad ambiental del area de estudio que es atravesada de norte a sur por
el sistema fluvial estudiado. '

Aunque a nivel de las familias bien representadas se encuentran
primeramente las Leguminosae y Euphorbiaceae, taxa cominmente importantes en
las selvas neotropicales, ya sean secas 0 humedas (Gentry, 1982; Lott ef a/., 1987),
a éstas le siguen varias familias tipicas de la zonas subhumedas (Asteraceae,
Malpighiaceae, Capparaceae, Solanaceae y Convolvulaceae), mezcladas con otras
que se encuentran mejor representadas en las zonas humedas (Acanthaceae,
Rubiaceae y Sapindaceae; Challenger, 1998; Gentry, 1982; Lott .ef al, 1987;
Rzedowski, 1981; Standley et al., 1974; Trejo-Vazquez, 1998). Sobre el nimero de
especies por muestra, destaca que la familia Bignoniaceae aparecié muy por debajo



65

del segundo lugar en el que las ubica Gentry (1982) en sus cinco sitios de selva seca
(dry forest), aun por debajo de las Rubiaceae y apenas mejor representadas que las
Sapindaceae (ver Fig. 4), familias que estan bien representadas en zonas humedas.

A nivel de taxa inferiores, la importancia de elementos de las selvas hiumedas
es mas evidente: nueve de las diez especies mas importantes en la comunidad
(Apéndice 2) se encuentran comunmente en ellas (Pennington y Sarukhan, 1998;
Standley y Steyermark, 1946a, 1946b,1949). Otras dos especies de arboles, Malmea
depressa y Nectandra salicifolia, también entre |las primeras especies en importancia
principalmente por su abundancia, pertenecen a familias pclinizadas por
escarabajos, cuya ausencia s notable en selvas de la zona subhiimeda, a diferencia
de las selvas de zonas humedas (Challenger, 1998).

La presencia diversificada de otros grupos comunes en selvas de esta ultima
zona sélo se explica por la proximidad de las corrientes de agua, ya que ésta deja de
ser un factor limitante para su establecimiento al reducir el fuerte estrés hidrico al que
normalmente se encuentran sometidas las plantas de la zona subhumeda. Este
esirés se debe a los efectos combinados de la fuerte radiacién solar, la precipitacion
pluvial escasa y marcadamente estacional, la pobre capacidad de retencidn de agua
de los suelos, que a menudo son poco profundos y rocosos, y una temporada de
sequia prolongada (Challenger, 1998).

La combinacién de elementos de zonas humedas y otros que pueden
sobrevivir en condiciones mas aridas, también ha sido observado en bosques
riberefios de Africa y la region oeste y mediterrénea de los E.E.U.U. (Brinson, 1990;
Huges, 1988). Esta puede ser una caracteristica muy importante de esta vegetacion,
‘dado que Gentry (1982) no encontrd especies compartidas entre ninguno de sus
sitios de selvas secas y lluviosas (wet forests). En la vegetacion riberefia de Nizanda
se encuentran tanto especies compartidas con sus selvas secas (e.g. Combretum
fruticosum, Guazuma ulmifolia, Pterocarpus rohrii y Stemmadenia obovata, entre
otras) como con sus selvas lluviosas (e.g. Acalypha diversifolia, Hiraea reclinata y
Brosimum alicastrum).

Aunque varias de las especies encontradas sean elementos recurrentes en ias

selvas de zonas humedas, y a pesar de que la vegetacion riberefia pueda servir
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como refugio de especies de las selvas del tropico humedo (Meave y Keliman, 1994),
varios elementos tales como Astronium graveolens, Acacia farnesiana, Acacia aff.
hindsii, Andira inermis, Brosimum alicastrum, Coccoloba barbadensis, Cynometra
oaxacana, Diospyros digyna, Enterolobium cyclocarpum, Ficus insipida, Guazuma
ulmifolia, Hyperbaena mexicana, Inga vera, Licania arborea, Ricinus communis,
Spondias radlkoferi, Sapium pedicellatum, Tabebuia pentaphylla y Trichilia
havanensis se encuentran comunmente en las orillas de los rios (Gibbs y Leitédo-
Filho, 1978; Lot y Novelo, 19380; Rzedowski, 1981, 1994; Standley et al. 1974;
Standley y Steyermark, 1946a, 1946b,1948). La confluencia de estas especies, que
son importantes en la comunidad estudiada, constituye un indicio de que no se tfrata
de un tipo de vegetacion que se manifiesta simplemente debido a condiciones mas
mésicas, sino también por otros factores asociados a las corrientes de agua.

En la introduccién se menciond que, a través de diferentes mecanismos, las
corrientes de agua generan un mosaico de condiciones que hacen que la
composicidn y abundancia de las especies varien en el espacio y el tiempo en un eje
tanto lateral como longitudinal. Una revisién mas detallada de los requerimientos vy
caracteristicas ecoldgicas de ailgunas de las especies exclusivas del ambiente
ribereno permite advertir una heterogeneidad ambiental propia a estos sistemas.

En la comunidad se encontraron especies tolerantes a inundaciones como
Ficus insipida, Andira inermis y Tabebuia pentaphylla, especies de suelos con mal
drenaje como Diospyros digyna y Coccoloba barbadensis; especies tipicas de suelos
arenosos como Acacia aff. hindsii, Argemone mexicana y Ludwigia erecta; otras
comunes en margenes rocosas como Psychotria horizontalis; unas mas que forman
parte de comunidades a lo largo de arroyos de corriente rapida como Rondeletia
leucophyla; y freatofitas tipicas como Astianthus viminalis, que se presenta en zonas
con corrientes intermitentes (Metzger et al., 1997, Diego-Pérez et al, 1996/97:
Pennington y Sarukhan, 1998, Rzedowski, 1981, 1994; Standley et al, 1974;
Standley y Steyermark, 1946a, 1946b, 1949).

La presencia de estas especies indica que existen zonas en las que se
generan condiciones de oxigenacion inadecuada que pueden producirse en periodos

de inundacion de tan solo unos dias (Mitsch y Gosselink, 1986); zonas
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caracteristicas generadas por el transporte y depositacion de materiales tales como
bancos de arena y grava y acumulaciones de sedimentos finos poco permeables
como arcillas y limos, y otras desprovistas de suelo en donde los afloramientos
rocosos son comunes por la constante erosidn de la corriente (Naiman ef a/., 1998).
También es interesante que se presenten varias especies ruderales, de habitats
efimeros y vegetacion secundaria, puesto que los disturbios constantes por accion
directa e indirecta del flujo hidroldgico son otra caracteristica de estos sistemas (e.g.
disturbios causados por las inundaciones, el transporte de sedimentos y restos
organicos, y las fuerzas abrasivas y erosivas del agua).

Aunque resulte muy dificil determinar los factores que provocan la presencia
de estas Ultimas especies (la perturbacion antrépica puede ser un factor responsable
muy importante debido al fuerte pastoreo comunmente presente en la vegetacion
riberefa de las regiones subhUmedas; Challenger, 1990), hay que considerar que
dentro de este grupo, especies como Annona reticulata, Byttneria aculeata, Croton
lobatus, Ipomoea trifida, Ludwigia octovalvis, Lantana hirta, Ricinus communis y
Trichilia havanensis sblo han sido colectadas en estas zonas (Meave y Pérez-Garcia,
2000; Pérez-Garcia et al., enviadc). Aun mas, se ha reportado que otras especies
presentes en la porcion baja del rio {donde las inundaciones son mas frecuentes e
intensas) tales como Ricinus communis y pastos de los géneros FEragrostis y
Echinocloa son comunes en los depdsitos arenosos de las bandas convexas del rio
Ommo en Etiopia (Carr, 1998).

Nilsson et al. (1989) proponen que las riberas de los rios podrian ser el habitat
original para muchas de las especies ruderales presentes en estos sistemas. En otro
sentido, Brinson (1990) opina que no es sorprendente encontrar especies y géneros
similares en bosques riberefos de regiones geograficas diversas, puesto que esto
simplemente refleja la importancia que tienen las condiciones edaficas y las
limitaciones fisiologicas a los que las plantas de los sistemas riberefios estan
sometidas.

las particularidades del ambiente se reflejan también en que 58 especies
encontradas en el muestro, no se han recolectado mas que en los ambientes
riberefios de la zona (Meave y Pérez-Garcia, 2000; Pérez-Garcia ef al.,, enviado;
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Apéndice 1).

Observando el espectro bioldgico de las formas de crecimiento, no es raro que
varias de las especies comunes mencionadas sean especies arbdreas. Hay que
recordar que la dominancia del componente arborec y su elevado numero de
especies, es otra de las caracteristicas de los ambientes riberefios. Resulta
interesante que el porcentaje de lianas (22.1%), recalculado eliminando las especies
herbaceas para evitar los problemas de los criterios de muestreo y las formas de
crecimiento consideradas en ellos, es muy semejante al encontrado en los bosques
riberefios de Chamela (21%) en donde son significativamente mas abundantes y
diversas que en los bosques adyacentes (Lott ef al,, 1987).

A partir de la forma de la curva de distribucién de frecuencias de las especies,
se puede advertir .un patron tipico en el cual aparece una gran cantidad de especies
raras (presentes en una o dos parcelas) y tan sblo unas cuantas de amplia
distribucion (Pollock, 1998); esto podria significar que a pesar de la pequefa
extension del sistema, éste es muy importanie para la persistencia de una gran
cantidad de especies.

Las 285 morfoespecies encontradas en la superficie de muestreo representan
entre el 32 y el 34% del total de especies calculadas para la regién (entre 850 y 800;
Pérez Garcia et al., sometido). Aunque este porcentaje se reduce al 28.5% para las
especies pienamente identificadas, cuando se considera la representatividad a nivel
de género, el ambiente riberefio contiene al 47% de ellos y para las familias el
porcentaje aumenta a 64. Estos numeros resultan considerablemente altos si se
toma en cuenta que la superficie ocupada por la vegetacion riberena es mucho
menor que la de otros tipos vegetacionales de la zona.

Esta caracteristica del bosque riberefio ha sido observada en diversas
regiones como los E.E.U.U, Francia, Finlandia, Suecia, la Amazonia peruana y
brasilena y Senegal. Por ejemplo, en E.E.U.U. el 74% de todas las especies de
plantas dentro de la cuenca de Kashdan, en el sudeste de Alaska, se encontraron en
los corredores riberefios; en Suecia se cita que un solo corredor riberefio contiene el
13% de toda la flora vascular de ese pais; en la cuenca del amazonas todas las
selvas periddicamente inundadas pueden tener alrededor del 20% de todas ias
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especies de arboles estimadas, y en el parque nacional Delta du Saloum en Senegal,
el 42% de las especies de arboles registradas estan confinadas al sistema de
bosques riberefios (Gibbs y Leitdo Filho, 1978; Lykke y Goudiaby, 1999; Naiman et
al., 1993; Pollock, 1998).

En el caso de Nizanda no debe perderse de vista que existen otros cauces
con vegetacion riberefia que muy probablemente posea una heterogeneidad floristica
que contribuya aun mas a la diversidad de a regidn, tal y como ha sido observado en
otros sistemas riberefios de zonas subhumedas de Belice y Venezuela (Kellman ef
al., 1994).

Aunque no se pretende realizar un analisis extenso de las afinidades
floristicas, llama la atencidon que de las 58 especies exclusivas de esta vegetacion,
47 de ellas se encuentran también en Tabasco y Veracruz (Cowan, 1983; Sosa y
Gomez-Pompa, 1994), v que de las especies que han sido identificadas como
importantes (Fig. 16); sélo Cynometra oaxacana no parece presentarse en estos dos
estados que conforman gran parte de la provincia del Goifo de Mexico (sensu
Rzedowski, 1981). Si bien este hecho no contradice que las afinidades
fitogeograficas mas fuertes de [a regién Istmo de Tehuantepec sean con la Planicie
Costera del Pacifico (Pérez-Garcia ef al., enviado), si es un indicio de que al menos
a través de las comunidades riberefias de esta area puede existir un considerable
flujo de especies entre provincias.

Se ha mencionado que los calculos de diversidad hechos en este estudio
tienen por objeto servir como atributos descriptivos, y las comparaciones vélidas solo
son posibles, dada la forma de las curvas especies/area, entre muestras con una
misma superficie y criterios de inclusidn. Estos criterios son en parte satisfechos (el
numero de parcelas por comunidad varia considerablemente) por los muestreos
realizados por Meave y Perez-Garcia (2000) en la sabana, el matorral xerofilo (MX),
la selva baja caducifolia sobre roca (SBCr) y sobre suelo (SBCs) y otros dos tipos de
matorrales de la zona de estudio.

En la Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos para estas comunidades
vegetales, junto con los de la comunidad riberefa (V.R.} en su conjunto (Six en Tabla

2} El promedio de especies por parcela para la comunidad riberefia es
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considerablemente mas alto que el encontrado para la sabana, el matorral |l
(matorrales no espinosos), el MX y la SBCr, no asi con respecto al promedio de

especies en la SBCs ni el matorral | (matorrales espinosos).

Tabla 8. Rigueza de especies para seis comunidades vegetales de la regidén de
Nizanda, Oaxaca. Datos tomados de Meave y Pérez-Garcia (2000). N= nimero de
muestras, D.E.= desviacion estandar. El promedio se expresa en numero de

especies por 100 m>.

Comunidad N Especies Promedio D. E.
Sabana 39 138 28.33 4.05
Matorral | 21 173 41.48 6.51
Matorral I 8 65 2838 3.42
MX ' 12 38 13.33 3.95
SBCr 9 108 2533 10.05
SBCs 23 304 38.04 7.00
V.R. 26 285 37.35 13.80

El nimero de especies enconfradas es también de los mas altos, y aunque fa
superficie acumulada evaluada sea mayor que la del resto de las comunidades
(excepto la sabana), las parcelas de esta comunidad se ubicaron en una area menos
extensa que la de aquéllas con promedios semejantes, por.lo que puede suponerse
que abarcan menos de la heterogeneidad fisiografica y ambiental de la zona.

Dados los problemas mencionados para la comparacidn, sdlo es posible decir
que la comunidad riberefa se encuentra dentro de las de mayor diversidad de la
zona. De cualquier forma vale la pena puntualizar otras consideraciones que
fortalecen esta idea. En primer lugar, el valor de la D.E. es el mas alto (éste se
mantiene alto inclusive para §1 y S2; ver Tabla 2), indicando que la mayor variacion
de la rigueza se encuentra en la vegetacién riberefia; ya se ha comentado que la
inclusion de parcelas ubicadas en comunidades riberefias de otros cauces de la zona

podria aumentar considerablemente los valores de su diversidad. En segundo lugar,
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y a diferencia de las otras comunidades, el muestreo no incluy6 a especies epifitas o
parasitas, lo que definitivamente aumentaria sus valores de diversidad.

Con respecto al nimero de especies encontradas y su disminucion segun el
tamafo de los individuos considerados (de Sisp a Ssp; Tabla 2), puede notarse un
gran dinamismo tanto en la composicion de especies del sistema, como en los
factores determinantes. La disminucién se atribuye, por un lado, a un grupo de
plantas herbaceas que no crecen mas de 50 cm (sean estacionales o no), y por otro,
a un conjunto de plantulas de especies que carecen de individuos mayores tanto en
las parcelas en las que se presentan (reduccion en el nimero de especies por
parcela), como en el area muestreada (reduccidén en el numero total de especies).
Puesto que parcelas evaluadas en épocas de secas muestran reducciones grandes y
pequenas (Tabla 2, parcelas 4, 7, 8, 24 y 25), al igual que otras parcelas evaluadas
en épocas de lluvias (Tabla 2, parcelas 1, 5, 12, 17, 18), puede decirse que la
disminucion no parece ser totalmente dependiente de la precipitacién. Por otro lado,
la falta de un patrén claro de la disminucion entre las diferentes parcelas indica que
los factores responsables de eila son heterogéneos a lo largo del rio.

En relacion con los totales de los indices de diversidad, el valor del indice de
dominancia de Berger-Parker (d) indica que no existe en la comunidad ninguna
especie cuyo numero de individuos sea abrumadoramente mayor, por lo que no
puede hablarse de dominancia por parte de alguna especie y con ello se fortalece la
idea de una comunidad diversa. Esta idea se apoya aun mas en el hecho de que los
valores de los indices de Simpson y Shannon-Wiener para toda la comunidad son
muy semejantes a los encontrados en la parcela mas diversa (Tabla 2). La
equitatividad, por su parte, tampoco es muy alta, por lo que si puede hablarse de la
existencia de un grupo no muy grande de especies que son mas abundantes que el
resto, hecho que se reflejé de otra manera en la curva de distribucion de frecuencias
de las especies ya comentada.

Analizando los valores de los indices en las diferentes parcelas tampoco
parece haber un patrén claro. Existen parcelas en las que el indice de Berger-Parker
indica que en ellas se presenta una especie que aporta casi la mitad de los

individuos presentes (valores mayores de 0.4; ver Tabla 2) y otras en las que este
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indice es bajo y la equitatividad considerable, es decir, que varios individuos de
especies distintas coexisten en ese espacio.

Segun Huston (1979; Connell, 1978), la coexistencia de especies puede
lograrse a través de la reduccion en la tasa de exclusion competitiva, o que a su vez
puede producirse por diversos factores relacionados con la productividad y la
frecuencia de disturbios, aspectos muy variables a lo largo de los cauces (Brinson,
1990; Hughes, 1990; Kellman y Meave, 1997; Keliman y Tackaberry, 1993; Mitsch y
Gosselink, 1986; Naiman ef al., 1980, 1993; Nilsson ef al., 1989; Pollock, 1998; Salo
et al., 1986; Sanchez-Silva, 1986; Wissmar y Swanson, 1990).

Independientemente de los factores involucrados en la determinacién de la
diversidad del sistema, los datos sugieren que éstos actian de manera diferente en
las diversas parcelas, apoyando la idea de la heterogeneidad tan frecuentemente
mencionada para estos sistemas.

Otro de los resultados interesantes radica en el alio coeficiente de variacion
del indice de Simpson. Barbour ef al. (1998) mencionan que este indice dificiimente
cambia de forma considerable entre una muestra y otra, dado que pondera a las
especies mas abundantes y no a las raras, que son las que generalmente se
modifican. La fluctuacion observada indica que aun las especies abundantes varian
considerablemente en un corto espacio (ya sea en numero o densidad), o que podria
interpretarse como otra evidencia de heterogeneidad ambiental.

Los datos obtenidos no permiten realizar un anélisis profundo sobre la riqueza
especifica y la diversidad del sistema y sélo pueden enunciarse ideas generales
como las planteadas. De cualguier forma, las observaciones concuerdan con la
descripcién de la naturaleza de la composicidn y la diversidad de especies en estos
sistemas. Se ha notado que la riqueza de especies varia considerablemente en el
espacio y el tiempo debido fundamentalmente a que se trata de sistemas no
equilibrados cuyas caracteristicas influyen de manera importante en la formacion de
habitats y la estabilidad de la geologia y el microclima (Naiman ef al., 1993; Nilsson
et al., 1987, 1989; Salo et al,, 1986; Wyant y Ellis, 1990). Esto permite que una gran
variedad de especies puedan coexistir.

Aungue en diversos casos se habla de un mosaico de formaciones ferrestres
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de superficie amplia, la heterogeneidad de habitats se da a muy diversas escalas.
Brinson (1990) menciona que las caracteristicas microtopograficas de [a planicie de
inundacién son responsables de la distribucion de las especies herbaceas, y muy
probablemente de arbustos y arboles. Kellman et al. (1994, 1996; Kellman y Meave,
1997} también mencionan que los disturbios diversifican los micrositios disponibles
para las plantulas, lo que puede ser muy importante en una vegetacion en donde las
altas tasas de inmigracién también son consideradas como importantes para la gran
diversidad de plantas vasculares; en Belice estos autores han encontrado evidencias
gue sugieren una alta tasa de recambio de especies en los bosques riberefios.

La dificultad para determinar los factores responsables de la riqueza
especifica y los patrones de diversidad a lo largo de los rios esta patente en diversos
trabajos sobre este tema. En un estudio disefiado para evaluar los patrones de
riqgueza especifica y el papel de diversos factores ambientales en la determinacion de
esta riqueza a lo largo de los rios, Nilsson et al. (1989) concluyeron que los rios
constituyen gradientes ambientales muy complejos en los cuales muy pocos factores,
si es que alguno, tienen una influencia preponderante en la riqueza de especies.
Kellman et al. (1994; Kellman y Tackaberry, 1293) también mencionan que no les ha
sido posible identificar algun factor de abrumadora importancia que provoque la
coexistencia local de especies, sino que mas bien sus resultados sugieren que son
un grupo de mecanismos, cada uno de los cuales aumenta parcialmente |a
diversidad, que colectivamente son capaces de sostener una alta densidad de

especies.
5.2 Fisonomia y estructura cuantitativa

Los resultados de la estructura cuantitativa muestran que la vegetacion
riberefia de Nizanda posee un reducido grupo de individuos y especies arboreas que
la dominan fisonémicamente debido a su talla y cobertura, pero a su vez un
numeroso grupo de plantas pequenas, importante en términos de densidad y
composicién de especies (Tabla 3, Figs. 8 y 9). Los resultados con respectd a este
ultimo grupo de plantas, a pesar de que parte de él es un componente efimero,
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coinciden con la observacion hecha por Meave (1990) en el sentido de que el
sotobosque contribuye significativamente a la flora de la selva himeda, al poseer un
alto porcentaje del total de especies presentes, asi como un gran numero de
especies exclusivas (Tabla 3).

Este grupo de plantas pequefias (DAP < 5 cm) es también el principal
responsable de [a variacidén observada en la densidad, no sélo porque conforma la
mayor parte de los individuos censados (89%), sino porgue la densidad no muestra
correlacion lineal significativa (p< 0.05) ni con la cobertura, ni con el area basal (R= -
0.22 y -0.13, respectivamente; si los cambios de densidad fueran debidos a los
individuos grandes, la cobertura y el drea basal estarian correlacionados con la
densidad). Como se ha mencionado, de éstas Ultimas son responsables los
individuos de gran tamano. |

Al comparar el coeficiente de variaciéon de la densidad con algunos calculados
para ofras zonas, se puede observar que éste es relativamente grande (Tabla 9,
adicionalmente Meave, 1990 cita coeficientes de variacion de 11.3 y 13.4 %); con ello
otra vez se tienen evidencias indirectas de una gran heterogeneidad en el sitio. En
otras comunidades riberefias del trépico también se ha observado una gran variacién
interna en la densidad de arboles y crecimiento de plantas del sotobosque (Gibbs y
Leitdo Filho, 1978). Es importante mencionar que valores bajos y altos de densidad
se presentan en parceias cercanas y realizadas en una misma temporada (lluvias ©
secas), por lo que si bien la precipitacidon podria ser un factor en la variacion,
seguramente no seria el unico involucrado.

Comparando los célculos de densidad con los de las otras comunidades
tropicales de la Tabla 9, se observa que en esta comunidad son generalmente mas
bajos, aungque en algunos casos los datos para DAP > 10 son semejantes, y sblo
resultan mayores que los encontrados en las localidades de Costa Rica y Senegal
que corresponden a vegetaciones riberefias. Con respecto a otros datos de
densidad, resulta menor que los promedios calculados para las selvas secas de
México (5,800 ind. ha™ + 132 D.E., DAP=1 cm; Trejo-Vazquez, 1998) y Costa Ricay
Venezuela (3,320 ind. ha™; DAP=2.5 cm; Gentry, 1982). Gentry (1982) menciona

ademas una constancia en los valores de densidad encontrados en los diferentes
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tipos de selvas tropicales (X= 330 + 50 ind 1,000 m?% este calculo excluye sus
muestreos en vegetacion riberefia). Tomando en cuenta los limites inferiores
empleados, también puede considerarse menor que el intervalo reportado por
Challenger (1998) para las selvas subhumedas y humedas de México (2,104-3,308
ind ha™!, DAP > 3 cm; 1,700-3,250 ind ha™, DAP > 2.5 cm, respectivamente).

A partir de estos datos se puede suponer que la densidad de individuos en la
comunidad riberefia de Nizanda es menor que la de ias comunidades adyacentes
(sobre todo dados los valores reportados por Challenger, 1998; Gentry, 1982; Lott et
al., 1987 y Trejo-Vazquez, 1988, referentes al mismo tipo de vegetacién que el que
rodea a la vegetacion riberefa estudiada). De corroborarse la suposicion en torno a
la densidad, pueden hacerse otras observaciones interesantes respecto a la
particularidad de esta caracteristica estructural.

Aunque varias de las especies abundantes pertenezcan a selvas de zonas
humedas, la densidad de individuos en esta comunidad es menor que en dichas
zonas. También se encontraria concordancia con otras comunidades riberefias de
zonas subhimedas en las que la densidad de individuos es entre 37 y 63% menor
con respecto a la densidad en selvas adyacentes (Gentry, 1982; Hoidridge et al,,
1971),

Brinson (1990) también menciona como una caracteristica comun de los
bosques riberefios un sotobosque con densidades reducidas. Otro caso interesante
es el encontrado por Gallardo (1996) en donde la densidad de su sitio 2 de bosque
tropical subcaducifolio (BTSC "en fondo de cafiada") se reduce en mas de la mitad
con respecto a sus otros cuatro sitios de BTSC (este sitio presenté también una
mayaor drea basal y mayor riqueza de especies; caracteristicas tipicas de los bosques
riberefios). Aunque en el caso de Chamela esta reduccion no es clara, tampoco se
contradice el patron propuesto ya que la densidad de individuos con DAP > 2.5 de la
muestra riberefia es intermedia entre las densidades de las ofras dos muestras de
selvas adyacentes, sin que existan diferencias significativas (Lott ef al., 1987).

Al considerar por separado la densidad de los individuos "grandes" (DAP > 10
cm), puede advertirse otro patrén importante. En Nizanda, la densidad de individuos

con DAP > 10 cm es mayor que la media pantropical de 497.4 ind ha™ + 135 (D.E.)
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Tabla 9. Datos estructurales para diversos tipos de vegetacidn tropical. SAP= selva
alta perennifolia, SMSP= selva mediana subperennifolia, SMSC= selva mediana
subcaducifolia, SBC= selva baja caducifolia, VR= vegetacion riberefa. La columna
DAP (diametro a la altura de pecho) indica el limite inferior considerado en las
mediciones. Para las localidades en las que ha sido posible se ha calculado el
coeficiente de variacidon y se muestra entre paréntesis debajo del dato. La cifra
marcada con un asterisco (*) es un dato de altura.

Localidad y Clasificaci6n DAP  Densidad  Area basal Fuente
(cm)  (ind. ha™ (m? ha™)

Chamela, Jal., Méx. VR, 25 4520+700 524+1.4 \Lottefal (1987)

SBC sitios 1, 2 (15.5%) (2.7%)
3840+ 1020 26.1+8.3
(25.8%) (31.8%)
5060 +900 21.815.1
(17.8%) (23.4%)
10 9901330 44.4:143
(33.3%) (32.2%)
710+ 210 19.6 +9.1
(29.6%) (46.4%)
660 + 190 13.2+5.0
(28.8%) (37.9%)
Parque "La Vainilla" 3.8 1034, 410, 394, 56.0, Gallardo (1996)
Zihuatanejo, Gro., Méx. 1111 50.6
Sitios SMSC 1, 2, 3
Santa Gertrudis, Ver., 1 5009 43.54 Cruz-Garcia
Meéx. SMSP (1997)
Santa Gertrudis, Ver., 1 4262 33.35 Godinez-lbarra
Méx. SMSP 10 846 (1999)
Uxpanapa, Ver., Méx. 286 109 248 Vazquez-Torres

SAP (1991)
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Localidad y Clasificacion DAP  Densidad  Area basal Fuente
(cm)  (ind. ha™) (m? ha!)
Sta. Maria Chimalapas, 27.5 131 25.74 Vera-Caletti (1998)
Oax., Méx. SAP
Yaxchilan, Chis., Méx. 1 4913 30 Valle-Doménech
SAP (2000)
Mountain Pine Ridge, 5 1894 +498 266188 Meavey Kellman
Belice. VR (26.3%) (33.1%)  (1994)
10 766+241 219488
. (31.5) (40.2%)
Mare Du Dragon, 1 1770 - Lykke y Goudiaby,
Senegal. VR 5 615 21 (1999)
10 307 19.2
Rio Ommo, Etiopia. VR 2m* 3608 + 1001 2427 +78.8 Carr(1998)
(27.7%) (32.5%)
Panama. VR bosque 10 3782 596 Holdridge et al.,
mixto (1971)
Costa Rica, VR Erythrina 10 335, 540, 70.5,865.0, Golley et al. (1975)
glauca, Terminalia lucida, 440 60.7
Anacardium excelsum
Nizanda, Oax. Méx. VR 2865 71.5 Extrapolacion a
5 1192 69.6 una hectarea de
10 676 66.9 los valores de la
20 396 60.0 Tabla 3.

calculada por Meave y Kellman (1994). En general, |2 mayor densidad de individuos

con respecto a ofras comunidades se observo para estos individuos,” y se

encontraron 26 especies con arboles con DAP > 20 cm (Tabla 3). En Chamela, las

abundancias absolutas de estos individuos grandes fueron significativamente
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mayores en el transecto riberefo. Esta diferencia no se limitd a la abundancia sino
que abarcd su riqueza, dado que se encontraron 23 especies con arboles > 20 cm
(Lott ef al, 1987). Gallardo (1996) caracteriza al mencionado sitic 2 por la
abundancia y la riqueza especifica de arboles grandes. La descripcion. de Ia
vegetacién riberefia de Belice como una comunidad densa también se refiere a los
arboles con DAP > 10 cm (Meave y Kellman,1994). Aun mas, Gentry (1982)
menciona que las diferencias en densidades de arboles con DAP = 10 cm entre sus
sitios secos, humedos y lluviosos (dry, moist y wet, respectivamente) no son
significativas, para los cuales reporta promedios de 35, 41 y 51 individuos en 1000
m? estos tres valores exirapolados a una hectdrea serian menores que los
encontrados en Nizanda (Tabla 9). Mas interesante es su comentario sobre su
muestira de vegetacion riberena en Venezuela, en la que advierte que a pesar de
poseer la densidad total anticipada por su promedio, "es unica por una inusual
densidad de arboles grandes (86 ind. con DAP > 10 cm)" (Gentry, 1982: 30). Estos
resultados sugieren que la mayor densidad de arboles grandes podria ser ofra
caracteristica importante del bosque riberefo, la cual esta asociada a la gran area
basal que suelen presentar.

En la Tabla 9 se observa que el area basal en la comunidad es mayor gue en
la mayoria de los sitios reportados y es superada solamenie por la de otra
comunidad riberefia (e.g. Rio Ommo, Etiopia). Con respecto a la zona ecoldgica en
la que se encuentra esta comunidad, el caiculo esta muy por encima del intervalo
global para las selvas de esta zona (17-40 m? ha™; Murphy y Lugo, 1995), lo que
confirmaria que el area basal de esta comunidad es mayor gue el de las adyacentes.
Esta es, sin duda, una de las caracteristicas tipicas de todos los bosques riberefios
(Brinson, 1990; Naiman ef al., 1998).

La magnitud del dérea basal se encuentra inclusive muy cerca del limite
superior del intervaio para las selvas himedas (20-75 m? ha™'; Murphy y Lugo, 1995)
y muy por encima del promedio de &rea basal de 36.6 m* ha” + 11.6 (D.E.) calculado
por Meave y Kellman (1994), para bosques pantropicales cuya precipitacion va
desde los 1280 hasta los 5700 mm. Esto encaja en la descripcion de que en estas

zonas la biomasa de la vegetacidn esta entre las mas grandes de cualquier
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ecosistema en la tierra (Naiman et al., 1998).

Aungue la gran productividad es inherente a las caracteristicas del ambiente
riberefic y sus condiciones hidroiégicas las que, a través de diferentes mecanismos,
fundamentaimente proveen toda el agua necesaria y una gran cantidad de nutrientes
(Brinson, 1990; Correll y Weller, 1989; Hughes, 1990; Mitsch y Gosselink, 1986;
Naiman et al., 1998), la magnitud del area basal en Nizanda podria deberse de forma
particular a varios factores que se mencionan a continuacion.

1) En cuencas pequenas como la de Nizanda, las avenidas transportan lodos
y materiales, provenientes de las laderas adyacentes, conformando un sustrato rico
en nutrientes que puede dominar las partes angostas de ia planicie de inundacion
(Brinson, 1990).

2) En estas cuencas, la filtracion de agua subterranea a través de la zona
riberefia hacia el canal de agua, fransporta elementos disueltos que entran en
contacto con la vegetacidn y son absorbidos por ésta en gran medida (Brinson, 1990;
Hernandez, 1989). Este efecto puede ser de suma importancia en esta zona debido a
que el suelo de las selvas adyacentes acumula, en sus capas superiores, 10s
productos de la degradacion de una gran cantidad de hojas y raices finas cuyo
contenido de nitrégeno es mucho mayor que el observado en selvas humedas. En
los suelos de estas selvas la mineralizacion neta de nitrogeno no sélo alcanza su
maximo al comenzar las lluvias, sino que éstas suelen caer cuando la cubierta
vegetal es escasa, lo que hace que el suelo sea particularmente vulnerable a la
erosion (Challenger, 1998; Maass, 1995),

3) La acumulacién de desechos organicos en las bases de los &rboles
provocada por las crecidas inmovilizan nitrogeno y fésforo una vez que las aguas
descienden, proveyendo un mecanismo para la conservacion de nutrientes (Brinson,
1990). En Nizanda se produce una acumulacién importante de restos organicos en
las bases de la mayor parte de los arboles, dada la naturaleza estrecha tanto de la
vegetacion como del valle rio arriba (podria pensarse que la mayor parte de la
vegetacion riberefia de Nizanda se encuentra en la orilla de las corrientes; inclusive
en las partes bajas la presencia de los temrenos de cultivo sobre la planicie de

inundacion restringe a esta comunidad al borde del cauce).

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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Este dlitimo punto resulta muy interesante a la luz de que Kellman et al. (1994)
y Gallardo (1896) reportan que los arboles mas grandes de la comunidad riberefa se
encuentran en la orilla de las corrientes.

No todos los bosques riberefios tienen areas basales tan grandes. Algunos de
los descritos como comunidades con baja biomasa, se encuentran inmersos en una
matriz de sabana, y su baja productividad ha sido explicada por la pobre calidad en
nutrientes que tienen los suelos de estas ultimas (Kellman et al., 1994; Meave y
Kellman, 1994; Lykke y Goudiaby, 1999). Esto da fortaleza a la explicacién de la
naturaieza y la variacion del area basal de estas comunidades.

A diferencia de la densidad, las variables cobertura y area basal estan
correlacionadas positivamente (R=0.815, p<.0001)} tal y como generalmente ha sido
observado (Barbour et al.,, 1999). De esta forma, es de esperarse que la cobertura
de la comunidad también sea de gran magnitud. Asi lo demuestra e!.promedio de la
cobertura correspondiente a un 606% (Tabla 9) que resulta considerable al
contrastaria con los valores de 500% y 406% en las selvas altas perennifolias de
Bonampak y Yaxchilan (Chiapas), respectivamente (Meave, 1990; Valie-Domenech,
2000).

Los resultados correspondientes a la altura del dosel muestran que ésta es la
variable con menor variacion dentro de la comunidad, y la que posee una mayor
homogeneidad, al menos entre las diversas comunidades riberefias contrastadas. De
hecho Kellman et al. (1994) mencionan a la baja estatura de estos bosques como
una de sus caracteristicas co_mpartidas, a la cual la vegetacion riberefia de Nizanda
puede adherirse.

Esta baja estatura seria otra de las caracteristicas distintivas de la vegetacion
riberefia de zonas tropicales. La altura de los arboles del dosel en las selvas
tropicales Hluviosas (Tropical Rain Forests) fluctua entre 30 y 45 m, con arboles
emergentes de hasta 50 m (Meave y Kellman, 1994); los limites globales para las
selvas hiimedas estan entre los 20-84 m {Murphy y Lugo, 1995). El promedic de la
comunidad riberefia en Nizanda, aunque constituida por varias especies de arboles
tipicas de selvas tropicales humedas, esta claramente por debajo de cualquiera de

estos valores (Tabia 4) y los arboles emergentes estan apenas por encima del limite
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inferior, sin alcanzar siquiera la altura entre la que fluctdan los arboles del dosel de
estas Ultimas.

Hay varios ejemplos de la homogeneidad en la estatura de las comunidades
riberefias. En bosques riberefios inmersos en matrices de sabanas de zonas
geograficas tan separadas como las de Belice, Venezuela y Senegal, la estatura de
los arboles del dosel es, en todos ellos, de 20 m (Kellman et al, 1994; Lykke y
Goudiaby, 1999; Meave y Kellman, 1994); en Belice hay arboles que ocasionalmente
alcanzan los 25 m. Otros bosques riberefios en zonas semiaridas de Kenia poseen
comunidades cuyas alturas fluctian entre 10 y 25 m, algunas con arboles
emergentes de hasta 30 m (Hughes, 1988). A pesar de las grandes diferencias en la
densidad y el érea basal, entre los individuos de la vegetacion de Senegal y Nizanda
(Tabla 9), los promedios de altura de las diferentes categorias de DAP son muy
semejantes (en Senegal: 4.0, 7.3 y 10.6 m para individuos > 1, 5 y 10 cm DAP,
respectivamente; ver Tabla 3 para los datos de Nizanda). En la vegetacion del rio
Ommo en Etiopia, la altura maxima registrada fue igual que la de Nizanda (26 m),
con arboles normalmente entre los 16 y 24 m (Carr, 1998). Incluso en zonas
hiumedas como la Sierra de Santa Marta, Veracruz, la vegetacion riberefa,
constituida por elementos de selvas aitas perennifolias y algunas especies
caracteristicas de zonas inundadas, la altura del dosel fluctia entre 10 y 35 m,
mientras que en la selva alta perennifolia de la zona va de 30 a 60 m (Ramirez-
Ramirez, 1999). En Mata da Figueira, Brasil, el dosel del bosque riberefio, también
conformado por especies tipicas de selvas humedas, posee una aitura promedio de
15 m (Gibbs y Leitao Filho, 1978). En otras comunidades riberefas de diversos rios
de la costa de Guerrero (México), los elementos arbdreos alcanzan una altura de 20
m (Diego-Pérez et al., 1986/97).

Aunque la explicacion de la baja estatura a partir de suelos empobrecidos es
buena para algunos de los casos, muchas de estas comunidades tienen una
biomasa tan grande que otras explicaciones relacionadas con problemas de anciaje
parecen mas adecuadas. En este sentido, puede pensarse en suelos poco profundos
y en problemas relacionados con la fuerza de las inundaciones y los vientos. Es

evidente que los suelos poco profundos serian un problema enfrentado sélo en las
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partes del rio por encima de la planicie de inundacion (éstas ultimas tipicamente
poseen suelos profundos por la acumulacion de sedimentos durante anos) y aquellos
problemas relacionados con las inundaciones serian exclusivos de las partes bajas.
En Nizanda, las inundaciones se presentan como picos abruptos de gran fuerza
como sucede normalmente en cuencas pequenas; ademas, se ha mencionado la
importancia que tienen los vientos en esta zona.

Al inicio de la discusién sobre la estructura de la comunidad se comenté que
las plantas pequefas constituyen un grupo importante. El analisis mas detallado de
los resultados sobre la distribucién de frecuencias de diametros y alturas, revela una
comunidad cuyas poblaciones parecen mantener un buen estado de regeneracion,
tanto por el nimero de individuos pequefios {que generalmente implican estados
juveniles), como también por que entre las especies abundantes de lianas, arbustos
y hierbas que se encuentran por debajo de los 2 m, se encuentran especies de
arboles que también son abundantes por encima de los 8 m. Estas especies también
estan presentes de forma importante entre los 2 y 4 m de altura, mezcladas con
individuos de las especies mas altas del dosel y otras de tamafioc mediano.

Una de las limitaciones en el muestreo de esta vegetacidn la constituyo
precisamente el estado deteriorado de las partes ubicadas en la planicie de

inundacion, por lo que este estado "saludable" de la vegetacién es una imagen
general que puede no cumplirse en la porcion baja del sistema, como lo sugiere Ia

falta de individuos pequerios de la especie arbdrea mas importante de esta zona.
5.3 Variacion de la vegetacion y comunidades riberenas

Los resultados de la distribucion de frecuencias de las variables estructurales
sugieren la presencia de dos poblaciones (estadisticas) distintas en cuanto a la
cobertura y la altura maxima, no asi con respecto al area basal y la densidad. Con
los resultados del analisis multivariado es posible hacer una mejor definicion e
interpretacion de esta variacidon puesto que posibilitan el manejo y la integracién de
una mayor cantidad de variables que de otra forma resultan imposibles de interpretar

en su conjunto, y que aisiadas ofrecen una imagen muy pobre sobre la naturaleza de
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la vegetacion.

Los consistencia en la formacion de los grupos Gy y G; por la clasificacion, y la
ubicacién de sus parcelas en la ordenacion como nubes de puntos discretas,
permiten que éstos sean distinguidos como comunidades diferentes. Las distancias
existentes entre ellos en la clasificacion y la ubicacién de las parcelas en el eje 1 de
la ordenacién del programa DECORANA, ponen en evidencia el escaso naimero de
especies compartidas entre estas comunidades (tan s6lo 33; Apéndice 1). Por su
parte, las especies preferenciales (i.e. especies con amplitud ecoldgica estrecha y
por lo tanto mejores indicadores del ambiente; Jongman et a/.,, 1995), determinadas
por el andlisis Twinspan, y aquellas representadas en el espacio de ordenacion del
DECORANA, sugieren diferencias claras en cuanto a las condiciones en que se
desarrollan. Las especies preferenciales de Gy crecen en ambientes relativamente
secos, abiertos, con condiciones de estrés y disturbio y, en el caso de la especie
indicadora (i.e. Astianthus viminalis), con un manto freatico elevado. Por su parte, las
especies de G crecen tipicamente en zonas humedas, algunas de ellas inundables.

Estos resultados coinciden, en primera instancia, con las caracteristicas de las
zonas del rio en las que se ubican sus parcelas. Las parcelas de G, estan ubicadas
en el aroyo Agua Tibia, en la parte estrecha con pendiente pronunciada, protegida
por los lomerios adyacentes y en donde se presentan diversos manantiales. Las
parcelas de G, por su parte, se ubican a partir del inicio de la planicie de inundacion,
la mayoria de ellas en su porcion mas baja, donde el rio se ensancha y generalmente
se infiltra por completo en la época de secas (Fig. 2).

.De cualquier forma, existen razones para creer qué no existe un limite preciso
entre ambas comunidades. Los resultados “inconsistentes” de la parcela 21 sugieren
que esta es transicional, pues aunque en ella se presentaron varias especies
caracteristicas de G4, su abundancia fue baja y al incorporar datos de ésta, tanto
aislados como en combinacion con datos de cobertura (resumidos en el indice de
importancia), o queds ubicada de forma intermedia (ver Figs. 12, 13) o se incorporo a
G, (ver Figs. 10c,d, 11 y 12), evidenciando una semejanza estructural con éste. Los
resultados del TWINSPAN también apoyan esta idea pues, a pesar de agrupar a esta
parcela dentro de G, la ubicé de forma aislada y junto a Gy, indicando gue, en
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referencia al resto, guarda una mayor similitud con este grupo.

Otro elemento de apoyo es que esta parcela esta en un area en la que la
vegetacion ha sido perturbada fuertemente (en los alrededores del pueblo y
principios de la planicie de inundacion), por lo que se evitd un muestrec mas
equitativo que produjera varias parcelas de esta zona. Si esta area correspondiera en
efectc a una zona ftransicional, posiblemente aparecerian mas parcelas dque
transformarian las nubes de puntos creadas por el DECORANA y el NMDS basados
en el indice de Serensen y la raiz cuadrada del coeficiente de emparejamiento
simple (en donde la parcela 21 aparece en la porcion media del eje principal) en
hiperelipses, o sea, un continuo en la vegetacidon, con lo que la segregacién de la
vegetacion en dos comunidades seria, por el contrario, una diseccion de ésta. Otras
evidencias de una posible continuidad la muestran algunos de los dendrogramas del
Apéhdice 3, en los que a pesar de que los grupos siguen separandose, se observa
un ligero éncadenamiento que denota una mayor continuidad en los datos.

Entre los otros resultados no es posible encontrar diferencias con una
consistencia suficiente que permita distinguir otros grupos naturales. En la
clasificacion, por ejemplo, algunas parcelas que forman parte de un grupo por sus
semejanzas floristicas, forman parte de otro de acuerdo a la abundancia y cobertura
de sus componentes. Aun mas, los grupos esbozados tienen mas de un 50% de
semejanza, que es un nivel minimo generaimente aceptado para considerar a un par
de muestras como un mismo grupo (Barbour ef al., 1999); esto con excepcidn de la
Figura 10a, en la que se distinguen los grupos G241y G2, v de la Figura 10b, en cuyo
caso se distinguirian varios grupos pequenos.

Existen, de cualquier forma, patrones muy interesantes entre 1os resultados de
la clasificacion y la ordenacion. Con respecto a los grupos formados con criterios.
floristicos, destaca que las parcelas unidas en el denominado Gz se encuentran
todas rio arriba, antes de la zona donde el agua corre superficialmente de forma
permanente; en el caso del anélisis Twinspan, la parcela 21, que se une a las filas de
este subgrupo, se encuentra en una porcidn de |a planicie donde en época de secas,
el caudal se reduce drasticamente hasta el punto en que en los afios poco liuviosos

el agua permanece tan sélo de forma estancada. Por su parte, todas las parcelas
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situadas en la parte media con un caudal perenne se encuentran dentro del subgrupo
G22, al que se suman ofras de las ubicadas en las partes altas, en donde existen
varios manantiales pequefios; una de ellas, la parcela 4, se localiza junto al
escurrimiento de un aguaje conspicuo.

Las parcelas de estos grupos fueron separadas en cuatro de los cinco
diagramas de ordenacion (en dos de ellos inclusive en el primer eje). Segun las
suposiciones de las técnicas de ordenacion y el andlisis indirecto de gradientes, la
separacion de estas parcelas en el eje de ordenacidon sugiere que estan formadas
por especies que se distribuyen diferencialmente en un gradiente que, idealmente,
representa algun factor ambiental (Jongman et al., 1995; Matteucci y Colma, 1982).

Analizando las especies sefaladas como preferenciales, encontramos que
varias de las de G2 1 se presentan también en una vegetacion de tipo mas seco como
la selva baja caducifolia adyacente (e.g. Capparis indica, Casearia tremula, Croton
niveus, Pilocarpus racemosus, Piptadenia obliqua, Plumeria rubra, Pterocarpus rohrii,
Stemmadenia obovata y Thevetia plumeriaefolia). Las de Gz, en contraste, son mas
tipicas de selvas altas perennifolias o zonas con abundante agua (e.g. Aspidosperma
megalocarpon, Brosimum alicastrum, Cynometra oaxacana, Diospyros digyna, Ficus
insipida, Hyperbaena mexicana, Licania arborea, Augusta rivalis, Piper sp01,
Pouteria sp., Psychotria horizontalis y Tabernaemontana chrysocarpa).

lLa formacion de los subgrupos G;3 v G4 en la clasificacidn con criterios
cuantitativos (que‘ mezclan completamente a las parcelas de Gz1 y G22), implica que
a pesar de que algunas parcelas poseen un importante componente floristico afin a
condiciones altas de humedad, su estructura (en términos de la densidad y cobertura
de sus componentes) es semejante a las de parcelas con especies de zonas menos
himedas. Estos grupos también se separan en e| segundo eje del espacio de
ordenacion de ia Figura 14, sugiriendo que responden al mismo factor que separa a
los primeros subgrupos de Go. |

Estas evidencias fortalecen la percepcion de la gran heterogeneidad espacial
y generan una idea mas clara de ella. Desafortunadamente, ninguna de las variables
medidas evalla directamente el flujo del caudal o el agua disponible, de forma que

éstas pudiesen calificarse como el factor fundamental en la variacion.
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La altitud, la variable mejor correlacionada con el primer eje de las
ordenaciones, solo puede relacionarse de forma indirecta con estos factores a partir
de las descripciones realizadas. La elevacion en los sistemas riberefios involucra a
factores combinados que afectan la textura, el drenaje interno y la aireacién de los
suelos, asi como a la naturaleza del hidroperiodo y los disturbios que causa (Brinson,
1990; Pollock, 1998; Salo ef al. 1986; Wyant y Ellis, 1990). Si la altiiud estuviera
directa y unicamente relacionada con la humedad en la forma comentada, esto es,
con una zonacion del flujo de agua, también estaria correlacionada con el segundo
eje. La carencia de una variable que mida este factor puede ser la responsable de la
falta de correlacidén, en todos los casos, de alguna variable con el segundo eje. De
cualquier forma, la correlacion de la pendiente con el segundo eje puede relacionarse
mas directamente con la humedad, dado que su correlacion indica que en los lugares
mas inclinados, y por lo tanto en donde el agua del cauce se extiende menos
lateralmente, se ubicaron las parcelas de Gz gue no solo tuvieron elementos de
zonas mas secas, sino que inclusive llegaron a ser dominantes (hecho indicado por
la separacién de G2z y Gz4).

Es evidente que parle de la heterogeneidad se debe directamente a ia
zonacion del flujo de agua a lo largo del sistema, dado que las diferencias, tanto
entre los grupos G y G2 como entre los subgrupos Ga1 y G22, estan relacionadas
con la presencia y el desarrollo de un grupo de especies tipicamente mas mesofitico.
No hay que olvidar que la variacién de tas comunidades riberefias, tanto lateral como
longitudinal, es una mas de sus caracteristicas importantes y que estas zonas
comunmente abarcan procesos ecologicos y gradientes ambientales definidos,
abruptos y pronunciados (Naiman ef a/., 1998, 1993; Nilsson ef al. 1989).

Los resuitados derivados de la comparacién entre las comunidades revelan
que ademas de las diferencias claras en el componente floristico, existen entre ellas
otras diferencias significativas relacionadas con la naturaleza del caudal, Ia ubicacién
geografica y los disturbios. Entre las primeras diferencias se encuentra un nuimero
significativamente menor de especies > 50 cm de altura en la comunidad formada por
las parcelas de G1, que como se ha dicho, se presenta en la planicie de inundacidn,

en la mayor parte de la cual el rio se infiltra en época de sequia.
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En las planicies de inundacién de corrientes intermitentes, la vegetacion
riberefa estd sujeta tanto a condiciones de deficiencia como de exceso de agua, por
lo que la sobrevivencia depende de la capacidad de las especies para sobrellevar
periodos de sequia y de inundaciones (Brinson, 1990). Esta necesidad adaptativa
hace que la diversidad en zonas con estas caracteristicas sea menor. También en
numerosas ocasiones se ha hablado de la reduccidn en la diversidad causada por
disturbios tanto naturales como antropogénicos, siempre que éstos sean demasiado
frecuentes, selectivos o intensos (Connell, 1978; Huston, 1979; Sousa, 1984; Pollock,
1998; Wayne, 1992). Ademas del régimen de disturbios naturales, en Nizanda la
planicie de inundacion esta sometida al constante pastoreo de animales domésticos
y a otros usos por parte de los pobladores de la zona (e.g. desrame de los arboles de
Astianthus viminalis). Estas actividades pueden representar un factor que influye en
el mantenimiento de una diversidad baja en esta comunidad. Hay que notar que al
considerar la diversidad de la comunidad de G, de forma aisiada, ésta se ubica
definitivamente entre las mas diversas (si no la mas diversa dadas las
consideraciones puntualizadas en parrafos anteriores).

El espectro de formas de crecimiento es otra de [as diferencias significativas
encontradas entre las dos comunidades. La alta proporcién de especies herbaceas y
la situacién inversa para las arbéreas en G puede deberse a la accidén combinada de
varios factores. Por un lado estan los mismos factores que limitan la diversidad,
puesto-que a diferencia de los arboles, una gran cantidad de hierbas anuales y
perennes son capaces de soportar ambas condiciones. Por otro lado, no hay
limitaciones para las especies herbaceas en cuanto a luminosidad se refiere, a pesar
de la gran cobertura del estrato arbéreo. Esto se debe a la forma lineal y angosta de
la vegetacion, al ancho del rio en la planicie de inundacidn y a la ausencia de
vegetacion circundante por su conversion en tierras de cultivo.

Aunque la forma lineal también se da en las partes altas, en estas zonas la
penetracion de la luz es menor por varias razones: en general esta sombreada por
los lomerios adyacentes y en particular sus bordes estan sombreados, en el lado
terrestre, por la vegetacién adyacente y en el lado acuatico, por la vegetacion de la
otra margen, que se encuentra a unos pocos metros de distancia. En las partes bajas
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la luz no sblo penetra directamente por la inexistencia de estas barreras, sino que el
albedo es mayor debido a ia superficie reflejante del rio tanto con agua como sin ella
(por el fondo arenoso), y al aumento que se genera con la sustituciéon de la
vegetacion adyacente por tierras de cultivo (Maass, 1985).

La altura del dosel es la tercera diferencia significativa entre las comunidades.
La comunidad de Gy presenta un dosel mas bajo, coincidente con el patron
observado en otros bosques riberefos donde con el aumento en la aridez decrece la
altura de éste (Brinson, 1990). Ademas, los arboles altos son afectados por diversos
factores. Por un lado, esta parte del sistema carece de la proteccion de los fuertes
vientos de la zona que ofrecen los montes y lomas en las partes rio arriba. Por otro,
el sustrato es predominantemente arenoso y sufre una considerable erosion anual
por las avenidas en la época de lluvias con lo que [a fijacion de los arboles se ve
mermada. De hecho, durante la realizacion del trabajo se observd la ruptura del fuste
en la parle media de uno de los individuos mas altos de Astianthus viminalis por
causa del viento, asi como el desprendimiento de arboles enteros debido a la accién
directa de ias corrientes.

La comunidad conformada por las parcelas de Gy se puede describir como
poco densa y de baja estatura (aunque algunos arboles alcanzan hasta fos 18 m),
pero con una alta productividad, como [o indican su gran cobertura y area basal
(Tabla 7). Esta dltima estd muy por encima de cualquiera de los limites y areas
basales reportados en parrafos anteriores y solo es comparable con la de otras
comunidades de freatofitas del género Taxodium que poseen areas basales entre 50
y 93 m? ha™! (Brinson, 1990).

A pesar de que se encuentre mas de una especie con crecimiento arbéreo
entre las mas importantes segun el VIR (e.g. Guazuma ulmifolia, Thouinidium
decandrum, Enterolobium cyclocarpum), sus valores indican que esta comunidad
esta dominada fisondOmicamente por una sola, la freatofita Astianthus viminalis, la
cual esta acompafia de un estratc bajo abundante y diverso, frecuentemente
ocupado por herbaceas como Plumbago scandens, Capraria biffora, Commelina
rufipes, Ludwigia erecta, L. sufruticosa, trepadoras como Byfttneria aculeta, arbustos

como Crofon francoanus y Ricinus communis y pastos como Muhlenbergia
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emerseleyi y Panicum parcum.

Aun considerandola de forma separada de G, esta comunidad sigue
presentando una gran heterogeneidad, como lo indican los coeficientes de variacion
de la mayor parte de las caracteristicas evaluadas (ver Tablas 6 y 7). La
heterogeneidad esta probablemente asociada a la diversidad de sustratos y
geoformas comunes en las planicies de inundacién, pero también a la perturbacion
intensa (indiferenciable en su origen) que se ha venido comentando a lo largo del
texto; en el Apéndice 1 puede verse que esta comunidad posee varios elementos
ruderales y caracteristicos de vegetacién secundaria. La fuerte disminucion que se
produce en el numero de especies cuando se pasa del conjunto de Sz a Ssg (27%),
se debe en particular a que muchas de ellas son trepadoras herbaceas y hierbas
anuales, que no crecen hasta esa altura y que se presentan solamente en la época
de lluvias.

Diversos estudios floristicos en Guerrero describen un bosque de galeria (sensu
Rzedowski, 1981) que se establece en rios con comportamientos hidrologicos
semejantes y que es muy parecido a la vegetacion de esta comunidad. Tedos ellos
poseen en su estrato arbéreo a Astianthus viminalis, aunque también se comparten
otras especies que se mencionan como componentes del estrato arbdreo tales como
Acacia famesiana, A. picachensis, Cordia dentata y Guazuma ulmifolia; otras del
estrato arbustivo como Solanum hazenii, trepadoras como Byitineria aculeata,
Combretum fruticosum y Gronovia scandens, y también herbaceas como Euphorbia
heterophyifa. Al igual que en Nizanda, estas comunidades son de baja estatura, con
alturas del dosel entre 8 y 15 m de altura (Diego-Pérez y Lozada-Pérez, 1994; Fonseca
y Lozada-Pérez, 1993; Lozada-Pérez, 1994; Vargas y Pérez, 1996). La especie
dominante de esta comunidad es caracteristica de las vegas arenosas de corrientes
intermitentes con un manto freatico elevado y tiene una amplia distribucién en zonas
cubiertas por selva baja y con una larga temporada de sequia aunque esta
restringida a México y el norte de Nicaragua (Pennington y Sarukhan, 1998;
Rzedowski, 1994).

A diferencia de la comunidad de las partes bajas, las parcelas de G; conforman

una vegetacion muy rica en especies arbdreas en la que existe una codominancia que
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tiene como elementos principales a Andira inermis y Cynomefra oaxacana que
aparecen junto a otras especies comunes como Astronium graveolens, Coccoloba
barbadensis, Enterolobium cyclocarpum, Ficus insipida, Inga vera, Licania arborea,
Lonchocarpus sp03, Tabebuia pentaphylla y Thouinidium decandrum, las . cuales
alcanzan las partes altas del dosel. Otros arboles importantes de menor estatura son
Acacia aff. hindsii, Croton niveus, Malmea depressa, Nectandra salicifolia, Filocarpus
racemosus, Piptadenia oblicua y Stemmadenia cbovata. Entre los arbustos, Piper sp01.
es muy importante, pues aparece frecuentemente formando manchones de gran
cobertura bajo el dosel. Otros arbustos importantes son Jacquinia macrocarpa,
Psychotria horizontalis y Rondeletia leucophyla, ésta Gltima presente mayoritariamente
en las orillas e islas pequefias en medio del cauce. Entre estos elementos aparecen
también de forma importante trepadoras lefiosas como Heteropteris /laurifolia,
Hemiangium excelsum, Hiraea recfinata, Rourea glabra y Paulfinia cururu. El estrato
herbéceo es practicamente inexistente, aunque Bromelia palmerii aparece de manera
frecuente.

Esta comunidad también se caracteriza por ser poco densa, con una alta
productividad y con un dosel bajo en relacion a las selvas con las que ha sido asociada.
De forma adicional a lo que se ha comentado sobre la estatura de la comunidad en
general, Rzedowski {(1881) menciona que la altura del bosque tropical subcaducifolio (al
que corresponden las selvas medianas subcaducifolias) frecuentemente es de entre 20
y 30 m, y la del bosque tropical perennifolio (equivalente a las selvas medianas
subcaducifolias) esta por encima de los 25 m de alto. Un buen ejemplo particular lo
constituyen los arboles del dosel de la selva mediana subcaducifolia del parque
ecolégico "La Vainilla" en Guerrero, ubicado en la misma zona ecoldgica, que se
encuentran entre los 20 y los 25 m, con emergentes de hasta 35 m. En Nizanda el
intervalo de altura de esta comunidad est& entre ios 11 y 26 m, con un promedio de 16
m.

Aungue son pocas las ocasiones en que vegetaciones semejantes se han
descrito como vegetacion riberefa, algunos trabajos permiten reconocer sistemas muy
parecidos. Por ejemplo, en la cuenca del rio Balsas, comprendiendo la mayor parte de
las subcuencas de los rios Tepalcatepec, Cutzamala y Tacambaro en Michoacan y la
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parte media del rio Balsas en el estado de Guerrero, se genera, entre el bosque tropical
caducifolio, un “tipo de vegetacion riparia a lo largo de los lechos de rios y arroyos de
temporal, entre los cuales destacan algunos arboles de talla sobresaliente” (Fernandez
et al., 1998. 9). Entre las especies que destacan menciona a Andira inermis, Astianthus
viminalis, Celtis iguanaea, Crateva tapia, Enterolobium cyclocarpum, Licania arborea,
Morisonia americana y Thouinidium decandrum. Es muy interesante que en la porcion
del rio Balsas en Guerrero, Vargas y Pérez (1996) describen un “bosque en galeria” no
mayor a 12 m de altura, entre cuyos componentes se encuentran Acacia farnesiana,
Acacia picachensis, Astianthus viminalis y Combretum fruticosum. El bosque tropical
subcaducifolio que describen Femandez et al. (1998) para la cuenca del Balsas posee
un estrato arbéreo que oscila entre los 15 y 35 m de altura, con un promedio de 25 m.
En otro estudio realizado en Guerrero, Verduzco y Rodriguez (1995) describen un
“bosque en galeri@® sobre arroyos mas © menos permanentes, que posee varias
especies en comun pertenecientes a diferentes estratos (e.g. Coccoloba barbadensis,
Ficus insipida, Inga vera, Melochia nodiflora, Plumbago scandens y Psychctria
horizontalis), y una altura no mayor de 15 m.

Estas descripciones sugieren que efectivamente la vegetacion riberena de las
partes altas es mas baja que la selva mediana, a la que se asocia debido a su
composicion floristica. Las descripciones de la cuenca del Balsas ofrecen ademas un
panorama interesante sobre la existencia de sistemas muy semejantes, lo que fortalece
la idea de la identidad de la vegetacion riberefia en su conjunto, desde los arroyos
tributarios hasta el cauce principal.

. Dado que las comunidades descritas guardan diferencias considerables en su
composicion y fisonomia, reconocerlas y nombrarias conforme a sus particularidades
tiene sentido al ofrecer una visibn mas acertada del mosaico vegetacional y la riqueza
floristica caracteristicas de la region. Esta denominacién, sin embargo, no debe perder
de vista las propiedades del entorno, que las hace distintas a otras a las que se
asemejan por algunos de sus rasgos fisondmicos y estructurales. De esta forma, se
puede concluir que dentro de la vegetacion riberefia de Nizanda, pueden reconocerse a
la comunidad de Astianthus viminalis (G1) y a la comunidad de Andira inermis y
Cynometra oaxacana (Gz).
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5.4. Sobre el reconocimiento de la vegetacion riberena y su importancia

Se ha comentado que en México, los frabajos scbre la vegetacién riberefna son
escasos y en general, su reconocimiento ha sido muy pobre. También se ha propuesto
como un problema causal su definicidon y denominacion. En diversos trabajos ha sido
tratada, en mayor o menor medida (i.e. solamente mencionada), bajo categorias y
nombres diferentes. En algunas ocasiones, se reconoce come un tipo de vegetacion
bien definida en términos ecoldgicos, y en otras, como una variante de otros tipos
vegetacionales que se establece a lo largo de arroyos y rios perennes o intermitentes.
En la Tabla 10 se presenta una lista de los términos empleados para definirla en
diversos trabajos sobre vegetacion en México, en los que se ha reconocido de forma
explicita.

A pesar de que la definicion hecha por Rzedowski (1981} permite incluir dentro
de este tipo vegetacional a comunidades diversas en términos de su estructura y
fisonomia, es probable que el empleo de la palabra bosque haya provocado que, aun
después de la publicacion de su trabajo, muchas comunidades riberefias no hayan sido
reconocidas como tales sino como variantes de tipos descritos con mayor amplitud y
por lo tanto, sdlo estudiadas de forma somera. Esto se debe a gue la clasificacion de
Miranda y Hernandez-X. (1963), una de las clasificaciones mas empleadas en México,
no solo no contempla a la vegetacion riberefia como un tipo particular, sino que ademas
considera'a un bosque como una comunidad vegetal arborea con pocas especies
dominantes y generalmente con pocos bejucos o sin ellos. La distincién hecha entre un
bosque y una selva en los términos mencionados es generalmente utilizada y por ello,
comunidades como la G> aqui descrita, que guarda semejanzas con las selvas
medianas, no son consideradas como bosque de galeria, a pesar de que se deben
indudablemente a la presencia de las corrientes de agua y que por ellas guardan
caracteristicas particulares en términos floristicos y estructurales. Es interesante, sin
embargo, que el propio Miranda, en trabajos anteriores a su propuesta de clasificacion
de la vegetacion, reconoce a selvas establecidas a lo largo de comientes como un tipo

de vegetacion diferente al de las selvas ajenas al ambiente riberefio (Tabla 10).
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Tabla 10. Términos empleados para denominar a las comunidades riberefias en
Meéxico. La columna Vegetaciéon referida contiene una mencion de las comunidades
agrupadas bajo el término y, en el caso de los trabajos Rzedowski (1981) y Miranda y

Hernandez-X. (1963), las caracteristicas empleadas para su definicion.

Termino Vegetacion referida Fuente
Bosque de Agrupaciones arbbreas a lo largo de corrientes de Rzedowski
Galeria agua mas o0 menos permanentes. Se ha empleado (1981)

en diversos trabajos para englobar comunidades de
Astianthus, Andira, Bucida, Calophyllum, Ficus,
Inga, Licaria, Pachira, Pithecellobium, Populus,
Platanus, Salix, Taxodium, entre otras.
Selva en Variantes de la selva alta 0 mediana subcaducifolia Miranday

galeria (entre
paréntesis en
ja obra
original}
Vegetacion

riparia

Selva tropical
de ribera

en vegas de arroyos o rios, que coexisten con la
selva baja caducifolia o subcaducifolia, o con
sabana.

“Matorrales espinosos” de Prosopis, “agrupaciones
ecoldgicas” constituidas por elementos de seivas
altas perennifolias y zonas inundadas como Andira,
Annona, Calophyllum, Ficus, Inga, Lonchopcarpus,
Pachira y Pithecellobium; “tipo de vegetacion

riparia” con especies como Andira, Licania,
Enterolobium, Pithecellobium, Ficus, Astianthus, y
Thouinidium, entre otras; “asociaciones’ de Ficus
glabrata, Bucida buceras, Andira galeottiana,
Rhizophora mangle y Platanus lindeniana. Todas
ellas descritas en la desembocadura y orillas de
rios y arroyos permanentes e intermitentes.

Comunidades de Ficus, Inga, Lonchocarpus y
Salix, a lo largo de los cursos de agua de “bastante”

caudal y escaso caudal de Tuxtepec, Oaxaca.

Hernandez-X.
(1963)

Ortiz-Hernandez
(1995); Ramirez-
Ramirez (1999);
Fernandez ef al.
(1998); Valiente-
Banuet ef al.
(1995); Lopez-
Mendoza (1980),
Guizar-Nolazco y
Moreno-Macias
(1985)

Miranda (1948)
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Tabla 10. Continta.

Término

Vegetacion referida Fuente

Bosques
perennifolios
y deciduos
riparios
Selva alta-
mediana

riparia

“Gallery

Forests”

“AIToyo
Forests”
“Swamp and
Lowland
riparian

forest”

“Temperate
riparian

forest”

Comunidades de Salix, Fraxinus, Populus, Platanus Loty Novelo
y Taxodium, entre ofros, restringidas al banco de (1990)

los rios y usualmente monocespecificas.

Asociaciones en la margen de rios, arroyos y Loty Novelo
lagunas, con dominancia variable de elementos de (1990)
selvas perennifolias y zonas inundables (e.g.

Andira, Bravaisia, Calophyllum, Ficus, Inga,

Lonchocarpus, Pachira,
Tabebuia).

Comunidades de Populus, Prosopis, Salix y West (1964)

Fithecelfobium  y

Taxodium en arroyos perennes e intermitentes que
fluyen de la Sierra Madre Occidental a la parte
central del desierto de Chihuahua.

Bandas de "bosques semideciduos” entre el canal Lott ef al. (1987)

de agua y los lomerios en Chamela, Jalisco.

Comunidades de Andira galeottiana, Bravaisia Breedlove (1973)

infegerrima, Bucida  burceras,  Calophyllum
brasifiense, Haematoxylum campechianum, Pachira
acuatica, Salix chilensis y Taxodium mucronatum, a
lo largo de los rios de las tierras bajas (Chiapas),
especialmente donde el agua corre lentamente, en
areas planas periédicamente inundadas donde el
agua se mantiene por algunos meses, y en
pantanos de agua dulce detras del manglar.

Comunidades con arboles y arbustos de Acer,
Alnus, Baccharis, Crataegus, Platanus, Salix, entre
otros, a lo largo de arroyos de las tierras altas y la

Sierra Madre de Chiapas.

Breedlove (1873)
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En otro sentido, la falta de trabajos sobre esta vegetacion soélo permitieron hacer
una descripcion muy general de las comunidades entendidas como “bosque de galeria”
por Rzedowski (1981). Su obra tan sélo menciona algunos géneros normalmente
encontrados a lo largo de las corrientes de agua, de tal forma que en varios trabajos se
opta por una forma mas clara de agrupar a las comunidades a través de criterios
fisondmicos, que el describir a la vegetacién riberefia como un tipo particularmente
definido como bosque de galeria. Otra sensacion sobre la incertidumbre que se genera
por el empleo de este término es que la palabra “galeria”, aunque describe una de las
caracteristicas de este tipo vegetacional, esto es, su forma lineal, no hace referencia
directa al entorno ecolégico que, como se ha discutido, genera las particularidades de
esta vegetacion.

La confusidn generada por la palabra bosque también ha producido la utilizacién
de ofras expresiones para describir a esta vegetacion. Asi lo demuestra el empleo del
términc vegetacidon riparia para denominar a las comunidades riberefas
fisondmicamente semejantes a selvas, sensu Miranda y Hemandez-X. (1963), en
trabajos donde su sistema de clasificacion constituye la base para la distincidon de las
comunidades (Tabla 10). La palabra riparia(o} es una traduccion literal del término en
inglés riparian (del latin riparius, que significa perteneciente al banco o costa de un rio)
y es utilizada sin mayor discusién o especificacion del por qué de su empleo en lugar
del término riberefio que es la traduccidn correcta del inglés a!l espariol.

El principal problema sobre la definicibn y denominacidén de este tipo de
vegetacion no radica en su particularidad (ésta ha sido notada desde hace tiempo en
mas obras generales sobre vegetacion mexicana de las qué aqui se exponen de forma
directa; Beard, 1955; Leopoid, 1950; Lundell, 1934; Miranda y Sharp, 1950; Shelford,
1963, Thom, 1967), sino en la dificuitad que se genera para adoptar una entidad
abstracta y objetiva que permita estudios mas detallados, la muy necesaria
comunicacién cientifica y la posibilidad real de pasar de la investigacion basica a la
aplicada. Estos son puntos fundamentales y muy necesarios para este tipo de
vegetacién que, como se ha detallado en el trabajo, forma parte de un sistema
ecologico continuo muy importante. Un ejemplo de la faita de una definicion y la
importancia de! problema lo constituye el trabajo de Ortiz-Hemandez (1995), quien
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estudio la vegetacion riberefia con el cbjeto de constituir un marco para la evaluacion
del impacto de un proyecto hidraulico en Querétaro; no deja de sorprender que en este
estudio, el bosque de galeria se considere como “una asociacién de la vegetacién
riparia”.

Con el fin de eliminar los problemas de la divergencia de la terminologia y sus
criterios, agui se ha manejado el término vegetacién riberefia que incluye a toda
comunidad que deba sus caracteristicas y se diferencie de las areas contiguas por la
presencia de las corrientes de agua, independientemente de su diversidad estructural.
Ahora bien, se considera que el empleo generalizado del término ripario(a) en
numerosos trabajos sobre esta vegetacion, puede ser tomado en cuenta como un
elemento de peso para su aceptacion en la denominacién de estas comunidades. Con
ello, se propone que la discusidn gire en tomo a los términos riparia o riberena,
aceptando que el empleo de la palabra vegetacién resuelve los problemas sobre la
heterogeneidad fisondmica y estructural y la confusion aun existente sobre la distincion

entre selva y bosque.
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CAPiTULO VI
- CONCLUSIONES

La vegetacion que se establece a lo largo del sistema fluvial de Nizanda forma
un corredor angosto que varia ongitudinalmente en un corto espacio debido al efecto
combinado de los factores relacionados con el flujo de agua y las caracteristicas
inherentes de los valles rio arriba y las planicies de inundacion. Como consecuencia, la
vegetacidn contiene elementos adaptados a distintos sustratos y condiciones de
humedad del suelo, haciendo que esta comunidad sea un componente importante del
mosaico vegetacional de la regién, particularmente heterogéneo y poseedor de una alta
diversidad, a pesar de ocupar un area restringida.

A pesar del reducido tamafio y de la variabilidad temporal y espacial de las
corrientes de agua de la zona, la influencia de ellas en la composicién y estructura de
las comunidades en sus margenes es determinante. En las partes altas del sistema
estudiado se establece un tipo de comunidad fisonémicamente parecido a las selvas
medianas y con una gran cantidad de elementos de zonas humedas, pero su
componente floristico, aunado a los patrones estructurales encontrados, sugiere
fuertemente que su desarrollo depende de las caracteristicas distintivas de lo que se
conoce como la zona riberefa. La falta de estudios detallados en comunidades
semejantes a la tratada, impide hacer un analisis comparativo adecuado entre éstas y
las selvas medianas ajenas a estos ambientes, aunque puede afirmarse que factores
hidrologicos, geomorfolégicos y edaficos son fundamentales para comprender las
peculiaridades de la variacion fioristica y estructural encontrada.

En las partes bajas del sistema estudiado, los problemas relacionados con el
estrés hidrico, los disturbios, y otros factores relacionados con la geomorfologia de los
rios, condicionan la presencia de las especies y favorecen el establecimiento de piantas
ruderales y freatofitas. De esta forma, la heterogeneidad de condicicnes se manifiesta
en el establecimiento de comunidades con grandes diferencias en su composicion y en
su riqueza y diversidad, tanto de especies como de formas de crecimiento, pero que
tienen una gran productividad, bajas densidades de plantas, poca estatura, y una

elevada riqueza floristica. Del analisis comparativo se desprende que estas
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caracteristicas se comparten con varias comunidades riberefias dentro y fuera de las
zonas tropicales, 10 que motiva la realizacién de otros estudios de esta naturaleza en
México, de tal forma que puedan generalizarse los patrones encontrados.

En el contexto de la regidn de Nizanda, si se pretende obtener una vision integral
de la vegetacién, seria conveniente reconocer a la vegetacion riberefia de forma
particular como una unidad, a pesar de la clara distincién hecha aqui entre las dos
comunidades descritas en los resultados y discutidas mas arriba. Dentro del marco de
la vegetacion a la escala de todo el temitorio del pais, es indudable que las
particularidades de este tipo de vegetacién hacen necesaria la busqueda de un
consenso en su conceptualizacion, de manera que dejen de estar relegadas en su
estudio. Los avances que puedan lograrse en estos aspectos seran fundamentales
para entender a un tipo de vegetacion que preéta servicios ecolégicos muy diversos y
de gran importancia, y que esta intimamente ligado al recurso hidrolégico tan escaso e

importante en este pais.
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APENDICE 1

Listado floristico del muestreo de vegetacién riberefia de la region de Nizanda,
Oaxaca, Mexico. Se indica la comunidad en la que se presenta cada especie: Go=
comunidad de Andira inermis y Cynometra caxacana, Gi= comunidad de Asfianthus
viminalis; su presencia exclusiva en la vegetacién riberena (EXC); y la forma de
crecimiento (FC). A= arbol, Ar= arbusto, H= hierba y T= trepadora. El asterisco marca
las especies con individuos > 50 cm de altura; el doble asterisco son especies
colectadas fuera de las parcelas de muesireo. Los colectores de los ejemplares de
referencia son: CGH= Claudia Gallardo Hemandez, ELT= Edwin Lebrija Trejos, LLO=
Liliana Lopez Olmedo, JM= Jorge Meave, EAPG= Eduardo A. Pérez-Garcia.

PTERYDOPHYTA | SMR BRA EXC FC

PTERIDACEAE
**  Adiantum lunulatn Burm. £ X H
ELT 38, IM 2312
**  Cheilanthes lozanii (Maxon) R M. Tryon et A F. Tryon X H
ELT 33, EAPG 1788
** Hewmionitis pinnatifida Baker X X H
ELT 31

SCHIZAEACEAE
*  Lygodium venustum Sw. X H
EAPG 1532

MAGNOLIOPHYTA
MAGNOLIOPSIDA

ACANTHACEAE
*  Justicia caudma A Gray X
CGH 2285, 2335
Ruellia inundata Kunth X
CGH 2324
*  Acanthaceae sp17
CGH 1645
*  Acanthaceae sp15 X X
ELT 78
*  Aphelandra sp01
*  Aphelandra sp93

P om om = o

>4

AIZOACEAE
Aizoaceae sp01 X H

AMARANTHACEAE
*  Amaranthus scariosus Benth. X H
CGH 1971



K

ANACARDIACEAE
Astronium graveolens Jacq.
M 2417
Mangifera indica L.
Spondias radlkoferi Donn.Sm,
CGH 1607, EAPG 1098, 1496

ANNONACEAE
Annona reficulata L.
CGH 1626
Malmea depressa (Baill ) R E.Fr.

CGH 1450, 1625, ]M 1812, 2283, EAPG 732, 867,

1476, 1702
Sapranthus microcarpus (Donn.Sm.) R E.Fr.

CGH 1669, M 1820, EAPG 862, 905, 1150

Annonaceae sp01

APOCYNACEAE

Aspidosperma megalocarpon Miill Arg.
CGH 1558

Plumeria rubra L. £. acutifolia (Poir.) Woodson
CGH 1527, 1565, JM 1793, 2150

Stenvnadenia obovata (Hook. ct. Arn.) K. Schum.
CGH 1461, 1568, 1922, EAPG 739, 1134, 1177, 1475

Tabernaemontana chrysocarpa S.F Blake
EAPG 1244
Thevetia plumerifolia Benth.

CGH 1557, EAPG 856 .

ASCLEPIADACEAE

Macroscepis diademata (Ker Gawl.) W D _Stevens

CGH 1608, 1926, 2289, EAPG 1009
Marsdenia coulteri Hemsl.

CGH 1596, M 1914, EAPG 829, 853, 976, 1107, 1137, 1724

Marsdenia dimapanica Hems).
EAPG 1114, 1229

Asclepiadaceae sp06

Asclepiadaceae sp07

ASTERACEAE

Aceurtia sp. nov. ined.
EAPG 1438

Adenophylium aurantium (L.) Strother
EAPG 1418, 1420, 1728

Chromolaena collina (DC.) R.H. King et Rob.
M 2379, EAPG 1336

Eclipta prostrata (L.) L.
EAPG 1756

Milieria quinqueflora L.
ELT 63

Parthenium hysterophorus L.
EAPG 1556

Porophyllum punctatum (Mill.) S.F.Blake
CGH 2280, M 1787, EAPG 1608, 1685

** Wamalchitamia strigosa (DC.) Strother

ELT 37
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ASTERACEAE contima

Wedelia acapulcensis Kunth var. tehuaentepecana (B.L. Turner) Strother

CGH 2274, EAPG 714, 1524, 1566
Asteraceae spl5

EAPG 1034
Asteraceae sp17

ELT 51
Asteraceae spl18

*  Asteraceae sp19

Asteraceae sp20
Spilanthes sp01
M 2378

BIGNONIACEAE

Adenocalymma inundatum CMart. ex DC.
CGH 1647, IM 1760, 2327, EAPG 1103

Astianthus viminalis (Kunth) Baill.
ELT 55, M 2132, EAPG 1007

Cydista potosina (K_Schum_ et Loes.) Loes.
EAPG 1341

Pithecocteninm crucigerum (L) A H.Gentry
M 1859, EAPG 927

Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.
CGH 2356, EAPG 734

Tabebuia pentaphylla (1.} Hemsl.
EAPG 1444

Bignoniaceae sp01

Bignoniaceae sp02

Bignoniaceae sp17
EAPG 839

BORAGINACEAE
Cordia curassavica (Jacq.) Roem. et Schult.
JM 1792, 1854, EAPG 715
Cordia dentata Poir
CGH 1694, IM 1771, 1502
Cordia inermis (Mill.) LM.Johnst.
CGH 1584, ™M 2314, EAPG 1480
Boraginaceae sp04
Roraginaceae sp0S
Cordia sp01

BURSERACEAE

Bursera arborea (Rose) L. Riley
IM 1865, EAPG 868

Bursera sp03

CACTACEAE
Nopalea karwinskiana (Salm-Dyck) K. Schum.
CGH 1570
Opuntia puberula Pfeiff.
EAPG 2042
Pilosocereus collinsii (Britton et Rose) Byles et G.D.Rowley
CGH 1590, EAPG 1319
Selenicerens coniflorus (Weing) Britton et Rose
EAPG 1218

Pl

H X X ® X

SMR BRA EXC

X

X

X
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CAPPARACEAE SMR BRA EXC FC
Capparis baducca L.

M 2108, EAPG 1069
Capparis incana Kunth

CGH 1466, 1686, EAPG 1090, 1104, 1120
Capparis indica (L.) Druce

CGH 1540, IM 2294, EAPG 1067
Capparis verrucosa Jacq.

EAPG 1042, 1072, 1465
Crateva tapia L.

CGH 1456, EAPG 1100, 1473
Forchhammeria pallida Licbm.

EAPG 874, 875, 888, 1379, 1472
Morisonia americana L.

JM 1754, EAPG 1358
Polanisia viscosa (L) DC. X

CGH 1658, JM 1842, 1926
Capparaceae sp09 X Ar

®oox o oM ) K o

A
A
A
A
A
A
A
H

CARICACEAE
Jacaratia mexicana A.DC. X A
EAPG 819, 845, 969, 971

CELASTRACEAE

Crossopetalum uragoga (Jacq.) Kuntze X A
EAPG 772, 994

Celastraceae spi2 X Ar

CHRYSOBALANACEAE

Licania arborea Seem. X X A

EAPG 1617, 1656

COMBRETACEAE

Combretum decandrum Jacqg. X X T
EAPG 988

Combretum farinosum Kunth X T

CGH 1501, CGH 1576

CONNARACEAE
Rourea glabra Kunth X X T
EAPG 861

CONVOLVULACEAE
Ipomoea bracteata Cav. X
ELT 1, EAPG 825, 854, 873

Ipomoea trifida (Kunth) G.Don. X X
" ELT 75
Convolvulaceae sp04 X
Ipomoea sp02
Ipomoea sp03

-]

PP
e R T

CUCURBITACEAE ‘
Ihervillea millspaughii (Cogn.) C.Jeffrey X
EAPG 802
Cucurbitaceae sp02 X T
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EBENACEAE
Diospyros digyna Jacq.
CGH 1906
- Diospyros salicifolia Humb. et Bonpl. ex Willd
EAPG 1226

ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum havanense Jacq.
EAPG 1109, EAPG 1466

EUPHORBIACEAE
Acalypha diversifolia Jacq.
Croton ciliatoglanduliferus Ortega
CGH 1510, M 1833, EAPG 898
Croton francoanus Milll Arg.
CGH 1548
Croton lobatus L.
EAPG 1655
Croton niveus Jacq.
CGH 1544, JM 1785, 1836, EAPG 728, 731. 1159
Croton pseudoniveus Lundell
CGH 1872
Euphorbia heterophylla L.
EAPG 1863
Jatropha alamanii Mill. Arg,
CGH 1542
Pedilanthus tithymaloides (L) Poit. subsp. tithymaloides
CGH 1509, 1597
Phyllantus urinaria L.
ELT 53
Ricinus communis L.
ELT 56
Sapium pedicellatum Huber
CGH 1500, 1559
Chridosculus sp01
Euphorbiaceae sp0S
Euphorbiaceae sp06
ELT 28
Euphorbiaceae sp07
Manihot sp01
CGH 1432

FLACOURTIACEAE

Casearia nitida (L.) Jacq.
JM 1803, 1841, EAPG 1474

Casearia tremula (Griseb.) Griseb. ex C.Wright
CGH 1538, 1575, 1846

Flacourtiaceae sp02

Flacourtiaceae sp03

GESNERIACEAE

**  Achimenes grandifiora (Schiede) DC.

CGH 1908, ELT 35

SMR BRA EXC
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X
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HIPPOCRATEACEAE
Hemiangium excelsum (Kunth) A.C.Sm.
CGH 1995, IM 1873, 1808, 1909

JULIANJIACEAE
Amphipterygium adstringens (Schitdl.) Standl.
CGH 1482, 1516, ]M 1774, EAPG 1313

LAURACEAE
Nectandra salicifolia (Kunth) Nees
CGH 1670, ]M 1810, 1811

LEGUMINOSAE
Acacia farnesiana (L.) Willd.

EAPG 886
Acacia aff. hindsii Benth.

EAPG 1739
Acacia picachensis Brandegee

CGH 1512, EAPG 725, 884, 1151, 1204
Acacia pringlei Rose

EAPG 997
Aeschynomene compacta Rose

CGH 1551, EAPG 756, %00
Andira inermis (W Wright) Kunth ex DC.

EAPG 1014, 1017
Apaplanesia paniculata C Presl

CGH 1536, EAPG 1359
Bauhinia divaricata L.

CGH 1628
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton et Rose

CGH 1993, EAPG 1301
Crotalaria cajanifolia Kunth

ELT 6, EAPG 1681, 1857
Cynometra oaxacana Brandegee

M 1893, 2303, EAPG 790, 863
Diphysa americana (Mill.) M.Sousa

EAPG 805
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.

EAPG 946, 1178
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.

EAPG %40, 1001, 1403, 1660
Havardia campylacantha (L.Rico et M.Sousa) Barneby et J. W Grimes

CGH 1868, EAPG 1155
Inga vera Willd.

EAPG 938, 1011, 1015, 1154, 1198
Lonchocarpus emarginatus Pittier

CGH 1529, 1638, JM 1888, 1896, EAPG 811, 1369
Lonchocarpus lanceolatus Benth.

EAPG 834, 835, 1721, ELT 40
Lysiloma microphyllun Benth,

CGH 1688, JM 2319, EAPG 1124
Mimosa acantholoba (Humb, et Bonpl. ex Willd.) Poir. var eurycarpa
B.L.Rob.

EAPG 883
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

EAPG 963

SMR BRA EXC
X

X
X

X
X X
X
X
X
X X
X X X
X
X X X
X
X
X X
X
X
X

X

X
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LEGUMINOSAE continha
Myrospermum frutescens Jacq.
CGH 1684, 1726
Piptadenia obligua (Pers.) J.F. Macbr.
CGH 2357, M 1790, EAPG 724
Poeppigia procera C.Presl
CGH 23358, EAPG 1786
Pterocarpus rohrii Vahl

CGH 1987, 1889, LL.O 36, EAPG 976, 1038, 1075

Senna atomaria (L.) H.S Irwin et Barneby

CGH 1424, JM 1781, 2280, EAPG 758, 801, 989,

Senna fruticosa (Mill,) H.S.Irwin ¢t Bameby
CGH 1503, 1882, EAPG 807

Sesbania emerus (Aubl) Urb.
ELT 65, 73

Andira sp01

Diphysa sp01

Leguminosae sp04

Leguminosae sp05

Leguminosae sp14

Leguminesae sp28

Leguminesae sp31

Lonchocarpus sp(02

Lonchocarpus spi3

Lonchocarpus spi4

LOASACEAE
Gronovia scandens 1.
EAPG 1189

MALPIGHIACEAE
Bunchosia canescens DC.
M 1834, 1929
Heteropterys cotinifolia A Juss.
CGH 1567, M 1908, 1911
Heteropterys laurifolia (L.) A.Juss.
EAPG 1075, 1110
Hiraea reclinata Jacyq,
CGH 1996, IM 2129, EAPG 1479
Malpighia emarginata Sessé et Moc. ex DC.
M 2136
Malpighia ovata Rose
CGH 1600, M 1825 EAPG 1758
Mascagnia dipholiphylla (Small) Bullock

" CGH 1984, EAPG 1055, 1082, 1391

Stigmaphyllon lindenianum A Juss.
CGH 1962, EAPG 987, 1757

Malpighiaceae sp01

Malpighiaceae sp13.

MALVACEAE

Malvaceae sp04
CGH 2367

Malvaceae spl0
ELT 76

SMR BRA EXC
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MALVACEAE continia SMR BRA EXC
Malvaceae spl1 X

ELT 77
Malvaceae sp12 X
Malvaceae sp13 X

ze =4

MELIACEAE

Trichilia havanensis Jacq. X X
EAPG 1197

Trichilia sp01 X

>

3

MENISPERMACEAE
Hyperbaena mexicana Miers X X A
CGH 1990, 1991, JM 2282, EAPG 1023, 1094, 1485

MORACEAE
Brosimum alicastrum Sw,
CGH 1921, EAPG 1412
Dorstenia contrajerva L.
EAPG 1481
Ficus insipida Willd.
CGH 1605, 1606
Ficus petiolaris Kunth
CGH 1433, EAPG 1292, 1762

KoM oK M
e
o

MYRSINACEAE
Ardisia paschalis Donn.Sm.

CGH 1925, M 1807, EAPG 1066, 1497
Myrsinaceae sp01 Ar

o
o,

MYRTACEAE

Calyptranthes schiedeana O.Berg
ELT 26, EAPG 1025, 1835

Eugenia aff. salamensis Donn.Sm.
CGH 2314

Eugenia sp01
M 1814

Myrtaceae sp06

Myrtaceae sp07

I S
>
=

NYCTAGINACEAE

Grajalesia fasciculata (Standl.) Miranda
EAPG 1044

Nyctaginaceae sp01 X

Nyctaginaceae sp{2

Nyctaginaceae sp07

P

P

OCHNACEAE
Quratea mexicana (Humb. et Bonpl.) Engelm. X X Ar
EAPG 1423

ONAGRACEAE

Ludwigia erecta (L.) Itara X X T
CGH 1968

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven X X T
EAPG 1377
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PAPAVERACEAE SMR BRA EXC FC
Argemone mexicana L. X X H
EAPG 985

PASSIFLORACEAE .

Passiflora filipes Benth. X T
CGH 1617, 1620, EAPG 773

Passiflora foetida var. hirsutissima Killip X T
M 2306

Passifloraceae sp02 X

~3

PHYTOLACCACEAE

*  Petiveria alliacea L. X
M 1813, EAPG 1353 .

*  Rivinag humilis 1. X
CGH 1660, 1837, 1901, ELT 43, EAPG 1348, 1432

*  Phytolacaceae sp02 X
Rivina sp01 X

= v

PIPERACEAE
**  Peperomia asarifolia Schitdl. et Cham. X
ELT 36, EAPG 1560, 1811
*  Piper spil - X X X
CGH 1703

s

&

PLUMBAGINACEAE
*  Plumbago scandens L. X X H
CGH 2336, EAPG 796, 866

POLYGONACEAE
Antigonon flavescens S Watson X T
M 1789
*  Coccoloba barbadensis Jacq. X X A
EAPG 1355
*  Coccoloba liebmanni Lindau X A
CGH 1972, 2164, 2350, EAPG 1361

PORTULACACEAE
**  Talinrum paniculatim (Jacq.) Gaertn X X H
ELT 48, M 1826, EAPG 1795 ’

RHAMNACEAE
*  Gouania polygama (Jacq.) Urh.
CGH 1613, ELT 42
*  Krugiodendron ferreuwm (Vahl) Urh.
CGH 1523, 1978, 1994, IM 2156, 2305, EAPG 1338
Ziziphus amole (Sessé et Moc.) M.C Johnst.
CGH 1460, IM 1893, EAPG 1158, 1239
Rhamnaceae sp02

I A
O

&

RUBIACEAE
*  Augusta rivalis (Benth.) J.H Kirkbr.
EAPG 1115
*  Guettarda macrosperma Donn Sm. X X A
M 2291

>
&
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RUBIACEAE continiia
Psychotria horizontalis Sw.
EAPG 1841
Rondeletia leucophylla Kunth
EAPG 733, 1160, 1470
Randia spi4
Randia sp05
Randia spG6
Randia sp07
ELT 08
Rubiaceae sp01
Rubiaceae sp(2
Rubiaceae sp10

RUTACEAE
Amyris aff. splvatica Jacq. 1763
M 1819
Casimiroa tetrameria Millsp.
EAPG 1068, 1720
Esenbeckia collina Brandegee
CGH 1440, M 1839, EAPG 836, 837, 887
Pilocarpus racemosus Vahl var. racemosus
EAPG 838, 984, 726, 1735
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
ELT 24

SAPINDACEAE
Cupania glabra Sw.
EAPG 1161
Paullinia curura L.
CGH 1429, ]M 1802, 2277, EAPG 119
Serjania caracasana (Jacq.) Willd.
CGH 1619, EAPG 903
Serjania triguetra Radlk.
CGH 1573, M 1890, 1932, EAPG 818
Thouinia villosa DC.
JM. 2138
Thouinidium decandrum (Bonpl.) Radik.
CGH 1967, ELT 12, 14, EAPG 1012, 1095
Thouinia sp01
™M 1936

SAPOTACEAE

Sideroxylon obtusifolium (Roem, ¢t Schult) T.D.Penn subsp.

buxifolium (Roem. et Schult.} T.D.Penn,

CGH 1444, 1989, ELT 10 M 1800, 2290, EAPG 112

Manilkara sp.
EAPG 1346

Pouteria sp.

Sapotaceae sp01

SCROPHULARIACEAE
Capraria biflora L.
CGH 2322

SMR BRA EXC

X
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SIMAROUBACEAE SMR BRA EXC FC
Recchia sp. X A

SOLANACEAE
Datura inoxia Mill, X X
EAPG 1653
Nicotiana plumbaginifolia Viv. X
CGH 1970
*  Physalis arborescens 1. X
CGH 1580, 2325, ]M 1831, EAPG 738, 760, 839, 1105, 1546
**  Physalis solanaceus (Schitdl.) Axelius X X
ELT 66
Solandra nizandensis Matuda X
CGH 2316
Solanum americanum Mill. X
EAPG 991
*  Solanum glaucescens Zucc. X
CGH 1464, 1562, 1876, JM 1925, 1945, EAPG 1149
*  Solanum hazenii Britton X
CGH 1665, IM 2275, 2308, EAPG 778

o< < S G- - <« B N < o

STERCULIACEAE

*  Ayenia glabra S Watson X Ar
CGH 1585

*  Byttneria aculeata (Jacq.) Jacq. X X X T
CGH 1697

*  Guazuma ulmifolia Lam. X X A
CGH 1653, EAPG 1101, 1613

*  Melochia nodiflora Sw. X Ar
EAPG 776, 910

THEOPHRASTACEAE
*  Jacguinia macrocarpa Cav. X X X Ar
EAPG 1883

TILIACEAE
*  Luehea candida (Moc. et Sess¢ ex DC.) Mart. X A
JM 1818, 2301

TURNERACEAE
*  Turnera ulmifolia L. X Ar
EAPG 1579

ULMACEAE

*  Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. X X A
CGH 1458, 1563, M 1901, 2278, EAPG 864, 923, 1303
Ulmaceae sp01 X T

URTICACEAE
Pouzolzia nivea 5 Watson X A
CGH 1427, 1494, 1571, EAPG 1500

VERBENACEAE
*  Lantana hirta Graham X X Ar
ELT 44



VERBENACEAE continga
Vitex mollis Kunth
CGH 1455, EAPG 990

VITACEAE

Vitaceae spi3

Vitaceae spi4
CGH 1595

ZYGOPHYLLACEAE
Guaiacum coulteri A. Gray
CGH 1533, EAPG 1031

LILIOPSIDA

ARACEAE

Philodendron hederaceum (Jacq.) Schott
CGH 1924

Syngonium neglectum Schott
M 2102

Xanthosoma robustum Schott
EAPG 1004

ARECACEAE
Sabal mexicana Mart.
EAPG 1245

BROMELIACEAE
Billbergia pallidiflora Liemb.
M 1867 '
Bromelia palmeri Mez
CGH 1463, 1488, 1513

COMMELINACEAE
Commelina rufipes Seub. var. glabrata (D.R.Hunt.) Faden et D.R Hunt
CGH 1496, IM 1855, EAPG 1312, 1553

DIOSCOREACEAE

Dioscorea densiflora Hemsl,
CGH 2315, ]M 1844

Dioscoreaceae sp01

ORCHIDACEAE
Mesadenus Iucayanus (Britton) Schitr.
CGH 1705, EAPG 947

POACEAE

Digitaria bicornis (L.am.) Roem. et Schult.
CGH 1850

Echinochloa colona (L.) Link
EAPG 1181, 1250, 1616

Eragrostis cilianensis (All) Link ex. Vignolo
EAPG 1188

Guadua amplexifolia ] Presl
EAPG 2036

SMR BRA EXC
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POACEAE contintia

Lasiacis grisebachii (Nash) Hitche. var. grisebachii
M 1782 1897, EAPG 865

Leptochloa mucronata (Michx } Kunth
EAPG 1612

Miuhlenbergia emersleyi Vasey
EAPG 1254

Olyra latifolia L.
ELT 27

Panicum parcwm Hitche. et Chase
EAPG 1521

SMILACACEAE

Smilax spinosa Mill.
EAPG 1467

Smilax sp 01

SMR BRA EXC

X

X
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Variables estructurales de las especies con individuos > 30 cm de altura
encontradas en el muestreo de vegetacion riberefia de la region de Nizanda, Oaxaca.

Especie D C AB F DR CR ABR FR VIR

(Indha) (m*ha) (m*ha™) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Andira inermis 8600 310514 42511 76.92 3.16 19.68 22.90 2.41 2525
Cynometra oaxacana 17400 149101 191.47 80.77 6.38 945 10.31 2.53 18.37
Astianthus viminalis 5900 174672 499.88 23.08 2.17 11.07 26.93 0.72 13.96
Piper sp01 19900 36185 236 53.85 7.31 229 013 1691129
Astronium graveolens 11200 47204 2744 6154 411 299 148 193 9.03
Thounidium decandrum 7200 40655 2093 80.77 264 258 161 253 7.75
Lonchocarpus spd3 9800 16211 716 6538 364 1.03 0.39 2.05 671
Guazuma ulmifolia 500 94583 11.82 1154 0.18 599 064 0.36 6.54
inga vera 4700 47993 3019 5000 1.73 3.04 163 1.57 633
Malmea depressa 9800 12616 429 5385 3.60 080 023 169 6.09
Ficus insipida 700 80006 121.16 11.54 0.26 507 653 0.36 569
Tabebuia pentaphylla 2200 58029 . 73.06 23846 081 368 394 1.20 569
Leguminosae sp04 1300 53660 50.58 30.77 048 3.40 272 096 484
Jacquinia macrocarpa 5200 3633 0.19 6154 191 023 D001 1.93 4.07
Coccoloba barbadensis 2400 33111 56.42 3077 088 210 3.04 096 3.94
Enterolobium cyclocarpum 200 55073 109.98 7.68 0.07 349 592 0.24 3.80
Malvaceae sp10 9106 1113 0.00 7.69 3.34 0.07 000 024 365
Nectandra salicifolia 4200 14000 260 3462 154 0.89 0.14 1.08 3.51
Acacia aff. hindsii 2600 7211 362 6154 095 046 020 193 334
Plumbago scandens 7000 3117 0.00 1538 2.57 0.20 0.00 048 3.25
Pilocarpus racemosus 4600 6305 149 3462 169 043 003 1.08 3.20
Croton niveus 4300 14086 243 2308 158 0.89 013 0.72 3.19
Stemmadenia obovata 2700 12578 245 4231 099 080 013 1.33 3.11
Piptadenia obliqua 1900 16811 446 3462 070 1.07 0.24 1.08 2.85
Licania arborea 2100 17675 774 2692 077 1.12 042 0.84 273
Panicum parcum 6000 2522 0.00 1154 220 0.16 0.00 036 272
Hemiangium excelsum 2600 2337 1.36 50.00 0.95 0.15 0.07 1.57 267
Hiraea reclinata 3200 2255 043 4231 118 014 0.02 1.33 264
Calyptranthes schiedeana 1700 10524 6.55 4231 062 067 035 133 2862
Tabernaemoniana chrysocarpa 3000 7015 375 3077 110 044 020 096 2.51
Thevetia plumeriaefolia 1900 5064 6.76 46.15 070 032 0.36 1.45 2.46
Rondeletia leucophylla 2900 2646 019 3846 1.07 0.17 0.01 120 244
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Especie D c AB F DR CR ABR FR VIR

(Ind ha) (m*ha™) (m*ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Ricinus communis 4700 1039 0.08 1923 1.73 0.07 0.00 0.60 2.39
Sapranthus microcarpus 2100 6148 243 3846 0.77 0.39 Q.13 1.20 2.37
Rourea glabra 2300 399 0.15 46.15 0.84 0.03 0.01 1.45 232
Paullinia cururu 2600 686 0.79 3846 095 004 0.04 120 220
Heteropterys laurifolia 2000 1258 262 4231 073 0.08 014 133 214
Bursera sp03 1300 9712 1229 30.77 048 062 066 096 2.06
Sideroxylon obtusifofium 2000 5615 269 30.77 0.73 0.36 0.14 096 2.05
Maniikara sp. 900 11717 9.39 30.77 0.33 0.74 0.51 096 2.04
Leguminosae sp14 1500 5926 1.72 3462 055 038 009 1.08 2.01
Byttneria aculeata 1800 3764 005 3077 070 024 0.00 0.96 1.90
Krugiodendron ferreurn 2500 6462 490 1538 0.92 041 026 0.48 1.81
Acanthaceae sp15 3300 194 0.00 1538 121 001 0.00 048 1.71
Capparis baducca 1800 465 0.00 3077 086 0.03 0.00 0.96 165
Croton pseudoniveus 1000 8070 201 23.08 037 051 011 072 1.80
Esenbeckia collina 2000 1955 0.26 2308 0.73 0.12 0.01 072 1.58
Bromelia palmerii 1600 1595 0.00 26.92 0.59 0.10 0.00 0.84 1.53
Pterocarpus rohrii 200 9155 727 1923 0.33 058 0.39 060 1.51
Celtis iguanaea 1400 2239 3.30 26.92 051 014 018 084 1.50
Capparis incana 1200 4968 233 2308 044 031 013 072 148
Hyperbaena mexicana 1100 2273 042 2692 040 0.14 0.02 0.84 1.39
Trichilia sp01 800 4912 349 2308 029 031 019 072 1.33
Aspidosperma megalocarpon 600 9459 1000 1538 0.22 060 0.54 0.48 1.20
Flacourtiaceae sp02 1000 6461 501 1538 0.37 041 0.27 048 1.26
Muhienbergia emersleyi 2600 2572 0.00 3.85 095 0.16 0.00 0.12 124
Senna atomaria 600 8448 297 1538 022 054 016 048 1.24
Capparis indica 1000 2131 0.58 23.08 0.37 0.14 0.03 072 1.23
Sapium pediceilatum 200 14371 19.43 7.69 0.07 091 105 024 123
Desconocida 11 2000 1198 012 1154 073 008 0.01 036 1.17
Nyctaginaceae sp02 800 326 0.00 26.92 029 0.02 0.00 0.84 1.16
Capraria biflora 2000 3 0.00 11.54 073 0.02 0.00 0368 1.12
Smilax spinosa 1000 453 0.00 2308 0.37 003 0.00 0.72 1.12
Commelina rufipes 1900 561 0.00 11.54 0.70 0.04 0.00 0.36 1.09
Adenocalymma inundatum 900 294 0.00 23.08 0.33 0.02 0.00 0.72 1.07
Casearia nitida 700 1353 0.53 23.08 026 009 0.03 072 107
Bignoniaceae sp01 800 139 026 2308 029 0.01 001 072 1.03
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Especie D c AB F DR CR ABR FR VIR
(Indha™) (m?ha™) (m*ha”) (%) (%) (%) (%} (%) (%)
Randia sp04 1100 365 0.00 1923 040 0.02 0.00 080 1.03
Desconocida 20 1000 364 0.00 1923 037 0.02 0.00 060 0.99
Lasiacis grisebachii 1000 259 .00 1823 037 0.02 000 060 0.99
Sabal mexicana 800 899 0.00 1923 029 006 0.00 060 0.95
Asferaceae sp15 1500 101 000 11.54 055 0.0t 0.00 0.36 (.92
Erythroxylum havanense 1200 1754 0.06 1154 044 011 000 036 0.91
Grajalesia fasciculata 500 3324 472 1538 0.18 0.21 025 048 0.88
Malvaceas sp13 900 781 0.00 1538 0.33 0.05 0.00 0.48 0.6
Crataeva tapia 700 1627 066 1538 026 010 0.04 048 0384
Eugenia spQt 800 4132 3.00 769 029 026 0.16 0.24 0.80
Nopalea karwinskiana 1400 530 0.00 7.69 051 003 000 024 079
Rivina humilis 1100 167 0.00 1154 040 0.01 000 036 0.78
Myrsinaceag spO1 1100 36 D00 1154 040 001 0.00 036 077
Randia sp07 200 9130 2.44 3.85 0.07 0.58 0.13 012 0.77
Myrtaceae sp06 500 942 027 1533 0.18 0.06 001 048 073
Qurafea lucens 600 203 0.00 1538 022 001 000 048 072
Guetarda macrosperma 1000 1505 19.20 769 037 010 1.03 0.24 0.70
Psychotria horizontalis 900 142 000 11.54 033 001 000 038 0.70
Acalypha diversifolia 1200 146 0.00 769 044 001 0.00 024 069
Luehea candida 400 4811 0.89 7.69 015 0.30 0.05 0.24 0869
Cordia dentata 300 3163 1.33 1154 011 020 007 0.36 0.67
Xanthosoma robustum 500 101 0.00 1538 0.18 G.01 0.00 048 0.67
Myrtaceae bicolor 400 398 g.11 1538 0.15 0.03 0.01 048 0.65
Solanum hazenii 500 1586 034 1154 018 011 0.02 0.36 0.65
Croton francoanus 1000 2428 113 3.85 0.37 015 0.06 012 0.64
Leguminosae sp28 300 4476 1.62 769 011 028 0.08 024 0.63
Annona reticulata 300 4055 7.55 769 011 026 041 0.24 0.61
Croton ciliatoglanduliferus 1000 92 0.00 769 0.37 0.01 0.00 024 Q.61
Cnidosculus spQ1 500 858 035 1154 0.18 0.05 0.02 038 060
Moﬁsom‘a americana 600 303 0.04 1154 022 0.02 0.00 0.36 0.60
Casearia tremula 600 71 0.00 1154 022 0.00 0.00 036 059
Trichilia havanensis 300 1902 082 1154 011 0.12 0.04 0.36 058
Lysiloma microphylum 400 975 0.11 1154 015 0.06 001 0.26 0.57
Aphelandra sp01 500 236 0.00 1154 018 001 000 036 0.56
Guadua amplexifolia 100 629 1.07 385 004 040 006 0.12 0.56
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Especie D C AB F DR CR ABR FR VIR

(ind ha”) (m*ha™) (m*ha™) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Mimosa tenuiflora 200 5226 2.81 3.85 0.07 0.33 0.15 0.12 0.53
Combretum farinosum 400 118 0.25 1154 015 0.01 0.01 036 0.52
Desconocida 26 300 723 0.19 11.54 011 0.05 0.01 0.36 0.52
Chromolaena collina 400 182 0.02 1154 015 0.0t 000 036 0.52
Physalis arborescens 400 223 0.03 1154 015 0.01 0.00 0.36 0.52
Rubiaceae sp02 400 2053 0.33 769 015 0.13 0.02 0.24 0.52
Myrospermum frutescens 300 354 011 1154 011 0.02 0.01 0.36 0.49
Desconocida 70 100 5153 4.08 3.85 0.04 033 0.22 0.12 0.48
Guaiacum coufteri 200 1671 1146 7.69 007 0.11 062 024 042
Acacia farnesiana 200 1577 0.26 769 007 0.10 0.01 024 041
Gouania polygama 400 324 0.00 769 015 0.02 0.00 0.24 0.41
Coccoloba liebmanni 700 325 0.02 3.85 026 0.02 0.00 0.12 0.40
Melochia nodifiora 400 174 0.00 7.69 0.15 0.0t 0.00 024 0.40
Myrtaceae sp07 300 785 0.05 769 0.11 005 0.00 024 040
Pedilanthus tithymaloides 400 167 0.00 769 0.15 001 0.00 0.24 040
Acacia picachensis 100 3578 0.81 3.85 0.04 023 004 012 0.38
Lonchocarpus. emarginatus 300 432 0.12 7.69 011 003 0.01 024 0.38
Celastraceae sp02 300 29% 0.00 7.69 011 0.02 0.00 024 0.37
Amyris aff. sylvatica 300 148 0.00 769 0.11 001 0.00 024 036
Cupania glabra 300 a2 0.00 769 011 0.01 000 G.24 036
Poeppigia procera 300 218 0.02 769 0.11 0.01 000 0.24 0.36
Aphelandra sp03 300 40 0.00 769 011 0.00 0.00 024 0.35
Asclepiadaceae sp06 300 60 0.00 769 D011 000 0.00 024 035
Mimosa acantholoba 200 2483 1.33 3.85 0.07 0.16 007 0.12 035
Ardisia paschalis 200 409 0.00 7.69 0.07 0.03 0.00 0.24 0.34
Malpighia ovata 500 617 0.01 3.85 0.18 0.04 0.00 0.12 0.34
Plumeria rubra 200 351 0.13 7.69 0.07 002 001 024 034
Annonaceae sp01 200 85 0.00 769 0.07 0.01 000 0.24 0.32
Bignoniaceae sp02 200 70 0.00 7.69 0.07 0.00 0.00 0.24 032
Bunchosia canescens 200 18 0.00 7.69 0.07 0.00 0.00 0.24 032
Combretum decandrum 200 36 0.00 7.69 0.07 000 0.00 0.24 0.32
Cordia inermis 200 11 0.00 7.69 0.07 0.00 000 0.24 0.32
Heteropterys cotinifolia 200 64 0.00 7.69 007 0.00 0.00 024 032
Nyctaginaceae sp07 200 35 0.00 7.69 0.07 000 0.00 0.24 0.32
Rubiaceae sp01 200 42 0.00 7.69 0.07 0.00 000 024 032
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Especie D C AB F DR CR ABR FR VIR

(Ind ha’) (m? ha™) (m*ha') (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Spondias radikoferi 200 108 0.00 769 007 0.01 000 024 0.32
Desconocida 71 100 2419 1.37 3.85 0.04 0.15 0.07 0.12 0.31
Ludwigia erecta 500 80 0.00 3.85 0.18 0.01 0.00 0.12 0.31
Ludwigia octovalvs 500 27 0.00 3.85 0.18 000 0.00 0.12 0.31
Petiveria alliaceae 500 101 0.00 3.85 0.18 0.01 0.00 0.12 0.31
Pouteria sp. 200 1293 0.35 385 0.07 0.08 Q.02 0.12 028
Syngonium neglectum 400 258 0.00 3.85 015 002 000 0.12 0.28
Vitex mollis 100 1886 1.06 3.85 0.04 012 0.06 012 028
Diphysa americana 300 567 0.18 3.85 0.11 0.04 0.01 012 0.27
Polanisia viscosa 400 21 0.00 3.85 0.15 0.00 0.00 0.12 0.27
Randia sp05 400 117 0.00 3.85 0.15 0.01 0.00 0.12 0.27
Diphysa sp01 300 429 0.10 3.85 0.11 0.03 0.01 0.12 0.28
Malpighiaceae sp01 300 110 0.00 385 0.11 0.01 000 012 024
Malvaceae sp11 300 187 0.00 385 011 001 0.00 0.12 0.24
Nyctaginaceae sp(1 100 1257 0.81 3.85 0.04 008 0.04 0.12 024
Randia sp06 300 180 0.00 385 011 001 0.00 0.12 024
Asteraceae sp20 300 23 0.00 3.85 011 0.00 0.00 0.12 023
Casimiroa teframera 200 443 0.04 3.85 0.07 0.03 0.00 0.12 0.22
Desconocida 74 100 8962 0.16 3.85 0.04 006 0.01 012 0.22
Acacia pringlei 200 293 0.00 3.85 007 002 0.00 0.12 0.21
Crossopetalum uragoga 100 804 0.29 385 004 005 0.02 0.12 021
Zanthoxylum fagara 100 792 0.11 3.85 0.04 005 0.01 012 C.21
Andira sp01 200 123 0.00 3.85 0.07 001 000 0.12 020
Bursera arborea 200 21 0.00 3.85 0.07 0.00 000 0.12 0.20
Capparis verrucosa 100 707 0.41 3.85 0.04 0.04 002 012 020
Senna fruticosa 200 168 0.00 3.85 0.07 0.01 000 012 0.20
Bignoniaceae sp17 200 0 0.61 3.85 0.07 0.00 0.03 012 (.19
Desconocida 76 200 16 0.00 385 0.07 0.00 0.00 0.12 0.19
Digitaria bicornis 200 7 0.00 3.85 0.07 0.00 0.00 0.12 0.19
Echinocloa colona 200 10 0.00 3.85 0.07 000 Q.00 0.12 0.18
Macroscepis diademata 200 11 0.00 385 007 0.00 0.00 0.12 019
Nicotiana plumbaginifolia 200 10 0.00 3.85 0.07 0.00 0.00 0.12 0.19
Stigmaphylion lindenianum 200 0 294 385 0.07 0.00 016 012 0.19
Cordia curassavica 100 201 0.00 385 0.04 001 0.00 012 017
Ficus pefiolaris 100 126 0.00 3.85 0.04 0.01 0.00 0.12 Q.17




128

Especie b c AB F DR CR ABR FR VIR

(ndha®) (m*ha™) (m*ha') (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Lantana hirta 100 189 0.00 385 0.04 0.01 0.00 0.12 017
Manihot sp01 100 201 0.10 3.85 0.04 001 001 012 017
Thouinia sp01 100 136 0.00 3.85 004 001 000 0.12 0.17
Acanthaceae sp17 106 7 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Adenophyllum auranfium 100 1 0.00 3.85 0.04 0.00 000 0.12 0.16
Aeschynomene compacta 100 31 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 012 0.16
Amaranthus scariosus 100 9 0.00 3.85 004 000 0.00 012 0.16
Amphipterygiurm adstringens 100 12 0.00 3.85 0.04 0.00 000 0.12 0.16
Apoplanesia paniculata 100 11 0.00 335 0.04 000 000 0.12 0.16
Argemone mexicana 100 8 0.00 3.85 0.04 000 0.00 0.12 0.16
Asclepiadaceae sp07 100 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Eclipta prostrata 100 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Asteraceae sp17 100 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Asteraceae sp18 100 24 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Asteraceae sp19 100 33 0.00 385 0.04 0.00 0.00 0.12 0.18
Ayenia glabra 100 5 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.18
Bauhinia divaricata 100 36 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Cydista potosina 100 0.00 3.85 0.04 000 0.00 0.12 0.16
Bilibergia pallidiflora 100 0.00 2.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Boraginaceae sp04 100 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Boraginaceae sp05 100 15 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 012 0.16
Brosimum alicastrum 100 36 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.186
Capparaceae sp09 100 16 0.00 385 0.04 0.06 000 0.12 0.16
Cordia sp01 100 44 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.18
Croton lobatus 100 6 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 012 0.186
Chloroleucon manguense 100 47 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Datura inoxia 100 17 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Desconocida 65 100 11 0.00 3.85 0.04 000 0.00 0.12 0.16
Desconocida 67 100 106 0.00 3.85 0.04 001 0.00 0.12 0.16
Desconocida 69 100 13 0.00 385 0.04 0.00 000 0.12 0.16
Desconocida 72 100 123 0.00 3.85 0.04 001 0.00 012 0.16
Eragrostis cilianensis 100 0.2 0.00 385 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Euphorbia heterophyla 100 16 0.00 3.835 0.04 0.00 0.00 012 0.18
Euphorbiaceae sp05 100 4 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Euphorblaceae sp06 100 87 0.05 3.85 0.04 001 0.00 0.12 016
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Euphorbiaceae sp07 100 7 0.00 3.85 0.04 000 0.00 012 0.16
Flacourtiaceae sp03 100 5 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 C.16
Havardia compylacantha 100 91 0.00 3.85 004 0.01 000 012 0.16
Ibervillea milispanghii 100 0.00 3.85 0.04 000 000 0.12 0.16
Ipornoea sp03 100 0 0.12 3.85 0.04 0.00 0.01 012 0.16
Jacaratia mexicana 100 30 0.00 3.85 0.04 000 0.00 0.12 0.16
Jafropha alamanii 100 14 0.00 3.85 004 0.00 0.00 0.12 0.16
Justicia caudata 100 10 0.00 3.85 0.04 0.00 000 012 0.16
l.eguminosae sp0s 100 5 0.00 3.85 0.04 0.00 000 012 0.18
Leptochloa mucronata 100 4 0.00 385 0.04 000 GO0 012 0.16
Augusta rivalis 100 72 0.00 3.85 0.04 000 000 0.12 0.16
Lonchocarpus sp02 100 45 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 012 0.16
Diospyros digyna 100 12 0.00 3.85 004 000 0.00 012 0.16
Malpighia emarginata 100 40 0.00 3.85 0.04 000 000 012 0.16
Malvaceae spO4 100 10 0.00 3.85 0,04 0.00 000 012 0.16
Malvaceae sp12 100 21 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 C.16
Mangifera indica 100 24 0.00 3.85 0.04 0.00 000 0.12 0.16
Mascagnia dipholiphylla 100 26 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Parthenium hysterophorus 100 34 0.00 385 0.04 000 Q.00 012 0.18
Phyllanthus urinaria 100 4 0.00 3.85 004 0.00 0.00 0.12 016
Phytolacaceae sp02 100 21 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 012 0.16
Porophyllum punctatum 100 18 0.00 3.85 0.04 000 Q.00 012 0.16
Pouzolzia nivea 100 22 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 0.16
Rhamnaceae sp02 100 15 0.00 385 0.04 000 000 0.12 016
Rivina sp01 100 0.00 3.85 Q.04 000 000 0.12 0.18
Rubiaceae sp10 100 0.00 3.85 0.04 0.00 000 012 016
Ruellia inundata 100 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 0.12 GC.16
Sapotaceae sp01 100 0.00 3.85 004 0.00 000 0.12 0.16
Solanum glaucescens 100 71 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 012 0.16
Spilanthes sp0O1 100 2 0.00 3.85 0.04 0.00 0.00 012 0.16
Tabebuia impetiginosa 100 35 0.00 3.85 0.04 000 0.00 0.12 0.18
Thouinia villosa 100 113 0.02 3.85 0.04 0.01 000 012 0.16
Turnera ulmifolia 100 3 0.00 385 004 000 000 012 016
Vitaceae sp03 100 24 0.00 3.85 0.04 000 0.00 012 0.16
Wedelia acapulcensis 100 6 0.00 3.85 0.04 0.0C 0.00 0.12 0.16
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APENDICE 3

Dendrogramas de clasificacion de las 26 parcelas de muesirec. Debajo de
cada diagrama se especifica el método de unidn: vecino mas cercano (VVC), vecino
mas lejano (VL), promedio ponderado de grupos pares (WPGMA), promedio no
ponderado de grupos pares (UPGMA) y meétodo de Ward (W), ila medida de
disimilitud: distancia euclidiana al cuadrado (&%), distancia Manhattan (m) y distancia
1- coeficiente de carrelacidon de Pearson (14); y el tipo de datos empleados:

presencia-ausencia (p-a), coberiura (c), area basal (ab), densidad (d) e indice de
importancia (i).
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Apéndice 3. Continda
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APENDICE 4

Diagramas de ordenacion de las 26 parcelas de muesireo. Debajo de cada
uno se especifica el métoedo empleado: escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS) y andlisis de componentes principales (PCA); el coeficiente de comunidad:
indice de Jaccard (J), distancia de cuerda (cd), distancia Manhattan (m) y distancia 1-
coeficiente de correlacion de Pearson (1-r); y el tipo de datos empleados: presencia-
ausencia (p-a), cobertura (c), area basal (ab), densidad (d) e indice de importancia
(). Los valores de estrés y enajenacion fluctian entre 0.084 y 0.89, vy 0.09 y 0.11,
respectivamente. Para el analisis de PCA los valores propios son 0.69 y 0.33 para el
primer y segundo eje; entre ambos explican el 40% de la vananza.
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