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RESUMEN

Las sabanas en México han sido relativamente poco estudiadas. En este
estudio se caracterizé una comunidad de sabana del sur del pais, en términos de
estructura y composicidn floristica, con el fin de contribuir al conocimiento de este
tipo de vegetacion en el pais. El estudio se realizd alrededor de los poblados de
Nizanda y Chivela {Municipio de Asuncidén Ixtaltepec), Istmo de Tehuantepec,
Oaxaca. En 20 sitios de muestreo de 15 m? cada uno (300 m? en total), se
encontraron 135 morfoespecies (80 nombradas a nivel especifico), distribuidas en al
menos 28 familias y 70 géneros. Las familias mejor representadas por riqueza de
géneros y especies fueron Leguminosae, Poaceae, y Asteraceae. La cobertura vegetal
fue de 200.7 m* (casi dos tercios del drea muestreada), 69.5% de los cuales
correspondio a las gramineas y ciperaceas. Mas de la mitad de 7,570 plantas tuvieron
una cobertura < 20 cm? y una altura < 20 cm. 7rachypogon plumosus tuvo el mayor
valor de importancia relativa, debido a que tuvo la mayor cobertura relativa. A pesar
de este predominio, el indice de diversidad de Shannon (log,) de 3.64 refleja la alta
riqueza especifica de la comunidad. El espectro bioldgico muestra una predominancia
de camefitas, y en menor grado, de hemicriptofitas y geofitas, lo cual se sugiere que
se trata de vegetacion establecida en un ambiente muy limitante. Las distribuciones
de tamafios y de coberturas muestran un estructura de la comunidad muy compleja a
pesar del pequefio tamafio de la vegetacion en general y las plantas individuales
(desde una perspectiva humana). Aungue existen sistemas de vegetacion secundaria
e inducida aledafios a las sabanas estudiadas, en ellas no se encontré ninguna
especie exdtica como un componente estructural importante, De hecho, {a mayor
parte de la riqueza correspondio a especies que no se cormparten con los otros tipos
de vegetacion de la regidn. La escasez de especies exoticas, la presencia de especies
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endémicas (e.g. Zomia megistocarpa y Zamia loddigesii var. spartea), y la
dominancia de Trachypogon plumosus, rasgo compartido con otras sabanas
neotropicales, pueden interpretarse como evidencias de la naturalidad de las sabanas
estudiadas. La adecuada conceptualizacidn de las sabanas mexicanas requiere de
mas estudios floristicos, ecoldgicos y biogeograficos, asi como de su uso, que
permitan caracterizarlas apropiadamente como un tipo de vegetacion natural.

ABSTRACT

Mexican savannas have been relatively poorly studied. In this study a savanna
community of southern Mexico was structurally and floristically characterized, in order
to contribute to the understanding of this vegetation type in the country. The study
was carried out in the vicinity of Nizanda and Chivela towns (Asuncién Ixtaltepec
municipality), Tehuantepec Isthmus, Oaxaca. In 20 sampling sites of 15 m? each (300
m? in total), 135 morphospecies (80 determined to species level) were encountered,
distributed in at least 28 families and 70 genera. The best represented families by
generic and specific richness were Leguminosae, Poaceae, and Asteraceae,
Vegetation cover was 200.7 m? (almost two thirds of the sampled area), 69.5% out
of which corresponded to grasses and sedges. More than half of 7,570 plants had
canopy covers < 20 cm? and heights < 20 cm. Trachypogon plumosus has the largest
relative importance value, which was mainly given by its large relative cover. Despite
this dominance, the log; Shannon diversity index of 3.64 calculated for this
community reflects its large species richness. Chamephytes were predominant in the
biological spectrum, followed by hemicriptophytes and geophytes, suggesting that
this vegetation thrives in a very limiting environment. The size and cover distributions
show a very complex community structure, in spite of the small overali vegetation
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size and that of the individual plants (from a human perspective). Although there are
systems of secondary or induced vegetation in the vicinity of the studied savannas,
no exotic species was structurally important in them. In fact, most species are not
shared with other vegetation types present in the region. The dearth of exotic
species, the presence of regional endemisms (e.9. Zormia megistocarpa and Zamia
loddigesii var. sapartea), and dominance of Trachypogon plumosus, this latter feature
shared with many neotropical savannas, may be interpreted as evidences of the
natural character of this savanna system. An adequate conceptualization of Mexican
savannas requires conducting more floristic, ecological and biogeographical studies,
as well an analysis of its human use, all of which will enable us to properly
characterize them as a natural vegetation type.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION

El interés cientifico por fas sabanas ha aumentado en los UGitimos afios tanto
por sus aspectos ecoldgicos basicos como por su uso para el pastoreo (Soibrig,
1998). No obstante, a pesar de todos ios estudios realizados durante ef sigio pasado,
aln existe una gran dificultad- para identificar las caracteristicas que son
representativas y Unicas de dicho tipo de vegetacion (Sarmiento, 1983). De las
sabanas neotropicales se sigue discutiendo su origen, edad, naturaleza y dinamica. La
interpretacion ecoldgica de dichas sabanas ha sido muy divergente, quizd en parte
por que la palabra "sabana” se aplica a ecosistemas totaimente diferentes.

Beard (1953) delimitd a las sabanas de Ameérica tropical como aguelias
comunidades donde existe un estrato continuo dominado por hierbas mas o menos
xeromorficas (Poaceae y Cyperaceae, principalmente), con arbustos esparcidos,
arboles o algunas veces paimas. Inciuso con una definicion tan especifica como ésta,
el término sabana engioba una amplia variedad de tipos fisdnomicos y unidades
floristicas que se desarrollan bajo diferentes condiciones climdticas, topogréficas,
edaficas y grados de interferencia humana (Sarmiento y Monasterio, 1975). Ademas,
la dificultad para distinguir fas sabanas primarias de fas comunidades secundarias
dominadas por pastos, asi como para establecer iimites precisos entre las sabanas y
los bosques abiertos, hace mas confusa su interpretacion (Sarmiento y Monasterio,
1975).

A diferencia de [as regiones del centro y sur de Ameérica, en México las sabanas
han sido pobremente estudiadas. De hecho, aunque Rzedowski (1981) en su vasta
obra "Vegetacion de México” las reconocié como un tipo particular de pastizal, no han
sido caracterizadas adecuadamente debido a los problemas arriba mencionados, y



por eso se les ha clasificado genéricamente como pastizales, pastizaies de clima
caliente 0 vegetacién sabanoide. En particular, cabe resaltar la importancia del
estudio de las sabanas que fueron denominadas como vegetacion sabanoide por
Rzedowski (1981) debido a sus caracteristicas edaficas y topogréficas, ya que
precisamente estos atributos hacen de ellas sabanas tipicas. Tal es el caso de las
comunidades de sabanas que se encuentran en los alrededores de los poblados de
Nizanda y Chivela, en la porcidn sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca. Ante la
necesidad de llevar a cabo estudios mas detallados de estas comunidades, con la
finalidad de resolver cuestiones basicas que aln persisten, este trabajo pretende
contribuir al conocimiento de este tipo de vegetacidn. Para ello se realizd una
caracterizacion de las sabanas de la regién de Nizanda y Chivela en términos de su
estructura y composicién floristica.

1.2 ¢QUE ES UNA SABANA?

La palabra sabana tiene un origen caribefio (Miranda, 1952). En épocas
precolombinas el término se usaba en Haiti y en Cuba para designar a las planicies
desprovistas de arboles pero con una gran cobertura herbacea (Miranda, 1952;
Lanjow, 1936 en Sarmiento, 1983), vy para los nativos de Sudamérica dicho vocablo
todavia sugiere la idea de un pastizal con o sin arboles esparcidos (Walter, 1973).
Actualmente, el término sabana es usado de varias formas por los botanicos y los
ecdlogos en varios sentidos. Eiten (1986) reconocié dos usos principales: por un lado
para referirse a una fisonomia o estructura en particular, y por el otro, para
denominar a un tipo de vegetacion. Ademas, Sarmiento (1983) sostiene que la
palabra sabana no sblo describe una fisonomia, como las palabras pastizal y matorral,
sino que también se incluye en ella aspectos funcionales.

Es importante resaltar que el calificativo tropical aplicado a estos ecosistemas
implica la existencia un nimero de procesos y condicione_s que solo operan dentro de

la zona tropical. En este sentido, las sabanas pueden diferir mas de ecosistemas



fisondmicamente similares de la zona templada que de otros sistemas tropicales
(Sarmiento, 1983).

En general, el término sabana se refiere a un tipo de vegetacion tropical en
donde el papel predominante corresponde a las gramineas y ciperaceas, de manera
que el estrato herbaceo es continuo, aunque éste puede ser interrumpido por
elementos arbustivos, arbdreos y/o palmas arborescentes que nunca forman un dosel
cerrado. Esta definicion es la que se utilizara para fines de este estudio, ya que

consensa en gran medida las definiciones propuestas por varios autores.

1.3 HISTORIA GEOLOGICA DE LAS SABANAS

Los primeros registros de polen de pastos de los trépicos datan del Eoceno
Medio (50-42 m.a.). No obstante, es probable que una vegetacion abierta constituida
por hierbas (no gramineas) haya existido antes de esta €poca (van der Hammen,
1983). Dichas "sabanas herbaceas”, o un tipo de vegetacion parecido (sin pastos),
pudieron haber sido un importante tipo de vegetacion por su extensién en ia gran
masa continental Africana-Sudamericana en el Cretacico, antes de que los dos
continentes se separaran por completo (van der Hammen, 1983). Mas adelante, el
registro de polen de pastos en el Mioceno y Plioceno se volvié tan abundante en
Sudamérica que la vegetacién abierta con un estrato dominado por pastos debi6 ser
extensa en ese continente (van der Hammen, 1983). Los picos de abundancia de
polen de pasto a menudo coinciden con los maximos de Byrsonimay posteriormente
también con los maximos de Curatel/a, por lo que casi no cabe duda de que sabanas
muy similares a las actuales hayan existido ya en el Mioceno y el Pleistoceno.

Las fluctuaciones climaticas del Cuaternario dieron lugar a una secuencia de
periodos glaciares e interglaciares durante los cuales se produjeron grandes cambios
en la vegetacién (Simpson, 1971; Kershaw, 1978; Henley, 1979; Meave ef al, 1991).
En general, se coincide en que las sabanas se expandieron en los periodos mas secos
y probablemente mas frios (van der Hammen, 1983; Cox y Moore, 1993; Meave y
Kellman, 1994; Hooghiemstra, 1997; Furley, 1999). Hace mas o menos 30,000 afios
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fue el periodo de maxima extension de los glaciares en el hemisferio norte, tiempo en
el cual hubo una aridez tropical (Flenley, 1979; Cox y Moore, 1993; Hooghiemstra,
1997). Por otro lado, muchas de las selvas de la cuenca del rio Zaire fueron
probablemente reemplazadas por pastizal seco y sabana, y otros sitios donde
aparentemente habia selvas fueron reemplazados por sabanas arbéreas en ese
entonces (Cox y Moore, 1993).

Estudios palinoldgicos realizados en la regidén de la Laguna de Agua Sucia,
Colombia, ofrecen evidencias de cambios en la vegetacién asociados al clima (Haffer,
1987). La_capa fangosa, fechada en 4,000 - 3,800 afios a.p. y formada durante un
periodo de nivel bajo de la laguna, indicaria un clima seco. Posteriormente a esa
época el clima se torné mas himedo y el nivel de la laguna subié; fue entonces
cuando Byrsonima y varios elementos de bosque invadieron la regién. Hace 2,200
afios los elementos herbaceos se incrementaron otra vez, cuando el nivel de la
laguna bajé. Con base en un anélisis con isétopo C** de los sedimentos acumulados
en un cuerpo de agua de la region de Mountain Pine Ridge (Belice), Keliman (1989)
sugirié que las sabanas actuales de esa regidn son un remanente de una comunidad
méas extensa del dltimo periodo glacial que ha resistido a la invasion de los bosques
en el Holoceno. En los Gltimos 2,000 afios, el marcado incremento en la extension de
las sabanas puede reflejar la influencia de las quemas antropogeénicas. De cualquier
manera, es importante considerar que la respuesta de la vegetacidn a los cambios
climéticos, principalmente a la reduccion de la lluvia, parece no haber sido inmediata
(Davis, 1986; Davis et af., 1986; Webb I1I, 1986).

Los primeros registros de la existencia de sabanas en el mundo son muy
anteriores a la aparicién de los seres humanos (Flenley, 1979, van der Hammen,
1983). Esto proporciona (ademas de las evidencias floristicas), uno de los mejores
argumentos para suponer que las sabanas conforman un tipo de vegetacién
basicamente natural y no de origen antropogénico, independientemente de que
actualmente la extensién de las sabanas sea atribuible, en cierta medida, a las
actividades humanas (van der Hammen, 1983).



Actualmente podemos considerar que algunas sabanas son naturales, ias
cuales también podrian ser llamadas primarias, mientras que otras son claramente de
origen antrépico. Es adecuado denominar a éstas Ultimas sabanas secundarias
(Richards, 1996; aungue también han sido llamadas pseudo-sabanas; Gémez-Pompa,
1965), las cuales representan una etapa seral, si bien en ocasiones detenida, en
terrenos de uso agropecuario que fueron abandonados y que posteriormente
sufrieron repetidos incendios (Sarukhan, 1968b; Richards, 1996). Un factor que
complica su clasificacidn es que la fisonomia de las sabanas antropogénicas es
frecuentemente similar a la de las naturales (Bourliere y Hadley, 1970).

1.4 CARACTERIZACION ECOLOGICA DE LAS SABANAS
1.4.1 Estructura y fisonomia

Las caracteristicas de una comunidad vegetal estan dadas por la altura de las
plantas dominantes, por su expansion (cobertura) y por su fenologia (Crawley, 1997).
En general, el crecimiento y la reproduccién de las plantas estan limitados por la
temperatura y la humedad de la atmdsfera, la disponibilidad de luz y de nutrientes
del suelo, la adaptacidon genética y la presencia de disturbios (Hanson y Churchili,
1961; Johannessen, 1963; Daubenmire, 1974; Grime, 1982; Crawford, 1989;
Crawley, 1997; Barbour et a/. 1999; entre otros).

Las sabanas, al igual que otros tipos de vegetacidn, son sistemas muy
heterogéneos en todas las escalas de analisis, desde el nivel de pequefios manchones
individuales hasta niveles regionales (Solbrig et af, 1996). Las caracteristicas que
presentan {as sabanas estdan determinadas principalmente por la disponibilidad de
nutrientes (origen geoldgico y grado de lixiviacién) y de agua debidas a las
variaciones en el drenaje y la capacidad de retencién de agua del suelo (Werner,
1991).

Cuando un ecosistema se concibe como un sistema complejo y dindmico, a
presencia 0 ausencia de un considerable nimero de especies puede ser relativamente

inconsecuente, en términos de la estructura en un momento determinado



(Daubenmire, 1968). Estas categorias en plantas se pueden reconocer como
subordinadas y dominantes, respectivamente. Las plantas dominantes en las sabanas
son tipicamente las gramineas y ciperaceas, y justamente son éstas las que
caracterizan al ecosistema como tal. En general, el componente herbaceo se
considera como el elemento fundamental en el control del sistema y como un
regulador de procesos ecologicos fundamentales tales como el balance hidrico, la
productividad, los ciclos minerales, la ocurrencia de fuego v el flujo de energia hacia
los consumidores primarios (Solbrig et al, 1996; Solbrig, 1998). En las sabanas
arboladas los elementos herbaceos son mas discontinuos, pero aun para esos casos,
Sarmiento (1983) sostiene que el estrato herbaceo regula y condiciona los procesos
ecoldgicos fundamentales.

El estrato herbaceo en las sabanas americanas tiene, dependiendo de la
disponibilidad de agua, una altura que va de hasta 100 cm en su porcién vegetativa.
De hecho, dos terceras partes de la biomasa se encuentran dentro de los primeros 20
cm de altura, pero cuando las plantas desarrolian inflorescencias, pueden superar 10s
120 cm de attura (Sarmiento, 1983). El estrato arbdreo, si lo hay, puede ser mas
variable, y su grado de cobertura varia del 20 al 70% dependiendo de la comunidad,
excepto en el “cerraddo” (Brasil), donde se forma un dosel casi cerrado. En cuanto a
la altura del componente arbdreo, las sabanas mas nortefias de Sudameérica tienen
arboles que oscilan entre 2 y 8 m, pero en las sabanas de pinos como las que se
.encuentran en Belice, los arboles llegan a medir 22 m (Keliman y Carty, 1986).

Entre los factores que determinan la cobertura en las sabanas, Johannessen
(1963) identificd a los siguientes: fluctuaciones en los factores climaticos,
competencia con especies introducidas, cambios en las condiciones del suelo,
frecuencia e intensidad de fuegos, y cambios en la intensidad y estacionalidad del
ataque de los herbivoros. Por ejemplo, a pesar de que en suelos profundos la
cobertura de una sabana llega a 90-100% (Sarmiento, 1983}, después de un fuego la
cobertura pueder ser menor del 20% de la superficie del suelo.

Considerando que las caracteristicas del estrato herbaceo son aparentemente



homogéneas en las diferentes sabanas y basandose en las caracteristicas de los
elementos arbdreos, Sarmiento (1983) distinguié en las sabanas neotropicales cinco

tipos fisondmicos en los cuales agrupa las distintas denominaciones equivalentes
(Tabla 1.1).

1.4.2 Factores ambientales y fenologia

Dos cuestiones fundamentales sobre la ecologia de las sabanas son porqué éstas se
presentan en ciertas regiones y en otras no, y porque fas formaciones arboreas
cerradas no avanzan sobre estas comunidades en los tropicos (Liittge, 1997). No hay
una hipdtesis general aceptada para explicar estos hechos, pero si varias
posibilidades que podrian responder dichos cuestionamientos. Las explicaciones
basadas en el clima han sido rechazadas por varias razones, sobre todo por la
coincidencia de bosques con dosel cerrado y sabanas abiertas bajo las mismas
condiciones climaticas. En cambio, el suelo, el fuego y las actividades humanas son
los principales factores, desglosados a continuacion, en los cuales se centran las
hipdtesis.

Una de las explicaciones mas ampliamente aceptadas sobre {a estabilidad de ia
sabanas en el tropico americano es que se encuentran en suelos extremadamente
oligotréficos, por lo que no pueden sostener ninguna comunidad arbdrea continua
(Sarmiento, 1983; Kellman, 1989; Medina vy Silva, 1991; Liittge, 1997). Los suelos de
las sabanas son muy variables en cuanto al tamafio de sus particulas, estructura,
perfil y profundidad, lo cual es un reflejo de las complejas interacciones entre la
geologia, la geomorfologia y el clima, el tipo de cobertura vegetal y la actividad
animal (Montgomery y Askew, 1983 en Solbrig et a/, 1996). En general, os suelos de
las sabanas pueden ser desde arciliosos a pedregosos, aunque el horizonte superior
puede ser arenoso; ademas, suelen ser acidos y tener bajos contenidos de materia
organica (Rzedowski, 1981; Kellman, 1989; Rieley y Page, 1990).



Tabla 1.1 Sintesic de los tipos fisondmicos de las sabanas propuestas por Sarmiento (1983).
Abreviaturas en la columna Denominaciones: (in)=inglés, (es)=espafiol, (po)=portugues, (fr)=francés.

Tipo de sabana Altura del estrato
arhéreo (m)

Presencia del estrato
arbdreo

Cobertura
arborea(%)

Denominaciones

Sin estrato arbdreo 0

Con estrato arbdreo <8

Con arboles altos >8

Con arboles altos
en pequenos
grupos

Mosaico de
unidades de sabana
y de bosque

nuta

Arboles y/o arbustos
aislados ¢ en grupos

Arbustos y/o arboles

Arboles

Arboles aislados

Arboles

Arboles

Arboles

0

<2

2-15

>15

<2

2-15

15-30

>30

Grassiand (in), Sabanas
pastizal (es), Campo
limpo (po), Savane
herbacée (fr)

Tree and shrub
savanna {in}, sabana
abierta (es), campo
sujo {po), savane claire
et trés claire (fr)

Savanna woodiand (in),
wooded grassiand (in),
bush savanna (in),
sabana cerrada (es),
campo cerrado (po),
savane claire (fr).

Woodlland (in), sabana
boscosa (es), cerrado
{(po), savane dense et
trés dense (fr)

Tall tree savanna {in),
sabana abierta alta (es)

7all savanna woodiand
(in), sabana cerrada
alta (es)

Tall wooded grassland
(in), sabana boscosa
alta (esg)

7all woodland (in),
bosque claro (es),
cerradao (po), foret
claire (fr), savane
boisée (fr)

Park savanna (in),
sabana parqueada (es)

Park (in), parque (es)




La infertilidad de los suelos de las sabanas se acentia en areas con muy alta
precipitacion, ya que €stos se erosionan por el agua en la época de lluvias y por el
viento en la época de secas; los efectos de la erosion se acentan por la pérdida de
materia organica por fuego (Solbrig, 1998). Este dltimo factor contribuye al
empobrecimiento de los suelos en las sabanas a través de la pérdida de elementos
volatiles durante el fuego y por la eliminacién de cenizas arrastradas por el viento y
por el escurrimiento superficial del agua (Sarmiento, 1983).

Keliman (1984) propuso ia hipdtesis de que existen relaciones sinérgicas entre
el fuego y la baja fertilidad del suelo en las sabanas neotropicales. Con base en sus
estudios realizados en las sabanas de Belice, postuld que la vegetacién en suelos
infértiles es inherentemente mas propensa al fuego que la de suelos mas fértiles.
Esto se debe en parte a que la concentracion de ciertos minerales y de humedad en
el estrato arbdreo, cuando éste existe, reduce 1a propagacion del fuego y por lo tanto
se desarrollan mas elementos arbdreos que a su vez reducen la incidencia de fuegos;
por el contrario, en zonas abiertas, los suelos son infértiles y existe un bajo contenido
de nutrientes minerales en los tejidos vegetales, aumentando la aparicién de los
fuegos y por lo tanto retardando el establecimiento de elementos arbdreos, o que a
su vez aumenta la incidencia de fuegos. Para algunas especies arbdreas basta la
ausencia prolongada del fuego para que sus plantulas comiencen a establecerse
(Kellman y Miyanishi, 1982), fenémeno que se ve aun mas favorecido en presencia
de especies arbdreas de hojas anchas (Kellman, 1989).

La predominancia de arboles perennifolios caracteristicos de las sabanas
neotropicales estd relacionada con su resistencia al fuego (Miranda, 1952). Los
arboles deciduos cuyos ciclos fenoldgicos estan asociados a la distribucién anual de
las lluvias parecen ser mas sensibles al fuego y se excluyen del grupo de especies
arboreas gue habitan regularmente en las sabanas que se incendian (Werner, 1991);
esto también indica que la dindmica fuego-agua puede regular la densidad de
arboles. De hecho, en las sabanas de Sudamérica se ha atribuido la baja diversidad
del estrato arboreo a los fuegos regulares (Medina y Sitva, 1991).



Cuando una sabana no se ha quemado, la biomasa muerta en pie de fas
especies dominantes se descompone lentamente durante la estacidn de lluvias en un
periodo prolongado que puede durar afios (Solbrig ef al, 1996). La irregularidad de
los fuegos en las sabanas puede resultar en un mosaico de composicién asociado a
pequefios cambios en la dominancia de especies (Werner, 1991; Meave et al., 1991).
De hecho, de los factores determinantes en las sabanas, el fuego es el que mas varia
en importancia relativa entre diferentes tipos de sabanas (Richards, 1996).

Los problemas de la economia del agua en las sabanas se deben a que
durante la época de lluvias puede haber mucha agua disponible, pero la del suelo se
puede perder rapidamente por infiltracion a horizontes de 2 m o mas de profundidad
y por escurrimiento superficial (dependiendo de la topografia), de manera que para la
época de secas las reservas de agua son escasas. Ademas, cuando la luvia es
considerablemente menor al promedio, como suele suceder en ciertos anos, las
reservas de agua se pueden acabar, ya que ia sabana sigue evapotranspirando,
quedando expuesta a los efectos de la sequia (Sarmiento, 1983), evento al cual ias
plantas de sabana se encuentran adaptadas.

Los cambios naturales y los inducidos antropogénicamente en factores como el
clima, la disponibilidad de nutrientes, el régimen de fuego y la intensidad de la
herbivoria pueden causar desplazamientos del borde de las areas ocupadas por
diferentes tipos de sabanas, al igual que lo que sucede con los bordes de otros tipos
de vegetacién (Solbrig et /., 1996).

Tomando en cuenta los factores descritos hasta aqui, Sarmiento (1983)
propuso la condicién hidrica como criterio: Sabana semiestacional, sabana estacional,
sabana hiperestacional y estero. De éstas, el tipo mas comun es la sabana estacional,
en la que la época de lluvias y la de secas se distinguen perfectamente, ademas de
que en la época de sequia los fuegos son regulares. Estas sabanas, que son las mas
extensas, se encuentran en la region del cerrado (Brasil), en la regién de Los Llanos
(Venezuela y Colombia), en el este y oeste de Africa, y en el norte de Australia (Tabla
1.2).
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1.4.3 Diversidad

Las sabanas tienen una alta diversidad de especies, especialmente cuando se
comparan con los pastizales templados (Solbrig ef af, 1996). De hecho, estas
comunidades llegan a ser tan diversas como algunos bosques tropicales, como es €l
caso de las sabanas africanas que son casi tan ricas en especies como 10s bosques
himedos vecinos (Solbrig et ak, 1996). En las sabanas americanas un ejemplo de
una alta riqueza es la region del cerrado brasilefio, que representa a las sabanas mas
diversas del continente y también a las mas himedas del mundo, principalmente por
que su diversidad beta (de diferenciacion espacial) es muy alta aun dentro de las
subformaciones. Algo parecido sucede con las sabanas de la estacion bioldgica de Los
Lianos, Venezuela, donde la diversidad gamma (global o regional) también estd dada
por una alta diversidad beta (Monasterio y Sarmiento, 1968 en Sarmiento, 1983).

A pesar de que las sabanas existen en todos los continentes con porcién
tropical, entre ellas se comparten muy pocas especies, especialmente arbéreas. Esto
se debe a que las especies propias de las sabanas, principalmente los arboles, estdn
generalmente mas relacionadas con especies de otros tipos de vegetacion local, que
con las especies de sabana de otros continentes (Solbrig et a/., 1996). Por ello, las
sabanas de cada continente tienen su propia flora, y si bien en algunas comunidades
australianas y americanas se presentan pastos affricanos, es indudable que éste es
fendmeno reciente asociado a las actividades. A pesar de estas diferencias en la
composicion especifica, la gran similitud fisondmica y los géneros que comparten
sabanas tropicales de diferentes regiones del mundo hace pensar que estas
comunidades evolucionaron de manera paralela bajo circunstancias mas o menos
similares a partir de un sistema ancestrai com(n (Solbrig et a/,, 1996).

1.5 LAS SABANAS EN MEXICO

A pesar de ser un componente importante de la vegetacion en diversas
regiones del pais, las sabanas mexicanas han sido muy pobremente estudiadas.
Algunos autores sostienen que el origen de las sabanas es de caracter antropogénico

12



(Miranda, 1952; Sarukhan, 1968b; Puig, 1972; Reyes y Zamora, 1973; Gomez-
Pompa, 1978; Leopold, 1990). En contraste, Miranda (1958) sugiri¢ que en algunos
Casos tienen un origen primario, como algunas presentes en la peninsula de Yucatan,
donde los suelos que sustentan las sabanas son la etapa final de un proceso de
emersion dinamica o eustdtica de terrenos pantanosos o lacustres que se fueron
erosionando formando planicies con suelos deficientes en drenaje. Por otro lado,
Sarukhan (1968b) discute los indicios de que algunas especies de encinos, en
particular Quercus ofeoides, se establecieron en las zonas tropicales en la dltima
época glacial (Sarukhan, 1968a), va que, al igual que fas muchas otras plantas tipicas
de las sabanas, podrian haber resistido fuertes limitaciones ciimaticas y edaficas.
Actualmente el mantenimiento y extension de las sabanas se debe al efecto
combinado del fuego con el suelo, aunque en algunos casos podria deberse
exclusivamente al fuego (Miranda, 1952; Rzedowski, 1981).

En general, las especies que mas frecuentemente conforman el componente
arboreo de las sabanas mexicanas son Byrsonima crassifolia, Curatella americana,
Crescentia alatay C. cujete (Miranda, 1952, 1958; Miranda y Hernandez-X., 1963;
Gémez-Pompa, 1965; Sarukhan, 1968b; Rzedowski, 1981). También pueden ser
abundantes especies de los géneros Coccoloba, Acoelorraphe y Quercus, asi como
especies de la familia Melastomataceae para el conjunto arbustivo (Miranda vy
Herndndez-X., 1963; Gomez-Pompa, 1965; Rzedowski, 1981). Entre los géneros de
gramineas mejor representados estan Paspalum, Andropogon, Aristida, Imperata,
Trichachne, Leptocoryphium, Axonopogusy Digitaria (Miranda y Hernandez-X., 1963;
Puig, 1972; Rzedowski, 1981).

Las sabanas mas extensas de México se encuentran en el sureste del pais.
Abarcan grandes extensiones en Tabasco, Chiapas y Veracruz, asi como en la region
de los Chenes en Campeche y Yucatan {Miranda y Hernandez-X., 1963; Rzedowski,
1981; Flores y Carvajal, 1994). Se desarrollan en los mismos climas que ocupan las
selvas alta perennifolia, alta subperennifolia, mediana subperennifolia y baja
subperennifolia (Miranda, 1958; Miranda y Hernandez-X., 1963; Sarukhan, 1968 b;
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Rzedowski, 1981). Las condiciones en que se encuentran 1as sabanas en el sureste de
México son muy semejantes a las descritas en Centroamérica, las Antillas y el norte
de Sudamérica (Rzedowski, 1981).

En un estudio de los tipos de vegetacién de la peninsula de Yucatén, Flores y
Carvajal (1994) mencionan la presencia de sabana inundable en los municipios de
Calkini, Palizada, Ciudad del Carmen y Escarcega (Campeche), al norte y al oriente de
Yucatan, y en ia regidn de Ei Jaguatal en Quintana Roo. Tales comunidades
presentan en su estrato arboreo, ademads de las especies tipicas, a Bwrsonima
bucidaefolia y otros elementos no caracteristicos como Lysiloma latisfliguum y
Haematoxylum campechianum, asi como elementos epifitos de la familia Orchidaceae
(Oncidium ascendens, Pleurothallis grobyi) y Bromeliaceae ((Catopsis barteroniana).
En el estrato herbdceo son comunes Paspaium notatum, Paspalum virgatum,
Axonopus compressus, Cyperus rotundus, Eleocharis caribaeay Typha angustifolia.

En un estudio desarroliado en las sabanas de Huimanguillo (Tabasco), Puig
(1972) definid varios tipos fisondmicos: sabana herbacea, sabana arbustiva y
arborea, y tasistales. Tales formaciones tienen algunos de los elementos arbéreos vy
herbaceos tipicos arriba mencionados para este tipo de vegetacidn. Aunque dichas
sabanas entran en la definicién de Beard (1953), el autor concluye gue son de origen
secundario, enlistando para elio una serie de razones, algunas de las cuales son: a)
que los suelos ferraliticos de las sabanas en cuestion parecen haberse formado bajo
selva; b) que en las islas de vegetacion arbérea que fueron desmontadas y quemadas
para fines pecuarios aparecen las especies de sabana; y ¢) que existe una secuencia
gradual de vegetacién desde la sabana hasta la selva.

Ledn-Cazares vy Gomez-Pompa (1970) describen dos sabanas en el extremo
sureste de Veracruz: una cerca de la costa y otra cerca de la poblacion de Las
Choapas. La primera posee elementos floristicos de sabanas abiertas (Ageratum,
Andropogon, Bulbostylis, Crotalaria, Mimosa, Polygala, Rhynchosporay Russelid); en
la segunda, la especie dominante es.Paspalum pectinatum, aunque destaca también
la presencia de géneros tipicos de sabanas como Byrsonima, Curatefla 'y Psidium.

14



Sousa (1968 en Rzedowski, 1981) menciona la presencia en la regién de Los Tuxtias
(Veracruz) de una sabana entre 0 y 150 m de altitud, con Curatella, Byrsonima y
Coccoloba barbadensis como elementos arboreos. En la Sierra de Santa Marta
(Veracruz) se encuentran sabanas de jicaro y de encino negro (Ramirez, 1999)

Reyes y Zamora (1973) estudiaron las sabanas de la localidad “La Sabana” que
se encuentra en las estribaciones orientales de la Sierra Madre del Sur en Oaxaca, en
la cuenca del rio Papaloapan. En la zona hay bosque de encino, sabana, selva alta
perennifolia y bosque de pino. La sabana esta dominada por Paspalum pectinatum,
Fimbristylis sp., Byrsonima crassifolia y Curatella americana, también se presentan
elementos de las comunidades aledafias. En dicho trabajo, los autores concluyen que
dichas comunidades son el resultado de los desmontes y el pastoreo de los bosques
de encino y pino, y en especial del uso repetido del fuego.

Asociadas con las sabanas abiertas, algunas veces mezclando sus
componentes, se encuentran las sabanas con encinos, los cuales se extienden desde
Chiapas y Tabasco por las planicies del oriente de México hasta Tamaulipas (Miranda
y Hernandez-X., 1963).

Otras regiones con importantes extensiones de sabanas se presentan en ia
franja costera del sur de Oaxaca y del sureste de Guerrero, en las que se encuentran
Byrsonimay Curatefla. A diferencia de las sabanas “tipicas” que menciona Rzedowski
(1981), éstas se desarrolian sobre laderas de cerros con pendientes a veces bastante
pronunciadas y con suelos bien drenados, por lo que el mencionado autor las
denomina “vegetacion sabanoide”. La mayoria de estas sabanas tienen como
substrato geoldgico roca metamdrfica. Otras comunidades andlogas también se
encuentran, de manera discontinua, en la region del Istmo de Tehuantepec. Tal es el
caso de comunidades de sabana localizadas en los alrededores de Nizanda y Chivela
(Oaxaca), para las que Pérez-Garcia et a/ (2001) reportan algunas especies que-se
presentan exciusivamente en este tipo de vegetacion.

Actualmente numersosas sabanas de las regiones tropicales de México se usan
para la ganaderia. En estas circunstancias el fuego se utiliza a finales de la época de
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secas para inducir el rebrote de los pastos (Miranda y Hernandez X., 1963; Ramirez,
1999). También con fines pecuarios en algunas sahanas se han tratado de introducir
elementos exdticos como el zacate pangola -Digitaria decumbens (Miranda y
Herndndez X., 1963; Sarukhan, 1968b), aunque en algunas sabanas como las de la
Sierra de Santa Marta (Veracruz) vy la region de Nizanda y Chivela, el pastoreo se
practica sobre pastos nativos (Ramirez, 1999; Pérez-Garcia ef a/., 2001),

1.6 OBJETIVOS

En México las sabanas son un tipo de vegetacion pobremente representada en
términos de area, a una escala de todo el territorio nacional; quizé por esta razén, los
principales estudios de vegetacion realizados en el pais no han profundizado en ella.
No obstante, es innegable que este tipo de vegetacién es tan importante como
cualguier otra. Tomando en cuenta que los estudios detallados de las sabanas en
México han sido escasos, el presente trabajo pretende caracterizar fas sabanas de la
region de Nizanda y Chivela en términos floristicos y estructurales.
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CAPITULO II. ZONA DE ESTUDIO

2.1 LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Las comunidades de estudio estan ubicadas en el Istmo de Tehuantepec, en
los alrededores de los poblados de Mena y Santiago Chivela, mejor conocidos como
Nizanda y Chivela, respectivamente. Aunque los dos poblados pertenecen al
municipio de Asuncion Ixtaltepec, una porcidn de la regién de estudio pertenece al
municipio de Ciudad Ixtepec; ambos municipios corresponden al Distrito de Juchitén,
en el estado de Oaxaca. Esta regidn es parte de la vertiente pacifica del Istmo de
Tehuantepec; se localiza donde inician los cerros del Istmo, mientras que al sur de |3
region de estudio se encuentra la Planicie Costera de Tehuantepec (Fig. 2.1).

2.2 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
2.2.1 Clima

Dentro del area de estudio la Unica estacidn meteoroldgica es ia de Chivela.
Tomando en cuenta informacion de otras tres estaciones meteoroldgicas cercanas
(Garcia, 1981), se obtiene un conjunto de datos que permiten estimar las variables
climaticas para Nizanda (Pérez-Garcia et al,, 2001). Estos se muestran en la Tabla
2.1

En la vertiente pacifica det Istmo existe una estacionalidad muy marcada en
relacion con la precipitacién pluvial, ya que hay una acentuada época de sequia que
abarca de noviembre a abril, y una lluviosa de mayo a octubre. En la carta de efectos
climdticos correspondiente a la estacion de luvias (SPP-INEGI, 1985), Nizanda se
ubica cerca de la isoyeta de 900 mm de precipitacion, dentro del &rea donde
existirian de 30 a 59 dias de lluvia. Chivela se encuentra cerca de la isoyeta de 1,000
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Figura 2.1 Zona de Estudio.Las sabanas se distinguen como los manchones mas daros, las comunidades
de sabana muestreadas fueron: las cercanas a las faldas del cerro Naranjo (1), las cercanas a las vias del
ferrocarril (2), las pequefias frente al cerro verde (3} y las cercanas al poblado de Chivela (4).
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mm, dentro del drea donde existirian de 60 a 89 dias de lluvia. El drea de estudio se
ubica entre las isoyetas de 800 y de1,200 mm. En la época de secas, de acuerdo con
la carta de efectos climaticos que corresponde a la época de secas (SPP-INEGI, 1985)
el area de estudio se ubica entre las isoyetas de 50 a 150 mm de precipitacion;
Nizanda practicamente esta sobre la isoyeta de 75 mm, dentro del area que recibe
entre 0 y 29 dias de lluvia; mientras que Chivela se encuentra cerca de la isoyeta de
los 125 mm, también con 0 a 29 dias de lluvia.

Ademas de la estacionalidad tan pronunciada, existen fuertes vientos que
inciden en la zona. Estos se originan por el efecto de embudo debido al hecho de que
la Sierra Norte de Oaxaca y la Sierra Madre de Chiapas se comportan como barreras
que conducen y aceleran los vientos alisios provenientes del Golfo de México a su
paso por el Istmo de Tehuantepec. Los ciclones y formentas tropicales que se
originan en el sur generan alta precipitacion durante breves periodos de tiempo,
provocando asi un gran escorrentia superficial, que junto con réfagas de viento y la
lixiviacion tienen importantes repercusiones en el establecimiento y crecimiento de las
plantas (Perez-Garcia et al,, 2001). Los fuertes vientos son particularmente notorios
en las sabanas por estar ubicadas en las crestas de los lomerios.

Tabla 2.1 Datos meteoroldgicos y de altitud de Nizanda y localidades aledafias. Fuente: Pérez-Garcia et
al (2001).

Localidad Altitud Coordenadas Precipitacion  Temperatura Tipo de
(m snm) geograficas anual {(mm) media anual clima
°C
Juchitan 46 N 16926' O 95002 928.7 g“]% Awig{w)igw"
Cd. Ixtepec 100 N 16934' O 95906 880.5 27.5 Awe{w)igw"
Nizanda 90-100 N 16037' O 95000 1,000.0 25.0 Awg(w)igw”
Chivela 180 N 16043' Q 95000' 1,194.0 24.8 Aw(w)(i)g
Matias Romero 201 N 16953 O 95903’ 1,432.6 24.7 Aw,(w)igw"
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2.2.2 Geologia y Edafologia

En el drea de estudio predominan las rocas del Mesozoico, particularmente
esquistos y rocas calizas (SPP, 1981); en cuanto a los suelos, se pueden encontrar
Litosoles, Feozems haplicos y Regosoles eltricos, éstos dos Gltimos de textura media
(SPP, 1981). Los lomerios de esquistos alcanzan altitudes alrededor de 250 m s.n.m.
y son caracteristicos de la zona de estudio junto con una serie de afloramientos de
roca caliza (Pérez-Garcia et al,, 2001). Las sabanas se encuentran en las partes altas
de estos lomerios, donde el tipo de suelo més comin es el Regosol. En general,
dichos lomerios presentan laderas medianamente pronunciadas que pueden ir desde

los 0° hasta los 40° de inclinacién, pero existen laderas que tienen pendientes mdas
fuertes.

2.2.3 Topografia e hidrologia

La regidn de Nizanda y Chivela se encuentra bordeada al oeste y suroeste por
la Sierra Madre del Sur (Sierra de Miahuattdn), al noroeste por la Sierra Norte de
Oaxaca (Sierra Mixe), al este por la Sierra Tolistoque, y al sur por la Planicie Costera
del Golfo de Tehuantepec. El cerro Naranjo (700 m s.n.m.) se encuentra al norte de
Nizanda y al suroeste de Chivela. En las faldas de este cerro se encuentran gran
parte dei sistema de sabanas de mas amplia extensién. Otras sabanas de menor
extension se encuentran a manera de manchones discontinuos en las partes mas
altas de los lomerios al sur de Nizanda.

Las areas de sabana en la region no estan atravesadas por ning(n sistema
hidroldgico de dimensiones considerables. Sin embargo, durante !a época de lluvias
se forman riachuelos que corren por las cafiadas de los lomerios. Estas pequefias
pero numerosas corrientes nutren al arroyo Chilona, el cual vierte sus aguas en el Rio
Verde, que a su vez constituye el drenaje mas importante de la zona de estudio. Por
otra parte, es notable que en algunas porciones de terreno con poca inclinacion se
acumula el agua en la época lluviosa, produciendo encharcamientos que pueden
permanecer durante un tiempo fargo después de que las lluvias han concluido.
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2.2.4 Flora y vegetacion

Para las partes bajas de la vertiente del Océano Pacifico en la regién del Istmo
de Tehuantepec se han reportado los siguientes tipos de vegetacion: sabanas,
matorrales, bosques de pino y encino, y manglares con vegetacion acuatica en sus
lagunas costeras (Garcia-Mendoza y Torres, 1999). El trabajo de Torres er a/. (1997),
en el cual se registraron 1,720 especies distribuidas en 776 géneros y 154 familias en
el Distrito de Tehuantepec (Qaxaca), constituye un buen ejemplo de la gran
diversidad floristica de esta regién geografica.

Especificamente para la region de Nizanda, Pérez-Garcla et al (2001)
describieron los siguientes tipos de vegetacién: bosque de galeria, matorral espinoso,
matorral xerdfilo, sabana, selva baja caducifolia, seiva mediana subcaducifolia y
subperennifolia, vegetacion acuatica y subacuética, ademds de vegetacion secundaria
y agrosistemas. Dichos autores mencionan que ademas de la selva baja caducifolia
(que es la vegetacion predominante), solamente la sabana forma grandes
manchones, y que las transiciones entre los manchones de sabana y su vegetacion
circundante, en particular con la selva baja caducifolia, son generalmente abruptas

La vegetacion de sabana ha sido mencionada para la zona por algunos autores
(Williams, 1939; Garcia-Mendoza y Torres-Colin, 1999; Pérez-Garcia et al,, 2001).
Fotografias aéreas (INEGI, 1961, 1991) de la regidn muestran gue los limites de las
sabanas no han cambiado en un periodo de 30 afios. Observaciones de campo
(Pérez-Garcia et a/, 2001) corroboran que los bordes, particularmente de las sabanas
del norte, tienen la misma ubicacion que en 1961. Estas evidencias, junto con las
claras limitantes edaficas y la presencia de especies exclusivas de este tipo de
vegetacion, ademas de la informacién proporcionada por los pobladores, sugieren
que esta vegetacion no es antropogénica (Pérez-Garcia et a/, 2001). Sin embargo,
actuatmente estos terrenos tienen uso para actividades ganaderas.

De acuerdo al recuento floristico preparado por Pérez-Garcia ef a/. (2001), en
estas comunidades dominan las familias Poaceae (26 especies), Cyperaceae (11

especies) Asteraceae (15 especies) y Fabaceae (25 especies), y destacan como
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especies exclusivas de ellas las siguientes: Alophia drummondii (Iridaceae), Bletia
purpurea y B. coccinea (Orchidaceae), Byrsonima crassifolia (Malpighiaceag), Calea
urticifofia (Asteraceae), Calliandra juzepczukii (Legumingsae), Chamaecrista diphylla, C.
flexuosa, C. serpens (Caesalpiniaceae), Curculigo scorzonerifolia (Hypoxidaceae),
Eriosema crinitum (Legumincsae), Krameria revoluta (Krameriaceae), Manfreda
pubescens (Agavaceae), Melocactus ruesti (Cactaceae), Pectis saturejoides
(Asteraceae), Tephrosia nitens, Zornia megistocarpa y Z. reticulata (Leguminosae), y
Psidium  hypoglaucum (Myrtaceae). Ademds, todas las especies de la familia
Polygalaceae registradas en la region parecen estar restringidas a las sabanas.
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CAPITULO III. METODOS

3.1 SELECCION DEL AREA Y METODOS DE MUESTREOQ

En la region de estudio existen manchones de sabanas de diversos tamafios y
formas. Estos se pueden delimitar, de manera arbitraria, en grupos de éareas de
sabana de acuerdo a su distribucion y cercania entre si. Meave y Pérez-Garcia (2000)
distinguen basicamente tres localidades de sabanas: 1) las que estan en las faldas del
cerro Naranjo, 2) las que se encuentran cerca de la via del ferrocarril transistmico, y
3) las sabanas pequefias rodeadas por matorral espinoso. En este estudio se
reconocid un grupo adicional de sabanas, que son las ubicadas en los terrenos de
Chivela.

Con base en los tamafios relativos de las {ocalidades, se decidié tomar dos
muestras en las sabanas rodeadas por matorral espinoso, dos més en las sabanas
cercanas a las vias del tren, tres en las de Chivela y el resto repartidas en las
cercanas al cerro Naranjo, para dar un total de 20 unidades de muestreo.

Las muestras de vegetacion se obtuvieron considerando los tamafios y formas
recomendados para este tipo de comunidades, de acuerdo a los tamafios de las
plantas que alli viven (Muefler-Dombois y Ellenberg, 1974). Una unidad de muestra
quedd definida como un drea de 15 m?® repartida en 15 parcelas de 1 m? cada una,
las cuales se distribuyeron a intervalos de 5 m a lo largo de tres lineas paralelas
separadas a su vez por una distancia de 5 m (Figura 3.1). Debido a estas
dimensiones, cada unidad de muestra requeria para su colocacién en el campo un
area de 25 x 13 m.

En cada parcela de 1 m? se midieron todas las plantas enraizadas en su
interior, excluyendo aquéllas cuyas dimensiones eran menores a 0.5 cm de
altura y 0.5 cm de didmetro de copa. Cuando el follaje de las plantas salfia del cuadro,
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Figura 3.1 Conformacion de una unidad de muestreo
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éste se media como parte de la cobertura de la parcela, pues este exceso quedaba
compensado por €i hecho de que no se median las copas de plantas enraizadas fuera
que entraban parcialmente al cuadro; la cobertura se estimé por medio de la
medicién de dos diametros de la copa de cada planta. La cobertura de hierbas
graminoides (Poaceae y Cyperaceae) fue evaluada con procedimiento diferente: para
estas plantas se estimd visualmente el porcentaje de cobertura en cada parcela de 1
m?, tomando como referencia un area de 10 x 10 cm, equivalente a 1% de la
parcela. Tanto para las plantas individuales como para las colonias de las clonales se
registraron ademas las alturas.

Para cada pianta se anotd su identidad cuando ésta era conocida. En caso
contrario, se fe asignaba nimero y una pequefia muestra de elia se incorporaba a un
herbario de campo que se iba construyendo conforme avanzaba el muestreo. Esta
guia portatil de campo permitié homogeneizar desde el principio la discriminacion de
morfoespecies entre los diferentes sitios, proceso que continud en el laboratorio como
se indica mas adelante. Ademds, se recolectaron las especies conocidas y las
designadas como morfoespecies, la primera vez que aparecieron o cuando habia
dudas sobre su identidad. Solamente no se recolectaron muestras de Melocactus
ruestil, cactacea escasa y de distribucién restringida, cuya determinacidn es facil y
confiable.

Las unidades de muestreo fueron colocadas de tal manera que se intentd
abarcar diferentes orientaciones y pendientes en un intervalo de 0 a 38° (Tabla 3.1).
En cada sitio se tomaron las coordenadas y se midié la altitud con un attimetro vy la
orientacion con una brijula, en direccidon descendiente de la pendiente. Ademds, se
registraron evidencias de fuego y de pastoreo, tales como cenizas en el suelo, partes
carbonizadas de plantas, la presencia de ganado vacuno u ovino, o su excremento
(Tabla 3.1).

Los muestreos se llevaron a cabo en época de lluvias (septiembre y noviembre

de 1999) y sdlo una unidad de muestreo se obtuvo en 1a época de secas{mayo del
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Tabla 3.1. Coordenadas geogréficas y datos ambientales de los sitios de muestreo. En las

columnas de Fuego y Pastoreo, la letra P indica la presencia de evidencias.

Sitio Latitud Longitud Altitud Orientacidn  Pendiente  Pastoreo Fuego
N ] (ms.n.m.) ") )

B1 16°39'08.0" 85°00"'13.0" 150 350 35 P P
CH2 16°41°51.5" 94°59'18.0" 280 350 10-35 P -
G3 16°41"12.5" 95°00'45.4" 450 45 22 P -
G4 16°41°01.4” 85°00'27.3” 350 188 25 - -
V5 16°38'12.2" 95°00'36.5" 280 336 10 - -
V6 16°38'07.3" 85°00'44.5” 250 340 17 P -
G7 16°41°09.6" 95°00'33.2" 360 160 20 - P
B8 16°39'06.4" 95°0003.9" 240 50 11 P -
R9 16°40°42.4" 95°01'08.3" 310 310 20 - -
CH10 16°42'26.2" 95°00'16.8” 370 43 13 - -
CH11 16°42'18.6" 95°00'17.5" 470 256 11-38 - P
G12 16°41'15.6” 95°00°45.7" 310 €8 27 - -
G13 16°41'11.5" 95°00'45.1" 360 a0 0 P P
Gi4 16°41'12.8" 95°00'48.4" 390 200 30 P P
A15 16°41°07.1" 95°00'08.8" 230 270 25 - -
A16 16°42'02.0" 95°01'04.0” 260 300 10 - P
G17 16°41'06.4" 85°00°43.0" 300 150 25 P P
G18 16°41'04.5" 95°00'46.6" 340 130 0 P P
A19 16°41'15.2" 95°01°07.3" 290 18 10 - -
AZ0 16°41"13.5" 280 36 12 - -

95°01'09.5"
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mismo afo); aunque se considerd la posibilidad de excluir a esta muestra del andlisis,
se decidié mantenerla debido a que el andlisis no arrojo ningln indicio de que fuera
muy diferente de las demas.

3.2 PROCESADO DEL MATERIAL COLECTADO.

El material de colecta (en un principio gran parte desconocido) fue llevado con
especialistas para su determinacion. los especimenes fértiles que ya fueron
determinados se depositaron en el Herbario Nacional de la Universidad Nacional
Auténoma de México (MEXU). Por otro lado, el material del herbario de campo fue
determinado comparandolo con la ayuda del microscopio estereoscopico, con la
coleccidn de referencia de Nizanda resguardada en ’ei Laboratorio de Ecologia de la
Facuitad de Ciencias, UNAM. A pesar de este procedimiento, parte del material no
pudo ser determinado debido a que la muestra se encontraba en condicion estérit.
Estas morfoespecies, contadas como desconocidas, fueron revisadas minuciocsamente
para evitar en lo posible que hubiera especies representadas mas de una vez en el
conjunto.

Con el fin de obtener un espectro biolégico de las sabanas de la regién de
Nizanda y Chivela, a cada especie se le asignd una forma de vida de acuerdo con ia
clasificacion de Raunkiaer (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974), para lo cual se
utilizaron observaciones de campo y datos incluidos en descripciones botanicas.

3.3 ANALISIS DE DATOS
Para estimar la cobertura (A) a partir de los diametros (d; y ds) registrados de
cada planta se aplico la férmula del area de una elipse:
A: 1 ((di+d2)/4)2.
Una vez obtenida la cobertura de cada planta, se calculd la cobertura de cada
especie por sitio, la cobertura total de cada sitio, la cobertura de cada especie en
todos los sitios, y la cobertura total de las 20 unidades de muestreo. Con los datos de
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altura y de cobertura de las plantas individuales se graficaron las distribuciones de
frecuencias de estas dos variables.

Se calcularon valores de importancia para todas las especies o morfoespecies
en cada sitio, mediante las sumatorias de las frecuencias relativas y de las coberturas
relativas, utilizando la siguiente formula:

VIR =Fr + Cr
donde Fr = frecuencia relativa y Cr = cobertura relativa de la especie
La frecuencia relativa y fa cobertura relativa se calcufaron como:
Fr= fsp/ft
Cr= csp/fct
donde fsp = frecuencia de la especie, ft = maxima frecuencia de una especie, csp =
cobertura relativa de la especie, y ct = cobertura total de las especies

Para el cdlculo del valor de importancia no se tomd en cuenta la densidad
relativa, ya que en las sabanas la mayoria de las plantas son de crecimiento clonal y
no se pueden diferenciar los individuos. Por la misma razon, para obtener los indices
de diversidad de Simpson y Shannon, y de dominancia de Berger-Parker, se utilizaron
los valores de cobertura total de las especies en las unidades de muestreo. Se usaron
las siguientes férmulas:

indice de Simpson: =((vi)(vi-1)/(C)(C-1))
Indice de Shannon: = (vi/C) log,(vi/C)
indice de Berger-Parker: Vimsy/C
donde vi = cobertura de una especie, C = cobertura total de todas las especies, y
Vimax = cobertura de la especie con el maximo valor para esta variable.
Los sitios de muestreo se compararon entre si por medio de los indices de
similitud de Sgrensen (ISgs) y de Jaccard (IS;), con base en las siguientes férmulas:
ISs: 2¢/(2c+a+b) x 100
ISy: ¢/(a+b+c) x 100
donde ¢ = nlmero de especies compartidas, a y b = niimero de especies Unicas en
cada sitio.

28



Los sitios se sometieron a un proceso de clasificacién mediante el método de
Ward, usando el inverso del indice de similitud de Sgrensen como medida de
distancia entre muestras. Con el mismo método y medida de distancia se hizo ofro
analisis para clasificar a los sitios con base en la cobertura de las especies.
Posteriormente, de acuerdo a los dendrogramas obtenidos en estas clasificaciones se
compararon los valores ambientales, registrados en cada sitio, entre 10s diferentes
grupos formados. La significancia de fas diferencias se evaluo con la prueba no
paramétrica de Mann-Whitney (Zar, 1999).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 COMPOSICION FLORISTICA Y ESPECTRO BIOLOGICO

En los 20 sitios de muestreo, que en total abarcan 300 m?, se encontraron 135
morfoespecies. De €stas, 80 (59.3%) fueron determinadas hasta el nive! de especie,
13 més (9.6%) fueron determinadas hasta género y otras 26 (19.3%) hasta el nivel
de familia. En total, las determinaciones incluyen 80 especies, 70 géneros y 28
familias. Solo 16 morfoespecies (11.8%) no fueron determinadas a ningin nivel
taxonomico y por lo tanto quedaron clasificadas como especies desconocidas
(Apéndice 1). La curva de acumulacidn de especies como funcién del aumento del
area muestreada en incrementos de 15 m? (Fig. 4.1), muestra que a partir de los 165
m? (4rea a la que corresponden 128 especies), la pendiente tiende a estabilizarse, ya
que se reduce a un valor minimo de 0.05 especies m?2,

Las familias mejor representadas, tanto por su nimero de géneros como por el
de especies, fueron Leguminosae (16 géneros y 32 especies), Poaceae (13 y 19), y
Asteraceae (10 y 10). En cuanto a la riqueza de especies por género, solamente
sobresalieron Polygala, el género tipico de las Polygalaceae, por contener cinco
especies, y Bulbostylis (Cyperaceae), que tiene cuatro especies. En contraste, 15
familias, que constituyen casi la mitad de las registradas en el muestreo, estuvieron
representadas por una sola especie (Figura 4.2).

Del total de especies encontradas, sélo a 110 (81.5%) se les pudo asignar una
forma de vida (Apéndice 1, Fig. 4.2). La forma camefita fue la predominante (56
especies); le siguieron hemicriptofita (24), fanerofita (17), terofita (9) y finalmente
geofita (4). Las hemicriptofitas estuvieron representadas principalmente por
gramineas, mientras que entre las fanerofitas destacaron las pocas especies arboreas
y arbustivas. las geofitas incluyeron especies pertenecientes a las familias
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Figura 4.1. Acumulacion del nimero de especies por area de muestreo. El orden de los
sitios corresponde a la secuencia cronoldgica en que fueron muestreados.
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Legurminosae
Poaceae
Asteraceae
Polygalaceae
Rubiaceae
Cyperaceae
Malvaceae
Euphorbiaceae
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Asclepiadaceae
Scrophulariaceae
Boraginaceae
Oxalidaceae
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Figura 4.2 Nimero de géneros y especies por familia en los 20 sitios muestreados

en la region de Nizanda y Chivela. No se incluyen las especies que no pudieron ser
asignadas a alguna familia.
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Amaryllidaceae, Liliaceae, Asclepiadaceae vy Orchidaceae, y entre las terofitas se
concentraron hierbas pequefias de los géneros Polygala y Schizachyrium (Apéndice
1). Tomando en cuenta una clasificacion méas desglosada para la forma de vida
camefita, se encontraron cuatro subtipos. Al de las herbaceas cespitosas correspondid
el mayor numero de especies (27), seguido por el subtipo sufrutice cespitosa (16), el
subtipo herbdcea reptante (7) y el subtipo suculenta (con tallo suculento), éste altimo
con un unico representante (Melocactus ruestii). Sélo cinco especies camefitas no
pudieron ser asignadas a ningln subtipo (Fig. 4.3).

4.2 RIQUEZA Y DIVERSIDAD

La desviacion estdndar del nimero de especies por parcela de 1 m? no
sobrepasé en ninglin caso el promedio, aunque es claro que en algunos sitios el
recambio local de especies fue més alto que en otros (Tabla 4.1). Por ejemplo, el sitio
(12 tuvo 33 especies en total y 11.3 en promedio por parcela de 1 m?, mientras que
en el sitioc V6 aparecieron 43 especies en total, pero por parcela séio hubo 9.6
especies en promedio (Tabla 4.1). En particuiar, los sitios R9, Al5, Bl y A19, los
cuales tuvieron promedios bajos de especies por parcela de 1 m?, mostraron una
variacion considerable. En contraste, los sitios G14, CH2, G7, G17 y G4 presentaron
un variacién mucho menor.

De acuerdo con el indice de Shannon (logy), la diversidad de toda la
comunidad de sabana muestreada tuvo un valor general de 3.64 (Tabla 4.1). No
obstante, analizando los sitios por separado, los valores que toma el indice varfan
considerablemente. El sitio CH2 fue el mas rico, con 54 especies, cifra que representa
mas que el doble de la riqueza del sitio mas pobre (R9 con 21 especies) y equivale al
40% de todas las especies que aparecieron en ei muestro. Ademas, su valor del
indice de Shannon (3.86) hace de éste el sitio mas diverso, pues de hecho este valor
super6 incluso al obtenido para toda la comunidad. En el otro extremo, la menor

riqueza del sitio R9 no coincidid con la menor diversidad, ya que para este sitio se
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Figura 4.3. Espectro de formas de vida obtenido del conjunto de 110 especies de los 20
sitios. La columna de camefitas estd subdividida en los siguientes subtipos: herbaceas
cespitosas (lineas inclinadas); sufrutice cespitosa (verticales); herbécea reptante
(horizontales); y suculenta (negro). El segmento blanco de esta columna corresponde a
las especies camefitas que no pudieron se asignadas a ningdn subtipo.
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Tabla 4.1. Nimero de especies (S) e indices de diversidad y dominancia por sitio. Para ef
rengldn correspondiente al total, en la columna de nimero de especies, se muestra el
namero promedio por sitio + 1 D.E.

Sitio S Numero promedio de indicede  Indicede  Indice de
especies por m*+ 1 D.E.  Shannon Simpson Berger-
Parker
B1 26 8.73+£2.28 2.59 0.23 0.34
CH2 54 156.07 £ 2,57 3.86 0.13 0.30
G3 31 13.27 + 2.56 3.09 0.18 0.37
G4 35 1426 £ 2.73 2.26 0.40 0.62
V5 43 1093+ 234 2.78 0.31 0.53
V6 43 960 +2.84 3.27 0.17 0.32
G7 35 15.20 £ 1.89 2.79 0.26 0.48
B8 45 13.00+2.26 2.39 0.39 0.61
R9 21 553 +2.009 2.03 042 0.63
CH10 39 1040+ 277 2.28 0.40 0.62
CH11 43 9.73+£2.31 1.80 0.52 0.71
G12 33 11.33 £ 1.48 2.58 0.34 0.57
G13 36 11.07 £ 2.68 2.83 0.28 0.50
G14 29 13.27 +1.27 2.20 0.43 0.65
A15 30 8.00 £ 3.22 1.34 0.68 0.82
A16 33 10.40 +2.02 1.78 0.49 0.67
G17 28 12.07 £1.75 2.34 0.39 0.52
G18 26 12.27 + 2.01 1.97 0.46 0.67
A19 26 840+ 2086 1.66 0.54 0.73
A20 37 1047 + 2.87 1.97 0.50 0.70
Total 3475+ 8.04 11.15+ 3.34 3.64 0.26 0.48

35



calculé un valor de diversidad de 2.03, el cual fue mas alto que el obtenido para el
sitio A15 (1.34), en el cual aparecieron 30 especies.Los valores mas alto y mas bajo
de riqueza por parcela de 1 m? también correspondieron a los sitios CH2 y R9,
respectivamente. Los valores del indice de Simpson no sobrepasaron 0.68, cifra que
corresponde al sitio menos diverso; sin embargo, en la mitad de los sitios los valores
fueron mayores a 0.4. En el caso del indice de Berger-Parker, el valor mas alto fue de
0.82, el cual indica un fuerte dominio (82% de la cobertura del sitio) por parte de la
especie Trachypogon plumosus, ademas, este indice muestra que en 15 sitios |a
dominancia de la especie con mayor cobertura fue igual 0 mayor a 50%, y solamente
los sitios B1, CH2, V6 y G3 presentaron valores < 0.40 para este indice (Tabla 4.1).

La Figura 4.4 muestra las relaciones entre los tres indices utilizados. En todos
los casos se obtuvieron correlaciones significativas y muy altas, pero las correlaciones
entre el indice de Shannon y los otros dos son negativas, mientras que la correlacion
entre los dos indices de dominancia fue positiva.

4.3 COBERTURA DE LA VEGETACION

Fn los 300 m? muestreados, se registraron 200.7 m? de cobertura vegetal, lo
gue equivale a casi dos tercios de la superficie muestreada. Sin tomar en cuenta el
sobrelapamiento de la cobertura, estas cifras indican que la superficie de suelo
desnudo en las sabanas estudiadas corresponde al menos a un 30% de toda el area.

Entre los 20 sitios de muestreo la cobertura maxima fue de 17.2 m? y la
minima fue de 6.37 m?, es decir, el porcentaje de cobertura vegetal por sitios vario
entre 114.8% vy 42.5%. En general, dentro de cada unidad de muestreo no hubo
mucha variacién en la cobertura entre las parcelas de 1 m?, lo cual se ve reflejado en
los valores bajos de desviacion estandar en todos los sitios (Tabla 4.2).

Un porcentaje alto (69.5%) de la cobertura vegetal total correspondio a las
gramineas y ciperaceas, grupo denominado en conjunto como hierbas graminoides.
No obstante, la cobertura de dicho grupo no tuvo la misma contribucion relativa para
la cobertura total de cada sitio (Fig. 4.5). Por ejemplo, en el sitio A15 la cobertura
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Tabla 4.2. Valores de cobertura vegetal total, por parcela de 1 m? y de las hierbas
graminoides por sitio.

Sitio Cobertura total Cobertura por parcela  Cobertura de las Cobertura relativa de
(m?) de im*+1DE. hierbas graminoides las hierbas graminoides
(m?) (%)
B1 10.50 0.67 £0.080 6.83 65.08
CH2 12.23 0.82 +0.078 7.70 62.96
G3 10.00 0.67 = 0.065 7.28 72.85
G4 7.40 0.49 + 0.055 5.69 76.90
V5 17.22 1.15 + 0.137 10.06 58.41
V6 12.45 0.83 +£0.098 7.34 58.96
G7 7.05 0.47 £ 0.045 4.86 68.92
B8 11.03 0.74 + 0.072 6.87 62.32
R9 13.65 0.91+£0.222 8.67 63.48
CH10 9.02 0.60 + 0.091 7.46 82.69
CH11 15.58 1.04 + 0.201 11.67 74.26
G12 11.39 0.76 £ 0.102 8.13 71.35
G13 9.93 0.66 + 0.089 6.06 61.02
G14 6.37 0.42 £ 0.055 4.86 76.30
A15 8.73 0.58 +0.138 7.47 85.58
A6 6.69 0.45 + 0.060 4.96 74.15
G17 6.15 0.41+£0.044 4.99 81.03
G18 7.44 0.50 + 0.062 5.91 79.50
A19 8.87 0.59 + 0.121 6.34 71.50
A20 8.92 0.59+0.103 6.41 71.84
Total 10.03 £ 3.050 0.66 + 0.204 6.97 69.52
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Figura 4.5 Variacién de la cobertura porcentual por sitio y proporcion relativa de la
cobertura de fas hierbas graminoides (definidas en el texto). La parte blanca de fas batras
corresponde a las hierbas graminoides v la obscura al resto de las especies.
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Figura 4.6 Distribucion de frecuencias de cobertura de las 7,570 plantas no clonales de
los 20 sitios.
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Figura 4.7 Cobertura promedio (+ 1 D.E.) de las hierbas graminoides por sitio. Las
especies gue no tienen desviacion estandar sélo aparecieron en un sitio. La equivalencia
de las abreviaturas se muestran en el Apéndice 1.
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porcentual de hierbas graminoides fue 85.6%, mientras que en el sitio V5, que tuvo
una cobertura total mayor a la del sitio A15, fue 58.4%.

La cobertura de la planta mas grande fue 1.08 m? (correspondiente a la
Desconocida sp08). Sin embargo, la distribucion de frecuencias de clases de
cobertura de las plantas no graminoides (en total 7,570 plantas) mostré que menos
del 10% de los individuos sobrepasaron el valor de cobertura de 0.016 m?, y que
59.9% de ellas presentaron una cobertura < 0,002 m?, es decir, 20 cm? (Fig. 4.6).

Para fas hierbas graminoides, se evalud fa cobertura promedio por parcela de 1

m’ por cada especie en todos los sitios. Los valores mas altos de cobertura
correspondieron a Trachypogon plumosus y Bouteloua chondrosioides, ambos con
promedios cercanos a 5 m? (Fig. 4.7). La cobertura promedio del resto de las
especies fue menor a 1 m?; entre éstas, las especies gue tuvieron una variacién
mayor fueron Digitaria hitchcocki, Bouteloua repensy Paspalum pectinatum, para las
que la D.E. fue mayor a su promedio.
La Figura 4.8 muestra las relaciones entre la cobertura total y las hierbas
graminoides, y entre éstas y la riqueza por sitio. Ambos valores de cobertura
estuvieron correlacionados positiva y significativamente, pero la riqueza por sitio no
se correlaciond con éstas.

4.4 ALTURA DE LA VEGETACION

La altura general de la vegetacion fue de 35 cm, que es el valor de altura de la
especie con mayor cobertura (7rachypogon plumosus). No obstante, de nuevo la
distribucion de frecuencias de clases de altura (Fig. 4.9) muestra que mas de la mitad
de los individuos (51.8%) miden entre 2.1 y 8.0 cm de altura; de acuerdo con esta
distribucién, menos del 16% de los individuos midieron > 16.1 c¢cm, y sdlo un
individuo (de la morfoespecie Leguminosae sp02) alcanzd la altura maxima de 117
cm. Se obtuvieron promedios de altura por parcela de 1 m? para cada una de las
especies.de gramineas y ciperdceas en todos los sitios. Las dos especies con (0s
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Figura 4.9 Distribucién de frecuencias de clases de altura de los 7,570 individuos
de los 20 sitios.
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Figura 4.10 Altura promedio (+ 1 D.E.) de las hierbas graminodes en los 20 sitios.
Las especies que no tienen desviacion estandar sélo se presentaron en un sitio. La
equivalencia de las abreviaturas esta en el Apéndice 1.
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Tabla 4.3 Valores de importancia relativa para las cinco especies mas importantes de cada sitio.
N representa el nimero de veces en las que aparece la especie dentro de los primeros cinco
valores de importancia refativa. El nimero entre paréntesis indica el lugar de importandia.

.

Sitio v - Sitio

N Especie Bl CH2 G3 G4 V5 V6 G7 B8 R9 CH10 '~ CHi1 G12 G13 G14 A15 Ald G17 G18 A19 A20
18 Traciplum 45.35{1) - 4534 (1) 69.18 (1) 62.71 (1) 30.66 (2) 54.79 (1) 81.62 (1) 71.54 (1) 81.91 (1) 63.23 (1) 59.23(1) 72.64 (1) 94.92 (1) 77.56 (1) 59.71 (1) 75.43 (1) 82.62 (1) 79.75 (1)
11 Cham-hisp - - 13.69 (3) 14.85 (3) - - 14.05 (4) - - - - 14.07 (3) 11.94(3) 9.77(2) 25.80(2) 1252(3) 17.68(2) 22.05(2) 14.46{2)
9 Bulb-vest - - - 15.85 (2) - - 17.91(2) - - - . 11.98 (4) 9.54(5) 14.35(2) - 13.35(3) 10.84(5) 9.32(4) 14.78(3) -
Turn-diff 22.20(3) 8.35(4) - - 10.06 (3) - - - 8.23 (5) - - - - - 8.44 (5) - - - 9.21 (%)
Cale-urti - - 12.46 (5) - - 15.48 (3) - 22.01 (2) - . 13.64 (2) 19.63(2) . - 11.99 (4) . . _
Pasp-pect - - 13.66 (4) - - - - - - 16.78(2) - . - - - - 21.60 (2) 9.87 (3) .
Borr-suav - - - - - - - - - 12.05(3) 1039(4)

) . ] } ] 870(S) 10.05(4) -
Bout-chon  36.28(2) - - - - 3924(1) - e860(n) - ) ] ‘ - - ’ - -

6

6

4

4

3

3 Rhyn-colo . - - 82 - - 1079 - B Y - . ; ] ] ]
3 styl-humi - . - - - 1338(4) - - . - - - - 1058 (4) 7.31 (5)
3 poly-vari - - - - - . - 851 (5) 10.50 (3) - - . . 8.06 (5) . .
2 psey-mult 14.69 (4) - - - - - 12.07 (2) - - - . . - . .
2 Bout-repe - 3540 (1) 17.51(2) - - " - - . ; . . .
2 Rubi-sp02 - - - 880 - 1066) - - . - . . ) . ) ]

2 Cail-juze - - - - - - - . - - 1096(3) 12393) - . i ]

2 Rubi-sp04 - - - - - - - - - - - - - - - 8.96 (4)
1 Zeph-nels 11.77(5) - - R . . - ; . . ; ) i .
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

- - 9.18 (5) -

Digi-hitc - 16.74 (2) - - - . . - - - - - . . A
Ager-sp01 - 10.66 (3) - - - - - - - - - - - - - -
Thra-robu - 8.27 (5) - - - - . - - - - . . .
Cham-serp - - - - 23.01 (2) . . ) ) i
Cham-flex - - - - 6.84 (4) - - - - - . .
Mimo-gold - - - - 6.60 (5)
Kram-rev - - - - - 15.17 (3) - - - - - -
Walt-indi - - - - - - R 11.59 (3) - - .
Cham-sp02 - - - - - - - 9.20 (4) - )
Legu-sp01 - - - - - - - 9.87 (4) - ; ] ]
Teph-nica - - - . - - - 9.84 (5) - - - - -
Legu-sp04 - - - - - - - - - 1551 (2) - . i i )
Poly-serp - - - - - - - . - 8.20 (5) . ) . i i i )
Psid-sp01 - - - - - - - - - - . 9.07 (5)

¥
'
]
'
1

|
]

]
3

1

Teph-nite - - - - - - . - . - . 10.18 (4)

Camp-sp01 - - - - - - - - - - )

Oxal-sp01 - - - - - - - - . .

1 Macr-grac - - ; ; . ) ) ; ) ;

1 Faba-sp01 - - - ; . - ; . ) ;
*Ver |as equivalencias de las abreviaturas en el Apéndice 1.

- - - 8.09 (3) - - - . -
- - 7.60 (4) . . ; ) .
- - - 12.67 (3)
- - - - 9.79 (4)

-
1
]
b
]
.
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1.6 SIMILITUD Y CLASIFICACION DE LOS SITIOS

Los indices de similitud de Jaccard y de Sgrensen se conjuntaron en una tabla
donde se parearon todos los sitios entre si (Tabla 4.4). Para ambos indices los
resultados fueron muy parecidos. Las parejas de sitios mas similares fueron G18-G17,
A15-A16, G13-G14 y A16-A20; todas estas parejas estan conformadas por sitios que
se encuentran mas cercanos geograficamente, Sin embargo, hay sitios cercanos
como el B1 y el B8 que conforman un grupo de sabanas y entre 1os cuales 1os indices
fueron relativamente bajos; de hecho, el sitic Bl es al que correspondieron los
valores mas bajos para ambos indices de similitud.

En el dendrograma basado en los datos de presencia-ausencia de las especies
se forman dos grandes grupos una distancia de disimilitud de 1.0 (Figura 4.12). El
primero se encuentra conformado por los sitios B1, V5, V6 y B8, todos elios
localizados en la parte sur de Nizanda. El sitio B1 es el mas distante de todos dentro
del dendrograma. El segundo grupo contiene al resto de los sitios, los cuales
pertenecen a la localidad de las sabanas mas extensas cercanas al cerro Naranjo
(todos los sitios con letra G), incluyendo a los manchones aisiados (sitios con letra A)
y a las sabanas de la localidad de Chivela (sitios con letras CH), todos al norte de
Nizanda. En este conjunto se pueden distinguir, a un nivel de disimilitud de 0.6, tres
grupos menores de sabanas. Uno de estos grupos se encuentra conformado por las
sabanas que estan en manchones aislados (A19, A20, A15 y A16), otro por las
sabanas cercanas al cerro Naranjo junto con dos de Chivela (G18, G17, G12, CH10,
G7, G4, G14, G1, G3 y Ch2), y otro formado por una de Chivela (CH11)} y la del sitio
R9.

En el dendrograma obtenido con base en los datos de cobertura (Fig. 4.13) se
distinguen dos conjuntos a un nivel de distancia de disimilitud de 0.62, parecidos a
los formados en el primer dendrograma. En el primerg se incluyen los sitios CH2, B8,
V6, V5 y B1. En el segundo, a 0.37 de disimilitud, se distinguen a su vez dos grupos,
uno formado por las sabanas aisladas y parte de las cercanas al cerro Naranjo,

incluyendo el sitio R9, y otro integrado por tres de las sabanas cercanas al cerro
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Figura 4.12 Clasificacion de los 20 sitios con base en los datos de presencia y
ausencia de especies, obtenida con el método de Ward.
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Figura 4.13 Clasificacion de los sitios con base en la cobertura de las especies,
obtenido con el método de Ward.
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Naranjo y una de Chivela. El sitio CH11 quedd separado a ese umbral de corte.

Con base en ambos dendrogramas se aplicaron pruebas estadisticas de Mann-
Whitney para comparar las variables ambientales obtenidos en el campo (Tabla 4.5).
Se analizaron tanto las variables correspondientes a los grupos formados por la
primer dicotomia, como a las de los subgrupos del grupo grande formados en la
siguiente dicotomia. Para el andlisis basado en datos de presencia-ausencia, solo la
altitud difirid significativamente entre los dos grupos. Para la siguiente dicotomia
ninguna variable difirid significativamente ente los subgrupos. Para el dendrograma
basado en las coberturas, en la primer dicotomia son dos variables las que son
diferentes en los dos grupos, la orientacion y fa altitud, mientras que para la segunda
dicotomia solo la altitud fue significativamente diferente (Tabla 4.5).
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CAPITULO V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1 RIQUEZA Y COMPOSICION FLORISTICA

Al igual que muchas sabanas en el mundo, las de Nizanda y Chivela aibergan
una flora que, sin ser extremadamente rica, llama la atencién por su elevado niimero
de especies. El lista floristica obtenida con base en las plantas registradas en las
unidades de muestra incluye 135 taxa de nivel especifico. Sin embargo, la
comparacidn de esta cifra con las 180 especies que han sido recolectadas hasta
ahora en estas sabanas de manera independiente de este muestreo (Lopez-Olmedo
et af., 2001), indica que a lo mas, en las muestras aparecid alrededor de un 75% de
todas las especies existentes en las sabanas estudiadas.

En contraste, la curva acumulativa de especies-area (ver Fig. 4.1), la cual a
partir de un area de 165 m” se convierte en una recta de pendiente muy suave,
parecerfa indicar que la riqueza registrada en el muestreo es cercana a la total, y que
en todo caso sOlo restarian por colectar algunas especies muy raras. No obstante,
son alrededor de 45 especies las faltantes de acuerdo a las cifras mencionadas en el
parrafo anterior, y de mantenerse la forma de la curva con la acumulacién de
muestras subsecuentes, se tendria que afiadir un drea adicional de 380 m* para
alcanzar las 180 especies. Estos resultados parecen estar en contradiccion, ya que
por un lado la curva sugiere que el drea muestreada es suficiente, y por el otro, hay
indicios de que en el listado del Apéndice I falta al menos un 25% de la flora totat de
las sabanas.

Una posible explicacién a esta paradoja es que en esta flora existen muchas
especies propias de ambientes muy especificos, y que éstas se encuentran
distribuidas en parches ambientales de muy poca extension, por lo que tienen una
baja probabilidad de quedar incluidas en -un muestreo. Por ejemplo, entre otros
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lugares, estos parches podrian estar ubicados cerca de los bordes de la sabana con
otros tipos de vegetacin. En otras palabras, en las sabanas de estudio parece existir
una gran heterogeneidad ambiental que se ve reflejada en los resultados floristicos vy,
como se discute mas adelante, en la estructura de la vegetacién, y que esta
heterogeneidad incluye parches comunes y otros raros, ya sea por su pequefia
extension o por su ubicacidén muy particular.

Algunas especies presentaron una distribucién muy amplia en todo el sistema
de sabanas. Tal es el caso de 7urnera diffusa (Turneraceae), Aristida adscencionis
(Poaceae) y Zornia megistocarpa (Fabaceae), entre otras. Sin embargo, otras
especies son raras, a pesar de estar totalmente restringidas a las sabanas; Habenaria
trifida (Orchidaceae), Melocactus ruestii (Cactaceae) y Zamia loddigesii var. spartea
(Zamiaceae) constituyen quiza los mejores ejemplos de esto. Una situacién diferente
corresponde a algunas especies también raras en las sabanas, pero que son
abundantes en comunidades aledaias mas mésicas, como es el caso de
Cochlospermum vitifolium (Bixaceae). Con todo lo anterior, se puede decir que la
composicion floristica de la regidn de Nizanda y Chivela estd conformada por un
mosaico de especies con diferente amplitud de distribucion, aunque en su gran
mavyoria son propias de las sabanas.

Otro indicativo de la gran heterogeneidad espacial en fa composicion floristica
de estas sabanas es el comportamiento variable de la riqueza entre sitios. Por
ejemplo, en las sabanas de Chivela (las ubicadas mas al norte) se encontro la mayor
riqgueza y diversidad. Esto probablemente tiene relacion con que dichas sabanas son
las mas himedas de la zona, de acuerdo con los mapas de efectos climaticos (INEGI,
1985). Por otro lado, algunos de ios sitios mas pobres correspondieron a sabanas
aisladas, como es el caso de R9. Sin embargo, llama la atencion que éstos sitios de
baja riqueza no son necesariamente los que tienen los indices de diversidad mas
bajos, y viceversa. De todas formas, un patrdn claro observado fue la fuerte
correlacidn negativa entre los valores de los indices de dominancia y los de diversidad
(ver Fig. 4.4).
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5.2 CARACTERIZACION GENERAL DE LA FISONOMIA Y LA ESTRUCTURA

El espectro de formas de vida obtenido para las sabanas de Nizanda y Chivela
muestra que entre las especies vegetales presentes predominan las camefitas, pero
también que el conjunto de hemicriptofitas, geofitas y terofitas incluye muchas
especies, de manera que las fanerofitas son el componente mas escaso. Esto implica
que la mayoria de las especies sobreviven y llegan a su edad de reproduccién con su
follaje y estructuras reproductoras cerca del suelo. Las hemicriptofitas en su mayoria
estan representadas por gramineas y las geofitas por hierbas pequefias de diversas
familias; estas especies son las que mejor resisten la herbivoria, y principaimente el
fuego (Richards, 1996). A pesar de que la forma de vida de las terofitas se encontrd
ampliamente distribuida, en realidad son pocas las especies que la presentan,
implicando que la mayoria de las plantas de estas comunidades viven por periodos de
mas de un afio. En general, el espectro bioldgico indica que se trata de una
vegetacién establecida en un ambiente con restricciones importantes, posiblemente
de modo particular las de tipo hidrico, ya que la gran proporcion de camefitas, junto
con las geofitas y las hemicriptofitas, sugiere que muchas plantas protegen sus
yemas de perennacion de la desecacién debajo de la cobertura de las hierbas
graminoides.

El analisis estructural mostré que los valores de importancia en estas sabanas
esta dado principalmente por la cobertura y, en segundo término, por la frecuencia.
Aunque la densidad podria ser otro elemento (til para determinar la importancia de
algunas especies con respecto a otras, la gran abundancia de plantas clonales limita
la realizacion de un analisis de densidad y por lo tanto el uso de esta variable. Una
proporcion alta (27.4%) de todas las especies ocupa un fugar entre los cinco mas
importantes en al menos un sitio (ver Tabla 4.3), pero que, por otro lado, mas de la
mitad de las especies son mas bien raras. A pesar de no contar con los datos de
densidad, se encontrdé que 49 de las 135 especies s6lo estuvieron representadas en el
muestreo por un solo individuo, 10 que sugiere que las densidades de muchas
especies deben de ser muy bajas.
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De acuerdo a los valores de importancia, 7rachypogon plumosus es el
componente predominarte de las sabanas estudiadas debido principalmente a su
cobertura. Por ello, ésta seria precisamente la especie que conforma
mayoritariamente la cubierta vegetal protectora —y seguramente en algunos casos,
supresora— de las piantas pequefias. Por otro lado, fuera del grupo de las hierbas
graminoides, existen especies como Turnera diffusay Oxalis sp., las que a pesar de
su pequefio tamafio, se presentan con una frecuencia muy alta en los sitios, haciendo
de eflas un componente constante en fa composicién del estrato bajo.

A pesar del predominio de la citada especie de pasto, la variedad de alturas y
coberturas encontradas indican que las sabanas estudiadas constituyen una
vegetacidon muy compleja, a pesar de que la mayoria de las plantas tienen tamafios
muy reducidos en comparacion con la escala humana. Esta “condicidn miniatura” de
la vegetacion puede estar relacionada con la capacidad de las plantas para flegar a la
madurez a pesar de la escasez de nutrientes y de agua en el suelo, que son los dos
factores principales en la determinacion de las caracteristicas de las plantas de las
sabanas (Mistry, 2000).

5.3 HETEROGENEIDAD ESPACIAL DE LAS SABANAS DE ESTUDIO

Un elemento importante asociado a la heterogeneidad espacial de las sabanas
estudiadas es el relativo a los mosaicos observados en la estructura. En cuanto a
elementos emergentes del estrato herbaceo, se encontrd que los arboles no se
presentan en todos los sitios, y que de hecho tienden a ser muy raros. Por ejemplo,
Pseudosmodingium multifiolium s6lo aparecié en las sabanas del sur de Nizanda,
mientras que Byrsonima crassifofia resultd ser menos abundante en las sabanas del
norte que en las del sur de la zona de estudio. Las sabanas del norte son mas
ablertas, y alli se presentan sdlo arbustos pequenos como 7ephrosia nitens vy
Calfiandra juzepczuckil.

Para el componente herbaceo, Trachypogon plumosus establece el tope
maximo fisonémicamente hablando, ya que ésta es la especie con mayor cobertura y
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que visualmente determina la altura de la vegetacidn. Este resultado coincide con el
patron citado por Sarmiento (1983) para algunas sabanas de Venezuela. No obstante,
el elemento mas fuerte de heterogeneidad se encuentra debajo del estrato de las
hierbas graminoides. Como se observa claramente en los resultados, la mayoria de
los 7,570 individuos tuvieron coberturas menores a los 20 c¢cm’ y ademds no
sobrepasaron los 20 ¢m de altura. Estas plantas constituyen un verdadero estrato
bajo, equivalente al sotobosque de una comunidad arbdrea, el cual estd
completamente subordinado al dosel de hierbas graminoides. Este estrato es el mds
heterogéneo floristicamente, ya que en él existe una gran cantidad de especies muy
raras, muchas de las cuales aparecieron como un solo individuo en el muestreo.
Walter (1973) propuso que en las sabanas tropicales, la ausencia o escasa frecuencia
de arboles hace posible la existencia de muchas hierbas, ya que no hay grandes
raices que las desplacen, y es posible que esta explicacién sea valida, el menos en
parte, también para la gran riqueza de hierbas pequefias de Nizanda y Chivela.

La gran heterogeneidad y complejidad de las comunidades estudiadas parece
tener un orden, ya que la clasificacion de los sitios sugiere que hay grupos naturales
de sabanas. Los dendrogramas basados en la cobertura y en los datos binarios de
presencia-ausencia de especies son muy parecidos, lo que indica que probablemente
hay una cierta homogeneidad ambiental dentro de cada grupo de sabanas; de hecho,
los valores de altitud difieren de manera significativa entre los dos grandes grupos
formados en ambos dendrogramas.

El grupo pequefio se forma con las sabanas que estan al sur de Nizanda y el
grupo grande se compone, por un lado, de las sabanas aisladas y, por el otro, de las
sabanas continuas ubicadas en la porcidn norte. Las sabanas aisladas, aunque se
encuentran muy cercanas a las zonas de sabana continua (cercanas al cerro
Naranjo), tienen caracterfsticas que las hacen agruparse entre si. Por ello, es
probable que el tamafio del drea ocupada por las sabanas determina algunas de sus
caracteristicas. Por ejemplo, parece que algunas de las sabanas aisladas han estado
protegidas de la herbivoria por ganado, como sucede en la del sitio R9, en donde no
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se encontro indicios de este elemento de disturbio. Ciertamente éste es un punto que
merece estudiarse con mas detalle en el futuro.

5.4 CLASIFICACION DE LAS SABANAS DE NIZANDA Y CHIVELA, Y SU
COMPARACION CON OTRAS COMUNIDADES DE SABANA

Los datos estructurales obtenidos en este estudio permiten clasificar a las
sabanas de la regién como sabanas abiertas, de acuerdo a la clasificacion propuesta
por Sarmiento (1983) para las sabanas neotropicales, debido principalmente a la casi
total ausencia de cobertura del estrato arbdreo. En términos comparativos, la riqueza
de especies discutida atras es semejante a las de otras sabanas abiertas, pero
indudablemente menor que fa de las sabanas arbdreas descritas en la literatura
(Tabla 5.1)

Las sabanas neotropicales pueden compartir entre si ciertas especies, pero
cada region tiene una flora peculiar, algunas veces compuesta con especies
pertenecientes a vegetaciones aledafias (Beard, 1953). Las familias importantes en
cuanto a nimero de especies fueron Leguminosae y Poaceae, las que en general se
reportan como las mas caracteristicas en sabanas neotropicales (Rzedowski, 1978;
Sarmiento, 1983; Mostacedo y Killen, 1997; Furley, 1999). Por otro lado, Rzedowski
(1978), Sarmiento (1983} y Richards (1996) reconocen a las Poaceae como la familia
mas importante en este tipo de comunidades, y como familias de importancia
subsecuente a aquéllas que tienen representantes arbdreos tipicos como las
Malpighiaceae (representada principalmente por Byrsonima crassifolia) y Dilleniaceae
(cuyo representante mas comun en Curatella americana). Beard (1953) agrega como
familias tipicas a Compositae, Convolvulaceae, Malvaceae, Polygalaceae vy
Melastomataceae. Todas estas familias estan bien representadas en las sabanas aqui
estudiadas, con la notable excepciéon de Melastomataceae, cuya ausencia
probablemente se deba a que sus especies son propias de ambientes mas humedos o
de mavyor altitud (Gentry, 1982). La tercera familia importante es Asteraceae, gue en
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limitar grandemente el establecimiento de especies con un comportamiento ruderal.
La escasez de especies exdticas en las reas de sabana, aunado a la presencia de
taxa endémicos (Zormia megistocarpa, Zamia loddigesii), constituye un fuerte
indicador de la naturalidad de las sabanas de estudio. En algunas sabanas cubanas,
la presencia de especies endémicas de palmas también ha sido interpretada como un
indicio de su caracter natural (Huber, 1987). Por otro lado, a pesar de existir un
cierto régimen de fuego (que por cierto, nadie ha documentado en detalle), el
nimero tan bajo de terofitas hace pensar que las sabanas de estudio no son de
reciente establecimiento, ni que estdn sometidas a disturbios muy frecuentes e
intensos. Otro indicio que apunta hacia el origen natural de las sabanas de Nizanda y
Chivela es el hecho de que su gran semejanza, al menos estructuralmente, a otras
sabanas neotropicales naturales donde Trachypogon plumosus también es importante
0 dominante.

Con estos elementos podemos concluir que las sabanas de estudio son
naturales, aunque es indudable que tienen un cierto grado de perturbacién humana.
Esta afirmacion no coincide con las propuestas de algunos autores para las sabanas
en México (Sarukhan, 1968; Puig, 1972; Reyes y Zamora, 1973; G6mez-Pompa,
1978; Leopold, 1990), en el sentido de que la mayoria de las sabanas que hay en
nuestro pais son el resultado de actividades humanas. De hecho, segiin Rzedowski
(1981), las sabanas tipicas son las inundables y con cierta topografia. Sin embargo,
como ya se discutio en el capitulo de Introduccidn, la topografia no define los tipos
de sabanas, aunque si puede ser un indicador de sus caracteristicas. Con el fin de
facilitar el estudio de este tipo vegetacidon, tal vez habria que considerar a las
caracteristicas de la vegetacidn pero reconociendo una jerarquia de escalas, que es lo
que se persigue con su clasificacion.

De ninguna manera queda descartado que en el pais existan algunas sabanas
secundarias, pero hace falta una revisidn mas cuidadosa sobre esta cuestion. En todo
caso, uno podria preguntarse si existe en México vegetacion que sea completamente
pristina. Quiza una alternativa para esclarecer el origen de las sabanas mexicanas es
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la utilizacion de la clasificacion de los tipos de sabana hecha para Los Llanos,
Venezuela, la cual distingue sabanas naturales (equivalentes a primarias),
antiguamente perturbadas, perturbadas y restauradas (Lovera y Cuenca, 1996). De
todos modos, para llegar a una adecuada definicion y caracterizacion de las sabanas
mexicanas, se necesita de mas estudios floristicos, ecoldgicos y biogeograficos, asf
como de su uso, que permitan conocerlas apropiadamente como un tipo de
vegetacion natural.

5.7 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio permiten concluir que las sabanas de
la regidon de Nizanda y Chivela estdn basicamente conformadas por la especie
Trachypogon plumosus, que son sabanas abiertas, con muy pocos elementos
arbdreos y escasos arbustos pequefios; que a pesar del tamafio tan reducido de la
vegetacién en comparacion con la escala humana, su estructura vertical es compleja,
existiendo un verdadero estrato bajo conformado por un gran nimero de especies de
plantas miniatura, muchas de ellas muy raras.

Estas sabanas tienen, a pesar del fuerte predominio de T7rachypogon
plumosus, una diversidad importante que se ve reflejada en la riqueza especifica
relativamente alta. Mas importante aln, la mayor parte de esta riqueza estd dada por
especies que no se comparten con los otros tipos de vegetacion presentes en la
region, ni siquiera con los sistemas secundarios como los potreros.

Las caracteristicas floristicas y estructurales de las sabanas de esta region
flevan a concluir que son comunidades de origen natural, a pesar de tener cierto
grado de perturbacidon humana. Estas sabanas, sin duda tipicas del neotrdpico,
constituyen un escenario ideal para investigar las complejas relaciones entre las
plantas y un medio fisico tan restrictivo, y por lo tanto tan selectivo, como éste.
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APENDICE 1

Listado de especies (con su abreviatura) que aparecieron en los 20 sitios de muestreo.
Formas de vida asignadas: C=camefita (CHC=camefita herbdacea cespitosa; CHR=camefita

herbacea reptante; CSC=camefita sufritice cespitosa; CS=camefita suculenta);
H=hemicriptofita; F=fanerofita; G=geofita; T=terofita; ND=No determinada.
FAMILIA ESPECIE FORMA DE ABREVIATURA
VIDA
Acanthaceae
Acanthaceae sp. 01 CSC  Acan-spD1
Amaryllidaceae
Zephyranthes nelsonii Greenm. G Zeph-nels
Anacardiaceae
Pseudosmodingium mulbifolivm Rose E Pseu-mult
Asclepiadaceae
- Metastelma lanceolatum Schitr. ND Meta-lanc
Metastelma multiflorum S. Watson ND Meta-miukt
Asclepiadaceae sp. 06 CHC  Ascl-sp06
Asclepiadaceae sp. 07 G Ascl-sp07
Asteraceae
Ageratum sp. 01 F Ager-sp01
Calea urticifolia (Mill.) DC. F Cale-urti
Espajoa mexicana DC, CHR  Espe-mexi
Melampodium sericeum Lag., CHC  Mela-seri
Pectis saturejoides (Mill.) Sch. Bip, CHC  Pect-satu
Porophyllum punctatum (Mill.) S.F. Blake CHC  Poro-punc
Seneciosp. 01 ND Sene-sp01
Wedalia acapuicencis Kunth var. tehuantepecana
(B. L. Turner) Strother CHC  Wede-acap
Zinnia sp. 01 CHC  Zinn-sp01
Asteraceae sp, 15 ND Aste-spl5
Bixaceae
. Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. F Coch-viti
Boraginaceae
Heliotropium angiospermum Murray T Heli-angi
Heflotropium falax 1.M.Johnst. T Heli-fala
Boraginaceae sp. 04 ND Bora-sp04
Cactaceae
Melocactus ruesti K.Schum. cs Melo-rues
Campanulaceae
Campanuiaceae sp. 01 CHC  Camp-spOl
Convolvulaceae
Evolvulus alsinoides {L.) L. T Evol-alsi
Ipomoea capifiaceae {(Kunth) G. Don H Ipom-capi
Convolvulaceae sp. 04 CHC  Conv-ap04
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FAMILIA ESPECIE VIDA ABREVIATURA
Cyperaceae
Bulbostytis capitaris (L.} C.B.Clarke H Buib-capi
Bulbostylis juncoides (Vahl) Kiik. ex Osten H Bulb-junc
Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm. CHC  Bulb-para
Bufbostylis vestita (Kunth) C.B.Clarke H Bulb-vest
Riynchospora colorata (L.) H.Pfeiffer H Rhyn-cola
Euphorbiaceae
Croton francoanus Miill. Arg. CHC  Crot-fran
Chamaescyse sp. 01 CHR  Cham-spQ1
Chamaescyse sp. 02 CHR  Cham-sp02
Euphorbia blodgettii Engelm. ex Hitchc, CHC  Euph-blod
Iridaceae
Alophia drummondii (Graham) R.C.Foster G Alop-drum
Krameriaceae
Krameria revoluta O. Berg CHC  Kram-revo
Leguminosae
Aeschynomene paniculata Willd. ex Vogel CSC  Aesc-pani
Calllandra juzepczukii Standi. F Call-juze
Chamaechrista flexuosa (L..) Greene CHC  Cham-fiex
Chamaechrista hispiduia (Vahi) H.S. Trwin et
Barneby CsC  Cham-hisp
Chamaechrista nictitans (L.} Moench ND Cham-nict
Charnaechrista serpens (L.) Greene CHC  Cham-serp
Crotalaria pumila Ortega CHC  Crot-plum
Crotalaria sagitalis L. CHC  Crot-sagi
Dalea zimapanica S. Schauer CHC DBale-zima
Desmodium barbatum (L.) Benth., CHC  Desm-barb
Diphysa sp. 01 ND Diph-sp01
Eriosema crinitum (Xunth) G. Don CHR  Erio-crin
Fabaceae sp, 01 ND Faba-sp01
Galactia argentea Brandegee CHR  Gala-arg
Indigofera lezpedezioides Kunth F Indi-lezp
Macroptilfium gracile (Poepp. ex Benth.) Urb. C Macr-grac
Mimosa albida Humb. et Bonpl. ex Willd. F Mimo-aibi
Mimosa goldmaniB.L. Rob. F Mimo-gold
Mimosa skinneri Benth, F Mimo-skin
Rhynchosia minima (L.) DC. CHR  Rhyn-mini
Stylosanthes humifis Kunth CHC  Stylo-humi
Tephrosia nicaraguensis Qerst, CSC  Teph-nica
Tephrosia nitens Benth. CSC  Teph-nite
Zornia megistocarpa Mohlenbr. CSC  Zorn-megi
Zormia reticulata Sm. CSC Zomn-reti
Leguminosae sp. 32 ND legu-sp32
Leguminosae sp. 33 ND legti-sp33
Leguminosae sp. 34 ND legu-sp34
Leguminosae sp. 35 NO tegu-sp35
Leguminosae sp. 36 ND legu-sp36
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Leguminosae sp. 37 ND legu-sp37
Malpighiaceae
Byrsonima crassifofia (L.} Kunth F Byrs-crass
Malvaceae
Hibiscus sp. 01 CHC  Hibi-sp01
Sida sp. 01 CHR  Sida-spC1
Malvaceae sp. 07 CHC  Malv-sp07
Malvaceae sp. 10 CHC  Malv-spli0
Myrtaceae
Psidium sp, 01 F Psid-sp01
Orchidaceae
Habenaria trifida Kunth G Habe-trif
Oxalidaceae
Oxalis sp. 01 C5C  Oxal-spO1
Oxalis sp. 02 CSC  Oxal-sp01

Polygalaceae

Polygala feptocaufis Torr. et Gray T Poly-lept
Polygala longicatilis Kunth T Poly-long
Polvgala panicuata . T Poly-pani
Polygala serpens S.F, Blake CsC  Poly-serp
Polygala varfabilis Kunth T Poly-vari

Polygalaceae sp. 02 CSC  Poly-sp02

Polygalaceae sp. 04 T Poly-sp04
Pelygalaceae sp. 05 ND Poly-sp05
Poaceae
Andropogon cirratus Hack. H Andr-cirr
Andropogon fastigiatus Sw. H Andr-fast
Aristida adscensionis L. H Aris-adsc
Aristida jorullensis Kunth H Aris-joru
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. H Bout-curt
Bouteloua chondrosioides (Kunth) Benth, ex
S.Watson H Bout-chon
Bouteloua repens (Kunth) Scribner et Merr. H Bout-repe
Digitaria hitchcocki (Chase) Stuck. H Digi-hitc
Hackelochloa grantiaris (L.) Kuntze H Hack-gran
Panicum parcum Hitche. et Chase H Pani-parc
Paspalum centrale Chase H Pasp-cent
Paspalum pectinatum Nees H Pasp-pect
Schizachyrium brevifolium (Sw.) Nees ex Buse T Schi-brev
Setaria grisebachii E.Fourn. H Seta-gris
Thrasya robusta Hitch. et Chase H Thra-robu
Trachypogon plumosus (Hum. et Bonpl ex Willd.)
Neeg H Trac-plum
Urochioa moilis (Sw.) Morrone et Zuloaga H Uroc-moli
Poaceae sp. 01 H Poac-sp0l
Poaceae sp. 02 H Poac-sp02
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Rubiaceae
Borreria suaveolens G. Mey, C5C  Borr-suav
Borreria verticilata (L) G. Mey, CSC  Borr-vert
Rubiaceae sp. 01 CSC  Rubi-sp01
Rubiaceae sp. 02 CHC  Rubi-sp02
Rubiaceae sp. 03 CHC  Rubi-sp03
Rubiaceae sp. 04 CHC  Rubi-sp04
Scrophulariaceae
Buchnera pusilla Kunth ND Buch-pusi
Russefia sp. 01 ND Russ-sp01
Schistophragme pusiila Benth CHC  Schi-pusi
Sterculiaceae
Waltheria conzatii Standl. F Walt-conz
Waltheria indics L. CSC  Walt-indi
Turneraceae
Turnera diffusa Willd. ex Schult, CSC  Turn-diff
Verbenaceae
Verbenaceae sp. 01 CHC  Verb-sp0l
Zamiaceae
Zarmia foddigesif Miq. var. spartea (A.DC,) Schuster H Zami-lodd
Desconocida
Desconecida sp. 65 ND Desc-sp65
Desconocida sp. 66 C Desc-sp66
Desconocida sp. 67 ND Desc-sp67
Desconocida sp. 68 ND Desc-s5p68
Desconocida sp. 69 ND Desc-sp69
Desconocida sp. 70 ND Pesc-sp70
Desconocida sp. 71 C Desc-sp71
Desconocida sp. 72 C Desc-sp72
Desconocida sp. 73 ND Desc-sp73
Desconocida sp. 74 ND Desc-sp74
Desconocida sp. 75 ND Desc-sp75
Desconocida sp. 76 ND Desc-sp76
Desconocida sp. 77 ND Desc-sp77
Desconocida sp. 78 ND Desc-sp78
Desconocida sp. 79 C Desc-sp79
Desconocida sp. 80 ND Desc-sp80
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Apéndice 2

Valores de Importancia Relativa (VIR) de las 135 especies encontradas en los 20 sitios de
muestreo de la region de Nizanda y Chivela.

Especie Frecuencia Frecuencia Cobertura Cobertura V.I.R.
(Abreviatura) relativa {cm?) relativa
Trac-plum 95 2.766 1011389.27 50.503 53.269
Cham-hisp 90 2.620 68525.99 3.422 6.042
Bout-chon 15 0.437 109000.00 5.443 5.880
Cale-urti 80 2.329 66965.21 3.344 5.673
Bout-repe 75 2.183 65582.20 3.275 5.458
Bulb-vest 75 2.183 51100.00 2.552 4.735
Turn-diff 100 2.911 29360.15 1.466 4.377
Oxai-sp01l 100 2.911 4027.72 0.201 3.112
Rhyn-colo 65 1.892 23200.00 1.158 3.051
Poly-vari 95 ~2.766 5549.47 0.277 3.043
Borr-suayv 80 2.329 1379S.05 0.689 3.018
Teph-nite 65 1.892 22492.23 1.123 3.015
Call-juze 40 1.164 36635.14 1.829 2.994
Pasp-pect 25 0.728 44455,79 2.220 2.948
Styl-humi 60 1.747 21147.04 1.056 2.803
Zorn-megi 0 2.620 2745.56 0.137 2.757
Faba-sp01 80 2.329 7457.36 0.372 2.701
Poly-serp 85 2.475 3260.82 0.163 2.637
Malv-sp07 85 2.475 758.22 0.038 2.512
Schi-brev 70 2.038 8003.32 0.400 2.437
Meta-mult 65 1.892 10109.71 0.505 2.397
Thra-robu 55 1.601 15500.00 0.774 2.375
Aesc-pani 75 2.183 3734.18 0.186 2.370
Byrs-crass 40 1.164 19416.18 0.970 2.134
Camp-sp01 65 1.892 3823.91 0.191 2.083
Ascl-sp07 15 0.437 32085.88 1.602 2.039
Conv-sp04 65 1.892 2036.54 0.102 1.994
Erio-crin 50 1.456 10528.07 0.526 1.981
Rubi-sp04 60 1.747 4650.55 0.232 1.979
Cham-serp 15 0.437 28325.19 1.414 1.851
Oxal-sp02 60 1.747 1640.78 0.082 1.829
Kram-rev 25 0.728 19477.09 0.973 1.700
Cham-sp02 ' 35 1.019 11508.24 0.575 1.594
Bora-sp04 45 1.310 5405.11 0.270 1.580
Ager-sp01 35 1.019 11101.21 0.554 1.573
Pseu-mult 10 0.291 24975.66 1.247 1.538
Macr-grac 35 1.019 10148.72 0.507 1.526

Rubi-sp02 40 1.164 6163.02 0.308 1.472




Especie Frecuencia Frecuencia Cobertura Cobertura V.L.R.
(Abreviatura) relativa {cm?) relativa
Poly-long 45 1.310 889.27 0.044 1.354
Cham-flex 30 0.873 9003.61 0.450 1.323
Bulb-capi 40 1.164 2560.21 0.128 1.292
Digit-hitc 15 0.437 17050.00 0.851 1.288
Gala-arge 25 0.728 10413.20 0.520 1.248
Bulb-junc 35 1.019 4500.00 0.225 1.244
Walt-indi 25 0.728 9943.06 0.497 1.224
Poly-sp02 40 1.164 483.81 0.024 1.189
Pect-satu 30 0.873 6028.13 0.301 1.174
Psid-sp01 30 0.873 4919.73 0.246 1.119
Borr-vert 35 1.019 1760.67 0.088 1.107
Alph-drum 35 1.019 266.84 0.013 1.032
Crot-pumi 30 0.873 2603.59 0.130 1.003
Teph-nica 20 0.582 7343.08 0.367 0.949
Mimo-gold 20 0.582 7030.49 0.351 0.933
Legu-sp32 10 0.291 12186.24 0.609 0.900
Aris-adcs 20 0.582 6104.71 0.305 0.887
Wede-acap 20 0.582 5445.56 0.272 0.854
Poro-punc 25 - 0.728 1813.48 0.091 0.818
Andr-Cirr 25 0.728 1700.00 0.085 0.813
Legu-sp35 5 0.146 12346.07 0.616 0.762
Desc-sp66 25 0.728 129.98 0.006 0.734
Crot-sagi 20 0.582 2928.36 0.146 0.728
Zorn-reti 20 0.582 898.10 0.045 0.627
Evol-alsi 20 0.582 464.17 0.023 0.605
Acan-sp01 10 0.291 6180.30 0.309 0.600
Desc-sp70 20 0.582 184.76 0.009 0.591
Poly-lept 20 0.582 74.61 0.004 0.586
Pasp-cent 10 0.291 5500.00 0.275 0.566
Mimo-pudi 10 0.291 45596.94 0.230 0.521
Aste-spl5 10 0.291 4235.62 0.212 0.503
Heli-angi 15 0.437 1157.28 0.058 0.494
Walt-conz 15 0.437 937.77 0.047 0.484
Buch-pusi 15 0.437 689.78 0.034 0.471
Desc-sp75 15 0.437 650.90 0.033 0.469
Ascl-sp06 15 0.437 336.15 0.017 0.453
Desc-sp78 5 0.146 5026.55 0.251 0.397
Cham-sp01 10 0.291 1485.97 0.074 0.365
Zeph-nels 5 0.146 3681.95 0.184 0.329
Russ-sp01 10 0.291 518.36 0.026 0.317
Indi-lezp 10 0.291 469.28 0.023 0.315
Pani-parc 10 0.291 450.00 0.022 0.314
Legu-sp38 10 0.291 418.62 0.021 0.312
Andr-fast 10 0.291 400.00 0.020 0.311
Desc-sp73 5 0.146 3153.37 0.157 0.303
Aris-joru 10 0.291 156.00 0.008 0.299
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Especie Frecuencia Frecuencia Cobertura Cobertura V.I.R.
(Abreviatura) relativa {em?) relativa
Desc-sp77 5 0.146 8.25 0.000 0.146
Schi-pusi 5 0.146 7.07 0.000 0.146
Desc-sp65 5 0.146 3.14 0.000 0.146
Habe-trif 5 0.146 3.14 0.000 0.146
Desc-sp76 5 0.146 1.77 0.000 0.146
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