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RESUMEN

La situacién actual de pérdida acelerada de la biodiversidad ha conducido al
desarrollo de varios métodos para estimar el nivel de riesgo de extincion. local. de
las especies. En este estudio se propuso un método de evaluacién de riesgo basado
en dos variables criticas: (1) el tamario del habitat y (2) el cambio.en la extension
del mismo. El método fue probado para un conjunto de especiés de plantas de la
reglon de Nizanda (Oaxaca, México). ]

La extension del habitat de las especies fue equlparada con el area de los
diferentes tipos de vegetacion de la zona. Con las fuentes de- mformac:on utilizadas
(fotografias aéreas) fue posible delimitar las siguientes categorlas de cobertura' (1)
selva baja caducifolia-matorral espinoso, (2) matorral xerofllo (3) sabana, (4) selva
baja espinosa caducifolia, (S) selva mediana, (6) vegetacion secundaria (acahuales
y desmontes), (7} poblados, y (8) cultivos. Usando una imagen de satélite (ETM) se
discriminé ademas a la selva baja caducifolia con elementos del matorral xerdéfilo.

A partir de mapas generados con fotografias aéreas se analizd el cambio en
area de las coberturas para el periodo 1991-1996. Contrariamente a lo esperado
s6lo la superficie de la selva baja espinosa caducifolia cambié drasticamente (tasa
de deforestaciéon anual = 0.25%). Las sabanas y el complejo selva baja caducifolia- .
matorral espinoso mostraron un ligero incremento de area (0.006% 'y 0.183%,
respectivamente). Para otras categorias, como la selva mediana y el ma.tobryralr
xerofilo, no se observaron cambios. Se proyectaron. los: .cambios futuros de las

coberturas mediante un modelo matrxcxal Se modelo el cambxo de coberturas

cuando la  permanencia en la categona s"lva ba_]a matorral espmoso puede
modificarse. L f N S '
Se hicieron dos estimacione del valor-de riesgo, con y sin ponderacién por

tamafno de habitat. En el primer‘ caso ':s."e calculé el cociente de la proporcion

estimada respecto de la origi'nall:;j" lo- que 'describié la magnitud del cambio. En el
segundo caso se incluyeron,lalp‘i‘gpért:ién absoluta y la tasa de deforestacién: Estos
datos fueron evaluados SQIO_’ p_ara las categorias de vegetacion:. y  para

combinaciones de éstas que representan los habitats de especies presentes-en mas .

de un tipo de vegetacion. : :
Los resultados indican que el mvel de riesgo es variable dependlendo del
método de evaluacién utlllzado Para el primero los valores de.riesgo calculados

son variables entre las categonas de vegetacwn (habltat) y consecuentemente para
1esgo fluctuan'para

las especies de plantas que ahi se encuentran Los valores de

algunas categorias, o incluso son 1gua1es a cero, pero. sxempre son muy pequefos.




Para el segundo procedimiento las categorias tienden a permanecer con el mismo
nivel 'de riesgo relativo y la categoria de especies mas amenazadas corresponde a
las que se presentan solamente en el matorral xerofllo seguldo por las exclusivas
. de la selva-mediana y después por las exclusivas de la’ selva espmosa. e
De acuerdo con el primer modelo, en la zona de estudxo las especxes de
plantas no se encuentran actualmente: en riesgo de extmmon. La' creciente
alteracion de la vegetacidn observada .en-Nizanda en los ultimos anos senala la
necesndad de evaluar la magmtud de camblo de habitat mas recxente..
Las limitaciones: de la’escala del estudio inherentes al metodo empleado no

permxtxeron anallzar a, es‘e' es'que se encuentran excluswamente en el tipo de

de varnables dernograflca '




ABSTRACT

The actual biodiversity crisis has led to the development of several methods for
estimating species—l‘ocal extirlction risks, In this. study a method was proposed for
the evaluation of extinction risk based on two critical variables: (1) habitat size,
and (2) change in habitat size.:The. procedure was tested for the vascular plant .
species occurring in the regiori of-Nizanda (Oaxaca, Mexico).

Habitat size of a specxes was equaled to the surface area of the different
vegetation types where 1t occurs By using aerial photographs the followmg cover
categories were dlstmguxshed (1) seasonally dry tropical forest-spiny scrub, (2)
xerophytic scrub (3) savarma, (4) deciduous spiny dry forest, (5) semi-evergreen
tropical forest (6) secondary vegetation (second growth plus clearings), (7) towns,
and (8) crops. In addition, the seasonally dry tropical forest with elements of
xerophytic,scrub was discriminated when an ETM satellite image was used.

‘Based on aerial photographs-generated maps change in cover was analyzed
for the period 1991-1996. Contrary to expectations, only the surface area of the
deciduous spiny dry forest changed drastically (annual deforestation rate = 0.25%).
Savannas and the seasonally dry tropical forest-spiny scrub complex showed a
slight increment in area (0.006% and 0.183%, respectively}. For other categories,
such as semi-evergreen and xerophytic scrub, no changed were observed. Future
changes for the various cover types were projected through a matrix model; the
change in cover for seasonally dry tropical forest-spiny scrub complex was.modeled
by allowing permanence in this category to vary. o

Two estimates of risk values were made, namely with and without Wefghting
by habita‘tysize. In the first case, the ratio of the estimated proportion for each time
over the original one was calculated, which allowed to describe the magnitude of
the change. In the second, the absolute proportion and the deforestation rate were
included. These data were evaluated only for those categories correspondingv to-
vegetation types or combination of these representing habitats of species that-
occur in more than one vegetation type.

The results showed variable risk levels depending on the evaluation method-.
employed. For the first one, risk values were variable among vegetation categorles

(habitats) and consequently, for those plant species occurring in them_ ‘Rxsk 'alues '

vary. for some categorles, or are equal to zero, but they are al'
Accordmg to the second procedure, categories tend to have'c '
values and the most endangered species are those which: mhab it

only, followed by those exclusive of semi- evergreen troplcal forest and those

xi




exclusive of deciduous spiny dry forest.
According to the first model, in the study area plant specxes are .not m rlsk '

of extinction at present, However, the observed growlng alteratlon of the vegetatxon S

cover at Nizanda in recent years pinpoints the need of evaluatmg permanently the, :

magnitude of the changes for the different habitats,

of the species, as well as demographic varxables. :
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CAPITULO PRIMERO

INTRODUCCION

1.1 El problema de la extincién de especies _ .

Todas las especies presentan un ciclo de existencia, es decir, tienen-un origen,
una etapa de desarrollo y finalmente una declinacién. En el;registfo fosil se ha
podido establecer que la “vida promedio” de una especie, desde su origen hasta
su extincién, ‘es de aproximadamente cuatro millones de ‘afios (Barbault y
Sastrapradja 1995). Antes de que hubiera algin tipb de iritefvencién humana, la
desaparlcxon de cualquxer espec1e se compensaba con la aparxclon de muchas

mas, Sm embargo, ,en los ultlmos anos ‘las actxvxdades humanas han camblado

tan drastxcamente la estructura y a dmamlca de:varios sistemas naturales (Lugo

et al. 1993), que el proceso de extin on d Ias especxes se ha acelerado (Wilson,

1988), con lo \que la -posﬂ:uhdad de:r uperacxon natural de la diversidad ha

pero las estlmacmnes‘son"alarmantes Para numerosos autores,: esta es una de
las peores crisis: de la blOleEI'Sldad en la hlstorla de la vida sobre la Tierra
(Ehrlich' y Ehrlich 1981, Prlmack 1993, Young 2000,  Purvis-y Hector 2000).

Incluso la magnitud de la disminucién- actual de especxes ha sido comparada con

los eventos de extincion masiva dej pasado ’(Chapin et al. 1998, Gibbs 2001,
Godfray y Lawton 2001). Si bien la pérdida de biodiversidad es s6lo uno de los
problemas ambientales actuales, ésta es diferente de los otros por tratarse de un
proceso no reversible (Takuya et al. 1997). Esta particularidad la hace un teméy §
prioritario que debe ser discutido a fondo, con el fin de desarrollar estrategias
para evaluar la magnitud de la pérdida, conocer sus causas, identificar a;las
entidades vulnerables (genes, poblaciones, especies) y, por ultimo; tratar de

detener y revertir el dano.

1.2 Causas antropogénicas de la pérdida de especies

La pérdida de especies ocasionada por las actividades humanas tiene diversos
origenes. Entre los mAas importantes se encuentran la f{ragmentacién, la
alteracion y la destruccién de los habitats, la introduccion de especies exdticas y

la sobreexplotacion de los recursos naturales (Mefee y Carrol 1997, Collins et al.




1998). La pérdida de habitat ‘'se relaciona dlrectamente con- la perdlda de
cobertura vegetal y la deforestacnon,Ala prxmera se; refxere a la dxsmmucmn de,

cualquier tipo de vegetacwn natural (sabana, matorral etc ), mlentras que la

segunda lmpllca sblo-la perdlda del bosque

1. 3 La perdida de la cubierta vegetal yla diversldad iolégica

La dlsmmucwn de la cubxerta vegetal asoc1ada a las act 1dades humanas re sulta

muchos lugares de Ameérica Latma, por e_]emplo,

sostenibles  a largo plazo y después de un breve perl

sustituye por ganaderia (Toledo 1988)

los ambientes donde viven y cualquler carnblo brusco U habltat puede

conducir a la extincion (Ehrlich y' Ehrlich 1992) En las reglones troplcales del
planeta, donde la destrucciéon de los bosques ha Sldo c' stderada como la
principal causa de la reduccién en la b10d1vers1dad el estudlo y' segu:mlento del

cambio del uso del suelo es fundamental (Maass 19951 Lambln et al 2001)

necesario, por lo tanto, tener un panorama de Hlo;vque sucede en el amblto

mundial con los bosques, en particular con los: troplcales estacwnalmente secos.

1.4 Magnitud de la deforestacion B : ,
Las estimaciones de las pérdidas de los bosques varlan de una fuente a otra, las
‘e la palabra
slicé en 1981 el

deforestacxon para

diferencias se deben a la falta de consenso sobre el,

bosque y a los métodos usados para cuantxﬁcarla. La."F.“A'O’~

primero de una serie de reportes  sobre la rnkakgnitufclli' de
varios paises (Sayer y Whitmore 1991); éste es el mejor 'studxo del seguimiento
de la cobertura forestal en los ultimos 20 afios y por élflnd]_se,tomo.como referencia
en el presente trabajo. o o

La FAO (1999) sefiala que las tasas mundlales de deforestacmn anual para
el periodo 1981-1995 se acercaron-a los 7.5 mlllones de ha. Esto. 51gn1f1ca que la:

cubierta vegetal disminuyd.en casi 180" mlllones de ha durante d"
Durante el mismo lapso las nacmnes en’ desarrollo present:ro‘
200 millones de ha (9 1% del total en: 1980),_ mlentras q :
desarrollados aumentaron su superflcxe forestal en 20 mxllones de ha ;(2 7% del :



original ~para 1980) Las prmcxpales causas de . dicha dxscrepanma ‘'son.. la

Vtransformacmn de bosques en tlerras de cultxvo en:los palses en desarrollo y el

aumento de ‘los bosques en txerras agrxcolas abandonadas en los palses

: desarrollados

" (25% de la superfxcle de Ias tlerras'emergxdas del planeta

Vsuperflcle estaba locahzada en palses

, desarrollados En la Tabl

Tabla: 1 Tendencxas de cambio en la cubierta vegetal para algunos pa15es :
el Latina y del Caribe. Modificada de FAO (1999).

Pais . Superficie Superficie Variacion
forestal total forestal total 1990-1995 . varlacmn .
en 1990 en 1995 (103 ha) . anual (%
(103 ha) (103 ha) ' ‘ : :
El Salvador 124 7105 el g 3.3
Costa Rica 1455 1248 207 ¢ 41 3.0
México 57 927 55387 -2'540 508 . 1:0.9°
Nicaragua 6314 5560 754 151 - 2.5
Jamaica 254 " 175 -79 -16 LT.2
Bolivia , 51217 48310 -2 907 -581 o -1.2
Brasil .. .. "  , 563 911 551 139 -12 772 -2554 00,5
Colombia . 54299 52 988 1311 262 -0.5
Peru 68 646 67 562 -1 084 217 © 0.3

Venczuela 46 512 43 995 -2 517 503 -1

En otros paises de la reglon las tasas de varxacwn anual son. superxores al

2% (Nlcaragua, El Salvador Y. Costa Rlca), estos ’palses, ademas presentan una

superficie forestal pequena, lo que on ‘amfle'stk una vez mas la situacién

critica de sus bosques: Jamalca representa u caso extremo Jamalca, con una

tasa de variacién anual de- ~7 2%, mlentras que Perti- y Colombia, con ‘una



superficie forestal similar (Colombia, 54 millones 299 mil ha) 0 mayor que la de
México (Peru, 68 millones 646 mll ha) presenten tasas de variacion .muy por

debajo de las que se observan a mvel nacxonal es decir, -O ‘5% para Colombia .y

.~0.3% para Peru. El balancc globa] senala una tendencxa general de:dlsmmumon

de la cubierta vegetal en la reglon a pesar de que, esta se consxderada como clave

para la conservacion de especws por sus altos nlveles de endemxsmo y dwer51dad

1.4.1 Los bosques troplcales secos y sus tasas de per'“'da

representan:el 42%. de lo'a
y Lugo 1986). Janzen (1998
amenazados, pues: e"?”"v e

original. Ammxsmo, en Costa Rlca estos bosques presentan una tasa de

deforestacwn mayor que los bosques tropicales hiumedos (Saeder y Joyce 1988},

“La. amenaza prmmpal sobre estos bosques es el fuego, usado para aclarear
y evxtar la regeneracxon y para promover el rebrote de hlerbas de las que se
alxmenta el ganado ovino y caprino. En Africa, la India 'y Sudamérica la
recoleccxon de lena y la elaboracién de carbén son factores 1mportantes para su

degradamon aunque la causa principal es el desmonte para el pastoreo (Maass
dela superfxme del pais antes

1995).En Mexxco, los bosques secos cubrian 1

de la intervencién humana (Trejo y.Dirzo: 2000) in: embargo para 1990 sélo 27%

de dicha. area correspondla a bosque 1ntacto, proporcié

alterado mlentras que 23% habia sido desplaz do:por:ot

1 similar a la del bosque

s'usos de suelo.

1. 5 Consevcuencias de la deforestaciéon

Las consecuencias de la deforestacién son cal, el clima

p‘uede volverse mas extremoso y los suelk ic ci'on‘cs-fiSicas,
quimicas y biolégicas. En el ambito global, llkpnatxcoﬂs 'pﬁe'd’en sufrir
fuertes modificaciones. b
'r_éstacién conduce a
éhapin et al. 2000,

cion en el area forestal

Una de las preocupaciones maéas'g ,n‘w
la pérdida de especies (Sayer y Whltmor

Kinzig et al. 2002). Para algunos autor

representa necesariamente una. dlsm d especxes (Brooks et

al. 1999), de acuerdo con el modelo Mac Arthur y Wilson
1967) y la relacién ' especws’,arqa"‘,(R i r'ediccioneé de ' la

ies rea on demasiado

pérdida de biodiversidad‘ba"sa’d"as'f’i_e ¥ i
yi'Whltmore 1991)

alarmantes y deben ser tomadas con cautela



- Enla mayorla de los casos la deforestacxon crea mosaicos no naturales. En
ellos, islas: “de’ vegetacwn se encuentran mmersas en ‘mares de areas aclareadas
(Janzen 1983 Simberloff 1992 Turner y Corlett 1996 ‘Martinez-Garza 1999,
Hamilton 1999) Al proceso que conduce a la formacién de mosaicos no naturales
se le llama fragmentacién, Estos dos procesos (fragmentacién y deforestacion)
que  afectan la cubierta vegetal (reduciéndola y modificando su configuracion
espacial) tienen enormes repercusiones en el componente biolégico.

- Las actividades humanas no se concentran exclusivamente en los bosques;
por él contrario, existen otros tipos de comunidades vegetales que son afectadas
(por ejemplo, las sabanas, los matorrales, etc.), los cuales han recibido,poca
atencién, pero que merecen ser considerados en las estimaciones de la pérdida de
la vegetacién, pues representan la pérdida de habitat para las especies .que ahi se :

encuentran.

1.6 La relacidén especies-drea

La conexion entre la pérdida de vegetacion y el riesgo de extincion de las especies k
radica en que al reducir el area de una comunidad disminuye también el ntimero '
de especies que la habitan (Terborgh 1976). El hecho de que en un area mayor se
presenten mas especies ha recibido varias explicaciones. La primera sugiere que
el patron se debe a la distribucién aleatoria de las especies; por simple
probabilidad, al aumentar el area de la muestra la posibilidad de incluir un _
nuimero mayor de especies también se incrementa (Coleman 1981, Gotel'li ‘19‘98)

Otra posible explicacién es la conocida como “diversidad de habxtats y que‘

sostiene que este patréon puede deberse a una mayor probabilidad de: encontrar i

habitats diferentes en areas mas grandes, lo cual favorece la existencia de mas
especies (Connor y McCoy 1979, Gotelli 1998). La tercera propuésta’ps la
hipotesis de los disturbios que propone que las areas pequenas. tieneri pocas

especies pues son mas sensibles a los disturbios (Simberloff y Levin 1985)

A partir de un modelo matematico propuesto por Arrhemus Y modlflcado
por Preston (Rosenzwexg 1995), Mac Arthur y Wilson (1967) formularon hace 36

tamarfo de la isla (Gotelh 1998; Pozo y- Llorente 200 1)

Exlsten varios patrones que relacnonan el numero de' .especies’ ‘con: el ‘area

de una determmada zona. El primero corresponde ala curva de acumulacwn de




espec1es que presenta un. patrén de dlstrlbucxon amdadO' en:él; los grupos, de

especxes represe tan ubconjuntos de una muestra rnas grande es decxr, sorx

cnumero-de especxes, A= area, C —’constante que varia con el grupo
taxonomxco que se: estud yla reglon blogeograflca, zZ = constante que varia poco
'ual a la pendlente que se obtiene al graficar el logaritmo de

entre taxa

Ve}A Esta transformacion, conocida como la “Ecuaciéon de

Arrhemus ) con tltuye la ecuacmn lineal estandar de la curva especies-area:
~logS = logC + zlogA.

‘El valor de z depende del traslape en la composmlon de especxes de: las

localidades usadas para construlr la curva. Si se comparten muchas espec1es el

patron es el valor de z (0 25 a

subcon_]untos, Mac Arthur y WllSO

grafica el nimero de especies de: dif' ‘los valores de z exceden a los

que se presentan entre 1slas separadas En una g fxca de este tipo, la. pendlente

(z) de la recta logaritmica espec1es area 'es' mayo que en cualqulera de los dos

casos anteriores y esto da lugar al tercer patron

Con estos elementos: se puede calcular el numero de ecles que se

extinguirian en una zona al: dlsmmulr el area. La relacion espec ‘s area predlce
que se presentara el fenémeno de relajacién biética, que 1mplxca que cuando se
reduce el area dlsmmuye el numero de especies en ella;: al alcanzarse un nuevo
equilibrio entre’la: colomzacmn Y la extincidon (Mac Arthur y Wllson 1967) Si bien
este modelo mdlca cuantas espec1es se perderan o cuantas permaneceran no es

capaz de vislumbrar la 1dent1dad de esas especies.



1.7 Dgte:m{ndcién del riesgo de extincidon de las especies
La deterrﬁidaciéh de las tasas de extincién de las especies es motivo de debate e

interés entre los encargados de establecer las prioridades para la conservacxon y
la proteccxon ‘del ambiente (Regan et al. 2001). Las evaluaciones del rlesgo de;l
extincién se han centrado basicamente en datos demograficas (Young 2000),
quiza por:la necesidad de conservar la diversidad genética de poblamones locales

(Gibbs 2001) y porque se ha sugerido que la gran crisis de pérdida de d‘lver51dad :
tiene una base poblacional (Hughes et al. 1997). Por ello, se han hech esfuerzos

por simular los riesgos de extincion de las especies con base en dxchos atrxbutos
(analisis de viabilidad de poblaciones; Nyhus et al. 2002). Del mlsm modo,", a‘

planeacién del manejo y conservacién de la diversidad se han. centrado con

frecuencia en una sola especie, si bien las nuevas tendencias son las de mane_]ar

comunidades completas (Knight: 1998 Hess y King 2002).
Las evaluaciones hechas por orgamzamones internacionales mteresadas env

determmar el riesgo de las especies se basan en_ gran medida en ','anahsls.‘
poblacmnales, a partir de* los cuales se generan mventarxos de espec1e5'
amenazadas, por ejemplo la “Lista Roja”. Los listados pubhcados por la Umon
Internacional para la  Conservacién de la Naturaleza (IUCN por sus mglas ‘en
inglés) incluyen numerosas especies, pero los datos tiene un sesgo taxonomlco.
Los porcentajes de especies amenazadas en cada grupo ilustran esto. De ac;fuerdq
con las cifras de la IUCN (2002), el mayor porcentaje de especies amenqiadas,
(7%) corresponde a los vertebrados, seguidos por las plantas (2%) y al final'se
colocan los invertebrados (0.2%). Es evidente que existe una relaCién 'dkir'ecta
entre el numero de especies enlistadas como amenazadas y el grado “de.
conocimiento sobre el grupo. Asi, aunque los mamiferos aparecen como el'f'
conjunto.-de vertebrados mas amenazado (24% del total de los vertebrados .

amenazados), en realidad el valor indica que es el grupo mas conocido::

El disefio de procedimientos precisos y confiables para evaluarwel :x",ie"sl’go ‘de’

extincion debe incluir parametros intrinsecos (pertenecientes a las:especies):y

2002) Si bien muchas evaluaciones se basan en datos p_dblab nale

practlcamente 1mp051ble Por ejemplo, en el area donde se: desa roll 'ste estudlo,‘r
el listado publxcado por Pérez-Garcia et al. (2000) ca31 llega a: las 750 espec1es de

plantas.




Ante el ‘panorama de perdlda acelerada de espec1es y ‘la necesidad de
instrumentar. metodos ef1c1entes de evaluacmn de rlesgo este traba_jo se centré en

el desarrollo de un metodo alternativo. El metodo propuesto considera a la

perdlda de habltat como la causa prmmpal Y responsab]e dlrecta de la perdlda de

's una zona de alt:a iversidad- blologlca Sm embargo,— -

se han dedw ado poco esfuerzos por conocer la zona (Pére Garcxa et al 2001) El

area conocxda como “Paso de Chivela”, en. partlcular la zona de

1zanda, ‘destaca

por su poco conommlento y su:gran dxvermdad de’ especie *d‘c,y,plan_t,g (Perez-
Garcia et al. 2001), herpetofauna (Barreto Oble 2000): y ves' (V Rodrlguez-
Contreras com. pers.). ‘

Contando con un listado ﬂorlstxco para la’zo a. y sablendo que la region
presenta cambios considerables de cobertura en los dxstmtos tlpos de vegetacxon‘

se planted la siguiente pregunta: dEs posxble determmar el rxesgo potencial de

extincion local para las especies de la flora vascular de esta reglon a través de la
evaluacién de la velocidad de los cambios en las unidades de vegetamon?

El trabajo de campo‘ desarrollado en la zona durante mas de ocho afios y
las observaciones personales muestran que el uso que los lugarefios dan a cada
sitio es selectivo y depende no sélo del tipo de vegetacién sino de otros factores
como el relievey,' la litologia y la profundidad del suelo (J. Meave y E. Pérez-Garcia
com. pt;xjsv'.),,'Ante esta situacién, el presente estudio tuvo como objetivo principal
e{ialu'ar ‘el riesgo potencial de desaparicion local de las especies vegetales a partir
de la .evrariluacién de los cambios de cobertura, Esta aproximacidén tiene varias
caracteristicas que la hacen interesante: es relativarrrxente'sencilla, no depende de
informacién demografica (que por cierto no existe para ninguna especie de la
zona) y pretende ser util para la evaluacion de toda la flora y no sdlo para una

especie o un pequeiio grupo de ellas.

De este objetivo general se desp arios obJetlvos part'cularCS' (1)

evaluar las tasas de cambio de la veg t - riginal? ‘(2) q‘lyabor_évr mo elo que

represente la dmamlca del mb'o ¥ €l acxonarlo con el rxesgo de las especws y

(3) clasificar a-las especnes‘ grupos de r:esgo relatlvo de extmcwn local en

funcion del modelo elaborado._




CAPITULO SEGUNDO

AREA DE ESTUDIO

"2.1 Localizaciéon
La zona de estudio se ubica en el oriente del estado de Oaxaca, en la porcién sur

del Istmo de Tehuantepec (Figura 1). Esta centrada en Nizanda, poblado que se
localiza geograficamente a los 16°39’ N y 95°00’ O y qUe pertenece al Distrito de
Juchitan, municipio de Asuncwn Ixtaltepec La: dehmltacxon del area de estudio

coincide parcialmente con la hecha por Perez Garcxa et al. (2001), donde el Cerro

Naran_]o y los lomerlos cublertos por sabanas limitan al norte y la. Planicie
‘ ' [ ’el limite corresponde a los cerros y

defln_lo co;_n

extremdm

2.2 Clima

El chma de la zona no oce con precisiéon, debido a que’no se cuenta con’

- una: estacion meteorolog" al Para Ciudad Ixtepec, locahzada a 13.5 km de
Nxzanda, el clima corresponde al menos lluvioso de los calldos subhumedos con
lluvias ~en verano [Awo(w)lgw"] Pérez-Garcia et al. (2001) deducen que la

temperatura y la precipitacion promedio deben estar alrededor de 25 C y 1000

mm, respectivamente. La regién se distingue por tener una estacwnalldad muy

marcada, caracterizada por una época de lluvias (mayo a octub 'y una de secas

(noviembre a abril; SPP 1984a,b).

Nizanda presenta un influjo muy grande de ‘vieyntos',»*bllf’()du::'idd pdx";'ei‘i:j}‘)a'so

de los alisios a través del Istmo de Tehuantepec, los cuales.atraviesan este paso
interoceanico de baja altitud, encajonandose -y golp

continua a la regién (Rodrigo Alvarez 1994)

manera casi

refrescante puede ser responsable de la abundancxa de eprltas y litéfitas en las

caras norte de los cerros (Pérez-Garcia 2002)

2.3 Geologia y edafologia ; )
En el area predominan las rocas metamorflcas (esqulstos) del Mesozoxco aunque

también existen afloramientos de calizas de edad Cretac1ca Inferlor (SSP 1981).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio (modificado de Pérez Garcia et al. 2001).
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Los. suelos" dommantes son F‘eozems héplicos 'y Regosoles eltricos. En areas
vecinas; como'la, Plamcle Costera ‘de Tehuantepee, domman el Cambxsol edtrico y
el Cambxsol cromlco de textura mcdla (SPP 1981). :

~ Pérez- Garcxa et al (2001) mencionan que los” suelos “de- leanda son
variables. En las;lomasbde esquistos los suelos son superficiales pero hacia el
piedemonte estan mas :désarrollados, mientras que ‘los suelos mas profundos se
encuentran en las planicies aluviales, donde la vegetacién presenta un mayor
desarrollo. Por:otra:parte, los levantamientos de caliza presentan variaciones
edaficas, ya- que:'pueden tener suelos con profundidades de hasta SO0 cm en el
piedemonte y: gran acumulacmn de materia organica en las grietas, mientras que
en sus mmas ca31 0 héy suelo. Las variaciones en: la:estructura edafica y en el
ater1a1 parentalfparcce ser determmantes en: el desarrollo de la vegetacidn en la

zona,; este punto era xammado con.mas detalle ‘en la seccién correspondiente a

La reglon representa un area de confluencna de varms sistemas serranos (Pérez-

Garcxa et al; 200 1) La: parte oeste y: suroeste esta c1rcundada por la Sierra Madre

del” Sur- (Slerra de anhuatlan), -al noroeste se halla la Slerra Norte de Oaxaca
(Slerra Mlxe) Por el sur:se: locahza la’ Plamcle Costera del Golfo de Tehuantepec y

por el este la Sierra’ Madre de Chlapas en su,prolongacmn conocxda .como Sierra

Atravesada .o de Nlltepec

El terreno. de leanda' e e’ncueﬁfré"" dominado. pdr 'colinas"bajas y

redondeadas (con- altltu'de a 250 m si.n. m ), e laderas poco pronunmadas,

‘or aﬂoramlentos de rocaw callz_v on ,laderas

destacan algunos cerros fowmado
mas escarpadas. Entre estos ultxmos sobresale el Cerro- Ve de, con. un
de alrededor de 550 m. En general el intervalo altltudmal de ;
desde menos de 100 hasta un poco mas de 800 m. s.n.m, (INEGI :1981 1988b)

2.5 Hidrologia ; i
Los rios mas conspicuos en la reglon .son el Tehuantepec y el rlo Los PerrosA
(INEGI, carta topografica. Juchitan E15 10 D15 1,,1 250 000) En leanda, se
‘Rio.del Agua Tibia” que. v1ene del norte,

presentan tres arroyos convergentes el
el Arroyo Verde (Rio Mazahua) que f‘lu dg_,el;es,tg, y.el.Arroyo LCQ;lqu,,‘;qgg se
incorpora por el oeste. o : ‘ L

A lo largo de las corrlentes de agua se presentan dos - tipos de vegetacmn

mas mesofiticas que el resto:’ el bosque de . galeria 'y la..sélva  mediana
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subcaducifolia riberefia. Asimismo, la presencia de los afluentes determina los
sitios donde -se ‘concentran’las act1v1dades agrlcolas de la reglon por: e_]emplo,

Lebrija-Trejos (2001) senala que en Ias riberas se; encuentran cultxvos mxxtos de

maiz'y calabaza:-

2.6 Vegetacién
Los tipos de vegetacién identificados para la regidon istmenia son' bosque troplcal

caducifolio, bosque espinoso y bosque tropical subcaducnfoho (Rzedowskl 71991 y

" Rzedowski 1998}, ademas de los bosques de encmo,,bos_quers qC~p1no, gabanak’s,‘
matorrales y manglares (Garcia y Torres-Colin 1999). . o e
Para el area de estudio, Pérez-Garcia et al. (200 1) caracterlzaron sxete tlpOS

de vegetacion primaria (selva baja caducifolia, matorral espmoso, matorral
xeréfilo, sabana, selva mediana, bosque de galerla v vegetacxon ‘acuatica. y
subacuética), ademas de la vegetacidon secundarla, ademas, ‘realizaron un
inventario de la flora local que incluye mas de 750 espec1es En la Tabla 2 se
enlistan las familias presentes en la zona'y ac‘l,emas se muestra el numero de
especies por familia. Las familias con ‘mayor nﬁx_’nei‘d de especies son Fabaceae
(59 especies), ,Poaceae (54 especies), Aste;rakc,eka’e ‘(44 especies), Mimosaceae (33
especies) y Euphorbiaceae (31 éspecies); 42 familias estan representadas por una
sola especie. ‘A continuacién se sintetizan:las- descnpmones de los tipos de
vegetaclon reconocidos por Pérez-Garcia et al. (2001).

La selva baja caducifolia (SBC) es la vegetacién dominante en la reglon vy
presenta un dosel de aproximadamente 7 m. La cobertura estimada es supcrlor al '
350% v el dosel carece de estratos bien diferenciados. Las plantas trepadoras'
herbaceas y lefiosas son abundantes, aunque la gran mayoria de las espemes de.
este grupo pueden ser consideradas como raras. Existen diferencias.fisonémicas .
y de éomposicic‘m entre la selva baja caducifolia que se asienta sobre esquistos y
la que se establece sobre roca caliza. En la primera dominan especies de
Fabaceae y Mimosaceae y constituye una vegetacién baja (< 7 m), en tanto que la
segunda incluye especies arbéreas rupicolas como Ficus pertusa, F. petiolaris y F.
ovalis (Moraceae), plantas arborescentes como Beaucarnea recurvata (Nolinaceae),
y especies capaces de desarrollarse en suelos escasos y poco estructurados como
Bursera excelsa (Burseraceae), Pseudobombax elliptiéum (Bombacaceae) y
Jacaratia mexicana (Caricaceae). ]

E] matorral espinoso (ME) es flsonomlcamente similar a la SBC sobre
esquistos; sin embargo, esta comunidad presenta un:dosel mas bajo (< 4 m) que

aquélla. Este tipo de vegetacién esta representado de manera preponderante por
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Tabla 2. Familias de plantas vasculares presentes en Nizanda., A la derecha se
indica el nimero de especies en cada una (S).

Familia S _ Familia S Familia S
Fabaceae 59 Commelinaceae 5 Aristolochiaceae

Poaceae 54 Flacourtiaceac 5 Aspleniaceae 1
Asteraccae 44 Myrtaceae 5 Basellaceae 1
Mimosaceae 33 Nyctaginaceac 5 Bixaceae 1
Euphorbiaceae 31 Passifloraceae 5 Buxaceae 1
Rubiaceae 25 Pipcraceae 5 Caricaceae 1
Orchidaceae 24 Poligonaceae 5 Cecropiaceae 1
Caesalpiniaceae 23 Sapotaceae 5 Chrysobalanaceae 1
Convolvulaceae 21 Annonaceae 4 Connaraceac 1
Acanthaceae 19 Olacaceae .4 Crassulaceae 1
Bignoniaceae 18 Portulacaceae 4 Erythroxylaceae 1
Cactaccac 18 Urticaceac 4 Gentianaceae 1
Asclepiadaceae 17 Bombacaceae 3 Gesneriaceae 1
Cyperaceae 16 Combretaceae 3 Hernandiaceae 1
Malpighiaceae 15 Lamiaceae 3 Hydrophyllaceae 1
Pteridaceae 15 Loranthaceae 3 Hypoxidaceae 1
Boraginaceae 13 Meliaceae 3 Iridaceae 1
Bromeliaceae 13 Onagraceae 3 Julianiaceae 1
Solanaceae 12 Schizaeaceae 3 Krameriaceae 1
Amaranthaceae 11 Thelypteridaceae 3 Lauraceae 1
Apocynaceae 11 Tiliaceae 3 Lemnaceae 1
Cucurbitaceae 11 Vitaceae 3 Loganiaceae 1
Scrophulariaceae 11 Arecaceae 2 Lomariopsidaceae 1
Sapindaceae 10 Clusiaceae 2 Marantaceae 1
Sterculariaceae 10 Ebenaceae 2 Moringaceae 1
Capparaceae 9 Hippocrateaceae 2 Myrsinaceae 1
Moraceae 9 Loasaceae 2 Nolinaceae 1
Dioscoreaceae 7 Menispermaceae 2 Ochnaceae 1
Malvaceae 7 Oxalidaceae 2 Papaveraceae 1
Rutaceae 7 Phytolaccaceae 2 Pedaliaceae 1
Verbenaceae 7 Polypodiaceae 2 Plumbaginaceae 1
Araceac 6 Simaroubaceae 2 Primulaceae 1
Polygalaceae 6 Turneraceae 2 Salicaceae 1
Rhamnaceae 6 Zygophyllaceae 2 Smilacaceae 1
Viscaceae 6 Achantocarpaceae 1 Typhaceae 1
Agavaceae 5 Aizoaceae 1 Ulmaceae 1
Anacardiaceae 5 Alliaceae 1 Zamiaceae 1
Burseracecae 5 Amaryllidaceae 1

Cclastraceae 5 Anthericaceae 1

plantas ramificadas desde la base y con espinas laterales, muchas de ellas
miembros de la familia Mimosaceae. Esta comunidad se establece sobre esquistos
en la zona transicional entre la selva 'baja caducifolia y las sabanas. La -
composicién del matorral espinoso es distinta en las caras norte y sur. "de ‘lo’s-’ L

cerros, ya que en el lado norte las espec1es ‘con espinas son menos. nume osas ¥

algunas plantas retienen por mas:tiempo. las ho_|as.

El matorral xerdfilo (MX)*sé encu ntra en forma de manchon

se asienta sobre los aﬂoramlentos‘ de: roca calxza de la zona. ‘La- comumdad

presenta un estrato bajo dommado po ~p1antas rosetoﬁlas partlcularmente de la'
13
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familia ~Agavaceae, donde también ~hay  cactaceas (globosas 'y cilindricas
rastreras), Esta comunidad se distingue bien de la vegetacion circundante. Puede
encoﬁtré&sé un ”e:s‘trétcr)‘rarbbx;eo?y arbustivo,'aunqu'e discontinuo, destacando
COmoclddfa englrenfarylay Pseudosmodingium multiflorum (Anacardiaceae),

‘Las sabanas (SAB) se establecen en zonas con suelo poco desarrollado,
sobre:todo en las cimas de esquistos, Cubren amplias extensiones en la parte
norte de la zona de estudio, cerca de Chivela, si bien en la porcién oeste de la
zona también estan presentes. Esta comunidad esta dominada por especies de las
familia Poaceae entre las que domina Trachypogon plumosus y varias especies de
Cyperaceae; ademas, las especies de Asteracea y Fabaceae también son muy
comunes (Lopez-Olmedo 2001). R ‘

La selva mediana (SM) se desarrolla en 51t10s con una mayor h

particularmente en las margenes de los cauce “De. acuerdo a‘l

diferentes grados de humedad, la selva 'medlané puede se""’

subperennifolia, si se encuentra asoc1ada a cauces permane tes,

caducifolia, cuando se asocia a corrxentes estacmnales o canadas humedas.,u

los 15 m de altura a lo largo de una fran_,a contm

destruxdo por completo y sélo quedan parches dlscontmuk s:a: lo largo del cauce:

En éstos, especies de la familia Legummosae ‘son, las ma abundantes seguidas
por algunas Euphorblaceae A. mvel de genero los elementos caracterxstxcos son:
Vitex, Cordia y Enterolobium, entre otros ‘(Lebrija-Trejos 2001) i

La vegetacién acudtica y subacudtica (VA) esta restringida a los:cuerpos de
agua (sean permanentes o semipérmanentes)/ e “incluye a las plantas: que
comparten esta afinidad. La végef‘acién mas caracteristica es la que se localiz'ake‘ri'
sitios sin cobertura arborea, donde crece Ceratopterzs thalictroides (Pterxdaceae),
aunque también se presentan algunas especu:s que probablemente sean de orlgen:
secundarlo, como Thypa dommguenszs y Cyperus sp ‘

En la categorla de vegetacion secundarla (VS) los autores 'ncluyen a las

especies de sitios afectados por act1v1dades humanas, sin hacer dlstmcion del
grado de sucesion o grado de alteracién. Las: plantas dommantes son arvenses de

las familias Malvaceae, Poaceae y Asteraceae.
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CAPITULO TERCERO

METODO

3.1 Elaboracion de mapas

La produccién de los mapas se baso-en el uso de Sistemas de. Informaciéon
Geografica. El proceso siguié los lineamientos de Navarro y Legorreta (1998) que
constan de cuatro fases: (1) adquxswmn de datos; (2) manejo y edxclon de 1os

mismos; (3) analisis y modelado; y (4) presentacion de la mformacmn

3.1.1 Modelo digital de elevacién, mapa altimétrico y mapa de pendientes.

Los mapas mapas base utilizados fueron los mapas topograficos de escala
1:50,000, elaborados por el INEGI (1988 a,b), de claves E15C63 y E15C64. Todas
las curvas de nivel, isolineas cada 20 m, fueron digitalizadas en el programa
CartaLynx. El RMS (Root Mean Square) fue menor al sugerldo por el programa
como maximo permisible {<10m). En el mismo programa se hizo la correccién de
errores de digitalizacién y la generacion de la topologla. Los arcos fueron
"~ exportados a ArcView 3.1, donde se editaron los datos. El archivo de vectores fue
transformado a un formato de celdas (17 m) én ArcView (ESRI 1996). A partii‘ de
este archivo se genero el modelo dlgltal de elevacion (MDE), siguiendo el
procedlmlento TIN. Los datos se’ agruparon en clases altitudinales para generar el
mapa altlmetrlco, se obtuvo un mapa de pendientes usando el MDE (Felicisimo

1997).

3.1.2. Mapas de vegetacion
3.1.2.1, Fotointerpretacion _
La fotointerpretaciéon se realizo cbnfvfotografias pancroinétiéés impresas en papel
con escala 1:75,000 de 1991 y 1996 prod\icidas por el: SINFA (Sistema Nacional
de Fotografia Aérea-INEGI). Se utilizaron la linea de vuelo201 y lé.s fotografias 6
y 7 para cada ano. No fue posible analizar mayor numéifo ;dg fotografias pues no
hay mas material disponible para'la zona. o

Se examinaron las fotografias aéreas con el cstereoscopio de espejos,
basandose en criterios como textura, tono, patrén, tamario, forma y topologia de
los objetos (Loépez et al. 2001). Se creé una leyenda adecuada para cada tipo de
cobertura. Si habia duda sobre la pertenencia de uh:‘poligono a las categorias
establecidas, se hizo verificacién en campo o usando puntos conocidos (Sheng et

al. 1997). Si bien idealmente las fotografias deben tener una escala de resolucién
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mayor o igual a la del mapa de referenc1a, la falta-de material de.ese tipo resulto
en un mapa de salida de menor. resolucmn a: la deseada : ‘

3.1.2.2 Rectificacidn de las fotograf‘as
Las-fotografias fueron - digitalizadas.. con: ~un. escane

de'cama plana y.. se

El programa calculé el

rectificaron con el médulo Orthorec de Arc ie
e ‘ales (en mlllmetros) en

f;la exactltud se evaluo

“ortofoto”.

3.1.2.3 Ajuste de zmdgene
Se examiné la calidad de’ :
y continuidad de los obJetos Las discontinuidades requirieron ajuste de las
imagenes por el método "“ arp El remuestreo se hizo:icon el método de
interpolacion bilineal. Para este proceso el RMS que se consideré-como aceptable
estuvo por debajo de 10 m (ESRI 1996). Los mosaicos se formaron en Imagine

(ERDAS 1997); las fotografias se ecualizaron (STRECH) para ajustar los valores

el mosaico
procesadas, verificando la correspondencia

digitales de las imagenes,

3.1.2.4 Digitalizacién de poligonos y elaboracién de mapas de cobertura

El mosaico fue exportado al programa Cartalynx: donde vllas_ lineas que
delimitaban cada poligono fueron digitalizadas en pahtailei. En el mismo
programa se hizo la poligonizacién y se corrigieron los errores. Los poligonos se
exportaron a ArcView, donde se editaron las tablas asignando el tipo de cobertura
correspondiente derivado de la fotointerpretacién. Se aplicé un filtro para
eliminar posibles errores de division de un poligono en varios continuos. Las
coberturas fueron transformadas del formato de vectores a celdas.

3.1.2.5 Generacién de un mapa a partir de imdgenes de satélite

El material con que se trabajé fue proporcionado por el Laboratorio de Mémejo de
Recursos Naturales de la UAM-Iztapalapa. La imagen ETM‘ (23 v48)'Ade1’*1‘6> de

marzo de 2000 y con un tamaifo de pixel de 30 m, fue georeferenc 1da -y cortada :
tica fueron

usando el programa Imagine (Erdas). Las bandas 1 6 y pancro T

exportadas pdra_poder. clasificar la imagen con Idr1s1 Se uso el m t o de'
maxxma ver031m111tud y las bandas empleadas fueron las 1- 5 y el NDVI
(Normallzed leference Vegetation Index) La clasu’lcacxon obtenida fue afmada

con la ayuda de caracteristicas de pendlente y litologia.
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La confiabilidad fue evaluada con:la opcmn ERMAT de Idrlsl, En.el mlsmo

programa se obtuvo el area por categorla de vegetacwn

3.1 3 Camblos en el uso de suelo ;

En Archew se generd una tabla o} uzamxento (matrlz de deteccwn de. ambxos [:]

de transxcxon) para los anos 1991 Estas tablas ilustran clarament camblos

en la cobertura vegetal (Jensen 1 ) ,’Cousms 2001). Para determmar e'manera

puntual las varlacmnes ‘en’‘area de los tipos de cobertura: vegetal se anallzo la

““tasa‘de” deforestacion’ (r) con la: [ormula propuesta por- Dlrzo y: Grarcyxa,(1992).:

B Y.
,,;,;[I_A.—AZAJ/"
L 1= e

donde A; es el area cublerta por un tlpO de vegetacwn al tiempo 1mc1al A2 es’el’

area que cubre la vegetacmn al fmal del perxodo evaluado yt es el numero ‘de

anos del periodo: del ana11s1s De acuerdo con esta ecuacmn, 1os valores posmvos
indican'una pérdida,. mxentr ¥
del: tipo de cobertura en cuestmn

Todos los termmos rela

existen dudas se recomlend .cor

3.2 Estimacidn del riesg

la ;bx"i'néip:al ‘causa
'_1988 Wllson 1988,

4 este como el mdxcador

Numerosos autores han sef
de extincién de las. espec1es E
Mefee y Carrol 1997), po 11¢

clave del proceso de extmvcxoht

3.2.1. Suposiciones basicas del modelo g
El supuesto mas grande del estudxo es que la perdxda de habltat es la prmcxpal i

causa de extincién de las especxes, pues se sabe que el proceso de extmcxon es

mucho mas complejo y dinamico,. i
Una segunda suposiciéniés: que" la'extensxon de la vegetaciéon equivale al

tamano del habitat. Por lo tanto un camblo‘en el area correspondlente a un t1po
c mbxo en la dlspombllldad del habitat para

de vegetacién es equiparable a‘u

las especies que alli habitan: ‘Esjto es;. la permanencxa de determinado tipo de

vegetacion implica tambxen la pe anencxa de las especies de esa comunidad.
La siguiente suposxcxon es que la dlstrlbucxon ‘de las especies en el espacio es

homogénea, es decir; se da por: hecho que'si una especie ha sido reportada para
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un tlpo de vegetacmn esta se hallara en todos los lugares ‘donde. existe 'dicha
el consecuencnas ,”negatlvas y posmvas para el

vegetacion. Este supuesto ti 2
modelo. En primer luga p C
especies ‘no sek tlene, d
altera el habitat;

de vegetacion. El concepto de habltaf ‘es.un aspecto medu ar; par el*vmyovd‘e‘lbo En

este trabajo el habitat se defmlo como el con_]unto de: los tlpo de vegetacmnr
la de Lofvenhaft etal..

donde los orgamsmos

donde se presenta una espeme " Esta defmlcxon es: 31m11ar

»

(2002), para quienes el habitat es un “mosaico de bxotopos ‘

pueden vivir y reproducirse.

3.2.2. Fuente y tratamiento de: los datos

Los datos de distribucién de las especies por tlpo de: vegetacmn fueron obtenidos
casi en su totalidad de un trabajo previo (Pérez- -Garcia et al 2001) Los autores del
trabajo construyeron una base de datos que contlene,los registros individuales de
las especies, de donde se extrajo informacion de présencié-ausenéia para cada una
por tipo de habitat. La lista fue completada con informacién bproporcionada por los
dos primeros autores a partir de muestreos de vegetécién mas recientes. '

La base de datos se modificé para evaluar el riesgo de extincién local. En
primer lugar se homogeneizé la nomenclatura de los' tipos. de vegetacién
" determinados por los autores del listado y aquéllos 1dent1ﬁcados medxante la
fotointerpretacion. Se hizo una agrupacién de las especies en excluswas (aquellas
que sélo se distribuyen en un solo tipo de vegetacién) y las no excluswas (las que

han sido encontradas en dos o mas tipos). La Tabla 3 muestra algunas especxes de
y otras -de

amplia distribucién (encontradas en cinco tipos de vegetacxon)r

distribucion restringida (en un tipo de vegetacion) encontradas en leanda.

Las especies fueron separadas en conjuntos de acuerdo al numero de tlpos

de vegetacién donde estaban reportadas. A continuacién se orden Rk as especxes

de acuerdo a la igualdad en su distribucién, agrupando a las que se dlstrlbuyen
en los mismos tipos de habitat. En cada conjunto, las espemes que comparten el

habitat deberian compartir también los riesgos de extmcxon

3.2.3 Determmacxon del riesgo de las especies EELEN L
Para evaluar el rlesgo se utlhzaron matrices de proyeccwn de camblo las’ cuales

permlten conocer el camblo en las proporciones de cada t1po de. vegetacion en el

tiempo, siguiendo una dmamlca conocida.
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Tabla 3. Algunas ‘especies con dlstrlbucxon,

‘restringida oy ‘otras

‘de! amplia
distribucién encontradas en leanda La X senala la presencxa en'el tipo de

vegetacmn
Familia Especie SAB +SB: ME "MX:"SM “BG. VA . VS
Distribucién restringida S
Agavaceae Yucca sp. nov. ined. X
Araceae Anthurium mzandense X
Matuda e
Asteraceae Tithonia tubiformis (Jacq.) X
Cass.
Bignoniaceae Astianthus viminalis X
(Kunth) Baill.
Cactaceae Mammillaria albilanata X
Backeb.
Caesalpiniaceae Parkinsonia aculeata L. X
Crassulaceae Echeveria acutifolia X ‘
Lindl,
Cyperaceae Fimbristylis spadicea (L.) X
Vahl
Lemnaceae Lemna valdiviana Phil. X
Poaceae Panicum tuerckheimii X
: Hack.
Poaceae Trachypogon plumosus
(Humb. et Bonpl. ex X
Willd.) Nees
Rubiaceae Hintonia latiflora (Sessé X
et Moc. ex DC.) Bullock
Salicaceae Salix humboldtiana Willd. X
Sapindaceae Cupania glabra Sw. X
Scrophulariaceae Russelia polyedra Zucc. X
Zamiaceae Zamia loddigesii. var,
spartea (A. DC.) Schuster
Amplia distribucién
Apocynaceae Plumeria rubra L. .
acutifolia (Poir.) Woodson X X X X X
Asclepiadaceae Marsdenia coulteri Hemsl. X X X X X
Cactaceae Pilosocereus collinsii
(Britton et Rose) Byles et X X X X X
G.D.Rowley :
Capparaceae Capparis incana Kunth X X X X X
Hippocrateaceae Hemiangium excelsum
(Kunth) A.C.Sm. X X X X X
Julianiaceae Amphipterygium
adstringens (Schltdl.) X X X X X

Standl.

SAB (sabana), SBC (selva baja caducxfoha), ME (matorra] espmoso), MX (matorral
xerofilo), SM (selva mediana), BG (bosque de galeria), VA (vegetacion acuatica) y VS
(vegetacion secundaria).
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El prlmer paso-en la- simulacién con el modelo matricial consistié en la
transformac:on de la matrlz de camblo, tratandola como una matriz de
probabilidad de transxclon (matriz de Markov) Para ello se transformé cada valor
-‘absoluto-del- area-por- tlpo de cobertura en proporcwnes Por ejemplo, si el area
total de la selva ba_la es de 100 ha‘en: 1991 .y en 1996 se mantienen 95 ha, la
de’ 10, 95 y la que cambié a alguna otra

proporcién relativa que permanecm fue
categoria es de 0.05. Evaluando el area que ocupa cada habitat en dos fechas

distintas fue posible determmar el' cambio ya sea.en forma de pérdida o de

“ganancia. Asi se obtuvo-un descrxptor de | las varlacmnes (vector de camblo)

multiplicar la matriz por el vector se‘obtlene un nuevo vector que defme -las
proporciones futuras por categorla i le. vegetacxon S : i
3.2.3.1 Modelos matrzczales basados en mapas e o :
El cambio se evalué para un intervalo de cinco anos (1991 1 ‘96), por lo que la

estimacién describe los cambios de proporciones en perlodos de txempo 1guales
El proceso se iteré cien veces para analizar los cambios en ‘las coberturas en- un
periodo amplio de tiempo proyectando su comportamlento en el futuro.

Se hizo una segunda proyecciéon basada en'el vector. de proporciones 1996-
2000. Este ultimo se determiné con base en los cambxos de area calculados a
partir de un tercer mapa de vegetacion (an0~2000), P‘ara ello, previamente se
homogeneizd la nomenclatura de las categorias d‘e‘ljos mapas (1996 y 2000). Por
ejemplo, aunque en la imagen de satélite es. posxble d1ferenc1ar a la selva baja

. caducifolia que tiene elementos del matorral xerofllo (MX) y la que se entremezcla
de superﬁcle se agrupé a

" con el matorral espinoso, para poder calcular el camb1
- ‘ambas categorias en una sola: ‘selva baja- matorral espinoso: (SBC-ME): Las
etacion. El vector de

. ‘categorias respetadas fueron las originadas con la fot nterj

.2000 fue utilizado de la misma forma que el de sciréyayl,i"zléj,jél mismo
numero de iteraciones (100). e e
3.2.3.2 Modificacion de permanencia en la categorta de SBC-‘MEI. 2

El primer modelo (elaborado con la matriz de cambio de los anos 1991-1996) fue

modificado para evaluar como se.comportaban las propqrc;qnes $l se modificaba
la permanencia en la categoria VSBC-ME. Esta simulacién s;e‘/ hiéo suponiendo que
éste es el tipo de vegetacién :que sufre los cambios mas drésticlds(('como-l‘o indican
las observaciones de campo). El' modelo contemplo la.'xfed{,llccrién de la categoria
SBC-ME en 10, 25, 50 y 75%. Las matrices de cambio ﬁd;qd‘ificadagsg iteraron

100 veces.
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3.2.4 Conexidén entre el cambio de cobertura y el riesgo
3.2.4.1 Reduccidén del drea y disminucién de especies . _
Dado que existe una relacién entre el area y el numérovde espécie_s'en una region
se.modelé el cambio en la riqueza cuando se reduce . la 'sup,éxffiéic;vde la vegetacion,
Los datos de E. Pérez-Garcia y J. Meave, consistentes en muestreos de veggtacién
para las categorias SBC-ME, SM, SAB y MX, fueron utilizados paré icohstruir
curvas de acumulaciéon de especies-area con el programa EstlmateS V.6.1

(Colwell 2001). Estas curvas se usaron para calcular los valores de c y 2z,
0s. ontemplaron la. reduccmn -

necesarios para hacer las estimaciones. Los mo
del area en 25, 50, 75 y 90% para las categorlas de )
3.2.4.2 Evaluacion del riesgo : ’
La evaluaciéon del riesgo por conJuntos de espe ie
distribucién se realizé6 de dos formas. En el prim r
proporciones) el tamarno de los tipos de vegetacxon no sta .ponderado, pero si se

n mencxonadas

e comparten su area de

rocedxmlento (modelo de

incluye el cambio en la superficie absoluta.. En el segundo (modelo de proporcién
y cambio) se incluye a las dos variables. : :

Evaluacion del riesgo por el método de proporcyi'qr{é:s.;Laks proyecciones dan idea . de
como se pueden modificar las proporciories éri 'el:‘ é‘.rea de estudio, pero no r'efleja'n,
los cambios absolutos por categorla. Para determmar estos cambios se calculo un-
ara cada “txempo analxzado (1 10 6

cociente de los valores de las proporcmn s

por encima“ o; . por debajo de

disminucién, respectlvamente, en': | roporcmnes de este habxtat El camblo (A)‘

se evalué con la férmula: A=C-1. PR

Si‘el area permanece sin camblos ‘s¢ puede suponer que el habitat de- las
especies que se distribuyen en el se mantiene estable y las especies no tlenen
riesgo de desaparecer de la zona de estudio, es decir A=0. No obstante, si la
proporcion disminuye, entonces lvas especies tendran un riesgo ‘de desaparéecer-
similar al cambio que sufrié la proporcién, A < 0. Por otro lado, ‘si’ las
proporciones para el mismo tipo de vegetacién aumentan, el habltat de las

especies también lo hace y ‘esto representarla una. venta_]a paraflas especxes, en

este caso el valor del camblo es posmvo y A >,0,

tipo de vegetacwn sino a un efecto combmado por lo que debxa encontrarse una
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forma de vincular los cambios ocurridos en los diferentes tipos de vegetacic’m En
el caso de estas especies, para hacer el cdlculo se consider6.la proporcxon total

del area ocupada por la especie. Es decir, se sumé la proporcxon que ocupaba
tanto ‘para: los

cada area~(tipo de vegetacion) donde se encuentra..la especxe,
valores, resultado de las iteraciones (1, 10 6 100) como para el escenarxo mlclal

Con-los valores resultantes se hizo la estimacion del rlesgo c m

las especxes de distribucion restrmglda

y la;,asa de

deforestacién calculada para esa categorla. Para v_,estlmar'-;lo‘s:cambxos se

construyo la siguiente férmula:

P_/r

Esta modxflcacxon garantlza que las espec1es que se’. encuentran en mas de un

tipo de vegetac i‘x (XI, xa, x;...xn), tengan: un rlesgo menor que las que solo se

hallan en uno. Para eV1tar que la division no estuvxera defxmda sir= O se sumo 1

p' ra mdlcar que para las”

in lmente, se anadlo una sumaton
especxes con amph 1str1buc1on, el cocnente entre Px y re. debe consxderarse para

todos los txpos de’ vegetacxon en que se encuentre.
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CAPITULO CUARTO

RESULTADOS

4.1 Mapa altimétrico ,
En la regiéon la altitud varia de 60 a 740 m s.n.m (mapa altimétrico, Lamina I).

Las mayores altitudes se localizan en el Cerro Naranjo, sxtuado en la esquina

noroeste de la region, mientras que las menores se encucntran hama la Plan1c1e"
Costera del Pacifico, en la parte sur. Los partes: bajas (<130 m) representan
87.28% del area, mientras que.las altitudes mayores (>300 m) constituyen el
12.72% del total. Ademas del Cerro Naran_)o, estas ultimas se circunscriben
también al Cerro Verde, que es la otra elevacién importantes de la zona. La
topografia regional estd dominada por péqueﬁas colinas de altitudes que varian
entre 130 y 300 m, lo que representa un poco mas de 40% respecto del total. Los

valores porcentuales para cada categoria se muestran en la Figura 2a.

4,2 Valores de pendiente

La distribuciéon porcentual del area por clases de pendiente se muestra en la
Figura 2b. El 35.26% de la superficie corresponde a los terrenos planos o casi
planos, localizados principalmente cerca de la Planicie Costera y alrededor de
Chivela, en el noreste. Las pendientes suaves (2-8°) equivalen a 16.81% y se
encuentran cerca de los terrenos planos. Las pendientes intermedias (8-35°)
representan 44.53% del area total y . se les localiza en las colinas. Las zonas
inclinadas (35-55°) abarcan ely 3.38% del total. Aunque en la zona existen-
pendientes mayores a los 55° el nimero de pixeles en esta categoria es mucho: .
menor que el resto y por ello no es cuantificable. Estas pendientes se encuentrém '
en algunas laderas del Cerro Naranjo, del Cerro Verde y del cerro La Pedreray, el' '

cual es un cerro de caliza donde se presentan las paredes mas escarpadas.

4.3 Clasificacion de las coberturas
La imagen de la Figura 3 ilustra la manera en que se delimitaron los poligonos de
determinadas coberturas. Las categorias que se identificaron son uniformes para
ambos afios y son las siguientes':
1) Selva baja caducifolia-matorral espinoso (SBC-ME). Aunque Péféz-Garcia
et al. (2001) sefialan que hay una diferencia en la estructura. de ambos

tipos de vegetacién, no fue posible -diferenciarlas en el analisis. Por lo
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a) Altitud m s.n.m.
" [D60-128

m129-196:
@197-264
[265-332 14%
333-400
[1401-468
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i)

24.19%

Pendientes (°) 35.26%

0-2
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ma-8
@8-16
0116-35
m35-55 _ .
25.35% 7.01%

Figura 2. Distribuciéon porcentual del area de la zona de estudio (a) por clases
altitudinales y (b) por intervalos de pendiente ’
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MAPA ALTIMETRICO NIZANDA OAXACA .
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Lamina I. Mapa altimétrico de Nizanda (Oaxaca, Mé&xico).
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Figura 3. Representaciéon esquematica la fotointerpretacién. Los poligonos
muestran areas de vegetacion idéntica. SAB (sabana), CUL (cultivo), ACA

(acahual), SBC (selva baja caducifolia, matorral espinoso), SM (selva
mediana, MX (matorral xeréfilo).
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2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

4.4. Estimaciones de la superficie de las coberturas

—Iocasxones s6lo.se le denommara c

_hizo la diferenciacién que reconocen.

—Vprmcxpalmente en. la 01ma del Cerro Naran_]o.

: solamente con el uso de las fotograflas aére

tanto, se les agrupé en una sola categorxa Es la vegetacion dominante y

esta asociada sobre todo a las col" as de :ba_]a altxtud ademas de cubrir la

mayor parte de las laderas del erde Para abreviar, en algunas
selva baja .

Selva medxana (SM). Se mcluyo en e; grupo a la vegetacion que presenta

en. la fotografia aérea aspect as frondoso 'y tonos mas’ oscuros.. No se

Perez -Garcia et al. (2001) entre selva

mediana perennifoha y subcaducifolxa Este tipo de vegetacxon'se ‘encontro

Es’ 1mportant hacer,,n’gtar»

en-los anahsxs de superﬁcxe

" la textura son intermedios entre la SBC y la SM En 10 sucesxvo se hara

“referencia a ella como selva espinosa.

Sabanas (SAB). En esta categoria se 1ncluyo a la vegetacwn natural en que

el estrato herbaceo es dominante y que_en la- fotografla aérea tiene’ tonos

muy claros y uniformes. Aunque en algunos casos los tonos son paremdos

a los. que -presentan los cultlvos,‘ la forma 1rregular de las sabanas

son muy abundantes :
Desmontes (DES). Corresponden a sitios en los que la vegeta
conspicuo: En

retxrada.recxentemente y donde el elemento arbéreo no: es
las:fotografias presentan tonos claros, aunque no demasiado

Cultivos (CUL). Zonas en que la agricultura es la activida‘d'prlnclpalv,“éon

poca cobertura vegetal y alta reflectancia (tonos muy claros). . E

Poblados (POB). Zonas habitadas con patrones de asentamiento fegpilér.

Los dos mapas generados (para 1991 y 1996, Laminas II y III) muestran que el»

tipo de vegetacion mejor representado en la zona es la selva ba_]a,cadumfolla-

matorral espinoso, con poco mas de 60% del area total en ambos ax’mé (61.96% en
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1991 y 62.55% en 1996). Esto coincide con la descripcién ‘de .Pérez-Garcia et-al.
(2001). Por el contrario, la comumdad menos extendlda en la zona fue el matorral

xeréfilo, el cual ocupé apenas el 0.39%: del drea‘en ambas fechas 51 bxen

permanecié sin:cambio durante el periodo de- observacxon. f

La selva espinosa, que aparentemente ocupaba cas1 la totalldad de la
Planicie Costera del Pacifico en esta.zona del 1stmo representa solo el 5.0% en.
1991 y 4.99% en 1996 del area total. A los cultlvos correspondlo una proporcion
importante: 14.16% en 1991 y 13, 99% en 1996 Por su parte, la vegetac1on

La selva mediana repr,

sabanas ocuparon siempre: el,
ligero incremento para 1996 En Ia Tabla 4 se presenta la extensmn del area por .

categoria, tanto. absoluta como porcentual para ambos an

C}l"‘lta cl,x3.2'8%
2% del total

del area en ambas fechas. Las -

a pesar de que se observa un

Tabla 4. Extension que ocupan cada una de; las categonas en dos afios diferentes.
Los valores se expresan en hectareas. y entre parente51s en porcentaje.

Tipo de cobertura 1991 1996

Vegetacidn natural Selva baja-matorral espinoso’. : - 6602.610 6666.768

: (61.96) (62.55)

Sabana 1173.844 1174.727

(11.02) (11.02)

Selva espinosa 539.642 532.685

(5.06) (4.99)

Selva mediana 349.971 349.971

(3.28) (3.28)

Matorral xerofilo 41.853 41.853

(0.39) {0.39)

Areas Cultivo 1508.599 1490.662

transformadas (14.16) (13.99)

Desmonte 193.699 125.426

(1.82) (1.18)

Acahual 176.147 203.745

(1.65) (1.91)

Poblado 69.339 72.597

(0.65) (0.68)

Total 106558.291 106558.291
(100)

(100)
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4.4.1, Mapa producto de una imagen de satélite

El mapa de cob'erturafpi'dduﬁq;d:o‘a p'alrtir‘”de la imagen -ETM. (Lamina IV) contiene
mas- categorias-: que 'aduélloé'zibfoducidos;—a"' pbékr.tir-:?:dé;:r—a;érqfotdgrafias. Se
reconocieron diez categorias: selva mediana (SM), 'Sabaha" (SAB), matorral xeréfilo
(MX), selva baja-matorral espinoso (SBC-M“E);f-;—'pobla'cyivo's;‘?..(EOB), cultivos (CUL),
desmontes (DES), selva espinosa (SE), acahual (ACA)",'yE;'Selva\ baja caducifolia-
matorral xerdfilo (SBC-MX; equivalente a la §Bgi'ir’giefiriida_\‘rgqrxr' ‘VPéi'ez—Garcia et al,
[2001] y Pérez-Garcia [2002]). La calidad de-la clasificacién se evalué con el
indice de Kappa (x; Mas et al. 2003) para el que sefdbitii‘\?oi:un valor de 0.57, lo que
indica que se trata de una clasificacién aceptable;(brtiz et al, 19'97).

4,5, Cilculo de los cambios o -

En las Laminas II y III se muestran los mapag’ gén’erados para’los ar'lo'srk 1991 y
1996, respectivamente. La clasificacion dé"ca'_tegvorias identificadas fue cdrisis‘fente
entre ambos afios. Para evaluar las proBab’ilidades de transicién entre las
categorias de cobertura se usé una matriz de cambio (Tabla 5}, la cual describé la
probabilidad de que una categoria se transforme en otra o permanezca como tal de

una fecha de observacion a otra.

Tabla 5. Matriz de transicion de las categorias de cobertura: ACA (acahual), CUL (cultivo),
DES (desmonte), MX (matorral xerdfilo), POB (poblado), SAB (sabana), SBC-ME
(selva baja-matorral espinoso), SE (selva espinosa), SM (selva mediana). La diagonal
principal representa la probabilidad de una categoria de permanecer como ella en la
siguiente fecha.

1996 ACA CUL DES MX ;81931 SAB SBC-ME SE SM
ACA 0.3784 0.0229 0.3256 O 0 0.0004 0.0058 0 0
cuL 0.0864 0.9488 0.0070 O 0.0306 0 0.0049 0.0127 0
DES 0 o] 0.6155 0 o} 0 0.0009 0 0 ,
MX 0 0 0 1.0 0 0 ) 0 0
POB 0 0.0038 0 o 0.9694 0 0 ) 0
SAB 0.0653 0 - 0.0028 0 0 0.9894 0.0002 0 0
SBC-ME 0.4699 0,0244 © 0.0491 0 0 0.0102 0.9882 0 0
SE 0 0 o 0 0 0 0 0.9873 0
SM 0 o 0 0 0 0 0 0 1.0
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MAPA DE COBERTURA, NIZANDA OAXACA DEL ANO 1991.

Simbologia
A Proyeccién UTM,
| acahual i matorral xerdfilo .| selva baja Escala 1:60,000 N
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- __] desmonte ’ | sabana . El selva mediana o 400 BOO 1200 metros

Lamina II. Mapa

de cobertura Nizanda (Oaxaca, Mé&xico) afio 1991,
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MAPA DE COBERTURA, NIZANDA OAXACA DEL ANO 1996.
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Lamina III. Mapa de cobertura Nizanda (Oaxaca, México) afio 1996.
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MAPA DE COBERTURA, NIZANDA OAXACA DEL ANO 2000.
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La categoria®acahual (ACA) presenté la menor probabilidad de permanecer
como tal (0;37,73) 'y es la que mostré maypres probabilidades de pasar a otras
categoriaé, 'ei'_s'pec'iélmente a cultivo (CUL),VdVes'monte (DES) o selva baja caducifolia-
matorjx"'akl'_wés:;:)inoVso (SBC-ME]). Las clases mas estables en el periodo analizado, con
valores dé 1 en la permanencia, fueron el matorral xeréfilo (MX) y la selva mediana
!(SM).,'L‘asy'categorias restantes tuvieron valores de permanencia cercanos a 1, por lo
qﬁe se les puede considerar como relativamente estables.

o Todas las categorias de vegetaciéon, tanto primarias como secundarias,
presentaron comportamientos distintos. La vegetacién que presenté las mayores S
pérdidas de extensién fue la selva espinosa, con una reduccién de 6,849 ha. Lal
selva’ ‘mediana y el matorral xeréfilo aparentemente no presentaron cambios:-en el

.perlodo estudlado, mlentras que las categorias -sabana y selva baja- matorral

espmoso mcrementaron su, area, ‘como lo indican los 'signos negativos de las v

tasas de: deforestacmn calculadas ‘Por su parte, la selva ba_|a aumentoé en 63 695 :
ha. Los acahuales crecxeron, ‘'pasando de 176.147 ha en 1991 a 203, 745 ha en L

4); mxentras que los desmontes disminuyeron en 68.26 ha. Los'b

cultivos se redujeron en aprox1madamente 19 ha. Las tasas de deforestacién, -cuyos:.
valores' se resumen en'.la Tabla 6, permlten desglosar los cambios ocurridos para

las dlferen tes coberturas

Tabla-6. Tasas de deforestamon anual para el periodo 1991-1996, de los dlferentes
txpos de vegetacxon naturales calculadas con la formula propuesta por Dirzo
y Garcia (1992) : . : ES

Cobertura . Tasa anualfdre;'déforqsta’c;'_é'ri (% )

Matorral xerofilo B : : - St T 0
Sabana B SEEEE RIS o o - ~0.006""+
Selva baja caducifolia-matorral espinoso SO 20.183"
Selva espinosa : U 0.249
Selva mediana ‘ 0.

4.6. Evaluacion del riesgo de las especies e
La riqueza total registrada en el trabajo de Perez’Garma et al (2001) es de 740

‘uevas colectas en la base de

especies; sin embargo, la inclusién postenor
datos elevd el namero a 769 especies. Ningun specxe 'se encontré. en todos los’
tipos de vegetacion, pero el namero de',es'pcf“gzjcs se;] n_cremento conforme el habxtat‘

contenia un menor niimero de tipos de Végéfacién; La mayoria (658; 85.1%) de'las )
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{25; 3%) es el que esta presente en la selva baja caducxfollk g

especies sélo-han 'sido recolectadas en_uno o dos tipos de vegetacion, lo que
indica que las especies muestran por un. lado una fuerte selectividad por el tipo

de habitat y, por el. otro un area de dlstrxbucmn restringida.

4.6.1. Distribucion c»l'eklﬁas especies pyc‘nf: conjuntos de vegetacién

Las. especies exdlusivas _denun;;’solo.itipo de vegetacion (categoria identificada)
fueron 488 equivalente‘ al 63%\ ae tbda la flora. La categoria con mayor numero
de espemes excluswas fue la selva baja caducifolia-matorral espinoso, ya que
para ella se regxstraron 201 especxes (42% de las 488 exclusivas), En. contraste,:‘
para la vegetacmn acuatlca :se’-han reportado cinco especies, todas con

dlstrlbucxon restrmglda (1%) La selva medlana y..las.; sabanas poseen tamblen

altos: numeros »de ’éspemes excluswas (90 Ly 117, equw‘entes a 20% 26%,,

dlferentes conJuntos de vegetacion.,

Todas las especxes que estan presentes en el matorral espm' s

‘total de especies). Otro grupo .que contiene un numero ot ns1derabl ~,,e »especxes

el{ matorral xerofllo '
(SBC.ME-MX). Las combinaciones de categorias de vegetacmn' mas: pobremetne
representadas fueron la de sabana-selva mediana (SAB SM) y de ‘matorral
xerofilo-selva mediana (MX-SM), ya ambas tuvieron sélo una’ especxe ’

Las 64 especies que han sido encontradas en tres o0 mas tlpOS de vegetamon_,

representan el 8.32% del total. Entre las combinaciones de: tres tlpos de','

vegetacion, la que contiene mas especies (25) es la conformada por la:
caducifolia, la selva mediana y el bosque de galerla (SBC ME SM BG)'
una de las categorias con menor riqueza (una especxe) fue SAB M \

Doce especies (1.5% del total)-se distribuyen:en cuatro tlpo
De éstas, la categoria mas abundante fue SAB-SBC.ME-MX- SM co tre especxes
Las categorias restantes mcluyeron sélo una o dos especies. Aunque enla base de

egatacxon
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Figura 4. Distribuci6n de las especies encontradas en Nizanda, por combinaciones de vegetacién,
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Tabla 7. Distribucion de las especxes dela flora de leanda en combmacxones de tipos de vegetacion
y numero de especies que conhene cada una, ordenadas en forma descendente

Categoria por numero de "foupos"formados “Numero de
tipos de vegetacién R s especies
1 tipo de vegetacion 'SBC,ME G e 201
SAB" T R 117
SM_ .o 90
Vs oo 28
S MX e S e e 27
“BGH T ‘ 20
VA s
2 tipos de vegetacion . SBC.ME-SM 103
‘ SBC.ME-MX ’ : 25
SBC.ME-SAB 24
E SM-BG 18
P - SBC.ME-VS 14
O SBC.ME-BG 11
O BG-VS 7
= = SAB-VS 4
B o< SM-vs 3
-3 SAB-MX 2
-:f‘.’ _SAB-BG - 2
- SAB-SM 1
. ME-BG~ 1
, . MX-SM 1
‘ : 3 tipos de vegetacié6n - ' - . SBC.ME-SM-BG 26
SAB-SBC.ME-BG 8
SAB-SBC.ME-VS 5
SBC.ME-MX-BG 4
SBC.ME-MX-SM 2
SM-BG-VS 3
SBC.ME-SM-VS 2
SAB-SM-VS 1
SAB-MX-VS 1
ME-SM-BG 1
4 tipos de vegetacion SAB-SBC.ME-MX-SM 3
SAB-SBC.ME-SM-BG 2
SBC.ME-SM-BG-VS 2
SBC.ME-SM-BG I
SAB-ME-SM-BG 1
SAB-SBC:ME-MX-BG 1
SAB-SBC.ME-MX-VS 1
SAB-SBC.ME-MX-BG . 1
Total Lo . 769
En negritas se muestran los conjuntos con mayor nimero de especxes por

categoria.
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datos algunas especies aparecen en cinco tipos de vegetacion (e.g. Plumeridrubra),

este patrén no se encontré aqui por la 'definicién de las categorias, en particular.

por la agrupacién de la SBC con el ME, ‘Los datos de los grupos formados-y el

numero-de especies que contienen: aparecen en-la Tabla 7: :
Ninguna especie se dlstrlbuye en'todos los tipos de vegetacion’ (8) reportados
por Pérez-Garcia et al. (2001}).:De hecho, de las 255 combmacwnes p051b1es sélo

fueron encontradas 59 para las espemes de Nizanda.

4.6.2 Cambio en las proporciones de las coberturas
4.6.2.1 Cdlculo a partir de modelos de mapas

La iteracién dela matnz de cambio usando los dos dlf rentes vectores (de 1996 y
I las broporcxones de las

a’ graflcamente el cambio

Tabla 8 Camblos porcentuales de los tipos de cobertura en Nizanda, sin modificar la
permanenc1a de SBC ME y usando dos vectores (1996 y 2000).

Categoria™ " ; Porcentaje respecto del total que ocupa a diferentes proyecciones
1996 5 afios 50 arios 500 2000 4 aflos 40 anos 400
Anns ANNs
ACA 1.9 1.8 1.2 1.2 9.9 6.2 1.2 1.1
CcuL 14.0 13.8 12.5 10.1 13.1 13.7 12.8 9.4
DES 1.2 0.8 0.2 0.2 5.8 3.6 0.2 0.2
MX 0.4 0.4 0.4 0.4 0.8 0.8 0.8 0.8
POB 0.7 0.7 0.9 1.3 1.4 1.4 1.5 1.2
SAB 11.0 11.0 10.9 9.2 8.3 8.9 9.6 8.3
SBC.ME 62.6 63.2 66.2 73.0. 45.9 50.7 59.7 67.2
SE 5.0 4.9 4.4 1.4~ 4.1 4.1 1 3.7 1.2
SM 3.3 3.3, 3.3 3.3 10.6 :10.6 10.6 10.6

Las proporciones.del matorral:Xerofilo y:la selva:mediana no varian con el

tiempo ni con

acuerdo a la dehmltaclon hecha ‘con: fotog flas aereas

matorral xéf fi
era del O. 3% del area total mientras que con la imagen de: satelxte j:la proporcmn

cra del Q.OOS%.,Por su parte, la selva mediana ocupaba en los mapas generados a
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partir de las fotografias aéreas el 3.3% del. total ‘en 1996 mientras que,: segun la
imagen-de- satélite, el area correspondla al 10, 6% Estas dlscrepanmas podrlan
deberse a: que con el uso del NDVI en las imagenes de satellte se pudo diferencxar
“a'la vegetamon de zonas- mas hurnedas (con= act1v1dad fotosmtetlca mas mtensa) e

En este :grupo..se incluye, ademas de la selva’ medxana subcadumfolla y
‘ '”‘e,’ppsx‘ble“

—subperenmfolla, al:bosque de galeria. Con las fotograflas aereas‘ ol"";
dxstlngulr a la selva mediana subperennifolia. ;
De acuerdo con las dos proyecciones, la selva ba_]a muestr

aumento; En contraparte, la sabana muestra dlStlntOSA s e
cambws temporales de sus proporciones, ya que algunas veces siv”‘é.'t"éa"‘ise
mcrementa (iteraciones 1 con el vector 1996, y 1'y 10 con el: vector de 2000) y
otras dlsmmuye (iteraciones 10 y 100 de 1996 e iteraciones 100 y 1000 de 2000)
La selva espmosa es el tipo de vegetacién con cambios mas drastlcos en ‘sus

proporcwnes ‘Al.iniciar el analisis ocupaba cerca del 4% en los dos vectores y

_despues de hacer las 1terac10nes disminuyé hasta 1%.

1 4.6.2.2 Modtfcaczdn de la permanencia en SBC. ME

>

) modificaciones mas drasticas (25%, 50% 0 7

La modificacién de la ‘permanencia en la categorla SBC ME produJo vanos

camblos en el comportamlento de las proporcxones a traves del tlempo (Tabla 9).

"Cuando la modificacién en este tipo de. vegetacmn fue relatwamente pequena

Y(perdlda del 10% de ‘la . cobertura orlgmal) fmal de ‘la . proyeccién,
aproximadamente el 33% de la. vegetacmn f permanecm “como tal.” Con
5% d perdxda), el porcentaje-final

nbs.:serxa del’ 18, 10 y 7%,

que ocuparia esta comunidad. dequcs.(
respectivamente. o

Por su parte, la categorla DES n 6do§‘ lo‘s rhodélos ‘una tendencia

:tu a;. para despues disminuirlo.
ia de la SBC.ME del 90%) pasoé del
de 5 afnos; despues aill% al cabo de

inicial de aumento en -el: porce

Por ejemplo, en el primer gsc‘cln

7% al comenzar la evaluadiéﬁ, ‘
otal del ‘area al final: de la, evaluacién. Los

1
mlsmo comportam1ento Para los prlmeros el

50 anos, ocupando casi’ 9%
acahuales y cultivos tlenen e
escenario de pérdida de 10% los hace pasar de casi 2% a-5%.al fmal de la

evaluacion. Los poblados ¥y las sabanas tendieron a aumentar ligeramente la

extension de su cobertura en todos los. modelos. Para el primer escenario, los
poblados pasaron de 0:68:a.- 1.98%._, Las sabanas hipotéticamente aumentarian su.
area (de 11 a 29%). Por su.parte; el matorral xeréfilo y la selva mediana ocuparon

el mismo porcentaje-en:todos l,o's‘kesc‘:enarios.
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Tabla 9, Camblo en los porcenta_]es que ocupa cada cobertura cuando se modifica

 la extensién orlgma] (Lo proporcxon en 1996) de la categoria SBC.ME,

Proyeccnon a¥ Proyeccic‘m a Proyeccién a
& anos =i 50 afos 500 arios

Perdxda deI 10%

7.03 5.49

ACA
CcuL 15.68 15.61
DES 8.73. .
MX 0.39
POB 1.98
SAB . 29.57
SBC.ME v 33,57
SE 1.39
SM 3.28
Pérdida del 25% T TR - V
ACA 191 16,69 7100730 7.00
CUL 13.99 - 13,875 i SU018.8600 0 0 17.49
DES 16,487 21867 18,160 L b 11,74
MX 0.39 0.39. /. . .0:39 . 0.39
POB 0.68 071 - 103 - 2.26
SAB 11.02 11,08 ... 16,747 . 7 3820
SBC.ME 47.25 37.18 .. 26.90¢ @i 18.16
SE 5.00 4,93 L4400 1.39
SM 328 0 328 3287 3.28
Pérdida del 50% NN

ACA 1.91 7413.01° 7.74
CUL 13.99. 20,96 . 18.37
DES 31.79- ‘i 22215 - 13.23
MX 0.397% . i ~0:39:. . . .0.39
POB . 0.68. G ALOTe e 2,40
SAB 1150200 1894 42,96
SBC.ME 31,94 "16.23. . 1025
SE . 5.00° 440 1.39
SM ‘ 3,28 328 7 3,28
Pérdida del 75% g . g T
ACA 191 16,48 13,94 7 18,03
CcuL 13.99. - - 13.93 21,48 - 18,700
DES 47.09.7 7 41,337 7 723,837 113,80
MX 0.39° - 44039 s 0.39 L. .0.39
POB 068 . 071 - 110 7 245
SAB 11,02 - 1117 720,037 44 83
SBC.ME 16,647 T ST e B8 T e g
SE 5.00. 493 a40 . 139
sSM - 3:28° . S 83,280 a0 003,28 4 v 13,28
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Figura 5. Cambio de proporcion a través del tiempo.en las categorias de vegetacion
encontradas en Nizanda, {a) vegetacion natural y (b) vegetacion alterada.
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4,7 Calculo de los valores de riesgo

4.7.1 Pérdida en el numero de especies cuando se modifica el area
Con las curvas de acumulacién de especies (Figura 6) para cada- tlpo de vegetacmn -
(SBC.ME, MX, SM y SAB) se hicieron simulaciones para estlmar la rxqueza '
especifica de los sitios. El indicador de Chao 1 arrojé para elM)}{‘gqa rllque,.za"'d,€>48 .
especies, para la SM de 308, 525 para la SBC.ME y 150 para le{ SA'B""EII{é's;tidiédor

Jack 1 sefnal6é una riqueza de 48 especies para el MX, 159 para SAB, 514 para SBC.

y 296 para la SM.
De acucrdo con los escenarios propuestos, la reducc1or1 de la vegetacmn

original produce una pérdida de especies. El numero de: especxes que ‘se mantuvo
en cada tipo de vegetacion al modificar la superficie original se muestra en la Tabla
10. La reduccmn de un 25% de vegetacién original lmphco la ‘pérdida de tres
especxes para el matorral xeréfilo, 12 para la sabana y la selva mediana, y 23 para
la SBC. ME. Cuando el area se modifica en un 50%, los’ numeros finales de especies
son 20 en el matorral xeré6filo, 89 en la sabana, 78 en 1la:SBC.ME y 61 en la selva
mediana. Una reducciéon del- 75% representaria la pérdida de 12 especies del
matorral xerdfilo, 49 de la sabana, 86 del complejo.S,BC‘.ME y 46 de la selva
mediana. Cuando sélo se consefva el 10% de la SBC-ME, la pérdida de especies es
aun mas critica, pues de las 27 Vespecies originales del M).(L«-sélo se conservarian 10.
La SAB experimentaria una pérdida de 69 espeCIes, la." SBC-ME' perderia 116

especies y la selva mediana 62 ;

4.7.2 Riesgo calculado:: sm ponderar el tamano de la vegetacxon
Los valores de riesgo- estxmados para cada grupo de dlstrxbumon de especies se
muestran en la. Tabla 11. En general, las estxmacmnes basadas en el vector de
1996 sefialan que’entre las catergorias con’ un: solo. t1p_o ‘de vegetacién, la que
incluye a la selva espinosa tiene el riesgo mas alto.riésgo, independientemente del
vector con el que se modele (vector de 1996, ~O.126,‘-0.119, -0.719; vector de
2000, -0.012, -0.119, -0.718, para 1, 10 y 100 iteraciones, . respectivamente).
Aunque no se tienen datos de colectas en e"s_;e tipo de vegetacion, se sabe .
que Pereskia lychnidiflora DC.es una de las éspyecies due ha sido recolectada en.
esta comunidad y que en la actuahdad es un‘:elemento extremadamente escaso en‘_

la flora de Nizanda (J. Meave com pers ) -
Por el:contrario, las categorxas de.vegetacion que menos cambxos presentan
rxesgo relatlvo en la zona ‘de

y por lo tanto las ‘que tlenen menores valores dA
estudio corresponden al matorral xeroﬁlo y a: la selva medxana De esta manera, las
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Tabla 10. Cambio en el numero de especies:cuando la superf1c1e de la vegetacion se
reduce. Se indica el porcentaje de la vegetacxon que se plerde de acuerdo

con cada modelo.

Proporcion del area

perdida (y numero total de o k'Area (ha) ' —
especies) por tipo de - O DY YA A Numero
_vegetacién : e PR RE
MX (27) R
0% 4190 . viii 0 0
25% ' 3143 . .. 11 3
50% 20.95 26 7
75% 10.48 45 12
E«é 90% 4.19 63. 17
'é‘g % SAB (117)
O 0% 1174.73 o] 0
& E:x:‘:: . 25% 881.04 10 12
e : 50% 587.36 24 28
E.S5F 75% 293.68 42 49
73-\‘1' 90% 117.47 59 “ 69
e ' SBC.ME (165)
kY o : 0% 6666.77 0 , 0
T 25% 5000.076" 14 23
ol 50% 3333.38 31 51
75% 1666.69 52 . 86
90% 666.68 70 116
SM (88)
0% 349,78 ) 0
25% 262,33 14 ‘ 12
50% 174.89 31 27
75% 87.44 52 46
90% 34,98 70 U 62

especies cuya distribuciéon abarca estas comumdades enfrentan rlesgos baJos de -
] 'bxtat Ipomoea robmsonu House}'

extincién asociados a pequenas perdldas d

son dos de lasT

( » rassulaceae)

(Chrysobalanaceae), Mamlka‘a

macrosperma Donn. Sm. (Rubiac ae) 5 h_éjéinblos’ de. eb’s‘pevc_ie:vs' que ‘se han

reportado sélo en la selva medlana.
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Tabla 11. Riesgo relativo (modelo ‘de proporciones) evaluado para las categorias de
vegetacién a través del tiempo.;: Los:numeros negativos representan un-nivel de
riesgo, en tanto que los positivos, al ser indicadores de que la vegetacién aumento,
no senalan riesgo. '

Categorias de vegetacion Tiempo de proyeccién
Usando vector de 1996 Usando vector de 2000
5 arios 50 afios 500 - 4 anos 40 arios 400 afios
anos

SM-VS -0.0224 -0.1397 -0.1457 -0.1803 -0.4266 -0.4325
SE -0.0127 -0,1199 -0.7193 -0.0127 -0.1199 -0.7189
SAB-VS -0.0073 -0.0648 -0.1970 <0.1711 -0.4101 -0.4825
SAB-MX-VS -0.0071 -0.0629 -0.1912 -0.1635 -0.3920 -0.4612
MX 0.0000 0.0000 -0.0001 0.0000 0.0000 -0.0001
SM . 0.0000 0.0000 -0.0001 0.0000 0.0000 -0.0001
MX-SM 0.0000 0.0000 -0.0001 0.0000 -0.0001 -0.0009
SAB-MX 0.0019 -0.0099 -0.1570 0.0641 0.1410 0.0088
SAB 0.0019 -0.0103 -0.1626 0.0706 0.1554 0.0097
SAB-SM 0.0068 0.0285 0.0856 0.0310 0.0681 0.0037
SAB-SBC.ME-MX-VS 0.0076 0.0376  0.1037 0.0262 0.0984 0.1941
SAB-SBC.ME VS 0.0076 0.0378  0.1042 0.0265 0.0997 0.1966
SBC-VS 0.0086 0.0460 0.1498 0.0200 0.0914 0.2243
SAB-SBC.ME-MX-8M 0.0090 0.0463 0.1116 0.0823 0.2308 0.3271
SAB-SBC.ME-SM 0.0090 0.0466  0.1122 0.0834 0.2338 0.3313
SAB-SBC.ME-MX 0.0093 0.0484 0.1166 0.0982 0.2752 0.3902
SAB-SBC.ME 0.0094 0.0486 0.1172 0.0997 0.2795 0.3963
SBC.ME-MX-SM 0.0101 0.0558 0.1573 0.0840 0.2417 0.3729
SBC.ME-SM 0.0102 0.0561 0.1582 0.0853 0.2453 0.3784
SBC.ME-VS 0.0102 0.0561 0.1582 0.0200 0.0914 0.2243
SBC.ME-MX 0.0106 0.0587 0.1655 0.1030 0.1753 0.1243
SBC.ME 0.0107 0.0590 0.1665 0.1049 0.3019 0,4659

t La posicién de riesgo relativo de las categorias se calculd con el vector de 1996y
la proyecciéon a 50 afos. : g

El comportamiento temporal de la:séba‘na difiri6 entre las dos proyecciones.
En el primer caso (modelo con el vector de 1996), se muestran valores negativos en
el riesgo; de acuerdo con el primer modelo esta vegetacién mostré una ligera
pérdida de area (0.0019, -0.0102, -0.162), mientras que con el segundo modelo al
principio se presenté un incremento en el area pero después ésta decrecié (0.0706,
0.155, 0.009). En ecsta categoria se encuentran especies como Stachytarphaeta
albiflora DC. (Verbenaceae), Urochloa mollis (Sw) Morrone et Zuloaga (Poaceae) y
Polygala paniculata L. (Polygaléceae)., ‘ e

Los niveles de riesgo estimados para la categoria de la selva baja fueron
siempre positivos (0.01, 0.059,.0:166 para la primera proyeccién y O.‘104‘,‘0‘._301,
0.465 para la segunda). Es’decir, las especies cuya  area de distribucién  se
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': valores posxtlvos lo que 1mphca que

' .’ 'presentan estas dlstrlbucione

restringe a esta categoria no muestran un riesgo de desapafeéer‘de la zona en el
perlodo de tlempo valuado (1991-2000), Como ejemplos de las numerosas especxes
que - se encuentran en este grupo podemos c1tar ‘a Verbeszna abscondtta Klatt
(Asteraceae) y Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand (Bombacaceae)

‘Las especies que se distribuyen en’ mas de un tipo de vegetacién presentan
comportamientos distintos en los valores de riesgo calculado. Dentro del grupo que
forman las especies que se han colectado en dos tipos de vegetacién, las que tienen
valores de riesgo mas altos son las que se presentan en los grupos selva mediana-
vegetacion secundaria (SM-VS) y sabana-vegétaci(m secundaria (SAB-VS), con
valores de riesgo siempre negativds Turbina corymbosa (L.) Raf. (Convolvulaceae),
Jatropha gossypufolta L (Euphorblaceae) y Lygodtum venustum Sw (Schlzaeaceae) y
Gomphrena globosa L (Amaranthaceae) son ejemplos del grupo SM- VS

En contraste otros grupo

: las combmacwnes SAB SBC

' :(Asclepxadaceae), Turnera dxffusa Wllld ex Sch'}‘ t-(Tur: §p(ejy a me}cicana DC.
(Asteraceae). . : e
Entre los con_]untos de especxes mcluxda enlos grupos SBC ME-SM y SAB-

MX, algunas estan en rxesgo y otras no, es decu', hlores calculados para ellas

algunas veces fueron positivos y otras nega vo

cmpl'os ‘de esta situacién son:

aéana ‘Ravenna (Alliaceae),

Apoplanesia panzculata C. Presl. (Fab”ce"e)
Randia aculeata L. (Rubiaceae) y Zephyr ‘

De las especies que se dlstrxbuyen
encuentran en la categoria SAB-MX- VS muestran valores de'rlesgo negatlvos El
resto- de las categorias (SBC.ME-MX- SM SAB SBC ME Vs SAJB SBC ME-SM,
SBC.ME-MX, SBC.ME-SM-VX) presentan ‘valores posmvo : | 1nd1ca que el
habitat para estas especies estd aumentando. Ejemplo‘
situacién son Arrabidaea patellifera (Schitdl.) Sandw. V(Bxgnomaceae) en SAB-
SBC.ME-VS, y Pisonia aculeata L. (Nyctaginaceae) y Ade"op “y‘llum aurantlum (L)
M VS ,
3¢ "d': vegetacxon '

il Greenm (Amarylhdaceae)
e vegetacwn solo las que se

e kespecxes en esta

Strother (Asteraceae) en el grupo de especies del grupo

Por otra parte, las especies que se encuentran
entran en

{Aeschynomene compacta Rose [Fabaceae] por:ej

con ningan modelo tuvieron valores de rlesgo negatlvos
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4,7.3 Riesgo de las especies segiin el modelo de proporcxon y.cambio -
Esta evaluacién se realizé para examinar el comportamlento del valor de rlesgo si-:
se consideraban simultidneamente las dos variables mencwnadas. En'la Tabla 12
se-muestran los valores de riesgo. Los valores-de riesgo-relativo Céléuladbsrpax;é las
categorias que incluyen sdélo un tipo de vegetaciéon indican que las especieus que se
encuentran en la categoria SBC.ME, presentan el menor riesgo. Las especies que
se distribuyen en el matorral xeréfilo presentan el riesgo mas alto a desaparecer de
la zona de estudio. Las especies de SM tienen un riesgo mayor que las que se
encuentran en la selva baja caducifolia-matorral espinoso, pero menbr a las de
matorral xeréfilo.

Cuando las especies se distribuyen en el matorral xerofilo y otro tlpo de
vegetacion el nivel de riesgo disminuye. Por ejemplo las especies que comparten su .
area de distribucién en la sabana-matorral xerdfilo muestran menores valorgsf
(1.587) que las especies que solo se distribuyen en una u otra categbria k(9.07 para -.
SAB y 254 para MX).

En general, al aumentar el tamarno del habitat disminuye el riesgo de lyas
especies que se encuentran en él. En todos los escenarios Ampthterygzumv
adstringens, especie que pertenece a la categorla SAB-SBC.ME-MX-SM, presento‘
el menor riesgo de desaparicién de la zona. Otro grupo de especies con bajos
niveles de riesgo fue el de las distribuidas en SBC.ME-SM-VS (e.g. Pisonia

aculeata L., Nyctaginaceae).
En la Tabla 13 se muestra una comparacion del mvel de rlesgo estimado con

los dos métodos propuestos. Con el método de, proporc1 n y camblo la clasificacion
g 0, de. esta manera, las

del riesgo relativa permanece estable a traves’del

especies que se encuentran en merta categorla de’ vegetdcion txenen el mismo
riesgo de extincién siempre. Por su parte, con el meétodo de proporcmnes, la
posiciéon que ocupan es distinta, varia segan el vector utxllzado para la evaluacxon,

y también fluctia a través del tiempo.

4.7.4 Analisis del riesgo por familias de plantas

En la zbna_,de_estudio se han recolectado 773 especies pertenecientes a 115
familias. El numero de familias monoespecificas, es decir, que contienen sélo @na
especie en.klva r_egién; es muy alto (42), por ejemplo Aristolochiaceae, representaé_la
unicamente por. - Aristolochia anguicida .Jacq. y Papaveraceat, cuyo. Unico

representante es Argemone mexicana L.
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Tabla 12. Riesgo relativo calculado (modelo de proporcién y cambio) para. las
especies que comparten habitat, Se muestran las categorias de vegetacién
y los valores de riesgo relativo en cada proyeccion.

Categorias de 1996 Proyeccion Proyeccion = Proyeccion
vegetacion a 5 anos a 50 afos a 5300
anos
MX 254,34 254.34 254.35 254.37
sM 30.47 30.47 30.47 30.47
SBC.ME-SM 2721 27.21 27.21 27.21
SE 2006 © 20.32: 22.79 71.14
SAB L 907 ~ 905 ... 860 893
SAB-SBC.ME 876 .. 874 . 831 . 863
SAB-SM 7.69 795 0. 756 . 7.82
fcd | MX-sM 699 - 698. 670 . 691
Etz% SBC.ME-MX 699 - 698 . E70 ' 691
&5 | SBC.ME 160 158 107 103
£=3 | SAB-MX 159 157 . 106 1,02
<ci | SBC.ME-VS 159 157 106 102
é SAB-SBC.ME-SM 1.59 . GLS7. 106 0 102
=5 | SBC.ME-vs 1.59 1.57 106 102
-1 smvs 155 153 105 01
SAB-MX-VS 155 1,53 - 10500 101
SAB-VS 152 150 103 - 099
SBC.ME-SM 152 150 . 103 . .0.99
SBC.ME-MX-SM 1.52 150 . ... 103 . . 099
SAB-SBC.ME-MX-VS 152 IS0 103 . ' 099
SAB-SBC.ME-MX 088 .. 088 . .08 . 088"
SAB-SBC.ME-SM 086 086 086 0.86°
SAB-SBC.ME-VS 060 060 0517 050
| © . ose . 048 . 047

SAB-SBC.ME-MX-SM 2057,

4.7.4.1 Familias con mayor riqueza de especies :
Las familias con - mas especies en la zona'fédh'ﬁab:a;¢eae, Poaceae y Asteraceae, con
59, 54 y 44 especies, respectivamente (157~én total, 20.31% de todas). Por ser las
familias mas comunes se les seleccioné para analizar el riesgo a un nivel mas fino.
Las especies de estas familias que tienen distribuciones restringidas a un tipo de
vegetaciéon son 27 para Asteraceae, 44 para Fabaceae y 38 para Poaceae:

Las especies con distribucidfn réstringida de las familias Fabaceae vy Poaceae
se encuentran con mas frecuencia.en la sabana. En contraste, existe un, mayor
numero de especies exclusivas de la familia Asteraceae en el complejo selva baja

caducifolia-matorral espinoso.
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Tabla 13, Comparacién de la clasificacion relativa del nivel de riesgo calculado a
partir de los diferentes métodos empleados,

Categorias de Modelo de Modelo de proporciones
vegetacion proporciéon y
cambio - Vector 1996 Vector 2000
5 50 500 4 40 40
arnos anos anos anos anos anos
MX 1 5 7 7 6 7 6
SM 2 6 8 8 7 8 7
SBC.ME-SM -3 . .20 20. ..20 . 20. ..21. . ..21._
SE 4 - 20 21 R |
SAB 5. .8 ...5 4 15 15 .11
SAB-SBC.ME 6 8. 18 17 . 22° 2323
SAB-SM 7o 0 TS
MX-SM '8 55
SBC.ME-MX 9. 120
SBC.ME 10, 24
SAB-MX T1re S [
SBC.ME-VS 15
SBC.ME-VS 16
SAB-SBC.ME-SM 18
SAB-MX-VS 3
SM-VS 4
SAB-VS 2
SBC.ME-SM 9
SAB-SBC.ME-MX-VS 13
SBC.ME-MX-SM 20
SAB-SBC.ME-MX 22
SAB-SBC.ME-SM 19
SAB-SBC.ME-VS 14
17

SAB-SBC.ME-MX-SM

So6lo existen una especie de Asteraceae y una d”iFabaceae que se

distribuyen exclusivamente en la vegetacxon secundarla La famllla Poaceae por su
parte, posee nueve especies que sélo han sido colectadas en este t1po de vegetacxon
(Panicum tuerckheimii Hack., Cenchr‘us pllosus Kunt, Tragus berteromanus Schult
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd., Eragrostis ciliaris (L) RBr var. ciliaris,
Eragrostis hondurensis R.W. Pohl, Sorghum halepense (L.) Pers., Sporobolus
pyramidatus (Lamb.) A, Hitchc, y Urochloa fasciculata (Sw.) R.D. Webster.

Para las familias Asteraceaec y Fabaceae existe un numero importante de
especies (11 y 15, respectivamente) distribuidas unicamente en SBC.ME. Este
comportamiento no se encontré en las especies de lya familia Poaceae, que sélo

tiene dos especies reportadas para este tipo de vegetacion.
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Muy pocas especies de estas familias han sido. colectadas en el bosque de
galerla dos: Asteraceac (Baccharis sal:ctfolza (RLUZ .et Pav) Pers y-: Milleria
quznqueﬂora L), una Fabaceae (Sesbama emerus (Aubl) Urb) y una Poaceae
(Urochloa -maxima (Jacq.) Webster), Sélo han.. sido recolectadas ‘dos espec1es de
Asteraceae en el matorral xerdfilo (Pittocaulon velatum (Grcenm g I-I Rob, et Brettell
var. tzimolensis (T.M. Barkley) B.L.Clark y Porophyllum macrocephalum DC. ), pero

ninguna de las familias Poaceae o Fabaceaec. S
La sabana presenta un numero alto de especxes exclusxvas .para las tres

familias (10 Asteraceae, 24 Fabaceae y 24 Poaceae) cuerdo con;’el rxesgo' '

que después éste decrece, lo que sugiere que a largo pla 1 podnan'

estar en riesgo de desaparecer. De acuerdo con el modelo q y el tamano del

habitat, el riesgo estimado para estas especies disminpiy:é lige: en e pero después

también se incrementa. B ;

Por su parte, el complejo SBC.ME presenta . una abundan01a de especies
exclusxvas de Asteraceae y Fabaceae, pero no de Poaceae No obstante todas las
especies de este grupo presentan una ganancia de habxtat y de acuerdo con la
primera propuesta (Tabla 11), no estan en rlesgo de desaparecer La segunda

aproximacién (Tabla 12) indica que las especies. de este grupo tienen un riesgo
. .cada vez menor a desaparecer. S ,

Las especies que sblo se encuentran eh la' selva ﬁiédi‘ana (Vérnonanthura
oaxacana (Sch.Bip. ex Klatt) H.Rob. [Asteraceae], Canavalla braszlzenszs Mart, ex
Benth. . [Fabaceae] y Guadua amplexifolia J.Presl [Poaceae] ‘ Olyra latzfolla
L.[Poaceae]) o en el matorral xerdéfilo (Pittocaulon velatum (Greenm) ‘H.Rob. et
Brettell var.’ tzimolensis (T.M. Barkley) B.L.Clark y Porophyllum macrocephalum
D.C. [Asteraceaé]) muestran muy bajo riesgo a desaparecer de la zona de estudio

(Tabla 11), de acuerdo al primer modelo. Hay cuatro especies de estas familias
que soélo. han sido recolectadas en el bosque de galeria (Urochloa maxima
(Poaceae), Sesbania emerus (Aubl.) Urb, (Fabaceae), Baccharis salicifolia (Ruiz et
Pav.) Pers.y Milleria quinqueflora L. [Asteraceae]), cuyos riesgos no fueron
evaluados. No obstante, por encontrarse en una comunidad fuertemente
impactada por las actividades humanas. es necesario reconocer para ellas un alto
nivel de riesgo. De acuerdo con la: valoracwn hecha con la segunda propuesta las
anres de riego muy distintos (30 47 para

especies de la SM y las del MX tlehe_ :
las primeras y 254.47 para las s‘ g,*ndas) por encontrarse en comumdades que

difieren fuertemente en superf1c1e
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especxes de Fabaceae y cinco de Astcraceae se presentan tanto en el comple_]o
SBC.ME como en la.selva medlana (Tabla 14), y ambas tienen un- comportamlento

se presentarla un llgero

decremento inicial, pero despue se recuperarla (0 1567526 -0. 0664275
0.0086188, 0. 0287455) T elo,,las espec1es presentan un riesgo

Tabla 14. Especies de las’ familias Asteraceae y Fabaceae que se han recolectado
tanto en ‘la ‘selva baja caducifolia-matorral “espinoso. como en la selva

mediana.
Familia -Especie
Asteraceae Chromolaena collina (DC.) R.M. King et H. Rob.

Koanophyllon solidaginoides (Kunth) R.M.King et H.Rob.
Montanoa tomentosa Cerv. subsp. microcephala (Sch.Bip.) V.A.Funk
Sinclairia andrieuxii (DC.) H.Rob. et Brettell

Fabaceae Apoplanesia paniculada C.Presl

Diphysa americana (Mill.) M.Sousa NHDIHO HG V:r"rwl

Lonchocarpus emarginatus Pittier

Lonchocarpus lanceolatus Benth. NOO SISL“L

Myrospermum frutescens Jacq.

Otras especies que pueden presentar comportamientos similares de pérdida
de habitat son Bidens squarrosa Kunth (Asteraceae) y Dalea carthagenensis (Jacq.)
J.F.Macbr. (Fabaceae), que se distribuyen en el complejo SBC.ME y en la sabana;
el habitat de ambas especies tiende a aumentar con las proyecciones hechas con
cualquiera de los dos modelos y por lo tanto su probabilidad de desaparecer de la .
zona es baja. Con el segundo modelo, sin embargo, hay una ligera tendencia inicial
de disminucion del riesgo a través del tiempo aunque éste después increm’enf;a
(6.99, 6.98, 6.70 y 6.9). IR
4.7.4.2 Familias monoespecificas :

Las familias monoespecificas con mayor. rlesgo de desapar1c1on son las que estan
reportadas para un solo tipo de vegetacion (Tabla 15), éstas representan 69% (27)
de las familias monoespecificas y pertenecen mayorltarlamente a la selva mediana

(once especies) y a la sabana (cinco especxes).
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Tabla 15, Familias monoespecificas exclusivas de un tipo de vegetacion. Ademas de la
especie se indica el tipo de vegetacion donde han sido recolectadas y entre
paréntesis el nivel de riesgo relativo, de acuerdo con ¢l modelo de proporcién y

cambio,
Tipo de Familia Especie
vegetacion
SAB Hypoxidaceae Curculigo scorzonerifolia (Lam.) Baker
(3) Iridaceae Alophia drummondii (Graham) R.C.Foster
Krameriaceae Krameria resoluta O.Berg
Loganiaceae Spigelia anthelmia L.
Zamiaceae Zamia loddigesii Miq. var. spartea (A,DC.) Schuster
SBC.ME Aristolochiaceae Aristolochia anguicida Jacq.
(4) Buxaceae Buxus bartletti, Standl,
Nolinaceae Beaucarnea recurvata Lem.
MX Crassulaceae Echeveria acutifolia Lindl.
(1) '
SM Achantocarpaceae Achatocarpus nigricans Triana
(2) Aspleniaceae Asplenium hoffmannii Hieron.
Cecropiaceae Cecropia peltata L.
Connaraceae Rourea glabra Kunth

e et e g s

) Chrysobalanaceae Licania arborea Seem.
7K (O
- N Hydrophyllaceae Wigandia urens (Ruiz et Pav.) Kunth var. caracasana . (Kunth)

l‘r.‘i DE ORIGEN D.N.Gibson

Lauraceae Nectandra salicifolia (Kunth) Nees
Lomariopsidaceae Bolbitis portoricensis (Spreng.) Hennipman ‘
Marantaceae Maranta arundinacea L.
Ochnaceae Ouratea mexicana (Humb. et Bonpl.) Engelm,
Papaveraceae Argemone mexicana. L. '
Salicaceae Salix humboldtiana Willd.
Smilacaceae Smilax spinosa Mill.

BG Basellaceae Anredera vesicaria {Lam.) C.F.Gaertn.
Lemnaceae Lemna valdiviana Phil.
Typhaceae Typha domingensis Pers,

VA Aizoaceae Trianthema portulacastrum L.
Primulaceae Samolus ebracteatus Kunth

Las especies de estas familias que presentan mas alto riesgo de acuerdo con
el modelo de proporciones son las que se encuentran sélo en la sabané,“las—cuale‘s
presentan una.teéndencia de disminucién de su habitat. Las otras especies, es decir,

las exclusivas de selva mediana y de matorral xeréfilo, aparentemente no se encu’éntran
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en riesgo. El mismo comportamiento lo presentan las familias cuyas especies se

encuentran en el complejo SBC.ME. ‘ ;
Ségﬁn el modelo de proporcién y cambio, las especies que se encuentran en el
matorral -xerdfilo y, por lo tanto, la familia con mayor riesgo es la Crassulaceae,
representada por Echeveria acutifolia Lindl. Las familias monoespecificas que tendrian
también un riesgo alto son: Aspleniaceae, Achantocarpaceae, Cecropiaceae,
Connaraceae, Chrysobalanaceae, Lauraceae, Lomariopsidaceae, Marantaceae,
Ochnaceae, Salicaceac y Smilacaceae, es decir, aquéllas que se han reportado sélo
para la selva mediana. Esto grupo estaria seguido por el de las fémﬁi’liéru cﬁyos
unicos representantes han sido recolectados sélo en la sabanak:(‘l:ij‘/poxid,ac{:iéaé,-
0 las que se

Iridaceae, Krameriaceae, Loganiaceae 'y Zamiaceae), y con menor riesg
han encontrado en el complejo. SBC.ME (Buxaceae, Aristolochiaceae’y Nolinaceae).:
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CAPITULO QUINTO

DISCUSION

5.1 Discusién
5.1.1 Evaluacion del riesgo de las especies : . )
El objetivo de este trabajo era proponer y poner en practlca un 1 : etodo alternatxvok

de evaluacxon del rlesgo r;'"la' 1vo de extmcxon para grandes ion_]

n os de espec1es

de plantas usando 'ck
listados nacxonales"
especies que: se enc
UICN, o el catalog
de mformacxon que‘deberla utxhzarse s1empre para 4

listas es muy. dlfxcxl “de consegulr. B
“Mas atn, cada especie puede tener dxstmto grado de susceptlblhdad a

nivel local, que no necesariamente corresponde con el nlvel general El metodo
propuesto en este estudio basa su efect1v1dad en.un crlterlo basico para. lograr la
conservacion de las especies in situ, es decir la presencm del habltat :
5.1.1.1 Reduccién del habitat y disminucién del numero de especzes

Los distintos escenarios de cambio propuestos (cambxo en la superfxcle para cada
tipo de vegetacién) muestran que la reduccion del numero de especies, siguiendo la
relacién “especies-area” varia cuando se trata de un tipo de vegetacion o de otro. El
caso mas extremo en valores absolutos lo representa el complejo SBC.ME, para el
que una reduccion del area de 25% representaria la pérdida de 23 especies (14%
del total de sus especies). La vegetacion que potencialmente perderia menos
especies con una pérdida del 25% del area es el matorral xerdfilo (de 27 a 24).
Ninguno de estos cambios debe menospreciarse, especialmente en el cyaso de las
especies del matorral xeréfilo, para el que la pérdida de tres espemes representa el
11%. Ademas, para este tipo de vegetacion se han repoertado 27 espec1es de

distribucion restringida, lo que las hace especialmente vulnerables

su habitat. R i
Aunque la riqueza de las comumdades vegetales de la zona dlfxere, exxsten

coincidencias en comportamiento sx se. plerden porcentajes 51m11ares ‘de . superficie.
Por ejemplo, reducciones del 25% en area,de la SAB ¥y el MX conducen a la pérdida

de ca. 10% de las especies. Si se anallza en términos porcentuales la perdxda de

superficie y de especies, se hacg ;evndente que estos ,habltats. tienen un

comportamiento parecido; lo mismo sucéde‘fc‘onyla SBC-ME y'la SM (ver Tabla 10).
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A todas ]as curvas-de especies- érea‘correspondieron valores.distintos de los

reportados para otros tlpos de vegetamon tropxcal Por eJemplo, estudlos reahzados
en selva alta perennifolia reportan valores de z que oscﬂan entre 0.15 y 0.35 (Rexd
1992)...Los- altos valores de z sugieren que_hay. unyf‘alto recambio de vespec1es,,',
reforzando la idea de la alta diversidad f en la zona ’(Péx"ezéGarcia“200‘2).
5.1.1.2 Cambio de superficie de la SBC.ME . ;
El creciente numero de parches de vegetacion secundarla (acahuales) en el
complejo SBC.ME indica la gran alteracién de esta unidad de Vegetacmn En
general, cuanto mas drastico es el cambio en la categorla, la superflcxe de:los otros
tipos de vegetacion se ve mermada en diferente intensidad.

Los poblados, junto. con la vegetacion: alterada {cultivos, acahuales vy
desmontes) tienden a incrementar su superficie. La dinamica del crecimiento de los
poblados y cultivos podria ser estudiada con mas detalle si se relacionara el
cambio del tamano de estas categorias con el tamano pobiacional. Esto permitiria
entender mejor la dinamica del cambio y los factores que intervienen en él.

La selva espinosa tiende a desaparecer de la zona, al ocupar cada vez un
area menor en todos los escenarios propuestos. Este tipo de vegetacién requiere
mas atencién que los otros por la velocidad a la que se transforma (Tablas 4 y 6).
5.1.1.3 El método de evaluacion y su aplicabilidad en la zona
Categorias identificadas. La extensién de la mayoria de los tipos de vegetacién
primaria en la zona (complejo SBC.ME, SM, SM MX y SAB)} permitié efectuar: el
analisis del nivel de riesgo sin mayores conflictos, aunque hubiera sido atil hacer
la diferenciacion entre la selva baja caducifolia yel matorral espinoso. Para el
ié"s:g‘ ’de ias _especies. no ‘se pudo

caso del bosque de galeria la evaluacién=del
llevar a cabo, ya que hacer esto hublera réquerldo agrupar a sus especies en
otros conjuntos de vegetacion. o ’

El mapeo del bosque de galeria no p@dd'sgr'realizado por la extensién
espacial de la comunidad, ya que incluso ‘éh ffs'u parte mas amplia cubre menos de
20 m a cada lado de los rios. Es fundamgntai determinar la amplitud y el grado
de perturbacion de este tipo de v‘égetaciéh‘a:un 'niveyl mas  fino, pues es la
comunidad mas amenazada en la zona por las act1v1dades humanas. Sin
embargo, hacer esta evaluacion requerxrxa del fuentes de.. datos adecuadas
(imagenes de satélite o fotografias aéreas: de alta resolucmn espacual) Si se
quisiera evaluar el riesgo de las especxes que Atambxen se encuentran en otras
e pucden usar los valores de nesgo'

comunidades, ademas del bosque de galerla, !
estimados calculados para las especies que solo se dlstnbuyen en los otros tipos

de vegetacion.
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Las especxes del- matorral espmoso s1 fueron agrupadas y todas fueron

tratadas como sx tamblen se encontrasen -en: la selva ba_]a caducxfoha.‘La

ambas son

Nb‘ obstante,

mformacwn dlferente

(=1: 20,000; Muller 1997)

descartarse. En reahdad,.u han: 'sido

la zona de estudio. Por ejemplo, aunque:n

galeria ‘de la selva mediana, fue ~posib’lé’ asoci

comunidades cercanas a los rios. Con las: fotografia

visible pero no mapeable.

Las clases de vegetaciéon que se reconocen ‘a partxr de estas dos, uentes no

son iguales. En la imagen de satehte fue p031b1e dlscrlmmar a la selva ‘baja

52



caducifolia que se asienta sobre esqulstos (SBC ME), de aquella que se. as1enta

sobre cahza expuestas, que’ contlene elementos del matorral xcrofxlo (SBC MX

SBCr- sensu Perez Garcxa et al 2001)

Las fotograflas aereas son: de rnayor utilidad en la dellmltacmn de las LR

sabanas, pues en’la 1magen de satélite’ presentan limites difusos.. N if_obstante,, -

con:la- 1magen .se pueden diferenciar. las sabanas con cobertura orlgmal'

sabanas alteradas, que tienen valores de reflectancia mayores.
1dent1f1car a. lov: desm n es'

La 1magen de satelxte resulto ser eficaz para

yo acahuales ueron 1dent1f1cables 'y

A partir-delas fotograflas usadas

mapeab]es cuando: eman una extensxon grande ero no. si eran pequenos El

mapa- de 200 muestra que éstos tlenen una dlstrxbucxon ‘amplia en la zona e

1lustra porque no son mapeables cuando se utxhzan sélo las fotografias aereas
: 'Para seguxr los cambios de los dlstmtos tlpos de vegetacion se propone a“
futuro el uso de iméagenes de satélite o de- fotograflas aereas de . alta resolucxon :

espacial, .y se recomienda que todas las fuentes correspondan a la

temporada (lluvias o secas) para mmxmlzar el efecto de las d1ferenc1as feno gxcas'

en la interpretacion.

5.1.1.3 Pérdida de habitat B TR ; :
La evaluacion realizada en este trabajdcqnsi"d‘cx"g"ksdklrbj,dos‘atributos’(lé ‘exte’nvsiéin y
el cambio del habitat), pero esto no desca_i"ta 'quéhéya oiro"s factorés determinatncs’
del riesgo de extincion de ]as'especies. No obstante, la pérdida de habitat ha sido,
reconocida como la principal responsable de la pérdida de biodiversidad: (Ehrlich
1988, Sanchez-Azofeita et al. 2002). Aunque los datos obtenidos no indican: que.
haya cambios importantes en la extensmn de la vegetacion en Nxzanda, trabajo de

campo reciente indica fuertemente que en: los ultimos. afios se ha convertldo_ﬂ n: la'

principal causa de deterioro. A contmuaémn’ se discute con ‘mayor profundldad el -

cambio de area de los dnferentes tipos de vegetacmn. . e
eforestacwn -solo. fueron esti

Tasas de deforestaczén La tasas d

periodo 1991- 1996 pues se. con, 1de ,que no era p051b1e compara:

proporcxonada por las fotografias y la obtemda a partxr de las 1magenes de satellte.
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De acuerdo conflas,tasas de deforestacion calculadas para la zona, solo la selva
espinosa eété "suffien‘dé péi‘dida 'de cobertura. Para el resto de las cétegdrias el
51gno negativo de las tasas mdlca que la vegetacion se esta recuperando o no hay
cambios: (Tabla 7) e :

“Los cambios en el comple_]o SBC.ME son minimos y el signo mdlca ‘que son
positivos, Es decir, para el periodo 1991-1996 el area del complejo se incremento,
Estos resultados difieren de los de Trejo (1998) y Trejo y Dirzo (2000), quiénes
reportan una tasa de deforestacxon anual de 1.4 %, para el estado de- Morelos

La categoria de vegetaciéon secundarxa (desmontes y acahuales) es la ‘mas
inestable pues pasa a otras categorias de vegetacmn de una fecha de evaluacxon a

la sxgulente. De hecho, el paso de vegetacxon secundarla la categorla SBC ME .

prekvalecxo una la tendencx ' d dlsmmuc‘on; (ver Lamina IV)
Aunque el matorral xerdéfilo no esta sufnendo nmguna modificacién en su

superfxcxe, el area que ocupa‘ respecto del total es minima (0 393%), 1o que

representa para el]a,‘u pellgro ‘muy alto a -desaparecer de la zona si alguna

act1v1dad muy destructlva llegara a: desarrollarse "En la regién, el mayor peligro

al que se enfrenta esta comumdad es la explotacién de piedra caliza para la

1ndustr1a cementera, ya que esto 51gn1f1car1a la desapariciéon total del habitat

para las espemes de los aﬂoramlentos de vegetacxon xerofitica. ‘
. V'S blen se carece de datos de camblo de habitat que Justlﬁquen la especial

Garcia et al (2001) aflrman'

estudio Sin' érﬁb rgo

de ganado. De hecho, las

comumdad esta swndo alterada por la mtroduccxo '
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colinas presentan estrias: or1gmadas por. el sobrepastoreo Todo parece indicar
que la intervencién: humana ‘en: este tlpo de vegetacxon hasta hace poco era
incipiente (Lopez Olmedo 2001) pero se ha mcrementado de manera 1mportante. '

“Enla regxon de Nxzanda la:selva: espmosa es el t1'

los cambios mas notables en superficie. La’ nece51da ide’ ré‘alizar prospecciones

1es que se dlstnbuyen en ella.

en la comunidad-con el fin de conocer a: las.es

(estudios de composicion) se ha agudizado. ,Eé/u; ente conocer la-identidad de:las

especies que estan desapareciendo de 'l

vegetacion y ser desplazada, en su mayori ct1v1dades agricolas

Estudios mas recientes podrian'mdst: _j‘lo que  estd sucediendo.con' la

vegetacién en la zona. Las tasas " stacxon negativas pueden no . ser

representatwas del cambio en las comu idac .es en’ 'los ultlmos anos.

5.1.1.4 Manejo de areas ‘de. dtstrzbuczén comunes

La ventaja de 1dent1f1car el habitat compartldo por muchas especies es que se
forman- conJuntos de éstas que-pueden ser reconocidos como naturales en el
sentido ecoldgico,: pues ‘agrupan taxones se enfrentan a las mismas limitaciones
del ambiente. Por ejempio, las especies de la sabana (Léopez-Olmedo 2001) y del
matorral xeréfilo (Pérez-Garcia 2002) deben enfrentar restricciones ambientales
(hidricas y de nutrientes) muy fuentes. Ademas, esta agrupacion tiene una
ventaja practica porque permite hacer la evaluacion mas rapidamente que si se.
hiciera por separado. En este caso, el total de las especies por evaluar en-un

principio era de 769, mientras que una vez:formados los grupos el numero de las

entidades se redujo a 39. ‘
Serla convenlente probar el metodo:;_propuesto en otras.areas‘con ,c mblos:

mas mtensos de uso del suelo con el fm d comparar los resultados obte» d 's y

evaluar: la generahdad de su apllcabxhdad

5.1.1.5 El enfoque paisajistico en la zona . : . X
La aportacién mas importante de la ecologla del palsaje a la blologla de la

conservacién es que la primera llama la atenc1on sobre la 1mportancxa de:cons rvar
ies: (Eaxrbanks y Benv 122000 Roy y__ L

el habitat integramente y no sélo alguna
Tomar 2000, Hawkins y Selman 200

realizar grosso modo un estud_'io d ta&:_ on: dyé Nizanda; desdé

vista paisajistico a escalas:inter: es el estado de conser :

especies se evalué con b,»a,s“

spac1al de los txpos‘ ‘

dinamica temporal PR LD A :
En N:zanda, los parches estanu formados por dlferentes .CO iumdades

vegetales mmersas en una matrlz y que presentan un. patron defxmdo este patron
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se ajusta muy: bien a la definicion del palsaje que algunos autores manejan ‘como
Forman. (1997) y F‘arma (1998) 'LaAmatrxz del mosaico esta representad ;:por el
comple_)o SBC. ME mlentras que los: otros tlpOS de vegetacmn prlmarla (SM BG

- SAB, MX) _]unto con la"‘egetacmn secundana (CUL; ‘DES: Y ACA) : constltuyen los-

parches

Esta primera: descr1pc1on permlte ver que leanda, a dxferencxa de-otras
zonas en el pais, aun,pose un;area 1mportante de vegetacxon conservada pues la

na: fraccxon muy pequena del total Ademas la

vegetacién secundaria represent

distribucion- de los parche arece ser: azarosa. Si se quisiera comprobar que,

existe una relacmn entre/d erentes factores (cllmatlcos edaflcos, lltOlOglCOS etc )

y la vegetacion reglon eria necesarno realizar estudlos que los relacxonen

Aunque no era el- ob etivo “este estudio, se hizo una relacxon descnptwa muy

basica de los tlpos de vegetacxon encontrados en la zon "'on alguna; varxables

(pendlente 'y altltud) Estas variables determman

En la zona los factores que - llmltan

es facil separarlos,

por ejemplo, la vegetacxon xerofiti
retroalimentacién positiva, en- el* cual“ n {
produciria un aumento en la cobertura vegetal (Perez Garc1a 2002)

Las sabanas representan una proporcién 1mportante (11.02%} de la
vegetacion y se encuentran completamente ausentes de las areas 'de caliza. El
caracter de vegetacion abierta y la dominancia de los pastos (Lépez-Olmedo 2001)
hacen a esta comunidad susceptible a ciertas actividades (ganaderia), a la vez
que restringe otras (agricultura). La ganaderia en la zona hace que el uso del
fuego en las sabanas sea muy frecuente, intensivo y en ocasiones masivo. De
hecho, la presencia de fuertes vientos en Nizanda dificulta el control del fuego y
es muy comun encontrar areas de sabana quemadas casi en su totalldad Yy que
han perdido mucho de su cobertura original. : : ;

En cuanto a'las limitantes que restringen el establecimiento de las plantas, :
en las sabanas éstas se relacionan con la disponibilidad de nutrlentes 'y'de agua
(Léopez-Olmedo :2001). Estas dos limitaciones parecen ser factores muy fue’rtes'
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qi.1e restringen la entrada de plantas a la comunidad; sin -embargo, al parecer-las
condiciones adversas pueden ser toleradas por muchas especies, lo: cual es
evidente por el namero de plantas exclusxvas de este tlpo de vegetacmn (1 17) :

Factores como.la altltud las,,,pendlentes poco favorables.. para, la,
agricultura y el material parental sobre el que se localiza el complejo:SBC.ME
(esquistos o caliza) podrian’ eximirla® de las actividades humanas. No obstante,
algunos recorridos en -el campo realizados recientemente indican Que esta
categona de vegetacién esta siendo removida o destruida en las partes bajas. La
selva ba_]a caducifolia presenta caracteristicas variables . en composicién
dependiendo del tipo de sustrato en que se localice (Pérez-Garcia et al. 2001).

La selva mediana esta restringida a las zonas. altas. de:. Cefro Naranjo,
donde se registran algunos de los valores mas altos’ de pendlente. Si bien este
tipo de vegetacion no se encuentra muy extendido.en el area (Tabla 4), su pérdida
representaria un dano para el suelo dadas las pendlentes en que se: asienta y
para las especies exclusivas (90 en total). :

En la zona de estudio las partes planas o casi planas son comunes y es en
ellas donde se desarrollan mas intensamente las actividades humanas. Los’
cultivos se asientan en areas de la Planicie Costera de Tehuantepec quevdetbven
haber estado ocupadas por selva espinosa (Rzedowski 1998, Pgnr‘li‘ﬁgto‘x\i_‘ Yy
Sarukhan 1998, Pérez-Garcia et al. 2001}, La selva espinosa no fue ihclui‘déiégel,
listado de especies original, pero en la delimitacién de la zona de ves_’t'lidivd_.gse?
incluyé este tipo de vegetacion. L :

" Los cultivos en la zona son -de dos tipos: los de riego; .ldéalizadbs
“exclusivamente en la Planicie Costera, y los de temporal. Los cultivos'de temporal
que estan cercanos a una corriente de agua han ocasionado la destruccion ca’siv
total de las comunidades riberefias (Lebrija-Trejos 2001). La actividad agricola cs;k,
efimera y después de un corto tiempo los campos agricolas son abandonados; i
permitiendo que la vegetaciéon se recupere. Esta situacién conduce a la existcr}cia“

de acahuales (comunidades de vegetacién secundaria)-de diferentes edades.: -

Los pastxzales artificiales no txenen la mlsma dmamlca, pues el ganad

aunado a ello, los ganaderos mterﬁeren dxrectamente para‘ mante:

la actividad ganadera afecta de manera

que la actlvxdad agrlcola, la - cual
caducifolia se ha incrementado en. Ios ultimos dos anos No obstante, no. fue"
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posible evaluarlos, pues las fotograflas aéreas: 1mpoman un:limite- temporal muy
marcado y estrecho (1991 1996) que no mcluye al: perlodo de camblos ‘mas
1mportantes ocurridos a partlr de 1998. La resolucxon temporal representa una

de ~las- limitaciones mas fuertes. del trabajo; po serla ;dé§eéblé ,qu'e

evaluaciones posteriores se realicen con ventanas tempo‘ales mas ampllas.

5.1.1.6 Evaluacion del riesgo por familias de plantas - :
El analisis del nivel de riesgo relativo puede rea zarse al dlferentes niveles

taxonémicos, Este tipo de analisis proporciona dat que permlten relacionar la

desaparicion de especies de la zona con ylaﬂr 1 perdlda de fam111as En

primer lugar se discutiran los resultados‘ﬁa las""famlllas que tlenen mayor .

Joa eae y Asteraceae), y-en segundo

numero de especies en la zona (F‘abaceae,

lugar se presentara una breve dlscusmn Y famlllas representadas por una

sola especie en Nizanda. ; i
Anal:szs de riesgo en las famzlzas con mayor:nume

‘de especies. Un gran ntmero

de especies de las famxllas Poaceae, Asteraceae Fabaceae: son exclusivas de un

tipo de vegetacién. Las especxes ‘de las famllla P'baceae' se distribuyi:n'

preferentemente en las sabanas, por loque el: rlyesgo;dvc,‘la’s espécieS‘ afdés'aparecer'

de la zona esta relacionado directamente con :é'l ‘_so que ‘se ‘haga’ de " esta
comunidad que, como fue explicado, presenta‘. eventos de dlsturblo muy
frecuentes. Las perturbaciones ocasxonadas v ‘ i '
corresponden a actividades como el pastoreo 0’ l

favorecer el rebrote de pasto y asi poder allmenta T

miembros de la familia Poaceae (Lopez—Olmedo ‘ ( I :
bcularmente en»la temporada de secas.

son hierbas susceptxbles al’ fuego part
Para la famllla Asteraceae, el mayor numero de especxes bxclusxvas se
localiza en el complejo SBC ME Segun los valores ‘de riesgo calculados para esta

categoria las especxes se encuentran en'un n1ve1 bajo de riesgo relatwo, pero debe

tomarse en cuenta que el aumento en la superficie de los acahuales (mapa de
2000) indica que el riesgo para las especies de este complejo eksté aumentando.
Existe también un numero importante de especies de Asteraceae (9 en total) que
han sido encontradas exclusivamente en la vegetacion secuyn'dax"ia, lo que indica
que pertenecen al grupo de las plantas ruderales. ;

Los miembros la familia Fabaceae se encuentran ampliamente distribuidos

en la zona, Y. solo ‘el matorral xeréfilo 'y la vegetacxon acuatxca n

ﬂ enen

nmguna Fabaceae. La mayona de las especxes exclusxvas de un tlp‘ 'd vegetacmn

de esta famllla se dxstrxbuyen en la SAB o en el complejo SBC ME ‘es’ decxr en

ambxentes que estan 51endo afectados por el fuego o por el aclareo. ;
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Riesgo evaluado:en las familias monoespecificas. En la-zona de estudio hay 42
farm]las de plantas que estan representadas poriuna sola espeme lo que 1mphca

un ruvel de rlesgo adxcxonal pues si la especie es. extlrpada, la familia: desaparece

con ella. Zephyranthes nelsonu Greenm (Amaryllldaceae) pertenece a. este grupoz,,,-

esta’ planta ha’ 51do colectada en: la’ SAB como en. el MX, comumdades que
aparentemente no presentan camblo en;} u extensmn, no: obstante, como se

expllco antes, estos tlpos de vegetacxon tlenen un rxesgo adlcmnal : )
ara - las 27 famlllas monoespecxﬁcas cuyas .

El riesgo se:

1ncrementa»

medlana Est:'

'dado especxal pa

sea erradicad

g ““de; laskvespéc‘ies: d‘e' b :‘q

y. on31derando solo este tipo'd egetacxon, sobre

xcos representantes de u”’a amllxa', por ejemplo,

todo’ lél_ ‘especie;

Anredé}dju_eszc_ar; m:):C. Gaertn (Basellaceae):-
5.1, 2 Consideracxones sobre los mveles de r1esgo estlmados
5.1.2.1 'Nweles de’ rzesgo estlmados con el modelo de proporczones
El hecho cle mcluxr o exclulr el tamano del habxtat al‘I‘O_]O resultados distintos en
la clasxﬁcamon de los grupos con mayor r1esgo de ext1nc1on de la zona ( ver Tabla
13). En los analisis del mvel de rlesgo con. el modelo. de proporciones la
clasificacién de las categorlas.oscxlka a travcs,del tiempo, es decir, los conjuntos
cambian su nivel de riesgo'de un mo‘ménto‘abtf_b, Auriado a-ello, la inclusion de
nuevos tipos de vegetaciéon en el h'ébitat deﬁ'laé especies no significa (de acuerdo a
este procedimiento) una dlsmmucmn en el mvel de rxesgo. De hecho la categoria
que presenta mayor riesgo es la SM- VS la cual mcluye a dos tlpos de vegetacion
(ver Tabla 11), mientras que otros: grupos que mcluyen ‘'s6lo .a un tipo de
vegetacion a veces tienen riesgos-mas: bajos 3 : S

La ventaja de este modelo es que os valores el ie'séo }éstimado reflejan

caso, un riesgo cercano a cero 1mphca qu :la

del analisis.

riesgo relativo permanece estable. Esto quiere decir. que las especnes que en.un
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principio se consideraban como las mas amenazadas (las ‘del matorral xeréfilo). lo.
mguen swndo a: través del tiempo. Otra ‘diferencia- entre los dos rhétodos[

propuestos es que de acuerdo con este ultimo procedlmlento 51 se mcrementa el

- numero de. tlpos de: vegetacxon (ampliacion del habltat) en que se. encuentravuna,

especxe, “entonces disminuye el riesgo, indicando que: este
conS1stente al relacionar el tamano del habitat y:la tasa de cambxo del mlsmo Porf :

otro lado, la gran diferencia en los niveles de rlesgo calculados permxte tener un

: crlterlo mas claro para determinar qué grupos de espec es:,'m recen mayor N

atencnon Al mismo tiempo, permite reconocer que cxlsten grupOS;de especxes que

aunque no comparten toda el area de dlstrxbucmn tlenen mveles sxmllares de

riesgo: (por ejemplo, las especies de SAB- SM y las de: MX- SM)

5.1.2.2. Reﬂexlones sobre el método, sus: alcances Y lzmltaczones

El: rlesgo de extincién en ‘este estudxo se relacmno sbélo ‘con el camblo en el

‘tamano‘de‘ habltat. No obstante, | x1sten otros muchos factores que pueden
Entre las mas

‘rprovocar'que una o varias espec1es se extmgan localmente

‘frecuentes" se ‘encuentran la explotacxon directa 'y la perdl_da por efectos

'mdlrectos como la degradacion del habltat ademas, la p rdlda de una- especie

puede provocar la extincién de otras, es decxr, e irlesgo pued propagarse. En

este apartado se examinaran algunas ideas: que podrian m orar: ‘1 metodo de

estimacion de riesgo presentado.

proporcic‘m y cambio. Sin embargo,

Melocactus ruestii

contmuamente Supomend que::l C cea : : r 15 tas
crec1m1ento ba_]as y que pasan vanos ano antes de reprodumrse, e's&posibié.qué
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si el consumo humano  de la especie aumenta y supera la capacidad de

reclutamxento de nuevos - mdxvxduos para la poblaciéon, ésta no sea capaz: de

sostenerse a traves del‘tlempo y la especie desaparezca de las sabanas de
Nizanda. Ademas, Melocactus ruestii solo ha sido recolectada en las sabanas_ del
sur de Nizanda, por lo que su distribucion es muy restringida.

Una forma de me)orar el método de evaluacién de riesgo propuesto: podrla
ser la inclusién de datos de abundancia y frecuencia de las especies por tlpOS de

vegetacion. Otra. opcxon seria introducir un factor de ponderaciéon relacxonado con

el uso y mane_]o de.las especies en la region. Para ello, se requlere la re
de estudios demograficos, etnobotdnicosy de manejo de recursos.en: la zona.
Quiza la mformacxon mas vallosa para determinar el mvel de rlesgo sea la
de tipo poblacxonal Sm embaro, seguramente pasara mucho tlempo antes de se
na ies de plantas. No obstante,

cuente con estos datos para al menosf lgur .
es posible utilizar la mformacwn qu han ‘ixr'udo genérando diferentes personas
para algunos tipos de vegetaciéon en. leanda Tal es el caso de los estudios de las
sabanas (Lopez-Olmedo 2001), del bosque de galerla (Lebrija-Trejos 2001) y de los

enclaves de vegetacién xerofitica (Perez Garma 2002) que proporcionan datos

valiosos de estructura (incluyendo densxdades), composxcwn y en algunos casos

de afinidades floristicas de estos tlpOS de vegetacxon (Osnaya Palomares en

prep.).

Finalmente, otra forma de meJorar la evaluacwn ﬁdel mvel de rlesgo

estimado seria la mclusmn de ‘datos geomorfologxc

etc.). Estos factores lxmxtan o favorecen las actlvxda

determinan que se pierda el habitat de las,espec;e
5.1.2.3 Apllcabzlzdad a otros sistemas :

El analisis propuesto permite cambiar bereme | cala de evaluacmn. A

partir de datos finos (a nivel de especie) se pued n nahzar patrones de: rlesgo
ya produmda es posxble

relativo con grupos de especies y con la mformacmu

retornar a los datos originales para anallzarlos con el detalle que se: qulera i

El método de evaluacién que aqu1 se«presento fue dlsenado orxgmalmente ir

lantas sm embargo,:puede ser..

para evaluar el riesgo relativo de las espec1e d
aplicado del mismo modo a orgamsmos

ello, la evaluacién se reahzo en un

vislumbran llmxtacxones para apllcarl‘

grandes. El ntimero de habltats qu ev c; nsxdera‘ 00 deA

encuentren en el area que se. quiere 1 1ar tampoco es una hmltante pues la

creacién de grupos clave facxllta el anallsls
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5.2 Consideraciones Finales , o ; .
De acuefdo con los resultados obtenido’s pbr "ei'fnétédo"dé
decnr que en Nizanda ninguna de las especxes que se encuentran enylos cmco

roporcmnes se puede

tipos-de vegetacién mas extendldos de'— a f ona (sabana selva: medlana, matorral
xeré6filo, complejo selva baja- matorra] espmoso) esta en ies o,de desaparecer a
corto plazo. No obstante, estos: resultados deben ser- nterpretados con cautela

pues son validos sélo si la dinamica’ de cambio se mantlene constante.

El método de proporcxon y cambio senala a las espemes del matorral ‘

xerofilo como las mas amenazadas en Ia zonay basmamente porque se encuentran
en el tipo de vegetacxon menos extendxdo. Le- sxguen las-especies de 'la selva

mediana y despues las qu" 'se encuentran dlstrxbuldas en:la selva baja (matorral

espmoso) selva medlan Este metodo parece mas claro en la clasxfxcacwn

S»el que se encuentra en mayor

espinosa, es evidente que este tipo dé’v'é"g'ét;aficl_o,'
peligro de desaparecer de la zona de"eétudio y con él las especies que contiene.

Es urgente que esta comumdad Junto con las especies que la integran, por

ejemplo Pereskia lychnidiflora, reciba espec1a1 atencion. Del mismo modo, es
urgente realizar un estudio-de la d}mamlcarde cambio del bosque de galeria que se
encuentra en la zona y que esta siendo degradado rapidamente.

Los sistemas de informacién geografica son herramientas utiles que
ayudan a inferir procesos espaciales que de otra manera resultaria muy dificil
analizar, por ejemplo, el analisis de cambios en la extension de la vegetacién y su
ubicacién espacial, ademas de la relaéiéﬁ que. la vegetacién guarda con otras

variables con las que covaria espacialmente*' Sm embargo en todo momento el

apoyo de los expertos (biélogos, conservamomstas geografos etc:) y el traba_],_c') '

campo son indispensables. o S
El método de evaluacion de riesgo que. s¢ .propone en este estudlo resulto
: 00), ya

que el numero de entidades se redujo a- unos cuantos grupos potenc1ales. La

util para evaluar rapldamente un con_]unto grande de’ especxes (rna
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reduccién no sélo . famllta el anahsls, smo que,: ademas, sxmpllfxca el manejo de

que grupo de especxes e "necesarlo poner mas

los ‘resultados, pues »mdlc
atencwn ante una p051b1e reduccmn del habltat A51mxsmo, los‘grupos formadosV

especies como sea necesario. El metodo no pretende descahfxcar'a los otros:
ntenta ser una herramxenta/

procedimientos de determinacion de rlesgo, pero
util que pueda ser modificada (como sea "necesarxo) a. fm de encontrar una
;mansA- r,q‘al. poslble. 'Futuras

perspectiva de evaluacion de riesgo que_;‘se
adaptaciones al método podrian estar enfodédés_en a determinacion del riesgo de
las especies que representan recursos pa'ré,. las "c‘bmunidad,es' humanas, y que por
E'sbriéc'e'sario ser cuidadosos

ello son real o potencialmente explotadas en: laﬁ‘zon
con la interpretacién del nivel de riesgo, en partlcular si: se conocen especies que
presentan muy pocos individuos en la regxon (por e_]emplo Melocactus ruerstii-y

Pereskia lychnidiflora), pues la evaluacion podrla ‘estar subestimando el rxesgo

real. :

Falta mucho ain para poder dlsenar un metodo de evaluacién de rlesgo de :

extincién que sea plenamente conflable y carente-.de sesgos.vSe espera que la,"
0 o S

propuesta hecha en este estudlo represente un buen prmc1p
forma masiva el riesgo, de los miles ‘de especies que habltan en lasr dlstltnas"

regiones de la Tierra.’
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GLOSARIO

Términos relacionados con el manejo de los SIG

Arco: Linca que conecta un conjunto de puntos y que puede formar parte de uno
de los lados de un poligono.

Atributo: Informaciéon no grafica asociada con un elemento de un SIG (punto,
linea o area).

Celda: Elemento basico de informacién espacial en la descripcion de entidades en
formato grid.

Digitalizar: Proceso por el cual se convierten atributos de un mapa en papel a.
un formato digital. Las coordenadas se graban y se almacenan
automaticamente como datos espaciales.

Editar: Remover errores o modificar un archivo o programa, un mapa digitalizado
o un archivo que contiene datos de atributos.

Escala: Relacion entre la distancia sobre el mapa y la distancia real sobre la
superficie de la Tierra.

Fotointerpretar: Examinar una fotografia para poder identificar los objetos,
definir su categoria, naturaleza, limites y sus relaciones con el medio. El
proceso consta de tres etapas: lectura de las fotografias, analisis de la
imagen y la interpretacion.

Interpolar: Estimar el valor de un atributo en un punto no muestreado a partir
de mediciones hechas en puntos de los alrededores.

Isolineas: Lineas que conectan puntos de igual valor (altitud profundidad,
humedad, etc). Mapa de isolineas, que muestra la distribucién de un
atributo en esos términos.

LANDSAT: Nombre genérico de una serie de satélites de escaneo de la superﬁcxe
de la Tierra.

Mapa: Imagen que resulta de la transferencia de puntos de una superflcxe
esférica (tridimensional) a una superficie plana (en dos dimensiones),:ello
implica una reordenacidén sistematica y ajustada empleando una retlcula,
constituida por latitudes y longitudes.

Mapa temdtico: Mapa que muestra tipos de informacién relacionada. con
determinados temas como uso de suelo, densidades poblacxonales, suelo,,
etc.

Mapa topografico: Mapa que muestra la topografia con gran exactltud y detalle
relativo a la escala del mapa usado.

Maxima verosimilitud: Método que incorpora la teoria de probabllldades para
encontrar un modelo matematico que ajuste a un conjunto de datos: =

Modelo digital de elevacion: Modelo cuantitativo de la forma del terreno en
formato digital.

Nodo: Punto en el cual los arcos de una red de poligonos se unen. Los nodos
portan informacion sobre la topologia de los pol1gonos '

Pixel: Contraccion de "picture element”, la unidad mas pequefia de mformacxon
en un mapa en formato grid o en una imagen escaneada.

Proyeccion: Sistema basico de coordenadas que se usa para descrlblr la
distribucién espacial de los elementos.

Raster: Cuadricula de celdas que cubre un area.

Rectificacidén: Proceso para proyectar datos en un plano y para hacerlos
conformes a un sistema de proyeccion de mapa. Cuando se asignan
coordenadas de mapa a los datos de una imagen se georreferencia. Todos
los sistemas de proyecciéon de mapas estan asociados con coordenadas de
mapa, por lo tanto, la rectificacién involucra a la georreferenciacion.

Remuestreo: Técnica para transformar una imagen raster a una escala y
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proyeccion determinadas.

RMS (Root Mean Square): Medida de la solucidn, se llama tambxen error del 68%,
indica que el 68% de los valores deben tener alos resxd ales con un error
menor al valor de RMS. :

TIN (Triangulated Irregular Network): Mosalco de tr1angulos que se. genera al
ajustar un plano a tres puntos., Los trlangulos se ‘adaptan: a la superﬁme
en funcién de la complejidad del relieve. :

Vector: Cantidad que posee magnitud y dxreccion dio para almacenar'
informacién de lineas y dareas en forma de umdades que'—poseen magmtud
direccién y conectividad. : o

Términos segun:

Burrough P. A. 1996. Principles of Geographzcal Informatton S Jstems for Land Resources-
Assessment Clarendon Press, Oxford,
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