UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

4 P

DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

Efecto del sustrato rocoso en la composicion y la
estructura de la comunidad de plantas trepadoras de la
selva baja caducifolia de Nizanda, Oaxaca

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

BIOLOGA
P R E S E N T A:

Sandra Pina Romero

DIRECTOR DE TESIS:
Dr. Eduardo Alberto Pérez Garcia
2013



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Pifia

Romero

Sandra

62 86 48 38

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Ciencias

Biologia

304501577

Pérez
Garcia
Eduardo Alberto

Efecto del sustrato rocoso en la composicion y la estructura de la comunidad de plantas
trepadoras de la selva baja caducifolia de Nizanda, Oaxaca

45 p.

2013



“... o yano entiendo lo que esta pasando o ya pasoé lo que estaba
YO entendiendo”

Carlos Monsivais



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer a todo el grupo de Ecologia y Diversidad Vegetal por acogerme y
aguantarme durante estos afios. Gracias al Dr. Eduardo Pérez por tener la disponibilidad y
el interés de ayudarme. Al Dr. Jorge Meave por ensefiarme casi todo lo que sé sobre
ecologia y ortografia. A Marco Romero por ayudarme a resolver todas las cosas que yo no
sabia como. Al Dr. Alberto Gallardo por ser una gran inspiracion y un muy buen amigo. A
Chispitas, a Edgar y a todos los demas por divertirme y por sus ensefianzas.

Al CONACYT, que por su apoyo al proyecto CB-2009-01-000128136, hizo posible
esta investigacion. A la UNAM por ser mi casa, mi madre y mi escuela. A mis sinodales
por leerme y ensefiarme.

Gracias infinitas a mis papas y a mi hermana por quererme tanto. Este trabajo es un
reconocimiento a ellos pues son los que han puesto todo el material para la construccion de
esta pifia. A mi mama por ser una mujer que hace y logra todo lo que se propone. A mi
papa por hacer todos los dias amenos y alegres. A mi hermana por ser lo mejor y a Gabo
por convertirse en mi hermano. A Carlos por ser una gran persona, por su apoyo Y su
carifio. A la mas dulce, alegre, carifiosa y peluda, Trufa.

A toda mi familia. A mis tias Jakie, Lore, Claudia y Lilian. A mis tios Gerardo,
Pedro y Pancho. A mis primas Lizet, Lilian, Dani, Pau, Ana Pau y Anne Lore, y a mis
primos Sebastian y Carlitos. Y con especial carifio a mis abuelas, Gloria y Elvira, y a mi
abuelo, Elias.

Muchas gracias a los que han hecho de mi vida pura alegria, amor y diversion. Al
mejor amigo, el mas guapo, inteligente y divertido, Rafa (y a sus increibles papas). A mi
gran compariera, Diani, por compartir las mejores aventuras y las cosas mas apasionantes.
A las que han llenado mi corazdn de risas y sonrisas, Sari y Carito. A mi hermanita Auriy a
todos los hermanos que con ella vinieron. A Julia por ser el amor mas antafio de mi vida (y
al Sr. Paz que se le quiere por igual). A Coral (y a toda su familia) por todo lo que
compartimos. A Maria por ser tan maja. A Chana y a Pato por su amistad, y a Emilian por
darle vuelcos constantes a mi corazon. A Ema Laura por todo.

A tanta gente linda que se ha cruzado en mi camino: Dodo (maestro y amigo), Ale,
Copali, Tan (mi chaparrita preciosa y a todos los buzos), Ense (mi yakesita), las Urrustis,
Norita, elAle, Ra, Chiaps, Jerza, Ricardo, Chava, Dani, Naty, Carol, Eva, Sergi (jmi toribio
adorado!), Beto, Fede, Marina, Maria R, Lety, Mao, entre otros que seguro se me estan
olvidando.

A mi gran inspiracion, Nizanda (jy a toda su gente!). A las selvas secas y a las
himedas. A las lianas y a todas las hermosas y loquisimas plantas. A los bosques, a los
desiertos, a los arrecifes y a los cenotes. A los animales, a los hongos, a las algas, a las



bacterias y a los virus. Un agradecimiento especial de parte de la familia Pifia-Pareyén-
Lopez a las Agavaceas.

A la salsa, la cumbia, el rock, los mariachis, la trova, los sones, la electronica, el
reggae, el blues, el jazz y la banda. A las quesadillas, a los tacos, al aguachile (y los
mariscos en general) y a la comida yucateca. A las nubes, a las burbujas, a las sirenas, a los
libros, a las estrellas, a los colores, a los olores, a la amistad, al deporte y todo lo demas que
me hace tan feliz.

Con todo mi carifio y mi alegria.

Todos somos todo.



INDICE

RESUMEN ...ttt ettt et e e s bt e s bt e s h e e s at e s bt et e e bt e bt e sbeesaeesatesnbeenbeens 2
ABSTRACT ettt ettt et e s bt e she e s it e bt e be e bt e sat e e ate s be e be e bt e nheeeaeeeateetaen 2
INTRODUCCION ..ottt ves et as st ss s s s s ssas s e s sensesassssassssesansanaens 4
Las Plantas trePAUOIAS ......c.ecvvecvireeeeerteeeete st ete e et e e e e et et e e e tesreesbesteessessessaessesbeensesteeseensesseensenes 4
Influencia de las lianas en 10s Sistemas tropPICalES. ........ccevieeerieiecieceeece e 6
Factores que moldean a la comunidad de Hanas ..........cccceeeererieneneneieeseere e 8
La selva baja CadUCITONIA ........covereeieieicieeeese et 9
IMETODOS ...ttt sttt et sa s e ess st nses e s s essneensesneenes 13
SITIO 08 BSTUTIO ...ttt 13
TrabajO 08 CAMPO .eoviceeiiiceeete ettt ettt e te st e e e st e e e e beeas e besbeesbesteessessesssensesseensessessnensens 16
ANALISIS G TALOS ...ttt ettt 17
RESULTADOS ...ttt ettt sttt ettt e s bt e sae e sa e e s abe e be e beesbeesatesatesnteenteesbaesaeesanesane 20
DESCIIPCION JENETAL....cviuiieiirieiieteietet ettt ettt sttt sttt sttt et be e ebe e 20
Caracterizacion de 1as parcelas en Caliza ..........ccveveeeeiiiiieciecieceeeceee e 21
Caracterizacion de las parcelas en filita.........ccceecvevieieiiiecceceeeeceee e 22
Riqueza, diversidad Y SIMIIITU..........c.ccieveiiiieeceeeee e 23
Estructura de 1as COMUNIAAAES .........c.ovveuiriiiiniiiiciiccce e 29
DISCUSION ..coutvirmrirmriineiiresise it sssse ettt 32
Diversidad y COMPOSICION 0€ BSPECIES......cverververierierierierieteerestestestesteaeeeeeseesessessessessesseseesseseeseens 32
Estructura de 12 COMUNITAA..........c.ooiiiiriiiieice ettt 36
Trepadoras NErbACEAS VS IEMI0SAS . ......ccueiuirierieiteeteste ettt ettt ste st et este e e e besteeaesbeeanesteernenrens 37
Variacion de la estructura, la diversidad y la composicion de la comunidad de plantas trepadoras
de acuerdo Con el tiP0 e SUSIIALO .......ccerviruierereieieee ettt ettt et e e saeeeeas 38
CONGCLUSIONES ...ttt sttt e e s bt e she e s ae e sabesbe e beesbeesbeesaeeeateenteens 40
LITERATURA CITADA ettt ettt st sttt e bt e s ae e st e sabe e beeebeesbeesaeas 41



RESUMEN

Las plantas trepadoras son componentes caracteristicos de las selvas tropicales, en donde
contribuyen con gran parte de la estructura y la diversidad. Las plantas trepadoras suben al
dosel recargandose sobre sus hospederos. Las trepadoras aumentan la mortalidad y
disminuyen el crecimiento y la fecundidad de los arboles; de esta forma, modifican la
dinamica de los bosques pues compiten directamente con los arboles por recursos, tanto
encima como por debajo del suelo. Las trepadoras han sido estudiadas principalmente en
las selvas lluviosas y han recibido poca atencidon en la selva baja caducifolia. En este
trabajo se analiz6 la composicion y la estructura de la comunidad de plantas trepadoras en
la selva baja caducifolia, asi como el efecto del sustrato rocoso sobre esta comunidad a
escala local. El estudio se llevo a cabo en el Istmo de Tehuantepec, México. Esta region
recibe poca precipitacién y es muy estacional (1000 mm/afio, distribuidos de mayo a
octubre). Se midid e identifico a todas las plantas trepadoras, herbaceas y lefiosas, en 14
parcelas permanentes de 500 m?, 7 en filita y 7 en caliza. En total se midieron 1,383
individuos de 26 especies (15 trepadoras herbéaceas y 11 lefiosas) en 13 géneros y 9
familias. El sustrato rocoso tuvo un efecto significativo en la diversidad y la composicién
de la comunidad de trepadoras: la comunidad asociada a filita fue la mas diversa, presento
mas especies y mas especies especialistas que la comunidad en caliza; consecuentemente,
la comunidad en caliza tuvo una mayor similitud entre sus sitios. Sin embargo, el sustrato
rocoso no afectd a la estructura de la comunidad. Hace falta realizar mas estudios
ecoldgicos sobre plantas trepadoras en la selva baja caducifolia que incluyan a las
trepadoras herbéaceas pues, a diferencia de las selvas lluviosas, son un componente
igualmente importante en este tipo de vegetacion.

ABSTRACT

Climbers are characteristic structural components in tropical forests and comprise a large
fraction of their plant diversity. These plants grow supported on hosts and climb up to their
canopies, where they develop and extend their foliage. Climbers modify forest dynamics by
competing directly with trees for resources—both above and below ground. Climbers also
increase tree mortality and affect negatively their fecundity. While climbers have been most
commonly studied in rain forests, they have received very little attention in seasonally dry
tropical forest. Here the composition and structure of the climber community in a tropical
dry forest (TDF) was analyzed, along with the effect of the parental rock on this community
at a local scale. The study was conducted in the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, Mexico.
This is a very dry (1000 mm/year of rainfall) and extremely seasonal region, with the rainy
season extending from May to October. We measured and identified all climbing plants,
including both woody (lianas) and herbaceous (vines) climbers in 14 500-m?sites of TDF,
7 on phyllite and 7 on limestone. A total of 1,383 individuals of 26 species (15 vines, 11



lianas) belonging to 13 genera and 9 families were recorded. Parental rock had a significant
effect on community diversity: the phyllite-associated community was more diverse than
the community developing on limestone, the former having higher species richness and
more specialist species than the latter. Consequently, the community on limestone had a
higher between-site similarity. Conversely, parental rock had no significant effect on
community structure. Further ecological studies are needed in dry forest climbers that take
into account vines and not only lianas, considering the important contribution they make to
forest structure and diversity.



INTRODUCCION

Las plantas trepadoras son componentes relevantes de los ecosistemas tropicales, ya que
conforman parte importante de su diversidad y de su biomasa (Schnitzer y Bongers, 2002).
En contraste, su presencia en las regiones templadas y frias es muy limitada. Las plantas
trepadoras impactan a las comunidades vegetales imponiendo restricciones en su
funcionamiento, como en la captura de carbono, en la regeneracion natural de las selvas y
en los procesos de sucesion secundaria; todo esto como consecuencia de que modifican las
tasas de crecimiento, de fecundidad, de mortalidad y de reclutamiento de los arboles.
Ademas, las plantas trepadoras influyen en la reparticion de nutrientes y de agua en los
ecosistemas debido a la distribucion espacial que tienen, pues sus tallos se encuentran lejos
de sus raices (que es por donde adquieren el agua y los nutrientes) (Powers et al., 2004).
Las plantas trepadoras son utilizadas por varios animales (vertebrados e invertebrados)
como “caminos” o “pasos” entre los arboles, asi como alimento (Cristébal-Azkarate y
Arroyo-Rodriguez, 2007; Yanoviak et al., 2012). También, se ha reconocido su importancia
econdémica para las sociedades por la comercializacion de sus frutos comestibles
(especialmente de las familias Passifloraceae y Vitaceae) (Ibarra-Manriquez et al., 1997).

Las plantas trepadoras

Las plantas trepadoras crecen recargandose sobre otras estructuras y pueden ser herbéceas,
a las que les llamaremos enredaderas, o lefiosas, a las que se les conoce como lianas. El
organismo que la planta trepadora usa como soporte es su hospedero o forofito. Las
semillas de las lianas germinan en el suelo y dan lugar a plantulas que se sostienen por si
mismas, y posteriormente comienza el habito trepador (Putz, 2010). EI momento en que se
adquiere el habito trepador varia entre especies (Vleut y Pérez-Salicrup, 2005). Sin
embargo, la mayoria de los organismos trepadores son resultado de un proceso de
reproduccion asexual por partes vegetativas, por rebrotes de los tallos y las raices (Putz,
2010). Cuando las lianas llegan al dosel, los tallos se alargan y ramifican permitiéndoles
colonizar ramas y arboles, algunas de estas ramificaciones descienden al suelo donde
vuelven a enraizarse (Schnitzer y Bongers, 2002). En el dosel las lianas desarrollan sus
hojas, ocupando gran parte de los recursos luminicos y compitiendo directamente con los
arboles por este recurso (Ladwig y Meiners, 2009). Generalmente, las estructuras
reproductoras de las lianas se encuentran expuestas en la parte superior del dosel; son
polinizadas por abejas y abejorros, y la dispersion de sus semillas sucede por el viento
(Solorzano et al., 2002b).

De acuerdo con Hegarty (1991), las plantas trepadoras se pueden clasificar de
acuerdo con sus mecanismos de trepado. Existe un grupo de trepadoras conocidas como



“twiners”. El verbo “twine” en inglés significa enrollarse o enroscarse. Estas plantas trepan
enrollando sus tallos (tallos volubles), o incluso los peciolos de sus hojas. Sus estructuras
crecen siguiendo un movimiento rotativo, en su mayoria a la derecha aunque también hay
lianas zurdas. Las “twiners” son mas exitosas trepando soportes de didmetro pequefio. Sin
embargo, otros estudios han propuesto que las “twiners” son aptas para soportes de mayor
diametro (DeWalt et al., 2000; Llorens y Leishman, 2008). Otro mecanismo de trepado es
por zarcillos, los cuales son estructuras espirales derivadas de modificaciones de los tallos,
las estipulas, las hojas o el pedicelo de las flores. Los zarcillos sufren una contraccion
posterior al enganchamiento, lo que las acerca mas al hospedero. Los zarcillos también son
mas aptos para soportes de diametro pequefio. Existen también plantas que s6lo se apoyan
(recargan) sobre sus hospederos, las cuales pueden tener ganchos o espinas para evitar
resbalarse de los mismos; estas plantas son aptas para cualquier tamafio de soporte. Por
ultimo, estan las trepadoras con raices adventicias, las cuales también son adecuadas para
cualquier tamafio de hospedero.

Las raices de las lianas no son estructuras muy gruesas, ya que los tallos delgados
de estas plantas no necesitan estructuras tan vigorosas para mantenerse ancladas. No
obstante, se supone que son abundantes y que se extienden profundamente (Andrade et al.,
2005). La profundidad de las raices permite el acceso a los mantos acuiferos mas
profundos, evitando que estos organismos enfrenten condiciones limitantes de agua en las
selvas estacionales (Schnitzer, 2005).

En relaciéon con sus tejidos, las lianas son diferentes de las plantas que se auto
soportan, debido a que tienen tallos largos y flexibles con distintas necesidades y
restricciones. El cambium de las trepadoras presenta muchas y diferentes modificaciones,
que resultan en filtracion de parénquima en su madera. Esto hace que sus tallos tengan una
estructura tipo cable, es decir, que sean flexibles, sin que se dafie el tejido vascular
(Carlquist, 1991). El xilema esta compuesto principalmente por elementos del vaso y en
menor cantidad por traqueidas. Los elementos del vaso son anchos, lo que favorece una
buena conduccion. Algunos estudios han demostrado que las lianas son mas propensas a
presentar embolismos que otras plantas (Johnson et al., 2013); sin embargo, poseen
mecanismos auxiliares en caso de que se forme una burbuja de aire en el sistema conductor.
La proporcién entre la superficie y el volumen de las traqueidas es mayor que en los
elementos del vaso, lo que les permite detener agua (por adhesidn) en condiciones de estrés
hidrico. De esta manera, las traqueidas ayudan a evitar la pérdida de conduccion de agua. El
floema de las lianas estd compuesto por tubos cribosos anchos, de longitud corta y con
placas cribosas sencillas y amplias (Carlquist, 1991).

El habito trepador ha aparecido varias veces durante la evolucion de las plantas, ya
que las hay desde las pteridofitas hasta numerosas angiospermas (Schnitzer y Bongers,
2002; Putz, 2010). Algunas familias destacan por que la mayoria de sus especies son
plantas trepadoras, como Bignoniaceae, Malphigiaceae y Sapindaceae (Gentry, 1991). El
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95 % de las especies de trepadoras se concentran en 39 familias botanicas, mientras que el
5 % restante se distribuye en 56 familias. En las selvas neotropicales, Bignoniaceae y
Leguminosae son las familias dominantes de plantas trepadoras (Gentry, 1991).

Influencia de las lianas en los sistemas tropicales

Las lianas tienen implicaciones profundas tanto para sus hospederos como para los
ecosistemas en los que se desarrollan.

Las lianas afectan a los arboles. Varios estudios han probado que las lianas afectan de
muchas formas a sus arboles hospederos. Se ha visto que la tasa de crecimiento de los
arboles que sostienen lianas es menor respecto a los que no las presentan (Grauel y Putz,
2004; Van der Heijden et al., 2008). Van der Heijden et al. (2008) demostraron que las
lianas reducian en 10 % la biomasa de los arboles hospederos. Ellos hipotetizaron que la
disminucion en la tasa de crecimiento de los arboles se debe a la reduccion en la
disponibilidad de recursos por la competencia con lianas, tanto subterranea (menos agua y
nutrientes) como aérea (menos luz). Asimismo, la presencia de individuos trepadores puede
reducir draméaticamente la fecundidad de sus hospederos (Stevens, 1987). Se desconoce el
mecanismo por el que esto sucede pero es probable que se deba al blogueo fisico que
imponen las lianas en las ramas con potencial de producir frutos sobre sus hospederos.

Las lianas se consideran parasitos estructurales que pueden ocasionar dafios severos
a los arboles soporte debido a los tamafios enormes que alcanzan. El peso impuesto sobre
los arboles aumenta su probabilidad de dafio 0 muerte por quebrantamiento (Putz, 1984).
Ademas, como las lianas forman redes entre los arboles, si uno se cae, o fragmenta, puede
lastimar o matar a los arboles vecinos por arrastre (Dias et al., 2009; Putz, 2010).

Las lianas afectan a los bosques. Ya que las lianas afectan a los arboles, su presencia tiene
consecuencias a nivel ecosistémico, como modificaciones en la captura de CO,, en la
dindmica del agua en el bosque (Schnitzer y Bongers, 2011) e incluso en la produccion
forestal.

(@) Composicion arborea

Un efecto importante que tienen las lianas sobre los ecosistemas tropicales tiene que ver
con que no todas las especies de arboles tienen el mismo potencial de ser hospederos. Se ha
reportado que ciertas caracteristicas en los arboles que resultan menos apropiadas para los
individuos trepadores. Los arboles con madera poco densa, con troncos flexibles, con altas
tasas de crecimiento, con troncos largos libres de ramas, con corteza suave o con hojas
largas tienen menor probabilidad de cargar lianas (Van der Heijden et al., 2008). El hecho
de que haya organismos que no son adecuados para infestarse por lianas hace pensar que



éstas puedan modificar la competencia entre arboles. Ademas, la intensidad del efecto
provocado en el hospedero es variable, pues cada tipo de liana crea una proporcion de
sombreado diferente (Llorens y Leishman, 2008), lo que también influye en la competencia
entre arboles.

Van der Heijden et al. (2008) encontraron que los arboles que crecen cerca de
arboles que cargan lianas tienen mayor probabilidad de infestarse de las mismas. De hecho
encontraron que el 43.6 % de los arboles del bosque estudiado presentaban lianas en la
copa, mientras que solo el 21 % lo hacian en el tronco (independientemente de si las tenian
en la copa o no). En general, encontraron que el 50 % de los arboles presentaban lianas.

(b) Dinamica y regeneracion de los bosques.

El aumento en la abundancia de lianas en los sistemas tropicales por un lado (Schnitzer y
Bongers, 2011), y la disminucion del crecimiento y la fecundidad de sus arboles
hospederos, asi como el aumento de su mortalidad, por el otro, repercute sobre el
funcionamiento de todo el ecosistema, ya que se modifican los patrones de produccion de
biomasa en los bosques (Schnitzer y Bongers, 2002).

Numerosas evidencias (Putz, 1984; Schnitzer y Bongers, 2002; Schnitzer et al.,
2004) indican que hay un aumento en la abundancia de las lianas en sitios que sufren algin
disturbio natural (como la formacion de claros) o antropogénico (como los bordes de
caminos (Putz, 1984; Schnitzer y Bongers, 2002; Schnitzer et al., 2004; Schnitzer y
Bongers, 2011). Cuando se forma un claro una via comdn de sucesion se caracteriza por
una rapida colonizacion del sitio perturbado por lianas (Schnitzer et al., 2004; Schnitzer,
2005). Esto modifica y retarda la regeneracion de las selvas (Parren, 2003). El incremento
en la abundancia de lianas en sitios perturbados se relaciona con la mayor disponibilidad de
luz, pues se plantea que este es el principal factor que limita su establecimiento (Schnitzer y
Bongers, 2011). Es posible que los estudios que no han encontraron un aumento en la
abundancia de lianas en sitios mas perturbados signifique que en sitios con disturbio severo
tampoco las lianas se vean favorecidas (Reddy y Parthasarathy, 2003; Arroyo-Rodriguez y
Toledo-Aceves, 2009).

(c) Secuestro de CO;

Las lianas tienen una mayor capacidad de asimilacion de nutrientes y de CO, que los
arboles (Cai et al., 2009; Zhu y Cao, 2010). El cociente del area foliar entre la biomasa total
de las lianas es alto, lo que quiere decir que éstas invierten gran parte de sus recursos a la
construccién de hojas (Schnitzer y Bongers, 2011). Esto también se ha hecho evidente al
analizar el follaje del dosel de las selvas; por ejemplo, Putz (1984) calculd que 43 % del
follaje del dosel pertenecia a individuos trepadores en la isla de Barro Colorado en Panama.
Ademas, se ha encontrado que las hojas tienen un bajo costo de construccion y una alta tasa
fotosintética (Cai et al., 2009; Zhu y Cao, 2010). Todo esto permite que las lianas crezcan
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rapidamente y capturen recursos eficientemente, sobre todo en condiciones de CO,
elevadas (Granados y Korner, 2002). Es por esto que se cree que el aumento de CO;
atmosférico esta relacionado con el aumento en la abundancia de las lianas (Schnitzer y
Bongers, 2011).

(d) Dindmica del agua y nutrientes en el bosque.

Las lianas participan en la distribucion de los nutrientes y del agua en los ecosistemas
tropicales. Los nutrientes y el agua que son adquiridos por las raices pueden viajar y por el
tallo y establecerse a varios metros del punto de enraizamiento (Powers et al., 2004). No
hay una teoria desarrollada sobre la influencia de las lianas en los ciclos de diferentes
compuestos en los ecosistemas, pero se cree que muy probablemente los haya. Actualmente
hay una linea de investigacion dirigida por Jennifer Powers en su laboratorio en la
Universidad de Minnesota que estudia como las lianas alteran la dinamica de carbon,
nutrientes y agua en los bosques tropicales.

(e) Produccion forestal

Las lianas reducen la produccién forestal pues disminuyen el crecimiento de los arboles
(Grauel y Putz, 2004; Van der Heijden et al., 2008), aumentan su mortalidad y reducen la
produccién de frutos (Stevens, 1987; Wright et al., 2005; Nabe-Nielsen et al., 2009). Nabe-
Nielsen et al. (2009) estudiaron el efecto de las lianas en la produccion de semillas de dos
especies de arboles maderables y encontraron que el estado reproductivo de los arboles y la
viabilidad de sus semillas fue menor en los que cargaban lianas. Ademas las lianas afectan
la calidad de la madera pues los arboles que las soportan presentan fustes deformados en
respuesta a la colonizacion de lianas.

Practicamente todo lo que se sabe sobre las plantas trepadoras estd basado en las
lianas y en contraste, la ecologia de las trepadoras herbaceas ha sido completamente
ignorada; sin embargo, las pocas evidencias que hay sefialan que su presencia también
influyen sobre las diferentes caracteristicas de las comunidades vegetales (Haitan et al.,
2011)

Factores que moldean a la comunidad de lianas

Precipitacion y estacionalidad. La hipdtesis propuesta por Schnitzer (2005) sobre la
abundancia de las lianas establece que en las selvas tropicales la precipitacion total anual y
su estacionalidad son los factores mas influyentes sobre la comunidad de lianas. En
principio, las lianas serdn méas abundantes y habra una mayor riqueza de especies en selvas
mas secas y estacionales respecto a las mas humedas (Schnitzer, 2005; Swaine y Grace,
2007). En este contexto, DeWalt et al. (2010) sugieren algunos factores que explican la



mayor abundancia y riqueza de lianas en los bosques secos; entre ellos mencionan a la
mayor disponibilidad de luz en las selvas estacionales, pues se ha planteado que la luz es el
principal factor que limita el establecimiento de las lianas. Otra de las explicaciones
propuestas se basa en el sistema radicular de las trepadoras. Como las raices de estos
individuos son largas y profundas, las lianas tienen acceso a recursos hidricos més
profundos. Esto representa una ventaja comparativa para las trepadoras entre mas seca y
estacional sea la selva. Por ultimo, mencionan que en las selvas secas los arboles son de
menor tamafio y esto significa mayor disponibilidad de soportes, lo que podria beneficiar la
abundancia de trepadoras (DeWalt et al., 2010). Aunque la teoria méas aceptada plantea que
las lianas se ven favorecidas en las selvas con menor precipitacion y mas estacionales, debe
existir un limite en donde la baja precipitacion y la estacionalidad ya no les representen una
ventaja (Schnitzer, 2005).

Factores edéaficos. De manera similar, a nivel més local los factores edéaficos (Schnitzer,
2005; DeWalt et al., 2006) podrian explicar mejor la distribucion de las lianas.

Disturbio de las selvas. El disturbio puede promover la proliferacion de las lianas. A veces,
durante la regeneracion de las selvas, hay una etapa donde las lianas colonizan, dado que se
ven beneficiadas por el aumento de luz y porque los arboles tienen didmetros menores,
brindando una mayor disponibilidad de soportes. Un situacion similar ocurre cuando una
selva es talada, cuando las lianas aprovechan el aumento de luz y se tornan mas abundantes.

Factores bidticos. Por otro lado, se ha planteado que la diversidad arbérea podria influir en
la riqueza de lianas, ya que a mayor diversidad de arboles habria mayor diversidad de
microhabitats, y esto promoveria la riqueza de lianas (Sfair y Martins, 2011).

La selva baja caducifolia

La selva baja caducifolia (SBC) es un tipo de vegetacion que se distribuye ampliamente, en
condiciones diversas, en las regiones tropicales estacionales. La SBC presenta rasgos
estructurales, floristicos y fenoldgicos que permiten distinguirla como un tipo distinto de
vegetacion (Trejo, 2005), donde predominan arboles de baja estatura (< 15 m), algunos
ramificados desde la base y con copas extendidas. Las plantas paquicaules y las trepadoras
también son caracteristicas de este habitat, y el sotobosque suele ser denso y estar formado
por hierbas o arbustos de hojas anchas. Predominan las plantas con hojas compuestas y las
flores de colores llamativos (Murphy y Lugo, 1986; Trejo, 2005). Los picos de floracion se
presentan al final de la temporada de secas (van Schaik et al., 1993).

La principal caracteristica de la SBC se debe a su marcada estacionalidad, donde las
lluvias se concentran en verano. Los arboles desarrollan un follaje verde y exuberante
durante la temporada de lluvias y pierden la mayoria de sus hojas durante la temporada



seca, lo que le da una apariencia muy contrastante en diferentes épocas del afio. Segun
Gentry, la precipitacion es el factor que més relaciona con la diversidad de las selvas
tropicales, en donde la tendencia es que en sitios con mayor precipitacion hay mayor
diversidad. Sin embargo, la diversidad de algunas SBC se ubica por arriba de lo que esta
modelo sefiala (Trejo y Dirzo, 2000). Hay otros factores ambientales que se relacionan mas
estrechamente con la diversidad en estos habitats secos que la precipitacion, como la
evapotranspiracion, la estacionalidad, los factores edaficos y biogeograficos, entre otros
(Trejo, 2005).

En la SBC de México se encuentra el 20 % de la flora del pais, y ademas tiene un
alto nivel de endemismo. Un estudio enfocado a la SBC en México calculé que 60 % de las
especies de este tipo de vegetacion son endémicas del pais, y 30 % son endémicas de la
region donde se encuentran (Trejo, 2005; Pérez-Garcia et al., 2012). Algunas de las
familias mas importantes de las SBC mexicanas son Burseraceae, Euphorbiaceae y
Anacardiaceae (Trejo, 2005). La principal cobertura de SBC en el pais se extiende a lo
largo de la vertiente del pacifico, desde Sonora hasta Chiapas, en climas que van desde
calido subhumedo a semiarido semicélido. Se calcula que este tipo de vegetacion ocup6
cerca del 15 % del territorio nacional. Sin embargo, para 1990 solo el 27 % de esta
extension permanecia como vegetacion primaria (Trejo y Dirzo, 2000).

La conversion de SBC a campos ganaderos y agricolas son las principales causas de
transformacion de estos habitats. Falta de politicas de proteccion para estas areas naturales.
Es importante tomar en cuenta que el estado de conservacion de las areas remanentes no es
homogéneo, y que la intensa fragmentacion y el estado de cada parche tendra repercusiones
genéticas, ecolodgicas y sobre el ecosistema (Trejo y Dirzo, 2000).

La importancia de la SBC reside no s6lo en la diversidad bioldgica que mantiene,
sino también en los muchos servicios que aporta para las poblaciones humanas (Maass et
al., 2005; Meave et al., 2012). Algunos de los servicios ecosistémicos mas importantes que
proporciona la SBC son el mantenimiento de recursos hidricos, la fertilidad y la formacion
de suelos (los cuales se deterioran con la pérdida de cobertura de SBC). Ademas, la SBC
alberga especies que son directamente utilizadas por los humanos, como las especies
maderables, las combustibles, las medicinales, las alimenticias, entre otras. Y
turisticamente, la SBC también tiene un valor escénico. También es importante considerar a
las especies de la SBC como un valioso reservorio de germoplasma, pues las predicciones
del cambio climatico prevén aumentos de temperatura y menor disponibilidad de agua; y
las especies de la SBC ya estan adaptadas a estas condiciones (Maass et al., 2005).

Considerando la importancia de la SBC y el deterioro que esta sufriendo, es
necesario un trabajo interdisciplinario para determinar con mayor exactitud céomo es el
estado conservado o natural de estas selvas, y asi medir las consecuencias de su detrimento.
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Las trepadoras en la SBC. Como ya se menciond el estudio de las lianas se ha concentrado
en las selvas tropicales humedas y muy humedas. Las comunidades de lianas en las selvas
mas secas (con precipitacion < 1000 mm), como las del sur y occidente de México,
practicamente no han sido estudiadas. La Unica excepcion relevante es la region de
Chamela, en Jalisco, que presenta el mismo tipo de vegetacion que la region estudiada en el
presente trabajo. En la SBC de Chamela se han registrado 197 especies de plantas
trepadoras, de las cuales 111 son lianas y 86 son enredaderas. Cabe resaltar que de todas las
familias de plantas en Chamela (incluyendo a los arboles, sotobosque, trepadoras, etc.),
Bignoniaceae fue la cuarta familia mas especiosa (Lott et al., 1987) y de los 555 géneros de
plantas Ipomoea tuvo el mayor nimero de especies (Lott y Atkinson, 2006). Las familias de
lianas mas importantes son Bignoniaceae, Sapindaceae, Malphigiaceae, Combretaceae,
Leguminosae, Asteraceae y Hippocrateaceae (Noguera et al., 2002; Solérzano et al., 2002b;
Lott y Atkinson, 2006), mientras que las de enredaderas son Convolvulaceae,
Cucurbitaceae, Dioscoraceae y Leguminosae (Lott y Atkinson, 2006). Podemos contrastar
estos datos con los de una selva alta perennifolia (SAP) que ha sido ampliamente estudiada,
la Isla Barro Colorado (BCI). BCI comparte algunas de las familias importantes con
Chamela, estas son Bignoniaceae, Sapindaceae, Fabaceae, Malpighiaceae, Apocynaceae.
En esta SAP se tienen registradas mas especies de lianas que en Chamela (162 especies de
36 familias) (Schnitzer et al., 2012).

En cuanto a la estructura de la comunidad de lianas Lott (1987) muestred a aquellos
individuos cuyo DAP > 2.5 cm en transectos de 100 m?. De esto reporta que se encontraron
entre 4.1 +3.6 y 14.0 + 6.7 lianas por transecto; e incluyendo todas las formas de vida la
densidad de individuos en los mismos transectos estuvo entre 39.4 + 10.2 y 50.6 £+ 9.0. Lott
concluye que en este tipo de vegetacion este diametro de inclusion es muy limitante, por
esta razon en el presente estudio decidimos incluir a individuos desde didmetros muy
pequeios (= 0.3 cm).

Aunque Schnitzer et al. (2012) utilizaron un método diferente podemos usar los
datos que presentan para darnos un idea de como es la estructura de la comunidad de lianas
en BCI. Ellos reportan que la densidad de individuos cuyo DAPm (diametro a la altura del
pecho modificado) > 1 cm es de 943.7 lianas/ha, donde 8.6 lianas/ha tenian un diametro
modificado mayor que 10 cm. Schnitzer et al. (2012), a diferencia de lo que concluye Lott
(1987), reconocen que la biomasa de las lianas en la SAP se concentra en los individuos
cuyo diametro modificado es > 5 cm.

Objetivos del trabajo

A pesar de que la SBC es un tipo de vegetacion muy importante en MEéxico,
lamentablemente casi no hay estudios sobre trepadoras en este tipo de vegetacién, aun
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cuando éstas pueden ser un componente importante. Dado que la disponibilidad de luz es
mucho mayor en la SBC en comparacion con las selvas altas perennifolia y la precipitacion
anual es mucho menor, es probable que sean otros los factores que moldean a la comunidad
de trepadoras y por lo tanto los atributos de la comunidad sean diferentes a lo que la actual
teoria ecoldgica plantea. Por esto, este estudio pretende conocer como es la comunidad de
trepadoras en la SBC, tanto en términos estructurales, como en su diversidad y
composicion.

Trabajos de investigacion previos (Pérez-Garcia y Meave, 2004; Pérez-Garcia et al.,
2010) y varias observaciones hechas en el campo muestran que la heterogeneidad edéafica
de Nizanda se relaciona con los cambios en la fisionomia y en la composicion de la
vegetacion. Sin embargo, no se ha realizado ningun trabajo para investigar si los diferentes
sustratos rocosos (caliza y filita) tienen algun efecto sobre la comunidad de plantas
trepadoras. De igual forma, no se conoce la contribucion relativa de componente lefioso
respecto al herbaceo sobre la comunidad de plantas trepadoras, ni el posible efecto del
sustrato rocoso sobre este atributo. Es por esto que el segundo objetivo de este trabajo es
evaluar el efecto de dos sustratos rocosos sobre la composicion, la diversidad y la estructura
de la comunidad de plantas trepadoras de la SBC.
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METODOS

Sitio de estudio

Este estudio se realiz6 en la region de Nizanda, en el Istmo de Tehuantepec, México. Esta
zona se caracteriza por una gran biodiversidad, lo cual se debe a que el Istmo es una regién
estrecha del continente donde se ha formado un corredor bioldgico entre dos cuencas
oceanicas, la del Pacifico y el Atlantico. La region de estudio es el limite de distribucion de
muchas especies (Pérez- Garcia y Meave, 2004; Pérez-Garcia et al., 2010).

El clima de Nizanda es calido subhimedo, la temperatura promedio es de 25 °C y la
precipitacion anual de 1000 mm. La estacionalidad climatica en Nizanda es muy marcada:
las lluvias se concentran en los meses de mayo a octubre y la época seca abarca de
noviembre a abril (Pérez-Garcia et al., 2001). La altitud de la region varia entre 100-250 m
s.n.m (Pérez- Garcia et al., 2001; Pérez-Gutiérrez et al., 2009). El relieve de la region esta
predominado por lomerios filitas de baja altura, interrumpidos por afloramientos abruptos
de roca caliza. La SBC se desarrolla sobre ambos sustratos (Fig. 1).

La regidn es un mosaico de varios tipos de vegetacion, entre los cuales las sabanas,
la selva baja caducifolia y la vegetacion secundaria son los que ocupan mayor extension
(Pérez-Garcia et al., 2001). La selva baja caducifolia que se desarrolla en esta region tiene
la diversidad mas alta dentro de los distintos tipos de vegetacién. La SBC posee una alta
diversidad y una dominancia baja. Las familias con mayor riqueza de especies son
Leguminosae, Asteraceae y Euphorbiaceae, y las especies mas frecuentes Bursera spp. y
Pilosocereus collinsi (Gallardo-Cruz et al., 2005). En el listado floristico de la region se
conocen 920 especies, de las cuales 424 estan en la SBC; aproximadamente el 20 % de las
especies presentes en la SBC son plantas trepadoras (Pérez-Garcia et al., 2010).

Descripcién de los sustratos rocosos. La filita de la region de estudio es de color ocre,
presenta estratos en capas de 0.2 a 10 cm de espesor, Y esta afectada por una esquistosidad
penetrativa. Su textura varia de granular fina-media a lepidoblastica, y estd formada por
granos subredondeados de cuarzo, feldespato y oxido de hierro, asi como minerales de
habito tabular (clorita y moscovita) y grafito, los cuales estan dispuestos de manera paralela
a la superficie de esquistosidad (Pérez-Gutiérrez et al., 2009).

Los afloramientos de roca caliza en Nizanda se encuentran rodeados por los
lomerios de filita. La caliza es de color gris claro y esta dispuesta en estratos de 50 a 80 cm
de espesor. Dentro de la roca se puede identificar nodulos de pedernal y restos fésiles de
rudistas y corales recristalizados. Los fosiles de Sellea sp. y Pachytraga sp. sugieren una
edad Albiano-Cenomiana. En esta unidad se desarrollan pliegues de amplitud media (Pérez-
Gutiérrez et al., 2009).
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Fig 1. Imagen tomada desde uno de los afloramientos de roca caliza de la region. En rojo se
resalta el cerro mas proximo donde se presenta la selva baja caducifolia (SBC) sobre caliza,
y en amarillo los lomerios caracteristicos de la region donde hay SBC predominados por
filita.

Los analisis de fertilidad realizados con muestras del suelo de los 14 sitios de
estudio mostraron muy pocas diferencias. Unicamente el contenido de Ca" y Fe* resultaron
significativamente diferentes entre los dos tipos de roca (Tabla 1).
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Tabla 1

Resultados del analisis de fertilidad de los dos sustratos rocosos. Se presenta el valor promedio + E. E. de las 7 parcelas de cada
sustrato. Se resaltan con negritas los valores que resultaron significativamente diferentes entre los sustratos.

Sustrato pH CE M.O. Nkjelda N-NO; N-NH,4 P K Ca Mg
(mmbhos/cm) (%) hl (%) (ppmm) (ppmm) (ppmm) (meq/100 g) (meq/100 g) (meq/100 g)
Filita 6.6x0.2 0.31£0.1 10.7+1.1 0.6+£0.0 109.9+36.5 16.3+34 6.3x0.6 0.5+0.0 25.5+2.3 3.0£0.2
Caliza 7.4+0.2 0.4%0.1 10.2+1.1 0.4+0.1 111.5+40.2 19.6+x1.6 6.5x0.6 0.7+0.1 36.41+6.3 2.8£0.3
Na CIC Fe Cu Mn Zn B Arena Limo Arcilla
(meq/100g)  (meq/100 g) (ppmm) (ppmm) (ppmm) (ppmm) (ppmm) (%) (%) (%)
Filita 0.2+0.1 30.1+£1.6 40.0+6.6 0.7+0.1 24.0+4.2 1.240.2 2.5+0.3 38.0+4.6 24.9+£1.7 37.1£5.5
Caliza 0.2+0.0 29.31£2.6 20.0£4.1 0.9+0.1 25.1+6.0 1.9+0.8 2.3x0.2 37.6x£2.2 26.3£1.9 36.1+2.5




Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizé durante los meses de julio y agosto de 2010. Se registro el
didmetro y la especie de las plantas trepadoras en 14 parcelas permanentes de SBC, siete
parcelas se encuentran sobre roca caliza y siete en filita. Cada parcela mide 50 x 50 m y en
cada una de ellas se trazaron cinco transectos de 5 x 20 m, manteniendo una separacion de
1 m entre cada transecto (Fig. 2). Las parcelas estan delimitadas con postes y alambre de
puas desde el afio 2009. Los sitios se seleccionaron bajo el criterio de que la vegetacion en
ellas no haya sido perturbada por actividades humanas. Los sitios estan distribuidos en un
area extensa (aproximadamente 20 km?), lejos de veredas grandes; todas se encuentran en
terrenos con pendientes ligeras y su orientacion es variable.

20m

Fig. 2. Representacion de una parcela y los transectos de muestreo.

Se muestreé un &rea de 500 m? en cada parcela, es decir, 3,500 m? en cada tipo de
sustrato y 7,000 m®en total. En los transectos se midi6 el didmetro a la altura del pecho
modificado (DAP,,) y se identifico a todas las plantas trepadoras cuyo diametro fuese > 0.3
cm, a una distancia de 130 cm a lo largo del tallo desde su punto de enraizamiento. Para el
muestreo de las trepadoras se siguieron las recomendaciones sugeridas en la literatura mas
reciente (Gerwing et al., 2006; Schnitzer et al., 2008). Los tallos fueron tomados en cuenta
como individuos, excepto aquellos por que se pudieron reconocer como el mismo
individuo.

Se calculd el area basal a partir del DAPm, y se determind la familia, el género y la
especie de todos los individuos registrados en el muestreo. La especie de las plantas se
identificé comparando las muestras con los ejemplares del Herbario Nacional. Las especies
se clasificaron como trepadoras herbaceas a las que se les llama enredaderas en este trabajo,
y trepadoras lefiosas a las que se les denomina lianas. La informacion sobre el tipo de tallo
de las trepadoras fue extraida del listado floristico publicado por Péerez-Garcia et al. (2010).
Ademas, se calculo la densidad de individuos para cada parcela.
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Anadlisis de datos

Estructura vegetal. Para evaluar si las medias del &rea basal y las de densidad de individuos
de las plantas trepadoras diferia entre las comunidades en cada tipo de sustrato se hicieron
dos analisis de varianza (ANDEVA) de dos vias. Los ANDEVA tuvieron dos factores, cada
uno con dos niveles: el tipo de sustrato (caliza y filita) y el tipo de tallo (herbaceo y lefioso).
Los célculos se realizaron usando el programa Statistica 7.0 (StatSoft, 2004).

Curvas de acumulacion de especies suavizada. Se obtuvieron de curvas de acumulacion de
especies para evaluar qué tan bueno fue el esfuerzo de muestreo y para resaltar
gréficamente la diferencias en la riqueza de especies de las comunidades de caliza y de
filita.

Para evitar que el orden en el que aparecen las muestras altere la forma de la curva
(y sus predicciones), el proceso de construccion se aleatoriza para obtener una curva
suavizada. La aleatorizacion consistio en extraer una muestra al azar y registrar el nimero
de especies. Este procedimiento se repitié 50 veces y se obtuvo un promedio. De forma
similar se estimé el nUmero promedio de especies que se acumularon en dos, tres, cuatro
muestras, Yy asi sucesivamente hasta completar el total de muestras. Se construyeron curvas
suavizadas de acumulacion de especies para cada comunidad por tipo de sustrato, asi como
para el total de muestras. Para obtener estas curvas se usé el software EstimateS 8.2, con el
procedimiento analitico de Mao-Tau (Colwell, 2009).

Estimadores de riqueza. Se usaron dos estimadores no paramétricos para calcular la riqueza
de especies a partir de datos de abundancia. El estimador Chao 1 se calcula partir la
riqueza de especies observada y del nimero de especies raras, con la formula:

F?

Schao1r = Sobs T E

donde Sqys corresponde al nimero de especies presentes en la muestra, F; al nimero de
especies representadas por un solo individuo y F, a las especies representadas por dos
individuos.

También se calcul6 un estimador de cobertura basado en abundancia (ACE, por sus
siglas en inglés). Este estimador se basa en la idea de que las especies muy abundantes
aparecen en casi todas las muestras y por tanto no son un buen parametro para estimar el
total de especies que hay en comunidad; en cambio, supone que las especies raras son las
mas utiles para estimar la riqueza de especies de una comunidad (Magurran, 2004).

indices de diversidad. Los indices de diversidad son parametros que conjuntan medidas de
riqgueza y de dominancia en una comunidad. En este estudio se calculd el indice de
diversidad de Simpson y el indice a de Fisher para cada parcela, usando para ello al
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software EstimateS 8.2 (Colwell, 2009). El indice a ha sido ampliamente recomendado
pues el valor que se obtiene es independiente del tamafio de la muestra (Magurran, 2004).
Este indice es un pardmetro de la serie logaritmica de Fisher (Magurran, 2004).

El indice de dominancia de Simpson se calcula con la férmula:

ni[n; — 1]
D= G
(N[N - 1])
donde n; es el numero de individuos de la especie i y N el total de individuos de la muestra,
se reporta la forma reciproca para indicar diversidad (1/D). El indice de Simpson es
relativamente simple de calcular y es ampliamente aceptado y utilizado por la comunidad

cientifica. Los dos indices de diversidad se calcularon mediante el software EstimateS 8.2
(Colwell, 2009).

Para averiguar si habia diferencias significativas entre los valores de los indices de
diversidad de cada comunidad se realizé una prueba no paramétrica de U de Mann Whitney
usando el software Statistica 7.0 (2004), bajo las siguientes hipotesis estadisticas Ho: Ic = I¢
y Ha: Ic < I¢; donde I; es el valor de los indices de la selva en caliza e I es el valor de los
indices de la selva sobre filita.

indices de similitud. La diferencia de la diversidad especies entre diferentes comunidades
puede compararse por varios métodos, uno de estos son los indices de similitud. Los
indices de similitud miden cudnto cambia la diversidad entre dos comunidades. EI cambio
en la diversidad de especies se conoce como diversidad . Los indices de similitud toman
valores mas altos entre mas similares sean las muestras que se comparan. Se calcul6 el
indice de cuantitativo de Segrensen (o indice Bray-Curtis) y el indice de Morisita-Horn, ya
que estos indices son los mas recomendados (Wolda, 1981; Magurran, 2004). Para el
calculo de los indices se uso el software EstimateS 8.2 (Colwell, 2009).

El indice cuantitativo de Sgrensen se calcula mediante la formula:
2iN
o _ 2N
(Ng + Ng)

donde N, es el nimero de individuos en el sitio a, Ny el nimero de individuos en el sitio b,
y 2jN seria el doble de la suma de la especie menos abundante (Magurran, 2004).

El indice de Morisita-Horn se calcula con la férmula;

o 2Xngny
(1{1 + AZ)NINZ

MH,
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Donde £; = 21—
N]'(Nj—l)

n;i es el nimero de individuos de la especie i en la muestra j, N; el namero de individuos en
la muestra j (Wolda, 1981).

Se realiz6 una prueba estadistica de U de Mann-Whitney para probar si las
diferencias en el valor de los indices son significativas. La hipétesis estadisticas que se
plantearon fue Hg: Ic=l¢ y Ha: Ic < le, donde I; es el valor de los indices de la selva en
sustrato calizo e I, el valor de los indices de la selva en filita.

Analisis de clasificacion. Los andlisis de clasificacion son métodos estadisticos que nos
permiten agrupar las muestras de vegetacion en conjuntos o clases con la mayor similitud
interna (Zavala Hurtado, 1986; Magurran, 2004). Se hicieron dos andlisis de clasificacion
por el método de Ward usando distancias euclidianas. Los analisis de clasificacion se
realizaron a partir de las matrices de abundancia e incidencia de las especies de cada una de
las parcelas de muestreo con el programa Statistica 7.0 (2004).

El método de Ward comienza con N grupos, cada uno con un solo objeto. Este
método genera grupos de tal forma que la varianza dentro de cada grupo sea la menor, es
decir, combina los grupos cuya fusién produce el menor incremento en el error de la suma
de cuadrados. En cada ciclo se unen los dos grupos mas similares y se realiza una
transformacion combinatoria de los coeficientes de similitud. EIl error de la suma de
cuadrados se define como la suma de las distancias entre cada individuo y el centroide del
grupo al que pertenecen. Este es un método de unién promedio que busca minimizar la
distancia dentro del grupo. Este método es ampliamente recomendado pues se ha
comprobado su efectividad en diversos casos (Zavala Hurtado, 1986). El resultado de la
clasificacion es presentado en un dendrograma.

Anélisis de especializacion por habitat. Para conocer el grado de especializacion de las
especies en los dos substratos se uso el método estadistico CLAM (Chazdon et al., 2011), el
cual compara la abundancia relativa de cada especie en dos habitats. Si se puede probar
estadisticamente que la abundancia relativa de una especie en uno de los habitats conforma
dos terceras partes 0 mas de su abundancia total, entonces la especie se clasifica como
especialista de ese habitat. Si la abundancia relativa no es estadisticamente igual o mayor a
dos terceras partes de la abundancia total en alguno de los dos hébitats, entonces la especie
es clasificada como generalista. Si el tamafio muestral de una especie es demasiado
pequeiio como para obtener un resultado con una confiabilidad del 95 %, entonces la
especie es considerada como muy rara para clasificar. Este analisis se realizé con el
programa CLAM (Chao y Lin, 2011). Los dos habitats que se compararon fueron la
comunidad de trepadoras sobre caliza (habitat 1) y la de filita (habitat 2). Se us6 un limite
mayoritario de K = 0.667 y una significancia de o = 0.05.
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RESULTADOS

Descripcion general

Se midieron e identificaron 1,383 individuos de plantas trepadoras. Estas representaron 26
morfoespecies distribuidas en nueve familias. De estas morfoespecies, 23 se lograron
identificar a nivel de especie y las otras tres quedaron determinadas hasta el nivel de
familia.

La familia mas abundante fue Bignoniaceae con 563 individuos (40.7 %) del total
de 1383, la segunda fue Apocynaceae con 390 individuos (28.2 %), seguida de
Convolvulaceae con 227 individuos (16.4 %). El resto de las familias se presentaron en
porcentajes menores al 5%. La familia menos abundante fue Solanaceae, de la cual sélo se
registraron cinco individuos (0.4 %).

La familia Convolvulaceae presentd el mayor nimero de especies (7 especies),
seguida de la familia Bignoniaceae (6 especies). En tercer lugar hubo un empate,
Apocynaceae y Cucurbitaceae que presentaron tres especies cada una. Las familias
Malpighiaceae, Sapindaceae y Solanaceae estuvieron representadas por una sola especie.

En promedio, se encontraron 99 + 30 individuos por parcela (promedio £ D.E.), que
equivale a 1976 individuos/ha. En cuanto al area basal, el promedio por parcela fue de
198.83 + 143 cm?, lo que equivale a 0.497 m%ha. La mayoria de las trepadoras se
concentraron en las clases de tamafio pequefias (Fig. 3). EI 55 % de los individuos tuvieron
un diametro < 1 cm; el 29 % tuvieron un didametro entre 1 > 2 c¢cm, menos del 10 % tuvieron
un diametro entre 2 >3 cm, y menos del 1% tuvieron un diametro >7 cm.

A nivel de individuo, el promedio del area basal por individuo fue 2.07 + 4.6 cm®.
El valor minimo de 4rea basal registrado fue de 0.07 cm? (que corresponde al limite de
menor DAP que se incluy6 en el muestreo) y el valor maximo observado fue de 59.4 cm?.
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Fig. 3. Numero de individuos de plantas trepadoras en clases diamétricas en la selva baja
caducifolia de la regién de Nizanda, Oaxaca.

De las 17 especies presentes en caliza, se encontraron 11 trepadoras herbaceas
(enredaderas) pertenecientes a cuatro familias. Las seis especies restantes fueron lianas de
tres familias diferentes. En las parcelas sobre filitas se encontraron individuos de 11
especies de enredaderas, pertenecientes a cuatro familias, y se registraron 11 especies de
lianas, ubicadas en cuatro familias.

Caracterizacion de las parcelas en caliza

En las parcelas sobre caliza, la familia Convolvulaceae fue la mas rica en especies (con seis
especies) y la que presentd el mayor nimero de individuos. Ipomoea variabilis (Schitdl. et
Cham.) Choisy, especie perteneciente a esta familia, fue la enredadera mas abundante en
este sustrato. Cucurbitaceae, Dioscoraceae, Solanaceae y Apocynaceae fueron las familias
menos abundantes con cuatro, tres, dos y un individuo, respectivamente. Ninguna de estas
familias de enredaderas representé mas del 5 % del total de los individuos (Fig. 4). Para
Sapindaceae, Solanaceae y Apocynaceae solo se presentd una especie por familia, y para
Cucurbitaceae y Dioscoraceae se registraron dos especies en cada una (Fig. 5).
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Para las familias con especies lefiosas, Bignoniaceae fue la familia méas abundante
(51.2 % del total de individuos lefiosos en caliza); se encontraron tres especies de esta
familia. De los 260 individuos registrados de esta familia, 214 pertenecieron a la especie
Arrabidaea formosa, siendo asi la liana méas abundante en este sustrato. Apocynaceae fue la
segunda familia méas abundante (39.56%), aunque todos los individuos de esta familia
fueron de la especie Marsdenia coulteri Hemsl., tomando el segundo lugar de las especies
de liana mas abundantes en caliza. La familia Vitaceae fue la tercera mas abundante y se
registraron 47 individuos, todos pertenecientes a la misma especie, Cissus sicyoides. No
hubo especies lefiosas representadas por un solo individuo.
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Fig. 4. Numero de individuos de plantas trepadoras por familia en cada tipo de sustrato, en
la selva baja caducifolia de la regién de Nizanda, Oaxaca.

Caracterizacion de las parcelas en filita

En las parcelas sobre filita se encontraron representantes de diez especies pertenecientes a
seis familias de enredaderas. Convolvulaceae fue la familia de enredaderas mas abundante
(65.5% del total de individuos herbaceos en filita), la cual estuvo representada por tres
especies. Ipomoea variabilis fue la especie mas abundante en esta categoria, con 60 de los
77 individuos de esta familia. La segunda familia mas abundante fue Sapindaceae (24.2%),
de la cual todos los individuos pertenecieron a la misma especie, Serjania triquetra Radlk..
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Ninguna de las familias restantes representd mas de 5% de las enredaderas de este sustrato
(Fig. 3). Para las familias Cucurbitaceae y Diosocoraceae se registraron dos especies,
mientras que para Sapindaceae, Solanaceae y Apocynacae se encontraron s6lo una especie
de cada una (Fig. 4).

En las parcelas de filita estuvieron presentes diez especies de lianas. Bignoniaceae
fue la familia més abundante (61.1 % del total de individuos lefiosos en filita) y la que
estuvo representada por méas especies (seis especies). La especie mas abundante de liana,
Arrabidaea patellifera (Schltdl.) Sandw. (con 211 individuos), pertenece a esta misma
familia. Apocynaceae fue la segunda familia mas abundante (con 33.9 % de las lianas) y
todos sus individuos fueron de la especie Marsdenia coulteri. En fuerte contraste,
Malpighiaceae y Vitaceae fueron poco abundantes, conformando un porcentaje menor a 5%

(Fig. 4).
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Fig. 5. Namero de especies por familia en cada tipo sustrato, en la selva baja caducifolia de
la region de Nizanda, Oaxaca.

Riqueza, diversidad y similitud

En total se identificaron 26 especies. Al incluir todas las muestras (N = 14) en la curva
suavizada de acumulacion de especies no se obtuvo una asintota, lo cual sugiere que de
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haber incluido més muestras se hubieran encontrado mas especies (Fig. 6). Esto concuerda
con el hecho de que el nimero de especies de trepadoras registradas en la SBC (94
especies) de Nizanda (Pérez-Garcia et al., 2010) es mayor al que se encontr6 en las 14
muestras de este estudio.
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=
(9]
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Fig. 6. Curva suavizada de acumulacion de especies = 1 D.E. en las 14 parcelas de estudio
en la selva baja caducifolia de la region de Nizanda, Oaxaca.

El estimador de riqueza Chaol calculado para todas las muestras de SBC predijo
una cifra de 27.5 + 2.2 especies en el sitio, mientras que el estimador ACE estimé un
namero mayor de especies para esta comunidad (ACE = 29.5 especies).

De las 26 especies encontradas en total, 17 estuvieron presentes en la SBC sobre
caliza y 22 sobre filita. Se trazaron curvas de acumulacién suavizadas para la comunidades
de caliza y de filita respectivamente (Fig. 7). A partir de la tercera muestra (1,500 m?) se
observaron diferencias entre la riqueza de especies para cada comunidad. Esta diferencia se
va haciendo méas grande al aumentar el nimero de muestras. Asi, con el mismo esfuerzo de
muestreo (mismo namero de muestras del mismo tamafio), se observd que la riqueza de
especies de la comunidad asociada a filita es mayor respecto a la comunidad de caliza.
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Fig. 7. Curvas suavizadas de acumulacion de especies (promedio + D.E.) por tipo de
sustrato de las siete parcelas de selva baja caducifolia en la region de Nizanda, Oaxaca.

De acuerdo con los resultados de las curvas suavizadas de acumulacién de especies,
los dos estimadores de riqueza fueron mayores para la comunidad de filita. EI estimador
Chaol arroj6 una mayor diferencia entre las comunidades (Chaolcajiza = 17.6 £ 1.2,
Chaolfiita = 25 £ 4.2), que el estimador ACE (ACEcaiiza = 19.8, ACEkFijita = 24.9).

indices de diversidad. Los indices de diversidad fueron mas altos para la comunidad de
trepadoras en filita respecto a la de caliza. El indice de Simpson de la comunidad en filita
fue de 4.47 = 0.6, mientras que en caliza fue de 3.6 £ 0.3. El parametro alfa (o) de la serie
de Fisher tuvo un comportamiento similar (arijia = 3.62 £ 0.71 , acaiza =1.74 = 0.15). Se
probé si la diferencia en el valor de los indices es significativa con pruebas de U de Mann-
Whitney, y se encontrd que ambos indices son estadisticamente diferentes (P < 0.001).
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Tabla 2. Abundancia (ntimero de individuos) y area basal (cm?) de cada especie en cada tipo de sustrato, asi como en el muestreo en
general. También se presenta el resultado del analisis de especializacion de habitat.

Especie Individuos Area basal (cm?) Clasificacion
Filita Caliza Total (1 ha) Filita Caliza  Total (1 ha) por sustrato

Marsdenia coulteri 165 201 523 189.4 489.1 969.2 Generalista
Arrabidaea formosa 56 216 389 94.6 490.2 835.3 Esp. Cal.
Arrabidaea patellifera 211 28 341 561.7 65 895.2 Esp. Fil.
Ipomoea variabilis 60 111 244 37.1 149.3 266.4 Generalista
Cissus sicyoides 10 47 81 15.1 91.8 152.7 Esp. Cal.
Serjania triquetra 28 24 74 28.8 271.7 80.7 Generalista
Merremia platyphylla 0 32 46 0 252.9 361.3 Esp. Cal.
Arrabidaea floribundum 10 16 37 6.1 24.4 43.6 Generalista
Amphilophum paniculatum 19 0 27 18.2 0 26 Esp. Fil.
Marsdenia zimapanica 14 0 20 114 0 16.4 Esp. Fil.
Merremia umbellata 13 0 19 16.3 0 23.2 Esp. Fil.
Heteropterys cotinifolia 13 0 19 23.1 0 32.9 Esp. Fil.
Vitaceae sp. 1 11 0 16 61.1 0 87.3 Esp. Fil.
Matelea cyclophylla 3 7 14 0.8 33 48.3 Generalista
Merremia quinquefolia 3 5 11 0.5 45.8 66.1 Generalista
Dioscorea convolvulaceae 3 2 7 0.3 5.1 7.7 Rara
Solanum wendlandii 3 2 7 0 0.5 0.7 Rara
Bignoniaceae sp. 2 4 0 6 1.8 0 2.6 Rara
Ibervillea hypoleuca 1 2 4 0.3 0.5 1.1 Rara
Bignoniaceae sp. 1 2 0 3 0.6 0 0.8 Rara
Schizocarpum reflexum 0 2 3 0 0.1 0.2 Rara
Dioscorea mexicana 1 1 3 0.1 0.1 0.3 Rara
Ipomoea populina 0 1 1 0 0.5 0.7 Rara
Ipomoea robinsonii 1 0 1 0.2 0 0.3 Rara
Ipomoea setosa 0 1 1 0 0.1 0.2 Rara
Schizocarpum palmeri 1 0 1 0.6 0 0.9 Rara




indices de similitud. Los indices de similitud (Morisita Horn = MH, e Sgrensen cuantitativo
= C) se calcularon entre parcelas del mismo sustrato y parcelas de diferentes sustratos
(caliza vs caliza, filita vs filita, y caliza vs filita). EI promedio del valor de los indices de
similitud entre de las parcelas de caliza (MHcajiza = 0.65 £ 0.21, Ccaliza = 0.5 £ 0.15) fue
mayor que entre de las parcelas de filita (MHgiiw = 0.46 + 0.27, Crijita = 0.37 = 0.17).
Contrario a lo que se esperaba, se encontré que la similitud entre parcelas de diferentes
sustratos fue similar a la encontrada entre de las parcelas del mismo sustrato (MChrijita vs caliza
= 0.49 + 0.2, Crilitavs caliza = 0.39 £ 0.11).

Analisis de clasificacion. Se realizaron tres analisis de clasificacion utilizando el método de
Ward con distancias euclidianas. Uno se baso en la incidencia (presencia-ausencia, Fig. 8),
otro en la abundancia (Fig. 9) y el tercero en el area basal. Solamente se presentan los
resultados de las clasificaciones basadas en la incidencia y la abundancia, ya que el analisis
basado en el &rea basal no arroj6 ninguna clasificacion clara.

Caliza 1

caliza 2 f———————
calizaz f— |
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Fig. 8. Analisis de clasificacidn de las 14 parcelas de muestreo por el método de Ward con
distancias euclidianas, basado en datos de incidencia (presencia/ausencia) de las especies.
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Fig. 9. Andlisis de clasificacion de las 14 parcelas por el método de Ward con distancias
euclidianas basado en datos de abundancia de las especies.

Tanto la clasificacion basada en la incidencia (Fig. 8) como la de abundancia (Fig.
9) formaron tres grupos principales, en distancias de union de 3.6 y 100, respectivamente.
Uno de los grupos estuvo dominado por parcelas de caliza, otro por una mezcla de parcelas
de filita y caliza, y el grupo pequefio, que estuvo mas alejado de los otros dos y solamente
contenia parcelas de filita. Hubo una pequefa variacion en las parcelas que formaron los
grupos en cada clasificacion. Los resultados de estos analisis de clasificacion muestran que
hay mayor homogeneidad floristica y estructural en la comunidad en caliza que en la
comunidad de filita.

Analisis de especificidad de habitat. EI método CLAM para clasificacion de especies en
generalistas y especialistas permitid identificar a cinco especies, de las 26 encontradas en el
estudio, como generalistas (19 %), a siete especies como especialistas de filita (27 %), a 3
especies como especialistas de caliza (12 %) y a 11 especies como muy raras para clasificar
(42 %).

Marsdenia coulteri y Arrabidaea patellifera, la primera y la tercera especie mas
abundantes (cuyas abundancias conforman el 26.5 % y el 17.3 % del total de individuos
registrados, respectivamente), fueron clasificadas como especialistas de filita. En contraste,
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la segunda especie méas abundante (Arrabidea formosa, con 19.7 % de los individuos) fue
clasificada como especialista de filita. La cuarta especie mas abundante (12.4 % de los
individuos), Ipomoea variabilis, fue clasificada como generalista (Tabla 1).

Estructura de las comunidades

Como medidas estructurales de la comunidad se cuantifico la densidad de individuos
trepadores, asi como su area basal. La densidad de individuos fue mayor en la comunidad
de caliza (1,994 ind./ha) que la de filita (1,811 ind./ha). Esta diferencia se debe
principalmente a que hubo mayor densidad de enredaderas; la densidad de lianas fue mucho
mas similar entre las comunidades.

En la comunidad sobre caliza el promedio de area basal fue 0.239 m?ha y en la
comunidad sobre filita fue 0.158 m?ha. Respecto al tipo de tallo de las especies, el
promedio de 4rea basal de las enredaderas sobre caliza fue 0.184 m%ha y 0.03 m’/ha en
filita (Fig. 10). En cuanto a las lianas, el promedio de 4rea basal en caliza fue 0.414 m?/ha 'y
en filita 0.365 m%/ha (Fig. 10).
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Fig. 10. Promedio del area basal (con intervalos de confianza del 95%) de las enredaderas y
las lianas en cada tipo de sustrato.
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Se hicieron dos ANDEVA de dos vias, uno para probar si las diferencias observadas
en el area basal de las plantas trepadoras diferian significativamente respecto al tipo de
sustrato y al tipo de tallo; y otro, siguiendo la misma logica, para la densidad de individuos.
Ninguna de las dos pruebas resultaron significativas (P > 0.05). La representacion gréfica
de lo que se probo con estos analisis se puede observar en las figuras 10 y 11.
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Fig. 11. Promedio del nimero de individuos con intervalos de confianza del 95% de las
trepadoras herbaceas y las lefiosas en cada tipo de sustrato.
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Tabla 3

Numero de especies, area basal y nimero de individuos en cada parcela de muestreo. Cada
sitio equivale a 500 m>.

Area basal Namero de
NGmero de (cm? individuos
especies
Parcela Enredaderas Lianas Enredaderas Lianas
Calizal 7 51.6 148.7 16 98
Caliza 2 7 1.5 212.4 4 83
Caliza 3 10 86.0 86.5 25 50
Caliza 4 9 52.9 46.1 52 57
Caliza s 9 258.2 219.5 40 85
Caliza 6 10 8.2 431.0 9 118
Caliza7 7 57.0 16.2 44 17
Filita 1 6 21.2 245.3 15 97
Filita 2 11 1.9 354.5 10 124
Filita 3 8 8.4 43.8 23 32
Filita 4 12 13.7 211.0 14 128
Filita5 8 34.4 56.0 34 61
Filita 6 6 45 87.1 12 57
Filita 7 7 1.6 24.3 9 18
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DISCUSION

Este trabajo tuvo como objetivo describir la composicion, la diversidad y la estructura de
las plantas trepadoras de una SBC de México. Es por eso que la primer parte de la discusion
la destinaremos a los resultados en este respecto, que se pueden resumir en que la
comunidad de Nizanda es poco diversa y los valores de su estructura indican que las
trepadoras son un elemento discreto de la SBC.

El otro objetivo fue evaluar la variacion de las caracteristicas arriba mencionadas de
acuerdo al tipo de sustrato rocoso sobre el que se desarrollan. Los andlisis realizados
muestran que la diversidad y la composicion de especies de las plantas trepadoras varian de
acuerdo con el tipo sustrato sobre el que se desarrollan, pero no asi su estructura.

Diversidad y composicion de especies

Considerando que so6lo se encontraron 26 especies de trepadoras, se podria pensar que este
namero es muy bajo y por lo tanto conduciria a cuestionar la eficacia del muestreo, sobre
todo si se considera que en toda la region de Nizanda hay alrededor de 159 especies de
plantas trepadoras (Pérez-Garcia et al., 2010). Sin embargo, habria que considerar algunos
atenuantes importantes antes de dar por ciertos dichos cuestionamientos. Debido al criterio
del diametro de inclusion, en el muestreo no se registraron varias especies que estaban
presentes en las parcelas de estudio. Particularmente, esta exclusion afectd a las trepadoras
herbaceas, cuyos tallos suelen ser muy delgados. Ademas, en total la lista floristica de
Nizanda so6lo incluye 94 especies (Pérez-Garcia et al., 2010) de plantas trepadoras en la
selva baja caducifolia (SBC). Sin embargo, muchas de estas especies tienen distribuciones
restringidas. Por ejemplo, la Unica especie de Aristolochia de Nizanda esta registrada a
partir de un solo individuo. De manera similar, otras especies como Randia cinerea (Fern.)
Standl. y Combretum decandrum Jacg. han sido registradas muy pocas veces (< 3
individuos). Algunas otras especies registradas en SBC en realidad estan asociadas a areas
transicionales con otros tipos de vegetacion o en sitios perturbados. Por ejemplo, Antigonon
cinerascens M.Martens et Galeotti (Polygonaceae) y Dalechampia scandens L.
(Euphorbiaceae) son especies tipicas de areas abiertas. Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.
(Ulmaceae) y Microgramma nitida (J.Sm.) A.R.Sm. (Polypodiaceae) son tipicas de
ambientes riberefios o cafiadas muy humedas. De forma similar, las Passifloraceae (4
especies) de la lista floristica son mucho mas frecuentes en los campo de cultivo que en la
SBC. Otro ejemplo relevante de taxa no registrados en el muestreo, lo conforman las
Fabaceae (con ocho especies de trepadoras en la SBC), ya que esta familia no fue
encontrada en el muestreo. Probablemente esta ausencia se deba a que muchas de ellas son
tipicas de ambientes perturbados, como las orillas de caminos o bordes de campos de
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cultivo, ya sea hierbas helidfitas pequefias, como las de los generos Rhynchosia y
Phaseolus, o trepadoras lefiosas mas grandes, como Canavallia y Vigna. Cabe sefialar que
algunas Fabaceae trepadoras si son elementos tipicos de la SBC, pero tampoco fueron
encontrados en el muestreo, como Chaetocalyx scandens (L.) Urb., Nissolia fruticosa Jacq.
y N. microptera Poir.

Tomando en cuenta las salvedades mencionadas, no es desdefiable el hecho de que
en este trabajo se hayan encontrado 28 % de las especies y 30 % de las familias de plantas
trepadoras registradas en la SBC del listado floristico de Nizanda. Resulta curioso que en
este muestreo no se haya registrado ningan individuo de las familias con menor riqueza
(una o dos especies). Al ordenar las familias del listado floristico de Nizanda de acuerdo
con el nimero de especies, se puede observar que esta jerarquia es muy similar a la
encontrada en este trabajo. Esto sugiere que si bien los datos obtenidos no son buenos para
concluir sobre las especies raras, el muestreo incluyé a las familias mas representativas y
por tanto se considera bueno para conocer los patrones generales de las plantas trepadoras
en la SBC. Es importante considerar que el listado floristico de Nizanda se ha construido a
partir de colectas exhaustivas, realizadas durante mas de una década en el sitio de estudio, y
por lo tanto esta coincidencia es relevante.

No hay estudios que hayan seguido la misma metodologia, ni que hayan evaluado la
misma area en otras regiones tropicales tan secas como Nizanda. Por lo tanto, es dificil
hacer una comparacién directa que nos permita concluir si Nizanda es una localidad mas o
menos rica en trepadoras que otras. Por ello, las comparaciones con otros estudios de
plantas trepadoras se basan en las jerarquias de los géneros y las familias, mas que en lo
numeros absolutos de la riqueza.

Chamela y Nizanda presentan selvas del mismo tipo; ambas regiones se encuentran
en la vertiente pacifica de México y tienen una precipitacién similar. La informacion
disponible para Chamela incluye Unicamente a las lianas (y fue obtenida a partir de la
informacién encontrada en diferentes herbarios) (Solorzano et al., 2002a), asi que, de la
misma forma, los resultados se compararon solo tomando las lianas registradas en el
muestreo de este estudio. La familia de lianas con mas especies en las dos localidades fue
Bignoniaceae. De manera similar, algunas familias como Convolvulaceae, Malpighiaceae,
Sapindaceae y Vitaceae coinciden en ser las mas ricas en especies en ambas localidades.
Sin embargo, en Chamela Apocynaceae y Fabaceae (Leguminosae) estan entre de las
familias mas diversas, pero en Nizanda no. Ya se mencion0 el ejemplo de las leguminosas,
el cual muestra que hay muchas trepadoras, pero no todas son propias del interior del
bosque maduro, y muchas otras son plantas herbaceas pequefias. Para las Apocynaceae
(incluyendo Asclepidaceae) parece haber una explicacion similar. En el muestreo se
encontraron tres especies de Asclepidaceae, una de ellas con una gran abundancia, pero
todas son trepadoras de tallos anuales herbaceos y no se consideran como lianas. Por otro
lado, en Nizanda se han registrado tres especies de Apocynaceae trepadoras lefiosas,
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Fernaldia pandurata (A.DC.) Woodson, Mesechites trifidus (Jacg.) Mill.Arg. y Prestonia
mexicana A.DC. De estas especies, sélo la ultima es propia de la SBC, mientras las otras
dos son exclusivas de la selva riberefia. En todo caso, las tres son plantas relativamente
raras en la region y por ello no es de extrafiar que no hayan sido registradas en el muestreo.
Queda la duda de si en Chamela, las lianas registradas son en verdad de la SBC o si son
elementos conspicuos de este tipo de vegetacion.

En la selva lluviosa de la Reserva de la Bidsfera Maya (RBM), en el Petén,
Guatemala, donde llueve alrededor de 1738 mm/afio, se hizo un muestreo que incluyé a
todas las especies de trepadoras sin ninguna restriccion y muestreando un area muy extensa
(5 ha) (Nesheim et al., 2010). Alli se encontr6 que las familias con mayor riqueza de
especies fueron Bignoniaceae, seguida de Sapindaceae. Otras familias importantes fueron
Menispermaceae, Combretaceae, Fabaceae, Apocynaceae y Dillenaceae (Nesheim et al.
2010). Al comparar estos resultados con los observados en el muestreo, e incluso con la
lista floristica general de Nizanda, se puede observar que no hay una gran correspondencia
en la jerarquia, y que sélo hay algunas similitudes en la composicion (Apocynaceae,
Bignoniaceae y Sapindaceae). Particularmente, en la region de Nizanda, no se ha registrado
ninguna especie de Dillenaceae y no hay ninguna Menispermaceae trepadora.

Existe un estudio realizado en la estacion bioldgica La Selva, Costa Rica (Mascaro
et al., 2004), en el que se uso casi el mismo método de muestreo que este estudio y ocup6
una extensién muy similar (0.78 ha en La Selva y 0.70 ha en Nizanda); la Unica diferencia
es que en ese trabajo se incluyeron a las trepadoras a partir de > 2 mm de DAPm y en el
presente estudio a aquellas cuyo DAPm fuese de > 3 mm. La Selva es un bosque himedo
no estacional, cuya precipitacion anual promedio es 4000 mm. En dicho estudio, Mascaro
et al. (2004) encontraron en total 60 especies pertenecientes a 40 géneros y 28 familias.
Esta cifra representan mas del doble de especies reportadas en Nizanda, lo cual también se
ve reflejado en el parametro de diversidad o de Fisher, cuyo valor fue considerablemente
mayor que el valor de Nizanda (8.37 = 0.43 vs. 3.82 + 0.40 en La Selva y Nizanda,
respectivamente), si bien es de esperar que al tener un didmetro de inclusion menor se
tengan mas especies, y seguramente si en Nizanda se hubiera muestreado plantas mas
pequefias de seguro hubieran aparecido mas especies. No obstante, en Nizanda se
muestrearon mas individuos que en La Selva, y aun asi no se encontraron mas especies, lo
cual puede ser un indicador de que en realidad ese sitio si es mas diverso.

En general, se puede observar que la riqueza de especies de plantas trepadoras,
particularmente lianas, es mayor en las selvas con regimenes de lluvia mayores al de
Nizanda. Estos resultados se contraponen a lo que Swaine y Grace (2007) encontraron en
Ghana, en donde midieron la riqueza de especies de lianas a través de un gradiente de
lluvia. En su estudio, Swaine y Grace (2007) extendieron a la riqueza de especies de lianas,
la hipotesis propuesta por Schnitzer (2005) y plantearon que la riqueza de especies de lianas
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en las selvas tropicales aumenta al disminuir la precipitacion y alargar la temporada de
secas.

Tabla 4

Comparacion cualitativa de la composicion taxondémica de familias de lianas en cuatro
sitios diferentes (no es posible hacer una comparacién cuantitativa sobre la riqueza pues el
area abarcada en cada muestreo y el método fue muy diferente). El tipo de vegetacion en
Barro Colorado Island y la Reserva de la Bidsfera Maya es selva alta perennifolia, mientras
que en Nizanda y Chamela hay selva baja caducifolia. Se marcaron con un tamafo de
punto mayor las dos familias més importantes en cada sitio. Datos para la Isla de Barro
Colorado de Putz (1984) y Schnitzer et al. (2012); los de Chamela de Lott (1987), Lott y
Atkinson (2006) y Solo6rzano et al. (2002); los de Nizanda se derivan de la presente
investigacion y los de la Reserva de la Biosfera Maya de Mascaro et al. (2004).

Barro Chamela Nizanda Reserva de
Colorado la Biosfera
Island Maya
Asteraceae .
Apocynaceae . .
Bignoniaceae . . . .
Combretaceae . .
Convolvulaceae o
Dillenaceae °
Fabaceae . .
Hippocrataceae .
Leguminosae .
Malpighiaceae . . .
Menispermaceae .
Sapindaceae . . . o
Vitaceae .
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Estructura de la comunidad

Vale la pena resaltar que més de la mitad de los individuos muestreados en este trabajo
presentaron un DAPm menor a 1 cm, y sélo el 10 % tuvieron un DAPm mayor a 2.5 cm.
Estos resultados sugieren que en los estudios sobre plantas trepadoras en las selvas bajas
caducifolias el diametro de inclusién deberia ser pequefio y no de 2.5 cm, que es el mas
comun en los estudios sobre lianas.

A continuacion se presentan algunas comparaciones de la estructura de la
comunidad de trepadoras en Nizanda con otras selvas tropicales. En el estudio de Mascaro
et al. (2004) de La Selva, Costa Rica, se reporta una densidad de plantas trepadoras similar
a Nizanda. Dichos autores calcularon que habia 1,493 ind./ha, mientras que en Nizanda se
encontraron 1,976 ind./ha.

DeWalt et al. (2006), quienes utilizaron un método en campo diferente al de esta
investigacion, realizaron un estudio sobre las lianas de una selva tropical humeda en
Borneo (con 2,929 mm de precipitacion anual). Ellos registraron una densidad de lianas de
1,348 ind./ha con DAP > 0.5 c¢m, la cual fue mayor a la encontrada en Nizanda para ese
mismo didmetro (1,273 ind./ha con DAPm > 0.5 cm). De forma similar, ellos reportaron
que la densidad de individuos con DAP > 2.5 cm fue de 183 ind./ha, mientras que la de
Nizanda para esa categoria diamétrica fue de 144 ind./ha. Esto muestra que probablemente
la densidad de lianas en Nizanda sea menor que en la selva himeda de Borneo.

Schnitzer (2005) reporta que la densidad promedio de lianas con DAP > 2.5 cm para
la selva himeda es 533 ind./ha, mientras que en la selva seca hay 779 ind./ha. El valor de la
densidad de individuos cuyo DAPm > 2.5 cm en Nizanda es mucho menor que la densidad
de lianas que reporta Schnitzer para ambos tipos de selvas.

La falta de consenso en el método de muestro no permite hacer comparaciones
precisas respecto a la abundancia de lianas en Nizanda y el resto de los estudios. Sin
embargo, la informacién recabada sugiere que la densidad de lianas de Nizanda es
relativamente baja, en comparacién con la reportada para otros bosques tropicales (con
excepcion del estudio de Mascaro et al. (2004)) (Schnitzer, 2005; DeWalt et al., 2010).

La hipdtesis propuesta por Schnitzer (2005) establece que la precipitacion anual y la
estacionalidad son los principales factores que determinan la estructura de la comunidad de
lianas, donde éstas son mas abundantes y de mayor tamafio en las selvas secas que en las
himedas. El propone que este fenémeno se debe, en parte, a que las lianas poseen raices
largas y profundas. Esta tipo de raices les permitiria acceder a recursos hidricos mas
profundos y al mismo tiempo podrian verse beneficiadas por el aumento en la
disponibilidad de luz (Schnitzer, 2005; DeWalt et al., 2010); con ello, las lianas tendrian
una ventaja en la época de sequia. En este sentido, los resultados obtenidos en este trabajo,
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respecto a que no se encontraron diferencias significativas en la estructura cuantitativa de la
comunidad de trepadoras entre los dos tipos de sustrato rocoso, apoyan la idea de que el
clima es el principal determinante de la abundancia y del area basal de este tipo de plantas.
No obstante, aparentemente la SBC de Nizanda es méas seca que el intervalo estudiado por
Schnitzer (2005) y no se ajusta a las predicciones generales de su modelo, ya que la
abundancia y el area basal aparentemente son menores que en otros tipos de selvas.

Swaine y Grace (2007) propusieron que la riqueza de especies de lianas es mayor en
selvas més secas y estacionales respecto a las selvas himedas no estacionales; sin embargo,
las comparaciones de la riqueza de especies en Nizanda con otras selvas tropicales no
apoyan dicha teoria. Esto sugiere que existe un limite de disponibilidad hidrica frente al
cual las lianas ya no son tan exitosas. Quiza debido a esto, las plantas trepadoras no son un
componte muy importante en las selvas muy secas y son una forma de crecimiento casi
ausente en las zonas aridas.

Trepadoras herbaceas vs lefiosas

En el listado floristico de Nizanda la mitad de las especies de plantas trepadoras de la SBC
estan catalogadas como herbaceas y la otra mitad como lefiosas. En este estudio, 14
especies fueron consideradas como trepadoras herbaceas (pertenecientes a cinco familias
botanicas), y 12 especies se consideraron como trepadoras lefiosas (ubicadas en cinco
familias); esto significa que mas 0 menos se mantuvo la misma proporcion que en el listado
floristico. La especie mas abundante y con mayor area basal fue una trepadora herbacea,
Marsdenia coulteri. La segunda y tercera especies mas abundantes fueron lianas del género
Arrabidaea, y la cuarta especie en orden de abundancia fue también una trepadora
herbacea: Ipomoea variabilis. Del total individuos registrados en este estudio, 700 se
identificaron como lianas y 602 como trepadoras herbaceas. La proporcion de los
individuos de acuerdo con las clases de tamafio fue igual para las plantas herbaceas y
lefiosas. Ademas, los individuos registrados como especies herbaceas llegaron a tener
tamafios muy grandes y en algunos casos también muy frecuentes.

Clasificar a una planta trepadora como herbacea o lefiosa puede ser una tarea dificil
0 confusa. La presencia o ausencia de lefio puede variar en una misma especie de planta
trepadora, dependiendo de la edad o el tamafio del individuo, y probablemente del tipo de
vegetacion en el que se encuentra. Es importante definir claramente los parametros que se
usan para clasificar a las trepadoras en herbaceas o lefiosas, ya que es un criterio que se usa
en todos los estudios de trepadoras.

La gran mayoria de los estudios ecologicos sobre plantas trepadoras sélo incluyen a
las lianas, sin embargo, los resultados de este estudio nos permiten sugerir que las plantas
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trepadoras herbaceas no deberian ser excluidas de los estudios sobre las comunidades de
trepadoras en las SBC.

Variacion de la estructura, la diversidad y la composicion de la comunidad de plantas
trepadoras de acuerdo con el tipo de sustrato

Uno de los principales objetivos de este trabajo era evaluar las variaciones de la estructura,
la diversidad y la composicion de especies de la comunidad de trepadoras entre dos tipos de
sustrato rocoso: filita y caliza. Las caracteristicas estructurales que se compararon entre
estas comunidades fueron el area basal y la densidad de individuos. Ninguna de estas dos
caracteristicas difirio significativamente entre las dos comunidades estudiadas.
Probablemente, la ausencia de diferencias significativas se deba a que pertenecen al mismo
tipo de vegetacion, que estdn dominados por arboles caducifolios del mismo tamafio y en
las mismas condiciones climéticas (temperatura y precipitacion pluvial).

El anélisis estadistico de clasificacion de especies especialistas y generalistas
mostro que el 27 % de las especies encontradas en el muestreo son especialistas de filita,
mientras que el 12 % de las especies resultaron ser especialistas de caliza. Aun ponderando
el numero de especies total encontrado en cada tipo de vegetacion, se observa que hay mas
especies especialistas en filita. Existen varios criterios para definir a una especie como
especialista, generalista o rara; es conveniente utilizar un método cuantitativo como el
CLAM pues permite hacer una clasificacion mas objetiva. Algunas especies fueron muy
frecuentes, como Arrabidaea formosa, Ipomoea variabilis y Marsdenia coulteri, y sin este
método de analisis probablemente hubieran sido consideradas como especies generalistas
que no ayudan a discriminar a la SBC por del tipo de sustrato. Sin embargo, este no fue el
caso, ya que Arrabidaea formosa fue clasificada como especialista de caliza, mientras que
Marsdenia coulteri lo fue para filita, aunque estan presentes en ambos sustratos.

Las curvas de acumulacion de especies por comunidad, el valor de los estimadores
de riqueza, asi como los indices de diversidad, mostraron diferencias en la diversidad entre
ambas comunidades, siendo la comunidad sobre filita la més diversa. Diversos estudios han
analizado la relacion entre patrones floristicos con propiedades del suelo y se han
encontrado relaciones importantes entre la diversidad de diferentes comunidades vegetales
(Pérez-Garcia y Meave, 2004; DeWalt et al., 2006), asi como la presencia o distribucion de
diferentes especies con respecto a las caracteristicas del suelo (Poulsen et al., 2006). Asi, se
puede explicar que la diversidad y la composicion de especies de las comunidades hayan
sido diferentes entre los sustratos rocosos. Pero, ¢por queé fue la comunidad asociada a
caliza la menos diversa? Furley y Newey (1979), al realizar un estudio sobre la vegetacion
tropical, describieron a las colinas de piedra caliza como hébitats dificiles, que presentan
suelos poco profundos y muy drenados (lo que resulta en una baja retencion de agua). Esta
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afirmacion puede sustentarse en algunos estudios que han mostrado la selva sobre caliza es
menos diversa en comparacion con las que se establecen en otro tipo de sustrato (Cao y
Zhang, 1997). De la misma forma, otros estudios que han comparado diferentes
comunidades vegetales han encontrado que la riqueza floristica de éstas disminuye en los
sitios donde el contenido de agua y los nutrientes son menores (Cao y Zhang, 1997; Pérez-
Garcia y Meave, 2004; DeWalt et al., 2006). DeWalt et al. (2006), en su estudio de lianas
en las selvas de Borneo, con tres tipos de selvas tropicales y cada una sobre un sustrato
rocoso diferente, encontraron que la diversidad de plantas trepadoras disminuyé a la par
que disminuian la disponibilidad de agua y de nutrientes. Este conjunto de resultados puede
llevar a pensar el sustrato calizo ofrece un ambiente mas limitante y que de manera similar
a lo que DeWalt et al. 2006 encontraron, la comunidad de lianas fue menos diversa en el
sustrato con menor disponibilidad de agua.

El problema con esta serie de argumentaciones es que, en las mismas parcelas
estudiadas en Nizanda, se encontrd que en la roca caliza hay mas especies de plantas
arboreas, arbustivas y en el sotobosque en comparacion con las que hay en filita (Ortiz-
Salgado, 2013). Este resultado es muy interesante, ya que todos los estudios realizados en
estas parcelas en Nizanda han mostrado que el suelo afecta a la vegetacion, pero al parecer
cada forma de vida se ve afectada de diferente manera. Desafortunadamente, los datos que
se tienen actualmente sobre el suelo en la region de Nizanda no nos permiten dar un
conclusion mas definitiva sobre este punto.

Un fendmeno similar sobre la riqueza de arboles y lianas fue observado en la selva
himeda de Ituri, Republica del Congo, donde al comparar dos comunidades la que tuvo la
comunidad arborea mas diversa tenia la comunidad de lianas con menor diversidad (F.
Bongers, com. pers.). Estos resultados sobre la relacion que hay entre la riqueza de especies
arboles y de lianas son controvertidos. Sfari y Martins (2011) realizaron un estudio
enfocado a la relacién entre la riqueza de arboles y la de lianas en sitios con diferentes tipos
de vegetacion. Ellos encontraron que la riqueza de lianas se relacionaba positivamente con
la de los arboles y propusieron que al haber mayor riqueza de arboles habra mayor
heterogeneidad de microambientes, lo cual promovera la riqueza de lianas. Si bien este
argumento suena légico, no es el caso para la region de Nizanda.
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CONCLUSIONES

Hasta donde se sabe, es la primera vez que se utiliza este protocolo estandar (Gerwing et
al., 2006; Schnitzer et al., 2008) para el estudio de las trepadoras en una SBC. Este método
resulté adecuado para caracterizar a esta comunidad de plantas. EI DAP, utilizado (0.3 cm)
permitié incluir un ndmero considerable de individuos y especies, tanto de trepadoras
lefiosas como herbaceas. Considerando que estructuralmente las trepadoras lefiosas son
muy similares a las herbaceas, se puede recomendar que ambos componentes se incluyan
en las caracterizaciones de las comunidades de plantas trepadoras de la SBC.

La SBC de Nizanda presenta menor diversidad y menor estructura cuantitativa
(densidad y area basal) respecto a otros bosques tropicales estudiados. Este resultado
contradice las hipotesis propuestas de que las selvas mas secas tienden a ser mas ricas y
densas en trepadoras respecto a las selvas himedas.

La SBC que se desarrolla en filita presentdé una mayor riqueza de especies respecto
a la que se desarrolla sobre caliza, pero cada comunidad present especies especialistas. La
heterogeneidad edafica en Nizanda parece incrementar la diversidad vegetal. No se
encontraron diferencias significativas en la estructura cuantitativa (densidad y area basal)
entre las dos SBC estudiadas.

Los resultados de este trabajo y de las investigaciones de Ortiz-Salgado (2013) y
J.G. Escamilla-Zeron (com. personal) muestran que hay diferencias entre la SBC de filita y
de caliza en Nizanda. Sin embargo, la diferencia en los resultados de esta investigacion
sobre plantas trepadoras respecto a los estudios de arboles y del sotobosque sugiere que el
sustrato rocoso impone diferentes restricciones a las plantas dependiendo de su forma de
vida.
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