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RESUMEN

La distribucidn espacial es el area geografica que ocupa una especie y se pueden distinguir
tres tipos.aleatoria, uniforme y agregada. El objetivo de este estudio fue analizar la
distribucion espacial, estructura y abundancia de los arboles Andira galeottiana Standley,
Inga vera Willd. ysPachira aquatica Aubl. en relieves de la Reserva Ecoldgica Laguna de
la llusiones. La zonificacién del relieve se identificd con el modelo lidar. En cada relieve se
realizd un muestro sistematieo, consistio en colocar transectos de 2 m x 50 m (100 m?)
paralelo a la orilla de la lagund."En cada transecto fueron censados los individuos > 2.5 cm
de DN a 1.30 m del suelo. A cada’individuo se le midieron datos dasométricos de altura,
diametro y copa. La distribucién espacial se analizé con los indices de Morisita e indice
Varianza-Media. La estructura flg-analizada_mediante la altura y diametro, indice de valor
de importancia y valor forestal. La relacion del relieve con la altura, el diametro y la
abundancia se realizé con un andlisis de_.componentes principales, ANOVA y comparacion
de medias. La distribucién espacial en I..vera fue ‘agregada en todo el margen de los
lomerios, A. galeottiana fue uniforme en el lomerio suave y P. aquatica fue agregado en los
lomerios inclinado y urbanizado. La estructura vertical en A. galeottiana fue de 15a20 my
mostré diferencias significativas entre relieves. Las clases diamétricas pequefias mostraron
una mayor abundancia. La especie I. vera no mostro diferencias significativas entre relieves
y obtuvo los valores mas altos de IVI e IVF. Es necesario la proteccion efieiente de este
humedal. Las especies estudiadas se consideran adecuadas para la recuperacion de

ecosistemas riberefios.



INTRODUCCION GENERAL

La distribucion espacial es el area geogréfica que ocupa una especie y se distinguen
tres tipos aleatoria, uniforme y agregada (Smith y Smith, 2007), la cual esta asociada
a factores ambientales como el climatico, edafico, geomorfolégico y por las
interacciones entre os mismos organismos (Begon, Harper y Townsend,1999; Smith
y Smith, 2007). La distribucion espacial de especies de arboles en zonas tropicales,
son de relevancia porque permiten conocer e interpretar aspectos de la biologia,
ecologia y abundancia de las._especies. Ademas de proporcionar informacién sobre el
efecto que tienen las perturbacionés naturales y antropogénicas sobre determinados
habitats (Barreto et al., 2014; Gras et al., 2002). En las poblaciones de plantas dos
procesos principales se presentan: la dispersion y el aumento o disminucion de la
densidad pueden variar en la estructura espacial (Clark et al., 2017).

Antecedentes

Algunos estudios sobre distribucion espacial a nivelmundial se encuentran los de He
et al., (1997) determinaron la distribucion espacial de especies de una comunidad
vegetal en la selva tropical encontraron 745 especies 80% tenian una distribucién
agregada lo cual fue influenciado por la dispersion de las semillas; 19.5 % estuvieron
distribuidos aleatoriamente que suele atribuirse a las condiciones”de heterogeneidad
ambiental. Hai et al. (2014) analizaron los patrones espaciales y asociaeiones de seis
especies de arboles dominantes en un bosque tropical con GCaracteristicas
geomorfoldgicas diferentes de colina y ladera. En la parcela uno (homogénea)
encontraron 17 especies, en la parcela dos (heterogénea) reportaron 26 especies;en

las dos parcelas coincidieron 14 especies. Las especies dominantes H.Kurzzi, *D.



sylvatica, T. ilicifolia, S. macrophyllus y S. wightianum mostraron una J- invertida y B.
hsienmu: Las diferencias en las distribuciones de didmetro a la altura del pecho entre
los individuos de las especies del sitio homogéneo y el heterogéneo indican que la
distribucion espacial de las especies depende de los procesos de dispersion en ambos
sitios. Las especies,dominantes presentaron una distribucion agrupada en la parcela
homogénea y en la-héterogénea, excepto B. hsienmu con distribucion aleatoria en el
sitio heterogéneo. En México Cortés-Castelan e Islebe (2005) examinaron la influencia
de factores ambientales de‘mierotopografia y edafico en relacién con la distribucion de
las especies de arboles y arbustos en la Reserva de la Biosfera Sian Ka'an, Quinta
Roo en México. Se registraron 84 eSpecies de las cuales 30 fueron de forma biolégica
arborea y las demas arbustivas; obtuvieron un registro de 4433 individuos. Las
especies que se distribuyen en das-zenas altas con altos porcentajes de MO y arena,
son de forma biologica arborea y alcanzan altdras de 12 a 15 m dentro de las que se
encuentran Bursera simaruba, Byrsinomia bucidaéfalia, Coccoloba cozumelensis, C.
spicata, Gliricidia sepium, Manilkara zapota. En las zenas bajas con suelos inundables
profundos con altos porcentajes de arcilla y limo encontraron que habia un menor
namero de especies y de individuos donde dominaron los arbustos con alturas. En
Tabasco Ortiz et al., (2005) atribuyen factores como el relieve, ¢lima, altitud o tipo de

suelo a la conformacién o la forma de distribucién de la biota.

En el estado de Tabasco son escasos los estudios realizados sobre distribucion
espacial relacionados con su ambiente fisico como el relieve sobre todo en zonas de
humedales, por lo que el presente estudio pretende dar ese enfoque. La investigaeion

se realizo en la Reserva Ecoldgica Laguna de las llusiones que se encuentra en' el



munieipio del Centro en el estado de Tabasco, considerada un humedal urbano que
proveesservicios ambientales como hébitat de distintas especies, mitigacion del efecto
del calor y/belleza escénica. Esta reserva se enfrenta con problemas ambientales
como contaminacion del agua, deforestacion, rellenos y urbanizacion principalmente

(Zequeira et al.,"2015).

Objetivo

El objetivo de este estudio fue analizar la distribucion espacial, estructura vertical,
estructura diamétrica y abundancia de las especies A. galeottiana Standley, |. vera
Willd. y P. aquatica Aubl. y su relacion con el relieve en la Reserva Ecolégica Laguna

de la llusiones, Centro, Tabasco, México.

Estructura de tesis

Esta tesis esta estructurada por el capitulo uno, el«€ual contiene los resultados sobre
los tipos de distribucién espacial de tres especies Andira.galeottiana Standley, Inga
vera Willd. y Pachira aquatica Aubl. en la Reserva Ecoldgica Laguna de las llusiones.

Ademas de contener anexos al final del documento.
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Distribucion espacial y estructura de arboles en relieves de un humedal urbano, Centro,
Tabasco, México
Spatial/distribution and structure of trees in reliefs of an urban wetland, central,

Tabasco, Mexico

Monica Alejandra Alamilla Landero®, Carolina Zequeira Larios?, Ofelia Castillo Acosta! Juan

Ignacio Valdez Hernandez?y Joel Zavala Cruz®

! Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. Division Académica de Ciencias Bioldgicas,
Carretera Villahermosa-Cardenas Km. 0.5 S/N, Entronque a Bosques de Saloya, CP 86150,
Villahermosa, Tabasco,? Colegio de’Paostgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de
México, México y 3 Colegio Postgraduades, Campus Tabasco, Periférico Carlos A. Molina

s/n,&&P-86500, Cardenas, Tabasco.

Resumen: La distribucion espacial es €l area geogréfica que ocupa una especie. Se analizé la
distribucion espacial, estructura y abundancia de los arboles Andira galeottiana Standley, Inga
vera Willd. y Pachira aquatica Aubl. en relieves de la Reserva Ecoldgica Laguna de la
llusiones. La zonificacion del relieve se identificd con el modelodidar. En cada relieve se
realiz un muestro sistematico, consisti en colocar transectos de 2 m.x 50 m (100 m?)
paralelo a la orilla de la laguna. En cada transecto fueron censados los individuos > 2.5 cm de
DN a 1.30 m del suelo. A cada individuo se le midieron datos dasométricos_ de altura, didmetro
y copa. La distribucion espacial se analizé con los indices de Morisita e indice Warianza-
Media. La estructura fue analizada mediante la altura y didmetro, indice de valor de
importancia y valor forestal. La relacion del relieve con la altura, el didmetro y la abundancia

se realiz6 con un anélisis de componentes principales, ANOVA y comparacion de medias."£a



distribucion espacial en I. vera fue agregada en todo el margen de los lomerios, A. galeottiana
fue uniforme en el lomerio suave y P. aquatica fue agregado en los lomerios inclinado y
urbanizado. La estructura vertical en A. galeottiana fue de 15 a 20 m y mostro diferencias
significativas entre relieves. Las clases diamétricas pequefias mostraron una mayor
abundancia. La especie*l. vera no mostro diferencias significativas entre relieves y obtuvo los

valores maés altos de Ve lVF.

Palabras clave: Andira galeottiana; Inga vera; Pachira aquatica; Reserva ecologica; Laguna

de las ilusiones.

Abastract: Spatial distribution is the geoegraphic area that occupies a species. We analyzed the
spatial distribution, structure and abundance of the trees Andia galeottiana Standley, Inga vera
Willd. and Pachira aquatica Aubl-in-reliefs ofithe Lagoon de la Illusions Ecological Reserve.
The zoning of the relief was identified.with the LIDAR model. In each relief a systematic
show was carried out, consisted of placing transects 0f*2.m x 50 m (100 m2) parallel to the
shore of the lagoon. In each transect were registered individuals > 2.5 cm from DN to 1.30 m
from the soil. Each individual was measured dasométricos data’of,height, diameter and cup.
The spatial distribution was analyzed with Morisita index and variance-mean index. The
structure was analyzed by height and diameter, importance value index.and forest value. The
relationship of relief with height, diameter and abundance was performed with‘a component
analysis, ANOVA and mean comparison. Spatial distribution 1. vera was aggregated on all
margin of the hills, A. galeottiana was uniform in the soft hill and P. aquatica was.aggregated
in the inclined and urbanized hills. The vertical structure in A. galeottiana was 15 to 20 m-and

showed significant differences between reliefs. The small diameter classes showed greater



abundance. Species I. vera showed no significant difference between reliefs and obtained the
highestwalues of IVI and IVF.
Keywords: Andira galeottiana; Inga vera; Pachira aquatica; Ecological Reserve; Lagoon of

illusions.

INTRODUCCION

La distribucion espacial es’el area geografica que ocupa una especie y se distinguen tres tipos
aleatoria, uniforme y agregada-(Smith y Smith, 2007), la cual estd asociada a factores
ambientales como el climatico, edéafico, geomorfologico y por las interacciones entre los
mismos organismos (Begon, Harper y Fownsend,1999; Smith y Smith, 2007). Las diferencias
de microclimas y micrositios fomentan la'distribucién de las especies (Richards,1952).
Algunos autores como He, Legendre’y-LaFrankie{1997); Hai, Wiegand y Getzin (2014);
Fibich et al. (2016) y Clark et al. (2017)concuerdan que la distribucion espacial de arboles en
zonas tropicales se presenta principalmente.de‘forma agregada y aleatoria, atribuidos a la
dispersion de semillas a distancias cortas, a condiciones climéticas y a la heterogeneidad
ambiental (relieve y topografia). La microtopografia es influyente'en la distribucion de
especies arboreas y arbustivas (Cortés-Castelan e Islebe, 2005).

El agua es un factor que también determina la distribucion espacial en los humedales
(Hernandez, 2010; Ramsar, 2013). Los estudios de distribucion espacial de &rboles en
humedales tropicales son considerados relevantes, ya permiten conocer e interpretar aspectos
de su biologia, ecologia y proporcionan informacion del efecto de perturbaciones naturales y
antropogeénicas (Gras, Raventds, Bonet y Ramirez, 2002; Barreto-Silva, Cardenas y Dugue;

2014).



Algunos géneros de plantas arboreas como Inga se distribuyen asociadas a bosques siempre
verde, riberefio y en areas intervenidas (Soto, Pacheco, Ortega y Zambrano 2013). Pachira se
distribuye en selvas inundables, aunque se le encuentra en diferentes tipos de ambiente
(Infante-Mata,.Moreno-Casasola y Madero-Vega, 2014; Hernandez-Montero y Sosa, 2016).
En Tabasco Ortiz-Pérez, Siebe y Cram (2005) atribuyen factores de relieve, clima y suelo en
la distribucién de la bieta,.en tanto que Vazquez, Lopez, Montalvo, Méndez y Castillo (2010)
reportan vegetacion secundariasdominando en zonas bajas en torno a Villahermosa.

Los humedales urbanos tienen-un-efecto benéfico en la calidad del aire, elimina contaminantes
en la atmosfera, mitiga el efecto invernadero e influyen en los microclimas urbanos,
reduciendo las temperaturas por la sombray evapotranspiracion (Escobedo y Nowak, 2009).
Esta investigacion se realizé en la Reserva Ecoldgica Laguna de las llusiones (RELI), la cual
es considerada un humedal urbano (Castillo et al.,»2015). La RELI alberga 316 especies de
plantas vasculares (Magafia, 1990; Castilloet.al., 2015), reptiles y mamiferos (Lopez, Hidalgo
y Aguirre,2011; Rodriguez y Olivera, 2012).ademas despeces y aves (Zequeira et al., 2015)
algunas especies se encuentran en estatus de riesgo de acuerdo.a la NOM-059-SEMARNAT-
2010. No obstante, la RELI presenta problemas ambientales come contaminacion del agua,
rellenos y deforestacion de vegetacion riparia para la ampliacion urbana principalmente
(Castillo et al., 2015; Zequeira et al., 2015). Ante esta situacion, es necésario la generacion de
conocimiento del estado actual de este humedal, toda vez que no existen repertes de la
distribucion espacial y estructura de las especies de plantas relacionadas con strambiente
fisico. En esta investigacion se seleccionaron las especies macayo (Andira galeottiana
Standley), Chelele (Inga vera Willd.) y zapote de agua (Pachira aquatica Aubl.), por la
importancia ecologica que representan en el sitio. Particularmente A. galeottiana es endemica

de Meéxico (Pennington, 2003), ademas de encontrarse en el libro rojo IUCN (WCMC, 1998),



como-especie vulnerable. La informacion de esta investigacion contribuird en el manejo de

esta area natural protegida.

OBJETIVO

El objetivo de este gstudio fue analizar la distribucion espacial, estructura vertical, estructura
diamétrica y abundancia,de las especies A. galeottiana Standley, 1. vera Willd. y P. aquatica
Aubl. y su relacién con€lrelieve en la Reserva Ecolégica Laguna de la llusiones, Centro,

Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La RELI se localiza en la zona centro-norte de la,ciudad de Villahermosa, Tabasco, México.
Sus coordenadas geograficas son 17%597 27 y 18° 01" 25” de latitud Norte y 92°55” 14"y
92°56" 40” de longitud Oeste (Fig. 1). Tiene una superficie de 259.2 ha (Periddico Oficial del
Estado, 1995). Se ubica en la provincia fisiogréfica Planicie Costera del Golfo Sur (PCGS) y
la subprovincia llanuras y pantanos tabasquefios (SLLPT) (Zavala et al., 2009). Su clima es
calido humedo Am (f) w (i) g con abundantes Iluvias en verano; temperatura media anual de
27°C y precipitacion anual de 2,168 mm; los meses mas lluviosos son'Septiembre y octubre y
los mas secos son abril y mayo (Garcia, 1988). Se sitGa a 10 metros sobreel nivel del mar
(msnm), en la cuenca del Rio Grijalva-Villahermosa RH30D, y en la subcuénca Rio Grijalva
(RHD30Da), vierte sus aguas al Rio Carrizal (RH30Dw) (CONABIO, 1998; INEG]), 2005). La
vegetacion de la franja de 10 m alrededor de la RELI es hidrofita (12.10 %), riparia{530 %),
secundaria (2.21 %), pastizales (14.24 %) y palmar (0.04 %), suelo desnudo (0.12 %), urbano

(1.89%) y laguna (74.06%) (Castillo et al., 2015).
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Zonificacion de relieves: Las formas del relieve se identificaron en un mapa de
pendientes generando con el modelo digital de elevacion Lidar, con tamario de pixel de 5x5 m
escala 1:10000 (INEGI, 2008 y 2009). EI mapa se mejoré mediante fotointerpretacion de
ortofotomapas.escala 1:10000 (INEGI, 2008), asociando el tono, la textura y la vegetacion con
los relieves (Zavala-Cruz, Jiménez, Palma-Lopez, Bautista y Gavi, 2016). En cada relieve se
visitaron tres sitios, se.ubicaron con GPS, y se recabd informacion morfométrica sobre forma,
proceso geomorfoldgico, altitud, pendiente, tipo de roca, drenaje superficial y uso del suelo
(Servicio Geolodgico Mexican6,2004; Zinck, 2012; Zavala et al., 2016). EI mapa final se

disefid en el programa Arcgis 10.3(@escala 1:10000.

Establecimiento de los sitios.de muestreo y medicidén de variables: Se
seleccionaron tres especies A. galeottiana-Standley, 1. vera Willd. y P. aquatica Aubl. En cada
relieve, siguiendo la orilla del cuerpo lagunar.se realizd un muestreo sistematico (Gamarra,
Montoya, Eneque, Chuquilin y Nique,2012), el cual conSisti6 en establecer transectos de 2 x
50 m (100 m?) (Gentry, 1988) dejando un espacio de 50 m.entre cada transecto. Se
establecieron 151 transectos en total, en 1.21 ha. Por relieve se establecieron 28 transectos en
lomerio suave, 48 en lomerio inclinado y 75 en lomerio urbanizado. En cada transecto se
censo el diametro de tallo de arboles > 2.5 cm de DN a 1.30 m del suelg,altura total (con
flexémetro en individuos < 3 m y con clinémetro para aquellos > 3m) (Mendoza-Cruz,
Sanchez-Gutiérrez y Valdez-Hernandez, 2017). También se midio el didmetro maximo y

minimo de copa (Dawkins, 1958) y cada individuo se ubico con un GPS.
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Distribucidn espacial: Se analiz6 utilizando dos indices de dispersion:

indice de“Morisita (Morisita, 1959):

Io= 2 ni'(ni*1) / N (N-1) x Q

Donde: 16 = Indice de distribucion espacial, ni = nimero de individuos en cada muestra, N =
Numero total de individuos en todos los transectos, Q = Numero total de transectos. Valores <
1 indican distribucionuniforme, = 1 indican distribucion al azar o aleatoria y > 1 indican
distribucion agregada.

indice de Razon varianza-media (Badii, Guillen, Cerna y Landeros, 2011):

| =vim.

Donde: v = varianza, m= media. Valores,de | menor, igual y mayor a 1 indican patrones de
dispersion de tipo uniforme, azar y-agregada respectivamente.

Estructura vertical, estructura.diamétrica y abundancia: La estructura vertical se
determind por cada relieve a partir de las inflexiones de una curva generada entre el nimero de
individuos por su altura (Garcia-Mayoral, Vfaldez-Hernéndez, Luna-Cavazos y Lopez-
Morgado,2015; Mendoza et al., 2017; Ortega-Baranda, Valdeéz.Hernandez; Garcia-Moya y
Rodriguez- Trejo, 2017). La estructura diamétrica se obtuvo utilizando la regla de Sturges
(Milton, 2007). La abundancia se obtuvo a partir del conteo del nimere, de individuos en las
unidades de muestreo.

Indices de importancia estructural: Se obtuvieron dos indices de importancia estructural:
indice de valor de importancia (IV1) y el indice de valor forestal (IVF) mediante las,siguientes
formulas: 1VI = Densidad relativa + dominancia relativa + frecuencia relativa (Curtiswy
Mclntosh, 1951), IVF = Diametro relativo + Altura relativa + Cobertura relativa (Corella et
al., 2001; Zarco, Valdez, Angeles y Castillo, 2010; Garcia- Mayoral et al., 2015; Ortega etal.,

2017).
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Relaeidn entre las variables de altura, diametro, abundancia y el relieve: Se

realizauha ANOVA y comparacion de medias (Tukey, P= 0.05) (SPSS, 2012) de las variables

de altura,"didmetro y abundancia con el fin de conocer si hay efecto de los tipos de relieves en

la zona riparia.. Ademas de un andlisis de componentes principales.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio
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RESULTADOS

Zonificacion de relieves: En la RELI se distinguen dos paisajes geomorfologicos, el
primero de Terraza costera localizada en la zona noreste, este, sur y oeste. El tipo de roca son
areniscas y lutitas del Terciario Mioceno al Cuaternario Pleistoceno (TmQptAr-Lu), con
pendiente suave a inclinada y drenaje superficial de inundaciones intermitentes. El segundo es
la Planicie fluvial activa.se/encuentra al noroeste con menor superficie, sobre sedimentos

Aluviales del Cuaternario Holoceno (Qhal), de posicion baja y con inundacion casi todo el

afo. Los relieves se muestran enlasTabla 1.

Tabla 1. Paisajes geomorfoldgicos y relieves en torno a la Reserva Ecoldgica Laguna de las

llusiones (RELI).
Paisaje . Altura Pendiente Proceso  Roca®™  Superficie
. Relieves g
geomorfologico relativa (%) * (ha)
Planicie Planicie de
lacustre de inundacion <0.5 <1 A Al, la 335
contacto lagunar
Laguna 0 A la 189.6
Terraza costera Lomerio 1 0-6 LE & Ar, LU 0.28
suave
Lomerio 2 6-25 E.l WAL Lu 0.48
inclinado
Lomerio 3 125  E LA ArLue\ 045
urbanizado

*Procesos geomorfoldgicos: A Acumulacion, |, Intemperizacion, E Erosion;
"Roca o material no consolidado: Ar Areniscas, Lu Lutita, Al Aluvial, la Lagunar, e Escombro

Este estudio se concentro en el paisaje de terraza costera dentro de los relieves de lomerie

suave, lomerio inclinado y lomerio urbanizado.
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Distribucion espacial: En total fueron censados 749 individuos en los tres relieves en 1.21

ha. Encentrandose 165 individuos en lomerio suave, 280 en lomerio inclinado y 304 en
lomerio urbanizado. La distribucion espacial de las especies en el lomerio suave (Ls) fue de
tipo uniforme\para la especie Andira galeottiana, para Inga vera y Pachira aquatica su

distribucién fue agregada. En el lomerio inclinado (Li) y urbanizado (Lu) A. galeottiana, I.

vera y P. aquatica mostraron distribucion agregada (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucion espacial de tres especies en la Reserva Ecoldgica Laguna de las

[lusiones.

Relioves PN Iindice de Indice de razon
Morisita varianza-media

Andira galeottiana Standley 0.77 0.82

Lomerio suave Inga vera Willd. 1.94 4.37

Pachira aquatica Aubl: 5.45 8.08

Andira galeottiana Standley 1.52 1.73

Lomerio inclinado Inga vera Willd. 1.67 2.70

Pachira aquatica Aubl. 3.55 5.95

Andira galeottiana Standley 4.49 3.55

Lomerio urbanizado  Inga vera Willd. 2.38 4.47

Pachira aquatica Aubl. 2.10 1.97
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En el£u se concentro la mayor cantidad de individuos, este lomerio se caracteriza por tener
materialés,de relleno derivados de la construccion de viviendas, I. vera presento la mayor

abundancia gon 187 individuos (Fig. 2).

Companent |

Figura 2. Andlisis de componentes prineipales de la distribucion de las especies en la RELI.

Ag = Andira galeottiana, Ig =Inga/vera y Pa=-Pachira aquatica.

La distribucion espacial de I. vera fue constante en los-tres lomerios de la RELI, seguida de P.

aquatica en zonas de Ls con pendientes de 0 a-6%, en las partes bajas del Li y algunos sitios
de Lu, ademas esta especie se concentra en las zonas de peninsulas caracterizados por ser
entradas donde el movimiento de agua es lento, P. aquatica se engontro en contacto directo
con la laguna y A. galeottiana se observa con una menor abundancia‘alrededor del cuerpo de

agua. Ninguna de las especies fue observada en la llanura de inundacion lagunar (Fig.3).
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Distribucion de especies de arboles

@ Andira galeottiana Standl.
© Inga vera Willd.
@ Pachira aquatica Aubl.

Relieve/Modelado

- Lomerio suave alto en areniscas
y lutitas (Lsa Al)

Dique natural en sedimentos
aluviales arenosos (Dn Saar)

- Llanura de inundacién en
sedimentos aluviales limosos
(LLi Sal)

- Cuerpo de agua

DATOS GEOGRAFICOS;
Proyeccion: Universal Transversal de Mercator
; Datum: WGS 1984

/ == Escala: 1: 18 000

Figura 3. Distribucion de las tres especies eaneserva gica Laguna de las Ilusiones.
*

Estructura vertical: En los tres relieves A. galeottiana most@a altura mayor entre los
15a20m, . verade 12 a 13 my P. aquatica se encontré de 12 a 15@fa estratificacion
vertical se representd en ocho estratos (Fig. 4). En Ls A. galeottiana m% yomedio 111
+8.6,1.vera7.0 +6.0y P. aquatica 8.6 £ 7.0, las alturas totales obtenidas e@i fueron de
A. galeottiana con 8.3 £ 6.5, para |. vera 7.2 £ 6.3 y P. aquatica 6.5 + 5.2. En el s alturas

en promedio fueron de 9.9 £ 8.1 en A. galeottiana, I. vera 7.2 + 6.3 y P. aquatica 6. 9

(Fig. 4). O

.
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Estructura diamétrica: El Ls fue el relieve de didmetros mayores con promedios de 62.3
+ 34.1 en-A. galeottiana. La mayor abundancia de individuos se concentré en la primera

categoriadiamétrica en los Ls, Li y Lu. La especie A. galeottiana y P. aquatica observaron

diametros mayores a los 100 cm en Ls y Li con muy pocos individuos (Fig. 5). Las categorias

diametricas no llegaron‘a los 100 cm en el lomerio urbanizado en ninguna especie. La especie

I. vera solo presento di@metros maximos de 70 cm. En los tres lomerios A. galeottiana

presento un patrén tipo | (1. vera y P. aquatica un patron tipo 1 (Fig. 5).

Indices estructurales: En‘uanto al indice estructural de valor de importancia, los mayores

valores se presentaron en los relieves.de lomerio suave y lomerio urbanizado para la especie I.

vera y en el lomerio inclinado se obserya gue el mayor valor fue para la especie A. galeottiana

siendo la P. aquatica la de menor yvalor en los tres relieves. Los mayores valores registrados

en el IVF fueron para la especie |. vera-(Fabla 3).

Tabla 3. Especies de arboles con indice de“valor de“importancia (V1) y forestal (IVF) en

relieves de la Reserva Ecoldgica Laguna de.las llusiones, Villahermosa, Tabasco.

Relieves Especies AV IVF
Andira galeottiana Standley ~ 107.70 99.63
Lomerio suave Inga vera Willd. 127.29 129.06
Pachira aquatica Aubl. 65.02 71.31
Andira galeottiana Standley ~ 113.06 113.99
Lomerio inclinado Inga vera Willd. 98.89 115.47
Pachira aquatica Aubl. 88.06 70.54
Andira galeottiana Standley ~ 87.59 106.30
Lomerio urbanizado  Inga vera Willd. 143.31 148.30
Pachira aquatica Aubl. 69.10 45.40
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Relaeidn entre las variables de altura, diametro, abundancia y relieve: El
analisis«de,comparacion de medias indica diferencias significativas (P<0.05) de A. galeottiana
en el relieve/de Li respecto a los relieves de Ls y Lu en las variables de altura y diametro. I.
vera no mostra diferencias significativas de las diferentes variables entre relieves. La especie
P. aquatica observo diferencias significativas en el relieve de Ls en la variable de altura

respecto a los otros lomerios y la variable de abundancia fue menor en lomerio urbanizado

(Fig. 6).
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Gﬂndira galeottiana Standl. -%-Inga vera Willd. --Pachira aquatica Aubl.
18

= Lomerio suave

0 10 20 @ 40 50 60 70 80 90 100

Lomerio inclinado

Altura (m)

(=T S S = T ]

---------------

...............

vvvvvv

130
et Q

20 A
T Lo%o urbanizado

Altura (m)
S ©

(=T S T C N & N s

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 19;6\
Numero de individuos O

Figura 4. Estructura vertical de A. galeottiana, I. vera y P. aquatica en relieves de la REL 2
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DISCUSION

Zonificacion de relieves

La RELI estuna laguna continental a la que West, Norberto y Bruce (1987) llaman lagunas de
contacto por engontrarse entre dos paisajes geomorfologicos esto concuerda con lo reportado
por Ortiz et al. (2005)...Zavala et al (2016) reportan la existencia de terrazas aisladas en
Tabasco, la terraza de Villahermosa posee superficies extensas de lomerios con pendiente
suave donde prevalecen suelos como los Alisoles, Acrisoles y Lixisoles.

Distribucién espacial

La distribucion de las tres especies-ef la RELI comparada con otras lagunas de contacto en el
municipio Centro como la de Dos montes; Yumka, Luis Gil Pérez y también en Catazaja,
Chiapas se encuentran asociadas.con las especies,A. galeottiana, I. vera 'y P. aquatica en
ambientes similares (Gutiérrez, 2004;Zavala et al., 2009; Castillo et al., 2015). La abundancia
en orillas de lomerios de la RELI se puede deber alasrelacion que presenta con el nivel del
agua a lo largo de todo el afio, el cual fluctia de~10 a 15 cm, esto favorece a las plantas con
humedad continua ya que estas especies requieren de abundante agua para la germinacion de
las sus semillas. La ld&mina de agua durante la época de lluvias Hegaa elevarse un metro lo
cual suministra humedad y favorece la distribucion de las especies. Encasos extraordinarios
de inundacién, cuando se desborda la Laguna de las llusiones, las semillas'se distribuyen hacia
las zonas maés altas, lo que explica que estas plantas se encuentren en zonas‘de hasta 2 m sobre
el nivel de la laguna, como es el caso de A. galeottiana, esta especie posee cavidades aéreas en
su fruto lo que le permite flotar en el agua (Pennington, 2003). La especie I. vera presento
distribucion agregada alrededor de la laguna, con mayor abundancia en el relieve de lomerio

urbanizado. Esto se atribuye a que es una especie que florece y fructifica varias veces al afio,
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adaptada a las condiciones de inundacion (Stein et al., 2007; Bonjovani y Barbedo, 2014). La
adaptaci6n a estas caracteristicas ambientales, es similar a lo encontrado por Soto et al., 2013
quienes reportan que especies del genero Inga se distribuyen en vegetacion secundaria de
bosques riberefies.con un mayor numero de individuos en areas intervenidas o urbanizadas,
debido a que se considera de rapido crecimiento, facil establecimiento y tolerancia a diferentes
suelos.

La distribucion espacial de P.Jaquatica fue agregada, esta especie es nativa de América
tropical caracteristica de vegetacién de humedales en México (Infante et al., 2012; Hernandez-
Montero y Sosa, 2016), esto sugiefe'que hay una seleccién de habitat ya que en la RELI se
ubican en las zonas bajas de los lomerigs en contacto directo con la laguna. Smith y Smith
(2007) mencionan que la distribucién agregada, se presenta cuando los individuos tienden a
ser atraidos hacia determinadas partes.del-ambiente porque tienen mas probabilidades de
sobrevivir. Pennington y Sarukhan, (2005)reportan‘que esta especie crece sobre suelos
arenosos, similares a las zonas bajas del lomerfo. Cuando 1os sitios no tienen humedad
adecuada, la especie tiene porcentajes bajos de germinacionya.que es sensible a la desecacion
(Infante-Mata y Moreno-Casasola, 2005). Sin embargo, en la RELI durante la época de estiaje
la Iamina solo disminuye unos centimetros esto favorece la dispersion,.establecimiento de las
semillas y a su germinacion.

Estructura vertical

En la RELI A. galeottiana alcanzo alturas de hasta 20 m, comparada con otras-zonas de
vegetacion riparia y selva mediana perennifolia la especie mencionada esta reportada,con
alturas de 8 a 6 m. Las especies P. aquatica e I. vera se encuentran en vegetacion de selvabaja

inundable con alturas de 3 a 8 m similar a las alturas promedio encontradas en Li y Lu para
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Tabasco (Pérez et al., 2005). La mayor altura de P. aquatica en este estudio fue de 12 m a 15
m, Infante,et al., 2011 encontro el estrato arboreo de esta especie de 15 a 25 m de altura.

Estructura diamétrica

Los resultados abtenidos de P. aquatica comparados con Infante et al., (2011) reporta un
diametro de 63 cm de DN en un humedal de Veracruz para esta misma especie. Nuestros
resultados muestran un_menor nimero de individuos conforme aumentaba las categorias
diamétricas al igual que Infante.et al., (2011). Los arboles de la RELI en su mayoria superaron
los 50 cm, Fibich et al., 2016 y_€lark et al., 2017 mencionan que el desarrollo de los arboles
en diametros mayores a 50 cm de DNyinduce un patron agregado, ademas de ser propiciado
por la heterogeneidad ambiental como la‘topografia y por disturbios en el ambiente, al mismo
tiempo mencionan que cuando los arboles,alcanzan 100 cm de DN se tiende a la competencia
entre individuos, esto podria explicarporque AJgaleottiana presento una distribucion
uniforme en el Ls donde alcanzo didmetros.mayores@a 100 cm. En el Lu los arboles no
alcanzaron 100 cm esto puede deberse a la perturbacién.de su ambiente ya que son talados,
aun asi, fue el sitio de mayor abundancia. Se observaron patrones de la estructura de la
poblacién tipo I, los cuales hacen referencia a una alta frecuenCiaen las primeras categorias
mostrando una disminucion gradual hacia los individuos de clasestmas grandes. Los tipos Il1
observadas en |. vera y P.aquatica muestran la mayor concentracion delnumero de individuos
en la primera clase diamétrica y las demés estan poco representadas mostrande una curva de J

invertida (Bongers, Popma, Meave y Carabias, 1988).

Indices estructurales

La especie I. vera se encontrd en una zona de cultivos en Veracruz con 21.8 de 1VI 'y 21.6 de

IVF comparada con la RELI esta especie obtuvo mayores valores estructurales (Garcia et al.,
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2015)Infante et al., (2011); Infante et al., (2012) encontraron a P. aquatica con VI de 103.6
a 158.2% lo cual es superior a lo encontrado en este estudio, puede deberse a que en la
Laguna de las llusiones la abundancia de esta especie fue menor.

Relacién entre das variables de altura, diametro, abundancia y el relieve

Estas especies se encontraron sobre lomerios. I. vera no presento diferencias significativas
respecto a los relievesy’se.encuentra en casi toda la orilla de la laguna puede deberse a que
esta especie estd adaptada @ las-condiciones de inundacion, sin embargo, las semillas tienen
poca tolerancia a la desecacion-por ser recalcitrante (Bonjovani y Barbedo, 2014), como ya se
menciono anteriormente esta la laguna tiene agua constantemente durante todo el afio, ya que
es una sistema cerrado y recibe descargas de aguas residuales lo que da una ventaja a estas
especies para crecer. Basnet, (1992)hace referencia a que la distribucion de las especies se ve
influenciada por factores fisicos comoa-topografia, las tres especies se encuentran en las
zonas bajas de los lomerios en las que Se presentangvariaciones en el terreno caracterizados por
contener suelos arcillo arenosos y con drenaje superficial de inundaciones intermitentes. Los
suelos de las Terrazas costeras en Tabasco son suelos acidesCon pH de 5 (Zavala et al., 2016),
en la literatura se reporta que plantaciones de I. vera son consideradas como alternativa para
combatir efectos de acidificacion en suelos, porque son evidencia de la.disminucién de
aluminio toxico (Cairo et al., 2004). Una adaptacién de I. vera y A. galeottiana a este tipo de
medio es que las plantas pertenecientes a la familia Fabéceas estan asociadas’Con la bacteria
Rhizobia, la cual forma nodulos con la que fijan nitrégeno al suelo (Moreira, 2012). El
nitrégeno es esencial en el desarrollo de las plantas, pero es muy facil lixiviado,
convirtiéndose en una limitante (Maia y Scotti, 2010). En algunos estudios de tratamientoside
inoculacion de esta bacteria a I. vera resulta ser efectivo y recomendable en la recuperacion“de

sitios degradados.
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CONELUSION

La distribucion espacial de las tres especies arboreas A. galeottiana, I. vera y P. aquatica se
present6 de forma agregada en lomerio inclinado y urbanizado y en el lomerio suaves A.
galeottiana fuela Unica que observo una distribucion uniforme. La estructura vertical y
diamétrica se vio mejerrepresentada por los individuos de A. galeottiana, al igual que la
cobertura. La mayor abundancia fue representada por I. vera y ocupa una distribucion a lo
largo de la laguna en el lomerio ugbanizado y fue la de mayor indice de importancia
estructural. I. vera es una especie.resiliente a los cambios urbanos dentro de la RELI, por lo

gue se propone como una especie deecuperacion de areas riparias que han sido deterioradas.
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CONSIDERACIONES FINALES

Se puedesconcluir que los estudios de distribucion espacial son importantes porque
nos permitencvisualizar la manera en que se comportan las especies de un humedal.
La especie A. galeottiana requiere una atencién especial, pues se encuentra como

vulnerable de acuerdo,a normas internacionales (IUCN).

Se propone a estas especies para la recuperacion de zonas adyacentes a lagunas de
agua dulce que tengan un ambiente similar al de la Reserva Ecologica Laguna de las
llusiones. Particularmente |. vera”es una especie que se adapta a condiciones de

perturbacion. P. aquatica se encuentra-adapta a diferentes ambientes.

Este estudio puede considerarse para propoperauevas areas de proteccion, asi como

seguir con la realizacién de nuevos estudios para-€l entendimiento del humedal.
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ANEXO

La tabla4 es tomplemento de la Fig. 6 en este documento.

Tabla 4. Coamparacion de medias de didmetro, altura y abundancia de las especies
de arboles en diferentes relieves de la Reserva Ecoldgica Laguna de las llusiones,

Villahermosa, Tabasco:

Especie Relieves Altura Didmetro Abundancia
Ls ¢ . 98a 46.6ab 1.4a
Andira Li 7.3b 28.1c 2.2a
galeottiana
Lu 9.1a 31.4bc 2.5a

Ls Z 6.5a 13.8a 4.7a
Inga vera Li ’@ﬁ?a Sg 14.7a 3.5a
) (x

Lu ‘]9:» 13.7a 3.2a
N o
Ls 7:8a 19.2a 5.5a
Pachira aquatica Li 5.9bc 15.8a 3.4ab
Lu 5.4c 17.2a 1.9bc

Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, P <0.05). Relieves. ls= Lomerio suave,

Li= Lomerio inclinado, Lu= Lomerio urbanizado.
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Fecha

ANEXO. FORMATOS DE CAMPO
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Figura 7. Formato de campo de tamafio de transecto de 2 x 50 m para individuos > 2.5 cm.gdé DN.
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Fecha

Tamarfio de cuadro 1x Im

Sitio

No

Especie

Numero
de
transecto

Numero
de cuadro

Diametro (cm)

Altura (cm)

OBSERVACIONES

O 0[N | [W([IN (K

[ERY
o

[N
[N

[ERy
N

[ERY
w

|_\
'S

IR
(9]

[ERY
)]

[ERy
~N

[ERY
oo

[ERY
Vo]

N
o

N
=

N
N

N
w

N
N

N
(S,

N
[e)]

N
~N

N
(o]

N
(o)

w
o

w
s

w
N

w
w

Figura 8. Formato de campo cuadros de 1 x 1 m para plantulas.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Figura 9. A. Arbol adulto de macayo (Andira galeottiana), B. Almaeigo de fruto de

A. galeottiana y C. Plantulas de macayo.
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Figura 10. A. Arbol adulto de chelele (Inga vera), B. Fruto y semillas de |. veray C.

Copa de arbol de I. vera con inclinamiento al cuerpo de agua.
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B. Arboles«de P. aquatica

bol de zapote de agua (Pachira aquatica)
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Figura 11. A. Ar
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