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SUMMARY

The lack of efficient sampling techniques for the
study of linear vegetation remnants in the Mexican
tropics anthropised areas was the main premise for
this research, in order to determine the diversity,
richness and vegetation structure of rural landscapes
according to its conservation value through efficient
and representative linear sampling techniques. The
biological characterization of plants was performed in
an area of 4,096 m? in eight components of the
landscape, a total of 2260 ha. The vegetation consists
of 144 species, 127 genera and 51 families. These
were distributed at herbs 71.26%, shrubs 22.80%,
trees 3.49%, and vines 2.45%. High values of
diversity and richness were found in hedgerows,
stream shore, shore road, scrub and citrus growing. It
is suggested to give priority to the conservation of
stream bank that protects species such as Cedrela
odorata and Sapium macrocarpum. The efficiency
and representativeness of the sample was 95%
through rarefaction given by the best fit of Chao 1
and ACE, highly significant linear correlation
between true diversity and richness of species, and
the high value of spare.

Key words: agroscape; true diversity; alpha diversity;
rarefaction.
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RESUMEN

La falta de técnicas de muestreo eficientes para el
estudio de los remanentes de vegetacion lineales en
las areas antropizadas del trépico mexicano, fue la
principal premisa para realizar ésta investigacion con
el objetivo de determinar la diversidad, riqueza y
estructura vegetal de los paisajes rurales, en funcién
de su valor de conservacion, a través de técnicas de
muestreo lineales eficientes y representativos. La
caracterizacion bioldgica de plantas se realiz6 en un
érea de 4,096 m?, distribuidos en ocho elementos del
paisaje rural, con un total de 2260 ha. La vegetacion
esta integrada por 144 especies, 127 géneros y 51
familias. Estas se distribuyeron en hierbas 71.26%,
arbustos 22.80%, arboles 3.49% y bejucos 2.45%.
Valores altos de diversidad y riqueza se encontraron
en el cerco vivo, orilla de arroyo, orilla de camino,
matorral y cultivo de citricos. Se sugiere dar prioridad
de conservacion a la orilla de arroyo que resguarda
especies como Cedrela odorata y Sapium
macrocarpum. La eficiencia y representatividad del
muestreo fue del 95% a través de la rarefaccion dada
por el mejor ajuste de Chao 1 y ACE, la correlacion
lineal altamente significativa entre diversidad
verdadera y riqueza de especies, y al alto valor de
recambio.

Palabras clave: agropaisaje; diversidad verdadera;
diversidad alfa; rarefaccion.
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INTRODUCCION

La conservacidn de la biodiversidad ha sido un asunto
de interés mundial en la dltima década (FAO, 2006;
Moreno et al., 2011). Los bosques tropicales, por las
caracteristicas estructurales y complejas que los
definen resguardan el 70% de la biodiversidad del
planeta. Sin embargo, se estima que en los trépicos se
pierden aproximadamente 15 millones de hectéreas de
bosque primario por afio, de los cuales el 60% es
debido a las préacticas agricolas, pecuarias Yy
forestales, la colonizacion progresiva y la mineria que
conducen a realizar desmontes, cultivos en terrenos
impropios, la tala indebida, los incendios, la
explotacion selectiva de algunas especies Utiles,
construccion de caminos y el pastoreo mal organizado
(CONABIO, 1998; 2008; Rzedowsky, 2006;
Sanchez-Velazquez et al. 2008; Dirzo et al., 2009).

En este sentido, la fragmentacion del paisaje crea una
serie de parches de vegetacion remanente rodeada por
una matriz de vegetacion o de uso de la tierra
dominante, alterando la geometria espacial de los
bosques, el aislamiento, la conectividad y generando
diversos efectos sobre las comunidades de especies de
flora y fauna (Dirzo et al., 2009). En consecuencia,
los impactos de la fragmentacién afectan la
diversidad de especies a escala de paisaje (Sanchez-
Velazquez et al. 2008; Dirzo et al. 2009).

Los estudios de diversidad, estructura y riqueza en
funcion de la conservacion de la biodiversidad
vegetal en México son muy escasos y limitados al
muestreo de grandes remanentes de vegetacion en
Areas Naturales Protegidas (Sanchez-Velazquez et al.
2008; Dirzo et al. 2009), dejando a un lado los
paisajes  rurales distribuidos linealmente en
remanentes de vegetacion de arroyos, rios y caminos
(Lozano-Zambrano, 2009), por lo que es urgente la
validacion de técnicas de muestreo que se aproximen
a la estimacion de la diversidad, estructura y riqueza
en este Ultimo tipo de ecosistemas del pais que
generalmente presentan disturbios naturales o
provocados, que afectan de diferente forma el
comportamiento y contribucion de las especies, asi
como la variacion en sus abundancias (Moreno et al.,
2011).

Lo anterior ha llevado a dar una nueva mirada a los
paisajes rurales los cuales han ido pasando de ser
considerados como casos perdidos, en términos de
conservacion de especies, a regiones con un potencial
para mantener una proporcién importante de la
biodiversidad que albergaban originalmente (Dirzo et
al. 2009; Lozano-Zambrano, 2009). En el caso
particular, el ejido Pastoria, Chicontepec, Veracruz,
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es un area rural perturbada de 2,660 ha en el que se
identifican fragmentos de acahuales, pastizales,
matorrales, bordos de arroyos, cultivo de citricos,
cercos Vvivos, orillas de rio y bordes de caminos y que,
por su importancia ambiental dentro de la sierra baja
de Chicontepec, se ha considerado necesario
determinar la diversidad, riqueza y estructura vegetal
presente en los paisajes rurales en funcion de su valor
de conservacion, a través de técnicas de muestreo
lineales que presentan aproximaciones aceptables de
la estructura, diversidad y riqueza vegetal, ya que
permiten el registro adecuado de dichos pardmetros
de la vegetacion debido a la misma configuracién
espacial lineal de varios de los elementos del paisajes
analizados (Alvarez et al., 2006), a diferencia de otros
métodos, como los cuadrantes, con los cuales se
requeriria un mayor esfuerzo de muestreo debido a la
mayor cantidad de tablas que se requeririan para
obtener una adecuada diversidad de la vegetacion
(Flores y Alvarez-Sanchez, 2011).

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion biofisica

El muestreo se realizé en el Ejido Pastoria, municipio
de Chicontepec, Veracruz, México. Se localiza a
21°05721.61"" LN y 98°08728.43"" LW, a 94 msnm y
clima Aw2, que corresponde al calido subhimedo con
un indice de humedad mayor a 55.3 y un porcentaje
de lluvia invernal entre 5y 10.2% de la anual (Garcia,
1988; INEGI, 2010). La comunidad es un &rea rural
perturbada de 2,660 ha en la que se muestrearon
fragmentos de acahuales, pastizales, matorrales,
bordos de arroyos, cultivo de citricos, cercos vivos,
orillas de rio y bordes de caminos (Figura 1). Cada
paisaje rural fue elegido aleatoriamente con dos
réplicas dentro del espacio total que ocupé en el ejido
y georeferenciados con GPS (GPSmap 60CSx,
GARMIN), en el periodo de agosto de 2011 a julio de
2012. Se estimo la estructura, riqueza y abundancia
de los sitios, ademas de la diversidad vegetal
mediante el indice de Diversidad Verdadera (IDV) y
el valor de conservacion de los paisajes rurales con el
indice de Valor de la Conservacion (IVC). El
municipio se encuentra ubicado dentro de la provincia
fisiografica de la Llanura Costera del Golfo Norte; en
la region montafiosa de la Huasteca Veracruzana,
donde las ramificaciones de la Sierra Madre Oriental
reciben el nombre local de la sierra de Chicontepec,
con tipos de suelos dominantes el Regasol y el
Vertisol y se encuentra regado por rios y arroyos que
desembocan en las cuencas del Panuco y del Tuxpan
(Lépez-Ramos, 1979; SGM, 2007; Santillan y
Aguayo, 2011).
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Figura 1. Mapa de localizacion de los elementos del paisaje rural del ejido Pastoria, Chicontepec, Veracruz, México.
AH=Acahual, CV=Cerco vivo, CC=Cultivo de citricos, MT=Matorral, OA=Orilla de arroyo, OC=0Orilla de camino,

OR=0Orilla de rio, PA=Potrero con arboles.

Caracterizacion biologica de arboles, arbustos y
herbéaceas

El monitoreo de &rboles, arbustos y herbaceas fue
realizado con la metodologia propuesta por Lozano-
Zambrano (2009) para elementos lineales en los
paisajes rurales, que consiste en trazar un transecto
principal de 50 x 4 m para la caracterizacién de los
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arboles, 50 x 1 m para arbustos y seis parcelas de 1
m?, separadas entre si por 9 m para hierbas sobre el
mismo transecto principal (excepto la Gltima parcela
que se ubicé a 8 m), (Figura 2). La superficie total de
muestreo de arboles fue de 200 m? la de arbustos 50
m? y la de herb4ceas 6 m? para cada réplica del
elemento del paisaje.
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Figura 2. Esquema de ubicacion del transecto y parcelas para el muestreo de arboles, arbustos y herbaceas en
elementos del paisaje rural del ejido Pastoria, Chicontepec, Veracruz, México.

Para cada especie se registro la abundancia (nimero
de individuos en el transecto), en caso de especies
desconocidas, se tomdé una muestra botanica y
fotografias para su identificacion, en este caso, cada
ejemplar recibi6 una numeracion consecutiva.
Asimismo, se anotaron en una libreta de campo todos
los caracteres dendrolégicos que permitieron la
determinacion de la especie en el sitio o
posteriormente en el Herbario del Instituto de
Ecologia A.C., para lo cual las muestras fueron
deshidratadas en estufa de aire forzado a 65°C hasta
lograr un peso constante. Fue considerado como arbol
todo individuo que tuvo un diametro a la altura del
pecho superior o igual a 5 cm; mientras que arbusto
todo aquel individuo lefioso con didmetro entre 0.5 y
2.5 cm medido a 50 cm del suelo y crecimiento
secundario en sus tallos (lefioso).

Analisis de la
objetivos

informacién para los grupos

La identificacion de las especies vegetales fue
realizada con base en claves dicotomicas de
Rzedowski y Rzedowski (1981, 1990), Pennington y
Sarukhan (2005), base de datos SNIB-CONABIO
(2008) y mediante la comparacion de los ejemplares
existentes en el herbario del Instituto de Ecologia A.
C. en Xalapa, Ver. Se integro el listado floristico con
la riqueza y abundancia de la vegetacién presente en
cada elemento del paisaje. La vegetacion fue
clasificada en grupos, familias, especies, forma de
vida y grupo biolégico. Los nombres cientificos del
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listado de especies estdn basados en la nomenclatura
de la base de datos computarizada Tropicos (2013).

Para cada especie se determiné la categoria de riesgo
de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 como
amenazada, bajo proteccion especial y los
endemismos. Después, con la vegetacion vascular, se
realizé una prueba G para tablas de contingencia: 4 x
8, con la finalidad de detectar las formas de vida
especificas que varian su proporcion en relacion al
elemento del paisaje rural (Zar, 1996).

Identificacion de elementos del paisaje con valor
de conservacion

La definicion del IVC del paisaje fue realizada para
cada una de las réplicas de los elementos del paisaje a
través de rangos por el método de percentiles
(Lozano-Zambrano, 2009), mientras que el IDV que
conjunta la riqueza y la abundancia fue obtenido para
dimensionar la diversidad vegetal de acuerdo a Jost
(2006). Con éste se estableci6 la importancia
bioldgica relativa de los elementos del paisaje y se
determinaron los sitios prioritarios para la
conservacion del paisaje rural.

Los criterios tomados en cuenta para la identificacion
de elementos del paisaje, importantes para la
conservacion, estuvieron relacionados estrechamente
con la diversidad alfa por réplica para cada grupo
objetivo: 1. Riqueza total de especies; 2. Nimero de
especies endémicas y 3. NUmero de especies
amenazadas 0 en Proteccién Especial (Tabla 1).
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Tabla 1. Criterios para el proceso de construccién del indice de valor de conservacién de cada grupo objetivo.
AH=Acahual, CV=Cerco vivo, CC=Cultivo de citricos, MT=Matorral, OA=Orilla de arroyo, OC=0Orilla de camino,

OR=Orilla de rio y PA=Potrero con arboles.

N° de especies amenazadas o en

Elemento del paisaje Riqueza de especies rotecci6n especial N° de especies endémicas
OA 43 2 0
AH 29 1 0
cVv 63 1 0
cC 53 1 0
oC 50 1 0
MT 44 1 0
OR 39 0 0
PA 38 0 0

Para la construccién del IVC por grupo bioldgico se
procedidé a generar rangos utilizando el método de
percentiles, a partir de los datos obtenidos (Tabla 1)
para cada uno de los criterios considerados. Este
método permitid la construccion de rangos de igual
tamafio (Figura 3). Se generaron tres rangos por cada
criterio (alto, medio y bajo) y para cada grupo
objetivo, a los cuales se les asignd un peso relativo de
cinco, tres y uno, respectivamente, obteniendo, para
cada elemento del paisaje el maximo valor de 15
puntos (= 3 criterios X 5 puntos/criterio).

Posteriormente se totalizaron para cada grupo
bioldgico, sumando los valores por cada elemento del
paisaje, considerando cada uno de los criterios
utilizados. Un nuevo ejercicio de rangos a través del
método de percentiles fue realizado para establecer el
IVC para el grupo biolégico objetivo (Figura 4). Este
resultado resalto los sitios en el paisaje con mayor
IVC desde la perspectiva de cada grupo biolégico
utilizado en la caracterizacion.

Elemento Elemento Elemento
del del No. de Spp. amenazadas por del No. de Spp. endémicas
paisaje No. de Spp. por réplica paisaje réplica paisaje por réplica
cv 63 OA 2 5 oa o
CcC 53 AH 1 AH 0
ocC 50 5 cv 1 cv 0
MT 44 cc 1 3 cC 0 - 1
OA 43 ocC 1 ocC 0
OR 39 MT 1 MT 0
PA 38 OR 0 OR 0
AH 29 3 ra 0 } 1 ra o _|
ALTO 43a63 ALTO 2 ALTO
MEDIO 22a42 MEDIO 1 MEDIO
BAJO 0a2l BAJO 0 BAJO 0

Figura 3. Proceso de construccion del indice de valor de conservacion. AH=Acahual, CV=Cerco vivo, CC=Cultivo
de citricos, MT=Matorral, OA=Orilla de arroyo, OC=Orilla de camino, OR=COrilla de rio y PA=Potrero con arboles.

189



Vite-Cristobal et al., 2014

Elemento
Elemento del
del paisaje Riqueza Amenaza Endemismo Sumatoria paisaje  Indice de Valor de Conservacién
OA 5 5 1 11 OA 11 ALTO
cv 5 3 1 9 cv 9 ALTO
cC 5 3 1 9 cC 9 ALTO
(o] 5 3 1 9 ocC 9 ALTO
MT 5 3 1 9 MT 9 ALTO
AH 3 3 1 7 ALTO 8all AH 7 MEDIO
OR 3 1 1 5 MEDIO 5a7 OR 5 MEDIO
PA 3 1 1 5 BAJO 0a4d PA 5 MEDIO

Figura 4. Método de percentiles para establecer el indice de valor de conservacion para cada grupo biolégico
utilizado. AH=Acahual, CV=Cerco vivo, CC=Cultivo de citricos, MT=Matorral, OA=Orilla de arroyo, OC=0rilla de

camino, OR=O0rilla de rio y PA=Potrero con arboles.

Finalmente, el IVC del paisaje se construyd sumando
la informacion de los grupos biol6gicos objetivo
utilizados en la investigacion. A partir del resultado
de esta suma se generd6 un nuevo ejercicio de
percentiles definiendo los rangos finales que
correspondieron a los IVC alto, medio y bajo. Este
resultado final establecid la importancia bioldgica
relativa de los diferentes elementos del paisaje y
determind cuales son los sitios prioritarios para la
conservacion en el paisaje rural desde una perspectiva
netamente biol6gica (Tabla 2).

Para este trabajo se consider6 la diversidad verdadera
de orden 1 (*D), en la que todas las especies fueron
consideradas en el valor de diversidad, ponderadas

proporcionalmente segin su abundancia en la
comunidad, obtenida con el exponencial del indice de
entropia de Shannon (Jost, 2006):

'D=exp(H") =exp{—(i p; In pi)}

donde: p; es la abundancia relativa de la i-ésima
especie y S es el nimero de especies. Esta diversidad
verdadera fue calculada para los 8 elementos del
paisaje rural y comparada con la prueba de
aleatorizacion propuesta por Solow (1993), para
buscar diferencias significativas entre cada uno de los
elementos muestreados.

Tabla 2. Resultados de los criterios para cada grupo objetivo en el proceso de construccién del indice de valor de
conservacion. AH=Acahual, CV=Cerco vivo, CC=Cultivo de citricos, MT=Matorral, OA=COrilla de arroyo, OC=COrilla de

camino, OR=Orilla de rio y PA=Potrero con arboles.

Elemento del - - - - s - Indice de v_a}lor de

s Grupo bioldgico objetivo 1 Grupo biolégico objetivo2  Grupo bioldgico objetivo 3 conservacion del
paisaje paisaje
Ccv Alto Medio Bajo Alto
ocC Alto Medio Bajo Alto
OA Alto Alto Bajo Alto
MT Alto Medio Bajo Alto
CcC Alto Medio Bajo Alto
OR Medio Bajo Bajo Medio
AH Medio Medio Bajo Medio
PA Medio Bajo Bajo Medio
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El esfuerzo de muestreo para observar las especies
vasculares y validar los indicadores evaluados se
evalué mediante una curva de rarefaccion basada en
muestras (curvas de acumulacién de especies
interpoladas) con los datos obtenidos de la
acumulacién de especies observadas y la abundancia
acumulada de plantas vasculares de los paisajes
rurales, utilizando un estimador basado en momentos
con intervalos de confianza de 95% propuestos por
Colwell et al. (2012). Asimismo, se obtuvieron varios
estimadores de la riqueza total de especies: Chao 1
(Gotelli y Colwell, 2011), Chao 2 (Chao, 1989, 2005;
Colwell, 2011; Colwell y Coddington, 1994; Mao y
Lindsay, 2003; Gotelli y Colwell, 2011), ICE (Lee y
Chao, 1994; Chazdon et al., 1998; Magurran, 2004),
ACE (Chao y Lee, 1992; Chao et al., 1993; Chazdon
et al., 1998; Chao et al., 2000), Bootstrap y Jack 1
(Colwell et al., 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura de la vegetacion de los elementos del
paisaje rural

En los paisajes rurales del ejido Pastoria,
Chicontepec, Veracruz se identificaron 144 especies
de plantas vasculares correspondientes a 127 géneros
y 51 familias. De acuerdo a su forma de vida se
clasificaron en hierbas (71.26%), arbustos (22.80%),
de &rboles (3.49%) y bejucos (2.45%). En su mayoria
son plantas herbaceas y arbustos pequefios (Figura 5);
lo cual no coincide con lo observado por Dirzo et al.
(2009). Las familias con mayor riqueza de especies
fueron Poaceae (10.42%), Euforbiaceae (9.03%),
Mimosoideae (8.33%), Papilionoideae (7.64%),
Asteraceae (6.25%) y Solanaceae (4.86%).

En la Figura 5 se puede apreciar la abundancia de
plantas vasculares. Las hierbas y arbustos también
son mas representativos que los arboles y bejucos en
casi todos los sitios, a excepcién de la orilla de arroyo
y orilla de camino, en los que hubo mayor
dominancia de arboles y arbustos.

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, las
especies encontradas en las categorias de proteccién
especial y amenazada fueron Cedrela odorata y
Sapium macrocarpum, respectivamente. C. odorata
fue estructuralmente importante en cinco de los ocho
paisajes rurales estudiados (acahual, cerco vivo,
cultivo de citricos, orilla de arroyo y orilla de
camino), mientras que S. macrocarpum Unicamente
fue importante en la orilla de arroyo.
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Indicadores de diversidad y riqueza de especies
vegetales

La mayor riqueza a nivel de familia (44.9 especies en
promedio) y género se encontr6 en el cerco vivo, el
cultivo de citricos, la orilla de arroyo y la orilla de
camino. A nivel de especie, a los anteriores se suma
el matorral. Los paisajes rurales de mayor abundancia
fueron al acahual, el cultivo de citricos, el matorral, la
orilla de rio, el cerco vivo y el potrero con arboles
(Tabla 3). Lo anterior coincide con los estudios de
Dirzo et al. (2009), con una riqueza promedio de 49
para las orillas de caminos, 21 especies para los
cercos Vvivos y 8.3 especies arbdreas en pastizales. Se
propone que para el estudio de la diversidad de las
especies, se deben reconocer cuantas especies
efectivas del conjunto de datos realmente la
representan, pues este analisis es sensible a las
abundancias relativas de las especies y se denomina
diversidad verdadera (Moreno et al. 2011; Tuomisto,
2010). Tanto el indice de Diversidad Verdadera,
como el indice de Valor de Conservacion de la
biodiversidad fueron importantes para el cerco vivo,
la orilla de camino, la orilla de arroyo, el matorral y el
cultivo de citricos; y menos importantes para la orilla
de rio, el acahual y los potreros con arboles. Esto
coincide con la propuesta de Moreno y colaboradores
(2011) en que estos Gltimos elementos del paisaje
tuvieron mayor variabilidad ambiental (natural o
inducida).

Confiabilidad de
elementos lineales

la técnica de muestreo de

Para la conservacion de la biodiversidad a menudo se
necesita determinar el nimero de especies (riqueza de
especies) de un area dada o se requiere comparar el
nimero de especies entre areas distintas. Sin
embargo, en muchos casos, es poco practico e incluso
imposible enumerar directamente las especies
presentes en areas de magnitudes diferentes. Por lo
tanto, es necesario hacer un muestreo que realmente
sea representativo de estos sitios.
Desafortunadamente, la riqueza de especies
observada en un habitat (diversidad alfa) depende del
tamafio de muestra. Entonces, por efecto del
muestreo, esta riqueza cambia cuando los datos de
distintos habitats se agrupan sucesivamente, debido al
cambio en la composicidn de especies o diversidad
beta (Colwell et al., 2004; 2012). Esta problematica
se agrava en funcion de la falta de técnicas de
muestreo  eficientes en la aproximacion a la
estructura, diversidad y riqueza de las especies de
plantas vasculares en elementos del paisaje rural
clasificados como remanentes lineales en el caso
especifico del tropico mexicano.
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Figura 5. Abundancia y forma de vida de plantas vasculares de la flora presente en los paisajes rurales del ejido
Pastoria, Chicontepec, Veracruz. AH=Acahual, CV=Cerco vivo, CC=Cultivo de citricos, MT=Matorral, OA=Crilla

de arroyo, OC=0rilla de camino, OR=COrilla de rio, PA=Potrero con arboles.

Tabla 3. Principales parametros de diversidad y riqueza de los elementos del paisaje rural del Ejido Pastoria,

Chicontepec, Veracruz.

Elemento Riqueza ) . Abundancia Ivct Div-Verd?
Especie Género Familia
Cerco vivo 63 60 29 792 Alto 26.47
Orilla de camino 50 44 25 578 Alto 24.43
Orilla de arroyo 43 41 29 227 Alto 23.13
Matorral 44 36 23 825 Alto 21.91
Cultivo de citricos 53 52 26 912 Alto 21.39
Orilla de rio 39 38 22 805 Medio 16.44
Acahual 29 25 13 1228 Medio 13.21
Potrero con arboles 38 33 21 773 Medio 12.05
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Figura 6. Curva de acumulacién de especies total de los elementos del paisaje rural del Ejido Pastoria, Chicontepec,

Veracruz.
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En el presente estudio, los paisajes rurales mostraron
una relacion altamente dependiente de la riqueza
acumulada (95%) con la incidencia de plantas
vasculares (Figura 6). Esto se atribuye a que en la
medicién de la riqueza de especies, a escalas locales,
los aspectos del muestreo son sustancialmente mas
importantes que los del recambio, tal como lo indica
Colwell et al. (2004; 2012). Asimismo, la curva de
acumulacién de especies basada en muestras
(rarefaccion) correspondié con la de especies
observadas acumuladas en los paisajes rurales. Esto,
como funcion de la medida del esfuerzo de muestreo
justifica el &rea de muestreo utilizado (200, 50 y 6 m?)
para representar la diversidad alfa de arboles, arbustos
y hierbas favoreciendo un analisis a niveles de
esfuerzo de muestreo comparables.

En la Tabla 4 se muestra que los estimadores de
riqueza total de especies que mejor se ajustaron
fueron Chao 1 y ACE, con el 92 y 93%
respectivamente. Sin embargo, otros estimadores
también presentaron una representatividad minima
del 78%. Entonces, el esfuerzo de muestreo fue
suficiente.

Se encontr6 una correlacion lineal significativa entre
diversidad verdadera y la riqueza de especies entre los
diversos elementos del paisaje rural evaluados
(P=0.008684), con una confiabilidad superior al 84%.

30 -
26 A
22 A
18 -

14 1

Diversidad verdadera

Tabla 4. Estimadores de riqueza de especies en los
paisajes rurales del Ejido Pastoria, Chicontepec,
Veracruz.

Estimador Valor Representatividad
Riqueza 144 --
Chao 1 155.77 92
Chao 2 166.28 87
ICE 181.86 79
ACE 155.04 93
Bootstrap 164.45 88
Jack 1 184.31 78

Finalmente, la composicién de las especies vegetales
fue diferente entre los elementos del paisaje, mostro
valores altos de recambio o diversidad beta con una
complementariedad superior al 60% (Tabla 5). Esto
indica que los diferentes elementos del paisaje rural
proveen cierto nivel de complementariedad bioldgica,
es decir, que diferentes contingentes de especies se
mantienen, a pesar de la degradacién por impactos
antrépicos (Dirzo et al., 2009).

10 T
20 30

40

50 60 70

Riqueza de especies

Figura 7. Correlacion entre diversidad verdadera y riqueza de especies entre los elementos del paisaje del Ejido
Pastorfa, Chicontepec, Veracruz (t = 3.8276, df = 6, p= 0.008684, r* =0.842288)
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Tabla 5. Complementariedad de especies entre los elementos del paisaje rural del Ejido Pastoria, Chicontepec,

Veracruz.

Acahual | Cerco vivo

Elemento del paisaje

Cultivo de
citricos

Orilla de
arroyo

Orilla de

Orilla de
camino i

ro

Matorral

Acahual

Cerco vivo 79

Cultivo de citricos 83

Matorral 62

Orilla de arroyo 93

Orilla de camino T

Orilla de rio 64

Potrero con arboles 74

Complementariedad media: 76
Complementariedad minima: 60
Complementariedad maxima: 93

CONCLUSIONES

La vegetacion del ejido Pastoria, Chicontepec,
Veracruz, estd integrada por 144 especies
correspondientes a 127 géneros y 51 familias, siendo
las familias y/o subfamilias de mayor riqueza en
especies las Poaceae (10.42%), Euforbiaceae (9.03%),
Mimosoideae (8.33%), Papilionoideae (7.64%),
Asteraceae (6.25%) y Solanaceae (4.86%), de las
cuales en cuanto a su forma de vida fueron
encontrados 71.26% de hierbas, 22.80% de arbustos,
3.49% de arboles y 2.45% de bejucos, representando
el estudio una contribucion local del 2.40 y 0.57% del
inventario floristico estatal y nacional,
respectivamente.

El cerco vivo, la orilla de arroyo, la orilla de camino,
el matorral y el cultivo de citricos mostraron los
parametros de diversidad y riqueza vegetal mas altos;
sin embargo, se sugiere dar mayor prioridad a la orilla
de arroyo para la conservacion de la diversidad
vegetal por su alta riqueza e indicadores de diversidad
y conservacion, asi como por resguardar las especies
Cedrela odorata y Sapium macrocarpum que se
encuentran en las categorias de Proteccion Especial y
Amenazada, respectivamente, de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

La eficiencia y representatividad del muestreo en
elementos lineales de la vegetacion vascular fue
corroborada a través de la curva de acumulacién de
especies basada en muestras (rarefaccion) al 95%,
favoreciendo un anélisis a niveles de esfuerzo de
muestreo comparables; asi como también con el
mejor ajuste de los estimadores de riqueza total de
especies de Chao 1 y ACE, la correlacion lineal
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altamente significativa entre diversidad verdadera y la
riqueza de especies con una confiabilidad superior al
84% vy a los altos valores de recambio o diversidad
alfa con una complementariedad superior al 60%
entre los diversos elementos del paisaje rural del
Ejido Pastoria, Chicontepec, Veracruz.
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