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RESUMEN

Se estudid la vegetacion acuatica de siete estratos del Parque Nacional Laguna del Tigre,
con el objetivo de detectar si existian diferencias en la distribucion, composicion y
estructura de los diferentes estratos, con relacion a un gradiente de topografia.

Para poder establecer si existe influencia de dicho gradiente en la vegetacion acuatica, se
tomo como base el disefio experimental del estudio de Méndez et af. (1998), en el cual se
proponen tres condiciones de altitud y topografia que van en aumento desde la zona Qeste
con 60 msnm hacia la zona Este con 170 msnm, denominadas bandas A, By C.

En cada una de estas condiciones se tomaron muestras en un rio y una laguna, levantandose
tres parcelas de un décimo de hectarea en cada cuerpo de agua, en los cuales se registro la
presencia de las especies, su abundancia, altura y su lugar en la estructura del bosque. Es
importante resaltar que en este estudio no fue posible la replicacion.

Con los datos obtenidos se realizaron comparaciones de riqueza, heterogeneidad (indice de
Shanon-Winner) y disimilitud (indice de Bray-Curtis) entre las diferentes bandas y tipos de
cuerpo de agua, para cada estrato.

Al finalizar este estudio de la vegetacion acuatica en el Parque Nacional Laguna det Tigre,
se obtuvo un total de 3,531 registros de plantas correspondientes a 236 especies de 66
familias. La familia encontrada con mayor nimero de especies fue Orchidaceae. El género
mas representado fue Tilandsia. Segin la forma de vida, dentro de las plantas lefiosas se
encontré un total de 29 plantas acuaticas tolerantes. En cuanto a las herbaceas se
encontraron 28 hidréfitas enraizadas emergentes, cinco enraizadas sumergidas, dos
enraizadas flotadoras y cuatro libremente flotadoras. Esto da un total de 40 especies de
plantas acuaticas estrictas. El total de las asociaciones de la vegetacion acudtica que
parecen estar presentes en el PNLT es de catorce, pertenccientes a ocho comunidades
vegetales.

Para las bandas A, B y C el estrato epifito reporté una riqueza de 33, 38 y 39 especies
respectivamente. El estrato arboreo, 20, 35 y 41 especies. El estrato arbustivo 23, 22 y 17.
El estrato emergente 15, 6 y 4. Esto muestra un aumento de la diversidad en los estratos
epifito y arboreo, desde la zona de mayor inundacion hacia la zona de menor inundacion.
Por el contrano, los estratos arbustivo y emergente muestra una riqueza creciente desde las
areas menos inundadas hacia la zona de mayor inundacién. El analisis de disimilitud, que
agrupa la zona central con el extremo Este, parece apoyar la influencia del gradiente
topografico en la distribucién de las especies; al igual que la riqueza creciente desde las
areas menos inundadas hacia la zona de mayor inundacién.

En cuanto a tipo de cuerpo de agua los rios tuvieron mayor riqueza y heterogeneidad, que
las lagunas, la explicacion para esto puede estar en las caracteristicas hidrologicas de los
cuerpos de agua 16ticos y lénticos.




L. INTRODUCCION

Las plantas acuéticas en Guatemala han sido poco estudiadas, ni siquiera la vegetacién
riberefia cuya importancia es constantemente mencionada en los diferentes eventos

conservacionistas ha sido estudiada formalmente.

El Parque Nacional Laguna del Tigre (PNLT), es el area de humedales mas extensa en
Centroamérica (CONAP 1999) y una continuacion de los humedales de Tabasco (Méndez

et al. 1998), es también un sitio de importancia internacional para la convencion RAMSAR

(RAMSAR 1998).

A pesar de la importancia de este ambiente, éste no ha sido estudiado en sus medios
acuaticos, por lo menos en el lado guatemalteco. El presente trabajo forma parte de un
estudio multitaxonomico que se llevo a cabo en dicho parque por Méndez et al. en 1998, en
el cual se describio un gradiente de distribucion de diferentes grupos bioldgicos que va de
Este a Oeste, mismo gradiente que presenta la topografia. El estudio de Méndez et al.
(1998), es el fundamento principal de esta tesis, ya que esta busco comprobar si la

estructura y composicion de la vegetacion acudtica estan relacionados con este gradiente.

Los datos obtenidos sistematicamente permitieron describir la composicion y estructura de
la vegetacion acuética y compararla en tres condiciones distintas de topografia, en cuanto a
su riqueza, heterogeneidad y diversidad Beta. Adem4s con muestreos sisteméticos y no
sistematicos se obtuvo la descripeién de las comunidades vegetales acuaticas, asi como un

histado de la vegetacion acuatica det PNLT y sus afinidades floristicas y biogeograficas.

Los datos de riqueza de los diferentes estratos, la abundancia de las especies mas
dominantes y el analisis de disimilitud parecen apoyar la idea de que la distribucién de las
especies se ve influenciada por un gradiente topografico que va desde la zona Oeste (60

msnm) de mayor inundacion hacia la zona Este (170 msnm) de menor inundacion.

-
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II. ANTECEDENTES
2.1 Vegetacién Acuatica

Todas las plantas, aun aquellas adaptadas a la vida desértica y subarida, requieren de cierta
cantidad de agua para su existencia. Un grupo numeroso de plantas, ademas de utilizar agua
en sus procesos fisiologicos normales, se ha adaptado a uno de los ambientes mas extensos

del planeta: el acuatico. Estas plantas son las lamadas acuaticas o hidrofitas (Gomez 1984).

A estas plantas generaimente se les define como aquellas cuyos ciclos vitales,
particularmente en los aspectos reproductivos, deben efectuarse en asociacion con el medio
acuatico, ya sea sumergida, emergiendo o flotante (P6il 1983, Dalton y Novelo 1983,
Gomez 1984, Novelo y Gallegos 1988 y Lot e al. 1993).

A otras plantas, se les da el calificativo de plantas anfibias, ya que pueden alternativamente
utilizar el medio acuatico - udiendo realizar cualesquier fase de sus ciclos vitales fuera de
ese ambiente (Poll 1983, omez 1984), pero no puede sobrevivir por largos periodos en
suelos completamente secos; generalmente se les encuentra en el margen de los lagos,
arroyos y en pantanos, denominandoseles también plantas subacuaticas (Dalton y Novelo
1983, Novelo y Gallegos 1988 y Lot ef al. 1993).

También existen plantas que llevan a cabo gran parte de su ciclo de vida en suelos
completamente secos, pero que pueden tolerar el suelo inundado o un alto grado de
humedad en el mismo, por un corto periodo, estas plantas reciben €l nombre de tolerantes
(Dalton y Novelo 1983, Novelo y Gallegos 1988 y Lot et al 1993).

Estas plantas ocupan grandes extensiones de la tierra como sucede en los bordes de los rios,
los pantanos y los manglares (Novelo y Lot 1988). Estos vegetales son los encargados de
producir energia en forma de materia orginica para que otros organismos puedan tomar
directamente de ellas el alimento, ademas de ser el abrigo y en muchos casos el su’bstrato
donde puedan desarrollarse (Novelo y Lot 1988).




Dentro de las funciones que cumplen las plantas acuaticas de manera preponderante se

encuentran: 1) Ser productores pnimarios; 2) Intervenir en la captura, estabilizacion y
formacion de los sedimentos; 3) Proveer refugio y materia para anidacién a un gran nimero
de animales; 4) Ser oxigenadoras del agua: 5) Proveer de substrato a especies epibiontes
(Novelo y Lot 1988).

En esta tesis no solo se estudian plantas estrictamente acuaticas sino también las anfibias.
Por lo tanto al decir vegetacion acudtica se tom¢ en cuenta las plantas que se encuentran

formando parte de los bosques riberefios y lacustrinos.

2.2 Clasificacion de los Ambientes Acudticos

Enel PNLT, el 20 % del arca esta sujeta a inundacion (Méndez e al. 1998). En la zona de
los pozos Xan, el 70% del érea estd conformada por humicdales, en los cuales se presentan

varios tipos de asociaciones vegetales que son marcadamente diferentes de las de areas no
inundables (Carballo 1996).

El area det PNLT esta formada en su totalidad por suelo de origen Karstico, de bajo espesor
y estructura fragil (CONAP 1999). Posee losas de sedimentos marinos del Terciario,
constituidas por calizas, dolomitas y otros materiales calcareo-arcillosos (Olmested y Duran
1988). La variedad de ecosistemas imperantes en la zona, la caracterizan por ser propensa a
las mundactones invernales, ya que su topografia por lo general es plana y se conjuga con
las niveras de los rios y armoyos (CONAP 1999), por lo que la diferencia de unos pocos
centimetros puede ser el cambio entre una selva y un pantano (Olmsted y Durin 1988).

El promedic de precipitacién es muy variable afio con afio. En 1928 cayeron 990 mm,
mientras que en 1929 cayeron 2369 mm (Lundell 1937). Existen ciclos de afios hamedos y
secos (Page 1933, citado por Lundell 1937). En 1924, 1925, 1929 y 1933, la precipitacion

estuvo arriba del promedio.




De 1930 a 1932 el promedio fue normal, aunque superado en més de 600 mm. Antes de
1929 y 1933, la precipitacion estuvo bajo el promedio, mientras que de 1926 a 1928, la
precipitacion fue considerablemente mas baja. Para la vegetacion estos tres afios fueron

criticos (Lundell 1937).

-Los afios pueden dividirse en dos épocas claramente, la época seca de noviembre a mayo y
la época humeda de mayo a octubre (Lundell 1937). Estos ciclos son de gran importancia

para la interpretacion de la distribucion de la vegetacion.

La precipitacion y las condiciones geologicas se combinan para ofrecer un ambiente que va
desde areas siempre inundadas hasta areas nunca inundadas, pasando por las areas que unos
afios son humedal y otros son sabanas completamente secas. Esto ha permitido el desarrollo
de una flora asociada a los cuerpos de agua, propia de la region y resistente a condiciones

exiremas.

Para facilitar la compresién de los tipos de vegetacion que esta tesis abarca, se hace una
breve descripcion de los diferentes ambientes acuéticos y de los nombres que recibe la

vegetacion que a ellos se asocia.

En primer lugar los ambientes acuiticos se dividen en: Loticos y Lénticos, los primeros son
aquellos que presentan movimiento continue (Brown y Lomolino 1998, Lowe-McConnell
1987, Odum y Sarmiento 1998), y los ultimos son los que no presentan aguas en

movimiento de corriente (Brown y Lomolino 1998, Lowe-McConnell 1987).

Estos a su vez pueden dividirse en varios subsistemas y clases, que pueden presentarse en el
PNLT, pero que son de dificil identificacion y acceso, para el tiempo y los recursos de que
este estudio dispuso, por lo tanto aqui solamente se citan las que abarca este estudio. Los
ambientes 10ticos se dividen en los subsistemas Ma::ino, Lacustrino y Palustrino, mientras

que los ambientes lénticos se dividen en Riberinos y Estuarinos.




Subsistema lacustrino

Lagos y lagunas: Este ambiente es el que constituyen aguas de poco o ninglin movimiento,
acumuladas en depresiones del terreno, natural o artificial. El origen de las aguas puede ser
por escorrentia, lluvias, riachuelos y rios, o embalses del curso de agua. Un lago se
diferencia de una laguna solamente por su extension (fijado por algunos en ocho hectareas
como minimo) y su profundidad (el maximo excede los dos metros). En Centroamérica, los

términos lago y laguna a veces se usan indistintamente (Gomez 1984).
Subsistema palustrino

Subjetivamente, corresponde a un grado menor que el de la laguna. Son aguas estancadas o
de poco movimiento, poca profundidad (menos de dos metros en promedio), y con

vegetacion emergente al menos en un 30% de su area (Gomez 1984).

En las bajuras tropicales, la selva que se inunda periddicamente por la accion de las Huvias,
o del nivel fluctuante de un rio, o por ambas causas, puede constituir un subsistema

palustrino temporal (Gémez 1984).

Subsistema riberino

Es el delimitado por un cauce de aguas, sea rio, riachuelo o quebrada. La vegetacion se
lama riparia o re6fila si crece en las orillas o intermitente si ocupa porciones modificables

de! lecho, de barras arenosas, bancos, meandros (Gomez 1984).

Hacia las desembocaduras puede o no percibirse el efecto de las mareas, sea por un
aumento de la salinidad o del volumen de agua. La presencia de mayor salinidad y de
corrientes ascendentes, se denota por la existencia de mangles (Rhizophora spp.)y de otra
vegetacion tipica del manglar. Donde el efecto de las mareas no alcanza, se habla
propiamente de vegetacion riparia. Los rios y nachuelos intermitentes, por razones

geologicas o estacionales, son un tipo del subsistema ribetino (Gomez 1984).




ESQUEMA NO.1  Ambientes acuaticos

SISTEMA SUBSISTEMA CLASE SUB-CLASE TIPO VEGETACION
Haidfila (de dunas,
costera)

— Litoral
— Marino Halofila (de arreci-
‘.1 | Pelagico fe, agua somera)
‘-‘ Lacustre, télmica
—Litoral
L Lacustring —
A v" |_Limnético Limnética, lacustre
1
~1 otico i
1
: : Charca vernal
i ! Prado anegado Palustre, anfibia
! . ormal Selva Inundada
! v
i
i . [ Periodico
v i Mezquital Mezquital
v alino Marisma litoral Marisma
L Palustrino
A : do anegado Pratense
i * —Normal antano Palustre, paludica
] .
E Turbera Telmatica, de
i Turbera.
i ) Permanente —
: v ezquital Mezquital
; ; |_Salino-Salobre Marisma costera Palustre
i i Salinas Halofila faculta-
! v . tativa.
: —Entre mareas Manglar
{ !
- !
Deboca —1 Sin marea o hidrostitica Estuarina
— Riverino
eandros, barras  Intermitente
De curso arenosas y lechos
LLéntico — |
Orilias, margenes Riparia, redfila
Sin influencia de Estuarina
Mareas.
L Estuarino
" Entre mareas Manglar

- Fuente: Gomez 1984
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2.3 Estudios Anteriores

En el afio de 1937, Cyrus Lundell en su “Vegetation of Petén” estudid, entre ofras cosas, la
vegetacion de algunos rios, lagos y aguadas de Petén. Para nuestro particular interés

Lundel! trabajo €l rio San Pedro, en el que describio las siguientes asociaciones:

Acuaticas libremente flotadoras, entre las que destacan Pistia stratiotes (lechugal) y el

helecho acuatico Safvinia auriculata.

Hidrofitas sumergidas, en los que encontro frecuentemente colonias de Cabomba aquatica,

en los lugares de corriente lenta o sin corTiente.

Asociacion de onlla de rio, la especie dominante aqui es Cladium jamaicensis que forma

bancos de varios kilometros, el nombre comiin que estos reciben es “sibal”, a veces estos
wrrumpen dentro de los “Akalches”, que es el nombre con que en este libro se designa a los
bajos. Otra Cyperacea acuitica encontrada a menudo en esta asociacion es Cyperus
diffusus.

El Naabal, dominado por Nymphaea ampla, no es tan prominente como en los lagos, sin

embargo se pﬁeden encontrar parches de Naab en areas que se encuentran protegidas.

En entradas de agua con fondo lodoso es caracteristico ¢l crecimiento de Pontederia
rotundifolia.

Asociaciones Riberefias, entre las asociaciones lefiosas existe crecimiento de especies

herbiceas higroscépicas dominantes, como FEgletes viscosa, Spilanthes americana, la
especie filiforme de la familia Cyperacea Fleocharis caribeae y la Amarantacea

Alternanthera obovata.

Los arboles encontrados en lar riberas son: Capparis tuerkheimii, Lonchocarpus

hondurensis, Pithecolobium latifolium y Bucida buceras.




P

El arbusto Clerodendron ligustinum, crece densamente a lo largo de la ribera, también

crecen los arbustos Ouratea jurgensenii, Quratea sp. y Rhacoma riparia.
En 1988, Ingrid Olmsted y Rafael Duran, hicieron el estudio “Aspectos Ecologicos de los
Petenes en Florida, Campeche y Quintana Roo”, esto es interesante ya gue las dos Gltimas

son zonas vecinas al area que abarco este estudio.

Ellos entendieron un peten como una isla de selva, dentro de una matriz de vegetacion,

“particularmente pantanos. Dentro de estos propusieron dos tipos: 1) petenes desarrollados

sobre suelo organico, profundo, situado sobre marga y 2) petenes sobre afloramientos
rocosos. En los primeros generalmente se distingue un anillo de Cladium, Myrica,
Chrysobalanus y los manglares. En un peten sobre roca se presentan dentro de un pantano
con Eleocharis y Cladium. En este estudio encontraron un total de 71 especies de arboles y

arbustos, 58 especies sobre roca y 38 sobre suelo organico.

También en 1988, Lot y Novelo en su ponencia “El Pantano de Tabasco y Campeche: la
reserva mas importante de plantas acuaticas en Mesoamérica”, presentaron una sintesis de
sus trabajos en Campeche y Tabasco y describen las diferentes asociaciones lefiosas y
herbaceas que encuentran en estos pantanos, Jas especies mas importantes, las raras y las

que estan en riesgo de extincion.

Para Lot y Novelo, esta region es la zona con mayor superficie inundada y con importantes
comunidades de plantas adaptadas a vivir en ambientes acuiticos temporal o
permanentemente saturadas de agua. Ademas la consideran la reserva de plantas acudticas
mas diversa de toda el area de Mesoameérica, a pesar de que la exploracion botanica en este

momento dista mucho de ser la ptima.

En 1997, Véliz realizé el estudio “La vegetacidon del Area de Influencia del Campo Xan
(contrato 2-85), Parque Nacional Laguna del Tigre, San Andrés. Petén, Guatemala”.




Dentro de este trabajo Véliz hizo colectas de vegetacion acudtica en lagunas vy lagunetas de

dicho parque nacional, por medio de muestreo preferencial, realizando caminatas

transectales en donde se observo, registrd y colectd el material para herbario.

Las especies encontradas en estos habitats fueron, las arboreas Bucida buceras
Pithecolobium recordii, Piscidia piscipula v Diospyros anisandra. Las hierbas de los
margenes poco profundos son 7Typha dominguensis, Cladium jamicense, Eleocharis
intersticta, Pontederi~ nciolata, Nymphaea ampla; flotando se observé Salvinia minima,

y en el fondo de la lagu.a se observé como unica especie Ceratophyitum demersum.

Veéliz, al finalizar el trabajo contabilizo 186 especies vegetales de todos los estratos de la
vegetacion del lugar, distribuidas en 68 familias, siendo las mas diversas, Orchidaceae con
25 especies, Rubiaceae con 10, Arecaceae con 8, Asteraceae con 7, Mimosaceae y
Sapindaceae con seis, Piperaceae, Meliaceae, Tiliaceae y Bromeliaceas con cinco,

respectivamente.

El trabajo que sirve como antecedente principal para la realizacion de esta tesis, es el
trabajo de Méndez et al. (1998), que por su vision y alcance es el trabajo de mayor
importancia en la zona. Méndez er al. (1998), realizaron durante ocho meses un estudio
multitaxa con preguntas definidas y un disefio experimental encaminado a responderlas. En
este trabajo se realizaron muestreos durante las épocas seca y lluviosa, y se estudiaron
anfibios, aves y mariposas diurnas. También se definieron para el Parque Nacional Laguna

del Tigre, cinco clases generales de vegetacién (grandes areas de paisaje} y una de

influencia humana. Esta informacion se resume en el siguiente cuadro:




Cuadro No. 1 Tipos de Vegetacion del PNLT (Ver Anexo No. 2)

CLASE

CARACTERISTICAS

Bosque Alto (BA)

Tipo de vegetacién caracterizado por el un estrato arboreo denso, alto,
diametro de copa que permiten el contacto entre arboles. Generalinente sobre
colinas o pequeiias serranias. Asoci~ciomes tipicas de Petén como los
ramonales (Brosimum alicastrum) son  Jominantes en esta clase. El bosque
alto ocupa un #rea de 19,354 hectareas, 5.72% de toda la Unidad de Manejo.

Bosque de encino (BE)

Existe un relicto de encino (Quercus oleoides) en el area del rio Sacluc y San
Pedro, que ocupa un area de 2,367 hectareas, 0.70% de la Umidad. El ares esta
dominada por encino, asociado con pucté (Bucida buceras) y tmto
(Haematoxylon campechianum) en zonas inundables.

Bosque Trascicional
(BT)

La mayor parte de la Unidad de Manejo (175,432 hectareas, o 51.81% del area
total) estd ocupada por un tipo de asociaciones que en general ha sido
denominada como bosque Transicional. Presenta dreas formadas por la unién
de parches de Bosque Alto Bosque Bajo y Sabana entremezclados sin patron
definido. Bosque bajo es el que esta penidédicamente sujeto a inundacion con
especies indicadoras de esta condicion como el pucté (Bucida buceras).
Sabana es una agrupacion constituida por extensas praderas de gramineas,
pudiendo o no incluir arboles de poca altura distribuidos en forma dispersa.

Savana Inundable
(SD)

Areas inundadas o sujetas a inundacién. Vegetacion dominada por Poaceas
principalmente bambies (jimbal). Extensa historia de fuego. Ocupan la parte
Norte de la Zona Central y Oeste de la Unidad de Manejo, cubren 50,996
hectéreas, 15.06 % del total.

Pantano {P)

Las areas consideradas como pantano son inundadas o sujetas a inundacion.
Ocupan una gran parte de la zona Este y Oeste de 1a Unidad de Manejo, cubren
40,671 hectareas, 12.01% del total. Las altitudes sobre ¢l nivel del mar
alcanzan escasamente los 100 metros (con topografia plana). Se caracteriza por
vegetacion emergente, Cladium sp, otras especies de las familias Cyperaceae y
Poaceae. Presenta exiensa histonia de fuego.

Area de Impacto
Humano (ATH)

Areas descombradas recientemente, guamiles y potreros. Estan relacionados
con vias de acceso {camreteras y rios). Ocupan una gran parte de la zona
Central y Este de la Unidad de Manejo, cubren 49,747 hectareas, 14.69 % del
total.
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Las tres areas del estudio presentaron las siguientes caracteristicas:

- 1) Area Oeste: posee una matriz de BT con areas de quemadales y bambu (jimbales).
Presenta parches puros de BA. Posee 1a mayor presencia de la clase denominada aqui

como pantano.

2) Area Central: posee matriz de BT, en la parte Norte predomina la SI. Aqui se encuentra

el mayor porcentaje de la zona denominada como ATH.

3) Area Este: Formada por una matriz de BA con parches de BT y P de diferentes tipos.
Esta banda es muy distinta a las otras dos, contiene areas con comunidades especiales

como Quercus oleoides.

En el estudio de Méndez et al. (1998), se considera que la distnbucién y abundancia de la
biota se explica por cambios en el grado de susceptibilidad a la inundacidn y variacién de
condiciones edaficas relacionados al relieve y sostiene que actualmente existe un continuo

en los patrones de la diversidad en el PNLT, mostrando un gradiente desde la zona de

mayor relieve al Este hacia la zona baja del Oeste. Estos podrian originarse a partir de los

refugibs de la zona humeda del Sur, y por colonizacion de las especies desde la zona de

mayor rehieve al Este del parque hacia la zona baja del Oeste (Ver Anexo No. 3)




1. JUSTIFICACION

Los ecosistemas conocidos como humedales que forman parte del Parque Nacional
“Laguna del Tigre” (PNLT) se encuentran considerados por la convencion RAMSAR,
como un sitio de importancia internacional, especialmente como habitat de aves acuéticas

(RAMSAR 1998).

Pese a la importancia que se les atribuye a estas areas, han sido poco estudiadas, por lo que
usualmente se ha tomado decisiones sobre su manejo sin tener los criterios cientificos que

conduzcan a mantener la integridad ecologica de los procesos que en ellas ocurren.

Para disefiar ios planes de manejo, deberia conocerse la dinimica de éstos procesos por lo
que es necesario estudiar en primer lugar la estructura y composicién de los ecosistemas
vegetales ya que estos son la entrada de la energia al sistema y sirven como escenario al

desarrollo de los demas organismos.

Con esta investigacion se obtuvo informacién basica respecto a la estructura y composicion
de la vegetacion acuatica del PNLT, y su posible variacién relacionada al gradiente
topografico que va de Este a Oeste. Esto ayuda a comprender las relaciones entre los
diferentes ensambles que se encuentran en el PNLT y al mismo tiempo deberd ser una

herramienta para tomar mejores decisiones en cuanto al manejo del parque.

Este trabajo de vegetacion es complemento de un estudio de vegetacion det PNLT, que a su

vez, forma parte de un estudio multitaxénomico que ya ha sido concluido, y que consta en

un informe técnico inédito.
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- V. OBJETIVOS

- Objetivo General
Analizar la posible variacion en los estratos epifito, arboreo, arbustivo, herbaceo, flotante,
emergente y sumergido, de la vegetacion acuatica del Parque Nacional Laguna del Tigre,
con relacion a un gradiente topografico.
Objetiv-: Especificos

» Comparar la vegetacion acuética con relacion a la variacion topografica del PNLT.

» Caracterizar la estructura y la composicion vertical de 1a vegetacion acuatica del PNLT.

> Identificar las asociaciones de la vegetacion acuatica del PNLT.
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V. HIPOTESIS

La variacioén en composicién y estructura de la vegetacion acuatica, esta relacionada con el

gradiente topografico Este - Oeste existente en el PNLT.




VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 UNIVERSO DE TRABAJO
6.1.1 Ubicacién Geogrifica

El estudio se desarrolld en el Parque Nacional Laguna del Tigre (PNLT), que se encuentra
localizado en el municipio de San Andrés, al Noroeste del departamento del Petén,
Guatemala: El parque fue designado como una de las zonas nicleo de la Reserva de la
Biosfera Maya (RBM), por el decreto 5-90 del Congrese de la Repiblica (Congreso de la
Repﬁblicar 1990). En su interior existen humedales que son un sitio de importancia
mmternacional para la Convencion RAMSAR (RAMSAR 1998).

El PNLT es el parque nacional mas extenso de Guatemala. Es mas grande que la reserva de
Biosfera de Sierra de las Minas (236,000 hectareas), ya que posee una extension de mas de
338,00 hectareas (CONAP .1999), abarcando un 16.11% del total del 4rea de la RBM, y
contiene en su interior al Biotopo Laguna del Tigre-Rio Escondido. Colinda al Norte y al
Oeste con México, al Sur con el municipio de la Libertad y al Este con el municipio de San

Andrés (Ver Anexo No. 1).
6.1.2 Clima

Segun la estacién meteorologica de San Pedro Mactin, el clima es cilido y muy humedo, €l

rango de temperatura promedio mensual va de 22.4°C en enero a 29°C en mayo (periodo

1980-1989). En la estacién San Andrés se ha registrado la precipitacion promedio anual |
entre 1980-1991 de 1,655mm (Basterrechea er al. 1992). Segin Holdnge, en su

clasificacioén climatica, el sitio pertenece a la Zona de Vida Bosque Humedo Subtropical

(calido) (De la Cruz 1982). Segin Dinerstein et al. (1995) la ecorregion correspondiente es

“bosques himedos de Tehuantepec”.
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6.1.3 Fisiografia y Geologia

El 4rea se encuentra en la provincia ::siografica Plataforma de Yucatan (Ver Anexo No. 4).
Se trata de una regidn relativamente plana con relieve karstico, algunas colinas con gran
cantidad de depresiones pantanosas denominadas “bajos”, algunas estan inundadas
temporalmente, otras ocupadas por lagunas permanentes, Se calcuia que hay mas de 300

lagunetas, sabanas y pantanos (Barrios 1995).

Segun Miranda (1978), aunque la peninsula es muy uniforme, pueden hacerse algunas
subdivisiones que corresponden a diferencias fisiograficas reales. Para dicho autor, la parte
Norte de Petén pertenece a la subregién, “macizos de Campeche y zonas anexas”,
constituidas fundamentalmente por calizas grises o blanquecinas Miocénicas, con capas de
yeso, por lo que el PNLT se encontraria dentro de esta subregion. Sin embargo, el rio San
Pedro y una pequefia porcion al Sudoeste del parque estin dentro de la subregion “Franja
de Transicién del Centro de Petén”, en la que s¢ encuentran afloramientos de piedras
calizas Cretacicas, Oligocénicas y Miocénicas, asi como depdsitos aluviales del

cuaternano.

Geologicamente, el PNLT corresponde a las “tierras bajas del Norte”, y es una cuenca
sedimentaria con depositos Mesozoicos y Terciarios, con calizas y dolomitas del periodo
Cretaceo que caracterizan las formaciones karsticas con relieve accidentado (Barrios 1995).
Los suelos por lo general son poco profundos, mal drenados, acidos y de textura arcillosa,
desarrollados sobre rocas calcareas en zona tropical hGmeda, con relieve plano a
hgeramente ondulado (Oxlaj 1992, citado por Basterrechea et al. 1992).

La formacion de la peninsula de Yucatin es muy reciente, y su origen se atribuye a
levantamientos epirogénicos sucesivos que se iniciaron desde el Cenozoico superior
(Buterlin 1958, citado por Ruiz Pifia, sf). A principios del Mioceno comenzd un
hundimiento de la peninsula dando como resultado que el mar inundase el Sureste de la
misma, formandose bahias de poca profundidad, canales ¢ islas (Wadell 1926, Robles -
Ramos 1959 citado por Ruiz Pifia, sf).
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Durante el Mioceno Superior comenzd un levantamiento, que posteriormente fue un
hundimiento en el Plioceno. Actuaimente, existe una emersion de la region Noreste - Este
de la peninsula (Wadell 1926, citado por Ruiz Pifia, sf). En toda la Peninsula de Yucatan
no existe actividad sismica, ni volcanica (Ruz-Piia sf).

La base de la Peninlsula se constituye en el Eoceno Tardio a principios del Mioceno; la
mitad austral se forma durante el Mioceno y la mitad septentrional emerge en el Plioceno, y
continuando aun esta emergencia durante el Pleistoceno - Holoceno (Barrera 1962, citado

por Ruiz Piiia, sf).

Existe evidencia suficiente para establecer que una tercera parte del Norte de la peninsula,
asi como sus costas estuvieron sumergidas durante el Pleistoceno (Jones e al. 1973 citado
por Ruiz Pifia, sf). Otras regiones quiza estuvieron inundadas en el Eoceno, sin embargo, no

existen datos que apoyen una sumersion posterior,
6.1.4 Hidrologia

La historia geologica ha dado como resultado la hidrologia del PNLT y por lo tanto la

vegetacion que a esta region se ha adaptado.

El PNLT cuenta dentro de sus limites con la mayor concentracién de humedales de agua
dulce de Centroamérica, dividida en dos cuencas principales: la del Rio Candelaria y‘ la del
Rio Escondido. Esta ultima drena hacia la cuenca del Rio San Pedro, que a su vez pertenece
a la cuenca del Rio Usumacinta. Ademas, se encuentran las cuencas de los rios Chocop,
San Juan y Xan; este Gltimo drena hacia el Rio Chocop (CONAP 1999) (Ver Anexo No. 5).
Toda la peninsula de Yucatan cuenta con corrientes subterraneas (Olmsted y Duran 1988).

Asimismo, la variedad de ecosistemas imperantes en la zona la caracterizan por ser

propensa a las inundaciones durante la época lluviosa ya que su topografia por lo general es

plana y que conjuga con las riveras de los rios y arroyos.
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Existen también cuerpos de agua permanentes tales como la Laguna del Tigre, Laguna
Batun, Laguna el Peru, Guayacan, Bella Vista y el Yala, asi como una serte de lagunetas

dispersas a orillas de los rios o dentro de los humedales (CONAP 1999).

Todos los rios y lagunas armba citados son designados como sitios de importancia por el
Plan Maestro de la Unidad de Manejo Laguna del Tigre (Ver Anexo No. 6.)

6.1.5 Vegetacion caracteristica

Aqui podremos ver como la vegetacion responde a la historia geolégica y a la variacion

topografica Este - Oeste que se da en el PNLT (Ver Anexo No. 2).

Para Miranda (1978), en una clasificacion de amplia escala, toda la parte al extremo Norte
de Petén pertencce al tipo Selva Alta (o Mediana) subperennifolia con Achras, Bucida y
Crysophilla, mientras que la parte central y baja del Norte pertenece a la Selva Alta de
Transicion, entre la anterior y la Selva Alta Siempre Verde. Atendiendo a esta clasificacion,
la mayor parte de la Laguna del Tigre pertenece a la Selva Alta de Transicion, aunque

buena parte de ella también se encuentra en la Selva Alta (o Mediana) Subperennifolia.

En la pnmera de estas los arboles mas caracteristicos son: Terminalia amazonia, Vochysia
guatemalensis, Dalium guianense y Swieteniea macrophylla. Al ser esta una zona de
ecotono las especies anteriores pueden observarse en combinacion con los elementos mis
tipicos de la segunda, los cuales son: Achras zapota (perenne), Alseis yacatanensis,
Aspidosperma stegomeris, Coccoloba spicata, Swartzia cubensis, Thouinia paucidentata y
Vitex gaumeri. En la Selva Alta (0 Mediana) Subperennifolia con Achras, Bucida y

Crysophila, pueden encontrarse especies decididamente siempre verdes, en combinacion

con las espectes deciduas nombradas anteriormente.




22

Este tipo de selva alcanza una altura media de 25 a 35 metros y presenta muchas

varaciones, entre las variaciones (asociaciones de especies) mas notables tenemos:

- Achras zapota-Brosimum alicastrum

Achras zapota-Talissia olivaeformis

- Achras zapota-Swietenia macrophylia

- Achras zapota-Bucida buceras-Swietenia macrophylla

Achras zapota-Metopium brownei
Entre las asociaciones "no optimas” tenemos:

- Asociacion Pachira aquatica
- Sabana

- Tintal

- Tasistal

- Carrizal, sibal o cibal y tular

Las anteriores son las asociaciones mas frecuentes en el PNLT, las primeras asociaciones
son mas abundantes en el extremo Este del PNLT, y las “no optimas” son mas abundantes

en el extremo Oeste.

Las asociaciones que Miranda {1978) llama “no optimas” estan mas asociadas al agua. La
clasificacion de Antonio Lot y Alejandro Novelo (1990, 1988) y Ramirez y Lot (1992) la
desarrollan con mas detalle, como una clasificacion de plantas acuaticas, que ayuda a

explicar mejor la vaniacion de las plantas en el gradiente topografico.

Lot y Novelo (1990, 1988) describen, para la region de Tabasco y Campeche en ia

Repuiblica Mexicana, las principales asociaciones bajo dos amplios grupos: comunidades

lefiosas y comunidades herbaceas.
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Dentro de primeras se describen aquellas comunidades lefiosas adaptadas a condiciones
edaficas de drenaje deficiente, con una tabla de agua fluctuante, que se mantienen
semisumergidas la mayor parte del afio, aqui se encuentran: agrupaciones arboreas y

agrupaciones arbustivas.

Agrupaciones arbdreas

Bosque perennifolio ripario representado por la asociacion pura de Salix chilensis, se
presenta a lo largo de los rios y en zonas temporalmente inundadas formando extensos

bosques de 25 metros de altura en su maximo desarrollo.

La selva alta mediana riparia, se encuentra representad:. - or la asociacién de Pachira-Ficus
en los rios sin influencia marina, estos alcanzan 30 metros de altura, la cual decrece cuando
los rios se acercan al mar. Como especies asociadas se presentan: el “pukcte” Bucida
buceras, “leche maria” Calophylium brasiliense, Lonchocarpus hondurensis e Inga vera.
Otra asociacion importante por su amplia distribucion es la constituida por Andira

gallotiana.

Los “Conacoitales” es un tipo de selva mediana inundable restringido al Sur de Tabasco,
dominado por Bravaisia integerrima y se encuentra en lugares sometidos a mundaciones
periodicas en donde pueden llegar a casi un metro, sobre suclos someros derivados de

material calcireo. Esta selva frecuentemente forma manchones puros de 20 metros de alto.

La selva baja inundable frecuentemente constituye selvas puras de tres a cinco metros de
altura en ecotonia con selvas medianas terrestres y comunidades herbaceas acudticas. La

asociacion dominante es la de Arnona glabra.

Otras selvas bajas estin dominadas por el “puckte” Bucida buceras, el “bari” o “leche

maria” Callophyllum brasiliense o el “chechem negro” Metopium brownei, sobre suelos

someros con altos contenidos de materia organica y en ocasiones en suelos sodico-salinos.




Estos mismos elementos constituyen la flora acompafiante de otro tipo de selva baja,
denominado comanmente “tintal” o asociacion de Haematoxylum campechianum que

alcanza una altura de 10 metros.

El manglar es otro tipo de vegetacion ampliamente distribuido en todo la costa de Sureste
de Mxico con un excepcional desarrollo en algunas lagunas costeras de Veracruz v
Campeche (de méas de 30 de metros), aunque en Yucatin y Norte de Campeche, ocupa
franjas pﬁraleias a la costa de mas de 10 kilémetros de ancho, pero con alturas de tres a seis

metros.

El palmar inundable puede estar representado por varias asociaciones dominadas por
palmas altas como Schelea lieabmannii, Bactris balanoidea y Roystonea regia, que con
frecuencia se mezclan con las selvas altas y medianas de la planicie inundable del Golfo de
México. Sin embargo, los palmares mas caracteristicos de condicion inundable son los

“tasistales”, de Acoelorraphe wrightii que alcanza hasta ocho metros de altura.

Agrupaciones arbustivas

Arbustos lefiosos menores de cuatro metros de talla, generaimente ramificadas, algunos se

comportan como vegetacién secundaria de zonas inundables.

Fl matorral espinoso inundable esta representado pro el llamado “zarzal” de Mimosa pigra.
En cuanto al matorral inerme inundable, encontramos dos comumdades puras, ima el
“julubal” de Bravaisis tubiflora como un matorral muy cerrado de escasos dos metros de
altura y que es comiin en brechas fluviales hechas por el hombre a través de los manglares.

La otra comunidad es el “mucal” de Dalbergia brownei, matorral de tres metros de altura

asociado a los bordes posteriores perturbados del manglar.
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Agrupaciones herbdceas

No todas las comunidades de plantas acudticas herbiceas ocupan grandes extensiones
pantanosas. Estas agrupaciones menores, sin embargo, son importanies ya que se

encuentran practicamente a lo largo y a lo ancho de toda la region de Tabasco y Campeche.

Dentro del tipo de vegetacion hidrofita emergente, encontramos la mayor diversidad de
agrupaciones de herbiceas. Una de las més extendidas es la asociaciéon de Thalia-
Pontederia, que alcanza hasta tres metros de talla. Sagitraria latifolia y Cyperus giganteus
son importantes especies codominantes que pueden llegar a sustituir a las primeras en

algunas zonas.

En la zona de humedales de Tabasco y Campeche las comunidades herbaceas mas
extendidas son los “sibales” de Cladium jamaicensis. Otras comunidades importantes con
esta forma de vida son los “carrizales” de Phragmites australis, “tulares” o “neales” de
Typha dominguensis, y las “sabanas inundables” compuestas por varias especies det género
Fleocharis.

Entre las hidrofitas enraizadas de hojas flotantes, destacan las asociaciones de Nymphaea
ampla, que generalmente cubren la mayoria de las lagunas y de Nelumbo lutea, con una
flora acompaiiante en ocasiones de mas de 20 especies, aunque es frecuente encontrarlas
como asociaciones puras bajo los nombre locales de “naabal” y “ayacastal”

respectivamente.

Dentro de las hidrofitas sumergidas, las comunidades que cubren una mayor extensién en
ambientes salobres son las de Vallisneria americana y Ruppia maritima, aunque esta Gltima

es la mas comun.

Sin embargo, se debe sefialar que aun existen algunas lagunas de agua blanda cristalina y
bien conservadas en donde es notable la miqueza de especies sumergidas, entre las que

destacan: Potamogeton foliosus, Zostrella dibia y Ceratophyllum demersum.
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Las hidréfitas enraizadas de tallos postrados constituye otro tipo de vegetacion favorecido
por el hombre, especialmente la asociacion de gramineas que crecen en las vegas de
algunos rios inundables. La hidrofitas dominantes son Paspalum repens y Echinocloa
polystachya. Otra asociacién dentro de este tipo aunque rara es la formada por Eichornia

dzureda.

En cuanto a las hidrofitas libremente flotadoras, sobresale la asociacion de Fichornia
crassipes, presente en forma importante por tapar extensos sistemas fluviales especialmente
en lugares perturbado donde se adicionan gran cantidad de nutrientes. Entre las plantas

asociadas estan: Salvinia avriculata, S. minima, Pistia estratiotes y Neptunia oleracea.

En lo que a la flora estrictamente acuatica se refiere, Lot y Novelo (1988), elaboraron un

listado de las siguientes especies monocotiledoneas importantes en la region:

Sagittaria intermedia: Especie distribwmda principaimente en Sudaménica, conocida
solamente de los pantanos entre €l limite de Tabasco y Campeche. No ha sido reportada en

Centroamérica (Lot, Novelo y Ramirez 1986).

Eichornea azurea: Aunque es mas o menos comin en Centro y Sudamérica, en México
solo se le conoce de los pantanos de Tabasco, tal vez este sea su limite septentrional de
distribucion. En Florida fue introducida (Lot, Novelo y Ramirez 1986).

Recientemente, Novelo (1986) publicé dos nuevos reportes de plantas acuaticas para
Meéxico, en los pantanos de Tabasco: Luziola subintegra y L. spruceana, estas gramineas

estan en Centro y Sudamérica, pero no se conocen mas al Norte.

Brasenia schreberi: Especie de amplia distribucién mundial, que ha sido considerada rara

en esta region ya que se le ha colectado s6lo una vez en Tabasco (Chavez 1986).




Existen especies de distribucién esencialmente Sudaméricana, de las cuales no se tienen
reportes en Centroamérica, pero que se han colectado en Tabasco, esta son: Enhydra

sessilifolia v Phyllantus fluitans (Lot 1980),

La especie Nymphaea jamesoniana es considerada como rara, debido principalmente a que
florece de noche y tal vez por eso ha sido poco colectada en los pantanos de Tabasco y
Campeche (Lot y Novelo 1988).

Entre las plantas colectadas exclusivamente en Tabasco y de las cuales se tiene un sélo
reporte para México y han sido consideradas como raras y con probabilidades muy altas de
extincion, se encuentran Uticularia guyanensis, Uhispida, U. hydrocarpa, U.inflata, U.
Juncea, U. purpurea, U. radiata, U. resupinata y Nymphaea amazonum (Lot y Novelo
1988). '

6.1.5 Amenazas ¢ Impactos

Las principales amenazas que ciernen sobre la integridad ecologica del PNLT, son la
exploracion y explotacion petrolera, caceria y malas politicas administrativas, comunidades
humanas y trasiego de ilegales (Schwartz, et al. 1998).

La fuente principal de amenazas, es la falta de claridad en las politicas y acciones de
manejo ya que desbalancean los esfuerzos de conservacion, y de aqui se desprenden las

ofras amenazas.

Actividad Petrolera

Actualmente dentro del PNLT, se estan desarrollando diversas actividades petroleras, que
iniciaron en el afio 1970 cuando Texaco descubrié petroleo en el Noroeste de Peten, pero

debido a lo elevado de los costos no inicié la produccion.
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Fue asi como en 1985, con leyes mas favorables creadas en 1983, BASIC, en asociacion
con Repsol Exploracién, gané los derechos para explotar los campos Xan a través del

Contrato 1-85, antes de ser declarada la Reserva de Biosfera Maya (RBM) (Grandia 1994).

Posteriormente en 1989, el gobiemno de Guatemala le permitié expandir su area de accion
en los campos Xan con la apertura de seis pozos mas, y la construccion de una
minirefineria en el municipio de la Libertad (Carballo 1996), cuando la RBM ya habia sido
declarada. Sin embargo la empresa sigue operando con los mismos requerimientos de la ley

de 1983, obviando la nueva legislacion existente desde 1989 (Grandia 1994).

Luego la actividad se siguié ampliando y en 1992 el Ministerio de Energia y Minas dio una
nueva concesion (Contratos 1-92 y 2-92) por veinticinco afios a la petrolera, otorgandole

permiso para perforar cuatro pozos mas para 1998 (Grandia 1994).

La petrolera tiene un doble impacto en el area de los pozos Xan, ya que ademas del impacto
directo al ambiente por la actividad propiamente dicha, facilita la migracién de personas al
abrir la carretera y darle mantenimiento, por lo que ahora existen comunidades en lugares
que antes eran inaccesibles (Grandia 1994), esto también facilita el trasiego de ilegales a
traves del ramal de carreteras que han construido (Schwartz er al. 1998). Para Sader et al.
(1997) 1a carretera que va hacia el Norte desde El Naranjo, es uno de los cuatro lugares con

mayor tasa de deforestacion entre 1986 y 1995.

La Colonizacion que ha seguido a los caminos abiertos por ia petrolera han hecho que en la
actualidad la agricultura haya desplazado a la extraccién de recursos naturales en el area del
Naranjo (Basterrechea 1993).

Los impactos ambientales mas severos de la explotacién petrolera no son lo de la
contaminacion in situ, sino los de la colonizacion que se promueve con las mejoras de las
vias de acceso. lLa carretera hacia el Naranjo es €l eje econémico mas activo en la
actualidad, ya que en él transitan casi todos los intercambios legales o no, con México
(Basterrechea 1993).




Poblaciones Hurnanas

Dentro del parque se encuentran actualmente trece comunidades humanas (Ver Anexo No.
7), el onigen de estas es principalmente orente y Suroccidente, aunque existe

representatividad de todo el pais (Schwartz et a/. 1998).

La mayoria de personas llega en busca de tierra y se dedica a la agricultura y ganaderia,

cambiando el uso del suelo en forma acelerada.

Estas comunidades, que en su mayoria son jovenes y que mas adelante reclamaran tierra,
han suscrito acuerdos de intencion con CONAP, en los oue se les a dado una caballeria de
tierra por familia (Schwartz er al. 1998), esta es la principal amenaza para el parque, debido
a su crecimiento poco controlado y a las expectativas a futuro de los pobladores (Schwartz
et al. 1998). Sin embargo en este estudio no creemos que esta sea la principal amenaza, ya
que si no existiera la petrolera la densidad de poblacién no seria tan alta por el dificil
acceso. Ademas si existieran politicas de conservacion claras y honestas estas cosas no se
darian.

Caceria

Esta actividad no controlada puede tener un efecto mortal en el parque, ya que en el s¢
encuentran mas de 3,000 personas asentadas, trabajadores temporales y personas en transito
que obtienen de este recurso el suplemento alimenticio. Ademas y esto realmente grave, se

lleva a cabo pesca y caceria deportiva ilegal (Schwartz ef al. 1998).

Trasiego de ilegales

Se refiere a los grupos de personas que emigran a Estados Unidos por la ruta del Naranjo y
otras vias dentro el PNLT para cruzar la frontera con México, esto incentiva y beneficia una
economia subterranea que beneficia hoteles, lancheros, comedores y guias (Schwartz ef al.
1998).




6.2 MEDIOS

6.2.1 Recursos Humanos
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Investigador (Julio Enrique Morales Can).

Asesor de la Investigacion (Lic. Claudio Méndez).

Revisor de la Investigacion (PhD. Juan Fernando Hernandez).

Asistentes de Investigacion (Karinn Sandoval, Ramon Manzanero y Victor Couhoj).
Coordinadores del componente de vegetacion del equipo de Monitoreo y Evaluacion

(Rony Rodas y Christian Barrientos).

6.2.2 Recursos Ma:. riales

Instituciones:

>
>
>

Programa de Monitoreo y Evaluacion de Propetén/CIL
Consegjo Nacional de Areas Protegidas -CONAP-
Herbario de la Escuela de Biologia -BIGUA-

Equipo:

>
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Instalaciones base de Propetén/CI en Flores Petén y Rio San Pedro {estacion biol6gica

"las Guacamayas").

Pick up de doble transmision

Computadora e impresora
Mapa de vegetacion PNLT
Flora de Guatemala
Chnémetro Suunto

Cinta métrica y diamétrica 7
Cinta forestal

Libreta, lapicero y marcador a prueba de agua




Baston podador
Machete

Espolones y lazos

A\ Y

Prensas de herbario y Carton corrugado
Papel periddico
Bolsas plésticas de 100 libras

A T 4

Alcohol 1sopropilico al 80 %

6.3 PROCEDIMIENTO

5.3.1 Diseiio Experimental

Para poder comprobar la hipotesis de este trabajo, se tomo como base el disefio
experimental del estudio de Méndez er al. (1998). En el cual el PNLT fue divido en tres
bandas observando que existe una zona al Este de mayor relieve que contrasta con una zona
al Oeste dominada por 4reas inundables o sujetas a inundacion. La banda central o
. intermedia representa la transicion entre estas dos bandas. Estas bandas coinciden con los

tres principales pisos altitudinales, los cuales van desde los 90 mnsm hasta los 170 msnm.

Este estudio analizo el efecto de las tres condiciones en la vegetacion acudtica. En cada una
de estas tres condiciones (bandas) se trabajaron dos cuerpos de agua, una laguna y un rio.
{ Es importante resaltar que en este diseiio no es posible la replicacion de jos tratamientos,
debido a que en cada banda s6lo se encuentra un rio, y existen muchas dificultades
logisticas para tener acceso a varias lagunas por punto, ademas por ser época seca algunas
de estas estaban secas. Este estudio abarcé solamente la época seca del afio.
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6.3.2 Métodos

La unidad muestral fue la parcela. En cada umdad expenimental (cuerpo de agua) se
colocaron tres parcelas de un décimo de hectarea (Aymard y Cuello 1995, Stohlgren 1995,
Stohlgren et al. 1995). Las medidas de la parcela fueron de 8 x 125 metros (Bammentos
1997, Rodas 1998). Estas parcelas se colocaron a la onlla de los cuerpos de agua en forma
lineal, una tras otra, con una separacién entre una y otra, en los rios de 75 metros y de 50
metros en las lagunas. Las parcelas abarcaron dos metros dentro del agua a partir de la

orilla y seis metros fuera de esta desde la orilla.

Dentro de cada parcela se tomo el didmetro a la altura del pecho (DAP), altura e identidad
de los arboles, asi como identidad y altura de los arbustos mayores a un metro. En el
estrato epifito se conto el numero de individuos por especie, mientras que para los estratos
herbaceo, emergente, flotante y sumergido se anotara el porcentaje de cobertura e
identidad de las especies. Al principio y al final de cada parcela se hicieron dos
subparcelas de 8 x 12.5 metros, para contar las regeneraciones de las especies del estrato

arboreo menores a un metro.

Las muestras se colectaron desde marzo de 1998 hasta junio de 1999. La mayoria de
arboles fueron 1dentificados por Rony Rodas en 1998 y la mayor parte de las epifitas por
Christian Barrientos en 1998. Otras plantas del estrato emergente fueron determinadas por
Nicté Ordofiez en 1999. El resto de plantas fueron determinadas por Julio Morales Can y
confirmadas por expertos para Mesoamérica de las diferentes familias o comparadas con
especimenes de la coleccion original de la Flora de Guatemala del Field Museum of
Chicago y con muestras de la coleccion de referencia del Missouri Botanical Garden. Las
muestras quedaron depositadas en el herbario del Field Museum of Chicago, el herbario
del Missouri Botanical Garden y en los herbarios BIGUA, AGUAT y de la Universidad del
Valle de Guatemala.




6.3.3 Area de muestreo

Para realizar el inventario de plantas acuaticas se colectd en todos los cuerpos de agua

encontrados. 1.os sitios de muestreos sistematicos pueden verse en e} Anexo No. 8 y en €l

siguiente cuadro:

Cuadro No 2. Sitios de muestreo

2.Rio Escondido
B 3.Laguna Final de Rio Escondido

4 Rio Candelaria

C 5.Laguna del Peru
6.Rio Chocop




VII. ANALISIS DE LOS DATOS

= Para obtener el listado de las especies de plantas acuaticas del PNLT, se utilizaron todos
los registros de los muestreos y ademaés las especies colectadas fuera de muestreos

sistemnaticos. Estas no causan interferencia pues no se utilizaron para ningun cilculo.

® Para probar las relaciones entre los tratamientos y poder hacer aproximaciones de _
patrones de distribucion que puedan estar relacionados con las diferentes clases

topograficas, se hizo:

# Comparacion entre bandas y tipos de cuerpo de agua, de presencia, riqueza y
exclusividad de especies por medio de cuadros comparativos.

» Comparacion entre bandas y tipos de cuerpo de agua del numero de individuos de
las especies mds abundantes.

# Comparacion de la heterogeneidad de la vegetacion acudtica de las bandas y tipos
de cuerpo de agua, por medio del indice de Shanon-Winner.

# Anilisis de agrupamiento entre bandas, por medio del indice de disimilitud de
Bray-Curtis.

Shannon-Wiener

Se utilizd la funcién de Shannon-Wiener como una medida de la heterogeneidad de una
comunidad (krebs 1985). Son diversos los métodos de medicion que se usan en la
actualidad (Peet 1974, citado por Krebs 1985), y el de uso mas generalizado proviene de la
teoria de la informacion (krebs 1985). Esta intenta medir la magnitud del orden de un
sistema (Margalef 1958, citado por Krebs 1985),

Cabe aqui plantearse la siguiente pregunta: ;qué tan dificil seria predecir correctamente la
especie del siguiente individuo que se capture?. Esta incertidumbre puede medirse con la
funcion de Shannon-Wiener (Krebs 1985, Magurran 1988).




La funcién de Shannon-wiener combina dos componentes de la diversidad: 1) nimero de
especies, y 2} la igualdad o desigualdad de la distribucidén de individuos en las diversas
espectes {(Lloyd y Bhelardi 1964, citado por Krebs 1985). Un mayor nimero de especies
hace que aumente la diversidad de las mismas, en incluso con una distribucién uniforme o
equitativa entre ellas también aurmnentara la diversidad de especies medidas con la funcion
de Shannon-Wiener (Krc' - 1985). Los valores del indice-de diversidad de Shannon-wiener
son usualmente encontrados entre 1.5 y 3.5, raramente sobrepasan 4.5 (Margalef 1974,

citado por Magurran 1988).
Indice de Bray-Curtis

Los analisis de agrupamiento, son un instrumento estadistico que se basa en funciones de
semejanza, que cuantifican la similitud o disimilitud de comunidades, comparando
muestras de plantas y/o animales, por medio de coeficientes. Los coeficientes de similitud,
dan valores de 0 cuando las muestras son completamente diferentes, hasta 1, cuando son
idénticas. Por el contrario los coeficientes de disimilitud o de distancia, asumen un valor
maximo de 1 cuando son completamente diferentes. El Coeficiente de disimulitud de Bray-
Curtis figura entre los indices de este tipo més usados por los ecoiogos (Ludwig y Reynolds
1988).

Un analisis de agrupamiento es una técnica que clasifica muestras similares en grupos. Los
grupos tesultantes se arreglan en una estructura jerarquica denominada dendrograma
(Ludwig y Reynolds 1988).

Para hacer esto se usan generalmente los coeficientes de distancia. Primero se obtienen las
distancias entre todas las combinaciones pareadas de las muestras que se estan analizando,
y se colocan en una matriz, sobre la cual el analisis de agrupamiento busca pnmero el
mener valor de distancia entre dos muestras y luego, segiin la estrategia de agrupamiento,
se calcula la nueva distancia entre esta pareja de muestras ya agrupada y las restantes
muestras agrupadas (Ludwig y Reynolds, 1988).
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Para el analisis de agrupamiento se clasificaron las bandas del parque, midiendo la distancia
o disimilitud entre ellas segin: presencia y abundancia de especies de plantas acuaticas en

cada banda.

Los indices de similitud se basan unicamente en la presencia o ausencia de especies, lo cual
es insuficiente par detectar correctamente patrones de distribucion. Por ello se usé un indice

de disimilitud para incluir también medidas de abundancias de especies. Se uso el indice de

disimilitud de Bray-Cur.s, procesando los datos por medio del programa de computacion

Krebs/WIN version (0 9.




VIH. RESULTADOS
8.1 Flora

Durante este estudio de la vegetacion acuatica del PNLT se obtuvieron 3,531 registros. En
muestreos sistematicos y no sistematicos, se encontraron 236 especies, pértenecientes a 66
Familias. La familia con mayor nimero de especies fue Orchidaceae, seguida en su orden

por las familias: Fabaceae, Poaceae, Cyperacea, Bromeliaceae y Polypodiaceae.

En abundancia de géneros también fue la familia Orchidaceae la mayor, seguida por las
familias Poaceae, Fabaceae, Polypodiaceae y Cyperaceae. El género que mayor nimero de
especies presentd fue Tillandsia, con 9 especies y los géneros Rynchospora, Eleocharis y
Oncidium cada uno con cuatro especies (Grafico No.1 y Cuadro No. 3).

En la vegetacion acuatica del PNLT se encontraron un total de 57 especies en el estrato
arboreo, en el estrato epifito 58 especies, en el arbustivo 112, aunque de estas 72 son
regeneracion de éarboles y 40 son propiamente arbustos. En el estrato herbaceo se
encontraron 8 especies, en el emergente 28, mientras que en ¢l flotante se encontraron seis

especies. Finalmente se encontraron seis especies de plantas sumergidas.

Cuadro No. 3 Familias con mayor nimero de géneros y especies

Bromeliaceae 3 12
Cyperaceae 7 12
Fabaceae 10 15
Orchidaceae 17 26
Piperaceae 2 6
Poaceae 12 13
Polypodiaceae 10 11
Sapotaceae 3 6




Grafico No.1: Abundancia de géneros y especies por famihas
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Segin la forma de vida, dentro de las plantas lefiosas se encontré un total de 29 plantas
acuaticas tolerantes. En cuanto a las herbaceas se encontraron 28 de hidrofitas enraizadas
emergentes, seis enraizadas sumergidas, dos enraizadas flotadoras y cuatro libremente

flotadoras. Esto da un total de 40 especies de plantas acuéticas estrictas.

De la flora estrictamente acuatica, Lemna sp., se encontro solamente en “aguadas”, que son
cuerpos de agua temporales resultado de las lluvias, en este estudio no se colecto en rios ni

lagunas, el mismo resultado obtuvo Lundell en 1937.

La especie Brassenia schreberi, ampliamente distribuida en el mundo, conocida de una sola
colecta en Tabasco (Lot y Novelo 1988), se colectd solamente en la laguna de los pozos
Xan. Esta laguna, presento las tres especies del género Utricularia, asi como también la

unica colecta de Qocarpum torulosum, y la inica muestra de Xyris jupicai.
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La especie Bacopa lacertosa, restringida al continente americano y considerada rara para
México por Lot y Novelo (1988), fue colectada en el canal de entrada de Rio Escondido, el

cual fue el sitio mas diverso en cuanto a acuaticas estrictas, con 28 especies.

Otras especies consideradas raras, pero presentes en Tabasco y Campeche, son Sagitaria
intermedia, Eichornia azurea y ocho especies del género Utricularia. Todas estas no se
colectaron en este estudio. Las especies Nymphaea amazonum y N. jamesoniana tampoco
fueron encontradas en el PNLT, esta ultima fue buscada en muestreos nocturnos, debido a

que su flor permanece abierta durante la noche.

Las especies Vallisneria americana y Najas wrightiana fueron colectadas sdlo una vez,
ambas en el rio San Pedro, la primera en un sitio conocido como los rapidos, cuya

poblacion es muy pequefia y la segunda especie en el nacimiento del mismo rio.

La especie Cynometra retusa, que en la Flora de Guatemala se reporta solamente para
Izabal y Alta Verapaz, fue colectada para este estudio en el Rio Candelaria, aqui también se
encontrd la especie que se conoce con el nombre comun de “Palo San Juan” (Lonchocarpus

sp.), éstas no fueron colectadas en otros sitios de muestreo.

Otra especie cuya colecta debe resaltarse fue la orquidea terrestre Oeceoclades maculata,
con tnicamente dos reportes anteriores para Guatemala. En este estudio fue encontrada en

las cercanias de la laguna Flor de Luna y Rio Escondido.

La especie Ceratophyllum demersum, reportada por Véliz (1997), no fue encontrada en este

estudio, a pesar de hacer un muestreo en la misma localidad.

8.2 Comunidades vegetales

En la selva baja inundable, la especie dominante de este tipo de comunidad es Annona
glabra, que puede formar manchones puros de tres a ocho metros y también puede formar

asoctacion con Chrysobalanus icaco.
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Otras especies que estan presentes son: Acoelorrhaphe wrightii, Calophyllum brasiliense y
Diospyrus digyna. En el agua estan las libremente flotadoras Salvinia minima y S.

auriculata, todas estas especies se encuentran en el punto Rio Escondido.

Otra asociacion de esta comunidad, esta caracterizada por el “tinto” (Haematoxylum
campechianun), especie mas abundante en las lagunas muestreadas, es conocida con el
nombre comun de “tintal”, esta estA acompafada por Bucida buceras, ésta asociacion
parece estar presente en Laguna el Perii, Laguna Flor de Luna y Laguna del final de Rio

Escondido.

La especie Metopium brownei, acompafiada de Manilkara zapota, dominan la asociacion
conocida como “chechenal” estos elementos también se encuentran presentes en porciones
de Rio Escondido. Metopium brownei también puede formar asociacién con Bucida
buceras. Esta Gltima especie también puede formar la asociacién llamada “puckteal “,
formando manchones puros o dominando elementos como Haematoxylum campechianum o

Metopium brownei.

La comunidad “palmar inundable”, en el PNLT se representa con la asociacién de
Acoelorraphe wrightii, también conocido como “tasistal”, también esta presente en Rio

Escondido.

Otra especie ampliamente observada en el PNLT, es Mimosa pigra, en la laguna del final
de Rio Escondido, ésta es mas notoria. La comunidad dominada por esta especie se
denomina matorral espinoso inundable y se conoce localmente como “Sactixal”, este

abunda en zonas intervenidas.

Entre las hidrofitas emergentes, la comunidad mas extendida en el PNLT es el “Sibal” de

Cladium jamaicensis, en la que también se presenta Eleacharis spp.
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En algunos lugares también se presentan en esta asociacion: Phragmiltes australis,
Hyparrenia rufa, Mimosa pigra, también crecen enredaderas como /pomoea sagintata,
ademas de varias especies de la familia Cyperaceae, Blettia purpura, Habenaria spp,
Ludwigia octovalvis y otras. Esta comunidad se presentd en todos los sitios de muestreo,
aunque no en todos los lugares con todos sus representantes. En Rio Escondido se puede

ver la asociacion Cladium - Phragmites.

Diferentes especies del género Eleocharis pueden llegar a formar la comunidad de “sabana

inundable”, que se encontrd presente en el Rio Escondido.

La comunidad de Nymphaea ampla, se forma en sitios protegidos o de corriente lenta y de
profundidad no mayor de 2.5 metros, en las lagunas el Pert y Flor de luna, esta es mas
abundante, &n la laguna Flor de Luna, esta asociacién tiene una dominancia total, en esta

no se presentan especies sumergidas.

La ultima comunidad que se considera presente en ¢l PNLT para este estudio, es la
comunidad de Utricularia, aqui no hay formacion de estratos y las especies dominantes son
U. giba y U. foliosa. Estas comunidades se encuentran en pequefias poblaciones en Rio
Escondido y en lagunas que fueron muestreadas solamente en forma no sistematica, como
Laguna de Pozos Xan y Laguna la Lampara. Por su habito libremente flotador, su
distribuciéon depende del viento y tienden a acumnularse en lugares protegidos (Ocafia y Lot
1996).

El total de las asociaciones de la vegetacion acudtica que parecen estar presentes en €}

PNLT es de 14, pertenecientes a ocho comunidades vegetales.
8.3 Distribucion vertical y horizontal
En los muestreos sistematicos, al hacer recuentos de presencia-ausencia de especies, dentro

de los cuerpos de agua de las bandas del disefio de los estratos epifito, arbéreo, arbustivo,

herbiceo, emergente, flotante y sumergido, se visualiza la distrnibucién vertical de la
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vegetacion. El total de especies detectadas, por muestreos sistematicos, por estrato en las

diferentes bandas se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 4 Totales de especies por estrato y por banda

S L iy rpEuoay p g

_r.'-' e =AD EEliar Er Se3EFTA

38 35 22 3 B 1
39 41 17 2 4 1 0

La banda que prescnta mayor riqueza en el estrato epifito y en el estrato arbéreo es la banda
C. Labanda A presenta mayor riqueza en plantas arbustivas y en emergentes. La banda B
es mas rica en el estrato herbaceo, el estrato emergente es uniforme en las tres bandas y el
sumergido no se presenta en la banda C, pero si tomamos en cuenta muestreos no
sistematicos, tenemos en las flotantes para las bandas A, B y C respectivamente 5, 1y 4
especies, mientras que en las sumergidas siguiendo el mismo orden encontramos: 3,1y 3

especies.

El total de especies colectadas por estrato en rios y lagunas, estan en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 5 Total de especies por estrato y tipo de cuerpo de agua

Como podemos observar a excepcion de las plantas flotantes, que no se presentan en los
rios y del estrato emergente que tiene una especie mas que los rios, los demds estratos
presentan mayor cantidad de especies en los bosques riberefios. Sin embargo si tomamos en
cuenta muestreos no sistematicos, hallamos que en rios existen cuatro especies flotantes y

en lagunas tres. En cuanto a las sumergidas hay seis en rios y en lagunas tres.

En el cuadro No. 6 se observa la distribucién de las especies exclusivas y compartidas en

las tres condiciones de relieve del disefio.




Cuadro No. 6 Distribucion de especies exclusivas y compartidas por banda

o e Ereren
3 3 2
5 2 1
AB 6 8 6 1 1
AC 7 3 7 0 1
BC 4 15 1 1 1
ABC 17 8 6 0 2

Los arboles y las epifitas fueron mas abundantes en la banda C, mientras que los arbustos y
las plantas emergentes fueron mas abundantes en la banda A. Las plantas herbaceas
presentaron mayor numero de especies en la banda B, aunque este estrato junto con el
sumergido y el flotantante fueron muy poco representados. Las bandas By C son las que
comparten mavor numero de especies de arboles y las que comparten menos son Ay C.

Los otros valores son bajos y pueden verse en el cuadro No. 7.

Cuadro Ne. 7 Numero de especies exclusivas por estrato y tipo de cuerpo de agua

Laguna 10 4 1 10
Rio 12 40 25 5 9 0 2
. Todos los estratos, a excepcion de los estratos emergente y flotante presentaron mayor

numero de especies exclusivas en los rios, esto es especialmente notorio entre los estratos
arboreo, arbustivo y herbiceo, ya que respectivamente tienen 40, 25 y 5 especies en los

rios, mientras que en las lagunas tiene s6lo 6, 4 y 1 especies respectivamente.

Segiin el muestreo realizado las especies arbdreas mas abundantes en la banda A son:

zapote bobo (Pachira agquatica) con 91 individuos, pucté {Bucida buceras) con 83 y tinto

(Haematoxylum campechanwum) con 55.
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En la banda B las especies mas abundantes fueron las mismas pero en frecuencias
diferentes en su orden: 18, 31, 53 (ver-apéndices5-v6). En la banda C se repite como las
- mas abundantes zapote bobo con 102 y pucté con 23, pero ahora la tercera especie en
abundancia es el botan (Sabal morrisiana) 14 especimenes, mientras que el tinto en esta

banda tiene solamente un individuo.

En el estrato arbustivo, las especies mas abundantes en la banda C fueron: baquelac
(Rinorea guatemalensis) 81, escobo (Chrysophila argentea) 75, y juluba con 75 individuos.
En la banda B, también uno de los mas abundantes fue baquelac con 38, pero aqui €l
guayabillo (Heteropteris lindeniana) y palo de agua {Psychotria carthaginensis) alcanzaron
respectivamente 42 y 41 especimenes. Para la banda A, el guayabillo hoja ancha (Alibertia
edulis) registro 49 individuos, el tasiste (Acoelorraphe wrightii) 48 y el palo perita
(Malpighia lundelli) 37,

En el estrato emergente las especies mas abundantes en la banda C fueron: Rynchospora
cephalotes y Cladium jamaicense, en la banda B fueron: Phragmites australis y Cladium
. jamaicense, y en 1a banda A fueron: Cladium jamaicense, Acrostychum danaeifolium y

Pteris grandifolia.

En cuanto a especies mas abundantes por tipo de cuerpo de agua, en el estrato arboreo, en
las lagunas fueron en su orden, el tinto, el zapote bobo y el pucté, mientras que para los rios

( fueror también en su orden, zapote bobo, pucté y yaxox (Trophis racemosa).

En el estrato arbustivo, en las lagunas las especies mas abundantes fueron: guayabillo

(Heteropteris lindeniana), perita {Malpighia lundellii) y guayabillo hoja ancha (Alibertia

edulis). En los rios se encontrdé Caliptrantes sp., escobo (Chrysophila argentea), guano
(Sabal sp.).
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8.3 Heterogeneidad

Para medir la heterogeneidad se utilizo el indice de Shanon-Winner, los resultados del

indice de Shanon-Winner por estrato y banda se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 8 Indice de Shanon-Winner por estrato y por banda

HE ZH

En esie cuadro podemos observar que en general el estrato epifito es el mas heterogéneo.
También podemos ver que la banda B presenta indices mds altos, a excepeidén del estrato

arbustivo que es apenas mas heterogéneo en la banda A.

Los resultados por tipo de cuerpo de agua y estrato se resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 9 Indice de Shanon-Winner por estrato y tipo de cuerpo de agua

= D R

‘ Como podemos observar en el cuadro No. 8, en los rios todos los estratos son mas

heterogéneos, esto es mas evidente en ¢l estrato arboreo, mientras que en el estrato epifito
la heterogeneidad es muy semejante.
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8.5 Disimilitud

El analisis de disimilitud se hizo por medio del indice de Bray-Curtis, y los dendrogramas

para los estratos arbéreo y arbustivo resultaron de la siguiente forma:

Diagrama de similitud entre vegetacién arbérea
utilizando el indice de Bray-Curtis

0.64
A
0.5 S
(1 P v 1 1 11
1 0.5

Analisis de agrupamiento jerarquico simple

Meétodo del Vecino mas Cercano

A B C
A 0 0.50 0.51
B 0 0.64
C 0

Cuadro No. 10 Matriz de disimilitud entre bandas, para arboles, basado en Bray-Curtis

Como podemos ver en el cuadro No.10 la distancia mayor esta entre la banda B y C, las
diferencias entre las otras bandas son muy pequefias.




Diagrama de similitud entre vegetacion arbustiva
utilizando el indice de Bray-Curtis

0.75

Analisis de agrupamiento jerarquico simple

Método del Vecino mas Cercano

A B C
A |0 0.83 0.90

. B 0 0.75

C 0

Cuadro No. 11 Matriz de disimilitud entre bandas para arbustos, basado en Bray-Curtis

En este analisis la diferencia mayor esta entre Ay C.




48

IX. DISCUSION DE RESULTADOS
9.1 Flora

Haciendo una comparacion simple con los inicos estudios que se pudieron encontrar sobre
vegetacion acuatica en Guatemala, podemos decir que ef PNLT, es una regién de alta
diversidad en plantas acuatica, ya que posee mayor riqueza de especies (40 especies), que la

encontrada en todos los estudios que se citan a continuacion,

El primer estudio es: “Estudio Preliminar de la Eutroficacion y su Influencia en la Sucesion
Ecoldgica Acudtica de la Laguna el Pino, Barberena, Santa Rosa” (Rivera y Gonzilez
1984). Aqui se reportan un total de 24 especies, de estas 5 se encuentran en el PNLT y 19
no. Como podemos ver estas dos regiones comparten pocas especies, ya que sus

caracteristicas fisicas son muy diferentes y estan poco relacionadas biogeograficamente.

El segundo estudio es: “Plantas Acudticas de la Region del Estor, Izabal” (Poll, 1983), en el
cual se reportan 21 especies. De estas plantas 11 especies son compartidas con el PNLT y 9
son exclusivas del Estor, lzabal. Mientras que el PNLT posee 28 especies no compartidas
con el Estor, Izabal. '

Comeo podemos ver en estos estudios, estas dos regiones comparten mas especies, que la
Laguna del Pmno con el PNLT. Geograficamente la region del Estor es mas cercana al

PNLT, aunque su historia geoldgica es diferente.

Podemos decir que la vegetacion acuatica del PNLT esta influenciada por su historia
geolodgica, ya que difiere al nivel de composicién especies, con regiones distintas. Si esto
no fuera asi las regiones serian mas o menos uniformes en su composicién de especies con

especies de reciente colonizacion.

Acercandonos mas a la region en que se desarrollo esta investigacion, podemos citar los

siguientes estudios:
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Lundell (1937), trabajé en los rios San Pedro y Subin, y en los lagos Petén y San Miguel
en el departamento del Petén, en su trabajo incluyd plantas acuaticas estrictas asi como

arboles y arbustos de las orillas a una distancia del agua no especificada.

Lundell report6 para los rios un total de 10 arboles, de los cuales 2 son reconocidos como

acuaticos que pueden soportar cierta ausencia de agua. Los dos se encuentran en el PNLT.

En el estrato arbustivo no colectd ninguna acuatica estricta. Para el estrato sumergido
colecto 1 especie, que es comun con el PNLT. En el estrato flotante detecto 4 plantas, 3 de
ellas compartidas con el PNLT, y en el emergente se colectaron 6 especies, 3 de ellas

comunes con el PNLT.

En los lagos reporté 50 especies, de ellas 28 acuaticas estrictas. En el estrato emergente
colectd 20 especies, 8 de ellas compartidas con el PNLT. En el estrato flotante reporto 2
especies, presentes también en el PNLT. De las 5 especies sumergidas solamente una se
encuentran en el PNLT. En este tltimo estrato y en el emergente podemos notar la mayor
diferencia en composicion de especies, Esto puede deberse a que en esta tesis no se

muestrearon lagos, sino solamente lagunas y rios.

Si comparamos los datos de Lundell, con los datos de niqueza, reportados en la presente
tesis para cada estrato del PNLT, en la vegetacion acuatica estricta (emergentes 28,
sumergidas 6, flotadoras 6), podemos decir que ¢l PNLT muestra mayor diversidad
floristica en acuiticas estrictas en todos los estratos, tanto en rios como en lagos, aunque en

la presente tesis solamente se muestrearon lagunas.

Véliz (1997), trabajé en el PNLT incluyendo colecta de plantas acuéticas de los estratos
arboreo, emergente flotadoras y sumergidas, el total de especies para cada estrato, en su
ordenson 1, 4, 2, y 1. Con excepcion de Ceratophyllum demersum, todas estas especies son

compartidas con esta tesis.
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El PNLT es la continuacién de los humedales de Tabasco, en la Republica Mexicana. La
parte de humedales que pertenece a este vecino pais, esta mejor estudiada y segun Lot y
Novelo (1988), ¢l total de especies acuaticas estrictas es de 45, incluyendo la region de
Carﬁpeche. Si consideramos la mayor exploracion botanica que se ha dado en el hermano
pais durante muchos aifios, podemos decir que el PNLT, con 40 especies de acuaticas
estrictas, es una region con alta diversidad de plantas acuaticas, ya que sdlo los estudios de

Lundell (1937), Véliz (1997) y esta tesis, se han realizado en dicha regién,

Lo anteriormente expuesto da pie para pensar que colectas en otras épocas del afio y con
mayor intensidad pucden incrementar el numero de especies, por lo menos a las que se
encuentran en México y no se han reportado para Guatemala, ya que como se dijo estos
humedales son continuos con los mexicanos, y para Lot y Novelo (1988) son la reserva mas

importante de plantas acuaticas en Mesoamérica.

En laguna de los pozos Xan, muestreada no sistematicamente y con baja intensidad, se

encontraron con caricter de exclusivas, cuatro especies de plantas estrictamente acuaticas.

De estas Brassenia schreberi, se encuentra en Tabasco, asi como también las diferentes
especies del género Utricularia. De QOocarpum torulosum y Xyris jupicai, también
colectadas en esta laguna no se encontré informacion de estar presentes en los citados

estados del vecino pais.

Esta laguna se encuentra en pleno corazén de la actividad petrolera del Biotopo Laguna del
Tigre-Rio Escondido, donde se encuentra la planta central de la petrolera. Estudios de
calidad de agua efectuados recientemente dentro del PNLT, podrian explicar la distribucién
de flora que esta laguna presenta. Los analisis de correspondencia muestran que esta laguna
es distinta al resto de lagunas del parque (Castafieda 2000, com. pers.). En algunas orillas
de esta laguna se ha balastrado y puede observarse aceite en el agua, esto puede dar una
idea del grado de perturbacién que ya se tiene en tan importante cuerpo de agua.
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El punto rio Escondido con muestreos sistematicos y no sistematicos, fue el sitio mas
diverso con 28 especies de acuaticas estrictas y 19 de estas exclusivamente colectadas alli.
Para pasar del rio San Pedro al rio Escondido, es necesario atravesar un canal de muy baja
cormiente y poco caudal, que al parecer es hecho por el hombre a través de extensos
pantanos dominado por Cladium jamaicensis, este es el habitat donde se encontraron mas

especies, tal vez debido a la facilidad que da el canal de transitar en medio del cibal.

El rio Escondido presenta alta diversidad de ambientes, 1a mayoria con poca corriente y con
proteccion para el establecimiento de las plantas, este es el caso de muchas canaletas y
lagunas meandricas. Este rio fue muestreado por lo menos dos veces en su recorrido total

en épocas distintas del aiio.

La especie, Oeceoclades maculata es la (inica especie de este género que se encuentra tanto
en el vigjo como en el nuevo mundo. Todas las demas especies, que suman
aproximadamente 30, ocurren unicamente en Africa, Madagascar y otras islas del océano
Indico (Mitteristaedt 1998). Para América fue colectada por primera vez en Brasil en 1829,
luego se ha venido colectando por varios paises hasta Hegar a México y Guatemala.en 1993
(Mitteristaedt 1998), precisamente en el departamento dé Petén, en el lago Petén Itza, por
Margart Dix (com. pers. 1999).

En Puerto Rico fue descubierta en 1960 y para 1987 ha colonizado toda la isla. En 1964,
John Becker, describio esta especie como de rapido crecimiento y autopolinizante

(Mitteristaedt 1995).

Todo lo anterior hace pensar que Oeceoclades maculata es una especie invasora,
introducida de Africa y que esta colonizando Petén, ya que aunque solo se colecté en dos
localidades en este estudio, por encontrarse en el suelo de los bosques nberefios o

lacustrinos, es muy facil verla en todo el PNLT.
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9.2 Comunidades Vegetales -

En el estudio de la naturaleza de las comunidades, la escuela de Clements, sefiala que la
existen unidades fundamentales susceptibles de ser identificadas y que por lo tanto la
vegetacion es un mosaico de unidades discontinuas (Krebs, 1985, Brown y Lomolino,

1998).

Por otra parte Krebs (1985) cita a Ramensky (1927) y Gleason, (1926), quienes enuncian
que la vegetacion es un continuo complejo de poblaciones y que cualquier clasificacién se
trata de unidades arbitrarias y por lo tanto artificiales, este estudio se inclina mas por esta

escuela.

Las comunidades vegetales del PNLT, van desde las acuéticas estrictas, hasta las nunca
nundadas.

Lot y Novelo (1990), propusieron un sistema de clasificacion de las diferentes asociaciones
que se dan en la vegetacion acuitica de México. Este modelo podria ser aplicado en
Guatemala, dadas las similitudes que se dan en la vegetacton de ambos paises,

especialmente las regiones colindantes.

En este estudio, dado lo pequefio de la muestra tomada sisteméticamente, solamente se
hizo una comparacién descriptiva con base en la presencia de las especies asociadas en el

paisaje del PNLT, con las especies enunciadas por Lot y Novelo (1988).

Evidencia palinoldgica ha confirmado que los humedales del Norte de Belice han sufrido
cambios dramaticos los altimos 5,000 afios en respuesta a cambios en €l nivel de agua.
Ademas el antiguo uso de la tierra en humedales y tierras altas adyacentes, causo sin duda,
cambios en los nutrientes y en la salinidad (Rejmankova 1995). Las especies Cladium
jamaicense y Typha dominguensis, parecen favorecer su abundancia en humedales

impactados por la carga de nutrientes de los asentamientos humanos y la erosion del suelo

de tierras altas.
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Tal carga de nutrientes se ha notado pordoquier (Deevey er al. 1979, citado por
Rejmankova 1995). Asimismo el incremento en la salinidad, relacionado con cambios en ¢l
clima, nivel del mar, dragado y clareamiento de humedales con cubierta arborea

favorecerian a Cladium jamaicense o Eleocharis celulosa (Reymankova 1995).

Rejmankova (1995), propone la siguiente explicacion de la sucesion en los pantanos. Como
el nivel de agua subid, las fértiles turberas cultivadas en el Preclasico Maya, apenas
cambiaron a lagos someros y marismas caracterizados por alto contemdo c}e minerales,
como silice y calcio. A través del proceso de sucesion y de sedimentacion, estos lagos

someros apenas se desarrollaron a su estado presente, por ejemplo en humedales herbéceos.

Estos ambientes con sedimentos de alta conductividad debido al alto contenido de
carbonatos de silice y calcio, son dominados por Eleocharis, ya que otras plantas no pueden
sobrevivir alli. No se ha encontrado evidencia de sistemas de canales antiguos en pantanos
de Eleocharis, quizas esto evidencia que la salinidad siempre ha sido alta para los cultivos

(Rejmankova et al. 1995).

El bajo contenido de carbonato de calcio y silicio permite el establecimiento de Cladium y
Typha. La dominancia de estos puede ser determinada mayormente por el estado de los
nutnentes, hidfoperiodo y quizas frecuencia de fuegos. Estas a su vez soportan Nymphaea
ampla y la sumergida Utricularia spp. (Rejmankova 1995). '

Luego estas plantas por su forma de vida (las completamente sumergtdas), y por su
morfologia, permiten que al pasar el agua entre sus hojas, las particulas de sedimento que
se encuentran suspendidas en la masa de agua, choquen con ellas y de esta manera s¢
precipiten, quedando en la base de los tallos de las plantas, y con el paso del tiempo queden
fijas entre las raices. De esta manera después de un tierpo estas comunidades pueden ser
reemplazadas por plantas adaptadas a vivir en aguas n"nenos profundas, permitiendo asi el
paso de comunidades acuaticas a terrestres (Lot y Novelo 1988).




Aunque se midio la abundancia de las especies en los puntos de muestreo, que puede dar
una idea de la dominancia de las especies, es necesario estudiar estas asociaciones de

manera sistematica y cuantitativa para poder tener una mejor aproximacion, ya que en este

estudio por razones logisticas y de apoyo, no se pudo cubrir sistematicamente todas las

comunidades y asociaciones presentes en el PNLT. En futuros estudios cabe preguntarse
;Qué factores favorecen la extensién o supresion de las diferentes comunidades?, para

poder dar un modelo de dindmica de las comunidades de macrofitas acuaticas del PNLT.
9.3 P:tribucion vertical y horizontal

La distribucién horizontal de la vegetaciéon en el PNLT, se analizé con base en tres
condiciones topograficas. Como podemos ver en el cuadro No.4 la riqueza de especies en
los estratos: epifito y arboreo, parece darse un gradiente de mayor a menor desde la zona
Este, es decir la zona de bosques altos a la zona Oeste, o zona de pantanos (ver Méndez ef
al. 1998). Por el contrario los estratos arbustivo y emergente, siempre hablando de la

riqueza, parecen reflejar un gradiente en sentido contrario.

También podemos se observa que dos de las tres especies mas abundantes del estrato
arboreo en las tres bandas, Bucida buceras y Haematoxylum ampechaianum muestran un
gradiente en sus abundancias que va en aumento desde la zona Este hacia la Oeste. Estas

dos especies estan completamente asociadas a cuerpos de agua.

Esto puede ser una respuesta de la vegetacion al gradiente de humedad y topografia que
enuncia el trabajo de Méndez (1997), asi como un gradiente histérico de colonizacion de
las especies (Méndez 1999 com. pers.), aunque deben tomarse en cuenta, para futuros
estudios, factores como suelo y pendiente que no son evaluados en estos trabajos, asi como
algunas deficiencias en la asignacion de las unidades muéstrales en el estudio de Méndez et

al. (1998), que pueden causar sesgo en sus interpretaciones.

Las diferencias minimas en el relieve, junto con la influencia humana como fuego parecen

favorecer el tipo de formaciones de sabana.
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Historicarr 2nte la peninsula de Yucatén a sido afectada por regresiones y transgresiones
maritimas. Durante el Creticico, toda la regién estuvo cubierta de mares someros (Walper,
1960 citado por Campbell, 1999, Maldonado - Koerdell, sf). El Paleoceno y Eoceno fueron
periodos de regresion (Maldonado-Koerdell, sf, Raven 1974), mientras que la dltima
trasgresion se dio durante el Oligoceno, periodo desde €! cual, se formé la actual linea
costera {Maldonado-Koerdell, sf).

En PNLT, se reportd la presencia de Rizophora mangle (Ledén y Morales 2000), en dos
poblaciones de unos pocos individuos (12 4rboles en total). Estas pueden ser un relicto de
las poblaciones dominantes en tiempos pasados, en los que el actual PNLT estaba bajo el
mar, ya que €n aguas no estuarinas, las poblaciones de mangle empiezan a ceder ante la
competencia (Robin Foster 1999, com. pers.). Estas poblaciones también pudieron
afectadas por Ia tala, puesto que se encuentran en la orilla del rio San Pedro, fuera del
PNLT, en una zona de pastoreo para ganado vacuno donde el bosque fue totalmente

removido.

Datos para reconstruccion de la historia tropical en Sudamérica durante los ultimos dos
millones de afios, indican que la fluctuaciones climaticas - vegetacionales del Pleistoceno,
afectaron severamente las tierras bajas y no solo las tierras altas (Haffer 1969; citado por
Prance 1982, Whitmore y Prance, 1587).

En los periodos glaciares del Pleistoceno, cuatro son los cambios posibles para regiones
tropicales: reduccion de dioxido de carbono, reduccion de la temperatura, aridez en tierras

bajas e inundacion de tierras bajas (Brewn y Lomolino 1998, Colinvaux 1996).

Una de las consecuencias de la reduccion de dioxido de Carbono, es que son favorecidas las
plantas C4, que estan mejor adaptadas a la aridez, sobre las plantas C3, lo cual extenderia
el rango de las plantas C4, favoreciendo asi la extension de las sabanas de gramineas en
regiones con marcada temporada seca en tiempos glaciares, sin embargo las sabanas

también pudieron extenderse como consecuencia de la aridez (Colinvaux 1996).
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También podemos decir que en general se favorecen los habitats de dosel abierto (Brown v

Lomolino 1998).

Cuando se termina una glaciacion y empieza un periodo interglacial entonces se favorecen
la repoblacion a formaciones de dosel cerrado a partir de floras que sobrevivicron en

refugios (Brown y Lomolino 1998, Prance 1982, Toledo 1976 citado por Prance 1982).

Segin Brown y Lomolino {1998), son dos los procesos que originan gradientes: los de
equilibrio y los de no equilibrio, uno de los mecanismos de no equilibrio, es la perturbacion
historica. Se han desarrollado estudios con miltiples métodos, que coinciden con que la
inestabilidad climatica del Pleistoceno y principios del Holoceno, también parece haber
afectado la actual distribucién de la flora petenera (Curtis er al. 1996, Curtis ef al. 1997,
Hodell et al. 1995, Islebe et al. 1996, Leyden 1984, Leyden et al. 1993).

Otro factor importante, que pudo influir la actual distribucion de ia flora fue la ocupacidn
por la cultura maya, eliminando cubierta forestal y favoreciendo o cuitivando especies de
interés alimenticio o de alguna otra utilidad para ellos (Curtis ef al. 1996, Curtis er al. 1997,
Hodell, et al. 1995, Islebe et al. 1996, Leyden 1984, Leyden et al. 1993, Lundell 1937,
Rejymankova 1995). Conociendo el poco potencial de los bosques peteneros para la
agricultura, podemos pensar en suelos desgastados, que podrian resultar en sabanas.

Ademas ahora debemos tomar en cuenta para esta dindmica historica, €l impacto de la
explotacion petrolera que aparte de su impacto directo sobre la flora y fauna, es la madre de
la colonizacion con el consecuente cambio en el uso de la tierra para pastoreo y agricultura,
que implican fuegos a veces no controlados. Todo esto puede atenuar el avance de las

formaciones boscosas e incentivar el avance de las sabanas, alterando asi el ciclo natural.

Segun Sandoval (1999) la vegetacion del parque esta conformado por dos comunidades,

un ensamble propio de sabanas y otro ensambile propio de serranias.
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La zona Qeste tiene grandes extensiones de humedal que estin anegadas la mayor parte del
aiio, lo que presta mejor Abitat para los estratos emergente, flotante y sumergido, y otras
zonas de dosel abierto como sabanas que se inundan en una época del afio, en el cual solo
sobreviven especies anfibias y resistentes a la inundacion y luego a la fuerte sequia. En las
otras regiones del parque la inundacién solamente se da en las orillas de algunos cuerpos
de agua, por lo que los habitats son mas reducidos. Esta zona tiene una altitud que oscila
entre 60 y 90 msnm (Méndez ef al. 1998), y posee un relieve plano, lo cual aunado a

factores como suelo y drenajes puede explicar las condiciones predominantes.

En la zona este del PNLT, donde se encontro el nimero mas alto de especies arbireas y
epifitas de la vegetacion para este estudio, es la zona de menor riqueza en los mismos

estratos en el estudio de Méndez et al. (1998).

La zona Este es la que presenta mayor nimero de especies exclusivas en ambos estratos. En
los bosques riberefios, en el estrato arboreo ocurren plantas que si bien no son estrictamente
acuaticas, siempre se encuentran asociadas a cuerpos de agua, también se encontraron aqui
el mayor namero de especies que podrian llamarse accidentales, ya que son tipicas de
bosques no asociados a cuerpos de agua. Aca también se encontraron en el estrato arbustivo

especies de bosque alto como el Ramoén que luego ya no se encuentran en el dosel.

Los bosques riberefios son ¢l habitat biofisico mas diverso, dinamico y complejo sobre la
porcion terrestre del planeta, como interfase entre sistemas terrestres y acudticos
comprenden cerrados gradientes ambientales (Naiman et al. i993, Gregory et al. 1991,
citado por Naiman ef a/. 1993). Esto fue evidente con los resultados de esta tesis.

Estos bosques pueden ser importantes como refugios para la flora, en una region como
Petén, que es afectada por incendios anualmente, ya que al contener mayor humedad
pueden quedar como residuos que contienen especies que podrian empezar a colonizar

nuevamente las dreas quemadas (Méndez, 1999 com. pers.).
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Esto pudo ser visible en el rio Candelaria, en la zona central del PNﬁT, que fue muy
afectada por los incendios de 1998, y en algunas porciones solamente sobrevivid el bosque

nberefio.

En la region del Choco, Perl, las especies Socratea exhorrhiza y Mauritia flexuosa, son
caracteristicas de lugares humedos tales como bosque de galeria y pantanos. Reduciendo su
distnibucion durante el Pleistoceno, pudieron sobrevivir en bosque de galeria tal y como lo
hacen hoy en galerias de dreas de sabana (Prance 1982). De esta misma forma también

pudieron y pueden seguir funcionando los bosques niberefios de Peten.

La zona Este en promedio tiene un rango de altitud entre 100 y 170 msnm, posee relieve

inclinado y por lo tanto menos areas de inundacion permanente.

Las areas de mundacion de esta zona son mas estacionales, tal vez a esto se deba que hay
menor abundancia y diversidad del estrato emergente, y menor abundancia aunque no asi
diversidad de los estratos sumergido y flotante, ya que si tornamos en cuenta los muestreos
no sistematicos, la composicion de especies en estos estratos es muy similar. En futuros
estudios deben evaluarse aspectos de suelo que no fueron considerados en este trabajo pero

que deben influir en el drenaje del terreno y la distribucién de la vegetacion.

La region central del parque, en cuanto a ambientes acuaticos se refiere, puede presentar
areas con caracteristicas de mundacién intermedias entre las dos condiciones anteriores, ya
que se pueden encontrar bosque bajos inundables en una época del afio, y sabanas
inundables, que pueden permanecer todo el afio o desaparecer en la época seca de los afios
de precipitacion menor, asi como también bosques riberefios de caracteristicas propias.
Puede ser que por la variedad de ambientes que presenta, sea la regién en la que se encontro
la mayor riqueza total de especies, aunque deben hacerse muestreos sisteméticos mas

intensivos, ya que en numeros totales las cifras entre las tres condiciones topograficas no

son muy diferentes.
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Actualmente nos encontramos en un interglaciar, es decir en un periodo de expansion de
bosques (formaciones de dosel cerrado), y reduccion de sabanas. Los datos de esta tesis
muestran menor riqueza y abundancia de plantas estrictamente acudaticas, del estrato
emergente y de las plantas del estrato arbustivo, en los cuerpos de agua de las zonas Este
dominados por bosque alto, y una creciente riqueza y abundancia hacia la zona Oeste,
dominada por humedales, por el contrario de la zona Oeste se inicia una disminucion en
riqueza de los estratos: epifito y arboreo. Lo que puede hacer pensar en un gradiente de su

distribucion influenciado por la historia de inestabilidad climatica y penetracién marina.

En cuanto al tipo de cuerpo de agua, los sistemas riberefios presentaron mayor diversidad
en todos los estratos, esto puede tener relacion con €l movimiento continuo del agua lo que

ayuda a la oxigenacién de la misma (Brown y Lomolino 1998).

El movimiento principal del agua es independiente de la temperatura y del viento, el
ingreso de particulas es constante, también las crecidas e inundaciones se traducen en flujo
de materia organica (Hernandez 2000, com. pers.). Los rios presentan mas vanedad de
ambientes tales como rapidos y pozas (Brown y Lomolino 1998). Esto puede ser también

una explicacion para la mayor heterogeneidad en los sistemas niberefios.
9.4 Heterogeneidad

En este analisis se tomo en cuenta solamente los estratos epifito, arbéreo y arbustivo, que
son los que presentaron mayor diversidad de especies y abundancias mas grandes. Los
estratos restantes, comparando con los anteriores, tienen pocas especies y abundancias
menores. La comunidad de cibal o la comunidad de Nymphaea, son muy homogéneas y con
dominancia total de dichas especies. Estos ambientes no fueron muestreados

sistematicamente, lo cual se recomienda para futuros estudios.

La zona Oeste del PNLT posee menor riqueza de especies en el estrato epifito y- en el
arbéreo y también un indice de Shanon-Winner menor, en el primer estrato esto se debe a la

dominancia que ejerce Tillandsia dasililifolia.
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Mientras que en el segundo se debe a: Pachira aquatica, bucida bucerus v Haematoxylon
campechianum respectivamente. Por el contrano, el estrato arbustivo tiene mayor
diversidad y su indice es mayor que las otras dos condiciones, ya que en esta la distribucion

de especies es mas equitativa.

La zona central aunque no es la mas rica en ninguno de los estratos evaluados, tiene los
indices Shanon-Winner mas altos, de lo cual se interpreta que las abundancias de sus
especies estan distribuidas mas equitativamente y aunque existen dominancia de algunas

especies, estas no son tan determinantes.

En el estrato epifito el indice de diversidad entre tipos de cuerpo de agua es muy semejante,

al igual que la composicion, riquezay exclusividad.

En estudios realizados en comunidades de selva baja inundable en Cancin, México, se
encontré que las especies de epifitas no tenian especificidad en la eleccién de forofito, sino
son generalistas (Zimmerman y Olmsted 1992). Tal vez lo que determina su presencia en
las cercanias de los cuerpos de agua sea el grado de humedad. En el presente trabajo de
tesis se detecto que la unica especie que presenta especializacion en la seleccion de forofito
fue Galeandra bauerii, que se desarrolla solamente sobre especimenes de Acoelorraphe

wrightii.

De tal forma aunque la composicion sea diferente, y la riqueza y heterogeneidad en el
estrato arboreo sea mayor en los rios, ya que estos son mas ricos en este estrato y las
abundancias de los componentes esta repartida mas equitativamente, €l estrato epifito no
muestra mayores diferencias. En las lagunas el indice de Shanon-Winner e¢s menor debido a
que existe menos riqueza de especies y las tres mas abundantes, en su orden Haematoxylon
campechianum, Pachira agquatica y Bucida buceras dominan con abundancias muy

superiores a las demas especies.
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En cuanto al estrato arbustivo, aunque la heterogeneidad no sea muy distinta la
composicion y distnibucion es dife: -nte, como se reporté en la parte de resultados las
especies mas abundantes son diferentes en las dos condiciones. Es mas probable que esto
lenga mayor relacion con los factores citados en el dltimo parrafo de la seccion 9.3,

Distribucidn vertical y horizontal de las espectes.
9.5 Disimilitud

La forma del dendrograma de arbustos sugiere que la distribucién de plantas arbustivas en
el PNLT se ve influenciada por un gradiente de relieve que va desde la parte Este del
parque (mayor relieve) hasta la parte Oeste (menor relieve). Esto debido a que uno de los
extremos se une a la parte central. Este dendrograma es similar al de vegetacion terrestre,
aves, mariposas y anfibios del estudio de Méndez et al. (1998), lo cual puede apoyar la

existencia del efecto del gradiente en la distribucion de las especies

Por el contrario el dendrograma de arboles presenta que las distancias entre las tres
condiciones son muy semejantes, aunque la distancia maxima no esta entre los dos
extremos, la distancia mayor esta entre la zona central y el extremo este. Esto se debe a
que en el estrato arbéreo, la zona central posee diferente composicion de especies y una
distribucién mas heterogénea. La cercania de los dos extremos puede explicarse por la

dominancia en ambas de las especies Pachira agquatica y Bucida buceras.
9.6 Afinidades y caracteres fitogeogrificos de la vegetacion acuatica del PNLT

Buena parte de la flora de la Peninsula de Yucatan parece haber denivado de 1a de regiones
limitrofes continentales: Sur de México y Noreste de Centroamérica. No obstante, la flora
de la Peninsula constituye una unidad bien definida. El nimero de especies restringidas a la

Peninsula y que faltan en otras zonas tropicales del continente Norteamericano, si se

exceptia en ciertos casos el extremo Sur de la Peninsula de Florida, es relativamente alto
(Miranda 1978).




Estas especies, testringidas en su distribucion caen en dos grupos. El primero de ellos, las
endémicas, las cuales Standley en 1930 calculo sobre la base de su "Flora of Yucatan”, en
un 17 % de 1a flora total nativa del Estado. El otro grupo de especies restringidas a la
péninsula en México y Centroamérica, lo componen aquellas coiaunes a la misma y a la

regién antillana (Grisebach 1877-1878 y Standley 1930, citados por Miranda 1578).

Es necesario seilalar que los grupos a los que hace referencia Standley, son de amplia
distribucién en América tropical (Miranda 1978), esto es reforzado con los datos de esta

tesis.

Miranda (1978), menciona la existencia en la flora de Yucatin de 48 especies comunes con
las Antillas. De estas, cinco estan presentes en el PNLT, estas son: Bucida buceras,
Acoelorraphe wrightii, Haematoxylum campechianum, Lysiloma bahamense y Metopium
brownei. Estas especies al encontrarse adentradas en el sur de la peninsula de Yucatan,
debe pensarse en una colonizacion mas antigua de la que ofrecerian las mareas y los vientos
actuales.

La vegetacion de Yucatan esta constituida casi exclusivamente por agrupaciones vegetales
de tierra caliente. Solo hacia la base de la misma, especialmente en el sudeste, se
encuentran agrupaciones de tierras templadas, como pinares, encinares, etc., algunas de las
cuales se hayan en clima tipicamente célidos, posiblemente como residuos de épocas de

temperaturas menos elevadas durante el Pleistoceno (Miranda 1978).

Con base en los registros encontrados en: “Flora de Guatemala™, los tomos disponibles de
“Flora Mesoaméricana”, “Flora Neotrépica” y “Las Plantas Acuéticas y anfibias de Costa
Rica y Centroamérica”, se logré determinar la distribucién mundial de 184 especies de la
vegetacion acustica del PNLT y la representacién de los distintos grupos, se compone dela

siguiente manera:
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Especies con amplia distribucion en la zona neotropical (Beck 1984), llegando desde el
Sur de USA hasta el Norte de Argentina, tales como Pistia stratiotes, Nymphaea ampla

v Sagittaria lancifolia. Estas plantas comprenden e} 16.84 %, de las especies.

E! siguiente grupo lo forman las plantas con amplia distribucion en América tropical

pero compartidas con las Indias occidentales. Este grupo abarca el 28.26 % de las

gspecies.

Especies cosmopolitas como 7ypha dominguensis, Lemna gibba, Osmunda regalis var.
spectabilis y Brassenia schreberi. Estas especies apenas comprenden el 2.7 % de la

vegetacion acuatica del PNLT.

Especies Pantropicales mayormente se trata de hidrofitas o de helofitas como:
Utricularia gibba, Utricularia foliosa y Cladium jamaicensis. Estas especies componen

el 8.7 % de la vegetacion acuatica del PNLT.

Especies con distribucion regional comprendidas entre el sur de Mexico, Guatemala,
Belice y Honduras, como por ejemplo: Cyperus lundelli, Malpighia lundelli y
Heteropteris lindeniana. Algunos de estos también se distribuyen en la flora antillana.
Este grupo incluye dos endemismos: Panicum bartletti y Selinicereus donkelari. Aqui
también se incluyen plantas que se distribuyen en toda Centroamérica y que se

comparten con las Indias Occidentales. El porcentaje de este grupo es de 27.17 %.

Plantas que encuentran su limite austral en Guatemala estas son solamente dos: [pomea

sagittata y Panicum virgatum.

Plantas exclusivas de Centroamérica y que no son compartidas con las Antillas ni con
Sudamérica. Aqui, para fines practicos se entiende Centroamérica desde el sur de
México, hasta Panama. Ejemplos: Androlepis eskinnerii, Pontederia cordata var.

sagittata y Tillandsia tricolor. El porcentaje de este grupo es 14.13 %.




.

3 Especies de caracter ani »pozodgeno (Beck 1984), como Mimosa pigra, Riphidocladum
bartletii, Guadua spinosa, Oecoeclades maculata, Hyparrenia rufa e Ipomea indica,
estas 3 ultimas introducidas. Se¢ trata de especies que mayormente representan malezas

que resisten a la quema, que es un evento anual en Petén.

3 Especies de cardcter amazonico (Beck 1984). Aunque estas plantas se incluyen en otros
grupos, deben resaltarse ya que bibliograficamente fue posible encontrar su origen.
Mayormente se trata de especies que crecen en bosques de galeria o bajios, como:
Callophylum brasilensis, Aspidosperma spp, Coccoloba spp, Bactris major, y Licania

platipus.

Rzedowsdy (1978) y Lot et al. (1993), citados por Bonilla y Novelo (1995), consideran que
la flora acuatica de México, esta pobremente conocida fundamentalmente por la deficiente

exploracion de los ambientes acuaticos del pais, lo cual sugiere que puede ser mas rica.

Si consideramos el camulo de informacién disponible en este hermano pais y lo
comparamos con los tres estudios especificos que existen en Guatemala, debemos decir que
el conocimiento de nuestras plantas acuaticas, al 1gual que la mayoria de las ciencias en

Guatemala, esta apenas viendo la luz de sus pnmeros dias.
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CONCLUSIONES

Para este estudio la vegetacién acuatica del PNLT se compuso de un total de 236
especies pertenecientes a 66 familias de los estratos: sumergido, flotante, emergente,
herbaceo, arbustivo, arbéreo y Epifito. La familia mejor representada fue Orchidaceae,
seguida en su orden por las familias: Fabacea, Poaceae, Cyperaceae, Bromeliaceae y

Polypodiaceae, el género mas abundante fue Tillandsia, con nueve especies

Segtin la forma de vida se totalizaron 40 especies estrictamente acuaticas. Dentro de las
plantas lefiosas se encontraron 25 plantas acuaticas tolerantes. En cuanto a las herbaceas
se encontraron 28 de hidréfitas enraizadas emergentes, seis enraizadas sumergidas, dos

enraizadas flotadoras y cuatro libremente flotadoras.

En el PNLT segin la clasificacion de Lot y Novelo (1990), se identificaron 14
asociaciones de plantas, pertenecientes a ocho comunidades vegetales acuaticas. La

comunidad mas extendida es la de sibal.

El sitio mas diverso en acuaticas estrictas, fue el Rio Escondido con 28 especies, 19 de

gllas con caracter de exclusivo.

La laguna Xan es importante por su cercania a la planta central, en los campos Xan, de
la petrolera, y por su composicién ya que en ella se encontraron tres especies exclusivas

y todas las especies del género Utricularia.

La riqueza de especies de los estratos: epifito y arboreo parecen mostrar un gradiente
que va de menor a mayor desde la zona Oeste hacia la zona Este del PNLT. Por el
contrario €l estrato emergente y arbustivo muestran un aumento en riqueza desde la
zona Este hacia la zona Oeste, lo que sugiere que el gradiente topografico influencia la

distribucién de las especies de macrofitas acuéticas en el PNLT.
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De las tres especies méas abundantes en el estrato arboreo, dos (Haematoxylum
campechianum y Buc:  buceras) muestran un aumento en sus abundancias desde la
zona Este a la zona Oeste. Estas especies son de un conocido caracter acuatico, y son
las mas abundantes y ampliamente distribuidas en el estrato arboreo, inmediatamente

después de Pachira aquatica. Esto también sugiere la influencia del gradiente.

En cuanto al tipo de cuerpo de agua la riqueza de especies fue mayor en los rios, para

casi la totalidad de los estratos evaluados.

Por tipo de cuerpo de agua, ¢ . general todos los estratos estuvieron mas
equitativamente distribuidos en lo. ::0s que en las lagunas. En el estrato arbustivo la

diferencia no solo es en heterogeneidad sino también en composicion.

El dendrograma de disimilitud del estrato arbustivo, apoya la hipétesis de la existencia
de un gradiente en la distribucion de las especies que va del extremo Este hacia el Oeste
del PNLT.

El dendrograma de disimilitud del estrato arbéreo, no presenta grandes diferencias entre
las tres condiciones, esto debido a la dominancia de las especies Pachira aquatica y
Bucida buceras en las dos bandas extremas del PNLT, a la composicion diferente de la

zona central y a la distribucion mas heterogénea en esta misma zona.

En este estudio, no pudo comprobarse estadisticamente la existencia de un gradiente en
la distribucion de las especies, influenciado por un gradiente topogréfico, ya que no fue

posible la replicacion de los tratamientos en el disefio experimental. Sin embargo los

datos sugieren que dicho gradiente existe.
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XIL. RECOMENDACIONES

- » Esrecomendable seguir en el PNLT vy en la Reserva de Biosfera Maya —-RBM- con los
estudios que evalien el gradiente propuesto por Méndez (1997), con un disefio
experimental apropiado y con replicacién de las unidades muestrales, para tener un

mejor disefio y manejo de la RBM.

e Es importante estudiar las comunidades vegetales acuaticas del PNLT con un disefio
apropiado y de una manera sistematica, con preguntas como: ;Cuales son los factores
que las determinan?, ;Como es la dindmica sucecional?, ;Como son afectadas por las

actividades humanas?, esto es sumamente importante para el manejo del area.

e Se debe estudiar la hidrologia de los humedales del PNLT y su influencia en la

distribucion de la vegetacion.

* Se recomienda también continuar con los estudios floristicos en esta regidn, ya que son
los humedales mas grandes de Centroamérica, su diversidad en plantas acuaticas es alta,

y todavia hay muchas especies esperadas que no se han encontrado.

» Es recomendable conducir estudios de la importancia de las plantas acuaticas en las
comunidades acuaticas del PNLT, su productividad primaria, su papel en la formacion
de los sedimentos, como proveedores de refugio para un gran aimero de animales y

como oxigenadores del agua.

e En términos de manejo, existen muchas especies vegetales de mucho potencial
omamental, que pueden ser manejadas, ya que son plantas que resisten muchas

condiciones extremas. Es necesario conducir estudios sobre la Biologia de estas

especies para plantear un aprovechamiento ractonal.
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Anexo No.1: Localizacion geogrifica del Parque Nacionat Laguna del Tigre
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Anexo Ne.2: Clasificacidn de la cobertura vegetal del Parque Nacional Laguna dei Tigre
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Anexo No. 4: Localizacién del Parque Nacional Laguna del Tigre
dentro de la Provincia Geografica Plataforma de Yucatén
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Yucatan
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Amnexo No. 5: Rios y Lagunas del Parque Nacional Laguna del Tigre
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Anexo No, 6: Sitios de importancia del Plan Maestro del Parque Nacional Laguna del Tigre
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8. Sitios Arqueoldgicos Paso Calbalios y Mo Propetén 1999
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Anexo No. 3: Puntos de muestreo dentro del Parque Nacional Laguna del Tigre
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HOJA DE TOMA DE DATOS PARA ES TUDIO DE VEGETACION RIPARIA
ESTRATO HERBACEQ, EMERGENTE Y FLOTANTE
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