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Abstracto
Las perturbaciones humanas sostenidas provocan cambios de trayectoria en las comunidades de plantas de los humedales y permiten que las especies invasoras

colonizar. Es necesario comprender los impactos a largo plazo de estas perturbaciones para mejorar las prácticas de gestión y
restauración ambiental. En este estudio evaluamos la composición de especies en un humedal tipo pantano durante 10
años sometidos a incendios intencionales y pastoreo de ganado. Encontramos que los incendios alteran la distribución espacial y relativa
abundancia de especies de humedales pero, al menos en este humedal, no se registró ninguna pérdida de especies durante el período de 10 años. Lo hicimos
documentar un incremento en el tiempo en la proporción de hidrófitos facultativos y una disminución en el número de obligados
especies. El pastoreo del ganado dañó las plantas de los humedales, pero su eliminación permite que la especie introducida Festuca arundinacea
para dominar áreas anteriormente ocupadas por Schoenoplectus americanus . Estos resultados muestran la interacción de las perturbaciones
y cómo la eliminación de una sola perturbación puede degradar la comunidad vegetal. Las tendencias cambiantes sugieren que la actual
Es posible que la composición de las especies no se revierte de forma natural y que se necesita un manejo activo para la restauración.

Palabras llave : Fuego; Ganado; Trayectorias; Especies invasivas; Restauracion

Resumen
Las alteraciones sostenidas de origen humano causan cambios en la trayectoria de las comunidades de plantas

de humedal y permitir que especies invasoras colonicen. Entender el impacto a largo plazo de estas alteraciones
es necesario para contar con mejores prácticas de manejo y restauración ambiental. Se evaluó la composición de
especies en un humedal (marjal) por 10 años consecutivos que ha sido sometido a fuegos inducidos y pastoreo. Los
resultados sugeridos que los incendios alteran la distribución espacial y la abundancia relativa de las especies, pero
no se detectaron pérdidas de especies en el mismo período. El principal cambio fue la proporción entre hidrófitas
obligadas y facultativas, las segundas volviéndose más abundantes con el paso del tiempo y eventualmente superando
a las primeras. El pastoreo daña a las plantas del humedal, pero eliminarlo permite que la especie introducida Festuca
arundinacea domine áreas en donde anteriormente dominaba Schoenoplectus americanus . Estos resultados muestran la
interrelación entre disturbios y cómo al eliminar uno de ellos, se puede favorecer mayor degradación de la comunidad
vegetal. Los patrones de cambio también sugirió que la composición actual no retorne de manera natural al estado
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Introducción

La distribución natural de las plantas depende de varios factores.
que influyen en la dinámica de la población y las relaciones
entre especies. Los preponderantes entre estos factores son
los regímenes de clima, suelo y perturbación que en combinación
determinar y provocar cambios en la fisonomía vegetal y
cubierta (Brun et al., 2012). En muchos casos, modificaciones
en condiciones ambientales a menudo conducen a direccionales
cambios en la composición de la planta. Las trayectorias específicas
Dependen de factores tales como la composición de especies de la
comunidad, el tipo de perturbación y su intensidad.
En consecuencia, los cambios en un factor ambiental pueden
deteriorar gradualmente la resiliencia de la comunidad y dar
subir a un cambio de dirección particular hasta un umbral
se alcanza que resultará en un cambio abrupto en la especie
composición (Sah et al., 2014).

Los humedales se destacan entre las comunidades vegetales porque
las especies de plantas que se encuentran allí tienen adaptaciones especiales
que les permiten tolerar las condiciones únicas de tales
hábitats, especialmente suelos hídricos. En consecuencia, el humedal
las plantas son buenos indicadores de la condición ambiental
de humedales, ya que estas especies de plantas son fáciles de identificar,
responden a cambios en el hidroperiodo, agua
química, tipo de sustrato, conectividad del paisaje a la semilla
fuentes, efectos fronterizos y cambios en la perturbación
régimen (Hernández et al., 2015). Por lo tanto, a largo plazo
El seguimiento de la vegetación es, por un lado, técnicamente
factible y, por otro, imprescindible en la obtención de información
para el manejo adaptativo de los ecosistemas de humedales (Sah et
al., 2014).

El fuego es una perturbación que es un factor clave en la
dinámica natural de ecosistemas terrestres como pastizales,
matorrales, sabanas y bosques boreales (Bond y Keleey,
2005). Por el contrario, los incendios no son frecuentes en los humedales debido a
a los altos niveles de humedad del suelo y del aire y al
diferencias en la susceptibilidad al fuego en comparación con las tierras altas
ecosistemas (Cronk y Fennesy, 2001; Maltby y Barker,
2009). Sin embargo, relámpago, combustión espontánea
(Dwire & Boone-Kauffman, 2003) y la expansión de las tierras altas
Los incendios naturales o intencionales a veces pueden causar humedales.
prenderse fuego (Miller, 1997; Pettit & Naiman, 2007). El
Las principales respuestas de los humedales al fuego pueden ser: un aumento o
Disminución de la diversidad de la comunidad vegetal porque
diferentes especies de plantas responden de manera diferente al fuego
(Gabrey y Afton, 2001; Kost y Steven, 2001), una disminución
en el número de especies de aves e insectos acuáticos (Gabrey

Y Afton, 1999; Hochkirchi & Adorf, 2007), un aumento o
Pérdida en la disponibilidad de nutrientes, dependiendo de la frecuencia de los incendios.
y los nutrientes de intensidad pueden ser liberados de los quemados
material orgánico o volatilizado (Laubhan, 1995) y un
aumento de la producción primaria (Gabrey & Afton, 2001).

Los incendios de intensidad baja a media consumen solo una porción
de la biomasa vegetal, y en sitios heterogéneos crean
parches de vegetación que sirven como refugio para personas sensibles al fuego
especies (Pettit y Naiman, 2007). Estos refugios pueden permitir
para la recolonización de plantas. Por ejemplo, bosques de galería en
Las orillas de los ríos incluyen especies de plantas sensibles al fuego que no son
que se encuentran en los ecosistemas de tierras altas adyacentes (Dwire & Boone-
Kauffman, 2003; Pettit y Naiman, 2007). La presencia de
una extensión de agua o de suelos saturados de agua previene
el calor se irradia al suelo y tiene un efecto sobre el fuego
intensidad y en la forma en que se propaga (Cronk & Fennesy,
2001) mediante la protección de raíces, rizomas y bancos de semillas
permitiendo una rápida recuperación de las especies existentes (Keddy,
2010). El fuego altera las concentraciones de nutrientes en los humedales
la volatilización del nitrógeno y la mineralización de
el fósforo contenido en las cenizas de la planta quemada
biomasa (Laubhan, 1995). El fuego aumenta la disponibilidad de luz
abriendo el dosel, que a su vez aumenta el agua
temperatura y tiene un efecto también en el crecimiento de la
plantas acuáticas que emergen de los estratos inferiores. Es más,
La disponibilidad del micrositio aumenta después de los incendios, lo que favorece la
riqueza y diversidad de especies de humedales (Kost & Steven,
2001). La composición de la planta resultante dependerá de la
composición florística y factores abióticos que existían antes
a la perturbación.

Fuegos de alta intensidad durante la estación seca y / o en
los humedales alterados pueden destruir todas las plantas (incluidas las raíces)
y rizomas), la mayor parte de la materia orgánica y puede volatilizarse
nutrientes. Además, el fuego puede provocar la pérdida de suelo a través de
erosión. Después de incendios de alta intensidad, el ecosistema se
a menudo recolonizado por especies oportunistas, dando lugar a
comunidades de plantas empobrecidas (Bisson et al., 2003).

El fuego también modifica la composición y estructura de
comunidades de plantas porque la respuesta difiere entre las
varias especies. Adaptaciones que poseen algunas especies
que crecen en áreas inundadas permiten una rápida recuperación después de un incendio
(Blom y Voesenek, 1996; Carter y Grace, 1990). Esta
La recuperación rápida está asociada con tasas de crecimiento rápidas que
son una consecuencia de las altas tasas fotosintéticas (Johnson
Y Knapp, 1993; Sand-Jensen y Frost-Christensen, 1999).
Este mecanismo ha sido reportado para Typha spp. y
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud en el norte

anterior al disturbio y que es necesario un manejo para la restauración.
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Humedales americanos (Baruch y Goldstein, 1999; Wu et
al., 2012).

Además de los incendios, el pastoreo en los humedales tiene
efectos según el tipo de humedal. En gran estacional
el pastoreo en humedales no se considera en muchas áreas un
amenaza para la conservación, en particular si ocurre estacionalmente
y en bajas densidades (Contini & Cannicci, 2009). Pero para
muchos humedales, especialmente pequeños y aislados, los efectos de
el pastoreo suele ser perjudicial. Estos efectos resultan de
4 procesos (Morris & Reich, 2013): pisando, transporte
de semillas de plantas en el humedal, deposición de orina y
excrementos en el humedal y herbivoría. Estos procesos
puede alterar la condición de los humedales modificando la calidad del agua
y régimen, propiedades del suelo, al facilitar las invasiones de plantas
y en general alterando la estructura de la vegetación de los humedales.

Manantial y humedal La Mintzita, ubicado al sur
de la ciudad de Morelia en el estado de Michoacán, México,
son un sistema complejo de diferentes tipos de humedales, que incluyen
los manantiales que dan nombre a la zona, y pantanos como
humedales que se alimentan de agua de manantial con bajo contenido de nutrientes. El
el agua fluye a través de un fondo rocoso, creando numerosos
y diversos hábitats (Ramírez-Herrejón et al., 2013) que
refugio de fauna y flora. Los manantiales de La Mintzita son uno de los
principales fuentes de agua de la ciudad de Morelia (aproximadamente
40% del suministro de agua potable municipal) (Gámez &
Lindig-Cisneros, 2014). Los pantanos como los humedales están sujetos
a diversas formas de perturbación humana, entre las cuales el fuego
destaca (Escutia-Lara et al., 2009) y en menor medida
el pastoreo y la recolección ocasional de hojas para forraje.
Esto ha creado un mosaico vegetal de diferentes grados de
conservación (Escutia-Lara et al., 2009). Otro humano
Las perturbaciones son la extracción de agua para el consumo humano.
para llenar camiones cisterna y el uso de las costas rocosas para lavar
ropa de la gente local en las comunidades circundantes
(Ramíres-Herrejón et al., 2013).

Vegetación del humedal La Mintzita considerada para este
estudio, que comprende las áreas que pueden clasificarse como
pantanos, se define por la especie dominante Typha domingensis
Pers. y Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex
Schinz & R. Keller, mostrando una asociación característica en
que el primero domina en sitios permanentemente inundados,
este último domina en sitios donde el nivel freático está en o
unos centímetros por debajo de la superficie del suelo (Escutia-Lara et
al., 2009, Gámez y Lindig-Cisneros, 2014). Además,
en los últimos años Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.
ha aumentado su cobertura en estos humedales, desplazando a los nativos
plantas (Escutia-Lara et al., 2012). Pero la principal perturbación
Los factores de preocupación son los incendios y, en menor grado, el pastoreo,
por lo tanto, el propósito de este proyecto de investigación fue analizar
los cambios en la composición de especies del humedal La Mintzita
para determinar las respuestas de las especies a la perturbación sostenida por
fuego y pastoreo durante un período de diez años.

materiales y métodos

Los manantiales de La Mintzita (Fig.1) se encuentran a una altura
de 1,917 m snm en el municipio de Morelia, estado de
Michoacán, México, a 101 ° 17'42 ”W, 19 ° 38'43” N (Inegi,
1998). La región tiene un clima templado subhúmedo con
lluvias en verano (julio a septiembre) y una precipitación
a la relación de transpiración entre 55 y 43,2. Lluvias de invierno
representan menos del 5% de las precipitaciones totales. Hay poco
oscilación térmica y una temperatura de tipo delta del Ganges
régimen (13 a 34 ° C) (García, 1988). La tierra circundante
La vegetación se compone principalmente de matorrales subtropicales, y
Las plantas acuáticas incluyen vegetación sumergida: Nymphaea
mexicana Zucc. , Stuckenia pectinata (L.) Börner, Fl. Deut.
Volk. (syn. Potamogeton pectinatum ) y Ceratophyllum
demersum L .; La vegetación flotante es principalmente Eichhornia.
crassipes (Mart.) Solms . El emergente arraigado dominante
vegetación de humedales en esta área, el enfoque principal de este
estudio— son T. domingensis y S. americanus (Rodríguez
Y Guevara, 2000).

Durante la década de estudio, los incendios intencionales por parte de
habitantes de la zona se iniciaron en tierras agrícolas en
Febrero de 2006, marzo de 2007, abril y julio de 2009 (estos
impidió la toma de muestras en este año porque la vegetación
fue destruida justo antes de la temporada de muestreo) y marzo
2012. Estos incendios cubrieron el área total de estudio. No era
posible determinar su intensidad en términos de máxima
temperatura alcanzada, casi toda la biomasa aérea seca
de las plantas del humedal fue consumida por los incendios. Salix
bonplandiana Kunth fue la única especie que sobrevivió
(las plantas de esta especie mantuvieron sus ramas y algunas de
su follaje), lo que indica que los incendios no fueron particularmente
intensa para esta especie, en términos de temperatura máxima
y duración. Además de los incendios, hubo presencia de
pastoreo de ganado en los humedales, pero en el área de estudio 4 vacas
y un número variable de caballos (de 1 a 4) estaban presentes
desde 2007 hasta finales de 2013, cuando fueron retirados.
Estos animales tuvieron un impacto considerable ya que el área
era relativamente pequeño, dando una densidad de 1 a 3 animales por
hectárea, dependiendo del año en particular.

En este estudio, el muestreo de vegetación se realizó anualmente.
durante la temporada de lluvias (agosto-septiembre) durante el
curso de 10 años (2005-2015) dentro de los menos perturbados
área de los humedales (Fig. 1). El muestreo se realizó durante
esos meses porque las partes aéreas de casi todas las especies
mueren durante el invierno, vuelven a brotar durante la primavera y alcanzan
madurez durante el verano, cuando se produce la floración. Cinco
transectos, de longitud variable (30 a 50 m) perpendiculares a
el borde de la masa de agua se ubicaron a 30 m de distancia de cada
otro. Cada transecto comenzaba en el borde de la emergente
Vegetación hidrofítica. En cada transecto, 6 equidistantes
se marcaron cuadrantes de 1 m 2 . Todas las especies presentes

la papelera.
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en cada cuadrante se registraron, la cobertura para cada uno fue
evaluado por presencia / ausencia en subcuadrats de 1 dm², por lo tanto
permitiendo calcular el porcentaje de cobertura en los cuadrantes de 1 m 2 .
Se recolectaron ejemplares para su identificación. Cada año el
se siguió exactamente la misma ruta de transecto. Este método fue
una modificación de la desarrollada por los “Grandes Lagos
Proyecto de Indicadores Ambientales ”un método estandarizado
que permite un muestreo eficiente de comunidades y
comparación entre sitios (Frieswyk & Zedler,
2006, 2007; Frieswyk et al., 2007). Los datos de cobertura para cada
las especies se promediaron para cada año y se presentan como
cubrir porcentajes.

Las publicaciones de Calderón-de Rzedowski y
Rzedowski (2001, 2004), Lot (2000), Lot y Novelo

(2004), Lot et al. (1998, 1999) y Villaseñor y
Espinosa (1998) se utilizaron para la identificación de especies,
y se corroboró la identidad de algunas de las especies
gracias a la colaboración de la Universidad de Wisconsin-
Herbario Madison (WIS). Además, las Plantas
Base de datos (USDA, 2015), que clasifica las plantas de los humedales
como facultativo (es decir, que ocurre en humedales y
no humedales) u obligados (es decir, que casi siempre ocurren
en humedales) dependiendo de su ocurrencia en humedales o
suelos no humedales, se consultó para determinar el tipo de
hábitat de las especies que se encuentran en la zona. Nosotros corroboramos
que aquellas especies clasificadas como facultativas también ocurrieron en
áreas no humedales.

Riqueza de especies obligada entre los años de muestreo
se comparó con curvas de rarefacción (esfuerzo de muestreo /
riqueza estimada de especies) con EstimateS 9.1.0 (Colwell
2013). Se aplicó el análisis de conglomerados a presencia-ausencia
datos calculando el índice de Jaccard para comparar especies
composición entre años (Manly, 2000) usando PAST
(Martillo, 2015). Cambios en la abundancia de especies para
las 2 especies dominantes y las 2 especies indicadoras (Carex
comosa Boott y Festuca arundinaceae Schreb.) fueron
analizados con bootstraps, utilizando el porcentaje de cobertura como
variable de respuesta en cada parcela por especie, con 10.000
remuestreos con sustitución de los datos del primer año
y finalmente comparar las medias del primer y último año de
el estudio (Crawley, 2007). Carex comosa fue elegido como
una especie indicadora porque es un hidrófito obligado
que pertenece a un género que es característico de la salud
humedales preservados (Werner & Zedler, 2002); Festuca
arundinacea fue elegida por ser una especie invasora
de especial preocupación para la gestión porque desplaza
todos los nativos y es difícil de controlar (Wasburn & Barnes,
2000). Este método nos permitió probar si la media final
El valor correspondió al esperado por cambios aleatorios.
Estos análisis se realizaron con R (R Development
Equipo central, 2008).

Resultados

Durante el período de estudio identificamos un total de 60
especies de plantas, de las cuales 21 eran hidrófitas obligadas
(35%). Las familias con mayor número de especies
fueron: Poaceae (12), Asteraceae (10) y Cyperaceae (8)
(Anexo 1). Como se muestra en la Fig.2, el total de especies observadas
La riqueza dentro de los transectos por año varió entre 19
y 41 especies, mientras que el número de hidrófitos obligados
osciló entre 11 y 18 y especies facultativas de 7 a 23.
Las especies obligadas superaron en número a las facultativas entre 2005
y 2014, pero en 2015 por primera vez especies facultativas
obligados superados en número.

La diferencia entre años en el número esperado

Figura 1. Ubicación de los humedales de La Mintzita al sur de la
ciudad de Morelia, capital del estado de Michoacán, México.
Los humedales se alimentan de manantiales con pocos nutrientes y cubren cerca de 59
decir ah. Los transectos permanentes se ubican dentro de los menos perturbados
área en el año 2005 cuando se inició el estudio.

Página 5
914 C. Rodríguez-Arias y col. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 910 - 920

https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.3.1771

de especies hidrófitas obligadas calculadas por rarefacción
no fue significativo, ya que la comparación de rarefacción
curvas para los años 2005 y 2015 (los 2 años difieren
la mayoría) (Fig. 3) tenían intervalos de confianza superpuestos. Para
2005, la riqueza calculada fue de 15 ± 0,95 especies, y
fue de 18 ± 1.39 especies para 2015, por lo tanto, con una confianza
intervalo del 95%, el valor mínimo para 2005 fue 13,13
especies y el máximo para 2015 fue de 20,73 especies.
Aunque no hay diferencias entre los hidrófitos obligados
se encontró riqueza de especies, el análisis de conglomerados mostró
que existe una correlación entre incendios y comunidad
cambios de composición. Se forman cuatro grandes grupos (al 60%

semejanza). El primer grupo incluye los primeros 4 años y
una gran diferencia en la composición entre 2005 y el
otros años de este grupo que coincide con el primer incendio
que ocurrió en 2006. Posteriormente, los incendios más intensos
en 2009 que impidió el muestreo ese año provocó
otro cambio dejando 2010 en su propio grupo. El tercero
grupo incluye años de 2011 a 2014 cuando solo 1 incendio
ocurrió pero el pastoreo del ganado fue constante. Después de ganado
el pastoreo en los humedales se prohibió a finales de 2013,
nuevas especies facultativas pasaron a formar parte de la comunidad por
2015, lo que hace que la composición de especies de ese año sea diferente
de años anteriores (Fig. 4). Además, se produjeron cambios
en la abundancia relativa (porcentaje de cobertura) de la mayoría
abundantes especies hidrófitas obligadas. El S.
americanus y T. domingensis fueron más abundantes en
2008 y 2010, años siguientes a aquéllos en los que la primera
ocurrieron incendios (Fig. 5). En particular, S. americanus sufrió
un declive inicial después del primer incendio ocurrido en 2006,
provocando que su cobertura caiga del 22% en 2006 al 13% en
2007. Bootstrapping mostró una disminución significativa ( p <
0.05) en cobertura para T. domingensis que disminuyó de
32,79% en 2005 a 27,06% en 2015. En contraste, el otro
especie dominante, S. americanus , registró una significativa
aumento ( p <0,05) de la cobertura del 14,36% en 2005 a
26,39% en 2015, porque consiguió colonizar zonas
anteriormente cubierto por rodales de T. domingensis . El obligado
hidrófito C. comosa no mostró cambios significativos ( p >
0,05) entre el primer y el último año; sin embargo, su portada
aumentó gradualmente durante los primeros 4 años y disminuyó
después de los incendios de 2009. La hierba F. arundinacea registrada
un aumento significativo ( p <0.05), de 2.49% a 8.06%,
especialmente después de que se prohibió el pastoreo de ganado en los humedales.
Es importante mencionar que P. australis , una especie que
puede mostrar un comportamiento invasivo, estuvo presente solo en unos pocos
cuadrats de muestreo y nunca sobrepasar el 4% de cobertura.

Nuestros datos a lo largo del tiempo de todas las parcelas indican que los humanos
perturbaciones se correlacionan con cambios en la estructura del
Vegetación de humedales (Fig. 6). Antes de que se produjeran disturbios
frecuente, la vegetación estaba dominada por una matriz de
T. domingensis cerca de aguas abiertas y S. americanus
en áreas donde el suelo se inundó estacionalmente. Después
los años de incendios y pastoreo intermitentes, el dominante
especies hidrófitas ( Schoenoplectus y Typha ) son ahora
mezclado en parcelas más cercanas al cuerpo de agua, y facultativo
especies dominan en parcelas más alejadas de él, y en
particular F. arundinacea es casi monotifico en sitios
solo inundado estacionalmente.

Discusión

Los cambios en la estructura de la vegetación entre 2005
y 2015 indicó una tendencia hacia un cambio radical en

Figura 2. Cambios observados en la riqueza de especies por año para el
número total de especies presentes, obligadas y facultativas.

Figura 3. Curvas de rarefacción de la riqueza de especies en 2005 y 2015
los años que más difieren, las curvas de todos los demás años
están dentro del rango de estos 2 y no se presentan para mayor claridad.
La diferencia en la riqueza de especies entre 2005 y 2015 no es
significativo.
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composición de la comunidad. La distribución inicial de especies
en los humedales, donde S. americanus ocupó las áreas
más lejos de la laguna de manantial y T. domingensis aquellos
más cercano a él con un área intermedia donde ambas especies
coexistieron, se cambió 10 años después como resultado de la
múltiples eventos de perturbación humana, y ahora una gran
el área está dominada por la hierba introducida F. arundinacea,
un introdujo especies de origen eurasiático (CONABIO, 2016) .
El efecto del fuego sobre la vegetación de los humedales depende de la

respuestas individuales de las especies presentes. En humedal
praderas, por ejemplo, el fuego no tiene un efecto en general
composición de especies nativas, pero puede tener efectos adversos en
especies nativas clave individuales (Clark y Wilson, 2001). En
En este estudio a largo plazo, los incendios no redujeron la obligación general
riqueza de especies hidrófitas, ya que su número se mantuvo
más o menos constante en el tiempo, y sin extinciones locales
fueron detectados. Sin embargo, un aumento en el total de especies
la riqueza se produjo debido a la incorporación de facultativos

Figura 4. Dendrograma de análisis de conglomerados para comunidades de plantas durante los años de muestreo.

Figura 5. Abundancia relativa de los principales hidrófitos de La Mintzita durante el período de estudio.
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especies capaces de tolerar las nuevas condiciones del sitio. Estas
Las tendencias sugieren que el humedal está siguiendo una trayectoria que
podría conducir a una comunidad de plantas más similar a las tierras altas
tipos. Monitoreo de hidrófitos obligados durante largos períodos de
Es necesario tiempo para comprender estas trayectorias y hacer
decisiones de gestión acertadas.

En cuanto a las especies dominantes, la cobertura de T.
domingensis se redujo, mientras que aumentó ligeramente en S.
americanus para que ocupara áreas que previamente habían
sido ocupado por el primero. Un aspecto importante de
esta tendencia en la cobertura de las especies dominantes es que
podría enmascarar cambios en la cobertura relativa del resto
especies hidrófitas obligadas, lo que hace necesario a largo plazo
Monitoreo para evaluar los posibles efectos de la alteración de la perturbación.
regímenes.

Sin embargo, el cambio más notable fue que el
vasta área que anteriormente fue ocupada por S. americanus
ahora está dominada por F. arundinacea porque, a diferencia de la
especies nativas dominantes, T. domingensis y S. americanus ,
que permiten la coexistencia de hidrófitos nativos en el
comunidad; F. arundinacea da lugar a especies únicas
parches, que podrían conducir a extinciones locales si el área
cubierto por esta especie continúa expandiéndose.

Observamos una correlación temporal entre intencional
incendios en los humedales y cambios en la composición de las plantas.
Esto coincide con estudios previos que muestran cómo los incendios
permitir la colonización por especies oportunistas (Bisson
et al., 2003), y también que puede haber importantes
cambios en los tipos de cobertura vegetal en los humedales (Smith III et al.
al., 2013). Después del primer incendio ocurrido en febrero
2006, cuando las plantas estaban inactivas, la comunidad vegetal,
mostró un 60% de semejanza con el inicial, y esto
situación se mantuvo igual hasta 2008. El 2009 los incendios,
que ocurrió cuando las plantas estaban brotando en abril y
nuevamente en julio, causó daños considerables a los humedales y
provocó un cambio drástico en su composición. El
año siguiente el parecido con la composición original
fue del 57%, pero en 2011 cayó al 52%, lo que indica que no
efectos inmediatos. Después de estos incendios, la composición fue
radicalmente alterado como lo muestran los 2 grupos que resultaron
al aplicar el análisis de conglomerados, uno de 2005 a 2010
y el otro de 2011 a 2015. En este último grupo,
la composición de 2015 fue notablemente diferente de
el de años anteriores, como consecuencia de la creciente
abundancia de F. arundinacea , que fue en gran medida
debido a la prohibición del pastoreo de ganado en los humedales. Pero
sin duda, el cambio más radical sufrido por La
La vegetación de Mintzita se debió principalmente a la intensa y
incendios consecutivos ocurridos en 2009. Además, el
El primero ocurrió al final de la estación seca cuando la
las plantas apenas comenzaban a brotar, mientras que la segunda
impidió su desarrollo al final de su crecimiento

período evitando así también la acumulación de reservas,
en particular el del almidón en los rizomas.

En un estudio previo a corto plazo de la misma zona
antes de los grandes incendios de 2009 (Escutia-Lara et al., 2009),
llegamos a la conclusión de que los incendios podrían desempeñar un papel positivo en
mantener la diversidad vegetal en los humedales del occidente de México.
Este todavía puede ser el caso de incendios poco frecuentes de baja intensidad,
que abren el dosel de los hipdrofitos dominantes obligados
( Typha domingensis y S. americanus ), y permitir que otros
nativos para estar presentes como lo demuestran los experimentos de recolección
en los mismos humedales (Hall et al., 2008) y reduciendo
su competitividad (Montejo-Mayo et al., 2015). Pero
incendios intensos y frecuentes, especialmente durante el crecimiento
temporada, alteran significativamente la comunidad de plantas de humedales
composición. Además, el ramoneo del ganado interactúa con otros
perturbaciones de formas aún no bien entendidas. Aquí,
hemos demostrado que la eliminación del ganado estaba correlacionada
con un incremento en la abundancia de las invasoras F.
arundinacea , y que estas áreas probablemente requerirán
gestión activa para la restauración.

Las perturbaciones humanas pueden tener efectos radicales y devastadores.
efectos sobre la estructura y función del ecosistema. En humedales
La perturbación humana puede causar efectos devastadores y
degradación ambiental (Chokkalingam y Suyanto,
2004). Los estudios a largo plazo son necesarios para comprender
tendencias y trayectorias, que ayudarán a recomendar
prácticas de manejo alternativas.

Figura 6. Modelo conceptual de la transición en la vegetación
estructura que se correlaciona con las perturbaciones humanas. El artistico
Las representaciones destacan las características estructurales de cada vegetación.
estado.
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Apéndice. Especies presentes a lo largo de los años de estudio, si son especies obligadas o facultativas de humedal, y porcentaje de cobertura.
Especies

Familia

Habitat

2005

2006

2007

2008

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Acacia farnesiana

(L.) Willd.

Fabaceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,10

Arenaria paludicola

BL Robins

Caryophyllaceae

obligar

2.17

0,34

0,87

0,47

0,00

0,53

0,27

0,33

1,52

0,73

Asclepias curassavica

L.

Asclepiadaceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,17

0,00

0,00

0,00

0,00

Berula erecta

(Huds.) Couille

Apiáceas

obligar

2,85

3,43

0,37

0,07

0,33

2,70

1,90

2,96

2,72

3,80

Bidens aurea

(Ait.) Sherff

Asteraceae

facultativo

0,54

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,33

0,00

0,00

0,13

Bidens cernua

L.

Asteraceae

obligar

0,95

0,00

0,67

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Carex comosa

Boott

Cyperaceae

obligar

1.08

4.15

6.53

8,66

2,83

1,33

1,70

1,70

4.11

1,97

Carex longii

Mack.

Cyperaceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,03

Commelina diffusa

Burm. F.

Commelinaceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,10

0,00

0,00

0,00

0,00

Cosmos bipinnatu

s
Cav.

Asteraceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,67

1,67

0,00

0,00

0,83

Cosmos sulphureus

Cav.

Asteraceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,37

0,13

0,03

Cyperus eragrostis

Justicia.

Cyperaceae

facultativo

0,14

0,00

0,00

0,00

0,10

0,07

0,93

0,00

0,33

0,33

Cyperus niger

R. y P.

Cyperaceae

facultativo

0,14

0,62

0,00

0,00

2.23

0,23

0,57

0,20

0,30

0,67

Distichlis spicata (L.)

Greene

.

Poaceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,67

Eichhornia crassipes

(C. Martius) Sol Ms-Laub.

Pontederiaceae

obligar

0,68

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,13

0,07

1,17

Eleocharis densa

Benth.

Cyperaceae

obligar

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

5.43

Eleocharis montevidensis

Kunth

Cyperaceae

facultativo

0,19

6,72

1,50

1,54

2,33

2,60

2,67

1,40

4,97

4.17

Eleusine indica

(L.) Gaertn.

Poaceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,13

0,00

0,03

Epilobium ciliatum

Raf.

Onagráceas

facultativo

0,95

0,00

0,00

0,00

0,13

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Erigeron scaberrimus

Gardner

Asteraceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,73

0,00

0,00

0,33

0,07

Eupatorium rugosum

Houtt.

Asteraceae

facultativo

4.20

5.80

9.37

3,48

0,00

0,00

0,10

2,20

2,65

0,03

Festuca arundinacea

Schreb.

Poaceae

facultativo

2,49

2,68

1,87

1,77

2,67

0,00

0,07

6,39

6,60

8.07

Fraxinus uhdei

(Wenz.) Lingelsh.

Oleáceas

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,17

0,00

0,60

0,00

0,03

Trifidio de galio

L.

Rubiaceae

facultativo

0,00

0,62

0,33

0,13

0,17

0,20

0,30

1,90

1,26

0,27

Gnaphalium americanum

(P. Mill.) Wedell

Asteraceae

facultativo

0,00

0,14

1,33

0,00

0,00

0,00

0,00

0,37

0,00

0,00

Hydrocotyle ranunculoides

L. f.

Apiáceas

obligar

0,00

0,27

0,07

0,00

0,00

0,00

0,73

2.53

0,40

0,00

Hydrocotyle verticillata

Thunb.

Apiáceas

obligar

3,66

4,91

4.53

5.35

3,83

1,53

2,80

3,53

3,55

0,23

Lemna Gibba

L.

Lemnaceae

obligar

2.17

0,41

0,33

0,00

0,00

0,47

0,10

0,00

0,66

2,07

Lepidium virginicum

L.

Brassicaceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,10

0,00

0,00

Lobelia laxiflora

Kunth

Campanulales

facultativo

0,27

0,17

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Lythrum vulneraria

L.

Lythraceae

obligar

1,22

0,48

2,33

3,51

0,07

0,33

3,77

2.10

1,19

1,20

Melinis repens

(Willd.) Zizka

Poaceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,33

0,00

0,00

1,73

Mimulus glabratus

Kunth

Scrophulariaceae

obligar

0,00

6,83

9.37

0,54

0,17

0,00

5.27

2,40

2.12

0,00
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Apéndice. Continuado...Especies

Familia

Habitat

2005

2006

2007

2008

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Oenothera rosea

LHér. ex Ait.

Onagráceas

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,13

0,00

0,00

Panicum hallii

Vasey

Poaceae

facultativo

1,36

0,14

0,17

0,13

0,00

0,10

1,50

0,10

0,10

0,40

Panicum sucosum

Enganche. y Chase

Poaceae

facultativo

0,00

0,51

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Passiflora subpeltata

Ortega

Passifloraceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,07

Phragmites australis

(Cav.) Trin. ex Steud. ( ES ).

Poaceae

obligar

1.08

4,91

4.67

6,09

1,67

6,77

3,80

4.36

4.54

4,00

Plantago mayor

L.

Plantaginaceae

facultativo

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,07

Poaceae sp.

Poaceae

facultativo

2.52

0,99

0,00

1,24

1,60

0,00

0,00

0,00

0,10

0,00

Polygonum hydropiperoides

Michx.

Poligonáceas

0,14

1,20

1,67

0,30

1,40

4.60

4,90

1,73

2,72

0,50

Polygonum lapathifolium

L.

Poligonáceas

0,41

1,51

5.73

0,40

0,00

1.07

3.13

0,50

1,13

0,37

Polypogon interruptus

Kunth

Poaceae

0,00

1,17

1,20

0,00

3.33

6.03

0,87

0,20

0,17

0,17

Polypogon monspeliensis

(L.) Desf.

Poaceae

0,00

0,00

1,00

0,00

0,00

0,67

0,17

0,27

0,00

0,03

Psilactis asteroides

Un gris

Asteraceae

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2,97

0,00

0,00

0,00

Rorippa palustris

(L.) Besser

Brassicaceae

0,00

0,10

0,00

0,10

0,00

0,07

0,10

0,07

0,17

0,00

Rubus fruticosus

L.

Rosáceas

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,33

0,27

0,03

Sagittaria latifolia

Willd.

Alismataceae

0,00

0,00

0,00

0,00

0,23

0,50

1,00

0,93

0,50

0,57

Salix bonplandiana

Kunth

Salicaceae

5,91

1,89

1,67

1,47

1,80

10.07

4.23

3,66

4.57

4.67

Schoenoplectus americanus

(Pers.) Volkart ex

Schinz y Keller

Cyperaceae

14.36

22.54

12,63

19,63

40.30

23,90

27,50

26,44

24.40

26.40

Schoenoplectus tabernaemontani

(CC Gmeling)

Palla

Cyperaceae

1,36

0,55

0,50

0,10

0,17

0,60

0,20

0,17

0,33

0,20

Setaria parviflora

(Poir.) M.Kerguelen

Poaceae

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,23

Sida rhombifolia

L.

malváceas

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2,40

0,00

0,33

0,17

0,83

Solanum americanum

P. Mill.

Solanáceas

0,14

0,00

1,30

0,54

0,00

0,00

0,00

0,07

0,07

0,03

Solidago velutina

CORRIENTE CONTINUA.

Asteraceae

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,03

0,03

0,00

Sonchus asper

(L.) Hill.

Asteraceae

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,37

0,20

0,07

0,00

Spirodela polyrhiza

(L.) Schleid

Lemnaceae

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,03

Typha domingensis

Presl.

Typhaceae

32,79

26,93

30,00

44,48

34,63

31.40

25.30

31.10

25,65

27.07

Tripoganda purpurascens

(Schauer) Handlos.

Commelinidae

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,10

0,00

0,00

0,00

Urochloa maxima

(Jacq.) R. Webster

Poaceae

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,37

0,00

2.12

0,10

Verbena carolina

L.

Verbenaceae

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,43
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