

















Vegetacion acuatica y palustre
de la parte alta de la hoya del
rio Namay (Alban, Cundinamarca)

Udo Schmidt-Mumm

ABSTRACT

Using transects, a description of the aquatic and wetland vegetation of
the upper Rio Namay water shed was made. To reduce heterogeneity on
each transect a monothetic divisive strategy, group analysis of Crawford &
Wishart (1967), was performed. Resulting groups were subjected to ordina-
tion and classification. Additional information on life and growth forms of
the species and profile diagrams showing the zonation were presented.

Results show three definitive vegetation types: The first (Comunidad I),
dominated by Panicum polygonatum, established in vernal pools, on the bor-
der of marshes, ponds and a lagoon, indicates conditions of waterlogged soils.
The second type (Comunidad II) is dominated by Leersia hexandra and He-
teranthera reniformis, representing the wetland vegetation. The third, a pla-
noghytic community of Spirodela intermedia and Utricularia gibba (Comuni-
dad III), is found on eutrophic waters in an animal waste lagoon.

In spite of the discontinuities found through ordination, wich show the
pronounced environmental gradient studied and the existing patches of vege-
tation due to disturbances, it is concluded that the vegetation is organized in-
to a comFlcx and largely continous population pattern corresponding to the
pattern of environments.

I.  Unidad de Ecologia y Sistematica (UNESIS), Departamento de Biologia, Universi-
dad Javeriana, A.A. 56710, Bogota.
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RESUMEN

Mediante la utilizacion de transectos se describio la vegetacion acuatica
y semiacuatica de la parte alta de la hoya del Rio Namay. Para reducir la he-
terogencidad en cada transecto se aplico la técnica monotética divisiva de
Crawford & Wishart (1967). Los grupos resultantes se sometieron a ordena-
cion y clasificacion. Ademis se presenta informacion sobre los biotipos de
las especies como también perfiles para mostrar la estructura de la zonacion.

Los resultados muestran tres comunidades definidas:La primera (Comu-
nidad 1), dominada por Panicum polygonatum, se establece en charcas tem-
porales, al borde de pantanos, estanques y una laguna, y se considera indica-.
dora de suelos mal drenados; la segunda (Comunidad IT) es dominada por
Leersia hexandra y Heteranthera reniformis, ella muestra preferencia por lu-
gares que presentan un espejo de agua durante la mayor parte del afio, es de-
cir, determina condiciones pantanosas, y la (Comunidad I1I), comunidad pla-
nophyta de Spirodela intermedia y Utricularia gibba, refleja condiciones eu-
troficas debido al alto contenido de materia organica en suspension.

Se concluye, aunque la discontinuidad de los datos es evidente debido
al marcado gradiente ambiental estudiado y a diferentes regimenes de distur
bios existentes en la regién que determinan un patron de mosaicos en la vege-
tacion, que no existen asociaciones sino que la vegetacion cambia gradual-
mente a lo largo del gradiente en forma de un continuo.

INTRODUCCION

En Colombia, considerada por muchos como una potencia en recursos
hidricos, son todavia pocos los estudios limnologicos realizados. Las plantas
acuaticas, macroéfitos acuaticos, sensu Westlake %11975) en este trabajo, jue-
gan un papel importante en la ecologia tanto de los cuerpos de agua loticos
como lenticos. Desde las descripciones generales realizadas por Cuatrecasas.
(1958) y Dugand (1973) se ha observado un constante aumento en ¢l estudio
de las comunidades de macrofitos acudticos y semiacuaticos sobre todo en los
trabajos recientes de Cleef (1981), Rangel et al. (1982), Rangel & Aguirre
(1983), Cleef et al. (1983), Cleef & Hooghiemstra (1984), Franco et al (1986),
Wijninga & Vink (1986), Donato et al. (1987) y Zuluaga (1987).

La gran mayoria de los anteriores estudios han utilizado el fitosociologi-
co propuesto por Braun-Blanquet (1979), con este método se llego a defenir
y describir una serie de asociaciones que luego fueron clasificadas sintaxono-
micamente. De acuerdo con Westhof? & Van der Maarel (1978) dicha meto-
dologia es aplicable siempre y cuando los cuadrados de muestreo (relevés) no
representen una litocenosis o sinecia mixta, inestable o incompleta. Un estu-
dio realizado por Schmidt-Mumm (1986), y observaciones a lo largo de va-
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rios anos han mostrado que los supuestos anteriormente mencionados no se
cumplen en la presente area de estudio, por lo cual fue necesario elaborar
una metodologia diferente para poder estudiar y describir las diferentes zo-
naciones hidricas. Por otro lado, mas que como simple problema de clasifica:
cion y/u ordenacion, puede resultar importante considerar las comunidades y
sus especies como indicadoras de propiedades del ambiente.

Descripcion general del area

El area de estudio, cuyas alturas sobre el nivel del mar se encuentran en-
tre 1.800 y 1.900 m, se localiza en la parte sur-occidental superior de la hoya
del Rio Namay y pertenece a la vereda Santana, municipio Alban, en ¢l de-
partamento de Cundinamarca. Se ubica entre los 4°54' — 4°55" lat. norte y
74°25" — 74°26’ long. oeste.

GEOLOGIA: Geologicamente pertenece al Grupo Villeta, Formacion
Villeta Superior, y su edad se extiende desde el Albiano hasta [inales del Ce-
nomaniano. Se compone de areniscas cuarzosas gris-claras, duras y de grano
fino a medio, Localmente las areniscas tienen un alto contenido de moscovi-
ta y en algunas areas son ligeramente glauconiticas. Ocasionalmente afloran
mantos de carbon (Gallo, 1977).

Segin Thouret (1981) la geomorfoestructura se caracteriza por ser una
zona con vertientes constituidas por una sucesion de crestas agudas y un re-
lieve fuertemente quebrado a escarpado, las cadenas de montanas poseen plie-
gues de cobertura poco flexibles; anticlinales y sinclinales de gran amplitud.

SUELOS: Los suelos de la zona de estudio pertenecen a la asociacion
Alban, dentro de la fase Alef, con pendientes 12—-25% y 25—50%, sin erosion.
Integran la asociacion los conjuntos Alban (TyEic Dystropept) en proporcion
de 70% y Robles (Typic Dystrandept) en 30%. El conjunto Alban se caracterni-
za por presentar suclos derivados de lutitas y areniscas; relieve quebrado a
fuertemente ?ucbrado con pendientes dominantes superiores al 25%. Modera-
damente profundos, limitados por la abundancia de gravilla; texturas medias;
bien drenados; con afloramientos pedregosos en 10% El conjunto robles con-
siste de suelos coluviales derivados de cenizas volcinicas; relieve fuertemente
ondulado y pendientes de 7—12% y 12-25%; profundos; de texturas medias;
bien drenados; con afloramientos pedregosos en cantidad de 15% (lgac., 1979).

CLIMA: El clima, de acuerdo con el sistema de Koppen (Eidt., 1952), se
establece como tropical lluvioso (A) con una selva siempre verde estacional-
mernite himeda o subhumeda (Am), con algunos meses que ofrecen cortos pe-
riocdos de sequia. De acuerdo con el sistema de clasificacion de Holdrigge
(Espinal & Montenegro, 1963) se presenta un clima de bosque muy hamedo
prernontano (bmh-ng) con influencia de bosque muy hitmedo montano ba-
jo (bmh—-MB).
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Con base en los valores registrados y suministrados por Helmuth Schmidt-
Mumm en la finca **San Pablo” se elabord el histograma de precipitaciones
(figura 1), con valores medios anuales para el periodo de 1978 a 1983. El
diagrama climatico (figura 2) se construyo de acuerdo a Walter (1973), con
estimacion de la temperatura media anual por medio de la formula de Eidt
(1952) debido a la falta de registros en ésta zona.

La precipitacion media anual es de 2.696 mm.y la temperatura media
anual calculada es de 19.2°C. El régimen de lluvias es claramente bimodal cuyos
registros muestran los valores maximos en marzo, con un promedio de 361.6
mm, y noviembre, con un promedio de 319.4 mm. El registro mas bajo co-
rresponde a julio con 43.0 mm, y algunos afios registran también valores que
indican sequias.
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500- Fig. 1. Distribucion de las precipitaciones medias men-
suales en la finca “*San Pablo™ (Anos 1979 a 1983).
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Fig. 2. Diagrama climitico para la finca **San Pablo"
(1800 m.s.n.m.). La temperatura media anual calculada es

de 19.2°C.
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MATERIALES Y METODOS

Conocimiento sobre la flora regional de lagunas, estanques, pantanos y
charcas temporales, de suelos mal drenados se obtuvo durante varias excur-
siones en 1986 y 1987. El material colectado ¢ identificado se deposité en el
Herbario Nacional Colombiano (COL) y en la Unidad Investigativa “Federico
Medem™ (UNIFEM — INDERENA).

La lista de macroéfitos se organizé de acuerdo con el biotipo o fisiotipo
siguiendo a Hutchinson (1975), incluido el tipo Ludwigiida propuesto por
Schmidt-Mumm (1986). Las especies mas afines al medio fueron clasificadas
como Hygrophyta.

En los sitios considerados como mis representativos, mediante transec-
tos en banda de 10 m? (forma variable), se realizaron durante julio y agosto
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de 1987 muestreos cuantitativos de la vegetacion, en los que se determind

tanto la presencia/ausencia de especies en subcuadrados, como la cobertura.
La frecuencia local (p/a) se esumé mediante 20 subcuadrados de 50 x 50
cm, anveglados en forma sistematica, y la cobertura por medio de unidades
muestrales puntuales con el empleo de 100 agujas por transecto (Mueller-
Dombois & Ellenberg, 1974).

Los registros de presencia/ausencia de las especies de cada transecto se
sometieron a un “'Analisis de Grupo”, técnica monotética divisiva desarrolla-
da por Crawford & Wishart (1967), con el fin de identificar grupos de espe-
cies ecologicamente relacionadas y los cuadrados que las contienen. Las divi-
siones se terminaban cuando el coeficiente de grupo (c) excedia un limite
¢ = 0.60 y/o cuando los valores sumados de S, caian por debajo de 9 (IS5,
= 9). Para cada uno de los grupos obtenidos se calcul6 entonces la cobertura
como proporcion porcentual del total de agujas agrupadas, teniendo en cuen-
ta todas las especies muestreadas. Especies que registraban solamente presen-
cia en el cuadrado se les asigno un valor de cobertura de 0.5%

El anterior método multivariado, computacionalmente menos extenso
que otros, es rescnado también por Crawford & Wishart (1968), Crawford
(1969), Goodall (1978), Orloci (1978), Greig-Smith (1983) y Schmidt-
Mumm (1986), quien lo utilizé con el fin de mapear la vegetacion de un es-
tanque: en el actual area de estudio.

LLa relacion cuantitativa y la composicion floristica de las comunidades
a lo largo del gradiente hidrico, se analizo tanto por medio de una técnica de
ordenacion como también jerarquica aglomerativa, con los valores de cober-
tura de cada especie en los diferentes grupos. Se utilizaron datos primarios
para no oscurecer la relacion de cobertura entre las especies mediante una es-
tandarizacion.

Debido a su ficil manejo, y a que en la mayoria de los casos produce re-
sultadlos ecoldgicamente interpretables, se escogio la ordenacion polar de Bray
flc’ Curtis (1957), tomando como medida de distancia (o disimilitud) el in-

ice.

D=ZIX,_ X, I/Z(X, +X,)

en donde D es la distancia entre los grupos y X los valores de cobertura de
la especie p en el grupo q. La seleccion de los puntos de referencia para cada
eje de ordenacion se realizé mediante el analisis de la varianza-regresion (Beals,
1984, con el fin de hacer la ordenacion mas objetiva.

Para determinar la existencia de entidades sociologicas o comunidades
se utilizo la aglomeracion de union promedio (técnica, politética, aglomerativa
y jerarquica), a partir de la matriz de distancias obtenida durante la ordena-
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cion. Esta estratégia se ejecutd en un ordenador personal mediante los algo-
ritmos de Orloci (1978), previa conversion de las distancias en valores de si-
militud (S = 1-D).

Los “‘clusters” obtenidos por medio de la aglomeracion se trasladaron
hiego a un perfil idealizado que muestra la zonacion estudiada, referida cada
zona a los valores de cobertura relativa de los biotipos Hygrophyta, Helo i;}/
ta, Hyphydata, Acropleustophyta y Mesopleustophyta. Esta zonacion ideali-
zada permite visualizar en forma general la proporcion de biotipos de cada
comunidad a lo largo del gradiente hidrico.

RESULTADOS

De un total de 60 especies herborizadas en la region, 44 o sea el 73%, es-
ran incluidas en el muestreo (tabla 1). Las especies se distribuyen entre los
diferentes taxones de la siguiente manera: Bryophyta con 5 spp. en 4 fami-
lias, Pteridophyta con 2 spp. en 2 familias y Spermatophyta con 52 spp. en
27 familias. Las familias mejor rcgrcscmadas son: Cyperaceae con 7 especies
(12%), Poaceae con 7 especies (12%) y Asteraceae con 5 especies (8%). Entre
las especies introducidas al paifs se encuentra Cyperus papyrus, Egeria densa,
Hedychium coronarium, Impatiens balsamina, [uncus tenuis, Nasturtium offi-
cinale, Nymphaea elegans, Pennisetum clandestinum, Rumex obtusifolius
y Trifolium repens. Ludwigia palustris (Onagraceae) aparentemente se repor-
ta por primera vez para Colombia.

De manera general la zonacion que se encuentra en los diferentes cuer-
pos de agua es representada, en su parte mas afin al medio terrestre, por los
Hygrophyta con 17 especies (28%), seguida por los Helophyta con 34 espe-
cies (57%). La vegetacion con hojas flotantes (Ephydata) y aquella completa-
mente sumergida (Hyphydata) contiene cada una solo una especie (2%), ade-
mas de dos especies (3%) de Hydrophyta adnatas sumergidas durante la época
de mdximas lluvias. Un estanque y una laguna presentan Acropléustophytas
(3 especies, 5%) y la misma laguna mas un pantano Mesopleustophytas (2 es-
pecies, 3%) (tabla 1).

La estratificacion horizontal y vertical de la zonacion es dificil de visua-
lizar a partir de los datos numéricos y las fotografias (figuras 3 a 7), no reve-
lan de manera completa detalles estructurales, por lo cual fue necesario ela-
borar algunos diagramas de perfil. El primer diagrama (figura 8) muestra el
aspecto de una charca temporal frecuentemente pisoteada y pastada por el
ganado. El segundo perfil (figura 9) ilustra la situacion de un estanque menos
alterado pero cubierto en su mayor Fartc por arboles. La vegetacion de la la-
guna se muestra en el tercer perfil (figura 10), el cual muestra una zonacion
mias o menos tipica.
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Especies marcadas con un asterisco (*) se encuentran incluidas en el muestreo.
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HYDROPHYTA
A. Ermantes, sin raices o con las raices colgando en ¢l agua (Planophyta).
I.  Enlainterface aire-agua, usan el CO, atmosférico (Acropleustophyta).

a. Lemnida

*Lemna minuscula Herter LEMNACEAE
*Spirodela intermedia W. Koch LEMNACEAE
Azolla filiculoides L.am. SALVINIACEAE

1.  Plantas sumergidas, entre dos aguas, usan el CO, del agua (Mesopleustophyta).
a. Wolffiellida.
* Riccia fluitans 1., RICCIACEAE
b.  Utricularida.

*Utricularia gibba 1.. LENTIBULARIACEA

(Continua)
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B,

L

Plantas enraizadas en un sedimento (Rhizophyta).

Con hojas completamente emergidas (Helophyta).

.

Graminida.

*Carex albolutescens Schwein.
*Carex polystachia Swartz ex Wohlenb.
Cyperus papyrus L.
*Eleocharis elegans Roem. & Schult.
*Eleocharis nodulosa (Roth.) Schult.
*Kyllingia pumila Michx.
*Pycreus rivularis (Kunth) Palla
*Juncus densiflorus H.B K.
*Juncus microcephalus H.B.K.
*Juncus effusus L.
Juncus tenuis Willd.
*Leersia hexandra Swartz
*Panicum polygonatum Schrad.
*Paspalum vaginatum Sw.
*Polypogon elongatus H.B K.
*Typha angustifolia L.

Herbida

*Hygrophila guianensis Neces

*Milleria quinqueflora L.

*Spilanthes americana (Mutis) Hieron

*Cardamine bonariensis Pers.
Nasturtium officinale R. Br.

Callitriche deflexa A. Br. ex Hegelman var. Subsessilis

Fassett

CYPERACEAE
CYPERACEAE
CYPERACEAE
CYPERACEAE
CYPERACEAE
CYPERACEAE
CYPERACEAE
JUNCACEAE
JUNCACEAE
JUNCACEAE
JUNCACEAE
POACEAE
POACEAE
POACEAE
POACEAE
TYPHACEAE

ACANTHACEAE
ASTERACEAE
ASTERACEAE
BRASSICACEAE
BRASSICACEAE

CALLITRICHACEAE

(Continta)

wwungy — 1pruyds opn) | FOLLVNIY NOIDVLIIIA

L1



(Continuacion)

II.

ML

*Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. & Schult. CARIOPHYLLACEAE
*Commelina diffusa Bum. f. COMMELINACEAE
T'radescantia gracilis H.B.K. COMMELINACEAE
L ycopodium reflexum Lam, LYCOPODIACEAE
Ludwigia palustris (L.) EIL ONAGRACEAE
*Polygonum punctatum Ell. POLYGONACEAE
Rumex obtusifolius L. POLYGONACEAE
c¢. Ludwigiida
Ludwigia nervosa (Poir.) Hara ONAGRACEAE
d. Ipomeida
*Mikania micrantha H.B.K. ASTERACEAE

g Sagittariida

*Hydrocotyle bonplantii A, Rich. APIACEAE
*Heteranthera reniformis R, & P. PONTEDERIACEAE
*Ranunculus flagelliformis J.E. Smith RANUNCULACEAE

Con hojas flotantes que se hallan parcialmente en contacto con la atmosfera
(Ephydata).

a. Nymphaeida
Nymphaeae elegans Hook NYMPHAEACEAE
Planta sumergida; uso exclusivo del CO, del agua (Hyphydata).

a. Vittata.

Fr_ o 3
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(Continuacion)
1.  Parvopotamida.
*Egeria densa Planch.
C. Plantas aplicadas al sustrato (Haptophyta).
I.  Plantas de aguas tranquilas (Hydrophyta adnata).

Philonotis uncinata (Schwaegr. ). Brid.
Isopterygium sp.

HYGROPHYTA

*Jaegeria hirta (Lag.) Less
“Pseudelephantopus spicatus (Juss.) Rohr.
*Impatiens balsamina L.
Canna indica 1.
*Desmodium cf, caripense (H.B.K.) G, Don.
*Trifolium repens L.
*Hyptis capitata Jacq.
*Lycopodium cf. cernuum L.,
*Cuphea racemosa (L. f.) Spreng.
Marchantia polymorpha L.
Calathea sp.
*Tibouchina ciliaris (Vent.) Cogn.
*Axonopus compressus (Sw.) Beauv.,
*Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.
*Pseudechinolaena polystachya (H. B.K.) Stapf.
Thelypteris rudis (Kunze) Proctor
Hedychium coronarium Koenig

HYDROCHARITACEAE

BARTRAMIACEAE
PLAGIOTHECIACEAE

ASTERACEAE
ASTERACEAE
BALSAMINACEAE
CANNACEAE
FABACEAE
FABACEAE
LAMIACEAE
LYCOPODIACEAE
LYTRACEAE
MARCHANTIACEAE
MARANTACEAE
MELASTOMATACEAE
POACEAE

POACEAE

POACEAE
THELYPTERIDACEAE
ZINGIBERACEAE

wwny — 1pauy2s opf) | VILLFAOV NOIDVLIDIAN
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Fig. 3. Vegetacion de
un pequeno pantano
con Typha
angustifolia.

Fig. 4. Vegetacion de un estanque cubierto por drboles con Leersia hexandra, Heteran-
thera reniformis y Egenia densa.



Fig. 5. Vegetacion de
un estanque
parcialmente cubier-
to por arboles con
Heteranthera
reniformis,
Eleocharis elegans
y [f‘\'gruf'hi'.i'd

guianensis.

Fig. 6. Aspecto general de la laguna de deshechos organicos.
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Fig. 7. Poblacion de Spirodela intermedia entre Paspalum vaginatum en la orilla de la

laguna.

Fig. 8. Perfil de la vegetacion de una charca temporal pastada por el ganado 1,
Kyllingia pumila, 2. Panicum polygonatum, 3. Tibouchina ciliaris, 4. Eleocharis
nodulosa, 5. Heteranthera reniformis, 6. Polygonum punctatum, 7. Juncus ¢ffusus,

8. Leersia hexandra.
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Fig. 9. Perfil de la vegetacion de un estanque parcialmente cubierto por arboles. 1.
Panicum polygonatum, 2. Heteranthera reniformis, 3. Eleocharis elegans, 4. Polygo-
num puntatum, 5. Hygrophila guianensis, 6. Lemna minuscula.

Fig. 10. Perfil de la vegetacion de la laguna de desechos organicos. 1. Panicum poly-
gonatum, 2. Paspalum vaginatum, 3, Polygonum punctatum, 4. Spirodela
intermedia, 5. Utricularia gibba.
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L.os diferentes habitats muestteados incluyen una charca temporal
(transecto 1; fitgura 8), un pequeno pantano localizado en un potrero (tran-
sectos 2 y 3; figura 3), dos estanques con un nivel de agua marcadamente
fluctuante y en gran parte cubiertos por arboles (transectos 4, 6 y 7; figuras
4, 5y 9) y una laguna de desechos organicos provenientes de la cria de po-
llos (transectos 5, 8 y 9; figuras 6, 7 y 10).

Fl **Analisis de Grupo”, aplicado a cada uno de los transectos, permitio
reducir la diversidad beta o heterogeneidad, para dar lugar a un total de 28
grupos distribuidos de la siguiente forma: Transecto 1, grupos 1 al 4; Tran-
secto 2, grupo 5 al 8; Transecto 3, grupos 9 al 11; Transecto 4, grupos 12y
13; Transecto 5, grupos 14 al 16; Transecto 6, grupos 17 al 20; Transecto 7,
jsrumz; 21 y 22; Transecto 8, grugos 23 y 24; Transecto 9, grupos 25 al 28.

a composicion floristica y la cobertura porcentual de cada especie en cada
uno de los grupos obtenidos se presenta en las tablas 2, 3, 4 y 5, organizados
de acuerdo con la clasificacion propuesta mas adelante.

L.a razén de realizar un ordenamiento de los diferentes grupos radica en
tratar de reducir el espacio multidimensional a unos pocos ejes de variacion y
visualizar asi el cambio de la vegetacion a lo largo de uno o varios gradientes
ambientales. En la figura 11 los ¢jes de ordenacion se determinaron por me-
dio de los grupos 16 y 27, para el eje X; 19y 23, para el eje Y; y, 6 y 26, para
el eje Z. En la ordenacion los grupos se distribuyen diagonalmente a traveés
del grafico; en él, sélo en el extremo mas acudtico se muestra un enjambre re-
currente. Esto se puede interpretar como un cambio gradual de la vegetacion
a lo largo del gradiente terrestre-acuatico, lo cual se ajusta al concepto del

“continuum”. El cambio también refleja la variacion floristica y cuantitativa

de las especies en los grupos.

En la figura 12 se presenta el dendrograma, basado en la composicion
floristica y cuantitativa dc los diferentes grupos, en valores de similitud. El den-
drograma no es una clasificacion de por si, sino solo una herramienta diagra-
matica para exhibir el contenido de una matriz de similitud. La clasificacion
se obtiene cuando se establece un criterio de cese de fusiones, es decir, cuan-
do se escoge un valor de similitud como umbral, el cual determina un limite
que implica que similitudes inferiores no son suficientes para justificar la fu-
s10n. Ein el presente caso se escogieron de forma deductiva dos limites o um-
brales, para identificar aquellos *“‘clusters” que mejor definen las diferentes
zonas del gradiente Asi el umbral 1 aisla el maximo numero de “clusters”
mayores, minimizando el nimero de grupos individuales. El umbral 2, se es-
cogid, con el fin de determinar varios “sub-clusters” que se aglomeran en el
rango determinado por los dos limites.

Con el anterior criterio, se utiliza el umbral 1, a un nivel de similitud del
64%, v el umbral 2, a un nivel de similitud del 70%; se obtienen: tres clases, o
comunidades finales, y dos subcomunidades. L.a primera comunidad, forma-
da por 7 grupos, se aglomera a un nivel de similitud del 69% y presenta dos sub-
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Fig. 11. Ordenacion Bray-Curtis de los 28 grupos en tres dimensiones a lo largo del

gradiente terrestre-acuatico. Los ejes son valores de distancia calculados a partir de da-

tos cuantitativos no estandarizados. Los simbolos representan las comunidades obteni-

das en la clasificacion usando la téenica de ligamiento promedio; 2: comunidad de

Panicum polygonatum; +: comunidad de Leersia hexandra; o: comunidad de Spirodela
intermedia y Utricularia gibba; »: grupos sin clasificar.
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Fig. 12. Clasificacion de los 28 grupos basado en valores de similitud a partir de datos cuantitativos. El dendrograma se obtuvo me-

diante el método de aglomeracion por union promedio. Las comunidades se determinan en el umbral 1, las sub-comunidades en el

umbral 2. ¢: comunidad de Panicum polygonatum; »: comunidad de Leersia hexandra; o: comunidad de Spirodela intermedia y
Utricularia gibba; »: grupos sin clasificar.
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comunidades. La segunda comunidad, formada por 9 grupos, se aglomera a un
nivel de similitud del 64% y presenta dos sub-comunidades mas un grupo in-
dividual. La tercera comunidad, formada por 4 grupos, se¢ aélomera a unnivel
de similitud del 70% y no presenta sub-comunidad alguna. Quedan sin definir
8 grupos que muestran poca afinidad entre si o con las anteriores comunida-
des, crchido en gran parte a su baja similitud floristica y cuantitativa. Las dos

rimeras comunidades se diferencian entre si por la dominancia de Panicum
polygonatum, en la primera, y Leersia hexandra, en la segunda. Existe ade-
mas una marcada y significativa correlacion negativa entre la cobertura de am-
bas especies (N = 22, r = —0.60, P < 0.005), lo cual también explica la sepa-
racion de los dos *‘clusters” como nicleos definidos.

Las comunidades clasificadas por el anterior criterio se trasladaron a un
diagrama (figura 13), el cual muestra un perfil idealizado de la zonacion en
general y en donde los biotipos determinan a grandes rasgos el habitat ocu-
pado. Se observa como cada comunidad es remplazada por otra, a lo largo
del gradiente hidrico, pero también se evidencia que las comunidades se so-
breponen hasta cierto punto y que no existe marcado limite entre ellas.

En sintesis se describen las siguientes tres comunidades, para ¢l area:

I. Comunidad de Panicum polygonatum
(Grupos 16, 19, 22, 18, 2, 3, 20; tabla 2; figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13).
Ocupa el 9.8% del area inventariada, conformada por 7 grupos con 20

especies, en 18 cuadrados. La estructura estd representada por la cobertura
r:]aliva (%) de los siguientes biotipos:

Hygrophyta 10.7%
Helophyta
raminida 72.8%
Herbida 13.2%
Sagittariida 3.0%
Hyphydata
Parvopotamida 0.3%

La especie dominante es Panicum polygonatum con una cobertura rela-
tiva del 61.8% Esta comunidad es la mas rica en especies, del area muestrea-
da, e indica suelos mal drenados que sufren periddicas inundaciones. Suele
establecerse en el borde de lagunas, estanques, pantanos y charcas tempora-
les, y llega inclusive a invadir por completo éstas ultimas.

Panicum polygonatum se distribuye geograficamente desde México a
Paraguay; Trinidad y Jamiica. En Colombia se encuentra en los departamen-
tos de Antioquia, Cundinamarca, Huila, Meta y Santander, desde el nivel del



Tabla 2. Composicion floristica v participacién cuantitativa (cobertura %) de las especies en los diferentes grupos
para la comunidad de Panicum polygonatum.

Sub-comunidad 1 Sub-comunidad 11 Cobertura
Grupo Grupo relativa
Especie 16 19 22 18 2 3 20 %

Panicum polygonatum 100.0 | 100.0 100.0 |100.0 66.
Polygonum punctatum 15.0
Heteranthera reniformis 2,5
Cuphea racemosa 25.0
Drymaria cordata 15
Commelina diffusa 5.
Milleria quinqueflora 10.0 30,0 5
Impatiens balsamina 10.0 20.0
Pseudechinolaena polystachya 5.
Egeria densa 2.5
Leersia hexandra
Eleocharis nodulosa
Kyllingia pumila
Tibouchina ciliaris
Jaegeria hirta

Axonopus compressus
Hydrocotyle bonplantii
Pennisetum clandestinum
Cardamine bonariensis
Trifolium repens
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Fig. 13. Perfil idealizado de la zonacion. Los valores de las comunidades se determinaron por la proporcion en la cobertura
relativa de sus biotipos con respecto al total, excluyendo los grupos sin clasificar; o: comunidad de Panicum polygonatum;
«: comunidad de Leersia hexandra; o: comunidad de Spirodela intermedia y Utricularia gibba.
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mar hasta unos 1900 m.s.n.m., segin los registros del Herbario Nacional Co-
lombiiano (COL).

Sub-comunidad I: Las especies con mayor cobertura relativa son Mille-
ria quinqueflora (8.3%) ¢ Impatiens balsamina (5.5%). Esta sub-comunidad se
establece con preferencia en lugares sombreados y representa ademas una
transicion a la vegetacion terrestre.

Sub-comunidad II: Las especies con mayor cobertura relativa son L eer-
sia hexandra (20.5%) y Polygonum punctatum (8.9%). Se presenta en lugares
expuestos muy hiimedos a pantanosos, y presenta transicion a la comunidad
de Leersia hexandra.

1I. Comunidad de Leersia hexandra.
(Grupos, 21, 4, 1, 17, 10, 11, 5, 6, 7;tabla 3; figuras 4, 8, 11, 12, 13).

Ocupa el 40.2% del area inventariada, conformada por 9 grupos con 32
especiies, en 74 cuadrados. La estructura esta formada por la cobertura rela-
tiva de los siguientes biotipos:

Hygrophyta 23.6%
Helophyta
Graminida 57.7%
Herbida 9.8% '
Sagittariida 8J%
llrlyphy;:ﬂta v
Parvopotamida 0.2%
Mesopleustophyta
Wolffiellida 0.2%

l.a especie dominante es Leersia hexandra con una cobertura relativa
del 28.9% Esta comunidad indica condiciones pantanosas y se establece en
lugares que presentan un espejo de agua durante gran parte del ano.

l_eersia hexandra es una especie pantropical, que se encuentra en Colom-
bia desde el nivel del mar hasta los 2.700 m.s.n.m., distribuida en los departa-
mentos de Antiogquia, Cordoba, Chocod, Cundinamarca, Santander v Tolima.

Sub-comunidad I: Las especies con mayor cobertura relativa son Hete-
ranthera reniformis (22.9%), Polygonum punctatum (14.6) y Panicum poly-
gonatum (13.2%). La sub-comunidad ¢s tipica de pantanos con una amplia
distribucion en el area.

Sub-comunidad II: Especies con una cobertura relativa alta son Juncus
densiflorus (10.0%) y Axonopus compressus (7.6%). Es una variantc de la an-
terior sub-comunidad que pasa directamente a la vegetacion terrestre sin mu-
cha influencia de Panicum polygonatum.



Tabla 3. Composicion florfstica y participacion cuantitativa (cobertura %) de las especies
en los diferentes grupos para la comunidad de Leersia hexandra.

Sub-comunidad I Sub-comunidad 11 Cobertura
Grupo Grupo relativa
Especic 21 4 | 17 10 11 5 6 7 ]
Leersia hexandra 45.0 | 486 | 50.2 | 393 | 71.8 | 7883 | 5.7 | 640 | 36.7 28.9
Polygonum punctamum 0.6 4.0 09 | 629 2.7 5.0 2.0 3.3 4.9
Panicum polygonatum 244 | 2111 16.4 19.1 16.7 10.0 20.0 2.7
Kyllingia pumila 1.1 0.9 14.5 13.5 10.0 4.0 10.0 3.2
Axonopus compressus 3.4 34.5 15.3 6.7 20.0 33 4.9
Drymaria cordata 0.6 9.1 6.7 31.7 20.0 10.0 4.7
Pennisetum clandestinum 0.6 5.5 5.3 13.5 100 | 66.7 6.0
Commelina diffusa 2.5 0.6 3.6 6.7 12.0 13.% 2.3
Ranunculus flagelliformis 0.6 3.6 3.3 4.0 3.3 0.9
{ugcria hirta 0.6 4.5 3.3 1.7 3.3 0.8
mpatiens balsamina 0.6 1.8 6.7 3.3 0.7
Heteranthera reniformis 18.8 144 | 38.7 | 843 5.5 19.5 18.0 8.6
Tibouchina ciliaris 0.6 3.6 6.7 3.3 0.9
uncus densiflorus 1.8 3.5 | 438 | 400 3.3 6.1
ydrocotyle bonplanui 16.4 16.7 8.3 120 | 10.0 8.8
Hyptis capitala 16.4 21.7 6.7 2.7
Carex albolutescens 5.0 3.3 0.5
uncus effusus 4.6 2.7 0.4
“geria densa 28.8 1.7
leria quingueflora 3.8 0.2
Ludwigia palustris 4.5 3.3 3.5 4.0 0.9
Ty‘glu angustifolia 0.9 15.3 18.0 1.9
Trifolium repens 10.0 6.7 6.7 1.4
uncus microcephalus 2.7 4.9 10.0 1.0
leocharis nodulosa 18.2 | 36.7 5.3
Eleocharis elegans 3.3 0.2
creus rivularis 33 0.2
Thelypteris rudis 5.8 0.2
Desmodium cf, caripense 2.0 0.1
Polypogon elongatus 0.9 0.1
Pscudelepahntopus spicatus 6.7 0.4
Riccia fluitans 33 0.2
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Al igual que la sub-comunidad anterior, el grupo 7, una poblacion en la
que domina Pennisetum clandestinum con una cobertura relativa del 32.3%,
representa otra transicion a la vegetacion terrestre.

IIl. Comunidad de Spirodela intermedia y Utricularia gibba.
(Grupos 23, 24, 26, 27; tabla 4; figuras 6, 7, 10, 11, 12, 13).

Tabla 4. Composicion floristica y participacion cuantitativa (cobertura %)
de las especies en los diferentes grupos para la comunidad de Spirode-
la intermedia y Utricularia gibba.

Grupo Cobertura
Especie 23 24 26 27 relativa %
Spirodela intermedia 93.3 80.0 100.0 100.0 49.8
Utricularia gibba 49.3 56.0 96.0 20.0 29.5
Lemna minuscula 16.0 H.g A gg
Hygrophila guianensis 2, 0. &
Polygonum punctatum 28.0 10.0 5.1
Eleocharis cfcgam 8.0 26.7 4.5
Heteranthera reniformis 10.0 1.3

Ocupa un 15.2% del area muestreada y representa 4 grupos con 7 espe-
cies en 28 cuadrados. La estructura esta formada por la cobertura relativa de
los siguientes biotipos:

Helophyta
Graminida 4.5%
Herbida 10.7%
Sagittariida 1.3%
Acropleustophyta
Lemnida 53.8%
Mesopleustophyta
Utricularida 29,5%

En ésta comunidad se mezclan dos sinusias. La una es dominada por Spi-
rodela intermedia con una cobertura relativa del 49.8% entre la cual se puede
encontrar a Lemna miniscula con una cobertura relativa del 4.0%. Enmuchas
E’m‘tes las rafces de éstas especies penetran en una densa marafa formada por

tricularia gibba (cobertura relativa 29.5%). Enocasiones trazos de ésta comu-
nidad mixta, la cual se encuentra anclada entre la vegetacion emergente de la
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ribera, se desprende por la accion del viento y flota a la deriva. Muchos sitios
muestran ademas una invasion secundaria por especies emergentes como lo
son Heteranthera reniformis, Polygonum punctatum y Mikania micrantha.

En el area de estudio esta comunidad solamente se ha encontrado en
una laguna cuyas aguas mantienen un alto contenido de materia organica en
suspension, lo cual indica condiciones eutroficas.

Spirodela intermedia, especie distribuida por Centro y Suramerica, es
reportada para Colombia en los departamentos de Boyaca y Cundinamarca
entre los 200 v 2.600 m.s.n.m. Lemna minuscula se encuentra en todo el
Continente Americano y para Colombia en la gran mayoria de los departa-
mentos que presentan un clima templado o frio. En cambio Utricularia gibba
es una especic pantropical, distribuida en Colombia en los departamentos
con un clima templado o frio.

Esta comunidad posiblemente haga parte de la asociacion denominada
Spirodelo-Utricularietum. l.as dos especies Acropleustophytas se han visto
juntas en varios lugares de la Sabana de Bogota (Asociacion Lemno-Spirodele-
tum), muchas veces L emna minuscula, erronéamente identificada como Lem-
na minor, hace parte de la asociacion Lemno-Azolletum filiculoides.

IV. Poblaciones sin clasificar
(Grupos 15, 28, 9, 8, 25, 13, 12, 14; tabla 5; ﬁguras 17, T2)e

Los restantes grupos nw aglomerados rc;i)rt:scnlan poblaciones que mues-
tran, seglin la ordenacion (figura 11), afinidad por una u otra comunidad o
como puntos aislados. Asi ¢l grupo 15 se ubica dentro de la parte mas acuati-
ca de la comunidad de Panicum polygonatum, con Paspalum vaginatum co-
mo especie dominante. Los grupos 9, 8 y 25 muestran su afinidad para la co-
munidad de Leersia hexandlra, mientras que el 28 representa una poblacion
submuestreada de Hygrophytas, en la cual domina Axonopus compressus, es-
pecie comin en los potreros de la region. Los gm|lms 12y 13 determinan a
su vez una poblacion saliente que se establece en lugares con un espejo de
agua durante la mayor parte del ano. Tomados como unidad la especic domi-
nante es Hygrophila guianensis y en menor grado Eleocharis elegans y Poly-
gonum punctatum. Su fisionomia se puede apreciar en las figuras 5y 9. La
composicion floristica del grupo 14 muestra que se trata de una poblacion de
transicion entre la vegetacion emergente y flotante.

Por dltimo hay que notar que la Gnica planta sumergida y enraizada en-
contrada en la zona, Egeria densa, es una especie adventicia proveniente de la
parte sur del cono americano, esta planta ha ocasionado grandes problemas
en algunos embalses de Colombia y en particular en el Lago de Tota, en don-
de supuestamente ha provocado una disminucion del flujo turistico interesa-
do en los deportes acudticos. En éste lago se reporta la especie como parte de
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Tabla 5. Composicion floristica y participacion cuantitativa (cobertura 1)
de las especies en los diferentes grupos para las poblaciones sin clasificar,

Grupo
Especie 15 28 9 8 25 13 12 14

Polygonum punctatum 32,0 5.0 20.0 55.4 | 20.4
Panicum polygonatum 56.0 20.0 L
< stachya ;g:o 10.0 .
vaginatum 0

I)"m,um airtd caydet 150 | 50 | 267
Mikania micrantha 17.5 1
Tibouchina ciliaris 20.0
Axonopus compressus l?g:g 1
L . cernuum

Chenieling diffus
Pennisetum clandestinum
Leersia hexandra

Typha angustifolia
Hyptis capitata

elongatus

B
uncus micreccphal
{lydmcotyle bonplantii
Impatiens balsamina
Ranunculus flagelliformis
Riccia ﬂui.t-ndh

T hdY plens ru

uncus densiflorus sg;

wigia palustris 13,
Yyl "] 150 | e8s | 00
ianensis :

Eleol:hlruym' ' 350 | 17,1 | 385
Eleocharis 10.0 38 28.2
Spirodela intermedia 4.2 52.7
I&waulgm reniformis 4.2 %

Gx=o

.

(=]
L)
Lo =
L~ Sw
-
-
(-]

g

1.4 0.9
10.0 I
30.0

10.0
L7

=5 Ba5

0.9

moSE :
SMeuNBUDONOoOOND e

[aep——
R g

.

trcularia gibba 45.5
Juncus effusus 46.4

la asociacion Nagjo guadeloupensis-Egerietum densae, descrita por Rangel &
Aguirre (1983), bajo el nombre Ngjo guadeloupensis-E lodetum canadensis, 1a
cual alcanza en ciertos lugares, hasta una profundidad de 8 m.y logra tapiz
por completo el fondo del lago. También la he encontrado asociada con Ma-

Jé:‘cia fluviatilis en la Represa La Fe (Antioquia), aunque no en esas canti-
CS5.

DISCUSION

El presente estudio se realizd con el fin de determinar y describir los
pos de comunidades que se establecen a lo largo de un gradiente terrestr
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acuatico en una region escarpada con los cuerpos de agua representados prin-
cipalmente por charcas temporales sobre suelos mal drenados, pequefios pan-
{anos, estanques naturales y artificiales y una pequena laguna.

Debido al evidente cambio de la vegetacion a lo largo del gradiente y a

la marcada heterogeneidad fruto de afos de intervencion humana, se opto
or realizar el inventario mediante transectos en banda que atravezaban las
diferentes zonaciones y estimar los valores de cobertura por medio de unida-
des muestrales puntuales. Para recuperar la informacion acerca de la zonacion
fue necesario subdividir la vegetacion a lo largo del transecto en grupos eco-
logicos de tal forma que, conjuntos de cuadrados contuvieran un grupo de es-
pecies gregarias, el cual a su vez determinaria una zona del gradiente hidrico.

En muchos estudios fitosociologicos, sobre todo en la escuela Braun-
Blanquetiana, se ha puesto gran énfasis en el concepto de area minima y de
homogeneidad. Estos son conceptos que plantean grandes problemas en su
determinacion y no tienen significacion en la caracterizacion de las comuni-
dades (Matteucci & Colma, 1982), sobre todo en zonaciones tan estrechas co-
mo las estudiadas, por lo cual no se han tomado en cuenta en el presente es-
tudio. Se considera ademas que el modelo matematico propuesto por Craw-
ford & Wishart (1967), hasta cierto punto establece un area minima al reunir
varios cuadrados que determinan especies ecologicamente relacionadas.

La ordenacion de los grupos da resultados similares al de la aglomera-
cion. En la clasificacion, mas que en la ordenacion, se pueden reconocer tres
comunidades dependientes de ciertas condiciones ambientales, estando deter-
minadas por medio de una combinacion de especies y sus valores cuantitati-
vos. Los modelos matemiticos describen aqui Gnicamente una organizacion
espacio-temporal puntual de los organismos a lo largo del gradiente.

Las comunidades, determinadas con bases en las especies dominantes, tie-
nen, en general, una amplia distribucién en la region y tal distribucion puede
explicarse por la tolerancia de las especies dominantes tanto a variaciones en
las caracteristicas microclimaticas y topograficas como a los eventos induci-
dos por la actividad humana y al pastoreo del ganado. Asi mismo la dominan-
cia de Panicum polygonatum vy Leersia hexamﬁ;n en las dos primeras comuni-
dades se debe también en gran parte a la vigorosa propagacion vegetativa por
medio de estolones y rizomas que presentan éstas, lo cual les permite aumen-
tar rapidamente su poblacion, excluir a otros competidores y recuperarse
prontamente de algiin efecto de disturbio.

La discontinuidad que se observa en los datos se explica en base al rigu-
rosa gradiente ambiental estudiado y a la marcada dominancia que presenta
una sola especie en cada comunidad. Es ademas de importancia el hecho de
que casi un tercio de los grupos no muestren una definida aglomeracion, de-
terminando a su vez una distribucion dispersa en el grafico de ordenacion.
Por otro lado, y de acuerdo con Whittaker (1970), la discontinuidad también
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refleja el régimen de disturbios existente en la region, el cual crea una seri
de condiciones ambientales que determinan, de esta forma, el aspecto de mo-
saico presente en la vegetacion. Estos regimenes establecen tanto una heter
geneidad espacial como temporal, y muchas veces constituyen una fuente de
mortalidad para las especies componentes. Acentan, ademas, la diversidad,
y aurnentan la heterogeneidad del medio y/o disminuyen localmente la domi-
nancia de una o varias especies (Harper, 1977; Denslow, 1985). Los diferentes
grupos no clasificados son en parte el resultado de ésta heterogeneidad espa-
cial y muestran los diferentes parches de vegetacion, pero hay que tener en
cuenta que la mayoria de ellos se fusionan a la estructura en su pau'lc superior
y en donde existe cierta distorsion en la jerarquia (Lambert, 1972; Matteuci
& Colma, 1982), lo cual se hace evidente al comparar la posicion de los g
pos 15y 25, 8y 9, 12y 13 con respecto a la ordenacion.

Es conveniente tener en cuenta que desde un comienzo se aplico un mo-
delo matematico que busca “‘unidades discretas™ en la vegetacion, la ordena-
cién deja apreciar un aspecto diferente de ésta y muestran los g ({)os en una
gradac:on continua a lo largo del gradiente hidrico. Estos resultados apoya
el principio individualista de las especies y la continuidad de las comunida-
des ((Gleason, 1926) con su resultante hipotesis del “continuum”™ (Curtis &
Mclnitosh, 1951; Whittaker, 1951, 1970), la cual establece que la vegetacion
cambia gradualmente en el espacio y no se diferencia, excepto arbitrariamen:
te, en entidades sociologicas o asociaciones. En Estados Unidos Swindile &
Curtis (1957), estudiaron las comunidades acuiticas de Wisconsin con resul-
tados parecidos; estos autores concluyen que no existe una asociacion reall
entre las especies sino una completa independencia entre ellas y sus limites
de tolerancia.

Las comunidades de macrofitos acuaticos ofrecen problemas conceptuas
les y metodologicos particulares debido a que presentan en muchos casos un.
nivel de organizacion mas bajo con respecto a las terrestres y a que las pobla-
ciones se caracterizan por la presencia de una sola especie dominante o por
una combinacion aparentemente casual en la composicion especifica de ellas.
Igualrnente muestran un mosaico inestable y complejo de especies, sobre to<
do en cuerpos de agua l6ticos, el cual cambia continuamente de lugar en lug
y en ¢l tiempo. Algunos autores la consideran como vegetacion con una es-
tructura muy scnczlla, y la dividen @ priori en varios estratos, para caracte
zar las “‘asociaciones” de acuerdo con la especie dominante v su aspecto bio-
tipolagico. Otros rechazan éste punto de vista, lo consideran demasiado sub-
jetivo v de poca utilidad, sobre todo si se imponen Lompanimicntos rigidos a
un continuo de variacion. De todas formas dichas “asociaciones™ pueden re-
presentar un artificio atil para dcscnb:r, a grandes rasgos, las caracteristicas
bibticas de los ecosistemas de un pais, sin dejar que ésto lleve la investigacion
a un indeseable formalismo, que podria crear ademas confusion, sobre todo;
en los tropicos y alin mas en condiciones acuaticas en donde la taxonomia
de las especies es todavia caotica debido en gran parte a los constantes cam-
bios nomenclaturales. Los esquemas sintaxonomicos intuitivos mas acep ta-



VEGE TACION ACUATICA [ Uda Schmidt — Mumm 37

dos hasta la lecha fueron evaluados por Feoli & Gerdol (1982), mediante di-
ferentes modelos matematicos aglomerativos, estos incluyen ¢l ligamiento

or union promedio utilizado en el presente estudio, para concluir que en to-
dos los casos los métodos numéricos son mas eficientes y se pueden juzgar
superiores a los intuitivos. Por otro lado considero que la técnica de ordena-
cion polar podra hacer respetable el andlisis de comunidades acuaticas, sacan-
dolo de lo mucho que ahora tiene de subjetivo. Recomendacion parecida ya
fue expresada anteriormente por Vargas & Zuluaga (1986) para la vegetacion
de los paramos, aunque con el objetivo de corroborar las unidades de vegeta-
cion derivadas por la metodologia de Braun-Blanquet y precisar mejor los li-
mites entre la sintaxas. Por altimo se confirma una vez mas lo anotado por
Greig-Smith (1983) de que tanto los modelos de ordenacion como de clasifi-
cacion retienen o ignoran cierta informacion, por lo cual es aconsejable anali-
zar los datos mediante diferentes técnicas y aumentar asi la efecrividad en la
desicripcion ¢ interpretacion de las comunidades vegetales.

Durante ¢l presente trabajo se ha descrito la zonacion existente a lo lar-
go del gradiente terrestre-acudtico. En varias publicaciones actuales ésta zo-
nacion ha sido equiparada con una hidroserie o proceso sucesional, atn sin
tener evidencia directa alguna del cambio implicito, expresando asi la idea de
un proceso unidireccional. Estudios realizados en diferentes ecosistemas acua-
ticos han mostrado que tal comparacion pocas veces es aplicable (gor ¢, Dau-
benmire, 1968; Hogewey & Brenkert, 1969; Drury & Nisbet, 1973; Hutchin-
sori, 1975; Lugo, 1980; Wheeler, 1984: entre otros), y si adicionalmente se to-
man en cuenta los efectos de disturbios y [Tuctuaciones ambientales, los cua-
les moldean la estructura de la comunidad, dicho proceso sucesional es ain mas
dificil de predecir (Pickett & White, 19835). Por tanto tinicamente ¢l conoci-
miento detallado acerca del cambio y, mejor, la velocidad del cambio, pue-
deri confirmar que una secuencia espacial representa también un ejemplo de
sucesion ecologica (Spence, 1982). Con base en lo expuesto, serd entonces de-
masiado especulativo y arriesgado trasladar las comunidades descritas o el per-
fil de zonacion, del presente estudio, a un esquema sucesional.
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