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RESUMEN

Para contribuir a reforzar la idea de que sitios asociados a zonas industriales también
poseen altos valores ecoldgicos, desarrollamos esta investigacién en un rio enclavado
en un parque industrial. Diez sitios de muestreo de 10 x 10 m para evaluar los arboles
y arbustos (altura y didmetro a la altura del pecho); y diez cuadros anidados de 1 x
1 m para la herbéaceas (sélo se registraron las especies presentes) fueron definidos
sobre 1.4 km del Rio Hondo. Cada ejemplar se determiné taxonémicamente y se
establecid su abundancia (muy comun, comun, frecuente, escasa, rara y muy rara).
Se registraron 23 especies vegetales, la familia mejor representada fue Poaceae. Se
contabilizaron 105 individuos, con una altura promedio de 7.3 m; la mediana del
didmetro a la altura del pecho fue de 29.5 cm. El Rio Hondo mantiene elementos
propios de vegetacion riberena como Alnus acuminata y Salix humboldtiana; asimismo,
a pesar de ubicarse dentro de un parque industrial y en una zona altamente impac-
tada, el Rio Hondo mantiene una estructura vegetal con alto valor ecoldgico.

Palabras clave — Bosque de galeria; composicién floristica; vegetacién riberena; vegetacion riparia.
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ABSTRACT

To contribute to reinforcing the idea that sites not associated with Protected Natural
Areas have high ecological value, we carried out this research in a river located in
the middle of an industrial park. Over 1.4 km of the Rio Hondo, there were defined
ten sampling plots of 10 x 10 m to evaluate trees and shrubs (height and diameter at
breast height) and ten nested squares of 1 x 1 m for herbaceous (we only recorded
the presented species). Each specimen was taxonomically determined and its abun-
dance was established (very common, common, frequent, scarce, rare, very rare).
Twenty-three plant species were recorded, the best represented family was Poaceae.
A total of 105 individuals were counted, with an average height of 7.3 m; the median
diameter at breast height was of 29.5 cm. The Rio Hondo maintains typical elements
of riparian vegetation, such as Alnus acuminata and Salix humboldtiana. Although,
it is located in an industrial park and in a highly impacted area, the Rio Hondo
maintains a plant structure of a high ecological value.

Keywords — Floristic inventory; gallery forest; riparian vegetation; riverine forest.

INTRODUCCION

Tradicionalmente la urbanizacién de una regién conlleva el desarrollo de espacios
rurales, residenciales, comerciales e industriales. Los cuales contribuyen, en diferen-
te medida, a cambios en el uso de suelo de dicha regiéon (Obeso-Muiiiz, 2019). Sin
embargo, las actividades industriales se consideran uno de los principales factores
asociados al deterioro ambiental (Medina-Ortega et al., 2017).

Entre las diferentes problematicas asociadas a la industria estan: deforestacion,
pérdida de biodiversidad, contaminacién del agua, aire, suelo y aumento en la emi-
sion de diéxido de carbono (CO,) (Medina-Ortega et al., 2017). En este sentido, la
instalacién de espacios industriales, en particular parques industriales, descienden
la relevancia ecoldgica de una region y favorece la proliferacién de especies ferales
(especies asociadas a la urbanizacién y alteraciones antropogénicas), como: cucara-
chas, perros, ratones y moscos (Silva-Gomez et al., 2014).

Sin embargo, es un hecho que los parques industriales no alteran la matriz
ambiental en su totalidad, por lo general, se mantienen areas verdes o cuerpos de
agua, que ademads de dar un aspecto estético a las instalaciones, pueden servir como
corredor ecoldgico o como refugio para especies amenazadas que estdn cambiando su
nicho ecoldgico, debido al cambio climatico. Estos remanentes de matriz ambiental
otorgan caracteristicas bidticas y abidticas clave, para mantener procesos ecologicos
y evolutivos, que promueven la permanencia de la biodiversidad a largo plazo (Willis
et al., 2012).

En este sentido, esta investigacion tiene como objetivo: reforzar la idea de que,
areas asociadas a zonas industriales también poseen altos valores ecoldgicos. Para
lograrlo describiremos la riqueza, abundancia y estructura de la vegetacién presente
en un cuerpo de agua aledano a un parque industrial, en el centro de México.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.— El Rio Hondo se encuentra entre las coordenadas 19°42°13.72”N,
99°13’6.74”0 y 19°42’13.47”N, 99°12°17.21”0; a 2 260 m snm (Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO], 1998) (Fig. 1). Se
localiza entre los municipios de Tepotzotlan y Cuautitlan Izcalli, Estado de México.
Tiene una extension de 2 km de largo, durante el cual recorre la parte sur del parque
industrial “El Convento II”.

Dicho parque industrial inicié la construccién de naves en 2007; el predio cons-
ta de 30 ha de terreno, siendo un poco mas del 50% rentable, el resto se utiliza en
diversas amenidades como: cancha multiusos, areas verdes, portabicicletas, bafos
para choferes, areas de descanso para transportistas, estacionamiento, entre otras.
Asimismo, cuenta con plantas de tratamiento de agua, las cuales suelen desembocar
en el Rio Hondo (Hines, 2020).

Previo a la construccién del parque industrial, las 30 ha eran campos de cultivo,
al menos asi fue desde 1985 (Google, 2022). Es por esto que la vegetacion nativa de la
region desaparecié mucho antes de la instalacion del parque industrial. Sin embargo,
los remanentes de vegetacion riberenia se han mantenido, de modo que fue en ellos
donde llevamos a cabo nuestra investigacion.

Flora.— Se realizé la determinacién taxonémica de las especies utilizando la no-
menclatura propuesta por el portal TROPICOS (2020), y se calcul6 la abundancia
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica del Rio Hondo y de los sitios de muestreo.

Fig. 1. Geographical location of Rio Hondo and the sampling sites.
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modificando el esquema propuesto por Lorda ez al. (2011): se establecieron 6 cate-
gorias de abundancias basado en la presencia de las especies por sitio de muestreo
y su endemismo: muy comun (observada en 5 o mas sitios), comidn (observada en 4
sitios), frecuente (observada en 3 sitios), escasa (observada en 2 sitios), rara (obser-
vada en 1 sitio) y muy rara (observada en 1 sitio y ademas es endémica).

Estructura de la vegetacion.— Se trabajo sobre diez sitios de muestreo de 10 x 10
m, colocados cada 350 m; cinco sitios en cada ribera del rio (Fig. 1) (Phillips et al.,
2003); abarcando 1.4 km del cauce del Rio Hondo. Para arboles y arbustos se midi6 la
altura (Larjavaara y Muller-Landau, 2013) y el diametro a la altura del pecho (DAP)
(Matteucci y Colma, 1982). Para herbaceas, usamos un cuadro anidado dentro de
cada sitio de muestreo, de 1 x 1 m; en este, registramos so6lo las especies presentes
(Comision Nacional Forestal [CONAFOR], 2014). Finalmente, elaboramos un perfil
de vegetacion de cada ribera, con sus respectivos sitios de muestreo, para mostrar
la estructura vertical.

Finalmente, se probé la normalidad de los valores de altura y DAP mediante la
prueba Kolmogorov-Smirnov, utilizando el software STATISTICA 10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Flora.— Se registraron 23 especies, pertenecientes a 22 géneros y 16 familias (Tabla
1), presentando mayor riqueza la familia Poaceae, con cuatro especies. Siendo el
Estado de México el séptimo lugar en ntimero de especies de Poaceae (Sanchez-Ken
et. al., 2012), y aunado a que, Castillo-Campos ez. al. (2003) y Camacho-Rico et. al.
(2006) reportaron que esta familia se ve favorecida por el impacto causado por la
urbanizacion, se esperaba un alto nimero de especies de esta familia.

Del total, 14 (62.8%) especies se encuentran catalogadas como nativas (Villase-
nor, 2016); y 6 (26.1%) como introducidas a México (CONABIO, 2019); el resto de
especies se determinaron a nivel de género. Esto indica que en el Rio Hondo pre-
valecen y dominan especies nativas. Los resultados obtenidos en esta investigacion
concuerdan con lo mencionado con Hood y Naiman (2000), ya que, las especies
introducidas mantienen una proporcion de 20-30% en la vegetacion riberena.

Las especies exdticas juegan un papel fundamental en la biodiversidad y fun-
cionalidad del ecosistema (Hejda ez al., 2009), en este sentido, nosotros registramos
las especies exoticas _Jacaranda mimosifolia, Ricinus communis y Schinus molle. Aunque
se sabe que S. molle es una especie alelopatica y que su adaptabilidad le otorga la
posibilidad de establecerse en diversos ambientes (Ramirez-Albores ez al., 2015), en la
vegetacion riberena cumple con la funcién de: anidacién, alimentacion, movimiento
y refugio de vida silvestre (Granados-Sanchez ez al., 2006), funciones similares han
sido descritos para f. mimosifolia (Pineda-Lopez y Malagamba-Rubio, 2009). En el
caso de R. communis, si bien es un indicador de disturbio en ambientes riberenos
(Garcillan y Rebman, 2016; Mata-Balderas et al., 2020), se sabe que tiene un alto
potencial como fitorremediador (Galal et al., 2021).
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El 39.13% de las especies fueron arboles, el 34.78% arbustos y el 26.08% herba-
ceas. Este patron ha sido observado en otras regiones del Valle de México (Castillo-
Argiiero et al., 2004), y en sitios con o sin perturbacion, ya que la dinamica ecoldgica
de este tipo de vegetacion difiere de la observada en otros ecosistemas, principal-
mente debido a su versatilidad de respuestas al disturbio (Granados-Sanchez et al.,
2006; Ding y Zhao, 2016).

Cerca del 47% de las especies son consideradas malezas (Vibrans, 2012). La
presencia de éstas es un indicador de una etapa de sucesion secundaria (Fernandez,
1982); éstas se ven favorecidas por los disturbios (Rejmanek, 1996) y se relacionan
a fenomenos de adaptacion ecoldgica (Fernandez, 1982). Debido a que gran parte
de los cuerpos de agua del Estado de México, se encuentran en un avanzado pro-
ceso de contaminacion (Mendoza et al., 2014), lo cual incrementa la abundancia de
especies invasoras, pérdida de biodiversidad y deterioro de comunidades vegetales
(Lot y Zepeda, 2009), se han presentado, en la zona de estudio, sitios desprovistos
de vegetacion o dominados por malezas (Fig. 2B). Sin embargo, también hemos
localizamos areas que mantienen cierto grado de conservacidn, por la ausencia de
malezas y la diferenciacion de estratos (Fig. 2A).

Estructura de la vegetacion.— De los 105 individuos contabilizados, se obtuvo
una altura maxima de 19 m en Salix humboldtiana y minima de 0.5 m en Marrubium
vulgare; el promedio fue de 7.3 m. Con relacion al DAPB el valor maximo lo present6
un individuo de S. humboldtiana con 100.27 cm, y el minimo Ricinus communis con
0.16 cm; puesto que los datos no fueron normales se reporta el valor de la mediana,
el cual fue de 29.5 cm.

La figura 2, muestra los perfiles de vegetacion en el Rio Hondo. Para la estruc-
tura vertical de la ribera norte (Fig. 2A) registramos una media de 7.82 m, contrario
a la ribera sur, que mostré 7.55 m (Fig. 2B). En este sentido, sumado a la diferencia-
cién de estratos mostrado en la ribera norte, podemos establecer que tiene una mejor
estructura vertical. Si bien, la vegetacion riberena puede presentar varios estratos
verticales, también puede haber dominio por una sola especie (Rzedowski, 2006), esto
se asocia a gradientes definidos por dimensiones: longitudinales, laterales, verticales
y temporales, causando una inherente variabilidad en la estructura (Ding y Zhao,
2016), pero también puede deberse a las presiones humanas (Schmitt et al., 2019),
lo cual consideramos es el principal factor en la zona de estudio.

Con relacién a la estructura horizontal, la ribera sur registr6 una mediana de
88.25 cm, a diferencia de la ribera sur que mostré una mediana de 42.42 cm. Esta
variabilidad en los valores de DAP puede asociarse a dos aspectos: a) la ribera norte
presentd un amplio rango de didmetros (desde 0.16 cm hasta 175 cm), y una alta
abundancia de individuos (72), caso contrario de la ribera sur que, a pesar de mostrar
un rango de didmetro amplio (4 cm a 269 cm), se registré un nimero de individuos
mucho menor (33); b) el tipo de muestreo, basado en cuadrados, pudo ser una in-
fluencia al presentar sitios de muestreo dominados por un arbol raro o estocastico
(Phillips et al., 2003), lo cual se vio reflejado en los valores del DAP.

La composicién de los arboles, de la vegetacion riberena depende de la eleva-
cién, y tipicamente consta de Populus, Quercus, Salix y Alnus (Granados-Sanchez et
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Fig. 2. Estructura de la vegetacién arbérea, arbustiva y herbacea en el Rio Hondo: A) Perfil ribera
norte. B) Perfil de ribera sur.

Fig. 2. Structure of arboreal, shrubby and herbaceous vegetation in Rio Hondo: A) North bank profile.
B) South bank of the river profile.

al., 2006). El Rio Hondo, comparte ciertas caracteristicas con otras comunidades de
vegetacion riberefia en México, como en Michoacan (Camacho-Rico et al., 2006),
Durango (Rodriguez-T¢éllez ez al., 2012), Estado de México (Trejo-Diaz y Tejero-Diez,
2017), Puebla (Aguilar-Luna, 2018), Jalisco (Santiago-Pérez et al., 2018) y en gran
parte de las zonas riberefas de la parte alta de la Sierra Madre Occidental (Minckley
y Brown, 1982; Gonzalez-Elizondo et al., 2012).

En zonas con una menor altitud, como en Chiapas o en el Rio Duero, Mi-
choacin, se ha observado la ausencia de Alnus acuminata y una menor representati-
vidad de Salix humboldtiana, aunque este ultimo género suele estar presente (Scott
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et al., 2009; Méndez-Toribio et al., 2014; Diaz-Pascacio et al., 2018). Esto se puede
asociar a que, la afinidad de estas especies por ambientes templados impide su de-
sarrollo en ambientes tropicales o secos, como en los que se presentan en porciones
de Veracruz (Castillo-Campos et al., 2003), Guerrero (Martinez-Gordillo ez al., 2004),
Coahuila (Villareal et al., 2006) y Tabasco (Moreno-Jiménez et al., 2017), donde ambas
especies estan ausentes.

Si bien el Estado de México se considera una de las entidades con mayor indi-
ce de urbanizacion del pais (de Sucre-Medrano et al., 2009), la vegetacion riberena
provee beneficios a los humanos como: valores estéticos, culturales, recreativos, y
ecologicos; estos ultimos para el establecimiento y mantenimiento de los organismos,
de modo que es necesaria la conservacion de la vegetacion aledana a estos cuerpos
de agua (Cordell et al., 2005; Décamps, 2011), asi como promover la reforestacion,
para lo cual es necesario conocer aspectos como el régimen hidrolégico, geomor-
fologia y la dindmica de la vegetacion, sobre los cuales se pueden enfocar futuras
investigaciones.

CONCLUSIONES

A pesar de que el Rio Hondo se ubica cerca de un parque industrial y en una zona
altamente poblada, mantiene una estructura vegetal que le provee de un alto valor
ecologico, de modo que su conservacion debe ser un eje prioritario para los actores
que obtienen un beneficio de este cuerpo de agua.
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