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ABSTRACT

The QBR index makes it possible the assessment of the quality of riparian forests. Therefore, QBR index
was determined and correlated with attributes of vegetation and natural regeneration in five sites of
the Tacotalpa River, Tabasco, Mexico: Tapijulapa, Arroyo Chispa, Nuevo Madero, Mexiquito, and Ox-
olotan. At each site, ten transects of 10 x 100 m sides, 20 squares of 10 x 10 m for vegetation sampling
with DBH = 1 cm and, 20 squares of 1 x 1 m for characterizing the natural regeneration. The values of
QBR, structure, and diversity, were compared using a single factor ANOVA. In addition, a principal
component analysis was performed between the QBR Index with vegetation variables. The QBR index
ranged from 48.40 % and 91.10 %. Sites Mexiquito and Oxolotan showed good and very good quality
(79.40 % and 91.10 %), with significant differences with Tapijulapa and Arroyo Chispa of acceptable and
poor quality (56.60 % and 48.40 % respectively), but Nuevo Madero, of acceptable condition (67.90 %),
did not show differences with Tapijulapa and Mexiquito, except Arroyo Chispa and Oxolotan. The QBR
values were positively correlated with the richness and diversity of plants species, showing a tendency
to improve in Tapijulapa together with Nuevo Madero, Mexiquito and Oxolotan. These values strength-
en the hypothesis that ecological attributes provide greater reliability in the scores of the quality of
riparian vegetation in tropical rivers.
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RESUMEN

El indice QBR permite evaluar de forma rapida la calidad de bosques riberefios. Por ello, se determin6
el indice QBR y se correlaciond con atributos de vegetacion y regeneracion natural en cinco sitios del
rio Tacotalpa, Tabasco, México: Tapijulapa, Arroyo Chispa, Nuevo Madero, Mexiquito y Oxolotan. En
cada sitio se establecieron diez transectos de 10 x 100 m de lado, 20 cuadros de 10 x 10 m para mues-
treo de vegetacion con DAP > 1 cm y 20 cuadros de 1 x 1 m para caracterizar la regeneracion natural.
Los valores de QBR, estructura y diversidad, fueron comparados empledndose un ANOVA de un factor.
Ademas, se realiz6 un anélisis de componentes principales entre el Indice de QBR con variables de ve-
getacion. El indice de QBR oscild entre 48,40 % y 91,10 %. Los sitios Mexiquito y Oxolotin presentaron
calidad buena y muy buena (79,40 % y 91,10 %), mostrando diferencias significativas con Tapijulapa y
Arroyo Chispa de calidad aceptable y mala (56,60 % y 48,40 % respectivamente), pero Nuevo Madero
fue de condicién aceptable (67,90 %) no mostré diferencias con el Tapijulapa y Mexiquito, excepto
Arroyo Chispa y Oxolotan. Los valores de QBR se correlacionaron positivamente con la riqueza y di-
versidad de especies vegetales mostrando tendencia a mejorar en Tapijulapa junto con Nuevo Madero,
Mexiquito y Oxolotan. Estos valores fortalecen la hipotesis de que los atributos ecolégicos proveen
mayor confiabilidad en los puntajes del indice de calidad de la vegetacion riberefia en rios tropicales.

Palabras claves: Calidad del bosque, perturbaciéon del habitat, diversidad verdadera, regeneracion

natural.

B INTRODUCCION

Los bosques riberefios han sido fuertemente alterados
por el cambio del uso de suelo a nivel mundial (Tanaka
et al. 2016). Las comunidades vegetales riberefias tienen
una gran importancia en el mantenimiento de la biodi-
versidad y regulacion de procesos biologicos y fisicos de
los ecosistemas asociados a rios y arroyos. Ademas, los
sistemas riberefios proveen recursos secundarios para la
poblacion humana, inspiracién cultural y valores emocio-
nales (Camacho-Rico et al. 2006). Estas funciones estan
relacionadas con la dimensién de la continuidad longi-
tudinal, la composicion y estructura de la vegetacion de
los corredores riberenos (Rosales et al. 2001, Scott et al.
2009, Gonzélez del Tanago y Garcia de Jalén 2011). Es tal
la importancia de estos ecosistemas que a nivel mundial
existen diversos estudios que documentan su influencia en
el entorno (Naiman y Decamps 1997, Camporeale y Ridolfi
2006, Granados-Sanchez et al. 2006, Dosskey et al. 2010,
Zotlina y Verkovich 2012), asi como en los cambios tempo-
rales y espaciales de la continuidad del sistema riberefio a
lo largo de un corredor fluvial, provocado por el cambio de
uso de suelo (Wissmar y Beschta 1998, Yang et al. 2011).
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Actualmente, se han aplicado algunos métodos para la
determinacién de la calidad de los ecosistemas riberefos
en rios permanentes tales como: el Riparian Quality In-
dex (Gonzélez del Tanago et al. 2006), el Indice de Habi-
tat Fluvial Palma et al. (2009) y el indice Riparian Forest
Evaluation (Magdaleno y Martinez 2014). Sin embargo, el
indice de calidad del bosque riberefio, QBR, por su abre-
viatura en catalan (Qualitat del Bosc de Ribera) y en inglés
como Riparian Forest Quality, propuesto por Munné et
al. (1998, 2003) y Suérez et al. (2002) se ha popularizado
(Palma et al. 2009) ya que, entre otras virtudes usa carac-
teristicas facilmente identificables y medibles en campo
(Munné et al. 1998, 2003, Suarez et al. 2002).

El indice QBR permite evaluar de forma rapida la calidad
de bosques riberefios asociados a los rios y se ha usado
ampliamente en los rios mediterraneos (Suarez et al.
2002, Gonzalez del Tanago y Garcia de Jalon 2011), en al-
gunos rios chilenos (Fernandez et al. 2009, Palma et al.
2009), en Ecuador y Perti (Acosta et al. 2009), en Argen-
tina (Kutschker et al. 2009, Fernandez et al. 2016), en Co-
lombia (Posada-Posada y Arroyave-Maya c2015) y en una
zona templada de México (Rodriguez-Téllez et al. 2012).



En los bosques riberefios de zonas tropicales del sureste
mexicano aun es incipiente el uso de este indice, debido a
que la riqueza de especies y la complejidad estructural de
estos sistemas podria subestimar el resultado. Por ello, el
objetivo de la presente investigacion fue determinar la ca-
lidad del bosque riberefio mediante el indice de QBR rela-
cionandolo con los atributos ecologicos de vegetacion ribe-
refia en cinco sitios del rio Tacotalpa del sureste de México
(estado Tabasco), planteAndose ademés un nuevo aporte
en el método. La hipoétesis planteada fue que se esperaria
encontrar diferencias entre los sitios y que el indice QBR se
correlacione con los atributos ecolégicos de la vegetacion.
La combinacion de este indice con los atributos ecoldgicos
de vegetacién es una herramienta que puede contribuir a
generar planes de manejo integral y disefiar estrategias de
conservacion y restauracion para recuperar la continuidad
y los servicios ecosistémicos de los corredores riberefios y
sus areas contiguas.
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B MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio corresponde a la subcuenca del rio Ta-
cotalpa, estado de Tabasco, México, en la parte media de
la cuenca Grijalva-Villahermosa (INEGI c2000). El area
donde se ubicaron los sitios de estudio pertenecen a la re-
gion sierra de Tabasco rodeada al sur, este y oeste con la
sierra norte del estado de Chiapas (Ortiz-Pérez et al. 2005)
(Fig. 1). Los sitios de estudio se encuentran ubicados en las
margenes del rio Tacotalpa perteneciente a la sierra de Ta-
basco. A lo largo del rio Tacotalpa se ubicaron cinco sitios:
Tapijulapa (S1, 17°27 Norte, -92°46’ Oeste), Arroyo Chis-
pa (S2, 17°26’ Norte, -92°45” Oeste), Nuevo Madero, (S3,
17°24’ Norte, -92°45 Oeste), Mexiquito, (S4, 17°23’ Norte,
-92°44’ Oeste) y Oxolotan (S5, 17°22’ Norte, -92°44  Oes-
te) entre 211 a 236 m de altitud (Fig. 1). El clima es célido
himedo con lluvias todo el afio (Af), con temperatura pro-

Figura 1. Ubicacion geografica de los cinco sitios y transectos para la aplicacién del QBR en las méargenes del rio Tacotalpa,

Tabasco.
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medio de 269 °C y precipitacién media anual de 2458 mm
(INEGI ¢2000). La zona se caracteriza por laderas incli-
nadas, escarpadas, sobre rocas calizas, lutitas areniscas y
sedimentos aluviales en las partes bajas (Zavala-Cruz et al.
2011). Como lo manifiestan Moreno-Jiménez et al. (2019)
y Maldonado-Sanchez y Maldonado-Mares (2010), la ve-
getacion original de la zona estuvo compuesta con espe-
cies como Brosimum alicastrum Sw., Dialium guianense
(Aubl.) Sandwith, Nectandra sp. y Cordia alliodora (Ruiz
& Pav.) Oken, pertenecientes a la selva alta perennifolia.

Aplicacion del indice de QBR

Para determinar el indice de calidad del bosque riberefio,
se establecieron de manera sistematica en cada sitio diez
transectos de 10 m de ancho por 100 m de longitud, pa-
ralelos a la orilla del rio, es decir, el primer transecto se
ubicé al azar y el resto fueron distanciados 100 m entre si.
Los criterios para la ubicacién de los transectos fueron la
facilidad del acceso y la altitud. La evaluacion del indice
de QBR se realiz6 con el método de Munné et al. (1998,
2003), quienes plantean evaluar ambas margenes del rio
como un conjunto, considerando los cuatro apartados de
evaluacion: grado de cobertura vegetal, estructura de la
cobertura vegetal, calidad de la cobertura vegetal y grado
de alteracién del canal fluvial. Estos autores mencionan
que el valor de cada apartado oscila entre cero y 25 puntos
y la suma de los cuatro elementos puede variar de cero a
100 puntos, dependiendo de la condicion del bosque ri-
berefio. La puntuacion final considera cinco categorias
de calidad de acuerdo con los valores finales del indice
de QBR que son: pésima, mala o deficiente, intermedia

Tabla 1. Rangos de puntuacién de la condicién del bosque riberefio del
rio Tacotalpa, Tabasco, México.

Nivel de calidad

Valor QRB

Vegetacion riberefia sin alteraciones, estado natural.

21100 .fidad muy buena
71-90 Vegetacién riberefia ligeramente perturbada. Cali-
dad buena
51.70 Inicio de alteracion importante. Calidad intermedia
o aceptable
31-50  Alteracion fuerte. Calidad mala o deficiente
0-30 Degradacion extrema. Calidad pésima

Adaptado de Munné et al. (2003), Acosta et al. (2009), Posada-Posada y
Arroyave-Maya (c2015).
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o aceptable, buena y muy buena (Tabla 1). La evaluaciéon
fue directa sobre las margenes del rio a un minimo de 10
m, considerado como zona federal segin la Ley de Aguas
Nacionales Mexicanas (DOF c2020). El método de Mun-
né et al. (2003) se complement6 mediante la inclusion de
atributos ecolégicos de vegetacion riberefa y regeneracion
natural después de la suma total de los valores del indice
de QBR como un aporte para su analisis mediante corre-
laciones entre los valores del indice de QBR y los atributos
de la vegetacion.

Muestreo de vegetacion riberena y regeneracion natural
Para complementar el analisis del indice de calidad del
bosque riberefio se censaron todos los arboles y arbus-
tos con diametro a la altura de pecho (DAP) > 1 cm. Para
ello, cada transecto se dividi6 en 10 cuadros de 10 x 10 m.
Posteriormente, se seleccionaron al azar dos unidades de
muestreo (UM) de 10 x 10 m en cada transecto. En total se
registraron 20 unidades de muestreo (UM) por sitio. Para
el muestreo de las plantas que estan en proceso de regene-
racion natural, se establecié una UM jerarquica de 1 x 1 m
(1m?) dentro de cada cuadro de 10 x 10 m, y se apoyd con
el método de Sanchez-Pérez et al. (2011) que consiste en
medir todos los individuos arbéreos con altura de < 1,30
m, registrando datos del didAmetro a partir de 15 cm sobre
el nivel del suelo, altura y densidad de individuos. La iden-
tificacion de especies se apoy6 en los listados floristicos y
manuales de identificacion de especies lenosas de la regiéon
(Gutiérrez 2004, Pennington y Sarukhin 2005, Pérez et
al. 2005, Lira-Noriega et al. 2007, Espinoza-Jiménez et
al. 2014, Gémez-Dominguez et al. 2015, Moreno-Jiménez
et al. 2017). Para asignar el nombre correcto de las espe-
cies se utiliz6 la base de datos The Plant List (TPL c2013).
Algunas especies en proceso de regeneraciéon no se logra-
ron determinar, debido a que la mayoria son plantulas sin
estructuras reproductivas y por lo tanto, se contabilizaron
como morfoespecies.

Diversidad de especies

La diversidad verdadera se analiz6 con la ecuacion de
Jost (2006), al elevar el valor del indice de diversidad de
Shannon Wiener en exponencial, tal como la siguiente
ecuacion: ‘D = Exp [-Ypi x In(pi)], donde D = diversidad
verdadera de orden 1, pi = proporcién de individuos de la
i-ésima especie y se determin6 con la siguiente féormula: pi
= ni/N, donde ni = namero de individuos de cada especie
dividido entre N = ntimero total de individuos de todas las
especies registradas por sitio (Moreno et al. 2011). En el



analisis, se consideraron el valor de la diversidad verda-
dera de orden cero (°D) que es equivalente a la riqueza de
especies por sitio (S) y el orden 1 (D) obtenido con el expo-
nencial de Shannon (Moreno et al. 2011, Jost y Gonzalez-
Oreja 2012), mientras que la equitatividad con la ecuacion
E =H’/ Ln (S) Magurran y McGill 2011).

Andlisis estadisticos

Con la finalidad de comparar y determinar diferencias sig-
nificativas de los valores del indice de QBR, de los atribu-
tos de vegetacion riberefia con DAP > 1 cm y de regene-
racion natural con didmetro de < 1,30 cm entre los sitios
evaluados se realizd un analisis de varianza de un factor,
seguido de pruebas de Tukey (Pérez 2018). Para explorar
interacciones y determinar cual de los atributos ecologicos
de vegetacidn riberefia pueda correlacionarse con el indice
de QBR, se realiz6 un anélisis de correlaciéon de Pearson y
uno de componentes principales (ACP) entre los valores
del indice de QBR con la riqueza, diversidad verdadera de
orden 0y 1, densidad, DAP y altura de las especies vegeta-
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les. E1 ANOVA de un factor y la correlacion de Pearson se
realizaron en SPSS (Castafieda et al. c2010) y el ACP me-
diante el programa PAST de Hammer (c2012). Las prue-
bas estadisticas se realizaron con un nivel de significancia
a = 0,05 para el QBR y los atributos ecologicos de vegeta-
cion riberena.

| RESULTADOS

indice de calidad del bosque riberefio (QBR)

Los valores promedio del indice de QBR oscilaron entre
48,40 y 91,10 %, mostrando diferencia significativa entre
sitios (F4, 5 =15,39, P < 0,05). El S5 present6 calidad muy
buena (91,10 %) y el S4 calidad buena (79,40 %), siendo es-
tadisticamente diferentes con respecto al S1, de condicién
aceptable (56,60 %), y al S2, de mala calidad (48,40 %).
El S3 obtuvo valor intermedio (67,90 %) con calidad acep-
table sin diferencia significativa con el S1y S4, excepto con
el S2'y S5 (Fig. 2).

Figura 2. Comparacion de medias del indice QBR en cinco sitios en las margenes del rio Tacotalpa, Tabasco. Letras diferentes indican diferencias signi-
ficativas probadas con un nivel de significancia 0,05. Las barras indican el error tipico del indice de QBR en 10 transectos de 10 x 100 m (10,000 m?).
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Vegetacion riberena y regeneracién natural

La regeneracion natural estuvo representada por un total
de 1087 individuos, distribuidos en 86 especies, 53 géne-
ros y 26 familias botanicas. Los valores promedio de den-
sidad de individuos, didmetro a la altura de pecho (DAP) y
altura de los arboles riberenos con DAP > 1 cm mostraron
diferencias significativas entre algunos sitios (P < 0,05).
La densidad de los sitios S1 y S4 mostré diferencia sig-
nificativa frente a los S2 y S5, mientras que el S3 obtuvo
un valor intermedio (51,20 individuos) (Tabla 2). El valor
promedio del DAP de los arboles riberenos del S2 (11,07
cm) fue mayor y diferente con el S1 (5,68), pero sin dife-
rencia con el resto de los sitios. La Ceiba pentandra (L.)
Gaerth fue la especie que aport6 mayor didmetro en el S2
(179,53 cm) y Piper sp. (1,33 cm) con el menor diametro.
El S1 present6 menor altura de los arboles (4,73 m) con
una diferencia significativa con respecto alos S2,S3y S5,y
as = 9507, P < 0,05).
Para los atributos ecologicos de regeneracion natural no

sin diferencia significativa con el S4 F

se mostraron diferencias significativas entre los sitios (P >
0,05) (Tabla 2).

Correlacion entre el indice de QBR

y atributos de vegetacion ribereina

La riqueza (orden o) y la diversidad de especies (orden 1)
se correlacionaron positivamente con el indice de QBR (P
< 0,01), es decir, estos atributos podrian aumentar al subir
el nivel de calidad del bosque riberefio. El resto de los atri-
butos ecoldgicos presentaron correlaciones débiles (Tabla
3). Asi mismo, el analisis de componentes principales per-
mitié visualizar la asociacién entre algunas variables de
vegetacion riberena con el indice de calidad del bosque
riberefio (QBR). Para ello, se consideraron los primeros
tres componentes (valores propios > 1) que en conjunto
explican el 65 % de la variacion, siendo esta una propor-
cion representativa, y solo se excluye el 35 % de la varian-
za. La Fig. 3 muestra la disposicion espacial de las unida-
des muestrales sobre un plano cartesiano, siendo estas el
48,97 % de la varianza total de datos. Las variables rique-
za, diversidad y densidad para arboles (Div-ar, Rig-ar y
Den-ar) y regeneracion (Div-reg, Rig-reg y Den-reg), junto
con el indice de QBR se correlacionaron positivamente en
el componente 1, donde Div-ar y Rig-ar tuvieron valores

Tabla 2. Comparacion de medias de Tukey de los atributos estructurales y diversidad de vegetacion riberefa en cinco sitios de los margenes del rio

Tacotalpa, Tabasco, México.

AtribUtos eCOIégicos “

Arboles riberefios con DAP = 1 cm
Riqueza (orden 0)
Diversidad (orden 1)
Densidad de individuos
DAP (cm)

Altura (m)
Regeneracion natural
Riqueza (orden 0)
Diversidad (orden 1)
Densidad de individuos
DAP (mm)

Altura (cm)

S1 S2 S3 S4 S5
17,002 12,50 17,80 16,802 15,80
11,28° 7,962 11,522 10,75 12,00
67,902 36,00° 51,20 57,502 36,90°

5,682 11,07° 9,282 8,092 9,112
4,732 8,20° 6,97° 6,34 6,95°
6,602 5,702 8,902 7,402 7,202
4,482 4,062 6,53 5,042 5,222
22,702 15,507 25,402 27,602 17,50
2,902 4,212 4,30° 3,212 3,46°
23,11= 41,99 38,462 26,892 30,832

Letras diferentes indican diferencias significativas con nivel de significancia 0,05.
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mayores que el resto (0,39 y 0,43 respectivamente). En el
componente 2, el indice de QBR se asoci6 positivamente
con la mayoria de los atributos de vegetacion, excepto la
densidad de los arboles (Den-ar) y regeneracion (Den-reg)
riberefios (Fig. 3).

| DIscusION

indice de Calidad del Bosque Ribereiio (QBR)

Las actividades antropogénicas provocan diferentes gra-
dos de perturbacion en los bosques riberenos (Burton et al.
2005, Pennington et al. 2010, Sunil et al. 2010, Fernandez
et al. 2016, Diaz-Pascasio et al. 2018). El S2 reafirma este
comportamiento al registrar menor promedio de riqueza
y diversidad de especies (12,50 y 7,96 respectivamente)
(Tabla 3) y mala calidad (48,40 %) (Fig. 2), en compara-
cién con los sitios restantes. Del mismo modo, el indice de
QBR disminuye significativamente del S5 (90,10 %) hacia
el S2 (48,40 %), siguiendo un patrén de mayor a menor
calidad en zonas de menor altitud. Las diferencias signifi-
cativas que se presentaron entre algunos sitios se deben a
un gradiente de perturbacion, provocado por las activida-
des agricolas, extraccién de madera y establecimiento de
pastizales para la ganaderia en diferentes niveles, formas
y superficies, lo cual, influye en la estructura y en la cali-
dad de vegetacion riberena. Esto coincide con el reporte
de Palma et al. (2009), Carrasco et al. (2016) y Fernandez
et al. (2016), quienes registraron variacion en los niveles
de calidad del bosque riberefio generada por las inciden-
cias antropicas. Asimismo, otros estudios han reportado
que infraestructuras como carreteras y asentamientos hu-
manos cercanos al corredor ribereno causan pérdidas de
diversidad de especies vegetales (Moreno-Jiménez et al.
2019), disminuyendo el nivel de calidad de los bosques ri-
berenos (Tiiziin y Albayrak 2005).
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Vegetacion riberefa y regeneracion natural

Los valores promedios de densidad, DAP y altura de ar-
boles riberenos mostraron diferencias significativas en-
tre algunos sitios, siendo estas una sefal de la dindmica
de sucesion vegetal (Tabla 2). Por ejemplo, el S1 registr6
mayor densidad de arboles (67,90), pero menor en DAP
(5,68) y altura (4,73), es decir, se encuentra en una eta-
pa de recuperacion temprana que el resto de los sitios.
Las especies con mayor densidad fueron Pleuranthoden-
dron lindenii (Turcz) Sleumer, Lonchocarpus hondurenis
Benth., Trichilia havanensis Jacq., Hampea nutricia Fri-
xell y Bursera simaruba (L.). Martinez-Ramos y Garcia-
Orth (2007) mencionan que estas especies son indicado-
res de vegetacion secundaria. En contraste, el S2 present6
mayor valor promedio del DAP (11,07 ¢cm) que el resto de
los sitios, asociado a la incidencia de la ganaderia, don-
de quedan relictos de arboles grandes que fueron dejados
como sombra del ganado en las margenes del rio, tal es el
caso de la Ceiba pentandra. Los sitios tres, cuatro y cinco
registraron valores promedios altos en riqueza y diversi-
dad de especies tanto de arboles como de regeneracion, los
cuales pueden deberse a las cercanias de los remanentes
de vegetacion original (Tabla 2). Esto coincide con Araujo
Calgada et al. (2013) quienes manifestaron que la cercania
alos remanentes de vegetacion original podria favorecer al
aumento de especies.

Correlacion entre el indice de QBR

y atributos de vegetacion ribereia

Los valores del indice de QBR mostraron una relacion po-
sitiva con la riqueza y la diversidad de especies arboreas
(Fig. 2 y Tabla 3), debido a que estos son atributos de ve-
getacion fundamentales para evaluar las condiciones del
bosque riberefio. Por lo anterior, se deduce que la riqueza
y la diversidad podrian aportar informacién al indice de

Tabla 3. Correlaciones de Pearson entre los valores del indice de QBR y los atributos estructurales y la diversidad de la vegetacion riberefia y rege-

neracion natural.

Riq Div Den

indice QBR 0,12

-0,22

P 0,14 0,34 0,41 0,12

Alt Div DAP Alt
reg ar ar ar

-0,24 0,41 0,43

0,10 0,00 0,00 0,51 0,47 0,61

Riq reg = riqueza de regeneracion, Div reg = diversidad de regeneracién, Den reg = densidad de individuos de regeneracién, Diam reg = didametro de plantas
en regeneracion a partir de 15 cm desde la base del suelo, Alt reg = altura de plantas en regeneracion. ar = solo para arboles con DAP > 1cm.
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Figura 3. Andlisis de componentes principales de las variables de vegetacion y el indice de QBR en los cinco sitios de muestreo en los margenes del
rio Tacotalpa. O = transectos de S1, O = transectos de S2, ¢ = transectos de S3, A = transectos de S4, @ = transectos de S5. QBR = indica de calidad
del bosque ribereno, Riq reg = riqueza de regeneracion, Div reg = diversidad de regeneracién, Den reg = densidad de individuos de regeneracion,
Diam reg = didmetro de plantas en regeneracion a partir de 15 cm desde la base del suelo, Alt reg = altura de plantas en regeneracion. La terminacion

ar = corresponde a los arboles con DAP > 1cm.

QBR en zonas tropicales. Esto coincide con Durigan y Su-
ganuma (2015) quienes argumentaron que la diversidad
de especies es uno de los parametros que permite evaluar
las condiciones del bosque. Diaz-Pascasio et al. (2018),
también encontraron una relacién positiva entre la cali-
dad de la vegetacion riberena y la riqueza y diversidad de
especies en un rio tropical. La inclusién de estos atributos
se asocia con la complejidad en estructura en los bosques
riberefios en zonas tropicales frente a las zonas templadas,
albergando el 70 % de especies de plantas en el mundo
(Cayuela 2006). Por ello, la riqueza y la diversidad de es-
pecies como variables complementarias para el indice de
QBR, permite conocer con mayor certeza la condicion del
bosque riberefio, dando mayor soporte y confiabilidad a
los resultados para analizar las condiciones ecologicas de
estos ambiente en rios tropicales (Brancalion y Holl 2015,
Durigan y Suganuma 2015). En el caso del sitio S5 que tuvo
calidad muy buena, de menor DAP y altura que el S2, se
debe a que presentd mayor riqueza de especies, diversidad
de orden 1 (Tabla 2) y densidad més equitativa (87 %) que
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el S2 (80 %). Esto sustenta el argumento de Magurran y
McGill (2011) quienes mencionaron que la diversidad alta
en un sitio esta relacionada con un valor alto en el indice
de equitatividad de las especies.

Con base en los resultados descritos anteriormente se con-
cluye que el indice de QBR demostr6 que el bosque ribere-
fio estd sometido a diferentes presiones de perturbacion.
Algunos atributos ecologicos de vegetacion junto con el
indice QBR permiten evaluar el estado de conservacién de
los bosques riberefos en rios tropicales. La riqueza y la
diversidad de especies podrian dar mayor confiabilidad a
los puntajes del indice QBR. Por lo anterior, las correlacio-
nes positivas evidenciaron estas asociaciones. Asimismo,
estas interacciones se mostraron en algunos atributos de
la vegetacion que esté en proceso de regeneraciéon natural
y de los arboles con DAP > 1 ¢cm (Fig. 3). Por lo tanto, se
recomienda que este indice sea utilizado como una herra-
mienta de facil aplicacion en los bosques riberenos, ya que
junto con la riqueza y diversidad proporcionan una aproxi-



macion al conocimiento del estado de conservacién de los
bosques riberefios y con ello generar acciones de conserva-
cion en sitios de mayor calidad y restauracion en sitios de
menor calidad para recuperar la estructura y diversidad de
especies vegetales a lo largo del corredor riberefio.
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