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RESUMEN 

Los bosques de galería son formaciones boscosas que se ubican en los márgenes de cuerpos 

de agua. Su composición, estructura y disposición están determinadas por factores 

hidrológicos, fluviales, climáticos, relieve y características del suelo. Proveen importantes 

servicios ambientales, sin embargo, debido a su cercanía con asentamientos humanos, su 

estructura y composición se han modificado considerablemente, por lo que su conservación 

requiere de estrategias de manejo que vinculen el funcionamiento y resiliencia 

socioambiental de estos hábitats. En el presente estudio se analizó la estructura, 

composición, diversidad, similitud y condición de las riberas de los ríos El Pueblito, 

Paisanos y Atoyac, en áreas urbanas y periurbanas de Querétaro, San Luis Potosí y Puebla, 

México. En seis sitios de muestreo se establecieron cuatro transectos de 100 m2 (10 x 10 m) 

y se evalúo la altura (h), diámetro del tronco, diámetros de las copas, abundancia, 

dominancia, frecuencia, índice de valor de importancia (IVI), índice de diversidad de 

Shannon-Weiner (H’), índice de diversidad verdadera de Shannon (1D), índice de Similitud 

de Jaccard (Ij) e índice de calidad ecológica de las riberas (RQI). Se registraron 80 especies 

en total, pertenecientes a 43 familias y 75 géneros. Siendo la familia Asteraceae la mejor 

representada con 13 especies. El 71% de la flora fue nativa de México. Diez especies se 

clasificaron como invasoras. La forma de vida herbácea predominó en el 65% de las 

especies (52). Se identificó a la especie Cupressus lusitanica clasificada en la categoría de 

Protección (Pr) en la NOM-SEMARNAT-059-2010. El río que presentó mayor riqueza de 

especies fue Paisanos (40), seguido de El Pueblito (35) y Atoyac (34). Los valores de 

diversidad verdadera (1D) oscilaron entre 7.91 y 20.93, indicando diversidad media y alta. 

La mayor similitud se encontró entre TUPa y TUPu (24%), reflejando semejanza baja. Los 

perfiles de vegetación evidenciaron las modificaciones estructurales y de distribución de 

cada río. La condición de las riberas se clasificó de muy mala a buena (22-80), 

observándose los valores más bajos en los tramos urbanos.  

Palabras clave: bosque de galería, Río El Pueblito, Río Paisanos, Río Atoyac 
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SUMMARY 

Gallery forests are forest formations located on the margins of bodies of water. Its 

composition, structure and disposition are determined by hydrological, fluvial, climatic 

factors, relief and soil characteristics. They provide important environmental services, 

however, due to their proximity to human settlements, their structure and composition have 

been considerably modified, so their conservation requires management strategies that link 

the functioning and socio-environmental resilience of these habitats. In the present study, 

the structure, composition, diversity, similarity and condition of the banks of the El 

Pueblito, Paisanos and Atoyac rivers were analyzed in urban and peri-urban areas of 

Querétaro, San Luis Potosí and Puebla, Mexico. In six sampling sites, four transects of 100 

m2 (10 x 10 m) were established and height (h), trunk diameter, crown diameters, 

abundance, dominance, frequency and importance value index (IVI), Shannon-Weiner 

diversity index (H'), Shannon true diversity index (1D), Jaccard Similarity index (Ij) and 

riparian quality index (RQI). A total of 80 species were founded, belonging to 43 families 

and 75 genera. The Asteraceae family is the best represented with 13 species. 71% of the 

flora was native to Mexico. Ten species were classified as invasive. The herbaceous way of 

life predominated in 65% of the species (52). The Cupressus lusitanica species classified in 

the Protection category (Pr) in NOM-SEMARNAT-059-2010 was identified. The river that 

presented the highest species richness was Paisanos (40), followed by El Pueblito (35) and 

Atoyac (34). True diversity (1D) values ranged from 7.91 to 20.93, indicating medium and 

high diversity. The greatest similarity was found between TUPa and TUPu (24%), 

reflecting low similarity. The vegetation profiles showed the structural and distribution 

modifications of each river. The condition of the banks was classified from very bad to 

good (22-80), with the lowest values observed in the urban sections.  

 

Keywords: gallery forest, El Pueblito River, Paisanos River, Atoyac River 
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I. INTRODUCCIÓN  

México es considerado como el quinto país con mayor riqueza y diversidad 

florística a nivel mundial, pese a que el territorio nacional representa tan solo el 1.4% de la 

superficie terrestre, alberga cerca de 25 mil especies de plantas vasculares, de las cuales, 

aproximadamente el 65% son endémicas (Rzedowski, 1993). Esta amplia riqueza es 

producto de su ubicación geográfica, accidentado relieve, variedad climática y su compleja 

historia geológica (Rzedowski, 1978; Ferrusquía-Villafranca, 1993; Ramamoorthy et al., 

1998; Sarukhán et al., 2009).  

Uno de los ecosistemas con mayor diversidad, complejidad y dinamismo son los 

bosques riparios, ribereños o de galería. Los cuales se caracterizan por una flora cuya 

composición está fuertemente determinada por la intensidad luminosa, el contenido de agua 

y la granulometría del suelo (Granados et al., 2006). Desde el punto de vista fisonómico y 

estructural se trata de un conjunto de vegetación muy heterogéneo, su altura varía de 4 a 

más de 40 m que comprende árboles de hoja perenne, decidua o parcialmente decidua. Los 

géneros más dominantes de árboles riparios en México incluyen a Platanus, Populus, Salix, 

Taxodium, Inga, Pachira, Acer, Alnus, Carya y Fraxinus (Rzedowski, 1986).  

Su composición, estructura y disposición están determinadas principalmente por 

factores hidrológicos y fluviales, aunque también se ven influenciadas por procesos 

erosivos y de sedimentación, factores climáticos como la temperatura y la precipitación, el 

tipo de relieve y por las características del suelo (Huggenberger et al., 1998).  

La vegetación riparia provee importantes servicios ambientales, favorece la 

infiltración del agua, disminuye la erosión de las orillas de los ríos y reduce las escorrentías 

superficiales aumentando la recarga del manto freático, disminuye el riesgo de 

inundaciones río abajo, mejora la calidad del agua de los ríos al actuar como filtro y 

contribuye a la conservación de la biodiversidad, tanto de especies terrestres como 

acuáticas (Granados et al., 2006). Por ende, la vegetación ribereña y la calidad de los 

cuerpos de agua poseen una relación estrecha y recíproca, y se vuelve trascendental 

https://www.redalyc.org/journal/4759/475950939005/html/#redalyc_475950939005_ref15
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mantener la salud de los ecosistemas ribereños para preservar los servicios que estos 

proveen y la biodiversidad que sostienen (Rodríguez et al., 2016). 

Por todo lo anterior, la vegetación de las riberas constituye una unidad biológica 

que permite evaluar los efectos de cambios que ocurren y permanecen en el tiempo, ya que 

su supervivencia, biodiversidad y productividad dependen de la geomorfología del sistema 

y de la dinámica fluvial. Por lo cual, se convierte en un elemento clave del paisaje y de la 

ecología y entorno de los ríos (Mendoza et al., 2014).  

Sin embargo, debido a que, usualmente las poblaciones humanas se establecen 

cerca de cuerpos de agua, la vegetación asociada a ríos y arroyos es afectada por el cambio 

de uso de suelo y las actividades antrópicas (Belsky et al., 1999). Actividades como la 

agricultura, ganadería, minería, industria y la extracción de madera transforman la 

distribución de la cubierta vegetal y disminuyen la riqueza y abundancia de la vegetación 

riparia (Canizales-Velázquez et al., 2010; Poff et al., 2012). 

Aunado a esto y a la ocurrencia de fenómenos naturales, como inundaciones o 

incendios, es común que dichas comunidades hayan modificado su estructura y 

composición florística (Granados-Sánchez et al., 2006). Richardson et al. (2007) menciona 

que las comunidades forestales más impactadas son las que se desarrollan en los márgenes 

de los ríos; en México, se estima que el 45% de las zonas ribereñas presenta algún grado de 

alteración (Garrido et al., 2010), mientras que, Cotler y Caire (2009) sostienen que la 

pérdida de los ecosistemas ribereños es uno de los principales problemas en las cuencas 

hidrográficas mexicanas.   

Los bosques de galería son uno de los ecosistemas menos estudiados en términos 

florísticos en México, sobre todo en ambientes urbanos; sin embargo, en los últimos años el 

interés sobre la estructura y composición de la vegetación riparia del país ha incrementado, 

ampliando el conocimiento de las regiones evaluadas y favoreciendo la integración de 

inventarios. Para el centro de México, destaca el estudio realizado por Vázquez-Medrano 

(2011) en la ciudad de México y el de Aguilar-Luna (2018) en el estado de Puebla. En tanto 

que, para la región norte, el de Mata-Balderas et al. (2007) en Nuevo León, el de Solís-
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Garza et al. (2017) en Sonora y el de Sampayo-Maldonado et al. (2021) en Sinaloa. 

Mientras que, para el sur sobresale el estudio de Escalona-Domenech et al. (2022) en 

Chiapas. 

Estos estudios evidencian las modificaciones estructurales y de composición de las 

comunidades riparias al encontrarse en contextos antrópicos, tales como, la disminución en 

la abundancia de individuos arbóreos, disminución en la riqueza florística, dominio de unas 

pocas especies y la presencia de especies exóticas e invasoras. Demostrando el alto grado 

de degradación y transformación que presentan en el país (Díaz-Pascacio et al., 2018; Ortiz, 

2019; Rodríguez-Téllez et al., 2016).  

Respecto a la calidad de las riberas, hoy día existen numerosas metodologías para 

su valoración rápida y sencilla, basadas en técnicas de reconocimiento visual que las hacen 

muy apropiadas para abordar estudios relativos a una gran superficie, entre ellas, destaca el 

índice de calidad ecológica de las riberas (RQI) propuesto por González del Tánago y 

García de Jalón (2006) el cual permite conocer el estado de conservación de las riberas 

fluviales y facilita el diagnóstico de los principales problemas de las riberas (Hernández-

Vargas et al., 2020).  Dentro de los estudios que emplearon este índice en las riberas 

mexicanas sobresalen los de Díaz-Pascacio et al. (2018) y Escalona-Domenech et al. 

(2022) en Chiapas, y Hernández-Vargas et al. (2020) en Jalisco. Indicando que, la 

regeneración natural, composición y estructura de la vegetación corresponden a los 

atributos más afectados de las riberas en contextos urbanos. 

No obstante, el conocimiento florístico actual sobre los Ríos El Pueblito, Paisanos 

y Atoyac es escaso, siendo trascendental evaluar a escala local, la estructura y composición 

vegetal, y la condición de las riberas de éstos, con la finalidad de incluir este conocimiento 

en una planeación urbana que vincule el funcionamiento y resiliencia socioambiental de 

estos hábitats. De manera que, el presente trabajo busca generar una línea de investigación 

que determine el estado actual de tres ríos urbanos del país, con el propósito identificar 

acciones y esfuerzos orientados a su rehabilitación y recuperación para mejorar su manejo. 
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Este estudio plantea las siguientes preguntas de investigación: ¿Existen diferencias 

en los atributos de la vegetación entre tramos en zonas naturales y zonas urbanas para cada 

río? y ¿Cuál es la relación entre la condición de las riberas y la estructura y composición 

vegetal de cada río?  

II. JUSTIFICACIÓN  

En los últimos años, las actividades humanas, los procesos de urbanización y el 

crecimiento demográfico han ocasionado la destrucción y/o modificación drástica de los 

cuerpos de agua, ya que alteran el ciclo hidrológico y ejercen una presión directa sobre los 

recursos naturales, propiciando la fragmentación del paisaje, cambios en la estructura y 

función de los ecosistemas, composición y riqueza de especies, y pérdida de biodiversidad 

(Troche y Guarachi, 2001; Romero et al., 2011). 

Las comunidades vegetales ligadas al medio acuático son muy diversas y 

heterogéneas fisionómicamente y estructuralmente. A menudo se presentan de forma muy 

dispersa, mal definidas y ocupando superficies limitadas (Rzedowski, 1986).  Aunado a la 

dificultad que representa la exploración de ambientes acuáticos, a las múltiples 

interacciones que mantienen con vegetación circundante y a la influencia socio-ambiental, 

se obstaculiza su estudio, descripción y comprensión a nivel ecosistémico. 

La falta de información sobre la estructura y composición de todas las variantes de 

este tipo de formación vegetal, no ha permitido establecer con toda claridad si se trata de 

varios tipos de vegetación o si son solo agrupaciones subordinadas de una gran unidad que 

se manifiestan de manera diferente en la gran diversidad de climas y condiciones 

ecológicas de los hábitats inundables del país (Lot et al., 2015). 

Pese a que el índice RQI ha sido poco empleado en México, es considerado como 

una herramienta de rápida aplicación que permite relacionar el estado de cada tramo con las 

presiones e impactos existentes y contribuye de forma significativa al diseño de estrategias 

para su restauración y conservación (Hernández et al., 2020).  
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El conocimiento de la diversidad biológica de un área geográfica particular 

comienza por su inventario (Bonilla-Barbosa, 2004). Por ello es fundamental la realización 

de investigaciones enfocadas a conocer los aspectos florísticos, taxonómicos, ecológicos y 

fitogeográficos en diferentes tramos de los ríos. Lo cual nos ayudará a comprender la 

dinámica y cambios en su estructura y composición, y nos brindarán las herramientas 

básicas para su manejo y conservación, que propiciarán la toma de decisiones y conciencia 

por parte de las autoridades y de la sociedad. 

III. ANTECEDENTES 

Un gran número de ciudades alrededor del mundo se establecieron y desarrollaron 

alrededor de cuerpos de agua, principalmente ríos, condicionando la forma urbana y sus 

procesos de crecimiento (Duran, 2014). Los ríos funcionaban como vías de transporte y 

comunicación, áreas paisajísticas, fuentes agua y alimento. 

Los ríos urbanos son ecosistemas vulnerables debido a la presión urbana que se 

ejerce sobre ellos a favor del crecimiento de las ciudades y de la economía (Gómez-

Monreal, 2019). Convirtiéndolos en receptores de aguas negras, residuos químicos y 

sólidos no tratados, provocando alteraciones al ciclo hídrico, contaminación de ecosistemas 

fluviales, pérdida de la biodiversidad, escasez de agua potable, inundaciones y afectaciones 

a la salud humana, entre otros. 

De acuerdo con Gehl (2014) y Lynch (2015), el río es un elemento borde, que 

separa una zona de otra, y funciona como un espacio de intercambio entre la naturaleza 

(agua, flora y fauna) y las personas. Mientras que, Jacobs (2011) los define como fronteras 

en la trama urbana que limitan y dividen la estructura de los barrios y dificultan su relación 

e interconexión espacial.  

El viejo paradigma consideraba los ríos como un peligro, tanto por las 

inundaciones que provocaban en temporada de lluvias, como por los riesgos que 

representaban para la salud pública por la confinación de residuos sólidos y la saturación de 

aguas residuales. A nivel mundial esta percepción de los ríos de la ciudad favoreció 
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intervenciones radicales como su entubamiento y su reconversión en vialidades (González 

et al., 2010).  

A lo largo del siglo XX, en muchas ciudades mediterráneas y europeas predominó 

la expansión urbana sin contención, el aumento de los residuos procedentes de actividades 

industriales, la explotación de los recursos del entorno fluvial como materia prima para la 

construcción y la agricultura o la planificación de infraestructuras lineales (viarias y 

ferroviarias) y de gran magnitud (puertos, aeropuertos) en las inmediaciones de los espacios 

fluviales, siendo el reflejo de una presión antrópica sin precedentes (Santasusagna y Tort, 

2019). 

Sin embargo, a mediados del siglo el interés por estos ecosistemas incrementó, 

desarrollándose estrategias para disminuir su deterioro. En algunos casos ha sido posible la 

rehabilitación del medio fluvial y, de forma complementaria, el aprovechamiento social de 

estos espacios a través de la conversión en zonas verdes y parques urbanos. Durante la 

década de los sesenta surgieron acciones encaminadas a la recuperación de la salud de ríos 

urbanos, siendo los Ríos Támesis, en Londres, y Sena, en París, los casos más notables de 

esta primera etapa. Las primeras acciones consistieron en descontaminar los ríos mediante 

el control y tratamiento de las descargas de aguas residuales. Esa misma época coincide con 

el auge de los movimientos ambientalistas, que dieron como resultado las primeras 

acciones recogidas por el concepto de Desarrollo Sustentable.  

A lo largo de los años 1980 y 1990, diversas ciudades, principalmente las situadas 

en países desarrollados, implementaron planes y proyectos considerados modelos que 

integraban el medio urbano con la cuenca hidrográfica a la que pertenecían, sin embargo, 

los casos internacionales de éxito y la tendencia hacia el mejoramiento de las condiciones 

de los ríos urbanos no parecen haber encontrado suficiente eco en los esquemas de 

planificación urbana de México (Hernández-Tapia, 2017). 

En México, partiendo de un entorno sociopolítico y económico delicado y 

complejo, la relación de la ciudad con los ríos urbanos suele ser inestable y contradictoria, 

evidenciando una situación insostenible desde el punto de vista ecológico, económico y 
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social. Tal es el caso del Lago de Texcoco, desecado en función de la expansión de la 

Ciudad de México; el Río Santa Lucía en Monterrey, cuyo rescate consistió en la 

construcción de un estanque navegable evocando el curso del río que permanece canalizado 

bajo el espejo de agua; el Río Atoyac, el gran contenedor de los residuos urbanos e 

industriales de la ciudad de Puebla y, en consecuencia, uno de los ríos más contaminados 

del país; o el Río Bravo, que de ser el gran articulador territorial del norte del país, ahora se 

erige como la barrera física y cultural en la frontera con Estados Unidos (Duran, 2014). 

Situación actual de los ríos urbanos 

México padece importantes problemas de agua de diversa índole: de 

infraestructura, conservación, financiamiento, contaminación, distribución, equidad en el 

acceso y gestión, además de enfrentar una alta vulnerabilidad por el cambio climático 

global (CEMDA et al., 2006). 

De acuerdo con la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA, 2019) los ríos del 

país constituyen una red hidrográfica de 633, 000 km de longitud, donde destacan 51 ríos 

principales por los que fluye el 87% del escurrimiento superficial del país y cuyas cuencas 

cubren el 65% de la superficie nacional. Sin embargo, se estima que el 54% de las aguas 

negras se descargan en ríos o arroyos, y que el 74% de ríos, lagos y embalses mexicanos 

presentan algún grado de contaminación. 

La gestión del agua en el país se orienta en satisfacer la demanda del recurso por 

parte de la población mediante la construcción de nueva infraestructura hidráulica, no 

obstante, esta visión técnica ha sido aplicada sin una perspectiva ecológica que considere la 

interacción del medio físico con el medio social (Lezama y Graizbord, 2010). 

La política hídrica en México se plasma en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 

y de manera específica en el Programa Nacional Hídrico (PNH), publicado en 1975. Junto 

con la Ley de Aguas Nacionales (LAN), dicho plan y programa se encuentran sujetos al 

artículo 27 constitucional, en el que se señala que las aguas comprendidas dentro de los 

límites del territorio nacional corresponden originalmente a la nación y que su uso o 
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aprovechamiento será a partir de concesiones o asignaciones autorizadas (Sandoval et al., 

2019). 

Pese a que las políticas actuales se desarrollaron considerando diferentes enfoques, 

el estado actual de los cuerpos de agua muestra que, no han sido suficientes para revertir los 

procesos de degradación y garantizar el derecho humano al agua y su manejo sustentable. 

Las principales amenazas y causas de degradación en los ríos urbanos han 

derivado de la mala planeación, diseño, gestión e integración de las ciudades con los 

recursos hídricos, infravalorando su importancia como fuentes de agua limpia, diversidad, 

paisaje, ejes de infraestructura verde, elementos de identidad por su historia, cultura, 

tradiciones y vivencias en relación con las actividades que se realizaban en el río (Polo-

Ballinas, 2014). Las principales problemáticas incluyen: afectaciones a la disponibilidad y 

calidad del agua, invasión de las riberas por asentamientos urbanos, descargas de aguas 

residuales, canalización y soterramientos de los ríos para la construcción autopistas. 

Además, los ríos son usados como depósitos de basura, y debido a cambios de uso del suelo 

a favor del desarrollo urbano, se han perdido enormes cantidades de áreas de infiltración, 

compactación y deforestación de los suelos. Ocasionando también, la pérdida de 

biodiversidad y falta de interés en la preservación de los ríos por parte de las autoridades y 

la sociedad en general. 

Numerosos estudios señalan al proceso de urbanización y la construcción de 

carreteras como la principal causa de degradación de las características estructurales y 

funcionales de los ambientes ribereños, seguido de la agricultura, ganadería y la actividad 

forestal (Bonvecchi et al., 2014).  

La vegetación ribereña en nuestro país se ha reducido y fragmentado debido a la 

deforestación de las riberas y su conversión a tierras para la agricultura, la cual causa 

alteración de los flujos hidrológicos naturales del río por el almacenamiento, canalización y 

derivación del agua para riego agrícola (Ortiz-Arrona et al., 2008; Martínez-Rivera et al., 
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2000), las tierras con bosques ribereño también se han convertido en pastizales para el 

ganado.  

Asimismo, se han transformado por la urbanización al crearse poblaciones urbanas 

y rurales que habitan a lo largo de la cuenca, estas poblaciones generan contaminación 

química del agua por el vertido directo a ríos de aguas residuales sin tratamiento previo, así 

como vertidos industriales sin tratamiento o con tratamiento limitado. 

No obstante, la importancia de la vegetación ribereña en el mantenimiento de la 

biodiversidad y en la generación de servicios ambientales es de gran interés para la 

sociedad, sin embargo, estas comunidades vegetales han sido relativamente poco estudiadas 

en nuestro país (Camacho-Rico et al., 2006), desde un enfoque ecológico que genere 

información para un mejor entendimiento de su funcionamiento y dinámica (Ortiz-Arrona, 

2008). 

Marco legislativo y la vegetación riparia en México  

En México, actualmente, no existe un marco legislativo diseñado para proteger y 

garantizar la conservación de los hábitats ribereños. Sin embargo, dichos ecosistemas están 

regulados bajo las siguientes leyes y normas mexicanas descritas a continuación. 

Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA), regula 

la preservación y restauración de la cobertura vegetal original y establece los instrumentos 

de política ambiental relevantes para la conservación y restauración de los bosques 

ribereños.  

Norma Oficial Mexicana NOM-060-SEMARNAT-1994, que establece las 

especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en los suelos y cuerpos de 

agua por el aprovechamiento forestal. 

Norma Oficial Mexicana NOM-062-ECOL-1994, que establece las 

especificaciones para mitigar los efectos adversos sobre la biodiversidad que se ocasionen 

por el cambio de uso del suelo de terrenos forestales a agropecuarios.  
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Norma Mexicana NMX-AA-159-SCFI-2012, que establece el procedimiento para 

la determinación del caudal ecológico en cuencas hidrológicas. Considera a la vegetación 

riparia como un elemento clave para la determinación del caudal ecológico y determina que 

es necesario caracterizar la estructura, composición y distribución espacial vertical y 

temporal ribereña dentro como parte de la metodología. 

Los instrumentos legislativos actuales denotan la falta de atención hacia los 

hábitats ribereños y evidencian la necesidad de generar leyes y normas creadas 

específicamente para su recuperación y conservación. 

Mendoza-Cariño et al. (2014) proponen la formulación de una nueva Ley General 

de Aguas de México, que incluya el concepto “estado ecológico de los ríos” y que 

considere a la vegetación ribereña como un elemento clave para proteger, conservar y 

restaurar la salud de los ríos, haciendo especial énfasis en la conservación de la vegetación 

natural, en limitar las actividades y cambios de uso de suelo en zonas adyacentes, así como, 

mantener el ancho de la franja riparia y realizar levantamientos periódicos a fin de 

monitorear dichos ecosistemas. 

El crecimiento de las ciudades del país, los problemas socioambientales resultantes 

de éste y el marco legislativo actual con carente reconocimiento, inspección y protección 

hacia los ríos y riberas mexicanas han propiciado una relación distante e inestable entre las 

ciudades y los ríos, ocasionando el deterioro de dichos ecosistemas y la pérdida de los 

servicios ecosistémicos que prestan a la sociedad. 

Casos de estudio 

A partir de la contextualización sobre los ríos urbanos y sus riberas, su importancia 

en las ciudades, las principales problemáticas que los envuelven y la carente información 

sobre la vegetación asociada a estos, se seleccionaron tres ríos mexicanos para conocer su 

estado ecológico actual, inventariar su flora y comprender cambios estructurales y de 

composición en dos tramos de cada afluente.  
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Río El Pueblito 

La cuenca del Río El Pueblito se localiza en la zona sur-poniente del estado de 

Querétaro, en la Región Hidrológica número 12, denominada “Lerma-Chapala”. Es un 

afluente del Río Querétaro, que a su vez se conecta al Río Laja, afluente del Río Lerma 

(Figura 1).  

El Río El Pueblito inicia en la cortina de la presa El Batán y desemboca en el Río 

Querétaro, en el sitio conocido como “Las Adjuntas”. Tiene una longitud de 16.50 km 

(CONCYTEQ, 2013). El clima de la zona es seco a semiseco. La temperatura media anual 

es de 18°C y la precipitación media es de 570 mm anuales, las lluvias se presentan en 

verano en los meses de junio a septiembre (INEGI, 2017). 

 

Figura 1. Localización del Río El Pueblito, Querétaro. 
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El proceso de urbanización dentro de la microcuenca El Pueblito-Joaquín Herrera, 

en el estado de Querétaro comienza entre los años 1985 y 2000 (Mariscal de Souza, 2019). 

En esta época se da la pavimentación de la cabecera municipal, la urbanización de las 

colonias Santa Bárbara y La Negreta y se construyen el rastro municipal y la presa el Batán 

(Municipio de Corregidora, 2015). El crecimiento urbano trae consigo la rectificación del 

río desde el puente de la Negreta hasta la calle San Isidro, obra que concluye en el año 

1997, y que fue ampliada en el año 2016 con la construcción del paseo Río Pueblito 

(Municipio de Corregidora, 2015; Gobierno del Estado de Querétaro, 2016).  

La urbanización dentro de la microcuenca ha presenciado un incremento 

exponencial debido a la cercanía con la ciudad de Querétaro, provocando la pérdida de 

áreas de infiltración, modificación del canal mediante la construcción de obras hidráulicas y 

carreteras, introducción de especies invasoras y aumento de descargas residuales 

provenientes de desarrollos urbanos. 

El interés por dar un manejo al río que permitiera el mantenimiento de su 

funcionalidad se da en el año 2004 con la constitución del Patronato para el rescate, 

conservación y preservación del cauce y del entorno del Río Pueblito (PRP), el cual tiene 

como finalidad la protección ambiental, hidrológica, hidráulica del río desde su salida de la 

presa El Batán hasta la autopista Querétaro-Celaya (CONCYTEC, 2013).  

En el año 2008, tras un estudio de la tesista Benita Luna, se comienza el proyecto 

de saneamiento del Río Pueblito. Para el año 2015, el proyecto había logrado el 

mejoramiento de la calidad de agua, recuperación de la vegetación de riberas y el 

restablecimiento del cangrejo de barrancas (Pseudotelphusa dugesii) y la tortuga casquito 

(Kinosternon integrum) (CONCYTEC, 2013). Otra acción relacionada con la conservación 

del río se da en el 2013, año en que se decreta el área natural protegida “El Batán”, con la 

finalidad de manejar de manera sustentable los recursos naturales y mantener su 

funcionamiento ecológico (Municipio de Corregidora, 2015). En el año 2018, el manejo del 

río incluye acciones de conservación y mitigación en el ANP “El Batán”. 
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Respecto a la caracterización de la vegetación destaca el estudio realizado por 

Mora-Hernández y Martínez y Díaz de Salas (2009) reportando la presencia de 30 especies, 

distribuidas en 16 familias y 22 géneros, predominando Salix bonplandiana, S. 

humboldtiana y Fraxinus uhdei en el estrato arbóreo, y Heimia salicifolia y Baccharis 

salicifolia en el estrato arbustivo como las especies más representativas. 

Río Paisanos  

El Rio Paisanos pertenece a la región hidrológica El Salado. El 54.2 % de esta 

región se encuentra en el Estado de San Luis Potosí y se caracteriza por contener una serie 

de cuencas cerradas sin grandes corrientes superficiales. Específicamente, el Río Paisanos 

se ubican en la cuenca Presa San José-Los Pilares, enclavada en una topografía serrana con 

un gran número de corrientes superficiales intermitentes (INEGI, 2010) (Figura 2).  

 

Figura 2. Localización del Río Paisanos, San Luis Potosí. 
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El río nace en la comunidad de Paisanos en Mexquitic y llega a la capital potosina 

desde el norte de la ciudad. Río arriba, al este, el cauce es alimentado por 5 afluentes 

tributarios, cuya altitud y extensión máxima es de 2,478 msnm y 38 km respectivamente, y 

confluyen en la intersección del río con la carretera Zacatecas. La parte intermedia del río, 

tiene una longitud de 8.72 km. Su cauce recorre 14 colonias de la entidad (López-Mares et 

al., 2019). El clima predominante en esta región nos indica que la temperatura media anual 

es de 16° a 22°C y la precipitación total anual registrada es de 500 mm en el norte de la 

cuenca y de 200 mm en la parte sur de la misma. El rango de escurrimiento es menor de 10 

mm (INEGI, 2002). 

Durante el proceso de urbanización ocurrido entre 1960 y 2000, la ciudad de San 

Luis Potosí experimentó un gran incremento poblacional en su zona metropolitana, 

transformando no solo el territorio sino también el manejo de sus recursos hídricos (Peña, 

2013). La alta demanda y extracción del agua superficiales y profundas ha favorecido el 

agotamiento de los recursos hídricos del manto freático. En esta región, el Río Paisanos es 

el único cauce superficial con cierto estado natural, aunque el volumen y altura del agua 

fluctúan en distintos sitios a lo largo del mismo, además de existir varias zonas donde su 

cauce se ha desviado o presenta diques construidos. Además de tales transformaciones, el 

lecho y bordes del río se encuentran degradados y contaminados. Los desechos industriales, 

la invasión por asentamientos no regulados, las descargas directas de drenajes domésticos y 

zonas de tiraderos de desechos sólidos son algunas causas de la contaminación localizada 

en varios ríos urbanos de México (Polo Ballinas, 2014), incluido el Río Paisanos (Ramos-

Palacios et al., 2021). 

El Río Paisanos nace a partir de la confluencia de tres corrientes de agua 

intermitentes conocidos como la Campana, el Paraíso y Clavellinas, este último formado 

por corrientes provenientes de la Sierra de San Miguelito (Gómez-Monreal, 2019). El 

acuífero al que pertenecen tales corrientes es el Salado, el cual se encuentra sobreexplotado 

con un déficit entre extracción y recarga de 74.3 millones de metros cúbicos por año 

(CONAGUA, 2019). Su ubicación ha facilitado su preservación; sin embargo, la presión 
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urbana sobre éste se ha incrementado gradualmente y ha favorecido su contaminación y su 

degradación ecológica (Gómez-Monreal y López-Mares, 2021). 

Actualmente el río atraviesa un mosaico de paisajes de características rurales 

aguas arriba y urbanas en medio y aguas abajo. Desde su nacimiento hasta el cruce con la 

carretera a Zacatecas el río recorre 38 km de campos agrícolas y asentamientos rurales. La 

parte media del río, de cerca de 8 km de longitud, se encuentra enclavada en una zona peri-

urbana fragmentada que incluye asentamientos rur-urbanos, desarrollos de vivienda social y 

asentamientos irregulares. Este tramo culmina donde el río fue desviado 90° para facilitar la 

construcción de la vía férrea México-Laredo y surtir en campos agrícolas. Después, el río 

retoma su cauce y finalmente desemboca en las lagunas de infiltración del Palmarito, 

Arenas y Cerro Prieto (López-Mares et al., 2019).  

A lo largo de su cauce se encuentran manchones densos de vegetación en zonas 

con agua subterránea y otros menos compactos con especies de clima seco. Además, el río 

atraviesa una zona urbana catalogada como densa, con índices altos y medios de 

marginación y con una deficiencia de espacios verdes (Gómez y López, 2021). De acuerdo 

a Ramos et al. (2021) la vegetación riparia asociada al río se compone por las siguientes 

especies Barkleyanthus salicifolius, Prunus serotina, Salix sp., Eucalyptus sp., Schinus 

molle, Acacia sp., Prosopis laevigata, Opuntia sp., y Marginatocereus marginato. 

Río Atoyac 

El Río Atoyac pertenece a la subcuenca del Alto Atoyac (DOF, 2010). Se origina 

de los deshielos del volcán Iztaccíhuatl, en el estado de Puebla, a una altitud de 3,250 

msnm, tiene una longitud de 84.97 km, una sección transversal entre los 15 y 60 m, y una 

profundidad de 1 a 3 m. En su descenso, la corriente pasa por los estados de Puebla, 

Tlaxcala y nuevamente por Puebla donde se embalsa en la presa de Valsequillo (Martínez et 

al., 2017, Declaratoria del río, 2011) (Figura 3). El clima de la región es templado 

subhúmedo con lluvias en verano. La temperatura media anual y la precipitación son de 

17.2°C y 969.1 mm y las lluvias se incrementan entre junio y octubre (INEGI, 2016). 
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Figura 3. Localización del Río Atoyac, Puebla. 

La cuenca del Río Atoyac tiene una extensión de 4,395 km², rodeada por los 

volcanes Popocatépetl e Iztaccíhuatl al poniente, y por La Malinche al oriente, cuyas aguas 

continentales la alimentan, también por el Río Zahuapan desde la sierra de Tlaxco al norte 

(Martínez-Tavera et al., 2017). Castro-González et al. (2019) señalan que los Ríos Atoyac y 

Zahuapan, así como la presa Manuel Ávila Camacho (canal de Valsequillo) recibieron 

desde finales del siglo XX vertidos de la industria textil, petroquímica, automotriz, 

metalmecánica, química y de la construcción, lo que contribuyó a la acumulación de 

metales pesados en los suelos agrícolas que son irrigados con estas aguas.  

La intensa actividad económica del estado, su importante concentración 

poblacional, grado de urbanización y nivel de vida alcanzado por importantes sectores de la 

sociedad, son causas importantes del incremento de los volúmenes de descargas urbanas, 

industriales y agrícolas vertidas, directa o indirectamente, a los cuerpos de agua 

superficiales ubicados en la cuenca. A su vez han provocado una incontenible disminución 
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de los servicios ecosistémicos que presta al estado de Puebla. Ocasionando una alarmante 

amenaza que pone en riesgo la sustentabilidad del sistema ambiental urbano-rural, atenta 

contra la salud y la calidad de vida de los habitantes e influye negativamente en la 

competitividad del municipio en el contexto regional, nacional y global. 

De acuerdo al Plan rector de saneamiento del Río Atoyac (2017-2030) a lo largo 

del río existe un número no determinado de descargas de aguas residuales que hasta el 

momento no están debidamente ubicadas ni cuantificadas según la calidad de sus 

componentes, por lo que existen múltiples comunidades humanas expuestas a una mezcla 

altamente tóxica de contaminantes (Gobierno Constitucional del estado de Puebla, 2018). 

Este impacto sobre la salud humana no ha sido debidamente investigado, por lo que hasta 

ahora se desconoce la magnitud y gravedad.  

En un artículo del Universal en línea titulado “Contaminan el Río Atoyac 400 

empresas” informa que se tiene estimado que alrededor de 400 empresas asentadas en la 

franja limítrofe entre Puebla y Tlaxcala descargan aguas contaminadas al Río Atoyac y que 

el control de estos lugares es complejo pues algunas no son empresas constituidas. 

Respecto al saneamiento del río o propuestas de soluciones, Casiano, Bressers y 

Gleason (2017) señalan que en Puebla y Tlaxcala no existe un capital ni participación social 

en la implementación de políticas públicas que rijan las plantas de tratamiento de aguas 

residuales en   ambos   estados, son   dependientes de periodos gubernamentales y la 

politización impide alcanzar su finalidad. La gestión ineficiente y riesgosa del agua en la 

cuenca no se limita a contaminación, también enfrenta escasez de agua y desabasto 

(Rosete-Ramírez et al., 2019). Soto-Montes de Oca y Ramírez-Fuentes (2019) señalan que 

la participación de los usuarios del agua es fundamental para resolver el problema de su 

contaminación, pero que actualmente las autoridades han mantenido un mínimo y errático 

sistema de comunicación con la población sobre el tema. A pesar de la situación de la 

cuenca, Pérez-Castresana et al. (2018) indican que no existen estudios específicos acerca 

del riesgo de enfermedades en la región del Alto-Atoyac debido a la exposición de metales 

pesados en el agua subterránea, fuente principal de abastecimiento en la zona metropolitana 

de Puebla. 
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En el año 2016 el Ayuntamiento de Puebla (2016-2018) creó el Comité ¡Vive 

Atoyac!, instancia en la que se encuentran representadas autoridades de los tres niveles de 

gobierno, organismos empresariales, organizaciones ciudadanas y las instituciones 

educativas, con la de intención de conciliar un plan de estrategias para el rescate del Río 

Atoyac. Sin embargo, es necesario implementar estrategias multidisciplinarias enfocadas en 

mejorar la calidad del agua y rehabilitar las condiciones hidro-sociales del río. 

A la fecha, no hay estudios sobre la estructura y composición de la vegetación del 

Río Atoyac, sin embargo, Bonilla-Guzmán (2022) menciona la presencia de 500 especies 

de plantas asociadas este en la zona metropolitana de Puebla. Y, Aguilar-Luna (2018) 

reporta las siguientes especies: Alnus acuminata, Platanus mexicana, Ligustrum 

lucidum, Pinus patula, Quercus rugosa y Parathesis serrulata en el Río Xaltatempa, en el 

estado de Puebla. 

IV. MARCO TEÓRICO 

Existen diferentes conceptos para describir a las comunidades vegetales objeto de 

esta investigación, los cuales varían de acuerdo al autor y ubicación del estudio, asimismo, 

estas definiciones provienen de las palabras en latín galilæa (claustro, corredor o camino) y 

ripa (orilla o ribera). Describiendo corredores de vegetación que se desarrollan en las 

orillas de los cuerpos de agua (ríos, lagos, riachuelos, estanques o zonas húmedas). 

Bosque de galería o vegetación ribereña 

A lo largo de los márgenes de los ríos se encuentran franjas angostas de vegetación 

que pueden definirse como la interfase entre los ecosistemas acuáticos y terrestres 

(Granados et al., 2006). A estas comunidades vegetales se les denominan vegetación 

ribereña, riparia o bosque de galería. 

Los bosques de galería o bosques riparios son formaciones boscosas que se ubican 

en los márgenes de quebradas, ríos, arroyos, lagunas, lagos y humedales (Naiman, 

Décamps y McClain, 2005).  
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Osborne y Kovacic (1993) definen la vegetación ribereña como la zona que 

vincula el ecosistema acuático con su cuenca de drenaje y que presenta gradientes de 

condiciones biofísicas, procesos ecológicos y biota asociada, y por su ubicación influye en 

la estructura de las comunidades acuáticas y terrestres asociadas (Solís-Garcés, 2018). 

Rzedowski (1978) define la vegetación ribereña como el conjunto de vegetación 

muy heterogénea que se desarrolla a lo largo de corrientes de agua permanentes o 

semipermanentes, que comprende árboles de hoja perenne, decidua o parcialmente decidua, 

con alturas de 4 a más de 40 m. Los géneros dominantes de árboles riparios en México 

incluyen Platanus, Populus, Salix, Taxodium, Inga, Pachira, Acer, Alnus, Carya y 

Fraxinus. 

CONABIO (2011) menciona las siguientes especies características del bosque de 

galería del estado de Veracruz: Salix humboldtiana, Astianthus viminalis, Ceiba pentandra, 

Enterolobium cyclocarpum, Inga vera y Pachira aquatica en el estrato arbóreo, Alypha 

diversifolia, Lindenia rivalis, Nectandra sanguinea, Piper nudum, Pluchea salicifolia y 

Salix taxifolia en el arbustivo, y por último, Cuphea decandra, Cuphea salicifolia, Cyperus 

involucratus, Equisetum myriochaetum y Pavonia schiedeana en el herbáceo (Solís-Garcés, 

2018). 

Sin embargo, a la fecha, en México no existe un sistema de clasificación de estas 

comunidades que permita homogenizar los estudios realizados, a fin de generar listados 

florísticos por regiones y desarrollar estudios con el propósito de evaluar, comparar e 

intervenir los distintos bosques riparios del país. 

Estructura y composición vegetal del bosque de galería 

En la vegetación riparia, es posible observar cambios en función al río. En las 

orillas de los tramos altos predominan herbáceas y arbustos flexibles, tolerantes a suelos 

poco profundos y a la torrencialidad del río. Mientras que, en las partes medias y altas 

destacan bosques bien desarrollados formados principalmente por árboles en las que el 

paisaje fluvial se amplía, formándose llanuras aluviales. Aumentando considerablemente la 

complejidad y riqueza de los bosques riparios. 
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Tales cambios en la vegetación se pueden producir rápidamente o de forma 

gradual, pero en general, el agua propicia cierta inercia ecológica, por lo que estos cambios 

se realizan más lentamente que en las laderas adyacentes. De esta manera, pueden 

mantenerse durante un largo tramo las mismas comunidades en las riberas, con cambios 

florísticos que no tienen repercusiones fisonómicas, mientras se producen sustituciones más 

o menos drásticas en la vegetación climatófila con la que tiene contacto la ribera (Garilleti, 

2012.). 

La estructura se refiere a la distribución del componente vegetal, tanto en el plano 

horizontal como en el vertical. Básicamente, la estructura horizontal está dada por la 

distribución dasométrica; así como por la abundancia, frecuencia y dominancia (Finegan, 

1992).  

De acuerdo a Garilleti (2012) es posible identificar bandas de vegetación, 

definidas por el dominio de distintas especies asociadas a la disponibilidad del recurso 

hídrico. La primera se encuentra en contacto directo con el agua, formada por especies con 

mayores requerimientos hídricos y tolerantes a crecidas del río. Predominan arbustos 

flexibles y con gran capacidad de regeneración, principalmente sauces. Detrás de ésta se 

halla la segunda banda, formada típicamente por árboles. En los tramos medios o bajos de 

los ríos el efecto de las avenidas no es siempre tan drástico y regular, la velocidad del agua 

es menor y los árboles pueden llegar hasta las orillas y los arbustos se ven limitados a zonas 

donde el bosque está degradado o, puntualmente, poco desarrollado. 

Mientras que, la estructura vertical está determinada por la distribución de distintas 

especies arbóreas que forman un ecosistema y dominan sitios definidos en respuesta a los 

factores micro-climáticos, gradientes ambientales o al disturbio natural o antrópico 

(Ramos-Reyes et al, 2017). Según Garilleti (2012) varía en función a la altura de las 

especies leñosas y al desarrollo de los siguientes estratos: 

• Arbóreo. Formado por árboles de gran altura, dominado generalmente por una sola 

especie. Los árboles se hallan distanciados entre sí y poseen copas densas y 

extensas, proporcionando sombra a estratos inferiores. Destacando los siguientes 
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géneros en México Platanus, Populus, Salix, Taxodium, Inga, Pachira, Acer, 

Alnus, Carya y Fraxinus (Rzedowski, 1986).  

• Arborescente. Formado por árboles de porte medio. Principalmente individuos 

jóvenes del estrato arbóreo. 

• Arbustivo. Se caracteriza por individuos de hasta 5 m de altura que se distribuyen 

en los claros y bordes del bosque, pues poseen mayor necesidad hídrica, los 

géneros más comunes en México incluyen a Acacia, Aeschynomene, Baccharis, 

Brickellia, Cephalanthus, Dalbergia, Heimia, Hibiscus, Hydrolea, Hymenoclea, 

Lindenia, Mimosa, Piper, Pluchea y Solanum (Rzedowski, 1986). 

• Herbáceo. Constituyen la zona interior del bosque, constituido por una formación 

vegetal densa y una riqueza de especies amplia. Destacan diversos helechos, 

gramíneas y plantas bulbosas.  

• Epifítico. Presente en bosques maduros, compuesto por lianas, líquenes, musgos y 

helechos. Usualmente se desarrollan en las copas de los árboles. 

La composición describe al número de familias, géneros y especies que se 

registran dentro del área de estudio al momento de realizar un inventario. Los componentes 

que se consideran para complementar mejor la información acerca de la composición se 

enfocan en la diversidad, riqueza de especies y la similitud de la especie (Louman et al., 

2001). 

En las ciudades, es común encontrar diferencias en cuanto a la composición, 

estructura y riqueza de las comunidades vegetales riparias (Schwoertzig et al., 2016; 

Kuglerová et al., 2019). En cuanto a la composición vegetal, según Grella et al. (2018) en 

zonas urbanas predominan especies introducidas, en zonas periurbanas, se registran nativas 

e introducidas y en las zonas naturales, las especies nativas son dominantes. De acuerdo 

con Cao y Natuhara (2020), la riqueza de especies aumenta con el incremento de la 

urbanización. Mientras que, estructuralmente el área basal promedio, la altura total 

promedio y el porcentaje del sotobosque y dosel, disminuyen con el incremento de la 

urbanización, debido a la remoción de especies leñosas y cambio de uso de suelo 

(Zermeño-Hernández et al., 2020). 
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Servicios ecosistémicos del bosque de galería 

La vegetación cumple un papel fundamental en los ecosistemas riparios. Las 

múltiples funciones que realiza guardan una relación directa con la conectividad 

longitudinal y transversal del medio ripario, reflejada por los complejos ciclos 

biogeoquímicos que se producen en él (Magdaleno Mas, 2013). La conectividad es 

considerada como un atributo capaz de describir los patrones de la cobertura vegetal en un 

paisaje determinado, ya que estudia las características del mosaico territorial, su relación 

con los procesos ecológicos y las implicaciones de la acción humana sobre la integridad 

ecológica del territorio (Correa-Ayram, 2008). 

Dentro de los servicios ecosistémicos que brinda destacan que favorece la 

infiltración del agua, disminuye la erosión de las orillas de los ríos y reduce las escorrentías 

superficiales, aumentando la recarga del manto freático, disminuye el riesgo de 

inundaciones río abajo, mejora la calidad del agua de los ríos al actuar como filtro y 

contribuye a la conservación de la biodiversidad, tanto de especies terrestres como 

acuáticas (Granados et al., 2006) y son considerados el soporte de complejas redes tróficas 

y la generación de corredores ecológicos que permiten la conectividad con otras 

comunidades vegetales (Romero et al., 2014). 

Por otro lado, por su carácter de buffer biológico reducen la conexión entre la 

fuente terrestre de contaminación potencial y el cuerpo de agua receptor, sirviendo como 

barrera física natural contra la entrada de contaminación directa (Carothers, 1977; 

Lowrance et al., 2001). 

También, brindan diversos servicios al ser humano, tanto a nivel individual como 

social, ofreciendo valores estéticos, recreativos y culturales, en relación a su topografía, el 

relieve, los tipos de vegetación, las características de la red de drenaje, o los usos y 

costumbres humanas. Distintos atributos de la vegetación de ribera, como su belleza, los 

juegos de claroscuros, el intimismo de los espacios que crea, o la cercanía con las especies 

vegetales son cada vez más atractivas para la sociedad (Magdaleno Mas, 2013), 

incrementándose el desarrollo de actividades deportivas y de esparcimiento en estas áreas. 
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Por todo esto, a este tipo de vegetación se le puede atribuir un valor incalculable, y 

se reitera la importancia de conservar y recuperar los componentes que integran estos 

ecosistemas y disfrutar de los múltiples beneficios que nos brindan. 

Metodologías para evaluar la calidad de las riberas 

Son pocas las propuestas metodológicas que se emplean para estimar la condición 

de la vegetación ribereña utilizando índices de fácil manejo y rápida aplicación (Suárez y 

Vidal-Abarca, 2000). La mayoría de los índices de evaluación de la calidad de las riberas se 

basan en propiedades químicas del agua, complejidad y grado de cobertura vegetal, 

comunidades biológicas (peces, macroinvertebrados, mariposas y aves) y características 

geomórficas (Raven et al., 1996). Otros consideran el grado de perturbación antrópica y la 

pérdida de funciones y servicios ecosistémicos del espacio ribereño (De Cabo et al., 2020). 

Entre las metodologías basadas en la cubierta vegetal podemos citar el Índice de 

calidad del bosque de Ribera (QBR) (Munné et al., 1998; 2003) basado en la calidad, 

estructura, cobertura de la vegetación y alteración del cauce; el VRRA propuesto por 

Winward (2000) que evalúa la salud de las riberas con base en la composición, estructura y 

regeneración vegetal; la Evaluación visual de salud ribereña (Ward et al., 2003)  basada en 

la condición del canal, la estabilidad de las orillas, vegetación riparia, macroinvertebrados y 

velocidad del agua; la Valoración rápida de la condición ribereña tropical (Dixon et al., 

2005) que valora la zona ribereña en función a restos leñosos, malezas, regeneración 

vegetal y disturbios, la Evaluación rápida de la condición ribereña (RARC) (Jansen et al., 

2007) que determina la condición ecológica a partir de las características físicas y del 

paisaje (conectividad, extensión, estructura, dominancia de especies, árboles caídos y 

presencia de hojarasca). Y finalmente, el Índice de calidad ecológica de las riberas (RQI) 

(González del Tánago y García de Jalón, 2006) que evalúa el estado ecológico de las zonas 

ribereñas y brinda opciones de manejo basadas en su dimensión, conectividad longitudinal 

y lateral, condición de la orilla, estructura del sustrato, estructura y regeneración natural de 

la vegetación. 
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De acuerdo con las definiciones abordadas en relación a los ríos, la comprensión 

de los servicios que prestan y las metodologías existentes para evaluarlos, se establecieron 

los siguientes objetivos. 

V. OBJETIVOS 

Objetivo general 

1. Evaluar la estructura y composición de la vegetación y su relación con la calidad de 

las riberas de tres ríos urbanos de México. 

Objetivos particulares  

1.1 Determinar la estructura y composición vegetal en tramos con diferente influencia 

antrópica. 

1.2 Conocer la calidad de las riberas de los tramos con influencia antrópica (urbanos) y 

de los tramos mejor conservados (naturales). 

1.3 Identificar cambios en la vegetación en relación al proceso de urbanización de cada 

río. 

VI. MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

Los ríos El pueblito, Paisanos y Atoyac constituyen unidades idóneas para el 

análisis de las transformaciones de sus componentes vegetales, como resultado del 

inadecuado manejo de los recursos del agua, suelo y vegetación en los últimos años, cuya 

prioridad ha sido el crecimiento urbano, agrícola e industrial. 

Se seleccionaron seis tramos en total, dos en cada afluente, con base en su 

accesibilidad, conocimiento previo de las zonas y representatividad de cada uno al poseer 

las características necesarias para facilitar su evaluación y comparación. Las coordenadas 

de los tramos muestreados se muestran en el cuadro 1. A continuación, se describen cada 

uno de los sitios seleccionados. 
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Cuadro 1. Ubicación geográfica de los sitios de muestreo 

 

 
Tramo Altitud 

Coordenadas geográficas 

Latitud N Longitud O 

El Pueblito 
TNPu 1,920 20.515463 -100.444831 

TUPu 1,817 20.550142 -100.455863 

Paisanos 
TNPa 1,917 22.203958 -101.049919 

TUPa 1,875 22.200257 -100.998462 

Atoyac 
TNA 2,386 19.368499 -98.517712 

TUA 2,227 19.288186 -98.409791 

Tramo natural El Pueblito (TNPu): El Batán, Tramo urbano El Pueblito (TUPu): Col. Las Flores, 

Tramo natural Paisanos (TNPa): Mexquitic de Carmona, Tramo urbano Paisanos (TUPa): Av. del 

Sauce, Tramo natural Atoyac (TNA): San Matías Tlalancaleca, Tramo urbano Atoyac (TUA): San 

Martín Texmelucan. 

1. Tramo natural El Pueblito (TNPu) 

Ubicado en el área natural protegida El Batán en el municipio de Corregidora del 

estado de Querétaro, debajo del Camino a la Joya (Figura 4). Tiene una altitud de 1,920 

m.s.n.m. y se caracteriza por ser un área destinada al deporte y esparcimiento, la vegetación 

se desarrolla a modo corredor arbóreo, y arbustos y hierbas en los estratos bajos. A escasos 

500 m se ubican las colonias Santa Bárbara 1ra Secc. y 2da Secc. 

2. Tramo urbano El Pueblito (TUPu) 

Se localiza debajo del camino de terracería s/n, a aproximadamente 260 m del 

Rastro municipal, en la Col. Las Flores, en el municipio de Corregidora del estado de 

Querétaro. Tiene una altitud de 1,817 m.s.n.m. El sitio funge como depósito de desechos 

urbanos, siendo visibles las descargas de aguas negras y basura en todo el tramo, 

observándose disminución en la vegetación riparia. La zona se encuentra rodeado por 

predios agrícolas y fraccionamientos en desarrollo. 
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Figura 4. Ubicación de los sitios de muestreo del Río El Pueblito. 

3. Tramo natural Paisanos (TNPa) 

Ubicado debajo de la Av. Jaralito (Figura 5), a unos 10 km del centro histórico de 

San Luis Potosí. Tiene una altitud de 1,917 m.s.n.m. Es un área poco concurrida, por lo 

que, posee buen estado de conservación, sin embargo, el río es interrumpido por una 

represa. A lo largo de tramo se desarrolla un corredor continuo de vegetación con 

predominio de árboles típicamente riparios. Cerca del tramo se ubican predios agrícolas y 

algunas viviendas. 

4. Tramo urbano Paisanos (TUPa) 

Localizado debajo de Av. Del Sauce, esquina con Blvd. Río Paisanos en la Col. 

María Cecilia 3da Sección, a aproximadamente 7.7 km del centro histórico de San Luis 

Potosí. Tiene 1,875 m.s.n.m. de altitud. El tramo se encuentra inmerso en una zona urbana, 

rodeado de viviendas, parques urbanos y avenidas muy transitadas. Siendo visible la 

pérdida de vegetación y el vertido de desechos urbanos y aguas negras directamente sobre 

el río y sus riberas.  
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Figura 5. Ubicación de los sitios de muestreo del Río Paisanos. 

5. Tramo natural Atoyac (TNA) 

Ubicado debajo del camino de terracería s/n, a unos 200 m de la Ex Hacienda 

Molino de Guadalupe (Figura 6). Tiene una altitud de 2,386 m.s.n.m. El sitio se encuentra 

próximo a algunas viviendas, sin embargo, posee buen estado de conservación, 

observándose un corredor continuo de árboles y diversas especies de plantas en los estratos 

inferiores. 

6. Tramo urbano Atoyac (TUA) 

Se localiza en los límites estatales de Puebla y Tlaxcala. Debajo del Camino de 

terracería Camino real a escasos 50 m de la Autopista Arco norte. Tiene 2,227 m.s.n.m. de 

altitud. El lugar se encuentra rodeado por campos agrícolas y algunas viviendas, siendo 

evidente las trasformaciones en el río y la vegetación en los últimos años. Es posible 

observar cambios de color en el agua, resultado de las descargas industriales, agrícolas y 

domésticas de la zona, así como pocos árboles y el predominio de la higuerilla.   
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Figura 6. Ubicación de los sitios de muestreo del Río Atoyac. 

Muestreo de la vegetación 

Se llevaron a cabo dos visitas de campo, la primera durante la estación seca 

(mayo-junio) y la segunda en época de lluvias (septiembre-octubre). Se seleccionaron dos 

tramos en cada río, el primero se eligió con base en que visualmente mostraba un mejor 

estado de conservación, mayor riqueza florística, diversidad en la estructura de edades y 

presencia de especies nativas como referencia, mientras que, el segundo reflejaba mayor 

impacto antrópico visible, lo cual facilitó las comparaciones entre ambos y la comprensión 

de la modificación antrópica de cada río.   

Para determinar el área de los transectos se empleó una curva-especie, para ello se 

muestrearon unidades contiguas de extensión progresivamente mayor y se registraron las 

especies encontradas hasta definir el área que albergó el 80% de las especies halladas (Graf 

y Sayagués, 2000).  
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En cada tramo se establecieron cuatro transectos de 100 m2 (10 x 10 m), 

perpendiculares al cauce del río, dos en cada margen. Asimismo, se tomaron datos de 

georreferencia, altitud sobre el nivel del mar, ancho y profundidad del cauce. 

En cada transecto se registraron todos los individuos de porte arbóreo y arbustivo 

con un diámetro a la altura de pecho (1.30 m) ≥ 10 cm. Las variables evaluadas fueron altura 

(h), diámetro del tronco y los diámetros mayor y menor de las copas. La evaluación de las 

especies herbáceas se efectuó mediante el establecimiento de un cuadrante de 1 m2 (1 x 1 

m), asignando por medio de estimación visual el porcentaje de cobertura de cada especie 

(Poore, 1955). 

La determinación taxonómica de las especies se efectuó con apoyo de especialistas 

del Herbario Jerzy Rzedowski (QMEX) de la Universidad Autónoma de Querétaro, 

consulta de listados florísticos (Villaseñor, 2016) y revisión de los registros del Sistema 

Nacional sobre Biodiversidad (CONABIO, 2019). La revisión de la nomenclatura de las 

especies se realizó utilizando las plataformas digitales Integrated Taxonomic Information 

System (ITIS, 2022) y la base de datos del Missouri Botanical Garden (Tropicos, 2023).  

En el caso de los individuos no identificados en campo, se tomaron fotografías 

digitales y se colectaron muestras botánicas que contuvieran las estructuras necesarias para 

su identificación taxonómica, se sometieron a un proceso de deshidratación y 

posteriormente se identificaron mediante el cotejo con los ejemplares del mismo herbario.  

Se elaboró el listado florístico que incluye la forma de vida, origen, estado de 

conservación legal de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 

(SEMARNAT, 2010) y a la Lista Roja de la Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza (UICN, 2022), y si se ha reportado como invasora en México. La forma de vida 

se asignó por observación directa durante las visitas de campo siguiendo los criterios de 

Judd et al. (2002). Utilizando las siguientes categorías: Árbol (A), Arbusto (Ar) y Hierba 

(H). 

A su vez, las especies acuáticas y subacuáticas se subclasificaron de acuerdo con 

lo establecido por Bonilla-Barbosa y Novelo (1995) empleando las siguientes categorías: 



 

30 

 

Tolerantes (To): grupo de plantas que puede tolerar suelos inundados o alta humedad en el 

mismo por periodos cortos de tiempo aunque no son acuáticas, Enraizadas emergentes 

(EE): especies que se encuentran enraizadas al sustrato con sus estructuras vegetativas y 

reproductivas por encima de la superficie del agua, Libres flotadoras (LF): especies que 

tienen sus estructuras reproductivas y vegetativas sobre la superficie del agua y Tallos 

postrados (TP): especies que están enraizadas al sustrato, tienen hojas flotadoras y poseen 

tallos estoloníferos que avanzan sobre el agua. 

El origen de las especies se categorizó de acuerdo con Villaseñor (2016) y se 

verificó en Tropicos, CONABIO y Bonilla y Santamaría (2013). Las categorías empleadas 

fueron: Nativa (N): especie que se encuentra dentro de su área natural, de acuerdo con su 

potencial de dispersión (Catford y Jansson, 2014), Exótica (E): especie, subespecie o taxón 

inferior que se establece fuera de su área natural de distribución (pasada o actual) y de 

dispersión potencial (IUCN, 1999; CDB, 2009). La clasificación de especies invasoras se 

otorgó con base en la lista de las especies exóticas invasoras para México (SEMARNAT, 

2016). 

Análisis de información 

Para evaluar la estructura de la vegetación, se determinó para cada especie la 

densidad en función al número de individuos, la cobertura con base en el área de copa y la 

frecuencia de acuerdo a la presencia en los sitios de muestreo. A partir de estos parámetros 

se obtuvo el Índice de Valor de Importancia (IVI), el cual adquiere valores porcentuales de 

l0 a 100 (Alanís Rodríguez et al., 2020). 

Para la estimación de la diversidad se empleó el índice de entropía de Shannon-

Weiner (H’), el cual está basado en la distribución proporcional de la abundancia de cada 

especie (Magurran, 2004) y el índice de diversidad verdadera de Shannon (1D) (Jost, 2006) 

basado en el número efectivo de especies abundantes. Y para determinar el grado de 

semejanza entre los dos tramos de cada río se empleó el Índice de Similitud de Jaccard (Ij) 

(Magurran, 1988) (Cuadro 2). 
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Con base en los resultados del análisis del Índice de Valor de Importancia (IVI) se 

construyó el perfil de vegetación asociado a cada tramo evaluado, representando 

gráficamente el 50% de las especies encontradas, indicando alturas máximas y distribución 

de las especies encontradas. La elaboración esquemática en 2D fue realizada con el 

software de diseño AutoCAD LT 2024. 

Para evaluar la calidad de las riberas en cada sitio se aplicó el índice RQI 

(Riparian Quality Index) (González del Tánago et al., 2006; González del Tánago y García 

de Jalón, 2011), para ello se recorrió un tramo de 100 m y a través de observación directa se 

valoró la condición de las riberas en función de siete parámetros: 1) dimensiones en 

anchura del espacio ripario con vegetación asociada al río, 2) continuidad longitudinal, 

cobertura y patrón de distribución, 3) composición y estructura de la vegetación riparia, 4) 

diversidad de edades y regeneración natural de especies leñosas, 5) condición de las orillas, 

6) conectividad transversal del cauce con sus riberas y 7) calidad del sustrato y 

conectividad vertical. Los primeros tres parámetros se evaluaron en cada margen del río 

(por separado), mientras que los parámetros 4, 6 y 7 se evaluaron conjuntamente. La 

valoración del estado de las riberas se obtuvo sumando los valores asignados a cada 

atributo, bajo las siguientes categorías: Muy bueno (150-130), Bueno (129-100), Moderado 

(99-70), Pobre (69-40), Malo (39-10) y Muy malo (<10).  
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Cuadro 2. Fórmulas empleadas para determinar los Índices de diversidad, IVI y 

Coeficiente de similitud 

Fórmula Donde 

𝑪 = (
𝑫𝟏 + 𝑫𝟐

𝟒
) 𝟐  ∗  𝝅 

𝐶 = 𝐶𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜 

𝐷1 = 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 1 

𝐷2 =  𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 2 

𝑫𝒊 =  
𝑵𝒊

𝑺
 

𝐷𝑖 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖 

𝑁𝑖 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖 

𝑆 = 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑜 (ℎ𝑎) 

𝑪𝒊 =  
𝑮𝒊

𝑺
 

𝐶𝑖 = 𝐶𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖 

𝐺𝑖 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖 

𝑆 = 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑜 (ℎ𝑎) 

𝑭𝒊 =  
𝑷𝒊

𝑵𝑺
 

𝐹𝑖 = 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖 

𝑃𝑖 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡á 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖 

𝑆 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑜 

𝑰𝑽𝑰 =  
𝑫𝑹 + 𝑪𝑹 + 𝑭𝑹

𝟑
 

𝐼𝑉𝐼 = 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝐷𝑅 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝐶𝑅 = 𝐶𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝐹𝑅 =  𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑯′ =  − ∑ 𝒑𝒊

𝑺

𝒊=𝟏

∗ 𝒍𝒏 (𝒑𝒊) 

𝐻′ = 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑆ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛 − 𝑊𝑒𝑖𝑛𝑒𝑟 

𝑆 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 

𝑙𝑛 = 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑟𝑖𝑡𝑚𝑜 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 

𝑝𝑖 =  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠
 

𝟏𝐃 =  𝒆𝒙𝒑 (𝑯′) 
1𝐷 = 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑆ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛 

𝐻′ = 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑆ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛 − 𝑊𝑒𝑖𝑛𝑒𝑟 

𝑰𝒋 =  
𝒄

𝒂 + 𝒃 − 𝒄
 

𝐼𝑗 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝐽𝑎𝑐𝑐𝑎𝑟𝑑 

𝑎 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜 𝐴 

𝑏 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜 𝐵 

𝑐 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑠 𝐴 𝑦 𝐵 
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VII. RESULTADOS  

Composición florística 

Para los tres ríos evaluados se registraron 80 especies en total, pertenecientes a 43 

familias y 75 géneros (Ápendice 1). Siendo la familia Asteraceae la mejor representada (13 

especies), seguida de Fabaceae y Poaceae (seis cada una), Solanaceae (cuatro), Salicaceae, 

Lamiaceae, Oleaceae y Onagraceae (tres cada una), Rosaceae, Commelinaceae, 

Cupressaceae y Cactaceae (dos cada una). Mientras que el resto de familias estuvo presente 

solo con una especie (Figura 7). 

 

Figura 7. Número de especies por familia de los Ríos El Pueblito, Paisanos y Atoyac. 

 

Del total de especies registradas, el 71% fueron nativas de México (57) y el 29% 

exóticas (23). De las cuales, diez se clasificaron como invasoras: Verbesina encelioides, 

Nasturtium officinale, Arundo donax, Melinis repens, Cenchrus ciliaris, Argemone 

mexicana, Ricinus communis, Typha domingensis, Azolla filiculoides y Persicaria 

lapathifolia (Figura 8). 
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Figura 8. Especies clasificadas como invasoras dentro de México  

a) Cenchrus ciliaris (TUPa), b) Ricinus communis (TUA), c) Persicaria lapathifolia 

(TNPa) y d) Azolla filiculoides (TNPu). 

 

En relación a las formas de vida, predominó el estrato herbáceo con el 65% (52), 

seguido por el estrato arbóreo con el 26% (21), de las cuales, seis se consideran típicamente 

riparias y por último el arbustivo con el 9% (siete), dos de ellas asociadas a ambientes 

riparios. Las herbáceas acuáticas y subacuáticas se clasificaron de la siguiente forma: 12 

especies tolerantes (To), nueve especies enraizadas emergentes (EE), dos especies con 

tallos postrados (TP) y dos libres flotadoras (LF) (Figuras 9, 10 y 11). 

a b

c d
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Figura 9. Clasificación de las especies acuáticas y subacuáticas. 

 

Figura 10. Clasificación de las especies acuáticas. 

a) Nasturtium officinale (TUPu), b) Heteranthera reniformis (TUPu), c) Ludwigia 

peploides (TNPa) y d) Bacopa monnieri (TNPu). 
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Figura 11. Especies tolerantes a ambientes acuáticos o húmedos. 

a) Commelina coelestis (TUPu), b) Asclepias curassavica (TUPu) y c) Salvia tiliifolia 

(TNA). 
 

Asimismo, se identificaron 24 especies capaces de prosperar en ambientes 

perturbados (Figura 12). 

 

Figura 12. Especies indicadoras de disturbios. 

a) Cirsium rhaphilepis (TUPu), b) Nicotiana glauca (TUPa), c) Solanum rostratum (TNA) 

y d) Phytolacca icosandra (TUA). 

 

De acuerdo con la NOM-SEMARNAT-059-2010, se identificó a la especie 

Cupressus lusitanica clasificada en la categoría de Protección (Pr). 

Río El Pueblito 

Se registraron 35 especies en ambos tramos, pertenecientes a 23 familias y 34 

géneros (Cuadro 3). Se encontraron ocho especies en común. En el TNPu se encontraron 22 

especies, distribuidas en 17 familias y 21 géneros. Sobre su origen, 18 fueron categorizadas 

como especies nativas y cuatro como exóticas, de las cuales, cuatro se reportaron como 

a b c

a b c d
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invasoras. Respecto al forma de vida, se encontraron diez árboles, cuatro arbustos y ocho 

hierbas (Cuadro 4). Por otro lado, en el TUPu se identificaron 21 especies pertenecientes a 

16 familias y 21 géneros. Clasificadas de la siguiente manera, 12 nativas y nueve exóticas, 

siendo invasoras seis de ellas (Figura 13). Siendo la herbácea la forma de vida más 

representativa con 17 especies, seguido de la arbórea con tres y finalmente la arbustiva con 

una. 

Río Paisanos 

Se registraron 40 especies en ambos tramos, distribuidas en 17 familias y 39 

géneros. Y se encontraron siete especies compartidas por ambos. En el TNPa se 

encontraron 27 especies distribuidas en 14 familias y 27 géneros. En cuanto a su origen, se 

encontraron 19 especies nativas y siete exóticas. Siendo dos invasoras. Se hallaron 17 

hierbas, seis árboles y cuatro arbustos.  En contraste, en el TUPa se registró la presencia de 

20 especies, 13 familias y 19 géneros. Sobre su origen, 15 fueron nativas y cinco exóticas. 

Según su forma de vida, se encontraron 13 hierbas, tres árboles y cuatro arbustos.  

Río Atoyac  

Se registraron 34 especies en ambos tramos, distribuidas en 21 familias y 34 

géneros. Y se hallaron cinco especies compartidas entre sí. Se registró a Cupressus 

lusitanica bajo la categoría de Protección (Pr) de la NOM-SEMARNAT-059-2010 en el 

TNA. 

En el mismo tramo, se identificaron 26 especies distribuidas en 19 familias y 26 

géneros, a la vez que, en el tramo TUA solo se registraron 13 especies, pertenecientes a 

nueve familias y 13 géneros. En el primer tramo se encontraron 15 hierbas, ocho árboles y 

tres arbustos, mientras que, en el segundo, seis hierbas, seis árboles y un arbusto. En cuanto 

su origen, en TNA se hallaron 20 especies nativas y seis exóticas, ninguna se identificó 

como invasora. En tanto que, en el TUA se clasificaron seis especies como nativas y siete 

como exóticas, siendo invasoras tres de estas. 
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Cuadro 3. Composición florística de los Ríos El Pueblito, Paisanos y Atoyac  

Río-Tramo Familias Géneros Especies 

El Pueblito 23 34 35 

TNPu 17 21 22 

TUPu 16 21 21 

Paisanos 17 39 40 

TNPa 14 27 27 

TUPa 13 19 20 

Atoyac 21 34 34 

TNA 19 26 26 

TUA 9 13 13 

 

Cuadro 4. Número de especies según la forma de vida 

Río Tramo Árboles Arbustos Hierbas 

El Pueblito 
TNPu 10 4 8 

TUPu 3 1 17 

Paisanos 
TNPa 6 4 17 

TUPa 3 4 13 

Atoyac 
TNA 8 3 15 

TUA 6 1 6 
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Figura 13. Número de especies según su origen y estatus invasor en México. 

 

Diversidad  

La diversidad más alta se encontró en TNA con valores de 3.04 para el Índice de 

diversidad específica (H’) y 20.93 para el índice de diversidad verdadera (1D). Mientras 

que, la diversidad más baja se registró en TUA con 2.06 y 7.91 respectivamente (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Índice de Shannon-Weiner (H’) e índice de diversidad verdadera de Shannon 

(1D) de las especies registradas en los tramos evaluados 
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Coeficiente de similitud 

La mayor similitud se encontró entre los tramos TUPa y TUPu (24%), mientras 

que los tramos más diferentes fueron TNA y TUPu (6%) (Figura 14). 

En el Río El Pueblito se obtuvo una similitud entre tramos del 23%, compartiendo 

las siguientes especies: Schinus molle, Nasturtium officinale, Commelina coelestis, 

Vachellia farnesiana, Heimia salicifolia, Persicaria lapathifolia, Salix humboldtiana y 

Cyperus pseudovegetus (Cuadro 6). 

En cambio, en el Río Paisanos la similitud entre tramos fue del 18%, 

encontrándose las siguientes especies en común Schinus molle, Ipomoea purpurea, 

Commelina coelestis, Baccharis salicifolia, Prosopis laevigata, Setaria adhaerens y Heimia 

salicifolia.  

Finalmente, en el Río Atoyac la similitud entre tramos fue del 15%, las especies 

compartidas por ambos fueron Fraxinus uhdei, Baccharis salicifolia, Ligustrum lucidum, 

Phytolacca icosandra y Salix bonplandiana. 

 

 

Figura 14. Dendrograma de similitud entre los tramos evaluados obtenido mediante el 

índice de Jaccard (Ij). 
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Cuadro 6. Porcentajes de similitud obtenidos mediante el Índice de Jaccard (Ij) 

 TNPu TUPu TNPa TUPa TNA TUA 

TNPu 1 0.228 0.225 0.166 0.090 0.093 

TUPu 0.228 1 0.2 0.242 0.068 0.133 

TNPa 0.225 0.2 1 0.175 0.152 0.111 

TUPa 0.166 0.242 0.175 1 0.121 0.178 

TNA 0.090 0.068 0.152 0.121 1 0.147 

TUA 0.093 0.133 0.111 0.178 0.147 1 

 

 

 

Índice de valor de importancia 

En el Río El Pueblito, en ambos tramos muestreados la especie más importante fue 

Salix humboldtiana, con el 25% (Figuras 15 y 16). Mientras que, para el Río Paisanos la 

especie más importante en el tramo TNPa fue Populus alba con 23% y en el TUPa fue 

Schinus molle con el 20% (Figuras 17 y 18). 

De igual forma, la especie más importante en el Río Atoyac no fue la misma 

hallada en los tramos TNA y TUA, encontrándose a Alnus acuminata con 16% y Salix 

bonplandiana con 25% respectivamente (Figuras 19 y 20) (Cuadro 7). 

 
Figura 15. Especies más importantes de TNPu 

a) Salix humboldtiana, b) Vachellia farnesiana y c) Baccharis salicifolia. 

 

a b c
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Figura 16. Especies más importantes de TUPu 

a) Salix humboldtiana, b) Arundo donax y c) Persicaria lapathifolia. 

 

 
Figura 17. Especies más importantes de TNPa 

a) Populus alba, b) Salix bonplandiana y c) Heimia salicifolia. 

 

 
Figura 18. Especies más importantes de TUPa 

a) Schinus molle, b) Prosopis laevigata y c) Baccharis salicifolia. 

 

a b c

a b c

a b c
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Figura 19. Especies más importantes de TNA 

a) Alnus acuminata, b) Salix bonplandiana y c) Fraxinus uhdei. 

 

 
Figura 20. Especies más importantes de TUA 

a) Salix bonplandiana, b) Ricinus communis y c) Populus alba. 
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Cuadro 7. Especies más importantes por tramo según el Índice de valor de importancia 

(IVI) 

Río Sitio Especie DR % FR % CR % IVI % 

El Pueblito 

TNPu 

Salix humboldtiana  19 13 42 25 

Vachellia farnesiana 16 8 5 10 

Baccharis salicifolia 12 7 7 9 

Lysiloma divaricatum 4 3 21 9 

Schinus molle 5 3 8 6 

TUPu 

Salix humboldtiana  10 12 50 25 

Arundo donax 10 15 13 13 

Persicaria lapathifolia 24 6 4 11 

Nicotiana glauca 10 12 7 10 

Cenchrus ciliaris 9 13 5 9 

Paisanos 

TNPa 

Populus alba 22 5 41 23 

Salix bonplandiana 11 11 14 12 

Heimia salicifolia 14 7 8 10 

Baccharis salicifolia 11 5 7 8 

Barkleyanthus salicifolius 4 11 2 6 

TUPa 

Schinus molle 13 9 37 20 

Prosopis laevigata 16 9 27 17 

Baccharis salicifolia 8 9 8 8 

Argemone mexicana 8 9 3 7 

Fraxinus uhdei 9 2 7 6 

Atoyac 

TNA 

Alnus acuminata 13 9 26 16 

Salix bonplandiana 7 5 21 11 

Fraxinus uhdei 7 7 17 10 

Ligustrum lucidum 9 5 7 7 

Phytolacca icosandra 9 5 4 6 

TUA 

Salix bonplandiana 21 16 39 25 

Ricinus communis 19 13 16 16 

Populus alba 6 6 21 11 

Phytolacca icosandra 11 10 2 8 

Schinus molle 5 6 6 6 
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Perfiles de vegetación  

Río El Pueblito 

La estructura vertical y horizontal de la vegetación presentó patrones similares a lo 

largo de los tramos urbano y natural del Río El Pueblito. Sin embargo, el sitio natural se 

caracterizó por el predominio de árboles y arbustos que alcanzan los 14 m. Observándose 

un corredor continuo de vegetación y la presencia de pocos claros. Así como la formación 

de los distintos estratos vegetales. 

En tanto que, el tramo urbano reflejó un dominio de hierbas y arbustos con alturas 

por debajo de los 5 m, presencia de pocos árboles aislados y la formación de claros muy 

amplios. Destacando el predominio de especies herbáceas, claros desprovistos de 

vegetación y la presencia de cuatro especies invasoras dentro de las más importantes, como 

Arundo donax, Persicaria laphatifolia, Argemone mexicana y Cenchrus ciliaris (Figura 

21). 
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Figura 21. Perfiles de vegetación del Río El Pueblito  

TNPu: El Batán, TUPu: Col. Las Flores. 
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Río Paisanos 

El perfil del sitio natural fue uniforme en cuanto a la distribución de las especies, 

observándose mayor riqueza de estas, predominio de especies leñosas de hasta 23 m de alto 

agrupadas a modo de corredor continuo y adyacente al cauce, así como copas amplias 

disminuyendo la presencia de claros. 

Por otro lado, el perfil del sitio urbano presentó menos especies, distribuidas de forma 

aislada, dominando herbáceas que favorecen la formación de claros amplios. Destacando 

una especie clasificada como invasora (Cenchrus ciliaris) y especies no riparias, como 

Opuntia-ficus indica (Figura 22). 
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Figura 22. Perfiles de vegetación del Río Paisanos 

TNPa: Mexquitic de Carmona, TUPa: Av. del Sauce. 
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Río Atoyac 

El perfil del sitio natural fue uniforme en cuanto a la distribución vertical de los árboles 

entre el suelo y el dosel a lo largo de la parcela de muestreo, con escasa presencia de claros. 

Además, fue el sitio con la mayor cantidad de individuos y especies, con algunos 

individuos emergentes que alcanzaban el dosel y la mayoría de menos de 10 m de altura. 

En cambio, en el TUA se obtuvo una altura máxima de 16 m para Lisgutrum lucidum en el 

estrato arbóreo-arbustivo. Y el estrato herbáceo alcanzó una altura máxima de 4.20 en 

Ricinus communis. Observándose un predominio de herbáceas, claros amplios y especies 

invasoras como esta última, y Cenchrus ciliaris (Figura 23). 



 

50 

 

 

Figura 23. Perfiles de vegetación del Río Atoyac  

TNA: San Matías Tlalancaleca, TUA: San Martín Texmelucan. 
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Índice RQI para la valoración de las riberas 

El tramo que obtuvo la valoración más alta fue el TNPu bajo la categoría de 

bueno, en tanto que, la valoración más baja la obtuvo el TUPa alcanzando la categoría de 

muy pobre (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Índice RQI para la valoración de las riberas 

Río Tramo RQI Estado de la ribera 

El Pueblito 
TNPu 80 Bueno 

TUPu 19 Muy pobre 

Paisanos 
TNPa 63 Regular 

TUPa 22 Muy pobre 

Atoyac 
TNA 74 Regular 

TUA 23 Muy pobre 

 

Río El Pueblito 

El tramo de TNPu adquirió una valoración del estado de las riberas como “bueno”.  

Se encontró continuidad longitudinal de la vegetación riparia formando un corredor de 

árboles y arbustos con pequeños claros, el ancho de las riberas fue de 12 m y estuvo 

cubierto más del 50% con árboles y arbustos. En cuanto a su composición y estructura 

vegetal, se hallaron 22 especies, predominando árboles y arbustos (14) seguido de 

herbáceas (ocho), correspondientes a cuatro especies exóticas y 18 nativas. Resultando 

cuatro invasoras. Además, se observó regeneración natural entre los individuos (juveniles, 

adultos y maduros). También, se halló condición de las orillas regular ya que menos del 50 

% del contorno de la lámina de agua estuvo en contacto con vegetación leñosa. Así mismo 

se observaron orillas inundables en un periodo de 5 a 10 años. Y, por último, se 

identificaron sólo pocos senderos compactados debido al desarrollo de actividades 

deportivas y recreativas (ciclismo, atletismo y senderismo), provocando la compactación 

del suelo (Figura 24). 
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Figura 24. Atributos evaluados en el tramo natural del Río El Pueblito. 
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Mientras que, en el TUPu, la condición de las riberas fue “muy pobre”. Se 

encontró mala continuidad longitudinal ya que se halló menos del 25 % de cobertura de 

vegetación leñosa, favoreciendo la presencia de claros amplios, así como ancho de las 

riberas de 1.5 m. Se encontraron 21 especies, de las cuales, nueve fueron exóticas y 12 

nativas, y seis invasoras dentro de éstas. Predominando las hierbas (17) y muy pocos 

árboles y arbustos aislados (cuatro). No se encontró regeneración natural ya que solo se 

encontraron pocos árboles adultos y ningún individuo juvenil. No se encontró ninguna 

especie leñosa en contacto con la lámina de agua. Y se localizó mala conectividad lateral 

debido a la sobreelevación de orillas. Así como mala permeabilidad del suelo observándose 

senderos muy compactados y materiales alóctonos (escombro, basura y residuos urbanos) 

(Figura 25). 

 

Figura 25. Atributos evaluados en el tramo urbano del Río El Pueblito. 
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Río Paisanos 

El estado de las riberas localizado en el TNPa alcanzó la clasificación de 

“regular”, observándose una continuidad longitudinal regular debido a que el estrato 

arbóreo-arbustivo está distribuido irregularmente a modo de pequeños manchones aislados, 

así como 5 m de ancho. Se encontraron 27 especies (dos invasoras), siendo nativas 20 y 

exóticas siete. Correspondientes a seis árboles, cuatro arbustos y 17 hierbas. Se encontró 

una regeneración natural regular, caracterizada por predominio de árboles adultos y pocos 

juveniles. Así como mala condición de sus orillas que se encontraron más o menos rectas a 

causa de obras hidráulicas (represa). Así mismo se observaron orillas un poco 

sobreelevadas generando una buena conectividad lateral y suelo poco compactado, debido a 

la presencia de senderos muy marcados, viviendas muy cercanas al cauce y un puente 

vehicular atravesando el río (Figura 26). 

Por otro lado, en el TUPa, el estado de las riberas fue “muy pobre”, debido a la 

mala continuidad longitudinal del bosque, ocasionado por el predominio de herbáceas, 

observándose muy pocos árboles adultos ubicados de manera aislada. El ancho de las 

riberas fue menor a 5 m. Se encontraron 20 especies (tres invasoras). Según su origen15 

fueron nativas y cinco exóticas. Respecto al forma de vida se distribuyeron en tres árboles, 

cuatro arbustos y 13 hierbas. También, se encontraron cactáceas, vegetación no propia de 

hábitats ribereños. Se encontró una regeneración natural mala, caracterizada por la 

presencia de sólo árboles adultos. Así como mala condición de sus orillas ya que ninguna 

especie leñosa estuvo en contacto con la lámina de agua. Por otro lado, se observaron 

orillas muy sobreelevadas ocasionando mala conectividad lateral. Y suelo muy compactado 

debido a la presencia de materiales alóctonos (escombro, grava, residuos sólidos) y 

edificaciones contiguas (casas y puente vehicular) (Figura 27). 
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Figura 26. Características evaluadas en el tramo natural del Río Paisanos. 
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Figura 27. Características valoradas del tramo urbano del Río Paisanos. 
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Río Atoyac 

El TNA presentó un estado de las riberas “regular”, observándose una continuidad 

longitudinal buena debido a que el estrato arbóreo-arbustivo está distribuido de forma 

continua a modo de corredor. El ancho de las riberas fue de 10 m de ancho. Respecto a su 

composición y estructura, se registraron 26 especies, 20 resultaron nativas y seis exóticas, 

de las cuales ninguna resultó invasora. Se observó regeneración regular debido al 

predominio de individuos adultos o maduros y escasa representación de juveniles. También 

se observó buena condición de las orillas ya que más del 50% de la lámina de agua estuvo 

en contacto con árboles. Así como buena conectividad lateral al observarse orillas un poco 

sobreelevadas, y suelo compactado debido a la presencia de casas colindantes al cauce y 

senderos definidos (Figura 28). 

En cambio, TUA se encontró con condición de riberas “muy pobre”, observándose 

mala conectividad longitudinal debido a la alta abundancia de herbáceas, ocasionando 

claros amplios, así como ancho de las riberas menores a 5 m. Se registraron 13 especies 

(tres invasoras). De las cuales seis fueron nativas y siete exóticas; con una distribución de 

seis árboles, un arbusto y cinco herbáceas. También se observó ausencia de individuos 

jóvenes, mala conectividad lateral debido a sus orillas muy sobreelevadas, descargas de 

agua negra visibles, y compactación del suelo debido a la presencia de materiales alóctonos 

(escombro, grava, residuos sólidos) y edificaciones contiguas (casas, campos de cultivo y 

caminos) (Figura 29). 
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Figura 28. Condición del tramo natural de Río Atoyac. 
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Figura 29. Atributos evaluados en el tramo urbano del Río Atoyac. 
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VIII. DISCUSIÓN 

Se observaron cambios que evidenciaron el deterioro de los tramos urbanos. Por el 

contrario, en los tramos naturales de los tres ríos se encontró mayor riqueza y diversidad 

florística, mejor estado de las riberas y mejor condición de las orillas, más individuos 

leñosos en contacto con la lámina de agua y regeneración natural del bosque al encontrarse 

árboles en diferentes etapas de crecimiento, además del predominio de especies arbóreas de 

origen nativo. Así mismo, se observó que la vegetación estuvo más uniformemente 

distribuida, formando corredores continuos a lo largo del cauce, favoreciendo la formación 

de los distintos estratos vegetales y propiciando la conectividad longitudinal y lateral con 

ecosistemas adyacentes.  

En contraste, los tramos urbanos mostraron predominio de herbáceas, siendo éste 

un indicador de perturbación en zonas riparias (Méndez-Toribio et al., 2014), mayor 

presencia de especies exóticas y menos individuos arbóreos, distribuidos a manera de 

parches, confirmando que la vegetación remanente en sitios con marcada influencia 

humana, como la agricultura o el desarrollo urbano, presenta cambios en su fisonomía 

caracterizada por un dosel discontinuo (Moffatt et al., 2004; Aguiar y Ferreira, 2005).  

De igual forma, no se observaron distintos estratos vegetales ni regeneración 

natural de la vegetación. Es decir, la estructura vegetal se limitó a un dosel caracterizado 

por pocos árboles adultos, ausencia de individuos juveniles en el subdosel y predominio de 

herbáceas, señalando que, actualmente estos sitios carecen de individuos capaces de 

reemplazar en un futuro a los árboles adultos existentes. 

En cuanto a la condición de las riberas, estas mostraron orillas rectificadas y poca 

o nula vegetación en las mismas. La pérdida de flora en las orillas de los ríos propicia la 

ausencia de sombra y de hojas que caen al agua, siendo una de las causas de modificación 

de su composición química (Meli, 2017). Esto altera el procesamiento de compuestos 

orgánicos, que repercute directamente en la estructura y composición vegetal, ya que éstas 

se modifican de acuerdo a la cantidad y naturaleza del material que ingresa al sistema 

acuático (Thompson y Townsend, 2003).  
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Por otra parte, se observaron suelos más compactados, con presencia de materiales 

alóctonos como escombro y desechos urbanos. Así como nula conectividad con la 

vegetación colindante. Cotler (2008) señala que cuando disminuye la conectividad, se 

modifica la dinámica morfológica, se reducen las funciones ecológicas y decrece el hábitat 

de diversas especies, ocasionando la pérdida de biodiversidad, ya que los hábitats riparios 

son considerados actores fundamentales para la migración animal y la dispersión vegetal.  

Respecto a la riqueza florística, esta investigación complementa estudios previos, 

donde se han analizado las modificaciones estructurales y de composición en gradientes 

urbanos-naturales de ríos mexicanos, tal es el caso del Río Pitillal en Jalisco, donde se 

registraron 160 especies distribuidas en 412 familias y 72 géneros (Arechiga et al., 2022). 

Mientras que, para este estudio se identificaron 80 especies, pertenecientes a 43 familias y 

75 géneros, en tramos de tres ríos del centro del país. 

A nivel río, en El Pueblito se registraron 35 especies, en cambio, en un estudio 

previo en el mismo río, Mora y Martínez y Díaz de Salas (2009), encontraron 30. No 

obstante, dicho estudio consideró solo especies estrictamente acuáticas. Cabe destacar que 

en esta investigación no se encontró a Alnus jorullensis ni a Salix bonplandiana, especies 

reportadas por Martínez y García en 2001 y por Mora y Martínez y Díaz de Salas en 2009, 

respectivamente. Esto puede indicar la pérdida de estas especies en los tramos estudiados, o 

puede deberse a que los sitios de muestreo en ambos estudios no fueron los mismos, y que 

éstas se encuentran en menor abundancia o frecuencia en el río, por lo que es necesario 

realizar nuevos estudios para verificar el estatus de las mismas. 

Es importante mencionar que esta investigación aporta nueva información 

florística de los Ríos Atoyac y Paisanos, ya que no se contaba con estudios previos sobre la 

flora y diversidad del bosque ripario asociado a éstos. En el caso de Paisanos, Ramos-

Palacios et al. (2021) habían señalado que la riqueza vegetal estaba dada por nueve 

especies, a diferencia del presente estudio, donde se determinaron 40 especies vegetales. 
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Para el Río Atoyac no se reportan estudios florísticos asociados, sin embargo, 

Aguilar-Luna et al. (2018) indican la presencia de siete especies arbóreas en el Río 

Xaltatempa en Puebla, en cambio, en el Atoyac se encontraron 11 especies de árboles.  

A nivel tramo, la mayor riqueza se concentró en TNPa (27), seguido por TNA (26) 

y TNPu (22). Observándose una disminución de especies en los tramos urbanos de cada río, 

evidenciando la perturbación e impacto antrópico, resultado del establecimiento de 

asentamientos humanos, industriales y zonas agrícolas. Diversos estudios reportan una 

mayor riqueza vegetal y mayor presencia de especies nativas en sitios adyacentes a bosques 

nativos, a diferencia de sitios adyacentes urbanizados o con agricultura (Méndez-Toribio et 

al., 2014; Díaz-Pascacio et al., 2018). 

Las familias botánicas mejor representadas fueron Asteraceae con 13 especies, 

Fabaceae y Poaceae con seis, similar a lo reportado en estudios de hábitats ribereños por 

Mendoza y Quevedo (2019), quienes identificaron a Asteraceae y Poaceae como las 

familias más abundantes en el estado de Hidalgo, con 24 y 17 especies. Mientras que, 

Camacho-Rico et al. (2006) encontraron a Fabaceae como la mejor representada con 11 

especies en Morelos, seguida por Asteraceae con 6 especies. Así mismo, Sampayo-

Maldonado et al. (2021) hallaron a Fabaceae como la más representativa en Sinaloa con 11 

especies. Y de acuerdo con Rzedowski (1978), es la familia más característica en los 

ecosistemas ribereños de zonas semiáridas (Sampayo-Maldonado et al., 2021). 

Esto se debe a que Asteraceae, Fabaceae y Poaceae son unas de las familias más 

diversas y con distribución más amplia en México (Gómez-Pompa, 1966) gracias a sus 

múltiples adaptaciones morfológicas, fisiológicas y variados hábitos de crecimiento. 

Además, son capaces de establecerse en zonas con disturbios recurrentes, tal es el caso de 

los disturbios naturales ocasionados por las crecidas de los ríos (Camacho-Rico et al., 

2006). 

Las especies más importantes de los tres ríos pertenecen a los géneros Salix, 

Populus, Alnus y Fraxinus, que de acuerdo a Rzedowski (1978) son géneros de árboles 

dominantes del bosque de ribera. En cuanto a arbustos, este mismo autor indica que los 
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géneros Acacia, Heimia y Baccharis son capaces de asumir un papel dominante en 

ausencias de árboles, formando matorrales densos o espaciados. Tal es el caso del TNPa, 

donde se encontraron matorrales espaciados de Heimia salicifolia en dos transectos, que de 

acuerdo a Solís-Garza et al., (2017) el dominio de arbustos se puede atribuir a los disturbios 

y a la fragmentación del suelo para uso agropecuario.  

En relación a las formas de vida, el estrato herbáceo estuvo presente con el 65% 

(52), seguido por el estrato arbóreo con el 26% (21) y por último el arbustivo con el 9% 

(siete). El predominio de herbáceas se debe a son el grupo de plantas con la mayor riqueza 

y diversidad en el país (Villaseñor y Ortiz, 2014). De igual forma, se encontró el 39% de 

especies consideradas como malezas arvenses y ruderales, tales como, Bidens pilosa, 

Parthenium hysterophorus, Tithonia tubiformis, Xanthium strumarium y Melinis repens, 

debido a la cercanía de los tramos evaluados con carreteras, caminos y zonas agrícolas. 

Sobre el origen de las especies, el 71% fueron nativas de México (57) y el 29% 

exóticas (23). En todos los tramos predominaron las especies nativas, a excepción del TUA, 

albergando el 54% de exóticas. 

Los ríos y las zonas ribereñas se han catalogado como corredores eficaces para el 

establecimiento de especies exóticas y especies invasoras, por la elevada correspondencia 

área-borde, pueden tener múltiples puntos de entrada para nuevas especies (Ede y Hunt, 

2009), además, los ríos son capaces transportar grandes cantidades de semillas y propágulos 

procedentes de zonas urbanas y periurbanas a través del agua. Por otra parte, la vegetación 

riparia funge como zonas de amortiguamiento que favorece el establecimiento de nuevas 

especies. Además, el cambio de los regímenes hídricos mediante la construcción de presas, 

diques, embalses y la rectificación de los cauces, propician condiciones que benefician a las 

especies introducidas (Castro-Diez y Álvaro, 2017). Por ende, las especies exóticas tienen 

el potencial de modificar la composición del bosque y la función ecológica de los sistemas 

ribereños urbanos (Pennington et al., 2010), tales transformaciones incluyen alteraciones a 

los procesos hidrológicos y geomórficos (Greene y Knox, 2014). 
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Las especies invasoras modifican las propiedades abióticas como la concentración 

de sales, el almacenamiento de carbono (Al-Chokhachy et al., 2013) y el reciclaje de 

nutrientes (Castro-Díez et al., 2014). Los bosques de galería retienen mayor cantidad de 

nitrógeno y fósforo que las plantaciones de especies invasoras (Oyarzún et al., 2007). El río 

que concentró más especies invasoras fue El Pueblito (ocho), seguido de Paisanos (cinco) y, 

por último, Atoyac (tres). Mientras que, a nivel tramo, se registraron más en el TUPu (seis), 

seguido por el TNPu (cuatro), el TUPa y TUA (tres cada una) y TNPa (dos), el único tramo 

que no presentó especies invasoras fue el TNA. La presencia de especies invasoras 

confirma el grado de alteración que padece cada afluente, pues son consideradas como 

indicadores de disturbios. De acuerdo a Castro-Diez y Álvaro (2017), tienen el potencial de 

alterar la estructura y el funcionamiento de la comunidad receptora, causando la extinción 

local de especies nativas y añadiendo nuevos rasgos funcionales al hábitat.  

En el TUPu se encontró al carrizo gigante (Arundo donax) como la especie más 

frecuente, cuyo crecimiento de rizomas lignificados contribuye a atrapar sedimentos y a 

estrechar los cauces de los cuerpos de agua, disminuyendo el control de inundaciones 

(Lowe et al., 2000; Sanz-Elorza et al., 2004). Asimismo, su establecimiento altera los ciclos 

de nutrientes e hidrología, ya que necesita grandes volúmenes de agua para su crecimiento: 

entre tres y diez veces más que las especies nativas (Mendoza-Cariño et al., 2023), así 

como el régimen de incendios de los ecosistemas riparios debido a su inflamabilidad 

(Contreras-Arquieta, 2012).  

Mientras que, en el Río Atoyac se encontró a la higuerilla (Ricinus comunis) como 

la segunda especie más importante del tramo urbano. Similar a lo reportado por Mata-

Balderas et al. (2020) y Arechiga et al. (2022), quienes la señalan como una de las especies 

más abundantes en los ríos Santa Catarina en Nuevo León y Pitillal en Jalisco, 

respectivamente. La higuerilla representa   un   peligro   para   los   ecosistemas   acuáticos 

de México (CONABIO, 2016) debido a su rápido crecimiento después de disturbios, alta 

plasticidad fenotípica (Martins et al., 2011) y a sus ventajas competitivas, como la 

alelopatía para impedir el crecimiento de plantas vecinas (Lavandera et al., 2019) y el ácido 

ricinoléico para combatir plagas y enfermedades (Camelo et al., 2012). 
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Ambas especies fueron reportadas por Villareal et al. (2006) en los ríos Sabinas y 

San Rodrigo en Coahuila, por Lavandera et al. (2019) en el sitio Ramsar Ecosistema 

Arroyo Verde Sierra de Álamos Río Cuchujaqui, Sonora, por Mendoza y Quevedo (2019) 

en el río Metztitlán, Hidalgo y por Sampayo-Maldonado et al. (2021) en el Río Fuerte, 

Sinaloa, lo cual comprueba su presencia en otros ríos del país y su amplia distribución en 

México, así como su carácter invasor en estos hábitats, por lo cual, resulta prioritario 

controlar dichas poblaciones en los sitios evaluados.  

Mendoza-Cariño et al. (2023) señalan a Tamarix aphylla, Arundo donax y Ricinus 

comunis como las especies invasoras que históricamente, han causado los mayores daños a 

los recursos hídricos mexicanos (Castro-López et al., 2019), debido a los altos volúmenes 

de agua que consumen y a que incrementan la salinidad del agua y el estrés hidrológico en 

las regiones semiáridas (Whaley et al., 2010).  

De acuerdo con el índice de diversidad verdadera de Shannon, los valores 

obtenidos oscilaron entre 7.91 y 20.93, indicando diversidad media y alta en los tres ríos. A 

diferencia de estudios como el de Aguilar-Luna et al. (2018) y Camacho-Rico et al. (2006) 

donde obtuvieron valores de 1.71 para el río Xaltatempa en Puebla y 5.4 para el río 

Tembembe en Morelos. 

El río que presentó mayor similitud entre tramos fue El Pueblito con el 23%, 

compartiendo ocho especies entre sí. No obstante, la similitud obtenida entre tramos fue 

más baja de lo esperado, demostrando cambios importantes en la composición vegetal de 

cada río, expresando también, el reemplazo de especies típicamente riparias por otras que 

no lo son, algunas de las cuales resultaron ser exóticas y/o invasoras. Así como mala 

conectividad con hábitats aledaños,  Araujo et al. (2013) señalan que sitios con baja 

similitud se reflejan aislamiento y que mayor similitud indican mejor conectividad con 

remanentes de vegetación natural. 

Los perfiles de vegetación facilitaron la comprensión de las distribución y 

estructura de la vegetación en los tramos evaluados. En los tramos urbanos se observaron 

claros extensos, menor cantidad de especies, predominio de herbáceas y alturas menores. 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712017000100091#B6
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Mientras que, en los tramos naturales se formaron corredores continuos de vegetación, 

estratos bien definidos, mayor cantidad de especies presentes y el predominio de árboles y 

arbustos. 

La condición de las riberas en los tramos evaluados se clasificó en el rango de 

buena a muy mala condición, observándose que los tramos urbanos obtuvieron los valores 

más bajos de RQI, debido a que poseen mayor accesibilidad y son más próximos a 

asentamientos urbanos, caminos, carreteras, zonas agrícolas y al rastro municipal. 

De acuerdo a las estrategias de gestión de González del Tánago et al. (2006) estas 

zonas requieren de medidas de rehabilitación y restauración para reintroducir su funcionalidad 

hidrológica y ecológica del ecosistema. Díaz et al. (2007) indican que las prácticas de manejo 

deben centrarse en el mantenimiento de la función ecológica y resiliencia, para ello es 

necesario implementar acciones para conservar las especies o grupos funcionales más 

importantes. Este estudio revela que se debe priorizar la conservación y reintroducción de las 

siguientes especies: Salix humboldtiana, Vachellia farnesiana y Baccharis salicifolia en el Río 

El Pueblito, Populus alba, Salix bonplandiana y Heimia salicifolia en el Río Paisanos, por 

último, Alnus acuminata, Salix bonplandiana y Fraxinus uhdei en el Río Atoyac.  

Por otra parte, la presencia de Cupressus lusitanica, incluida bajo la categoría de 

Protección, de acuerdo con la NOM-SEMARNAT-059-2010, en el tramo natural del TNA, 

incrementa la importancia de este sitio para garantizar la protección de esta especie y 

priorizar su conservación. 

Igualmente, se deben efectuar acciones de limpieza y rehabilitación en los ríos, tales 

como eliminar y controlar el vertido de desechos sólidos y líquidos de origen industrial, 

doméstico y agrícola. Ya que, el Río Atoyac es considerado como uno de los afluentes más 

contaminadas del país (IMTA, 2005; Rodríguez y Morales, 2014), en su cauce se han 

detectado más de 50 contaminantes, entre lo que figuran, compuestos y elementos 

cancerígenos para el ser humano (IMTA 2005; Montero et al., 2006; Sandoval et al., 2009).  
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IX. CONCLUSIÓN 

Esta investigación permitió conocer la condición de las zonas riparias de los ríos 

El Pueblito, Paisanos y Atoyac, en el año 2022. Los tramos naturales de cada río, 

presentaron buen estado de conservación, mientras que los tramos urbanos reflejaron un 

impacto antrópico alto, mostrando cambios evidentes en su composición al encontrarse baja 

similitud entre tramos, menor riqueza florística y diversidad vegetal, así como mayor 

presencia de especies exóticas e invasoras. Otra diferencia notable fue que las especies más 

importantes de los tramos naturales no fueron las mismas a las encontradas en los tramos 

urbanos. De igual forma, se observaron modificaciones en la estructura vegetal, reflejadas 

en el predominio de herbáceas, en la ausencia de diferentes estratos y en la distribución 

aislada de individuos arbóreos.  

Finalmente, se hallaron diferencias en la condición de las riberas observándose 

transformaciones estructurales en la vegetación, tales como disminución en el ancho de las 

riberas, menor cobertura vegetal, discontinuidad longitudinal y fragmentación del corredor 

ripario debido a la cercanía de asentamientos urbanos, caminos, carreteras y al desarrollo de 

actividades agrícolas y ganaderas. La fragmentación del hábitat provoca efectos negativos 

en la viabilidad y dispersión de semillas y plántulas, modificando hábitos de crecimiento y 

reproducción, lo cual ocasiona transformaciones en la estructura, composición y 

funcionamiento de los hábitats. 

De acuerdo al índice RQI, los tres tramos urbanos presentaron estados de las 

riberas “muy pobres” caracterizados por la degradación alta en los siete atributos 

evaluados. En contraste, los tramos naturales indicaron estados “bueno y regular”, 

evidenciando cambios estructurales y funcionales de las riberas, reflejo del impacto 

antrópico. Este estudio indica que la influencia antrópica modifica los atributos de la 

vegetación, tales como la riqueza y composición de especies, así como la densidad, 

cobertura y frecuencia de la vegetación.  
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XI. RECOMENDACIONES 

Es necesario implementar un sistema de monitoreos periódicos que permita 

detectar de manera eficiente la condición y estabilidad de estas comunidades con la 

finalidad de intervenirlos para garantizar su conservación. De igual forma, es preciso 

evaluar otros tramos de los ríos estudiados para obtener listados florísticos más completos, 

así como integrar otras metodologías para lograr una valoración integral, que incluyan 

características físico-químicas del agua, macroinvertebrados bentónicos, peces, aves, y 

aspectos sociales de las comunidades cercanas, por mencionar algunos. 

Se espera que esta investigación permita desarrollar acciones de restauración 

ecológica mediante la reintroducción de especies características de zonas riparias, 

clasificadas como las más importantes en los tramos naturales, tales como Salix 

humboldtiana, S. bonplandiana, Populus alba, Alnus acuminata, y Fraxinus uhdei. 

Igualmente, es necesario controlar el crecimiento poblacional de especies invasoras como 

Arundo donax y Ricinus communis. 

Por otro lado, se busca que este estudio contribuya al conocimiento del impacto 

antrópico en estos ríos y ayude a generar una línea de investigación para el estudio de la 

diversidad florística y estructural de zonas riparias. Así mismo, se pretende despertar el 

interés de instituciones y tomadores de decisiones sobre estas comunidades para que 

brinden los apoyos necesarios para desarrollar más proyectos e investigaciones afines. 
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XII. ÁPENDICES 

Apéndice I. Listado florístico de los Ríos El Pueblito, Paisanos y Atoyac                         

Familia Nombre científico O FV ID TNPu TUPu TNPa TUPa TNA TUA 

Anacardiaceae Schinus molle L. E A  × × × × 
 

× 

Apocynaceae Asclepias curassavica L. N H To   ×     

Araceae Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng. E H To      ×  

Asteraceae Ambrosia psilostachya DC. N H To     ×   

 
Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.) 

Pers. + 
N Ar  ×  × × × × 

 
Barkleyanthus salicifolius (Kunth) H. 

Rob. & Brettell 
N Ar  ×  ×    

 Bidens pilosa L. N H To    ×  ×  

 Cirsium rhaphilepis (Hemsl.) Petr. N H To   ×     

 Parthenium hysterophorus L. N H To   ×     

 
Pseudognaphalium luteoalbum (L.) 

Hilliard & B.L. Burtt 
E H To   ×     

 Senecio vulgaris L. E H EE      ×  

 Tagetes lunulata Ort. N H    ×    

 Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass. N H       × 

 
Verbesina encelioides (Cav.) Benth. & 

Hook. f. ex A. Gray * 
N H     ×   

 Xanthium strumarium L. N H To   × ×    

 Zinnia peruviana (L.) L. N H To    ×    

Betulaceae Alnus acuminata Kunth + N A      ×  

Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D. Don E A       × 

Brassicaceae Nasturtium officinale W. T. Aiton * E H EE  × ×     

Burseraceae Bursera fagaroides (Kunth) Engl. N A  ×      

Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Mill. N Ar     ×   

 
Marginatocereus marginatus (DC.) 

Backeb. 
N Ar     ×   

Commelinaceae Commelina coelestis Willd. N H To  × × × × ×  

 Tinantia erecta (Jacq.) Schltdl. N H      ×  

Convolvulaceae Ipomoea purpurea (L.) Roth N H To   × × × ×  

Cupressaceae Cupressus lusitanica Mill. ** N A      ×  

 Taxodium mucronatum Ten. + N A  ×      

Cyperaceae Cyperus pseudovegetus Steud. N H EE  × ×     

Euphorbiaceae Ricinus communis L. * E H   ×    × 

Fabaceae 
Lysiloma divaricatum (Jacq.) J. F. 

Macbr. 
N A  ×      

 Mimosa aculeaticarpa Ortega N Ar    ×    

 Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. N A  ×  × ×   
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ex Willd.) M.C. Johnst. 

 
Senna multiglandulosa (Jacq.) 

H.S.Irwin & Barneby 
N Ar      ×  

 
Vachellia farnesiana (L.) Wight & 

Arn.SH 
N A  × × ×    

 
V. schaffneri (S. Watson) Seigler & 

Ebinger 
N A  ×      

Fagaceae Quercus virginiana Mill. N A      ×  

Geraneaceae Geranium seemannii Peyr. N H      ×  

Iridaceae Sisyrinchium ensigerum E.P. Bicknell N H To    ×    

Juncaceae Juncus acuminatus Michx. N H EE    ×    

Lamiaceae 
Agastache mexicana (Kunth) Lint & 

Epling 
N H      ×  

 Lavandula sp. E H      ×  

 Salvia tiliifolia Vahl N H To    ×  ×  

Lemnaceae Lemna gibba L. N H LF  ×  ×    

Lythraceae Heimia salicifolia Link + N Ar  × × × × ×  

Nyctaginaceae Mirabilis sp. N H     ×   

Oleaceae Forestiera angustifolia Torr. N A  ×      

 Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh +. N A  ×   × × × 

 Ligustrum lucidum W.T. Aiton E A      × × 

Onagraceae Epilobium ciliatum Raf. N H EE    ×    

 
Ludwigia peploides (Kunth) P. H. 

Raven 
E H TP    ×    

 Oenothera rosea L'Hér. ex Aiton N H    ×    

Papaveraceae Argemone mexicana L. * N H   ×  ×  × 

Phytolaccaceae Phytolacca icosandra L. N H      × × 

Plantaginaceae Bacopa monnieri (L.) Pennell N H EE  ×      

Poaceae Arundo donax L. * E H EE   ×     

 Chloris virgata Sw. N H     ×   

 Cenchrus ciliaris L. * E H   ×  ×  × 

 Cynodon dactylon (L.) Pers. E H    ×    

 Melinis repens (Willd.) Zizka * E H    ×    

 Setaria adhaerens (Forssk.) Chiov. E H   × × ×   

Polygonaceae Persicaria lapathifolia (L.) Gray * E H EE  × × ×    

Pontederiaceae Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. N H TP   ×     

Pteridaceae Adiantum capillus-veneris L. N H      ×  

Resedaceae Reseda luteola L. E H       × 

Rhamnaceae 
Rhamnus humboldtiana Willd. ex 

Schult. 
N Ar  ×      

Rosaceae Prunus persica (L.) Stokes E A      ×  

 P. serotina Ehrh. N A    ×    
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Rubiaceae Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl. N H      ×  

Rutaceae Ruta graveolens L. E H      ×  

Salicaceae Populus alba L. + E A    ×   × 

 Salix bonplandiana Kunth + N A    ×  × × 

 S. humboldtiana Willd. + N A  × ×     

Salviniaceae Azolla filiculoides Lam. * E H LF  ×      

Scrophulariaceae Buddleja cordata Kunth N A      ×  

Solanaceae Nicotiana glauca Graham E H   ×  ×   

 Solanum elaeagnifolium Cav. N H     ×   

 Solanum nigrum L. N H     ×   

 Solanum rostratum Dunal N H      ×  

Thypaceae Typha domingensis Pers. * E H EE  ×      

Zygophyllaceae Tribulus terrestris L. E H     ×   

 

TNPu: El Batán, TUPu: Col. Las Flores, TNPa: Mexquitic de Carmona, TUPa: Av. del Sauce, 

TNA: San Matías Tlalancaleca, TUA: San Martín Texmelucan 

Origen (O): Nativa (N), Exótica (E)  

Forma de vida (FV): Árbol (A), Arbusto (Ar), Hierba (H) 

Clasificación de las hidrófitas: Tolerante (To), Enraizada emergente (EE), Libre flotadora (LF), 

Tallos postrados (TP) 

Indicadora de disturbio (ID) 

* Especie considera como invasora en México. 

+ Especie riparia 

** Categoría de riesgo de extinción de acuerdo a la NOM-SEMARNAT-059-2010 (C): Protegida 

(Pr) 
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