Acta botanica mexicana
ISSN: 0187-7151
ISSN: 2448-7589

Instituto de Ecologia A.C., Centro Regional del Bajio

Muf6z-Jiménez, Oscar; Loépez-Acosta, Juan Carlos; Villegas-Patraca, Rafael
Diversidad y estructura vegetal en un paisaje antropizado de La Venta, Juchitan, Oaxaca, México
Acta botanica mexicana, nim. 126, e1413, 2019
Instituto de Ecologia A.C., Centro Regional del Bajio

DOI: https://doi.org/10.21829/abm126.2019.1413

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57469756025

Coémo citar el articulo greg@yc/'@wg
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Esparia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=57469756025
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=574&numero=69756
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57469756025
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=574
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=574
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57469756025

Articulo de investigacion

Diversidad y estructura vegetal en un paisaje antropizado
de La Venta, Juchitan, Oaxaca, México

Diversity and vegetative structure in an anthropized
landscape of La Venta, Juchitan, Oaxaca, Mexico

ActaBotanica
Mexicana
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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: Las actividades humanas han cambiado la estructura y composicidn de los ecosistemas. Estas actividades frecuentemente
fragmentan el paisaje natural. La heterogeneidad que se genera puede propiciar una mayor diversidad que permita el mantenimiento de las fun-
ciones bdasicas del ecosistema. En este trabajo se presenta un andlisis de la diversidad vegetal en la zona de La Venta, Oaxaca, para inferir como las
especies pueden contribuir en la conservacién de biodiversidad y que sean capaces de mantener la funcionalidad del ecosistema.

Métodos: Con imdgenes de satélites se identificaron seis elementos del paisaje: selva mediana subperennifolia (SMS), selva baja caducifolia (SBC),
acahual de SBC (ASBC), bosque de galeria (BG), franjas de vegetacién (FV) y area agropecuaria (AGRO). Dentro de estos sitios se calcularon indices de
diversidad a y B, similitud e indices de importancia relativa.

Resultados clave: Se registré un total de 303 taxones de plantas vasculares en los seis elementos que comprenden el paisaje antropizado. De estos,
231 fueron identificados hasta nivel de especie y 38 a nivel de género. La SMS fue el elemento con mayor riqueza con 131 especies registradas mien-
tras que AGRO fue la mds pobre con sélo 10. Los patrones de composicidn, estructura, riqueza y diversidad reportados en este estudio concuerdan
con lo descrito para los bosques tropicales secos.

Conclusiones: Cada uno de los elementos del paisaje descritos probablemente estén jugando un papel importante en la retencidn de biodiversidad.
Los elementos como la SMS y la SBC pueden estar funcionando como fuentes de alimentacion y refugio de especies de flora y fauna mas asociadas a
habitats conservados, mientras que el BG y las FV pueden estar contribuyendo a la conectividad del paisaje, al funcionar como corredores bioldgicos.
Palabras clave: analisis floristico, bosques tropicales secos, conservacion, paisaje modificado, plantas vasculares.

Abstract:

Background and Aims: Human activities have changed the structure and composition of ecosystems. These activities can fragment the natural land-
scape. This heterogeneity could generate greater diversity that allows the maintenance of the basic functions of the ecosystem. An analysis of plant
diversity in the area of La Venta, Oaxaca, is presented to infer how species can contribute to the conservation of biodiversity and maintaining the
ecosystem functionality.

Methods: Seven elements of the landscape were identified by satellite images: medium subperennifolious tropical forest (MSTF), deciduous forest
(DF), DF secondary vegetation (DFSV), gallery forest (GF), vegetation strips (VS) and agricultural area (AGRO). Within these sites, indices of diversity a
and B, similarity and indices of relative importance were calculated.

Key results: A total of 303 taxons were recorded in the six elements of the anthropized landscape. Of these, 231 were identified up to species level,
and 38 at genus level. The MSB was the element with the greatest richness with 131 species, while AGRO was the poorest with only 10 registered
species. The patterns of composition, structure, richness and diversity reported in this study are consistent with what has been described for dry
tropical forests.

Conclusions: Each of the landscape elements described is probably playing an important role in biodiversity retention. On the one hand, elements
such as the SMS and the SBC may be functioning as sources of food and shelter for species of flora and fauna most associated with conserved hab-
itats, while the BG and the VF, on the other hand, may be contributing to the connectivity of the landscape, as they function as biological corridors.
Key words: conservation, dry tropical forests, floristic analyses, modified landscape, vascular plants.
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Introduccion

Vivimos en un mundo modificado, casi en su totalidad, por
el humano (Vitousek et al., 1997; Hobbs et al., 2006, 2009).
La principal causa de esta modificacion es la destruccion de
habitats por el cambio de uso del suelo, motivado por el
aumento de la frontera agropecuaria (Primack et al., 2000;
Challenger y Dirzo, 2009; Laurance, 2010). Cada vez mas
predominan grandes extensiones de cultivos y pastizales
donde se encuentran inmersas pequefas areas de vegeta-
cién original, las cuales tienen el potencial de resguardar al
menos parte de la biodiversidad.

Se ha estimado que la mayor parte de la biodiversi-
dad se encontrard en paisajes con algln grado de pertur-
bacion, o bien conservados, pero aislados (Vandermeer
y Perfecto, 2007; Gardner et al., 2009). Lo anterior esta
perfectamente representado en las regiones tropicales del
mundo, como es el caso de México, donde desde |la década
de 1970 se comenzd a documentar el proceso de degrada-
cién de las selvas tropicales por el impulso de un modelo
de producciéon basado en el establecimiento de monocul-
tivos y de la proliferacion de la ganaderia (Gémez-Pompa
et al., 1972). Las actividades humanas regularmente tienen
impactos negativos en los ecosistemas, llevandolos desde
cambios en su estructura y composicion de especies hasta
su total desaparicion. Desde hace unos afios, hasta el dia
de hoy, se ha empezado a mostrar mas interés en este tipo
de ecosistemas, especialmente porque se ha demostrado
que se encuentran muy amenazados (Trejo y Dirzo, 2000).
De acuerdo con Trejo (2005), la tasa de deforestacion en
las selvas tropicales puede ser equiparado con la que se re-
porta para las selvas hiumedas, las cuales estan catalogadas
como uno de los ecosistemas mas amenazados.

El enfocar los esfuerzos de conservacién y reconoci-
miento de la biodiversidad en ambientes alterados es una
perspectiva real en un escenario de degradaciéon contem-
poranea (Foley et al., 2005; Lindenmayer y Fischer, 2006;
Wu y Hobbs, 2007; Hobbs et al., 2009; Kareiva y Marvier,
2011). Es un hecho que un paisaje con mayor complejidad
estructural (dada por la presencia de fragmentos de vege-
tacion en diferentes estados de sucesion, areas de cultivo,
zonas riparias y acahuales) podra mantener una mayor bio-
diversidad (Lindenmayer y Fischer, 2006). Por lo menos tres
beneficios se pueden mencionar de lo anterior: proveer de
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habitat para algunas especies, permitir una mayor conecti-
vidad en el paisaje y reducir el efecto de borde (Fischer et
al., 2006). Esta heterogeneidad del paisaje propiciara una
mayor biodiversidad y por lo tanto una mayor redundancia
ecoldgica que permita el mantenimiento de las funciones
principales del ecosistema, y como consecuencia que tenga
una mayor resiliencia (Chazdon, 2003; Fahring, 2003; Fis-
cher et al., 2006; Fischer y Lindenmayer, 2007; Vandermeer
y Perfecto, 2007; Gardner et al., 2009).

Por otra parte, la proporcidn de territorio cubierta
por vegetacion original y su estado de conservacién apor-
tan elementos para entender la capacidad que tiene un pai-
saje antropizado en la retencién de biodiversidad. Inclusive
se ha llegado a postular que un paisaje puede mantener los
procesos y funciones fundamentales, aun cuando su cober-
tura vegetal lo constituyan especies exoticas o introducidas
con fines, por ejemplo, de produccidn de materias primas,
como la madera (Hobbs et al., 2006). Sin embargo, lo ideal
es mantener paisajes en produccidon con remanentes de
vegetacion original en una cantidad y arreglo espacial tal,
que permitan el mantenimiento de la biodiversidad y de las
funciones de los ecosistemas (Chazdon, 2003, 2008; Fischer
et al., 2006; Lindenmayer et al., 2008; Gardner et al., 2009).

México alin conserva la mayor parte de su selva tropi-
cal seca a nivel continental, en cerca de 38% (Portillo-Quin-
tero y Sanchez-Azofeifa, 2010), pero al mismo tiempo este
tipo de ecosistemas esta subrepresentado en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP) del pais (CONABIO et
al., 2007), por lo que lo convierte en uno de los ecosistemas
mas vulnerables. Es evidente que su estudio se hace prio-
ritario para disefiar estrategias de conservacion efectivas
(Sanchez-Azofeita et al., 2005).

La selva tropical seca se distribuye, principalmen-
te, por toda la costa del Pacifico Mexicano y se extiende
por Centroamérica hasta llegar a Panama (Balvanera et
al., 2000; Griscom y Ashton, 2011). En nuestro pais, se ex-
tiende desde Sonora hasta Chiapas, particularmente en la
planicie costera de Oaxaca, en donde hasta hace 50 afos
constituia el principal tipo de vegetacion (Miranda y Her-
nandez-X., 1963; Rzedowski, 1978; Challenger, 1998). Sin
embargo, fuertes procesos de transformacion del habitat
han reducido este ecosistema a fragmentos de vegetacion
esparcidos en una matriz antrépica, dominada principal-



mente por areas destinadas a la agricultura y ganaderia. En
la regidon de La Venta, Oaxaca, se ha estimado que hasta
2011, la selva tropical seca cubria 27% del paisaje, restrin-
gida principalmente en las areas de la Sierra de Tolistoque
(Mufioz-Jiménez, 2014).

El presente estudio se desarrollé en la region de La
Venta, Oaxaca, que presenta una heterogeneidad del pai-
saje producto de un proceso de transformacién que se ha
intensificado en los ultimos 60 ainos. El objetivo principal de
este trabajo fue estimar la diversidad vegetal de especies
lefiosas en los elementos predominantes de paisaje para
inferir como cada especie puede contribuir en la retencion
de la biodiversidad. Nuestra contribuciéon central es reco-
nocer cada uno de los elementos del paisaje como poten-
ciales de retencidn de diversidad vegetal capaces de man-
tener procesos ecoldgicos relevantes para la funcionalidad
del ecosistema.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El presente trabajo se realizé en la regién de La Venta, mu-
nicipio Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, en la region fisiografi-
co-floristica Istmo de Tehuantepec, México (Garcia-Mendo-
za y Torres-Colin, 1999). El drea de estudio se localiza entre
las coordenadas 16°41'37", 16°26'45" de latitud norte y
94°52'41", 94°38'30" de longitud oeste; forma parte de la
provincia fisiogréfica Sierra Madre de Chiapas. Esta drea
esta delimitada por cuatro microcuencas que abarcan una
superficie total de 34,017 hectareas (Fig. 1).

El clima es calido subhimedo, con régimen de lluvias
en verano (Garcia, 1988), temperatura media anual supe-
rior a 26 °Cy temperatura media del mes mas frio nunca in-
ferior a 18 °C. La precipitacion media anual es de 823 mm;
la precipitacion media mensual varia considerablemente
entre la temporada de secas y de lluvias, con valores me-
dios entre 1.1 mm en enero y 201 mm en septiembre, sien-
do agosto y septiembre los meses con mayor precipitacion
(CONAGUA, 2010).

Actualmente, lo que predomina en el paisaje son las
actividades agropecuarias en extensas superficies donde se
pueden apreciar fragmentos de vegetacion, principalmen-
te de acahuales de selva baja caducifolia, que fue la vege-
tacidn que originalmente se distribuia por toda la planicie
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costera oaxaquefia (Miranda y Hernandez-X., 1963; Rze-
dowski, 1978; Challenger, 1998).

Seleccion de sitios

La seleccion de los sitios para evaluar la diversidad vege-
tal del paisaje antropizado se realizé con la ayuda de una
imagen de satélite clasificada y validada en campo. La ima-
gen de satélite utilizada fue de alta resolucion espacial (10
m en bandas multi-espectrales y 2.5 m en pancromaticas)
tomada por el satélite SPOT el 28 de abril de 2011 (Mufioz-
Jiménez, 2014). Con el analisis espectral de la imagen y con
visitas de verificacién en campo se lograron identificar siete
clases o elementos del paisaje: selva mediana subperen-
nifolia (SMS), selva baja caducifolia (SBC), acahual de SBC
(ASBC), bosque de galeria (BG), franjas de vegetacién (FV),
area agropecuaria (AGRO) y zona urbana (ZU); ésta ultima
fue excluida de los analisis.

De manera sistemdtica se seleccionaron tres sitios
(réplicas) por cada elemento de vegetacion muestreado,
verificando una distancia minima de 1.5 km entre cada sitio
para lograr una independencia entre ellos (Fig. 1).

Muestreo de la vegetacion

Con la finalidad de determinar la composicién, riqueza y
diversidad de la vegetacidn presente en cada elemento de
paisaje y en cada sitio de muestreo, se establecieron cinco
transectos de 50 x 2 m dentro de los cuales cada planta >1
cm de diametro a la altura del pecho (DAP) fue contabili-
zada, se registré el nombre de la especie y su DAP (Gentry,
1982; 1988). Las especies se identificaron basandose en los
trabajos de Miranda y Hernandez-X. (1963), Lorence y Gar-
cia-Mendoza (1989) y Cronquist (1981). Todos los nombres
de las plantas y los autores fueron verificados en la base de
datos de TROPICOS (2016) y el trabajo de Villasefior (2016).
En total, en cada elemento del paisaje se establecieron 15
transectos (tres réplicas por cinco transectos por réplica)
obteniendo un area total de 0.15 ha que es un pardmetro
recomendado para describir la vegetacidon con un buen gra-
do de representatividad.

Este método ha sido aplicado principalmente en las
regiones neotropicales, mds que en cualquier otra parte del
mundo y ha sido empleado para comparar los patrones de
diversidad de especies (Phillips y Miller, 2002).
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Figura 1: Area de estudio en la planicie costera de Oaxaca, México. Se sefialan los sitios de muestreo seleccionados en cada elemento del paisaje
donde se establecieron los cuadrantes de 50 x 2 m. SBC=Selva baja caducifolia.

Todos los ejemplares fueron resguardados en el Her-
bario del Centro de Investigaciones Tropicales de la Univer-
sidad Veracruzana (CITRO-UV). Las morfoespecies no se
colectaron, sélo se registraron en campo. Estas no se inclu-
yeron para los andlisis de diversidad.

Analisis de datos

Estimacion de la diversidad alfa y beta

El esfuerzo de muestreo fue evaluado usando curvas de
acumulacién de especies y estimadores de riqueza por
el estimador no paramétrico Chaol, que utiliza datos de
abundancia de las especies (Colwell y Coddington, 1994;
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Escalante, 2003; Danoff-Burgy Chen, 2005). La construccidn
de las curvas de acumulacién y las estimaciones de la
riqueza se realizaron con el Programa EstimateS 7.52
(Colwell, 2000).

Para cada elemento de paisaje se calculd la diver-
sidad de especies aplicando el indice de Shannon-Wiener
(Magurran, 2003). Para su obtencidn se utilizé el numero
de individuos registrados en cada muestra. Para probar di-
ferencias significativas entre la diversidad calculada para
cada elemento del paisaje se aplico el método desarrollado
por Hutcheson (1970) que emplea el estadistico t-student.

Para describir la composicion de la comunidad ve-
getal presente en cada elemento de paisaje se calculd el



indice de valor de importancia (IVI) de cada especie. Esta
funcidn se obtuvo mediante la siguiente férmula:

IVI = DR + FR + DoR

Dénde:
DR=numero de individuos/1000 m? x 100
FR=nUmero de transectos en los que aparece la especie/
ndmero total de transectos x 100
DoR=Area basal de todos los individuos de la especie/Area
basal de toda la comunidad x 100

En consecuencia, al valor maximo de importancia
para el contingente de especies con DAP>1 cm sera 300%.
Para fines de presentacion de las graficas, el VI se relativizd
de nuevo a 100%.

La diversidad beta que resguarda el paisaje antropi-
zado en el estudio se calculé por medio del indice de di-
similitud de Bray-Curtis. Este es una medida de distancia
y toma valores de 0 cuando un par de objetos (muestras)
comparten las mismas especies y hasta infinito cuando no
comparten ninguna. Para el cdlculo del indice se utilizaron
los valores de abundancia. El calculo y la representacion
grafica de las distancias (dendrograma) entre los elementos
del paisaje fueron realizados usando el Programa MVSP 3.1
(Kovach Computing Services, 2018) seleccionando el algo-
ritmo de agrupacién llamado Centroide o Punto Medio No
Ponderado (UPGMA) que es el mas empleado en estudios
de comunidades vegetales (Zar, 1998).

Resultados

Riqueza y composicion floristica

Se registré un total de 303 taxones en los seis elementos
que comprenden el paisaje antropizado (Apéndice). De es-
tos, 231 fueron identificados hasta nivel de especie, 38 a
nivel de género y 34 se catalogaron como morfoespecies
debido a dificultades en la identificaciéon taxondmica. La
SMS fue el elemento con mayor riqueza a todos los niveles
taxonémicos, mientras que AGRO fue la mas pobre con sélo
10 especies pertenecientes a siete géneros y cuatro fami-
lias (Cuadro 1).

En general la familia Fabaceae fue la mejor represen-
tada con 17% de las especies registradas en total. Le siguie-
ron Euphorbiaceae (8%), Malpighiaceae (5.2%), Rubiaceae
(5.2%) y Bignoniaceae (4.8%). Fabaceae también fue la me-
jor representada dentro de cada uno de los elementos del
paisaje, excepto en la SMS donde ocupd el segundo lugar.
Considerando las 10 familias mejor representadas en cada
tipo de vegetacion, destaca una composicién diferencial,
siendo Fabaceae el Unico elemento comun a estos.

Tomando en cuenta las formas de vida en cada uno
de los elementos, el grupo de los arboles es el mejor re-
presentado a escala del paisaje. Para las especies de SBC
y SMS las especies arbdreas estuvieron representadas por
45y 44% respectivamente. Esta tendencia se repitié para el
BG donde se encontrd que 45% de las especies correspon-
dieron a esa forma de vida. También en el ASBC los arboles
estuvieron ampliamente representados (34%); sin embar-

Cuadro 1: Resumen de la riqueza floristica de plantas con DAP>1 cm en el muestreo de 0.15 ha y promedio de especies por transecto (100 m?) en
los seis elementos de paisaje. DE=Desviacion Estandar. SMS=selva mediana subperennifolia; SBC=selva baja caducifolia; BG=bosque de galeria;
ASBC=acahual de selva baja caducifolia; FV=franjas de vegetacion; AGRO=area agropecuaria.

Elemento del superficie superficie%  NUm. de NUm. de NUm. de Promedio de DE
paisaje (ha) familias géneros especies  especies por 100m?  +/-
SMS 1381.06 5 48 99 131 23 4
SBC 7819.25 23 32 78 114 22 5
BG 403.41 1 31 64 91 12 5
ASBC 8604.24 26 29 52 77 16 7
FV 329.62 1 25 36 48 11 3
AGRO 15,050.98 44 4 7 10 4 5
Total 34,017.00 100.00 57 156 303 15 8
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go, los arbustos son componentes importantes a nivel de
especie (30%). Para la FV y AGRO la forma arbustiva fue la
mejor representada (Fig. 2).

Estimacion de la diversidad o

En las curvas de acumulacién de especies se obtuvieron
valores por debajo de los esperados del estimador Chaol.
Sin embargo, se observd una tendencia general cercana
a la asintota para la mayoria de los elementos muestrea-
dos, excepto SBC en la cual se obtuvo un déficit de 49% de
especies segun el estimador Chaol y la curva no alcanzé
la asintota (Cuadro 2). Los tipos de vegetacion donde los
muestreos fueron mds completos, de acuerdo con los es-
timadores, fueron la FV (84% de las especies), SMS y ASBC
(79% de las especies en ambos casos).

La riqueza especifica aumentd conforme la ve-
getacién se presenta en mejor estado de conservacion:
la direccidon del gradiente de la riqueza de especies fue
SMS>SBC>BG>ASBC>FV>AGRO. La SMS presentd 18% mds
especies que el siguiente elemento conservado (SBC), el
elemento que menos especies presentd fue AGRO con sdlo
10 especies, es decir 15 veces menos que el elemento con
mayor riqueza especifica (Cuadro 3).

En términos de diversidad se repitié el mismo gradien-
te. De acuerdo con los valores obtenidos del indice de Shan-
non-Wiener, la SMS fue el elemento que albergé mayor di-
versidad (H'=4.35) y AGRO el de menor diversidad (H'=1.32).
Asi mismo, el BG registré una notable riqueza especifica (91)
y diversidad (H'=3.63), a pesar de que ocupa una superficie
reducida dentro de paisaje. Finalmente, también se observo
el mismo gradiente para los valores de equidad, en donde la
SMS presentd valores cercanos a 1 mientras que AGRO mos-
tré la menor con valores de 0.572 (Cuadro 3).

Al comparar los indices de diversidad mediante la
prueba de t de Hutcheson, encontramos que AGRO fue el
elemento con menor diversidad pues mostrd diferencias
significativas con todos los elementos. Por otro lado, SMS
muestra diferencias con todos los elementos excepto con
ASBC. Cabe resaltar que la SBC no difiere en términos de
diversidad ni con BG ni con ASBC (Cuadro 3).

Analisis delosindices de valores deimportancia(IVI)
Selva mediana subperennifolia (SMS)

En este elemento se encontrd que la especie mas impor-
tante fue Phyllostylon sp., la cual aporta 11% del IVI de toda
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Figura 2: Formas de vida registradas en cada uno de los elementos de paisaje. SBC=selva baja caducifolia; BG=bosque de galeria; ASBC=acahual de
selva baja caducifolia; FV=franjas de vegetacién; AGRO=4rea agropecuaria. A=drboles; AR=arbustos; B=bejucos; H=hierbas (>1 cm DAP).
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Cuadro 2: Complementariedad de especies en los seis elementos del
paisaje con respecto al estimador Chaol y sus Intervalos de Confianza
(Cl). SBC=selva baja caducifolia.

Elemento Especies Estimador

del paisaje observadas 95% Cl Chaol 95% Cl
(limite inferior) (limite superior)

SMS 131 170 191 230

% registrado 66

SBC 114 176 241 385

% registrado 47

BG 91 118 142 195

% registrado 64

ASBC 77 92 106 140

% registrado 73

FV 48 52 58 81

% registrado 83

AGRO 10 11 13 32

% registrado 77

la SMS; este alto valor esta determinado principalmente en
términos de drea basal debido a que son arboles de gran
envergadura. La siguiente especie en importancia fue Jaca-
ratia mexicana A. DC. (8%), seguida de Pterocarpus rohrii
Vahl (6%). En conjunto, estas tres especies suman 25% del
IVI total. Otras especies que contribuyen cada una con 3%
del valor total son Ficus cotinifolia Kunth, Allophylus cominia
(L.) Sw. y Recchia mexicana Moc. & Sessé ex DC.; todas ellas
presentan valores altos de area basal. En este elemento de
paisaje encontramos 112 especies que contribuyen de ma-
nera individual con menos de 3% del IVI total y en conjunto
suman 49%. En general, las 15 especies mejor representa-
das en la zona estan asociadas con areas de vegetacion pri-
maria, con excepcién de Sapium lateriflorum Hemsl., la cual
generalmente se asocia a zonas perturbadas.

Selva baja caducifolia (SBC)

En este elemento del paisaje se registrd que la especie mas
importante fue Allophylus cominia, la cual por si sola aporta
19% del IVI total de toda el area muestreada para este ele-
mento; este valor alto estd determinado principalmente en
términos de drea basal. La siguiente especie en importancia

cta Botanica Mexicana 126: e1413 | 2019 | 10.21829/abm126.2019.1413

Cuadro 3: Valores de riqueza y diversidad de especies de acuerdo
con el indice de Shannon-Wiener (H') y de Equitatividad (E) en cada
elemento de paisaje. Letras superindices diferentes asume diferencias
estadisticamente significativas a p<0.05. SMS=selva mediana
subperennifolia; SBC=selva baja caducifolia; BG=bosque de galeria;
ASBC=acahual de selva baja caducifolia; FV=franjas de vegetacion;
AGRO=4rea agropecuaria.

Elemento del Riqueza Num. de indice de Shannon-Wiener
paisaje Individuos H E Varianza
SMS 131 618 4.35° 0.891 0.00153
SBC 114 926 3.80° 0.802 0.00165

BG 91 444 3.63*¢ 0.804 0.00452
ASBC 77 724 3.53%k¢ 0.812 0.00179

FV 48 605 2.99%¢ 0.773  0.00188
AGRO 10 66 1.32¢ 0.572 0.02066

fue Simira rhodoclada (Standl.) Steyerm., cuyo 7% de IVI
esta determinado tanto por sus valores de drea basal como
de su abundancia relativa. Por su parte, Croton ovalifolius
Vahly Allophylus sp. presentaron un IVl de 6 y 5% respecti-
vamente. En total, estas cuatro especies suman 37% del IVI
total. Resalta como un componente estructural y fisondmi-
co Acanthocereus sp., cactacea columnar tipica de selvas
bajas; su contribucion al IVl (2%) fue principalmente en tér-
minos de area basal.

Otras especies que contribuyeron con entre 3 vy
2% con el VI total fueron Vachellia pennatula (Schltdl. &
Cham.) Seigler & Ebinger, Erythroxylum areolatum L., Chio-
ne venosa (Sw.) Urb., Lonchocarpus rugosus Benth. y Cro-
ton arboreus Millsp. En general, todas las especies estan
asociadas a bosques primarios excepto Cnidoscolus multi-
lobus (Pax) .M. Johnst. que esta asociada a ambientes mo-
dificados. Resalta que dentro de las primeras 15 especies,
cuatro son arbustivas y logran sumar 18% del IVI total. Esta
forma de vida resulta estructuralmente importante en este
elemento de paisaje.

Bosque de galeria (BG)

En este elemento se encontrd que la especie mds importan-
te fue Guazuma ulmifolia Lam., por si sola aporta 12% del
IVI total en este elemento; este valor alto estd determina-
do principalmente en términos de drea basal. Esta especie



es de caracter helidfilo y es compatible con la apertura que
puede llegar a tener este tipo de vegetacion. Las siguien-
tes especies en importancia fueron Matayba oppositifolia
Britton y Astianthus viminalis Baill. con 11 y 10% respecti-
vamente cuyo IVI esta determinado tanto por su valor de
area basal como por su abundancia relativa. Por su parte,
Exothea paniculata (Juss.) Radlk. y Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth. presentaron un IVI de 7 y 4% respectivamen-
te. En total, estas cinco especies suman 45% del valor de
IVI. Las 82 especies restantes que fueron registradas en este
elemento de paisaje contribuyeron con 36% del IVI total.

Como se esperaba, en el grupo de las primeras 15
resaltan especies propias de vegetacion ribereia tales
como Matayba glaberrima Radlk., Matayba oppositifolia,
Exothea paniculata, Astianthus viminalis y Ficus yoponensis
Desv., las cuales aportan 31.5% del IVl total en este elemen-
to de paisaje.

Acahual de selva baja caducifolia (ASBC)

En este elemento se registré que la especie mas importan-
te fue Vachellia pennatula, la cual aporta 17% del VI del
total calculado para el ASBC; este alto valor estd determi-
nado principalmente en términos de area basal. La siguien-
te especie en importancia es Lysiloma divaricatum (Jacq.)
J.F. Macbr. (8%) seguida de Croton ovalifolius y Gliricidia
sepium (Jacq.) Kunth con 6% de IVI cada una. En conjun-
to, estas cuatro especies suman 32% del IVI total. En este
elemento del paisaje encontramos 69 especies que contri-
buyen de manera individual con menos de 1% de IVl total y
en conjunto suman 33%; la mayoria de estas especies con-
tribuyen por efecto de su frecuencia y abundancia debido
a que poseen poca area basal. Dentro de las primeras 15,
ocho especies son caracteristicas de vegetacion alterada
y representan 48% del IVI total. No obstante, también se
reconocieron especies con afinidades de zonas conserva-
das; por ejemplo, Erythroxylum havanense Jacq. Ademas,
también se registré Sabal mexicana Mart., una especie con
afinidad al disturbio la cual puede cambiar la fisonomia de
este tipo de sitios.

Franjas de vegetacion (FV)
En este elemento se encontrdé que la especie mas im-
portante fue Guazuma ulmifolia que aporta 20.5% del
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IVl de toda la zona; este alto valor estda determinado
principalmente en términos de area basal. La siguiente
especie en importancia es Pithecellobium dulce (11%)
seguida de Croton ovalifolius y Enterolobium cyclocar-
pum (Jacq.) Griseb. con 8% del IVI cada una. En conjun-
to, estas cuatro especies suman 47.6% del IVI total. En
este elemento de paisaje se registraron 34 especies que
de manera individual contribuyen con menos de 1% de
IVI total y en conjunto suman 16%; la mayoria de estas
especies contribuyen por efecto de drea basal. Debido a
su origen (vegetacién de galeria promovida por el ma-
nejo de canales de riego), las especies presentes tienen
una afinidad heliéfila y muchas de ellas son resistentes
al ramoneo (Pithecellobium dulce, P. lanceolatum Benth.
y Sabal mexicana).

Area agropecuaria (AGRO)

En este elemento la especie mas importante fue Sabal
mexicana, la cual aporta 42% del IVl de toda el area
agropecuaria; este valor estd determinado principal-
mente en términos de area basal. La siguiente especie
en importancia fue Vachellia farnesiana (L.) Wight &
Arn. (35%) y en tercer lugar Vachellia pennatula aporto
5% en su valor de importancia. Las especies restantes
(7) sélo contribuyen con 23% del IVI total. Todas las es-
pecies registradas en este elemento se ven favorecidas
por los disturbios.

Estimacion de la diversidad 3

Los valores calculados con el indice de Bray-Curtis (IBC) en
todos los casos resultaron valores cercanos a 1, lo que indi-
ca que en el paisaje de estudio existe un marcado recambio
de especies entre los seis elementos del paisaje. Los ele-
mentos que presentaron menores valores de disimilitud
fueron ASBC y FV (IBC: 0.744) que comparten 24 especies,
seguidos de la SMS y SBC (IBC: 0.784) y que compartieron
57 especies. El BG presentd mas afinidad de especies con
el ASBC y FV, aunque con bajos valores de disimilitud (IBC:
0.816). EI BG compartié 27 especies con el ASBCy 22 con la
FV. El AGRO fue el elemento del paisaje que presentd una
composicion distinta con todos los elementos del paisaje
(IBC: 0.988) compartiendo pocas especies con cada uno de
ellos (Cuadro 4, Fig. 3).



Cuadro 4: Matriz con los valores de disimilaridad de Bray-Curtis (de la
diagonal hacia la izquierda y hacia abajo) y especies compartidas entre
cada uno de los elementos del paisaje (diagonal a la derecha y hacia
arriba), la diagonal en negritas indica el nimero de especies en cada
elemento del paisaje. SMS=selva mediana subperennifolia; SBC=selva
baja caducifolia; BG=bosque de galeria; ASBC=acahual de selva baja
caducifolia; FV=franjas de vegetacion; AGRO=area agropecuaria.

Elemento SMS SBC ASBC BG FV AGRO
del paisaje
SMS 131 57 30 34 12 3
SBC 0.784 114 42 35 17 4
ASBC 0.899 0.798 91 27 24 8
BG 0.888 0.897 0.812 77 22 6
FV 0.943 0.9 0.744 0.819 48 7
AGRO 0.982 0.988 0.93 0.968 0.929 10
Discusidon

La historia de transformacion de La Venta, Oaxaca, se ha
intensificado en los uUltimos 60 afios, resultando en la pér-
dida de cobertura vegetal original, principalmente de la
selva baja caducifolia, lo cual puede significar una pérdida
de riqueza y diversidad de especies vegetales (Pérez-Garcia
et al., 2001; Muioz-Jiménez, 2014). Los resultados de este
trabajo demuestran que, pese a la alteracién de la zona,
en el paisaje todavia se puede encontrar una diversidad

de vegetacién importante. Las especies registradas estan
concentradas principalmente en las serranias, cubiertas
por selva baja caducifolia y en las partes de las cafiadas con
selva mediana subperennifolia; esta ultima resulta ser el
elemento del paisaje mas diverso. La riqueza general de es-
pecies de plantas equivale al 60% de la reportada (n=746)
para la regidn de Nizanda, localizada a 10 km al oeste del
area de estudio (Lopez-Olmedo et al., 2006), pero 38% ma-
yor a la registrada (n=204) en bosques tropicales secos de
Centroamérica (Gillespie et al., 2000).

La diversidad de plantas también se distribuye en
acahuales, bosques de galeria e inclusive en pequefias fran-
jas de vegetacion. A pesar de cubrir un bajo porcentaje de
paisaje (<1%), dichos elementos aportan una cantidad no-
table de especies de plantas, principalmente el elemento
del paisaje de bosque de galeria, el cual alberga 94 especies
de plantas lefiosas, riqueza usualmente ignorada en térmi-
nos de conservacion.

Los patrones de composicidn, estructura, riqueza y
diversidad reportados en este estudio concuerdan con lo
descrito para los bosques tropicales secos que se caracte-
rizan por presentar una alta densidad de especies por cada
100 m?, una variacién de la riqueza y diversidad entre si-
tios, asi como un alto valor de recambio o diversidad B (Gi-
llespie et al., 2000; Kalacska et al., 2004; Trejo, 2005). Con
excepcion de la familia Fabaceae, que fue la familia mejor

AGRO
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ASBC

r T T T
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Bray Curtis

Figura 3: Dendrograma de disimilitud entre los elementos del paisaje de acuerdo con los valores del indice de Bray-Curtis. SMS=selva mediana
subperennifolia; SBC=selva baja caducifolia; BG=bosque de galeria; ASBC=acahual de selva baja caducifolia; FV=franjas de vegetacion; AGRO=4area
agropecuaria.
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representada en todos los elementos del paisaje (excep-
to en SMS), las familias de plantas registradas cambian en
su presencia y representatividad. Esta familia se reconoce
como el componente dominante en los bosques tropicales
secos de México y Centroamérica (Rzedowski, 1978). Con-
siderando los valores de importancia de las especies en
cada elemento del paisaje, no se observd una dominancia
de alguna especie comun entre los elementos. La dominan-
cia especifica cambia en todos los elementos de paisaje. Ni
siquiera las especies del género Bursera Jacg. ex L. obtu-
vieron los mayores valores de importancia a pesar de que
suele ser el género dominante en las selvas tropicales secas
de México (Pennington y Sarukhan, 1998; Balvanera et al.,
2000).

El analisis de la diversidad 3 obtuvo un valor eleva-
do, lo cual sugiere que los elementos de paisaje comparten
poco la composicién de especies, y de hecho es caracte-
ristico de las selvas secas donde se ha reportado una alta
variacion de la riqueza de especies entre sitios (Rzedowski,
1998; Balvanera et al., 2002; Kalacska et al., 2004; Sanchez-
Azofeifa et al., 2005; Miles et al., 2006). Esto concuerda
también con el estudio de Trejo y Dirzo (2000), quienes
reportaron un importante recambio de especies teniendo
como consecuencia valores altos de diversidad regional (di-
versidad By y).

Lo anterior se ha asociado a la heterogeneidad am-
biental caracteristica de las regiones donde se establece
la selva baja caducifolia (Trejo y Dirzo, 2002). También se
pudo observar una clara distincidn de las especies asocia-
das a la SBC del resto de los componentes del paisaje. Este
dato es contrario a lo esperado, ya que se hipotetizaba que
la SBC seria el inéculo de diversidad vegetal que “provee”
de propagulos a las zonas alteradas dentro del paisaje. Es
decir, las zonas alteradas son nichos nuevos para especies
pioneras o invasoras que logran establecerse y detonar
procesos de sucesién natural (Fischer y Lindemayer, 2007;
Griscom y Ashton, 2011).

Por otro lado, es indudable la capacidad de resguar-
do de diversidad que tienen las zonas bien conservadas;
por ejemplo, la gran mayoria de las especies en SMS y SBC
representan valores bajos de VI (90 y 87% respectivamen-
te), lo cual estd asociado con alta resiliencia del sistema
que se incrementa en las siguientes etapas sucesionales
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como en los ASBC (Diaz y Cabido, 2001). Esta capacidad es
compartida en el bosque de galeria en donde 84% de las
especies tienen valores de importancia menores a 3%. Tal
reserva de especies se va perdiendo en zonas totalmente
antrépicas, ya que para las FV, 69% de las especies tiene
valores pequefios de IVl (aumentando la dominancia de po-
cas especies), y para la AGRO se registrd una baja riqueza
de especies (n=10) con valores bajos de VI, es decir, repre-
senta el elemento con el mayor grado de antropizacion.

La zona con vegetacion mejor conservada por los
atributos ecoldgicos medidos en el presente estudio se
concentra principalmente en la Sierra de Tolistoque. La Sie-
rra de Tolistoque estd cubierta principalmente por SBCy en
las partes de las cafadas por la SMS. Esta misma configu-
racién de los dos mencionados elementos del paisaje fue
descrita en la region de Nizanda (Pérez-Garcia et al., 2001).
Se debe resaltar que, a pesar de que la SMS ocupa un por-
centaje pequefio del paisaje antropizado, alberga la mayor
riqueza floristica, ademas de caracterizarse por una mayor
complejidad estructural que debe estar creando condicio-
nes microambientales propicias para el mantenimiento de
biodiversidad (Challenger y Soberdn, 2009).

Tomando en cuenta la riqueza especifica registra-
da en cada elemento de paisaje se puede establecer un
gradiente que va de las zonas mejor conservadas en la
Sierra de Tolistoque a las mds perturbadas, representa-
das por las areas agropecuarias. Entre estos dos extre-
mos destacan el bosque de galeria y las franjas de ve-
getacion por su importancia en el mantenimiento de la
funcionalidad y continuidad de los procesos del ecosiste-
ma, que han sido ampliamente estudiados principalmen-
te para las selvas humedas (Harvey et al., 2004). Se ha
documentado que aln elementos que proporcionalmen-
te cubren un bajo porcentaje del paisaje pueden alber-
gar una riqueza alta de especies de plantas. Por ejemplo,
en la region de Los Tuxtlas, los cercos vivos, similares en
forma a las franjas de vegetacion descritas en este estu-
dio, albergan un importante componente de especies de
la vegetacion original (Dirzo et al., 2009). Mas alla de la
riqueza que se reporta en las cercas vivas, estd la compo-
sicion de especies, registrandose especies propias de la
vegetacion primaria, que proveen de recursos (alimento
y refugio) a la vida silvestre, haciendo la matriz de paisa-



je menos inhdspita para la fauna silvestre que aun se re-
gistra por esa region (Harvey et al., 2004; Pejchar et al.,
2008; Pulido y Renfijo, 2011). Es probable que el bosque
de galeria y las franjas de vegetacion descritas en este
estudio estén jugando una funcidn similar a la descrita
en esa region del tropico mexicano.

Cada uno de los elementos del paisaje descritos pro-
bablemente esté jugando un papel importante en la reten-
cion de biodiversidad. Por un lado, los elementos como la
SMS vy la SBC pueden estar funcionando como fuentes de
alimentacién y refugio de especies de flora y fauna mas
asociadas a habitats conservados, mientras que el BG y
las FV pueden estar contribuyendo a la conectividad del
paisaje, al funcionar como corredores bioldgicos o puntos
de relevo. Entre tanto, la presencia de acahuales de varias
edades puede representar refugio de las especies con me-
nos movilidad presentes en la planicie y, por lo tanto, su
mantenimiento dentro del paisaje se hace prioritario para
la conservacién de la biodiversidad regional (Fisher et al.,
2006; Arroyo-Rodriguez et al., 2009).
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Apéndice: Listado taxondmico de plantas registradas en cada uno de los elementos del paisaje en La Venta, Oaxaca, México. (Nomenclatura
basada en TROPICOS, 2016; Villasefior, 2016). Elementos del paisaje: ASBC=acahual de SBC; FV=franjas de vegetacion; AGRO=area agropecuaria;
BG=bosque de galeria; SBC=selva baja caducifolia; SMS=selva mediana subperennifolia. *Indica que la especie es introducida en la region. Los
numeros indican el nimero de colectas de cada especie en los diferentes elementos del paisaje. Formas de vida: A=4rbol; Ar=arbusto; B=Bejuco;
H=hierba; Pa=Palma; SubA=Subarbusto. Los ejemplares estan resguardados en el Herbario del Centro de Investigaciones Tropicales, Universidad
Veracruzana (CITRO-UV).

Familia / Especie ASBC FV  AGRO BG SBC SMS Forma de vida TOTAL
Acanthaceae

Aphelandra sp. 1 Ar 1
Bravaisia integerrima (Spreng.) Standl. 13 A 13
Ruellia pringlei Fernald 1 H 1
Achatocarpaceae

Achatocarpus nigricans Triana 14 3 1 2 A 20
Amaranthaceae

Chamissoa altissima Kunth 9 Ar 9
*Gomphrena globosa L. 9 H 9
*Gomphrena mendocina (Phil.) R.E. Fr. 1 H 1
Iresine angustifolia Euphrasén 13 B 13
Iresine interrupta Benth. 2 Ar 2
Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. 1 2 SubA 3
Iresine sp. 6 H 6
Morfo A 1 1
Morfo H 3 H 3

Anacardiaceae

Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Schiede ex Standl. 1 A 1
Astronium graveolens Jacq. 9 A 9
Astronium sp. 7 A 7
Comocladia macrophylla (Hook. & Arn.) Riley 4 A 4
Pseudosmodingium multifolium Rose 4 A 4
Morfo X 2 1 A 3
Morfo Y 1 A 1
Annonaceae

Annona longiflora S. Watson 1 A 1
Annona reticulata L. 2 A 2
Desmopsis trunciflora (Schitdl. & Cham.) G.E. Schatz 7 Ar 7
Malmea depressa (Baill.) R.E. Fr. 16 Ar 16
Mosannona depressa (Baill.) Chatrou 1 1 A 2
*Rollinia sp. 3 A 3
Tridimeris hahniana Baill. 1 3 3 Ar 7
Morfo B 3 Ar 3
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Apéndice: Continuacion.

Familia / Especie ASBC FV  AGRO BG SBC SMS Formadevida TOTAL
Apiaceae

*Diatropa sp. 3 H 3
Morfo CC 1 H 1
Apocynaceae

Aspidosperma megalocarpon Miill. Arg. 7 A 7
*Cascabela gaumeri (Hemsl.) Lippold 4 Ar 4
Cascabela ovata (Cav.) Lippold 2 3 3 A 8
*Stemmadenia tomentosa Greenm. 1 1 1 A 3
*Stemmadenia sp. 2 1 Ar 3
Plumeria rubra L. 1 8 4 A 13
Tabernaemontana alba Mill. 2 1 A 3
Tabernaemontana tomentosa (Greenm.) A.O. Sim&es & M.E. Endress 1 1 1 A 3
Tabernaemontana sp. 2 1 Ar 3

Aquifoliaceae

Ilex discolor Hems|. 2 Ar 2
llex sp. 1 A 1
Arecaceae

Sabal mexicana Mart. 18 15 15 Pa 48
Asteraceae

Verbesina trilobata B.L. Rob. & Greenm. 1 Ar 1
Verbesina sp. 5 Ar 5

Bignoniaceae

Astianthus viminalis Baill. 14 A 14
Crescentia alata Kunth 4 A 4
Fridericia floribunda (Kunth) L.G. Lohmann 8 2 B 10
Fridericia patellifera (Schitdl.) L.G. Lohmann 6 1 1 B 8
Fridericia pubescens (L.) L.G. Lohmann 4 1 B 5
Fridericia schumanniana (Loes.) L.G. Lohmann 1 B 1
Godmania aesculifolia Standl. 1 7 2 A 10
Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0. Grose 7 1 A 8
Handroanthus guayacan (Seem.) S.0. Grose 3 A 3
Parmentiera aculeata (Kunth) Seem. 1 A 1
Roseodendron donnell-smithii (Rose) Miranda 6 A 6
*Tabebuia obovata Urb. 3 A 3
Tecoma stans (L.) Kunth 3 A 3
Morfo C 2 - 2
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Apéndice: Continuacion.

Familia / Especie ASBC FV  AGRO BG SBC SMS Formadevida TOTAL
Burseraceae

Bursera excelsa Engl. 1 5 1 A 7
Bursera instabilis McVaugh & Rzed. 3 3 A 6
Bursera morelensis Ramirez 2 1 A 3
Bursera simaruba (L.) Sarg. 12 9 A 21
Bursera sp. 2 7 1 A 10
Cactaceae

Acanthocereus sp. 1 18 Ar 19
Stenocereus sp. 7 2 A 9
Morfo N 2 Ar 2
Cannabaceae

Celtis caudata Planch. 3 4 2 1 2 Ar 12
Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm. 1 1 Ar 2
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 2 9 8 A 19
Celtis sp. 1 Ar 1
Capparaceae

Capparidastrum baducca (L.) Hutch. 8 Ar 8
Capparis sp. 1 A 1
Crataeva tapia L. 2 A 2
Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl 3 A 3
Cynophalla verrucosa (Jacq.) J. Presl 14 Ar 14
Forchhammeria trifoliata Radlk. ex Millsp. 3 10 A 13
Morfo E 8 8
Morfo | 1 1
Caricaceae

Jacaratia mexicana A. DC. 2 3 22 A 27

Celastraceae

Cuervea kappleriana (Mig.) A.C. Sm. 14 B 14
*Hippocratea volubilis L. 3 2 B 5
Zinowiewia concinna Lundell 3 Ar 3
*Zinowiewia rubra Lundell 1 1 A 2
*Zinowiewia tacanensis Lundell 1 2 A 3

Chrysobalanaceae

Hirtella sp. 9 Ar 9
Licania arborea Seem. 1 A 1
Clusiaceae

Chrysochlamys nicaraguensis (Oerst., Planch. & Triana) Hemsl. 16 A 16
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Apéndice: Continuacion.

Familia / Especie ASBC FV  AGRO BG SBC SMS Formadevida TOTAL
Combretaceae

Combretum argenteum Bertol. 1 1 B 2
Combretum laxum Jacq. 2 4 2 B 8
Combretum rovirosae Exell 1 Ar 1

Convolvulaceae

Ipomoea wolcottiana Rose 1 A 1
Cordiaceae

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 1 1 1 1 A 4
*Cordia boissieri A. DC. 1 A 1
Cordia diversifolia Pav. 2 A 2
Cordia elaeagnoides A. DC. 25 1 A 26
Cordia stenoclada |.M. Johnst. 3 Ar 3
Cordia sp. 3 Ar 3
Varronia curassavica Jacq. 1 7 Ar 8
*Varronia podocephala (Torr.) Bohr. 1 3 H 4
Morfo Z 1 A 1
Dilleniaceae

Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. 1 B 1

Ehretiaceae

*Rochefortia lundellii Camp ex Lundell 8 42 1 Ar 51

Erythroxylaceae

*Erythroxylum areolatum L. 6 4 41 4 Ar 55

Erythroxylum havanense Jacq. 66 1 3 Ar 70

Euphorbiaceae

Adelia barbinervis Schltdl. & Cham. 2 A 2
Acalypha polystachya Jacq. 1 8 H 9
Acalypha sp. 5 3 H 8
Cnidoscolus multilobus (Pax) .M. Johnst. 5 17 4 A 26
*Cnidoscolus spinosus Lundell 13 2 Ar 15
Croton arboreus Millsp. 36 1 A 37
*Croton discolor Willd. 19 1 2 Ar 22
Croton glabellus L. 1 4 2 Ar 7
Croton glandulosus L. 3 Ar 3
Croton hirtus L'Hér. 2 5 H 7
Croton ovalifolius Vahl 41 75 2 55 7 Ar 180
Croton reflexifolius Kunth 1 A 1
Croton sp. 1 13 3 Ar 17
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Apéndice: Continuacion.

Familia / Especie ASBC FV  AGRO BG SBC SMS Formadevida TOTAL
Euphorbia thymifolia L. 5 1 H 6
*Euphorbia tuberosa L. 5 3 5 H 13
Euphorbia sp. 1 H 1
*Gymnanthes lucida Sw. 2 A 2
Jatropha gaumeri Greenm. 7 Ar 7
Jatropha sympetala S.F. Blake & Standl. 3 A 3
*Manihot salicifolia Pohl 1 SubA 1
Sapium lateriflorum Hemsl|. 2 A 2
Sapium sp. 5 A 5
Morfo AA 18 4 Ar 22
Morfo BB 1 3 Ar 4
Morfo DD 1 H 1
Morfo GG 1 H 1
Morfo N 1 Ar 1
Morfo O 8 Ar 8
Morfo W 12 H 12
Fabaceae

*Acacia glandulosa Guill. 1 Ar 1
Acacia sp. 1 Ar 1
*Albizia leucocalyx (Britton & Rose) L. Rico 2 A 2
Apoplanesia paniculata C. Presl| 1 19 15 Ar 35
Bauhinia divaricata L. 1 1 1 Ar 3
Caesalpinia cacalaco Bonpl. 3 A 3
Caesalpinia sp. 24 4 Ar 28
Coulteria platyloba (S. Watson) N. Zamora 3 A 3
Cynometra oaxacana Brandegee 1 A 1
Diphysa americana (Mill.) M. Sousa 3 3 A 6
Diphysa floribunda Peyr. 1 6 3 Ar 10
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 18 5 A 23
Erythrina lanata Rose 1 A 1
Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth. 39 8 A 47
*Haematoxylum campechianum L. 2 Ar 2
Inga vera Willd. 3 A 3
Inga sp. 4 Ar 4
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 8 A 8
Leucaena sp. 2 A 2
Lonchocarpus eriocarinalis Micheli 10 7 A 17
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Apéndice: Continuacion.

Familia / Especie ASBC FV  AGRO BG SBC SMS Formadevida TOTAL
Lonchocarpus rugosus Benth. 1 4 16 6 Ar 27
Lonchocarpus sp. 1 7 A 8
Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. 9 1 9 12 2 A 33
Lysiloma auritum (Schltdl.) Benth. 2 A 2
Lysiloma divaricatum (Jacq.) J.F. Macbr. 28 5 6 A 39
Lysiloma sp. 4 A 4
*Muellera frutescens (Aubl.) Standl. 1 1 2 Ar 4
Myroxylon balsamum Harms 1 A 1
Parkinsonia microphylla Torr. 1 3 Ar 4
Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins 4 2 11 1 A 18
Piscidia piscipula (L.) Sarg. 1 1 1 A 3
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 1 51 1 10 Ar 63
Pithecellobium lanceolatum Benth. 46 1 2 Ar 49
Poincianella eriostachys (Benth.) Britton & Rose 14 2 1 A 17
Poincianella gaumeri (Greenm.) Britton & Rose 4 A 4
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst. 3 A 3
Pterocarpus rohrii Vahl 1 30 A 31
Schnella glabra (Jacg.) Dugand 1 B 1
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby 19 10 A 29
Senna cobanensis (Britton & Rose) H.S. Irwin & Barneby 3 H 3
Senna fruticosa (Mill.) H.S. Irwin & Barneby 1 Ar 1
Senna uniflora (Mill.) H.S. Irwin & Barneby 29 H 29
Senna sp. 2 Ar 2
Vachellia cornigera (L.) Seigler & Ebinger 23 a7 1 18 1 Ar 90
Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. 4 39 Ar 43
Vachellia pennatula (Schltdl. & Cham.) Seigler & Ebinger 93 4 3 4 34 10 A 148
Vachellia pringlei (Rose) Seigler & Ebinger 2 A 2
Morfo EE 1 1
Morfo FF 19 1 Ar 20
Morfo J 3 Ar 3
Morfo M 1 Ar 1
Morfo V 2 A 2

Hernandiaceae

Gyrocarpus sp. 1 A 1

Hypericaceae

Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 1 Ar 1
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Apéndice: Continuacion.

Familia / Especie ASBC FV  AGRO BG SBC SMS Formadevida TOTAL
Lauraceae

*Nectandra leucantha Nees & Mart. 1 A 1
Ocotea sp. 1 A 1
Malpighiaceae

Bunchosia canescens (Aiton) DC. 1 1 6 2 Ar 10
Bunchosia lindeniana A. Juss. 10 6 Ar 16
*Bunchosia odorata (Jacq.) DC. 1 Ar 1
Hiraea fagifolia A. Juss. 1 B 1
Hiraea reclinata Jacq. 2 B 2
Malpighia glabra L. 2 13 Ar 15
Malpighia mexicana A. Juss. 1 3 Ar 4
*Niedenzuella sericea (A. Juss.) W.R. Anderson. 1 Ar 1
Stigmaphyllon ellipticum (Kunth) A. Juss. 1 B 1
Stigmaphyllon lindenianum A. Juss. 2 2 B 4
Stigmaphyllon retusum Griseb. 1 B 1
Tetrapterys discolor DC. 1 B 1
Tetrapterys mexicana Hook. & Arn. 1 B 1
Tetrapterys schiedeana Schltdl. & Cham. 1 B 1
Malvaceae

Berrya cubensis (Griseb.) M. Gémez 2 A 2
Guazuma ulmifolia Lam. 35 83 1 22 Ar 141
Lopimia malacophylla (Link & Otto) Mart. 2 Ar 2
Malvaviscus arboreus Cav. 3 39 1 Ar 43
Mortoniodendron palaciosii Miranda 8 A 8
Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand 2 A 2
Morfo L 1 1
Meliaceae

Swietenia humilis Zucc. 2 A 2
Trichilia havanensis Jacq. 6 1 Ar 7
Trichilia martiana C. DC. 1 Ar 1
Trichilia minutiflora Standl. 2 A 2
Trichilia trifolia L. 1 A 1
Morfo F 1 1
Menispermaceae

*Hyperbaena laurifolia Urb. 3 Ar 3
Hyperbaena mexicana Miers 1 Ar 1
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Apéndice: Continuacion.

Familia / Especie ASBC FV  AGRO BG SBC SMS Formadevida TOTAL
Moraceae

Brosimum alicastrum Sw. 24 A 24
Ficus cotinifolia Kunth 1 5 A 6
Ficus insipida Willd. 1 1 A 2
Ficus yoponensis Desv. 7 A 7
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. 1 3 A 4
Myrtaceae

Eugenia acapulcensis Steud. 1 2 Ar 3
Eugenia winzerlingii Standl. 2 4 A 6
Psidium friedrichsthalianum Nied. 1 A 1

Nyctaginaceae

Neea psychotrioides Donn. Sm. 1 2 A 3
*Neea stenophylla Standl. 2 4 1 2 A 9
Pisonia aculeata L. 17 8 2 B 27
Peraceae

Pera barbellata Standl. 5 A 5

Phytolaccaceae

Trichostigma octandrum (L.) H. Walter 5 B 5

Picramniaceae

Alvaradoa amorphoides Liebm. 1 Ar 1
Picramnia sp. 1 Ar 1
Piperaceae

Piper schiedeanum Steud. 2 A 2

Polygalaceae

Polygala sp. 1 B 1

Polygonaceae

Coccoloba barbadensis Jacqg. 3 A 3
Coccoloba hirtella Lundell 11 5 1 A 17
Coccoloba montana Standl. 1 A 1
*Coccoloba pubescens L. 2 A 2
Gymnopodium floribundum Rolfe 1 13 5 Ar 19
Ruprechtia costata Meisn. 1 A 1
*Ruprechtia ramiflora (Jacg.) C.A. Mey. 1 A 1
Ruprechtia sp. 1 3 A 4
Primulaceae

Bonellia macrocarpa (Cav.) B. Stahl & Kéllersjo 1 17 2 Ar 20
Bonellia nervosa (C. Presl) B. Stahl & Kallersjo 2 Ar 2
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Apéndice: Continuacion.

Familia / Especie ASBC FV  AGRO BG SBC SMS Formadevida TOTAL
*Jacquinia pungens A. Gray 4 1 3 8 1 Ar 17
Jacquinia sp. 2 2 Ar 4
Putranjivaceae

Drypetes lateriflora (Sw.) Krug & Urb. 3 A 3
Rhamnaceae

Colubrina heteroneura Standl. 1 A 1
Gouania lupuloides (L.) Urb. 1 Ar 1
Rubiaceae

*Alseis yucatanensis Standl. 1 A 1
Calycophyllum candidissimum DC. 2 A 2
Chione venosa (Sw.) Urb. 37 1 A 38
Guettarda elliptica Sw. 5 Ar 5
Randia armata (Sw.) DC. 11 Ar 11
*Randia genipifolia (Standl. & Steyerm.) Lorence 1 Ar 1
Randia laetevirens Standl. 25 4 5 5 Ar 39
*Randia loniceroides Dwyer & Lorence 3 1 Ar 4
Randia monantha Benth. 1 Ar 1
Randia pterocarpa Lorence & Dwyer 1 A 1
Randia thurberi S.Watson 1 Ar 1
Randia vazquezii Lorence & Dwyer 2 6 B 8
Randia sp. 2 Ar 2
Simira rhodoclada (Standl.) Steyerm. 89 1 A 90
Rutaceae

Amyris sylvatica Jacq. 1 Ar 1
Pilocarpus racemosus Vahl 33 2 A 35
Stauranthus perforatus Liebm. 3 2 Ar 5
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 1 Ar 1
Salicaceae

Casearia nitida (L.) Jacg. 1 42 8 A 51
Casearia tacanensis Lundell 1 7 1 A 9
Casearia tremula (Griseb.) Griseb. ex C. Wright 3 1 7 A 11
Pleuranthodendron lindenii (Turcz.) Sleumer 1 A 1
Salix humboldtiana Willd. 1 A 1
Sapindaceae

Allophylus cominia (L.) Sw. 1 99 17 A 117
Allophylus sp. 10 37 Ar 47
Exothea paniculata (Juss.) Radlk. 2 32 Ar 34
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Apéndice: Continuacion.

Familia / Especie ASBC FV  AGRO BG SBC SMS Formadevida TOTAL
*Matayba glaberrima Radlk. 2 1 21 4 1 A 29
Matayba oppositifolia Britton 4 3 87 1 2 Ar 97
Paullinia clavigera Schltdl. 2 4 B 6
Paullinia pinnata L. 1 B 1
Sapindus saponaria L. 1 A 1
Sapindus sp. 1 A 1
Serjania adiantoides Radlk. 1 1 B 2
Sapotaceae

Chrysophyllum mexicanum Brandegee 2 A 2
Manilkara zapota (L.) P. Royen 2 A 2
Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier 1 A 1
Solanaceae

Lycianthes sp. 1 Ar 1
Solanum umbellatum Mill. 1 2 Ar 3
Surianaceae

Recchia mexicana Moc. & Sessé ex DC. 20 A 20
Ulmaceae

Phyllostylon brasiliense Capan. ex Benth. & Hook. f. 2 2 A 4
Phyllostylon sp. 36 A 36
Verbenaceae

Petrea volubilis L. 1 B 1
Zygophyllaceae

Guaiacum coulteri A. Gray 17 4 A 21
Sin determinar

Morfo D 1 1
Morfo G 2 2
Morfo K 4 4
Morfo P 1 1
Morfo Q 1 1
Morfo R 1 1
Morfo S 3 3
Morfo T 1 1
Morfo U 1 1
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