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Bol.Soc.Bot.Méx. 76: 19-35 (2005) ECOLOGIA

ESTRUCTURA, COMPOSICION Y DIVERSIDAD DE LA SELVA
BAJA CADUCIFOLIA DEL CERRO VERDE, NIZANDA
(OAXACA), MEXICO

Jost A. GALLARDO-CRUZ', JORGE A. MEAVE Y EDUARDO A. PEREZ-GARCIA

Departamento de Ecologia y Recursos Naturales, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México,
Circuito Exterior s/n, Ciudad Universitaria, México 04510, D.F., México.
' Autor para la correspondencia. Tel 5622-4835; correo-e: jagc@ciencias.unam.mx

Resumen: En este estudio se describe la estructura, la composicién floristica y los patrones de diversidad de la selva baja caduci-
folia del Cerro Verde, localizado en Nizanda (Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México). En 30 parcelas de 100 m” se censaron las
plantas lefiosas con DAP = 1 cm (estrato alto), y en cinco subcuadros de 4 m? dentro de cada una se censaron las plantas con DAP
< 1 cm, pero con altura > 30 cm (estrato bajo). Se encontraron 194 especies distribuidas en 52 familias. La riqueza de especies
fue idéntica en ambos estratos (145 especies), y cada uno aporté de manera exclusiva ca. 25% de la riqueza total registrada.
Leguminosae fue la familia mas rica en especies (27), seguida por Asteraceae (20) y Euphorbiaceae (18). Las especies mas fre-
cuentes fueron Bursera simaruba + B. aff. cinerea (no distinguidas en el campo), Euphorbia schlechtendalii, Pilosocereus
collinsii y Capparis verrucosa. La riqueza especifica promedio por cuadro fue de 30 especies. Los indices basados en la riqueza
y la abundancia de las especies (Berger-Parker = 0.20; Simpson = 0.09; a de Fisher = 9.47; Shannon = 2.78; equitatividad = 0.82)
indican una alta diversidad y una consecuente baja dominancia en esta selva. Los valores extrapolados mostraron una densidad
total (estratos alto + bajo) de 23,950 ind. ha' (830 ind. ha' con DAP = 10 cm), una cobertura de 446.7%, y un area basal de 53
m? ha'. La altura promedio del 10% de los arboles mas altos fue 9.1 m. La estructura de la selva baja del Cerro Verde es seme-
jante a la de otras comunidades vegetales del tropico seco de México y denota un buen estado de conservacion. Este hecho, auna-
do a su particular composicion floristica, enfatiza la pertinencia de su conservacién formal.

Palabras clave: drea basal, andlisis estructural, bosque tropical caducifolio, cobertura, densidad, floristica, Istmo de
Tehuantepec, vegetacion tropical.

Abstract: In this study we describe the structure, floristic composition, and diversity of the tropical dry forest established on the
Cerro Verde (Verde Hill), located at Nizanda (Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, Mexico). We censused woody plants with DBH
= | cm (upper stratum) present in 30 100-m? plots, and in five 4-m* subplots within each of them, those plants with height > 30
cm but < 1 cm DBH (lower stratum). A total of 194 species belonging to 52 families were recorded. Species richness was iden-
tical in both strata (145 species), each contributing exclusively with ca. 25% of total recorded richness. Leguminosae was the
most speciose family (27), followed by Asteraceae (20) and Euphorbiaceae (18). The most frequent species were Bursera
simaruba + B. aff. cinerea (not distinguished in the field), Euphorbia schlechtendalii, Pilosocereus collinsii and Capparis verru-
cosa. Average richness by plot was 30 species. Mean values of indices based on species richness and abundances (Berger-Parker
= 0.20; Simpson = 0.09; Fisher’s oo = 9.47; Shannon = 2.78; eveness = 0.82) indicated a high diversity and consequently a low
dominance in this forest. Extrapolated values showed a total (upper + lower strata) density of 23,950 ind. ha' (830 ind. ha' with
DBH = 10 cm), a forest cover of 446.7%, and a basal area of 53 m? ha'. Mean height of those individuals accounting for 10% of
the highest trees by plot was 9.1 m. Tropical dry forest structure at Cerro Verde is comparable to other Mexican communities
within the seasonally dry tropical region and indicates a good conservation status. This feature, together with its particular floris-
tic composition, makes of this area a high priority site which requires inclusion in a formal conservation scheme.

Key words: basal area, density, floristics, forest cover, Isthmus of Tehuantepec, structural analysis, tropical deciduous forest,
tropical vegetation.

1 estudio de la vegetacion tropical de México muestra
un sesgo notable hacia las regiones mas himedas de su
vertiente atlantica. Por lo tanto, la informacién disponible
para la vegetacion de las regiones estacionalmente secas,
localizadas principalmente a lo largo del litoral pacifico del

sur y oeste de México, todavia es pobre. Esta situacion es
paraddjica si se considera que la porcion tropical seca del
pais ocupa un drea considerablemente mayor que la hiime-
da (Rzedowski, 1978; Challenger, 1998; Trejo y Dirzo,
2000; Palacio-Prieto et al., 2000).
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Ademas de escaso, el conocimiento cuantitativo sobre la
vegetacion tropical seca es fragmentado, ya que proviene
de unas cuantas localidades o regiones relativamente bien
conocidas pero distantes entre si. Entre ellas destaca la
region de Chamela, cuya vegetacién es sin duda la mas
estudiada del pais en su tipo (e.g. Lott et al., 1987;
Martinez-Yrizar et al., 1992, 1996; Balvanera et al., 2002;
Durén et al., 2002). Después de los estudios pioneros de
Faustino Miranda (1942, 1947, 1952) en diversas regiones
tropicales del pafs y de Harold Scott Gentry (1942) para la
cuenca del rio Mayo, no fue sino hasta finales del siglo XX
que se comenz$ a acumular una cantidad significativa de
conocimiento para otras regiones, por ejemplo el sur de
Sonora (Burquez et al., 1999; Martin et al., 2000;
Martinez-Yrizar et al., 2000), la costa de Oaxaca (Salas-
Morales, 2002) y la Peninsula de Yucatan (Rico-Gray et al.,

1988; White y Hood, 2004). El dnico estudio que ha inten-
tado generar informacién cuantitativa comparable para un
gran nimero de localidades del tropico seco mexicano es el
de Trejo y Dirzo (2002). No obstante estos esfuerzos, llama
la atencion la casi total carencia de datos para la region del
Istmo de Tehuantepec, en la porcién oriental del estado de
Oaxaca.

La falta de informacion para la regién istmefia es lamen-
table, ya que ésta ha sido reconocida por su gran importan-
cia bioldgica (Acosta-Castellanos, 1995; Pérez-Garcia et
al., 2001), sobre todo por su alto nivel de endemismo
(Lorence y Garcia-Mendoza, 1989; Torres-Colin, 2004), y
por ser uno de los pocos puntos del continente donde han
tenido contacto las biotas propias de las vertientes atldntica
y pacifica (Rzedowski, 1962). Consecuentemente, es posi-
ble que las comunidades bidticas alli asentadas reflejen en
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Figura 1. Localizacién y curvas de nivel del Cerro Verde. Las coordenadas UTM corresponden a la Zona 15.
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Figura 2. Vista del Cerro Verde desde su lado sur, mostrando las crestas que lo caracterizan.

cierta medida esta situacién y no se asemejen a otras comu-
nidades andlogas del pais. Por otro lado, las comunidades
vegetales del Istmo estdn en una posicién relativamente
marginal respecto a las grandes areas de selva baja caduci-
folia (SBC), sensu Miranda y Herndndez-X. (1963) que
existen en México, por lo que es posible que la flora que las
compone difiera sustancialmente respecto a las comu-
nidades similares de otras regiones.

Estas razones dificultan hacer predicciones sobre los
patrones de diversidad de las comunidades de SBC de esta
region. Por ejemplo, es posible que las relaciones de domi-
nancia al interior de las comunidades sean diferentes, o que
el contingente de especies raras o subordinadas no esté
igualmente representado que en otras regiones. Asimismo,
cabe esperar que estas peculiaridades se manifiesten no
s6lo a nivel de especie, sino que también se expresen en los
patrones de diversidad correspondientes a faxa superiores.

El presente estudio ofrece una descripcion de la estruc-
tura, la composicién floristica y los patrones de diversidad
de la selva baja caducifolia que se desarrolla en el Cerro
Verde, elevacion que a pesar de su altitud moderada, desta-
ca en las tierras bajas que predominan en el Istmo de
Tehuantepec. Con esta informacién se hizo una compara-
cién de las caracteristicas de la SBC de este sitio con otras
localidades mexicanas, con el objeto de comenzar a identi-
ficar patrones en este tipo de vegetacion, y se hizo una valo-
racién de la pertinencia de su conservacion.

Area de estudio
El Cerro Verde (16°39°48.1” N y 94°59°50.8” O) se localiza

en los terrenos del ejido de Nizanda, ubicado en la porcién
sur del Istmo de Tehuantepec (Municipio de Asuncién

Ixtaltepec, Distrito de Juchitdn, Oaxaca), sur de México
(figuras 1, 2).

El relieve tipico de la regidn se caracteriza por presentar
lomerios de filitas de baja elevacién (= 250 m snm), aunque
existen afloramientos calcareos que irrumpen en el paisaje.
El Cerro Verde, que es el afloramiento mas prominente de
este tipo, cubre un drea de 3.5 km® (3.2 x 1.1 km en sus ejes
mas largo y ancho, respectivamente). Presenta cuatro
crestas en el eje mayor, cuyas altitudes fluctdan entre 460 y
500 m. Debido a su forma oblonga y a la orientacién de su
eje principal (NOO - SEE), el Cerro Verde tiene dos caras
principales, una expuesta al noreste (38°) y otra al suroeste
(218°). Entre ellas se observa una cierta asimetria: la orien-
tada al SO tiene una pendiente mds pronunciada y su limite
altitudinal inferior se encuentra a 100 m, mientras que la
ladera NE tiene una pendiente mds suave y su base estd a
120 m snm (Gallardo-Cruz, 2004).

A partir de informacién de estaciones meteoroldgicas
cercanas a Nizanda, Pérez-Garcia er al. (2001) estimaron
una temperatura media anual de 25°C y una precipitacién
total anual promedio de aprox. 1,000 mm; el tipo climdtico
probable de la regién es Awo(w)igw”, es decir, un clima
calido subhimedo con lluvias en verano (Garcia, 1988). La
estacionalidad en la precipitacion se refleja en la existencia
de una época seca que se extiende de noviembre a mayo, y
una himeda, con presencia de canicula, que abarca de junio
a octubre (Anénimo, 1984a, b). Un factor particularmente
importante en la determinacién del clima regional es la
presencia de corrientes edlicas de gran velocidad, debidas
al paso forzado de los vientos alisios entre las serranias que
circundan las partes bajas del Istmo (Romero-Centeno et
al., 2003).

La litologia superficial estd constituida por calizas y fili-
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tas de edad mesozoica, y los tipos de suelos presentes son
Litosoles, Feozems haplicos y Regosoles éutricos
(An6nimo, 1981). En el Cerro Verde existe un mosaico
edéfico definido por la alternancia de sitios con suelo de
profundidad variable y manchones de roca caliza expuesta.
En la parte baja de las laderas los suelos son arcillosos,
relativamente profundos (> 50 cm), y presentan tonali-
dades rojizas en los horizontes inferiores. En las zonas de
altitud intermedia, los suelos se hacen mas someros (< 50
cm) y presentan un horizonte A bien desarrollado, cubierto
por una gruesa capa de mantillo, y un horizonte B poco
diferenciado.

En las porciones donde el suelo estd mejor desarrollado
se establece la SBC, que es el tipo de vegetacién predomi-
nante en el Cerro Verde. Por encima de la cota de 430 m el
sustrato consiste bdsicamente en roca expuesta, y alli la
vegetacion esta conformada por matorral xerdfilo (MX) y
selva baja caducifolia en roca (SBCr), descritos por Pérez-
Garcia y Meave (2004). Por ser poco propicio para las
actividades agropecuarias, en el Cerro Verde se encuentra
uno de los remanentes de vegetacion mejor conservados de
esta region.

Materiales y métodos

El trabajo de campo se efectud entre julio y septiembre de
2001. Los datos de la vegetacion fueron registrados en 30
cuadros de 10 x 10 m (100 m?), distribuidos de manera
equitativa en las dos laderas principales del cerro. Durante
la seleccion de los sitios de muestreo se evitaron lugares
con indicios de perturbacién o donde la roca caliza estu-
viera expuesta.

Para el muestreo de la vegetacion se distinguieron a
priori dos estratos: uno alto formado por todas las plantas
leflosas o herbaceas que tuvieran un didmetro a la altura del
pecho (DAP; 1.3 m) = 1 cm, y un estrato bajo conformado
por plantas que no alcanzaban este didmetro pero que
tuvieran una altura > 30 cm. En ambos casos, se anot6 la
identidad taxonémica y se midieron (al cm mads cercano)
dos didmetros de cobertura y la altura total de las plantas
enraizadas en su respectivo cuadro. Ademas, a las plantas
del estrato alto se les midié el DAP y se anot6 si eran poli-
caulescentes. Las plantas del estrato bajo fueron
muestreadas en cinco subcuadros de 4 m? (2 x 2 m; 20 m?
en total) localizados en las esquinas y en el centro del
cuadro de 100 m* Para el andlisis estructural del estrato
bajo, los valores de densidad y cobertura fueron extrapola-
dos a un drea de 100 m’. Debido al dificil acceso a los
cuadros de muestreo por lo abrupto del terreno, el tiempo
para el muestreo estuvo limitado, lo que obligd a excluir a
las plantas epifitas del estudio.

La determinacién taxondmica se realizo por medio del
cotejo de los ejemplares recolectados con los depositados
en una coleccion de referencia de la region de Nizanda, res-
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guardada en el Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales (Facultad de Ciencias, UNAM). Este procedimien-
to permitié elaborar una lista de las especies presentes en
todos los cuadros, siguiendo los sistemas de clasificacion a
nivel de familia de Magnoliopsida (Cronquist, 1981) y
Liliopsida (Dahlgren et al., 1985), y la nomenclatura de
géneros y especies empleada por Pérez-Garcia et al
(2001). La tnica excepcién a estos criterios fue el
reconocimiento de la familia Leguminosae (sensu lato), en
donde se agruparon a las tres familias reconocidas por
Cronquist, debido a la dificultad de distinguirlas en los
ejemplares estériles.

El andlisis estructural incluyé el cdlculo de densidades,
coberturas y dreas basales, utilizando procedimientos con-
vencionales (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974;
Matteucci y Colma, 1982); para las dos tltimas variables,
los cdlculos se hicieron por individuo, especie y cuadro.
Para el andlisis de la altura se definieron dos conjuntos de
individuos en cada cuadro, uno comprendido por todos los
individuos del estrato alto y otro formado por el 10% de los
arboles mas altos de este mismo estrato (Salas-Morales,
2002). Para ambos conjuntos se calcularon las alturas
promedio, a las cuales se les denominé “altura media” y
“altura 10% superior”, respectivamente.

El anélisis de la diversidad por cuadro y en total para la
comunidad se basé en primer lugar en la riqueza de
especies (S). Ademads, se calcularon los indices de Berger-
Parker (d) y de Simpson (D) como medidas de dominancia
(Magurran, 1988), y como medidas de diversidad ecoldgi-
ca el indice de Shannon (H’) y su equitatividad (E), y el
indice a de Fisher (Hayek y Buzas, 1997).

Resultados

Composicion floristica. La lista floristica del Cerro Verde
incluye 194 morfoespecies (referidas a partir de aqui como
especies) que representan a 52 familias de la division
Magnoliophyta. De ellas, 141 (72.3%) fueron determinadas
hasta el nivel de especie y 16 (8.2%) hasta el nivel de
género. De las especies restantes, 34 (17.9%) sélo se
pudieron determinar a nivel de familia y tres (1.5%) per-
manecieron como desconocidas. La riqueza de especies fue
exactamente igual en cada uno de los dos estratos, ya que
en ambos aparecieron 145 especies (apéndice 1). Las
especies que aparecieron tnicamente en el estrato bajo se
enlistan en el apéndice 2. A pesar de las especies compar-
tidas, cada estrato aport6 de forma exclusiva aproximada-
mente 25% de la riqueza total registrada para el sistema.
La distribucién de las especies por familia fue muy
desigual (figura 3). Las 13 familias (25%) mas ricas (i.e.
con cinco especies o mds) agruparon en conjunto 124
especies (63.5% de la riqueza total). Por el contrario, las 22
familias (42.3%) representadas por una sola especie sélo
contribuyeron con 11.2% de la riqueza total. Con 27
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Figura 3. Distribucion de especies de las familias mas diversas registradas en 30 cuadros de muestreo (0.3 ha) de SBC en el Cerro Verde,

regién de Nizanda, Oaxaca.

especies, Leguminosae fue la familia con mayor riqueza
especifica; a ésta le siguieron Asteraceae (20 especies),
Euphorbiaceae (18), y Apocynaceae, Malpighiaceae y
Rubiaceae (7 cada una).

Las familias con mayor abundancia de individuos (=
300) fueron Euphorbiaceae (1,476 ind.), Acanthaceae
(1,103), Leguminosae (1,076), Malvaceae (474) y
Asteraceae (331). Estas cinco familias incluyeron en con-
junto 62% de todos los individuos registrados en el estudio.
Otras familias importantes por sus abundancias fueron
Malpighiaceae (280 ind.), Amaranthaceae (265), Rutaceae
(238), Cactaceae (160) y Burseraceae (148).

Ninguna especie aparecié en todos los cuadros de
muestreo. Las especies con las frecuencias mas altas fueron
Bursera simaruba + B. aff. cinerea (Burseraceae; considera-
das como una sola entidad ya que no pudieron ser distin-
guidas en el campo), Euphorbia schlechtendalii
(Euphorbiaceae), Pilosocereus collinsii (Cactaceae) y
Capparis verrucosa (Capparaceae), registradas en 26, 25,
21 y 20 cuadros, respectivamente. Casi tres cuartas partes

(71.8%) de las especies aparecieron en cinco cuadros de
muestreo o menos, y casi la mitad de éstas (34.3%) fueron
encontradas sélo en uno.

Diversidad floristica. La riqueza especifica promedio (+ 1
E.E.) por cuadro fue 30 + 0.90 especies (intervalo = 21-39
especies). Los promedios de los indices de Berger-Parker
(0.20 + 0.01) y de Simpson (0.09 + 0.01) indican un bajo
nivel de dominancia dentro de la comunidad (cuadro 1). El
pardmetro o de Fisher resulté ser un buen estimador del
nimero de especies representadas con un individuo por
cuadro, ya que el valor de la constante x calculado para
cada cuadro nunca fue < 0.91 (Hayek y Buzas, 1997). En la
mayoria de los casos el valor de a fue equivalente a por lo
menos la cuarta parte del total de especies por cuadro,
mientras que en otros (e.g. cuadro 3) representd poco mas
de 40%. El valor promedio (+ 1 E.E.) calculado para el
indice de Shannon fue 2.78 + 0.04, y para su equitatividad
fue 0.82 + 0.01 (ambos calculados con In).
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Cuadro 1. Valores de los indices de diversidad y dominancia calculados para los 30 cuadros de muestreo del Cerro Verde, Nizanda, Oaxaca.
S = Riqueza especifica, d = Berger-Parker, D = Simpson, a = Alfa de Fisher, H' = Shannon, E = Equitatividad.

Cuadro S d D o H’ E Cuadro S d D o H’ E
1 36 0.20 0.07 11.60 3.01 0.84 16 36 0.16 0.07 11.40 2.94 0.82
2 27 0.14 0.06 11.55 2.90 0.88 17 29 0.12 0.07 10.14 2.85 0.85
3 25 0.15 0.06 10.77 2.86 0.89 18 34 0.15 0.08 9.58 2.92 0.83
4 31 0.19 0.08 9.62 2.84 0.83 19 32 0.13 0.06 10.08 3.02 0.87
5 33 0.15 0.07 9.69 2.90 0.83 20 32 0.21 0.07 9.95 3.00 0.86
6 31 0.29 0.1 11.73 2.79 0.81 21 27 0.20 0.1 7.94 2.60 0.79
7 30 0.34 0.15 9.92 2.51 0.74 22 39 0.14 0.06 12.60 3.17 0.87
8 35 0.25 0.12 9.74 2.68 0.75 23 27 0.17 0.09 7.80 2.68 0.81
9 24 0.13 0.08 6.56 2.70 0.85 24 31 0.17 0.08 10.15 2.87 0.83
10 28 0.20 0.10 8.05 2.63 0.79 25 31 0.15 0.06 11.61 2.97 0.87
11 24 0.12 0.06 8.94 2.83 0.89 26 30 0.17 0.07 7.48 2.96 0.87
12 23 0.40 0.19 6.57 2.26 0.72 27 34 0.32 0.15 10.68 2.51 0.71
13 24 0.41 0.22 5.23 2.12 0.67 28 32 0.23 0.1 9.19 2.64 0.76
14 33 0.25 0.10 9.06 2.84 0.81 29 21 0.15 0.08 7.70 2.68 0.88
15 22 0.14 0.08 6.17 2.73 0.88 30 39 0.21 0.07 12.62 3.16 0.86

Estructura cuantitativa. Se registraron 1,478 individuos
en el estrato alto y 1,141 en el bajo. A partir de esta ulti-
ma cifra se estimé que en el drea muestreada (0.3 ha)
existe un total de 5,705 individuos en el estrato bajo
(cuadro 2). Las plantas del estrato bajo, cuya estatura
promedio fue de 0.96 cm, hicieron el mayor aporte a la
densidad total del sistema y representaron 19.3% de la
cobertura total. A su vez, el estrato alto (plantas con DAP
= 1 cm), cuya altura promedio es 4.1 m, fue mucho menos
denso que el bajo, y aporté poco mas de 80% de la cober-
tura sumada de los dos estratos. Los 83 drboles del estra-
to alto con DAP = 20 cm (1.1% del total; altura promedio
9.4 m), aportaron 66.4% del area basal total y la cuarta
parte de la cobertura total (24.7%). La policaulescencia se
registré con mayor frecuencia en los individuos con DAP
de entre 1 y 5 cm. El cuadro 2 contiene la sintesis estruc-
tural para otros conjuntos de plantas definidos por distin-
tos limites inferiores de DAP.

La densidad total (estrato bajo + estrato alto) abarcé un
intervalo de 9,900 a 51,000 ind. ha'. La media (= 1 E.E.)
para esta variable fue de 23,950 + 1,643 ind. ha''. A diferen-
cia de la densidad total, el estrato alto hizo la mayor con-
tribucidn a la cobertura total de la comunidad. En prome-
dio, la cobertura total por cuadro fue de 44,674 m* ha', con
un coeficiente de variacién de 21.3%. El intervalo para el
area basal comprendi6 desde valores tan bajos como 17 m?
ha’', hasta otros tan grandes como 297 m* ha'' (promedio =
53 £ 9.7 m* ha'). En uno de los cuadros con mayor area
basal (cuadro 3), 88.5% del valor correspondié a un indi-
viduo de Beaucarnea stricta, cayo DAP midi6 1.83 m.

El promedio por cuadro (+ 1 E.E.) de la variable “altura
media” fue 4.1 + 0.1 m. La variacién de esta cifra fue
menor (C.V. = 14.1%; intervalo = 2.35 — 5.50) respecto al
promedio de la “altura 10% superior” (promedio = 9.06;
C.V. = 18.5%; intervalo = 5.72 — 13.62 m).
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Cuadro 2. Sintesis estructural por clase diamétrica para la selva baja
caducifolia del Cerro Verde, Nizanda, Oaxaca. Las cifras correspon-
den a un area de 0.30 ha, y entre paréntesis se indican sus equiva-
lentes porcentuales. Los valores del primer renglén (Total) represen-
tan la suma de las variables estructurales de los estratos alto y bajo.

Clase No. No. Area basal Cobertura  Altura
diamétrica individuos tallos (m?) (m?)  promedio
(cm) (m)
Total 7183 8107 15.96 13327 -
(100) (100) (100) (100)
<1 5705 5705 _ 2581 0.96
(79.4) (70.3) (19.3)
=1 1478 2402 15.96 10746 4.13
(20.5) (29.6) (100) (80.6)
=5 540 751 15.28 8018 6.05
(7.5) 9.2) (95.7) (60.1)
=10 249 263 13.51 5963 7.74
(3.4) (3.2) (84.6) (44.7)
=15 139 142 12.01 4368 8.56
(1.9 (1.7) (75.2) (32.7)
=20 83 83 10.61 3301 9.39
(1.1) (1.0) (66.4) (24.7)
Discusion

Composicion y diversidad floristica. El Cerro Verde ocupa
ca. 4% de los 85 km’ definidos por Pérez-Garcia et al.
(2001) como la regién de Nizanda. La cifra de 194
especies registradas en este muestreo de vegetacién no
puede compararse directamente con otras publicadas para la
regiéon (Pérez-Garcia et al., 2001), porque tales recuentos
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Cuadro 3. Valores calculados para la estructura cuantitativa de los 30 cuadros de muestreo del Cerro Verde, Nizanda, Oaxaca. Los valores
maximos y minimos se indican subrayados y con negritas, respectivamente. E.E. = error estandar, C.V. = coeficiente de variacién.

Cuadro Densidad Cobertura Area basal Altura
(ind. ha") (m? ha') (m? ha") (m)
DAP<1cm DAP>1cm Total DAP <1 cm DAP>1cm Total Media  10% Superior

1 19,500 5,200 24,700 11,479 24,192 35,672 17 3.70 9.26
2 6,500 4,300 10,800 2,792 47,860 50,652 33 4.46 12.75
3 7,000 2,900 9,900 4,700 43,930 48,630 128 4.73 10.30
4 18,500 4,700 23,200 11,400 41,927 53,327 36 4.48 10.26
5 22,000 6,200 28,200 8,720 35,581 44,301 37 3.74 9.38
6 7,000 8,300 15,300 1,720 60,050 61,770 36 4.04 9.06
7 14,000 5,400 19,400 4,416 29,520 33,936 60 3.63 7.66
8 29,500 4,900 34,400 16,396 37,662 54,058 54 4.39 9.10
9 19,500 5,300 24,800 10,200 29,568 39,768 53 3.86 8.58
10 20,000 5,300 25,300 6,807 25,167 31,974 17 3.45 6.67
1l 7,500 4,700 12,200 5,874 39,404 45,278 54 4.20 9.58
12 18,000 3,100 21,100 11,091 31,476 42,566 31 4.22 8.50
13 44,500 6,500 51,000 9,636 29,972 39,608 29 4.01 8.58
14 29,500 4,200 33,700 9,362 36,853 46,215 26 4.25 7.93
15 16,500 4,700 21,200 6,257 15,857 22,114 30 3.57 7.96
16 20,500 5,200 25,700 10,648 37,428 48,076 46 4.56 8.56
17 12,000 4,700 16,700 6,444 29,132 35,576 297 2.35 7.86
18 28,000 4,400 32,400 6,801 36,066 42,868 41 4.54 10.50
19 18,000 5,100 23,100 7,312 32,080 39,393 45 3.88 9.76
20 18,500 5,300 23,800 5,283 47,948 53,230 102 5.50 13.62
21 19,500 3,500 23,000 11,889 49,656 61,546 65 4.13 9.50
22 20,500 6,100 26,600 11,934 32,352 44,286 35 3.68 7.47
23 20,000 4,100 24,100 16,508 43,240 59,748 56 4.15 11.95
24 16,500 4,000 20,500 3,230 29,439 32,669 81 3.99 9.30
25 9,500 6,100 15,600 2,487 35,393 37,881 30 3.90 7.93
26 32,000 8,600 40,600 14,761 37,430 52,191 47 3.74 6.92
27 21,000 3,700 24,700 6,368 29,467 35,836 20 4.80 9.25
28 25,500 3,500 29,000 21,711 35,654 57,366 40 4.11 8.24
29 7,500 3,500 11,000 4,369 37,495 41,865 20 3.01 5.72
30 22,000 4,500 26,500 7,522 40,288 47,811 32 4.30 9.52
Promedio  19,017.7 4,933.3 23,950.0 8,604.0 36,070.7 44,674.6 53.2 4.05 9.06

E.E. 1,572.7 245.6 1,643.7 863.2 1,618.6 1,773.3 9.7 0.1 0.3
C.V. (%) 44.5 26.8 36.9 54.0 24.1 21.3 97.9 14.1 18.5

han excluido sistemdticamente a las entidades no determi- ellas les siguen Euphorbiaceae, Apocynaceae,

nadas hasta el nivel especifico. Sin embargo, cabe destacar
que las 141 especies cuyos epitetos especificos pudieron
ser conocidos equivalen a mds de la tercera parte de la cifra
de 450 especies, que estdn en la misma situacion, actual-
mente citada para la SBC regional (Pérez-Garcia et al., en
prensa).

El nimero de familias registradas en el estudio (52) es
casi igual al reportado para la vegetacion propia de los aflo-
ramientos de roca caliza presentes en Nizanda (54 familias;
Pérez-Garcia y Meave, 2004), y representa 70% de las
familias ubicadas en la comunidad de SBC de la regién
(Pérez-Garcia et al., 2001). En general, las familias mas
diversas se encuentran entre las mas comunes en las selvas
secas mexicanas y del Neotrdpico (Gentry, 1995; Trejo,
1998). Las dos familias mds ricas en especies,
Leguminosae y Asteraceae, comprenden en conjunto
24.2% del total de especies registradas en el muestreo. A

Malpighiaceae, Rubiaceae, Bignoniaceae, Capparaceae y
Solanaceae. Todas éstas, incluyendo las dos primeras, se
ubican entre las familias més diversas (= 5 especies) en los
enclaves de vegetacion xerofitica de Nizanda (Pérez-
Garcia, 2002), y en las localidades de selvas secas analizadas
por Gentry (1995). La segunda posicién ocupada por
Asteraceae pareceria constituir una peculiaridad de esta
selva, ya que en ninguno de los muestreos realizados por
Gentry (1995) esta familia ocupa una posicién tan alta. Sin
embargo, es mds probable que esta discrepancia sea pro-
ducto de los diferentes criterios utilizados en los muestreos
de vegetacion. Por ejemplo, en el trabajo realizado por
Gentry (1988) en Capeira, Ecuador, Asteraceae no figura
entre las familias importantes, a pesar de que en la flérula
de dicha localidad es la segunda familia mds rica en
especies (Dodson y Gentry, 1992).

Al igual que en otras selvas secas de México, en este
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estudio no se observd una correspondencia clara entre la
riqueza de especies por familia y la abundancia de indi-
viduos en la comunidad (Lott et al., 1987; Trejo, 1998). Si
bien algunas familias fueron ricas y abundantes a la vez
(Leguminosae, Asteraceae y Euphorbiaceae), esto no fue
siempre asi: ciertas familias tipicas de este tipo de ambientes
o de zonas dridas y semidridas, como Burseraceae y
Cactaceae (Gentry, 1995; Rzedowski et al., 2004, 2005), no
se encontraron entre las mas diversas en el Cerro Verde,
pero algunos de sus elementos fueron muy abundantes y
frecuentes (e.g. Bursera spp. y Pilosocereus collinsii).

La comparacién de la riqueza especifica de la SBC del
Cerro Verde con la de otras comunidades vegetales pre-
sentes en la misma region es posible debido a que para
todas ellas se cuenta con muestras equivalentes (parcelas
de 100 m?). Esta comparacién indicé que en términos de la
riqueza promedio por parcela, la SBC del Cerro Verde tiene
una densidad de especies intermedia, por debajo del matorral
espinoso, la vegetacion riberefia y la SBC desarrollada
sobre suelos profundos, fuera del Cerro Verde, pero
mayor que la densidad de la sabana, del matorral inerme,
la SBCr y del matorral xerdfilo (cuadro 4; Meave y Pérez-
Garcia, 2000).

Si bien la densidad de especies en el Cerro Verde fue
superada por los valores de algunas comunidades de
Nizanda, su valor promedio del indice de Shannon para el
estrato alto (H* = 2.78) fue semejante al reportado por
Pérez-Garcia y Meave (2004) para la SBC en suelo pre-
sente en otros afloramientos calcareos de la regién (H’ =
2.89) y mucho mayor que el calculado para la vegetacion
riberefia (H> = 1.22; Lebrija-Trejos, 2001). Es decir, su
diversidad ecoldgica es en realidad alta. Los diferentes
indices de dominancia y diversidad calculados (Simpson,

Cuadro 4. Riqueza de especies en ocho comunidades vegetales de la
region de Nizanda, Oaxaca. EVX = enclaves de vegetacion xerofiti-
ca, ME = matorral espinoso, MI = matorral inerme, MX = matorral
xeréfilo, SBCs = selva baja caducifolia en suelo desarrollado, SBCr =
selva baja en roca caliza expuesta, VR = vegetacion riberefia, N =
ndmero total de muestras, E.E. = error estandar. Los promedios expre-
san el nimero de especies por 100 m?.

Comunidad N Promedio E.E.
Sabana ' 39 28.3 0.6
ME ' 21 41.4 1.4
Ml 8 28.3 1.2
VR 2 26 37.3 2.7
EVX*®

SBCs 9 36.9 1.5
SBCr 9 25.3 3.3
MX 9 11.6 0.9
CerroVerde 30 30.0 0.9

' Meave y Pérez-Garcia (2000)
? Lebrija-Trejos (2001)
* Pérez-Garcia y Meave (2004)
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Berger-Parker, a de Fisher y equitatividad) refuerzan esta
conclusién. No obstante, el indice de Shannon promedio
calculado en el Cerro Verde fue menor que el reportado por
Lott et al. (1987) para transectos de 50 x 2 m en Chamela
(H” = 3.84). Cabe aclarar que la cifra reportada por estos
dltimos autores (5.75) fue obtenida usando logaritmos de
base 2; el valor aqui citado se obtuvo transformandola con
la férmula de equivalencia presentada por Cox (1996).
Estas comparaciones deben, en todo caso, tomarse con
extrema cautela, ya que los conjuntos comparados suelen
no ser enteramente equivalentes. Por ejemplo, la cifra de
Chamela corresponde a individuos con DAP = 2.5 cm, lo
cual podria resultar en un valor mds alto para Chamela
como resultado de esta particularidad metodolégica.

El anilisis del aporte relativo de cada estrato (alto y
bajo) a la riqueza total del sistema mostré una fuerte
equivalencia entre ambos. El nimero de especies exclusi-
vas de cada uno de ellos fue idéntico (49; 25.3% del total),
y el nimero de especies compartidas (96) equivalié casi
exactamente a la mitad de las especies registradas. Esta
diferenciacion floristica entre estratos no se limitd al nivel
de especie, sino que también se observo para taxa superiores.
Las especies de las familias Achatocarpaceae,
Bombacaceae, Buxaceae, Caricaceae, Convolvulaceae,
Julianiaceae, Moraceae, Nolinaceae, Sapotaceae y
Zygophyllaceae sélo aparecieron en el estrato alto, mien-
tras que Araceae, Bromeliaceae, Commelinaceae,
Phytolacaceae, Poaceae, Portulacaceae y Sterculiaceae
fueron exclusivas del bajo. La relativa independencia de la
composicion de especies de cada estrato acentda el caracter
aditivo en la determinacién de la riqueza total de la comu-
nidad. Otros estudios en comunidades similares han su-
gerido patrones andlogos en la estratificacion de la riqueza
(e.g. Gentry y Emmons, 1987). Sin embargo, la ausencia de
informacién cuantitativa en la mayoria de los estudios
desarrollados en selvas secas sobre la fraccién vegetal
definida aqui como estrato bajo impide realizar compara-
ciones mds directas.

Estructura cuantitativa. La fisonomia de la comunidad estd
determinada fundamentalmente por un reducido nimero de
individuos con DAP = 5 cm. No obstante, en términos de
densidad y nimero de tallos, los elementos con didmetros
inferiores constituyen una porcién grande en la conforma-
cién de la estructura comunitaria, ya que representan 90%
de la densidad total.

La densidad promedio del estrato alto en el Cerro Verde
fue menor que la reportada para la comunidad de SBC
asentada en suelos profundos de los afloramientos calizos
de Nizanda (Pérez-Garcia y Meave, 2004), pero mayor que
la citada para la vegetacion riberefia (Lebrija-Trejos, 2001).
Lamentablemente, las diferencias metodoldgicas respecto a
otros estudios, sobre todo en los criterios de inclusion y la
forma o el drea de las unidades de muestreo, limitan el
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Cuadro 5. Atributos estructurales para diferentes tipos de vegetacion tropical. P = precipitacién anual promedio, T = temperatura media anual.
Unidad de muestreo: parcela (m) o CCP = cuadrantes centrados en un punto. N = nimero total de muestras. DAP indica el limite inferior con-
siderado en las mediciones. BTS = bosque tropical subperennifolio, EVX = enclaves de vegetacién xerofitica, SBC = selva baja caducifolia, VR =
vegetacion riberefa.

Localidad / Clasificacion Clima Altitud  Unidad de N DAP  Densidad Area basal Fuente
(P=mm, T=°C) (msnm) muestreo (cm) (ind. ha') (m?ha-")
San Javier, Sonora P= 638 Martinez-Yrizar et al. (2000)
(28° 36" N, 109° 44’ O) T=18.7
San Juan I, SBC 1,000 50 x 2 16 = 3.0 1550 20.1
San Juan II, SBC 900 CcCpP 22 = 3.0 2120 28.1
Corrales, SBC 550 50 x 2 16 = 3.0 1425 26.7
Mirador, SBC 800 50 x 2 16 =3.0 1813 17.5
Chamela, Jalisco P =748
(19° 30’ N, 105° 03’ O) T=249
Lomerios y Arroyos. Lott et al. (1987)
Lomerio |, SBC - 50 x 2 10 = 2.5 3940 26.1
Lomerio 1l, SBC - 50 x 2 10 > 2.5 5060 21.8
Arroyos, BTS - 50 x 2 10 =25 4520 52.4
Cuenca. Martinez-Yrizar et al. (1996)
Arriba, SBC 150 80 x 40 1 =3.18 2790 12.7
Medio, SBC 130 80 x 40 1 =3.18 3221 17.3
Abajo, SBC 70 80 x 40 1 =3.18 2104 19.8
Lomerio, SBC 90 50 x 20 1 > 3.0 2140 25.6 Martinez-Yrizar et al. (1992)
Alamos, Sonora P = 664 Martinez-Yrizar et al. (2000)
(27° 01" N, 108° 56’ O) T=238
Vara Blanca, SBC - CcCp 16 = 3.0 1702 20.7
Tempisque, SBC 500 Ccp 29 =3.0 1772 15.4
La Luna, SBC 450 CcCp 46 = 3.0 1900 40.4
Region Costa Oaxaca, SBC P =812-961 0-1050 50 x 2 15 =25 3050 23.4 Salas-Morales (2002)
(15° 50’ N, 95° 59’ O) T =25.0
Cosala, Sinaloa, SBC P =900 561 50 x 2 10 =1.0 5170 62.1 Trejo (1998)
(24° 30’ N, 106° 45’ O) T=24.5
Caleta, Michoacéan, SBC P =1200 97 50 x 2 10 >1.0 7770 79.1 Trejo (1998)
(18°07'N, 102° 52" O) T=24.5
Tehuantepec, Oax., SBC P =920 274 50 x 2 10 =1.0 5320 323 Trejo (1998)
(16° 21" N, 95° 24’ O) T=26.5
Cerro Tuxpan, Gro., SBC P =1050 1259 50 x 2 10 >1.0 5770 52.7 Trejo (1998)
(18° 24’ N, 99° 29’ O) T=229
Trinitaria, Chiapas, SBC P =1000 890 50 x 2 10 =1.0 6260 46.5 Trejo (1998)
(16° 01" N, 92° 01’ O) T=24.0
Sayil, Yucatan, SBC P =932 100 50 x 2 10 =1.0 7290 36.7 Trejo (1998)
(20° 10’ N, 89° 38’ O) T=26.5
Nizanda, Oaxaca P = 1000
(16° 39’ N, 95° 00’ O) T=25.0
EVX - SBC 100-250 10x 10 9 =1.0 5510 31.9 Pérez-Garcia (2002)
VR 90 - 150 20x 5 26 =1.0 2865 71.0 Lebrija-Trejos (2001)
Cerro Verde, SBC 100-430 10x 10 30 =1.0 4933 53.0 Este trabajo
SBC, promedio - - 50x2 200 =1.0 5820 56.0 Trejo (1998)
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nimero de comparaciones directas de esta variable estruc-
tural con otras selvas secas de México. Las pocas que
fueron posibles, por ejemplo con los datos reportados por
Trejo (1998) y Gentry (1995) para varios sitios de México
y otros paises, sugieren que la densidad promedio de la
SBC del Cerro Verde queda dentro del intervalo reconoci-
do para estas comunidades (cuadro 5).

Un aspecto notable de la estructura de esta selva es la
abundancia de individuos policaulescentes. Estos no estu-
vieron igualmente representados en todas las clases
diamétricas, sino que se concentraron en las plantas de
entre 1 y 10 cm de DAP. La policaulescencia es un fend-
meno frecuente no sélo en las selvas secas, sino en varios
tipos de vegetacion, por ejemplo en los bosques montanos
himedos, en los que se relaciona directamente con la alti-
tud (Valencia y Jgrgensen, 1992; Valencia, 1995). En el
caso particular de los bosques tropicales y subtropicales de
tierras bajas, la alta incidencia de la policaulescencia
parece estar favorecida por ciertos tipos de disturbio
(Dunphy et al., 2000), o por la alta frecuencia de la
regeneracion por rebrotes (Lebrija-Trejos, 2004).

A diferencia de las otras variables de diversidad y estruc-
tura discutidas hasta aqui, los valores de &4rea basal
obtenidos en el Cerro Verde son mds altos que los reporta-
dos para la mayoria de las otras comunidades vegetales
comparadas. Solamente los registrados para la vegetacién
riberefia y la SBCr de Nizanda, asi como para las SBC de
Cosala (Sinaloa) y Caleta (Michoacan) descritas por Trejo
(1998) son mas grandes (cuadro 5). De hecho, el valor cal-
culado para el Cerro Verde rebasé el limite superior del
intervalo global (17 - 40 m?) propuesto por Murphy y Lugo
(1995) para las selvas de la zona ecoldgica en la que se
ubica Nizanda. Asimismo, el valor promedio para el Cerro
Verde es equivalente a los reportados para comunidades de
bosques tropicales himedos y subhiimedos en América
(Meave y Kellman, 1994; Gentry, 1995; Valle-Doménech,
2000), en los que existen mucho menos restricciones para
el crecimiento vegetal.

En el andlisis comparativo de esta variable estructural, es
importante intentar discernir los factores que determinan
sus valores, ya que un valor de drea basal muy elevado
podria interpretarse como un indicio de una elevada pro-
ductividad en la comunidad. Sin embargo, esta inter-
pretacion puede ser errénea. Por ejemplo, Pérez-Garcia y
Meave (2004) argumentan que el alto valor de drea basal de
la SBCr en esta localidad puede deberse a la abundancia de
individuos policaulescentes o a la presencia de tallos sucu-
lentos adaptados al almacenamiento de agua. La poli-
caulescencia no parece ser una explicacién adecuada para
el caso del Cerro Verde, ya que los individuos que la pre-
sentan tienen por lo general didmetros pequefios, lo que se
refleja en un aporte moderado (15%) al 4rea basal total. En
realidad, los responsables del alto valor de area basal
fueron un reducido nimero de individuos de grandes
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dimensiones, particularmente en didmetro. Los cuadros 3 y
17 ejemplifican esto, en los que un solo individuo de
Beaucarnea stricta 'y otro de Jacaratia mexicana, respecti-
vamente, aporté cada uno mas de 70% del area basal en su
cuadro. Estas observaciones deben ser tomadas en cuenta al
interpretar cifras de area basal en este tipo de comunidades,
ya que la diferencia entre los valores calculados con y sin
este tipo de plantas llegan a ser muy grandes. Cabe aclarar
que este tipo de individuos de gran talla no son tan raros en
la comunidad, e incluso existen porciones del cerro donde
abundan. Por ello, el valor de drea basal reportado en este
estudio y su varianza asociada no deben verse como un
artificio azaroso del muestreo, sino como una repre-
sentacion relativamente realista de la comunidad.

En promedio, la cobertura total del dosel superé 400%.
Este valor indica un sobrelapamiento considerable de las
copas de los drboles que conforman esta comunidad.
Desafortunadamente no se dispone de muchos datos sobre
esta variable para otras comunidades similares. Sin embar-
go, este valor es consistente con el reportado para la SBC
en suelo profundo asociada a los afloramientos calcédreos
de Nizanda (Pérez-Garcia y Meave, 2004).

Las variables empleadas para evaluar la estatura de la
comunidad (“altura media” y “10% superior’’) fueron muy
homogéneas entre sitios. La “altura media”, que tuvo un
valor de poco més de 4 m, es una medida de la estatura
promedio de todas las plantas del estrato alto de la comu-
nidad y por ello no refleja la altura de la parte alta del dosel,;
por lo tanto, es l6gico que sea menor que el valor citado
con anterioridad como la altura de la SBC de Nizanda (= 7
m; Pérez-Garcia et al., 2001). Por el contrario, la variable
“10% superior” constituye una medida mas indicativa del
limite superior del dosel, ya que su cdlculo considera sola-
mente individuos que alcanzan dicho limite (Salas-
Morales, 2002). Se puede concluir entonces que la altura
global de la SBC del Cerro Verde (= 9 m) rebasa notoria-
mente (en casi 30%) la de la SBC establecida en otras
zonas de Nizanda.

En sintesis, los resultados de este estudio muestran a la
SBC del Cerro Verde como una comunidad tipica de las
selvas secas del sur de México y otras regiones neotropi-
cales. Solamente el drea basal parece rebasar de manera
notable a los intervalos conocidos para este tipo de vege-
tacion, lo cual sugiere que las particularidades ambientales
de este sitio han seleccionado el desarrollo de la suculen-
cia en la comunidad. Este rasgo estructural tendria que ser
examinado con mds detalle en futuras investigaciones,
sobre todo bajo la Optica de las posibles restricciones
ambientales (Robert y Moravie, 2003), entre ellas el efec-
to diferencial de la orientacién y la altitud en la localidad
(Gallardo-Cruz, 2004).

Consideraciones para la conservacion. El Cerro Verde
alberga posiblemente las poblaciones mas numerosas de
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dos especies endémicas de la regién de estudio: Agave
nizandensis Cutak (Agavaceae) y Encyclia nizandensis
Pérez-Garcia et Hagsater (Orchidaceae). Llama la atencién
ademds un conjunto de especies enlistadas en la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2001; Diario Oficial
de la Federacién, 2002) como endémicas de México y ubi-
cadas en alguna categoria de riesgo: Beaucarnea stricta
Lem. (Nolinaceae) y Tillandsia socialis L.B.Sm.
(Bromeliaceae) estan citadas en la categoria de amenazada,
mientras que Barkeria whartoniana (C.Schweinf.) Soto-
Arenas (Orchidaceae) y Peniocereus fosterianus Cutak
(Cactaceae) estdn sujetas a proteccion especial. Asimismo,
sin ser endémicas del pafs, otras especies también estdn en
dicha Norma Oficial: Tillandsia concolor L.B.Sm.
(Bromeliaceae) 'y Astronium  graveolens Jacq.
(Anacardiaceae) estan enlistadas como amenazadas. Un
caso particularmente interesante es el de Pleurothallis
digitale Luer (Orchidaceae), especie clasificada como
amenazada, que se trata de un taxén propio de la ver-
tiente atldntica, de modo que las poblaciones de Nizanda
representan el limite sur-occidental de su distribucién
geogrifica.

Ademads, muchas especies conocidas de la flora de
Nizanda s6lo han sido recolectadas en el Cerro Verde;
ejemplos de ello son Anthurium cerrobaulense Matuda
(Araceae), Bauhinia cookii Rose y Lonchocarpus longi-
pedicellatus Pittier (Leguminosae), Oldelandia microphylla
Bremek. (Rubiaceae), y Prestonia mexicana A.DC. y
Stemmadenia eubracteata Woodson (Apocynaceae), entre
muchas otras. De hecho, el unico representante de la
familia Buxaceae, Buxus bartletti Standl., s6lo se conoce
del Cerro Verde. A esta lista deben afiadirse las poblaciones
de al menos tres especies nuevas para la ciencia, Amyris sp.
(Rutaceae), Lonchocarpus sp. (Leguminosae) y Yucca sp.
(Agavaceae), asi como de Guaiacum coulteri A.Gray
(Zygophyllaceae), que actualmente estd considerada como
una de las especies arbdreas con mayor riesgo en el pafs.

Los datos estructurales, en particular los de altura pero
también los de drea basal, denotan un buen estado de con-
servacién en comparacién con otros manchones de SBC en
la zona de estudio. Esta situacién puede deberse, al menos
en parte, a la dificultad de realizar en él actividades
agropecuarias y extractivas debido en gran parte a sus pen-
dientes muy pronunciadas. Sin embargo, el aumento actual
de la presiéon sobre la tierra podria producir nuevos
impactos que lleven a su deterioro. La informacién presen-
tada en este trabajo, junto con la obtenida previamente a
partir de numerosas expediciones de exploracién floristica
de esta localidad, justifican plenamente los esfuerzos de
conservacion del Cerro Verde por su alto valor biolégico y
los multiples servicios ecosistémicos que seguramente
brinda tanto a los pobladores de Nizanda como de la regiéon
en general.
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Apéndice 1. Valores estructurales y valor de importancia relativa (VIR) para las 145 especies del estrato alto registradas en 30
cuadros de muestreo en el Cerro Verde, Nizanda (Oaxaca), México. D = densidad; F = frecuencia; AB = area basal.

Especie D F AB (m?) VIR
Bursera spp. [B. simaruba (L.) Sarg. + B. aff. cinerea Engl.] 93 25 182.75 22.01
Beaucarnea stricta Lem. 2 2 266.76 17.31
Euphorbia schlechtendalii Boiss. 153 24 22.20 15.81
Jacaratia mexicana A.DC. 17 12 166.71 13.67
Pilosocereus collinsii (Britton et Rose) Byles et G.D.Rowley 51 19 60.98 10.47
Plumeria rubra L. f. acutifolia (Poir.) Woodson 40 17 36.89 7.86
Cnidoscolus megacanthus Breckon 53 15 14.74 7.02
Lysiloma divaricatum (Jacq.) J.F.Macbr. 24 13 46.00 6.69
Capparis verrucosa Jacq. 38 18 16.36 6.60
Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand 8 6 76.82 6.39
Pachycereus pecten-aboriginum (A.Berger) Britton et Rose 18 6 63.96 6.26
Pilocarpus racemosus Vahl var. racemosus 67 6 6.12 5.95
Malpighia emarginata Sessé et Moc. ex D.C. 32 12 27.84 5.92
Acacia picachensis Brandegee 10 6 59.88 5.45
Acalypha sp. 09 41 14 1.47 5.20
Lonchocarpus longipedicellatus Pittier 25 13 14.00 4.73
Apoplanesia paniculata C.Pres| 15 11 29.59 4.71
Malpighia mexicana A.Juss. 24 9 24.57 4.67
Lagrezia monosperma (Rose) Stand|. 34 12 3.32 4.51
Gyrocarpus mocinnoi Espejo 20 1" 17.00 4.25
Hippomane mancinella L. 19 9 19.63 4.02
Rhamnaceae sp. 02 21 7 22.03 3.98
Recchia connaroides (Loes. et Soler) Standl. 20 8 16.47 3.72
Casearia nitida (L.) Jacq. 21 9 10.18 3.56
Coursetia sp. 03 19 1 7.00 3.55
Sideroxylon stenospermum (Standl.) T.D.Penn. 6 6 33.24 3.50
Erythrina lanata Rose 9 6 25.63 3.22
Spondias purpurea L. 6 5 30.73 3.17
Cedrela salvadorensis Stand|. 7 6 22.23 2.87
Havardia campylacantha (L.Rico et M.Sousa) Barneby et J.W.Grimes 15 5 14.72 2.78
Aphelandra scabra (Vahl) Sm. 21 8 0.37 2.78
Bunchosia strigosa Schltdl. 14 8 7.82 2.77
Aeschynomene compacta Rose 20 8 0.94 2.74
Bauhinia cookii Rose 20 2 15.43 2.67
Croton pseudoniveus Lundell 14 6 10.41 2.60
Neobuxbaumia scoparia (Poselg.) Backeb. 5 3 26.82 2.53
Desconocida sp. 77 11 7 8.22 2.42
Acalypha diversifolia Jacq. var. diversifolia 20 6 0.70 2.40
Thouinia villosa DC. 11 6 10.10 2.38
Esenbeckia collina Brandegee 17 5 2.21 2.12
Morisonia americana L. 10 5 9.07 2.08
Capparis incana Kunth 11 6 3.26 1.95
Acalypha sp. 08 13 6 0.88 1.93
Buxus bartlettii Standl. 19 2 4.43 1.91
Sapranthus microcarpus (Donn.Sm.) R.E.Fr. 8 6 5.39 1.88
Lonchocarpus emarginatus Pittier 8 5 4.16 1.63
Croton niveus Jacq. 15 3 1.04 1.58
Nyctaginaceae sp. 07 3 3 13.84 1.57
Guaiacum coulteri A.Gray 4 4 9.55 1.54
Krugiodendron ferreum (Vahl) Urb. 8 4 4.80 1.51
Thevetia plumeriifolia Benth. 6 5 4.12 1.49
Stemmadenia obovata (Hook. et Arn.) K.Schum. 7 5 1.56 1.40
Yucca sp. nov. ined. 11 2 4.73 1.38
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Apéndice 1. Continuacion

Especie D F AB (m?) VIR
Jacquinia macrocarpa Cav. 6 5 1.52 1.33
Senna holwayana (Rose) H.S.Irwin et Barneby 9 4 0.85 1.33
Lonchocarpus sp. 05 8 4 1.25 1.28
Bahuinia seleriana Harms 1 2 2.46 1.24
Lonchocarpus sp. 03 7 4 1.38 1.22
Leguminosae sp. 14 5 5 0.88 1.22
Lonchocarpus torresiorum M.Sousa 6 4 1.99 1.19
Senna atomaria (L.) H.S.Irwin et Barneby 3 3 7.50 1.17
Manihot oaxacana D.).Rogers et Appan 5 4 1.39 1.09
Asteraceae sp. 02 6 4 0.25 1.08
Capparis indica (L.) Druce 6 3 2.25 1.05
Celasteraceae sp. 03 7 3 1.02 1.04
Croton fragilis Kunth 7 3 0.71 1.02
Hibiscus kochii Fryxell 5 4 0.07 1.01
Grajalesia fasciculata (Standl.) Miranda 1 1 11.95 0.99
Sinclairia andrieuxii (DC.) H.Rob. et Brettel 4 4 0.41 0.96
Sideroxylon obtusifulium (Roem. et Schult.) T.D.Penn.

subsp. buxifolium (Roem. et Schult.) T.D.Penn. 2 2 7.65 0.95
Pisonia aculeata L. 8 1 3.42 0.93
Erythroxylum havanense Jacq. 5 3 0.55 0.87
Roldana eriophylla (Greenm.) H.Rob. et Brettel 4 3 0.18 0.78
Physalis arborescens L. 4 3 0.10 0.77
Malmea depressa (Baill.) R.E.Fr. 1 1 8.04 0.74
Xanthoxylum fagara (L.) Sarg. 3 3 0.46 0.73
Desconocida sp. 78 1 1 7.64 0.72
Bignoniaceae sp. 06 7 1 1.11 0.71
Nyctaginaceae sp. 08 3 2 2.82 0.71
Ficus cotinifolia Kunth 3 3 0.14 0.71
Heteropterys laurifolia (L.) A.Juss. 4 2 1.64 0.71
Bakeridesia integerrima (Hook.f.) D.M.Bates 3 3 0.11 0.71
Apocynaceae sp. 02 5 2 0.38 0.69
Jatropha alamanii Mull.Arg. 2 2 3.24 0.67
Arrabidaea costaricensis (Kranzl.) A.H.Gentry 4 2 0.91 0.66
Amyris aff. sylvatica Jacq. 4 2 0.62 0.64
Lonchocarpus lanceolatus Benth. 6 1 0.93 0.63
Asteraceae sp. 01 4 2 0.44 0.63
Myrtaceae sp. 03 4 2 0.15 0.61
Randia thurberi S.Watson 4 2 0.10 0.61
Triumfetta sp. 02 3 2 1.1 0.60
Stemmadenia eubracteata Woodson 3 2 0.27 0.55
Zapoteca portoricensis (Jacq.) H.M.Hern. 3 2 0.25 0.55
Rutaceae sp. 02 4 1 1.70 0.55
Eugenia aff. salamensis Donn.Sm. 2 2 1.25 0.55
Cordia inermis (Mill.) 1.M.Johnst. 3 2 0.17 0.54
Marsdenia coulteri Hemsl. 3 2 0.11 0.54
Lasianthaea fruticosa (L.) K.M.Becker var. fruticosa 3 2 0.04 0.54
Asteraceae sp. 21 5 1 0.45 0.54
Annona squamosa L. 2 2 0.89 0.52
Urticaceae sp. 02 2 2 0.54 0.50
Arrabidaea floribunda (Kunth) Loes. 2 2 0.34 0.49
Luehea sp. 01 2 2 0.16 0.48
Pittocaulon velatum (Greenm.) H.Rob. et Brettel var. tzimolense

(T.M.Barkley) B.L.Clark 2 2 0.13 0.47

Capsicum annuum L. var. grabriusculum (Dunal) Heiser et Pickersgill 2 2 0.08 0.47
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Apéndice 1. Continuacién

Especie D F AB (m?) VIR
Malvaceae sp. 01 2 2 0.01 0.47
Justicia caudata A.Gray 4 1 0.41 0.46
Desconocida sp. 67 1 1 2.81 0.41
Randia cinerea (Fernald) Standl. 3 1 0.36 0.39
Bucida macrostachya Stand|. 3 1 0.23 0.38
Capparis lundellii Standl. 3 1 0.14 0.38
Pedilanthus calcaratus Schltdl. 3 1 0.14 0.38
Jacobinia spp. [J. candicans (Nees) Benth.

et Hook.f. + J. mollis Greenm.| 3 1 0.13 0.38
Coccoloba liebmannii Lindau 2 1 1.17 0.38
Castela retusa Liebm. 2 1 0.53 0.33
Machaerium pittieri Macbr. 2 1 0.33 0.32
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. 1 1 1.31 0.32
Karwinskia humboldtiana (Roem. et Schult.) Zucc. 2 1 0.09 0.31
Asteraceae sp. 24 2 1 0.09 0.31
Randia obcordata S.Watson 2 1 0.05 0.30
Acalypha sp. 06 2 1 0.03 0.30
Asteraceae sp. 26 2 1 0.03 0.30
Piptadenia flava (Spreng. ex DC.) Benth. 1 1 0.27 0.25
Caesalpinia platyloba S.Watson 1 1 0.26 0.25
Myrtaceae sp. 05 1 1 0.23 0.25
Acacia tenuifolia (L.) Willd. 1 1 0.16 0.24
Ipomoea sp. 03 1 1 0.1 0.24
Heteropterys cotinifolia A.Juss. 1 1 0.10 0.24
Asteraceae sp. 10 1 1 0.08 0.24
Asteraceae sp. 12 1 1 0.07 0.24
Achatocarpus nigricans Triana 1 1 0.07 0.24
Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl. 1 1 0.07 0.24
Tiliaceae sp. 02 1 1 0.06 0.24
Verbesina crocata (Cav.) Less. 1 1 0.06 0.24
Serjania triquetra Radlk. 1 1 0.04 0.24
Forchhammeria pallida Liebm. 1 1 0.03 0.23
Solanum glaucescens Zucc. 1 1 0.03 0.23
Sapindaceae sp. 04 1 1 0.01 0.23
Iresine calea (Ibanez) Standl. 1 1 0.01 0.23
Hamelia patens Jacq. 1 1 0.01 0.23
Chromolaena collina (DC.) R.M.King et H.Rob. 1 1 0.01 0.23
Sapium appendiculatum (Miill.Arg.) Pax et K.Hoffm. 1 1 0.01 0.23
Mimosa goldmanii B.L.Rob. 1 1 0.01 0.23
Asteraceae sp. 25 1 1 0.01 0.23
Pedilanthus tithymaloides (L.) Poit. subsp. tithymaloides 1 1 0.01 0.23
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ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA DEL CERRO VERDE, OAXACA

Apéndice 2. Listado floristico de las 49 especies que sélo fueron registradas para el estrato bajo en 150 subcuadros (4 m?) de
muestreo de selva baja caducifolia en el Cerro Verde, Nizanda, Oaxaca.

Familias y especies

Familias y especies

Acanthaceae

Carlowrightia arizonica A.Gray

Siphonoglossa sessilis (Jacg.) D.N.Gibson
Agavaceae

Agave angustifolia Haw.
Amaranthaceae

Alternanthera mexicana Moq.

Amaranthaceae sp. 01

Iresine aff. interrupta Benth.
Anacardiaceae

Astronium graveolens Jacq.
Apocynaceae

Haplophyton cimicidum A.DC.

Mesechites trifida (Jacq.) Mull.Arg.
Asclepiadaceae

Asclepiadaceae sp. 08
Araceae

Anthurium nizandense Matuda

Philodendron hederaceum (Jacq.) Schott
Asteraceae

Asteraceae sp. 13

Asteraceae sp. 22

Asteraceae sp. 23

Bidens squarrosa Kunth

Chromolaena odorata (L.) R.M.King et H.Rob.

Perymenium aff. grande Hemsl.
Bignoniaceae

Adenocalymma inundatum C.Mart. ex DC.

Bignoniaceae sp. 14
Bromeliaceae

Bromelia palmeri Mez

Hechtia rosea E.Morren ex Baker
Cactaceae

Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck
Commelinaceae

Commelina rufipes Seub. var. glabrata (D.R.Hunt.)

Faden et D.R.Hunt

Euphorbiaceae

Acalypha sp. 05

Acalypha sp. 07

Euphorbia segoviensis (Klotzsch et Garcke) Boiss.

Leguminosae

Leguminosae sp. 17

Senna fruticosa (Mill.) H.S.Irwin et Barneby

Senna pallida (Vahl) H.S.Irwin et Barneby
Malpighiaceae

Hiraea reclinata Jacq.
Malvaceae

Malvaceae sp. 06

Malvaceae sp. 13
Phytolacaceae

Petiveria alliacea L.
Poaceae

Lasiacis ruscifolia (Kunth) Hitchc.
Polygonaceae

Coccoloba barbadensis Jacq.
Portulacaceae

Portulaca oleracea L.

Talinum triangulare (Jacq.) Willd.
Rubiaceae

Randia sp. 06

Rubiaceae sp. 04

Rubiaceae sp 13
Sapindaceae

Sapindaceae sp. 07
Solanaceae

Lycianthes lenta (Cav.) Bitter

Nicotiana plumbaginifolia Viv.

Solanum americanum Mill.
Sterculiaceae

Ayenia glabra S.Watson
Tiliaceae

Heliocarpus sp. 01

Tiliaceae sp. 02
Urticaceae

Urticaceae sp. 03
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