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Abstract: Woody vegetation structure in three areas with Tropical Dry Forest in the Isthmus-Coastal of
Oaxaca, Mexico. Tropical dry forest (TDF) is important due to its biodiversity. In the Isthmus-Coastal region of
the state of Oaxaca, in Southeast Mexico, there are many areas of TDF with varying categories of legal protec-
tion (1) Protected Natural Areas (PNA), (2) Voluntarily Designated Conservation Areas (VDCA) and (3) Areas
of Common Use (ACU). In each of these, tree vegetation structure was analysed, recording plants with a DBH
>2.5 cm and sampling 15 plots of 100 m?. Observed richness was 90 species, belonging to 36 families and cor-
responding to 80 % (Jackknife) and 85 % (ICE) of expected richness. A cluster analysis identified two groups
with 90 % dissimilitude: the first (G1) included all the sampled plots in the PNA; and the second (G2), grouped
together those from the VDCA and the ACU. The Shannon, Simpson dominance and Jost true diversity indices
for G1 were H’= 2.43, D= 0.21 and 9D= 11 and for G2, H’= 2.76, D= 0.28 and 9D= 15 respectively, with no
differences between groups (P < 0.05). The species that presented the highest relative importance value (RIV) in
both groups, corresponded to secondary vegetation. Species density of G1 was 1 829 ind/ha and 2 370 ind/ha for
G2. Mean height (6.8 m) and basal area (19.7 m?ha) of G1 did not vary significantly (P < 0.05) when compared
to G2 (7.9 m y 22.1 m%*ha). The VDCA and ACU presented similar composition and structure, differing from
the PNA. Continual monitoring of the TDF is suggested. Rev. Biol. Trop. 66(2): 863-879. Epub 2018 June 01.
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El bosque tropical seco se define como
aquel que posee un dosel cerrado (distinguién-
dolo de la sabana, que es mas abierto), crece
en suelos fértiles, con precipitaciones inferio-
res a ~1 800 mm anuales, pero de tres a seis
meses solo recibe 100 mm mensuales, periodo
en que la vegetacion pierde su follaje (Banda
et al., 2016). Actualmente ocupa un area de
1048 700km?, de los cuales 54.2 % se encuen-
tran en América del Sur, 12.5 % en América
del Norte y Central, 13.1 % en Africa, 16.4
% en Eurasia y 3.8 % en Australasia y Asia
Sudoriental (Miles et al., 2006). En Mé¢xico,
este ecosistema es conocido como Selva Baja

Caducifolia (SBC) (Miranda & Hernandez,
1963) o Bosque Tropical Caducifolio (Rze-
dowski, 2006) y es uno de los mejor represen-
tados. Segiin Rzedowski (1991), ocupa entre el
11.26 % y 17 % del territorio nacional; Rincon,
Alvarez, Gonzélez, Huante y Hernandez (1999)
estimaron el 12.36 %; e INEGI (2013) el 9.0 %.
Rzedowski (2006) sefiala que el niimero de
especies referido para este ecosistema asciende
a 6000 (20 % del total de la flora nacional),
Villasefior (2016) indica 3225; el porcentaje
de especies endémicas se encuentra entre el 40
% (Rzedowski, 1991) y 60 % (Trejo, 1999). A
pesar de la importancia que representa la SBC,
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la deforestacion (tasa anual de 0.6) (Aguilar-
Martinez & Arriaga, 2000) ha llevado a la pér-
dida del 50 % del area cubierta originalmente
por este ecosistema (Trejo, 2005).

Oaxaca es una de las entidades con diver-
sidad biologica mas alta de México, com-
parable con la observada en los estados de
Chiapas y Veracruz (Meave, Romero-Romero,
Salas-Morales, Pérez-Garcia, & Gallardo-Cruz,
2012). La vegetacion predominante es SBC,
que se distribuye de manera discontinua al
suroeste del estado (colindando con Guerre-
ro), en las regiones Cafiada, Valles Centrales,
vertiente del rio Tehuantepec, en el Istmo de
Tehuantepec y Costa (Meave et al., 2012).
La region de La Canada ha sido mas estudia-
da, debido a que ahi se sitiia la Reserva de
la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan. En el resto
del estado de Oaxaca el trabajo ecoldgico y
floristico es atn incompleto (Trejo & Dirzo,
2000; yet information about its conservation
situation is scarce. This study analyzes the loss
of this forest at the national level, comparing
its potential coverage with that of the ecarly
1990s; and at the local, using a time-series
of the potential vegetation and coverage in
1973 and 1989 in the state of Morelos (central
MexicoGallardo-Cruz, Meave, & Pérez-Gar-
cia, 2005; Meave et al., 2012, Cortés-Marcial
& Briones-Salas, 2014); lo que es preocupante,
por la disminucion de la cubierta vegetal y la
falta de registros de la biodiversidad que habita
en estos ecosistemas (Dirzo, 1990; Trejo, 2005;
Meave et al., 2012).

Se estima que la tercera parte de la flora
del estado Oaxaca (3 000 especies) correspon-
de a SBC (Meave et al., 2012). Su estructura,
composicion floristica y procesos dinamicos
varian en relacion con la disponibilidad de
agua a nivel local y regional (Trejo & Dirzo
2002; Gallardo-Cruz, Pérez-Garcia & Meave,
2009). De igual manera la variaciones edaficas
grandes permiten la coexistencia de diversas
formaciones vegetales en el mismo paisaje
(Gallardo-Cruz, Meave, Pérez-Garcia, & Her-
nandez-Stefanoni, 2010). Trejo (2010) men-
ciona que en el piedemonte de los cerros o en
las cafladas las mismas especies alcanzan tallas

mayores y tienden a ser mas perennifolias que
en las laderas altas o en las cimas.

En Meéxico, una de las estrategias para
mitigar el deterioro y propiciar la conservacion
de los recursos naturales (incluida la SBC) ha
sido el incremento de las Areas Naturales Pro-
tegidas (ANP) (Bertzky et al., 2012; SEMAR-
NAT, 2016). Actualmente hay 182 ANP en
México (CONANP, 2015), de las cuales sélo
ocho se ubican en Oaxaca y la SBC esta pre-
sente unicamente en la Reserva de la Biosfe-
ra Tehuacan-Cuicatlan, Monumento Natural
Yagul y el Parque Nacional Huatulco.

El limitado numero de ANP en Oaxaca se
debe, posiblemente, a la constante lucha de sus
pobladores por su autonomia, que incluye el
manejo de los recursos naturales, por lo que
tienen una larga tradicion en la gestion colec-
tiva de estos (Merino, 2008). En el afio 2002
surgié una nueva modalidad de ANP denomi-
nada Area Destinada Voluntariamente para la
Conservacion (ADVC) (CONANP, 2015), que
corresponde a zonas de conservacion certifica-
das por la Comisién Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas (CONANP), pero gestionadas
por sus propietarios (individual o colectivo).
Con esta propuesta, se han establecido 381
sitios protegidos en todo el pais, 138 de ellos se
localizan en Oaxaca (CONANP, 2015), de los
cuales 23 albergan SBC. El aumento del nume-
ro de areas protegidas (incluyendo las ADVC)
es significativa, no obstante se considera que la
superficie es aun insuficiente para conservar la
SBC (Meave et al., 2012). Es necesario incluir
en la estrategia de conservacion a las areas de
uso comun (ADUC), puesto que alrededor de
60 % de los bosques de México son propiedad
de ejidos (29 441 titulos) o comunidades (2 344
titulos) (Madrid, Nuiez, Quiroz, & Rodriguez,
2009; Reyes et al., 2012). En el caso de Oaxa-
ca, la propiedad social alcanza el 78 % de la
superficie estatal, distribuida en 1 564 ntcleos
agrarios (RAN, 2016), con una porciéon consi-
derable de SBC administrada por poblaciones
locales, por lo que podrian ser de gran relevan-
cia para la preservacion de su biodiversidad
(Meave et al., 2012).
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Las ANP, ADVC y ADUC albergan parte
de la diversidad biolégica; no obstante, los
estudios sobre la SBC en la region Istmo-
Costa de Oaxaca no se han enfocado a las
areas sefialadas, ya que se desarrollaron en
espacios relativamente conservados pero, en
su mayoria, sin pertenecer a alguna categoria
de conservacion (Gallardo-Cruz et al., 2005).
Asi, resulta interesante la exploracion cuanti-
tativa para determinar la condicion en que se
encuentra actualmente la SBC, en estos tres
tipos de areas. Este estudio se propuso deter-
minar la estructura (area basal, DAP; densidad
de dos categorias de DAP, individuos/ha; altu-
ra, m; valor de importancia relativa, VIR) y
diversidad de las especies lefiosas (riqueza, S;
diversidad verdadera, 9D; indice de Shannon,
H’; e indice de Simpson, D) de SBC que se

800000

810090 820000

desarrollan en un ANP, el Parque Nacional
Huatulco, ademas de exponer su similitud con
un ADVC con 10 afios de certificacion y una
ADUC, ambas situadas en el nicleo agrario de
San Pedro Huamelula en la region Istmo-Costa
de Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El niicleo agrario de
San Pedro Huamelula se ubica en la region del
Istmo de Tehuantepec (Fig. 1); posee 51000 ha,
de las cuales 10000 ha forman parte del ADVC
denominada “Mascalco”, certificada en el afio
2006. El resto de la superficie esta registrada
como area de uso comun (ADUC), en ella
se localizan los asentamientos humanos y se
desarrollan labores agropecuarias, obtencion
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Fig. 1. Transectos en las dreas de estudio: Area Destinada Voluntariamente para la Conservacion (ADVC), Area de Uso
Comiin (ADUC) y Area Natural Protegida (ANP) en el Istmo-Costa de Oaxaca, México.
Fig. 1. Transects in the study areas: Voluntary Conservation Area (ADVC), Common Use Area (ADUC) and Protected

Natural Area (ANP) in the Istmo-Costa de Oaxaca, Mexico.
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de madera y lefia, entre otras actividades; estos
espacios tienen reglas de uso establecidas por
las asambleas, con ellas controlan el apro-
vechamiento de los recursos naturales. En el
ADVC las actividades mencionadas estan pro-
hibidas (Comunicacién personal: Comisariado
de bienes comunales, 2016).

El Parque Nacional Huatulco fue decreta-
do en 1998 y cuenta con una superficie total de
11 890ha (INE, 2000). Segtin el plan de manejo
(CONANP, 2003), el area incluye las siguientes
zonas: a) de proteccion, donde solo se puede
realizar investigacion, vigilancia bioldgica y
educacion ambiental; b) de uso restringido,
las actividades permitidas estan bajo estricto
control; ¢) de uso tradicional, son superficies
donde los recursos naturales se aprovechan de
manera tradicional y continua, sin ocasionar
alteraciones significativas en el ecosistema; d)
de uso sostenible, los recursos pueden aprove-
charse bajo un esquema de desarrollo susten-
table; y e) de recuperacion, donde los recursos
naturales fueron severamente modificados y
estan bajo programas de recuperacion.

Seleccion de sitios: El trabajo se reali-
z6 entre febrero 2015 y marzo 2016. Por su

extension, las ANP, ADVC y ADUC presentan
distintas caracteristicas ambientales (Cuadro 1),
por lo que la seleccion de sitios de muestreo
incluyo la elaboracion de una clasificacion de
la vegetacion no supervisada (Chuvieco, 2000)
a partir de iméagenes de satélite Landsat ETM+
(obtenidas de earthexplorer.usgs.gov) de enero
2015, utilizando los programas MultiSpecW32
y ArcGIS 10.0. Las clases de vegetacion esta-
blecidas se verificaron a través de un muestreo
estratificado. El muestreo en el ANP y ADVC
fue en sitios con acceso restringido y en el
ADUC donde la intervencién de los pobladores
locales fuera casi minima (determinada con
ayuda de los guias de campo).

Caracterizacion de la vegetacion de
lefiosas: En los sitios seleccionados de cada
area se trazaron transectos de alrededor de
3 km, las coordenadas iniciales y el rumbo se
determinaron previamente con los mapas ela-
borados y los recorridos de campo. Sobre esta
linea se establecieron 15 cuadros o parcelas de
100 m? (Palacios-Wassenaar, Castillo-Campos,
Vazquez-Torres & Del Amo-Rodriguez, 2014)
En cada una se anot6 el nimero de individuos
por especie lefiosa (arbusto, arbol, arborescente

CUADRO 1
Caracteristicas fisico-ambientales de San Pedro Huamelula y del Parque Nacional de Huatulco, en Oaxaca

TABLE 1
Physical-environmental characteristics of San Pedro Huamelula and the Huatulco National Park in Oaxaca

San Pedro Huamelula
Superficie (ha) 51050.13

Fisiografia Provincia: Sierra Madre del Sur

Subprovincia: Sierra Costas del Sur (sierra baja
compleja, lomerio con llanuras, llanura costera con

lomerio y sierra alta compleja).

Suelos

Clima

en verano (1.89 %).

Vegetacion
Manglar.

Cambisol, Phaecozem, Regosol, Leptosol, Luvisol,
Fluvisol, Litosol, Gleysol, Arenosol y Vertisol.

Temperatura 18-28 °C. Precipitacion 700-1 000 mm.
Clima, calido subhumedo con Iluvias en verano
(98.11 %) y semicalido subhiimedo con lluvias

Selva baja caducifolia, Dunas costeras, Riparia, Sabana,

Parque Nacional Huatulco
11890.98 (6 374.98 terrestres)

Provincia: Sierra Madre del Sur
Subprovincia: Sierra Costas del Sur
(montafas medianas, lomerios complejos y
llanuras fluviales).

Regosol y Litosol.

Temperatura 18-28 °C. Precipitacion
1000-1500 mm. Calido subhiimedo con
lluvias en verano.

Selva baja caducifolia, Dunas costeras,
Riparia, Sabana, Manglar.

Fuente: Informacion tomada de CONANP (2015) e INEGI (2015).
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o bejuco) su diametro a la altura del pecho
(DAP a 1.30 m) > 2.5 cm y su altura total (uti-
lizando un clindmetro Suunto) (Chave, 2005).
Se recolectd un ejemplar de cada espécimen.
Adicionalmente, en tres cuadros de 4 m? cada
uno, distribuidos al azar en el interior de las
parcelas de 100 m?, se llevé a cabo el recuen-
to de individuos con 10 cm de altura y DAP
< 2.5 cm (juveniles de las especies lefiosas,
ademas de bejucos).

Composicion floristica: Los especimenes
en su mayoria se identificaron a especie en los
herbarios ECOSUR-SCLC (EI Colegio de la
Frontera Sur, Chiapas) y SERBO (de la Socie-
dad para el Estudio de los Recursos Bioticos de
Oaxaca A.C.), utilizando claves dicotomicas de
floras afines (INECOL, 2016; Jiménez-Rami-
rez & Martinez-Gordillo, 2004; Pennington
& Sarukhan 2005; Barajas-Morales & Pérez-
Jiménez, 1990) y compararon con material
herborizado determinado por especialistas de
los distintos grupos de plantas depositados en
dichos herbarios. Los ejemplares botanicos
llevan la numeracién de Silva-Aparicio 1 hasta
263 y estan depositados en la coleccion del
herbario ECOSUR-SCLC.

La nomenclatura utilizada para clasificar
la vegetacion presente en el area de estu-
dio es de Miranda y Hernandez-X. (1963);
los géneros, especies y autoridades taxono-
micas fueron revisados con la base de datos
VAST del Missouri Botanical Garden (W3
TROPICOS, 2016).

El esfuerzo de muestreo se evalué median-
te la curva de acumulacion de especies por
area, con el programa EstimateS version 9.1
(Colwell, 2013; Magurran, 2004). Se utilizaron
los estimadores Chao 2, ICE y Jackknife 1 ya
que, de acuerdo con autores como Chazdon,
Colwell, Denslow y Guariguanta (1998) y
Lopez-Gomez y Williams-Linera (2006), son
los adecuados para especies de plantas lefiosas.

Con base en la lista floristica del inven-
tario de una superficie de 4 500 m? de las
45 parcelas de cada una de las areas de uso
(ADUC, ADVC y ANP), se elabor6 una matriz
de presencia/ausencia para evaluar la similitud

de los grupos formados mediante el indice de
Jaccard (Sneath & Sokal, 1973); utilizando la
media aritmética no ponderada (UPGMA). El
dendrograma se genero6 con el programa Multi
Variate Statistical Package (MVSP), version
3.22 (Kovach, 2013). Se consider6 0=100 % de
disimilitud y 1=100 % de similitud, usando la
presencia-ausencia de las especies inventaria-
das en las parcelas.

Para la diversidad alfa se estimo la riqueza
de especies (S) de la comunidad de lefiosas,
ademas de los indices de Shannon (H"), Simp-
son (D =dominancia) y diversidad verdadera
de Jost (AD=(Y, 5, pi9)"(-D). Para calcular la
diversidad beta (B) entre areas y grupos se
utilizo el indice de Jaccard (Ij) (Moreno, 2001;
Moreno, Barragan, Pineda, & Pavon, 2011).
La importancia ecoldgica de las especies se
expres6 mediante el Valor de Importancia
Relativa [VIR (%)= 1/3 (Densidad Relativa
+ Area Basal Relativa + Frecuencia Relati-
va)]. Ademas se calculo, la densidad (ntimero
de individuos/hectarea, ind/ha), frecuencia y
area basal, utilizando procedimientos estandar
(Matteucci & Colma, 1982; Mueller-Dombois
& Ellenberg, 1974). Se realizaron pruebas de
medias (¢ Student) de las variables menciona-
das, entre los grupos formados para reconocer
las diferencias.

RESULTADOS

Composicion floristica: En la SBC de
las tres areas muestreadas se registrd un total
de 120 especies de plantas lefiosas (incluidos
todos, DAP > 2.5 cm > DAP), distribuidas en
80 géneros y 43 familias; de estas ultimas, las
mas diversas fueron Fabaceae (34 spp.), Rubia-
ceae (nueve spp.), Burseraceae (ocho spp.) y
Euphorbiaceae (ocho spp.) (Cuadro 2). A estas
cuatro familias pertenece cerca de la mitad
(49 %) de las especies registradas; del resto,
el 19 % estan representadas s6lo por un taxon.
El 30 % de los géneros fueron representados
por una sola especie, entre los mas diversos
estuvieron Bursera (siete spp.), Acacia (seis
spp.), Lonchocarpus (cinco spp.) y Coccoloba
(cuatro spp.).
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CUADRO 2
Numero de géneros y especies, por familias registradas en
tres areas de SBC en el Istmo-Costa de Oaxaca

TABLE 2
Number of genera and species, by families registered in
three areas of SBC in the Istmo-Costa of Oaxaca

Especies con  Especies con
DAP<25cm DAP>2.5cm

34 23

Familia Géneros

—_
~

Fabaceae
Rubiaceae
Burseraceae
Euphorbiaceae
Cactaceae
Apocynaceae
Polygonaceae
Anacardiaceae
Asteraceae
Primulaceae
Tiliaceae
Boraginaceae
Capparaceae
Malvaceae
Moraceae
Rutaceae
Annonaceae
Bignoniaceae
Bixaceae
Bombacaceae
Bromeliaceae
Caricaceae
Celastraceae
Combretaceae
Ebenaceae
Erythroxylaceae
Flacourtiaceae
Hernandiaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Malphigiaceae
Meliaceae
Opiliaceae
Phyllanthaceae
Poaceae
Resedaceae
Rhamnaceae
Sapindaceae
Solanaceae
Ulmaceae
Urticaceae
Verbenaceae
Zygophyllaceae
TOTALES
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Curva de acumulacion de especies. De
acuerdo con el inventario floristico (con DAP >
2.5 cm) de la SBC en las tres areas y represen-
tada con la curva de acumulacion de especies
(Fig. 2), considera un porcentaje cercano al de
los estimadores Jackknife (80 %) y ICE (85 %).
Faltarian de 16 a 23 especies de lefiosas por
registrar para alcanzar el 100 % del inventario
y el nivel asintotico de la curva. En el caso
particular de cada area, la representacion fue
menor, del 69 % a 75 % (Fig. 3).

Composicion de lefiosas con DAP > 2.5.
En total se registraron 90 especies (inventaria-
das en cuadros de 100 m? de las tres areas), per-
tenecientes a 65 géneros y 36 familias; de las
cuales Fabaceae present6 la mayor riqueza de
géneros (14) y especies (24), seguida por Rubia-
ceae (seis géneros y siete spp.), Euphorbiaceae
(tres géneros y cuatro spp.) y Apocynaceae
(tres géneros y cuatro spp.); las Burseraceae y
Polygonaceae solo registraron un género, con
siete y cuatro especies respectivamente (Cua-
dro 2). Del total de las especies registradas,
85 son arboles, tres arbustos, un bejuco y una
arborescente (de la familia Cactaceae).

Diversidad. La riqueza de especies y
diversidad verdadera en las diferentes areas
fue: ADUC, S= 50, D= 27; ADVC, S= 55,
9D= 30; ANP, S= 48, 9ID= 27. El area mejor
conservada (ANP) tiene menor riqueza y la
diversidad verdadera y se asemejan con la de
ADUC. Las especies mas abundantes en el
ADUC fueron Acacia macracantha, Cnidos-
colus megacanthus, Thouinia villosa y Pipta-
denia obliqua; en el ADVC, C. megacanthus,
Acacia hayesii, Amphipterygium adstringens y
Bucida wigginsiana; y en el ANP, Comocladia
mollissima, Coccoloba sp., Tabernaemontana
amygdalifolia y Luehea aff. speciosa (Cuadro
3). La diversidad beta (indice de Jaccard) entre
el ANP y ADVC [= 0.22, la del ANP y ADUC
I= 0.18 y entre ADUC y ADVC de I= 0.30.

La similitud floristica entre las 45 parce-
las agrupa el area mejor conservada (ANP) y
mezcla las correspondientes a el ADVC y el
ADUC (Fig. 4), separando a dos grupos bien
definidos, G1 y G2, con una disimilitud de 0.1,
que corresponde aproximadamente a un 90 %
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Fig. 2. Curvas de acumulacion (observada con linea oscura) y estimada con lineas claras) de especies lenosas registradas en
las areas (ADUC, ADVC y ANP) de la SBC del Istmo-Costa, de Oaxaca, México.

Fig. 2. Accumulation curves (observed with dark line) and estimated with light lines) of woody species registered in the
areas (ADUC, ADVC and ANP) of the SBC of Istmo-Costa, Oaxaca, Mexico.

de disimilitud entre el ANP (G1) y las ADVC
y ADUC (G2). El G1 presenta 53 especies, de
las cuales 21 (23 %) son exclusivas del grupo,
entre ellas Ceiba aesculifolia, Comocladia
mollissima, Luehea aff. speciosa y Swietenia
humilis. Al G2 pertenecen 69 especies, 37 (41
%) de ellas exclusivas, como Acacia acatlen-
sis, A. hayesii, A. macracantha y Cnidoscolus
megacanthus (Cuadro 3). E1 36 % de las espe-
cies fueron comunes en los dos grupos (Fig. 4).

Diversidad entre grupos. La riqueza de
especies en el G1 se ubico en un intervalo de 2
a 18, con promedio de §; en el G2, el rango fue
de 2 a 19, con una media de 10. Asimismo, los
indices de Shannon, dominancia de Simpson
y la diversidad verdadera de Jost para el Gl
correspondieron a H’= 2.43, D= 0.21 y 9D=
11, menores que en el G2, H’= 2.76, D= 0.28
y 9D= 15. El analisis de medias (H’, t=-1.920,
P=0.120; D, t=0.053; P=0.958 y 9D, t= 0.941,
P=0.924) no mostro diferencias significativas
de estos indices entre los dos grupos. La esti-
macion de la diversidad beta fue de Ij= 0.27, es
decir que el porcentaje de especies compartidas
se asemeja al obtenido entre pares de areas.

La densidad de especies lefiosas con DAP
> 2.5 cm del G1 fue de 1 829 ind/ha, para el
G2 de 2 370 ind/ha. El promedio de altura (6.8
m) y 4rea basal (19.7 m?/ha) en el G1 fueron
menores que en el G2 (7.9 my 22.1 m?/ha). La
prueba de comparacion de medias (t= 0.053,
P=0.958) entre grupos para estas variables no
mostraron diferencias significativas.

Las especies con mayor valor de importan-
cia ecoldgica (VIR, dado por la relacion entre
area basal, densidad y frecuencia relativa) en
los grupos formados difieren entre si. En el G1
fueron Acacia cornigera, Coccoloba acapul-
censis, Comocladia mollissima y Luehea aff.
speciosa. En el G2 Acacia hayesii, Amphiptery-
gium adstringens, Cnidoscolus megacanthus 'y
Piptadenia obliqua (Cuadro 3).

En cuanto a los juveniles, se observaron
diferencias significativas (t= 3.870, P= 0.05)
entre la densidad en el G1 (9 583.3 ind/ha) y la
del G2 (11 587 ind/ha). En el G1, Acacia haye-
sii, Diospyros salicifolia y Piptadenia obliqua
registraron el mayor numero de individuos;
mientras que en el G2 fueron Apoplanesia
paniculata, D. salicifolia y Heliocarpus don-
nellsmithii (Cuadro 3).
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Fig. 3. Curvas de acumulacion (observada con linea oscura y estimada lineas claras) de especies lefiosas, segun tipo de area

(3A=ADUC, 3B=ADVC, 3C=ANP) en la SBC del Istmo-Costa, Oaxaca, México.
Fig. 3. Accumulation curves (observed with dark line and estimated light lines) of woody species, according to the type of

area (3A = ADUC, 3B = ADVC, 3C = ANP) at SBC Istmo-Costa, Oaxaca, Mexico.
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CUADRO 3

Valores estructurales, valor de importancia relativa (VIR) y forma bioldgica (FB) para las especies lefiosas
(DAP>2.5 c¢m) registradas (G1=ANP Parque Nacional Huatulco y G2=ADVC y ADUC de San Pedro Huamelula)
en 45 cuadros de muestreo en SBC del Istmo de Oaxaca

TABLE 3

Structural values, value of relative importance (VIR) and biological form (FB) for the woody species (DAP>2.5 cm)
registered (G1=ANP National park Huatulco and G2=ADVC and ADUC of San Pedro Huamelula)
in 45 sampling in SBC of the Istmo of Oaxaca

Especie

Comocladia mollissima Kunth

Luehea aff. speciosa Willd.

Acacia cornigera (L.) Willd.

Coccoloba acapulcensis Standl
Heliocarpus donnellsmithii Rose
Tabernaemontana amygdalifolia Seem.
Bucida wigginsiana Miranda
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Coccoloba sp.

Bursera coyucensis Bullock

Perrottetia sp.

Apoplanesia paniculata C. Presl
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
Poeppigia procera C. Presl

Casearia hintonii Lundell

Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd.

Jacquinia aurantiaca W.T. Aiton

Swietenia humilis Zucc.

Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

Coccoloba aft. hondurensis Lundell
Jacaratia dolichaula (Donn. Sm.) Woodson
Croton fantzianus F. Seym.

Lonchocarpus palmeri Rose

Karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc.
Bursera simaruba (L.) Sarg.

Thevetia plumeriifolia Benth.

Bursera silviae Rzed. & Calderon
Bunchosia aff. nitida (Jacq.) DC.

Bourreria rekoi Standl.

Lonchocarpus longipedicellatus Pittier
Ocotea sp.

Croton niveus Jacq.

Euphorbia schlechtendalii Boiss.

Gliricidia sepium Kunth ex Steud.
Haematoxylum brasiletto H. Karst.
Diospyros salicifolia Humb. & Bonpl. ex Willd.
Thouinia villosa DC.

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f.
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6.79
20.99
3.98
10.9
4.54
2.81
19.11
10.64
251
4.88
1.35
1.69
4.51
25
1.86
7.44
1.61
0.75
1.18
1.79
4.68
4.78
0.91
251
2.66
2.13
1.62
0.9
0.69
14.33
1.79
0.26
0.23
2.7
0.5
0.42
0.66
8.6

juveniles
115

100
8.65
7.66
6.78
5.91
4.98
422
4.12
3.81
3.69
3.18
2.59
2.43
2.24

22
2.17
2.13
2.12
1.83

1.7
1.68
1.57
1.55

1.5
1.48

1.4
135

1.3
1.27
1.22
1.13
0.84
0.82
0.82
0.82
0.72
0.71
0.61
0.55
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CUADRO 3 (Continuacién) / TABLE 3 (Continued)

Dominancia Numero de

Especie Grupo FB N DR F FR ABR (i) —

Urera pacifica V.W. Steinm. Gl AR 2 001 1 001 O 1.16 0 0.51
Plumeria rubra L. Gl A 2 0.01 1 001 0 0.96 2 0.5
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Gl A 2 001 1 001 0 0.78 4 0.49
Lasianthaea aft. fruticosa (L.) K.M. Becker Gl AR 2 001 1 00l O 0.44 5 0.48
Spondias sp Gl A 2000 1 001 O 0.23 0 0.47
Coccoloba venosa L. Gl A 2 0.01 I 001 0 0.15 0 0.46
Gyrocarpus jatrophifolius Domin Gl A 1 0 1 001 0 3.56 2 0.43
Stenocereus sp Gl ARB 1 0 1 001 O 2.46 3 0.41
Crataeva tapia L. Gl A 1 0 I 001 O 1.15 5 0.38
Agonandra obtusifolia Standl. Gl A 1 0 1 001 0 0.52 0 0.36
Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl. Gl A 1 0 1 001 0 0.32 1 0.36
Forchhammeria pallida Liebm. Gl A 1 0 1 001 0 0.11 0 0.35
Heliocarpus aff. occidentalis Rose Gl A 1 0 I 001 0 0.11 0 0.35
Jacquinia pringlei Bartlett Gl A 1 0 1 001 O 0.08 4 0.35
Lysiloma microphyllum Benth. Gl A 1 0 1 001 O 0.05 5 0.35

Total Gl 311 1 138 1 1 174.25 146 100
Cnidoscolus megacanthus Breckon G2 A 71 011 18 0.07 0258 35.49 2 14.55
Piptadenia obliqua (Pers.) J.F. Macbr. G2 A 44 007 14 005 0.18 39.95 12 10.04
Acacia hayesii Benth. G2 A 43 007 12 0.04 0.09%  21.83 15 6.94
Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl. G2 A 34 005 13 0.05 0.103 29.59 1 6.82
Stenocereus sp. G2 ARB 19 003 12 0.04 0.068 34.96 3 475
Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd. G2 A 36 006 5 002 0.059 16.06 1 4.47
Lonchocarpus lineatus Pittier G2 A 23 004 11 0.04 0.014 5.84 8 3.02
Diospyros salicifolia Humb. & Bonpl. ex Willd. G2 A 24 004 11 0.04 0.011 4.64 9 2.99
Thouinia villosa DC. G2 A 30 005 4 0.01 0.028 9.05 5 2.99
Bursera excelsa (Kunth) Engl. G2 A 17 003 10 0.04 0.02 11.32 0 2.78
Tabernaemontana donnell-smithii Rose. G2 A 18 003 9 003 0.014 7.79 5 2.53
Apoplanesia paniculata C. Presl G2 A 18 003 6 002 0.019 10.33 7 232
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. G2 A 6 001 6 0.02 0.029 47.16 1 2.02
Randia aff. armata (Sw.) DC. G2 A 19 003 4 001 0.005 2.55 7 1.65
Bucida wigginsiana Miranda G2 A 14 002 2 001 0.018 12.27 3 1.56
Gyrocarpus jatrophifolius Domin G2 A g8 001 6 002 001 11.86 2 1.48
Jacquinia pringlei Bartlett G2 A 14 002 5 002 0.004 2.66 3 1.47
Lasianthaea aff. fruticosa (L.) K.M. Becker G2 AR 13 002 6 0.02 0.001 1.07 5 1.47
Crataeva tapia L. G2 A 12002 3 001 0011 9.3 3 1.38
Lonchocarpus sp. G2 A 9 001 6 0.02 0.008 6.54 0 1.24
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. G2 A 9 001 4 0.01 0.008 8.67 0 1.23
Lysiloma microphyllum Benth. G2 A 6 001 6 0.02 0.003 4.5 3 1.15
Lonchocarpus palmeri Rose G2 A 10 002 7 0.03 0.002 2.02 2 1.1
Heliocarpus donnellsmithii Rose G2 A 7 001 5 0.02 0.003 4.64 6 1.09
Palicourea sp. G2 A 7 001 4 001 0.001 1.74 2 0.9
Mimosa sp. G2 A 7 001 3 0.0 0.005 6.34 0 0.89
Genipa americana L. G2 A 4 001 5 0.02 0.002 4.28 1 0.88
Arrabidaea sp. G2 B 5 001 4 0.01 0.001 1.39 3 0.78
Guaiacum coulteri A. Gray G2 A g 001l 2 0.0l 0.003 3.92 0 0.77
Zanthoxylum aguilarii Standl. & Steyerm. G2 A 7 001 3 0.01 0.001 0.98 0 0.76
Forchhammeria pallida Liebm. G2 A 4 001 4 001 0.001 3.19 0 0.75
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CUADRO 3 (Continuacién) / TABLE 3 (Continued)

Dominancia Numero de

Especie Grupo FB N DR F FR ABR (i) —

Piscidia carthagenensis Jacq. G2 A 4 001 4 0.01 0.001 1.4 0 0.72
Erythroxylum mexicanum Kunth G2 A 6 001 3 0.01 0.001 1 0 0.7
Euphorbia schlechtendalii Boiss. G2 A 5 001 3 001 O 0.63 4 0.64
Chomelia sp. G2 A 7 001 2 001 0.001 0.95 0 0.63
Bursera laurihuertae Rzed. & Calderén G2 A 4 001 3 001 0.001 1.52 0 0.6
Acacia acatlensis Benth. G2 A 3 0 3 0.01 0.001 2.75 0 0.55
Diphysa sp. 1 G2 A 3 0 3 0.01 0.001 225 0 0.55
Psychotria microdon (DC.) Urb. G2 A 4 001 2 001 0.001 1.87 0 0.48
Coccoloba acapulcensis Standl G2 A 4 001 2 001 0 0.73 5 0.47
Quadrella incana (Kunth) Iltis & Cornejo G2 A 4 001 2 001 O 0.89 0 0.47
Acacia cornigera (L.) Willd. G2 A 3 0 2 001 0 0.78 0 0.41
Bursera simaruba (L.) Sarg. G2 A 2 0 2 0.01 0.002 8.06 4 0.41
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit G2 A 3 0 2 001 O 0.32 3 0.41
Mimosa goldmanii B.L. Rob. G2 A 5 001 1 0 0 0.63 0 0.39
Cordia elaeagnoides DC. G2 A 4 0.01 1 0 0.001 3.6 0 0.38
Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd. G2 A 2 0 2 001 O 0.91 1 0.36
Bursera silviae Rzed. & Calderon G2 A 2 0 2 001 0 0.15 0 0.35
Plumeria rubra L. G2 A 3 0 1 0 0.001 4.11 2 0.32
Bunchosia aff. nitida (Jacq.) DC. G2 AR 2 0 1 0 0 0.22 0 0.23
Diphysa sp. G2 A 2 0 1 0 0 0.26 9 0.23
Lonchocarpus constrictus Pittier G2 A 2 0 1 0 0 0.92 0 0.23
Psychotria sp. G2 A 2 0 1 0 0 0.22 0 0.23
Spondias sp. G2 A 2 0 1 0 0 0.99 0 0.23
Tabernaemontana amygdalifolia Seem. G2 A 2 0 1 0 0 0.14 2 0.23
Pereskia lychnidiflora DC. G2 A 1 0 1 0 0 4.6 1 0.19
Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch. G2 A 1 0 1 0 0 0.07 0 0.18
Bursera schlechtendalii Engl. G2 A 1 0 1 0 0 0.05 0 0.18
Caesalpinia sp. G2 A 1 0 1 0 0 0.31 0 0.18
Casearia hintonii Lundell G2 A 1 0 1 0 0 0.14 0 0.18
Cordia sp. G2 A 1 0 1 0 0 0.08 0 0.18
Ficus cotinifolia Kunth G2 A 1 0 1 0 0 0.44 0 0.18
Gliricidia sepium Kunth ex Steud. G2 A 1 0 1 0 0 0.12 1 0.18
Haematoxylum brasiletto H. Karst. G2 A 1 0 1 0 0 0.09 0 0.18
Lonchocarpus longipedicellatus Pittier G2 A 1 0 1 0 0 0.33 0 0.18
Lysiloma sp. G2 A 1 0 1 0 0 131 0 0.18
Phyllanthus sp. G2 A 1 0 1 0 0 0.61 0 0.18
Tabebuia rosea (Bertol.) DC. G2 A 1 0 1 0 0 0.87 4 0.18
Triumfetta aff. grandiflora Vahl G2 A 1 0 1 0 0 0.08 1 0.18

Total G2 640 1 270 1 1 406.33 Total G2

N=ntmero de individuos; DR=densidad relativa; F=frecuencia; FR=frecuencia relativa; ABR=area basal relativa. A=arbol,
AR=arbusto, B=bejuco, ARB=arborescente.
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Fig. 4. Dendrograma de similitud de especies lefiosas registradas en la SBC, por unidades de muestreo del ANP Parque
Nacional Huatulco (AN) Grupo 1, ADVC (AV) y ADUC (AC) Grupo 2, de San Pedro Huamelula, basado en el coeficiente

de Jaccard.

Fig. 4. Dendrogram of similarity of woody species recorded in the SBC, by ANP sampling units National Park Huatulco
(AN) Group 1, ADVC (AV) and ADUC (AC) Group 2, of San Pedro Huamelula, based on the coefficient of Jaccard.

Endemismo. Se recolectaron cuatro espe-
cies endémicas del estado de Oaxaca Bourreria
rekoi, Bursera laurihuertae, Bursera silviae
y Lasianthaea fruticosa (Mendoza & Meave,
2011). Las especies Pereskia lychnidiflora y
Swietenia humilis se incluyen en la lista de
CITES en el apéndice II; ademas, la ultima esta
categorizada como vulnerable en la relacion de
IUCN (CONABIO, 2012).

DISCUSION

La SBC de las tres areas, en la region
Istmo-Costa, mantiene valores de riqueza y
diversidad de especies de lefiosas dentro del
intervalo reportado para este tipo de vegetacion
en México (34 a 111 sp.) (Lott, Bullock, &
Solis-Magallanes, 1987; Trejo & Dirzo, 2002;
Durén, Meave, Lott, & Segura, 2006; Hernan-
dez-Ramirez & Garcia Méndez, 2015) y otras
regiones neotropicales (45 a 75 sp.) (Gentry,
1995; Murphy & Lugo, 1995; Gillespie, Grijal-
va, & Farris, 2000)genera (69).

Los valores del indice de diversidad de
Shannon en las tres areas muestreadas coinci-
den con lo estimado para otros bosques secos
de México (H’=2.84 a 4.17) (Mizrahi, Ramos,
& Jiménez-Osornio, 1997; Trejo y Dirzo, 2002;
Gallardo-Cruz et al., 2005; Duran et al., 2006;
Williams-Linera & Lorea, 2009)Yucatan, Mexi-
co in 12- and 26-year-old secondary forests.
Species richness and diversity were greater
as the stand grew older. Even though 73% of
species have the capacity to regenerate from
coppiced shoots, only between 30 and 50% of
the individuals actually regenerate from coppi-
ced shoots in both communities, respectively.
According to the Sorensen similarity index
both stands are similar in composition (73%).

En los grupos formados por las especies
lefiosas, Gl y G2, la riqueza y diversidad
alfa no presentaron diferencias significativas,
posiblemente debido a la alta diversidad local
que este ecosistema (SBC) presenta (Duran et
al., 2006; Gallardo-Cruz et al., 2005; Trejo,
2005), ya que metodologicamente se cuido de
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que fueran ambientalmente lo mas similares
posible. En este mismo sentido se explicarian
los resultados de la diversidad beta, tanto
en areas como en grupos, ya que los valores
bajos de similitud indican un recambio alto
de especies. La variacion que muestra la
SBC se puede deber tanto a las variaciones
ambientales que prevalecen en cada uno de los
sitios donde se establece, a lo que se suman las
modificaciones que sufre este ecosistema por
la intervencion de las poblaciones humanas
(Trejo & Dirzo, 2002).

Durén et al. (2006) explican que en Cha-
mela (Jalisco, México) las curvas de acu-
mulacion de especies, si bien indican la
representatividad del muestreo, no se estabi-
lizan, por lo que existe la posibilidad de que
en distintas muestras de los mismos sitios el
namero de especies se mantenga, aunque su
composicion probablemente seria diferente. En
este estudio, las curvas de acumulacion (que
mostraron una representatividad del 80 %)
tampoco alcanzaron el nivel asintotico. Estos
resultados indican que tanto el area protegida
(como el Parque Nacional Huatulco) como la
manejada por las poblaciones locales (ADUC)
son de suma importancia para conservar la
diversidad vegetal de la SBC; sin embargo, es
necesario continuar su monitoreo para reco-
nocer patrones de diversidad mas propios del
ecosistema; con ello también se esperaria que
al aumentar el tiempo de restricciéon del ADVC
se lograra diferenciar su composicion de las
parcelas del ADUC.

La variacion en la estructura vegetal de las
selvas bajas caducifolias se ha documentado
a diferentes escalas, vinculandola con facto-
res ambientales y de manejo (Trejo & Dirzo,
2002; Duran et al., 2006; Banda et al., 2016).
En Chamela, Duran et al. (2006) determinaron
que la presencia de especies exclusivas de
algunos sitios estaba relacionada con la litolo-
gia superficial, en particular con la presencia
de granito. En este trabajo, la composicion
de especies en los grupos Gl y G2, también
observo exclusividad de algunas, lo que puede
explicarse por las variaciones presentes en el
paisaje; ya que las areas mas cercanas entre si

(ADUC y ADVC) formaron uno de los grupos,
separando las parecerlas del ANP. Sin embargo,
algunas especies las reportan para diferen-
tes etapas sucesionales (vegetacion secunda-
ria) (Pennington & Sarukhan, 2005; Rocha,
2010population genetic structure and gene flow
of the American crocodile (Crocodylus acutus;
Jiménez-Ramirez & Martinez-Gordillo, 2004),
esto sugiere que la variacion también esta
relacionada con la historia de uso o de per-
turbacion natural (huracanes, incendios, etc.);
la region Istmo-Costa de Oaxaca es una zona
expuesta a huracanes con regular frecuencia
(CONANP, 2003). Esto se corrobora con lo
obtenido en el G2, donde el VIR fue mayor
para Cnidoscolus megacanthus “palo tierno”,
Acacia hayesii “palo de cucharita” y Pipta-
denia obliqgua “palo de concha”, clasificadas
como pioneras en el proceso de sucesion de la
selva (Pennington & Sarukhan, 2005; Rocha,
2010population genetic structure and gene flow
of the American crocodile (Crocodylus acutus;
Jiménez-Ramirez & Martinez-Gordillo, 2004).
En el ANP las especies con VIR alto también
se consideran secundarias, pero de etapas mas
avanzadas de la sucesion, como Luehea aff.
speciosa 'y Comocladia mollissima (Penning-
ton & Sarukhan, 2005; Rocha, 2010)population
genetic structure and gene flow of the Ame-
rican crocodile (Crocodylus acutus. La com-
posicion de especies en los grupos formados,
apoya lo sefialado por otros autores (Murphy &
Lugo, 1986) sobre el proceso de recuperacion
en estos ecosistemas, considerado como lento;
segun Osorio (2012), se requiere de entre 60 y
80 afos para una recuperacion completa de la
selva después de un disturbio.

Leiva, Rocha, Mata y Gutiérrez-Soto
(2009) senalan que en el bosque tropical seco
en areas de Costa Rica, la densidad de indi-
viduos, el area basal por hectarea y la altura
dominante aumentan con la edad del bosque.
En este trabajo no se presentan diferencias
significativas entre los grupos, pero el area
basal registrada del G1 (19.7 m%ha) y la del
G2 (22.1 m?/ha) rebasan el limite inferior
del intervalo global (17-40 m?/ha) propuesto
por Murphy y Lugo (1995) y es cercano a lo
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obtenido por Lott et al. (1987) (24 m*/ha) para
la SBC de Chamela.

La repoblacion estimada por la densidad
de los juveniles, en los grupos G1 (9 583.3
ind/ha) y G2 (1 1587.3 ind/ha) fue menor a la
registrada por Gallardo-Cruz et al. (2005), de
19 017.7 ind/ha. Las diferencias podrian estar
relacionadas con variaciones en el disefio de
muestreo; en el presente trabajo se contabili-
zaron todos los individuos de especies lefiosas
a partir de 10 cm de altura y DAP > 2.5 cm,
por su parte, los autores citados consideraron
los DAP > 1 cm, con altura > 30 ¢cm (con esto,
incluyeron lefiosas y herbaceas).

La semejanza en la riqueza de especies
y diversidad entre las areas (ANP, ADVC y
ADUC), asi como en los grupos formados (G1
y G2) coincide con estudios que comparan
zonas con y sin restriccion de uso (Shackle-
ton, 2000; Pérez et al., 2006; Neelo, Teketay,
Kashe, & Masamba, 2015; Abdallah, Belga-
cem, & Chaieb, 2016). Las ADUC, ADVC (que
han sido manejadas por las comunidades) y el
ANP albergan parte de la diversidad de la SBC
de la region. Sin embargo, la composicion de
especies sugiere que el ANP se ubica en una
etapa avanzada de sucesion que las maneja-
das por las poblaciones locales, por lo que su
condicion de area protegida la incluye en un
proceso de recuperacion que a largo plazo la
colocaria como area de vegetacion primaria.
Por otro lado, se considera que las ADVC y
ADUC no estan siendo totalmente devastadas.
Sin embargo, se llega a advertir que la creciente
presion por el uso de los recursos las coloca en
estado de vulnerabilidad que puede transfor-
marlas dramaticamente (Trejo & Dirzo, 2002).

En conjunto, el ANP y las manejadas por
comunidades locales de la region Istmo-Costa
mantienen parte de la diversidad vegetal de
la SBC, por lo que es imprescindible plantear
politicas que incluyan los tres tipos de area, no
solo en la elaboracion y aplicacion de planes
de manejo y conservacion restringida, pues
la dindmica cotidiana de la gente, hasta el
momento, favorece la estructura y diversidad
de muchas de la selva.
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RESUMEN

La Selva Baja Caducifolia (SBC) es de gran impor-
tancia por su biodiversidad. En el Istmo-Costa de Oaxaca,
Meéxico, se encuentran areas con SBC y distinta categoria
de proteccion (legislacion mexicana): (1) Area Natural Pro-
tegida (ANP), (2) Area Destinada Voluntariamente para la
Conservaciéon (ADVC) y (3) Area de Uso Comun (ADUC).
En cada una de ellas se analiz6 la estructura de vegetacion
lefiosa, plantas con DAP > 2.5 cm, muestreando 15 par-
celas de 100 m2. La riqueza observada fue de 90 especies
incluidas en 36 familias y corresponde al 80 % (Jackknife)
y 85 % (ICE) de la esperada. El analisis de agrupamiento
identifico dos grupos con 90 % de disimilitud: el primero
(G1) incluy6 a todas las parcelas muestreadas del ANP; y
el segundo (G2) aglomerod las del ADVC y ADUC. Los
indices de Shannon, dominancia de Simpson y diversidad
verdadera de Jost para el Gl fueron H’= 2.43, D= 0.21
y 9D= 11 y para el G2, H’= 2.76, D= 0.28 y 9D= 15, sin
diferencias entre grupos (P < 0.05). Las especies con Valor
de Importancia Relativa mas elevado, en ambos grupos,
corresponden a vegetacion secundaria. La densidad de
especies del G1 fue de 1 829 ind/ha y en el G2 de 2 370
ind/ha. Los promedios de altura (6.8 m) y area basal (19.7
m?/ha) del G1 no variaron significativamente (P < 0.05)
con los del G2 (7.9 m y 22.1 m*/ha). Las ADVC y ADUC,
semejantes en composicion y estructura, difieren del ANP.
Se sugiere seguir monitoreando la SBC.

Palabras clave: Area Natural Protegida, areas de uso
comun, areas destinadas voluntariamente a la conser-
vacion, bosque tropical seco, diversidad de especies,
similitud floristica.
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