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Se considera que Chiapas es la segunda entidad federativa 
de México con mayor diversidad fl orística (Breedlove, 

1981), aunque regiones como la Depresión Central (DCCh) 
no han sido completamente descritas en su composición fl o-
rística y estructura (Reyes-García y Sousa, 1997). Histórica-
mente la vegetación dominante en la región corresponde a la 
del Bosque Tropical Caducifolio (BTC, sensu Rzedowski, 
1978) y poco se han estudiado las relaciones fl orísticas con 
otros tipos de vegetación con los cuales comparte condicio-
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Resumen: Se evaluó la diversidad de árboles contenida en 96 parcelas circulares de 0.1 ha, distribuidas en un intervalo altitudi-
nal entre 441 y 1,740 m en la Depresión Central de Chiapas. Las parcelas se clasifi caron mediante un análisis de agrupamiento 
jerárquico y se ordenaron a lo largo de un gradiente ambiental por medio de un análisis de escalamiento multidimensional no 
métrico (NMDS). La clasifi cación permitió reconocer cinco asociaciones vegetales, tres de ellas correspondientes al bosque tropi-
cal caducifolio (BTC) y dos a los bosques de Quercus. La riqueza regional está representada por un total de 233 especies, en 152 
géneros y 57 familias botánicas. La contribución de las parcelas a la diversidad total fue mayor en las asociaciones del bosque 
tropical caducifolio que en las de Quercus. La composición de especies estuvo dominada por individuos de etapas sucesionales 
tardías en las asociaciones del BTC (40-56%), en tanto que en los bosques de Quercus la mayor contribución fue de especies se-
cundarias (46-54%). La ordenación (NMDS) mostró una relación signifi cativa de las parcelas con 10 de 12 variables climáticas, 
de las cuales el promedio anual de la temperatura media del mes más caliente (r2 = 0.74, P <0.001) y la precipitación media anual 
(r2 = 0.85, P<0.001) fueron las más importantes. A pesar de que en la Depresión Central de Chiapas persiste menos del 2% de la 
cobertura forestal, la diversidad de árboles es relativamente alta, debido a la heterogeneidad ambiental que promueve el recambio 
de especies a nivel regional.
Palabras clave: Asociaciones vegetales, heterogeneidad, evapotranspiración real, Quercus NMDS, sucesión ecológica.

Abstract: Tree diversity in the Central Depression of Chiapas was evaluated through 96 circular plots (0.1 ha each) distributed 
along to altitudinal range between 441 and 1740 m. Hierarchical cluster analysis helped to identify fi ve plant associations; three 
of them corresponds to the tropical dry forests (TDF), and two Quercus forest. Regional richness included a total of 233 species, 
152 genera and 57 botanical families. The contribution of local plots to the total diversity was highest in the TDF associations 
than in the Quercus forest associations. Species composition was dominated by individuals of late successional stages in the TDF 
(40-56%), while greatest contribution was secondary species in the Quercus forests (46-54%). Ordination showed a signifi cant 
correlation plots with 10 of 12 climatic variables, which the average annual mean temperature of warmest month (r2 = 0.74, P 
<0.001) and mean annual precipitation (r2 = 0.85, P <0.001) were the most important. Although the Central Depression of Chiapas 
remains less than 2% of its forest cover, tree diversity is relatively high due to environmental heterogeneity which promotes spe-
cies turnover at the regional level.
Key words: Actual evapotranspiration, Plant associations, environment heterogeneity, NMDS ordination, Quercus, succession.

nes ambientales similares, como un periodo más o menos 
prolongado de sequía estacional (4-6 meses). Ricker et al. 
(2007) estimaron que aunque para el año 2000 este tipo de 
vegetación era el más representado (10.8% de la superfi cie 
forestal del país), al mismo tiempo era de los más afectados 
por la deforestación a nivel nacional. Las cifras indican que 
poco menos del 30% de la cobertura original aun persiste en 
el país, principalmente a lo largo de la vertiente del Pacífi co 
(Trejo y Dirzo, 2000, Ricker et al., 2007). La condición del 
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BTC es aún más crítica en la DCCh, pues estimaciones in-
dican que en la actualidad persiste menos del 5% de cober-
tura forestal original (R. Vaca-Genuit, datos no publicados). 
Aún en esta condición de alta fragmentación, la vegetación 
actual incluye varias asociaciones distribuidas a lo largo de 
distintos gradientes climáticos, edáfi cos, fi siográfi cos y de 
disturbio. 
 La asociación es la unidad conceptual base de la clasifi -
cación fi tosociológica, que expresa la composición fl orís-
tica general de un conjunto de comunidades vegetales ho-
mogéneos estrechamente relacionadas con una determinada 
región (Font Quer, 2001) y representan grupos fl orísticos 
basados en la dominancia de las especies vegetales sensu 
Beard (1955). Algunas de las comunidades más reconocidas 
dentro de la DCCh, se corresponden parcial o totalmente 
con la Selva Baja Caducifolia, Selva Mediana Subcaducifo-
lia, Bosque de Pino-Encino, Encinares (Miranda y Hernán-
dez, 1963) o Bosque de Quercus (Rzedowski, 1978). Esta 
difi cultad para precisar los límites entre comunidades de los 
bosques secos ya han sido señalados con anterioridad (por 
ej., Pennington et al., 2009; Pérez-García et al., 2009) y re-
fl ejan el limitado esfuerzo de muestreo en la región.
 En el estudio de los patrones de distribución de la di-
versidad, se han generado hipótesis que postulan que el 
principal factor que controla los gradientes de riqueza de 
especies a nivel global resulta directa o indirectamente de 
gradientes climáticos (Currie y Paquin, 1987; Stephenson, 
1990; O´Brien, 1993; Francis y Currie, 2003). A nivel lo-
cal pueden infl uir los factores edáfi cos (Huston, 1993), o 
factores microclimáticos en gradientes de luz y temperatura 
(Godefroid et al., 2006), o la interacción entre gradientes de 
intensidad de competencia y disturbio (Huston, 1979). Se 
ha propuesto que otras variables climáticas derivadas de la 
temperatura y la precipitación pueden ofrecer una explica-
ción con bases más biológicas, como la evapotranspiración 
real (Wright, 1983; González-Espinosa et al., 2005; 2008) 
o la evapotranspiración potencial (Palmer y Havens, 1958; 
Trejo y Dirzo, 2002). En el presente estudio se analizaron 
los efectos de algunas variables ambientales a nivel regional 
para explicar la riqueza y diversidad de árboles a nivel local 
y de toda la región del centro de Chiapas. 
 Por otro lado, la necesidad de interpretar las respuestas 
ecofi siológicas de las especies con respecto al ambiente, 
ha llevado a proponer su clasifi cación en grupos funcio-
nales, independientemente de su clasifi cación taxonómica. 
Las especies se agrupan de acuerdo con su funcionalidad 
y atributos relevantes con su capacidad de establecimien-
to y crecimiento bajo condiciones ambientales específi cas 
(Ramírez-Marcial et al., 2008). En Chiapas ha sido posible 
reconocer grupos funcionales para condiciones ambientales 
y (o) de disturbio específi cas de temperatura y precipitación 
en áreas de bosque de pino-encino y mesófi lo de montaña 
(por ej., González-Espinosa et al., 1997; Ramírez-Marcial 
et al., 2005; 2008). No tenemos conocimiento de un inten-

to similar para las especies del bosque tropical caducifolio 
y asociaciones relacionadas, aunque recientemente se ha 
identifi cado la necesidad de incorporar el enfoque sucesio-
nal en los estudios de los bosques tropicales secos (Quezada 
et al., 2009). Un método que utiliza el estado sucesional de 
una especie como una buena aproximación de la diversidad 
funcional de una comunidad vegetal, nos permite entender 
aspectos más dinámicos de la comunidad y complementa lo 
que el análisis basado solamente en la riqueza de especies 
(Rozza et al., 2007).  De acuerdo con lo anterior, en este 
estudio se analiza la contribución de tres grupos de especies 
con distinta afi nidad sucesional: pioneras, secundarias ini-
ciales y secundarias tardías (Rozza et al., 2007), dentro de 
las asociaciones identifi cadas y se discuten las implicacio-
nes de ello en relación con los patrones de perturbación de 
la vegetación en la región de estudio.

Materiales y métodos

Área de estudio. La Depresión Central de Chiapas (DCCh) 
se ubica entre los 17º 59’ - 14° 32’ de latitud norte y 90º 
22’ - 94º 14’ de longitud oeste (Figura 1). Comprende más 
de 280 km de largo y hasta 70 km de ancho (aproximada-
mente 9000 km2), con variaciones altitudinales que van des-
de los 400-1,500 msnm (Müllerried, 1957). La región está 
completamente rodeada por áreas montañosas húmedas y 
cálidas en transición con zonas boscosas más frías y secas 
que le proporcionan una clara y franca zonación respecto 
a otras regiones donde se presenta el BTC. Los estratos 
geológicos corresponden en su mayoría a calizas marinas y 
pizarras del mesozoico. Los suelos son fértiles en general, 
ya que la mayoría son de origen aluvial, profundos, aunque 
en las zonas de lomeríos los suelos son delgados y pedre-
gosos (INEGI, 2000). Los tipos de vegetación original, do-
minados por el Bosque Tropical Caducifolio (Rzedowski, 
1978) o Selva Baja Caducifolia y mediana subcaducifolia 

Figura 1. Ubicación geográfi ca de la Depresión Central de Chia-
pas, México.
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(Miranda y Hernández-X., 1963), han sido sustituidos en 
su mayoría por vegetación secundaria debido al pastoreo, el 
manejo del fuego, la construcción de embalses (La Angostu-
ra y Chicoasén) y la apertura de la tierra al cultivo y centros 
de población humana (INEGI, 2000). Únicamente en ciertas 
áreas protegidas como cañadas y zonas con alta pendiente se 
presentan reductos de vegetación con menor evidencia de la 
infl uencia humana. 
 En la región se presenta un régimen de lluvias de verano, 
de carácter convectivo que defi nen dos tipos de clima: cáli-
do subhúmedo (Aw

0
(w)igw”) con temperatura media anual 

de 22.8-25.8 °C; la precipitación pluvial promedio varía en-
tre 660 y 1051 mm anuales. El otro clima es el semicálido 
subhúmedo (Aw

2
(w)igw”) que se encuentra en los declives 

de las cadenas montañosas adyacentes al valle central; la 
precipitación varía entre 1,110 y 1,267 mm anuales y tem-
peratura debajo de los 23 °C (García, 1988). La mayor pre-
cipitación se concentra en los meses de junio a septiembre, 
y entre julio y agosto  disminuye (canícula), aumentando 
nuevamente a fi nales de agosto. En la DCCh y zonas adya-
centes la lluvia declina a partir de octubre y llega a ser muy 
escasa entre noviembre y abril.  

Muestreo de la vegetación. Se analizaron la composición 
fl orística y abundancia de árboles contenida en 96 parcelas 
circulares de 0.1 ha cada una (sensu Ramírez-Marcial et al., 
2001). Las parcelas se localizaron en diferentes localidades 
ubicadas entre 441-1740 m de altitud. En cada parcela se 
registró la ocurrencia, abundancia y el diámetro de todos los 
individuos ≥10 cm de diámetro a la altura del pecho (DAP). 
La estructura de la vegetación se analizó con base en los va-
lores relativos de la densidad y área basal de los árboles para 
obtener un índice de valor de importancia (Müller-Dombois 
y Ellenberg, 1974). Durante el muestreo en campo, se ela-
boró un catálogo itinerante consistente en muestras vege-
tativas o reproductivas  de cada una de las morfoespecies. 
Dichas muestras se colocaron en dos folios de papel secante 
con un número de identifi cación consecutivo conforme se 
iban incorporando en el muestreo. Cuando fue posible, se 
realizó la colecta botánica de aquellos ejemplares con es-
tructuras reproductivas y conjuntamente con el material del 
catálogo itinerante se determinó mediante cotejo con ejem-
plares en el herbario de ECOSUR, Unidad San Cristóbal. 
Los nombres taxonómicos fueron corroborados con la base 
de datos del Jardín Botánico de Missouri W3TROPICOS 
<www.tropicos.org>.

Análisis de datos. Se construyó una primera matriz de da-
tos con la densidad y área basal de los individuos de cada 
especie en las 96 parcelas; la otra matriz consistió de 12 
variables ambientales. Las variables climáticas se toma-
ron de Worldclim-Bioclim <www.worldclim.org> con una 
resolución espacial de 1 km2, que se generan por medio 
de interpolación de datos de estaciones meteorológicas y 

fueron desarrollados para todo el mundo (Hijmans et al., 
2005). La evapotranspiración real anual (ETRA) se calculó 
para cada parcela de acuerdo con el modelo de Turc (1954): 
ETRA=P/[0.9+(P/L)2]1/2, donde  L=300 + 25 T + 0.05 T3, 
P=precipitación pluvial anual y T= temperatura media anual. 
La ETRA es considerada como una medida de la cantidad 
de agua de lluvia disponible a las plantas bajo temperaturas 
propicias para su crecimiento (Rosenzweig, 1968) y se parte 
de la premisa que un eje de recursos más amplio (energía, 
agua, nutrimentos) puede permitir la existencia de un ma-
yor número de individuos, y por tanto, de un mayor número 
de especies (Wright, 1983; Ricklefs, 1987; Rosenzweig y 
Abramsky, 1993; Currie et al., 2004).
 Con la primera matriz se realizó la clasifi cación jerárqui-
ca de la vegetación mediante un análisis TWINSPAN (Two 
Way Indicator Species Analysis; Hill, 1979) con el progra-
ma PC-ORD versión 4.17 (McCune y Mefford, 1999). Este 
método se basa en el concepto de que un grupo de sitios 
(parcelas) puede tener un grupo correspondiente de especies 
indicadoras. Esta división entre grupos es equivalente a un 
análisis de correspondencia, donde cada muestra es dividi-
da dicotómicamente en un grupo negativo y positivo que 
corresponde a sus valores característicos (eigenvalues) del 
primer eje de la ordenación y defi ne la pertenencia a uno u 
otro grupo (Leps y Smilauer, 2003). La separación de gru-
pos se decidió después de los tres primeros niveles de corte. 
Alternativamente al análisis de TWINSPAN, se realizó un 
análisis de agrupamiento jerárquico, aplicado  a una matriz 
de disimilitud obtenida con los datos de densidad por el 
método de Ward y procedimiento de agrupamiento prome-
dio sin ponderación (UPGMA), por ser uno de los métodos 
que introduce menor distorsión en la distancia entre agru-
pamientos respecto a la matriz de distancia original (Oksa-
nen, 2010). De éste análisis se obtuvo un dendrograma cuya 
escala vertical (valores entre 0 y 1) expresa la disimilitud 
entre sitios, donde valores cercanos a cero representan ma-
yor similitud (Oksanen, 2010).  Para determinar el número 
de grupos en el dendrograma se utilizó la función “hclust” 
de la rutina vegan para desplegar gráfi camente el número 
de grupos (Oksanen, 2010) operada desde el programa R 
(R Development Core Team, 2010) y posteriormente se ins-
peccionó su correspondencia con el resultado del análisis de 
TWINSPAN. Para los cinco grupos de vegetación, se cons-
truyó una curva de acumulación de especies-área. 
 Para la ordenación indirecta de las parcelas, se realizó 
un análisis de escalamiento no métrico multidimensional, 
NMDS (Non-metric Multidimensional Distance Scaling) 
el cual utiliza la matriz de disimilitud entre parcelas; éste 
método se considera uno de los más efectivos para ordenar 
datos ecológicos al no requerir el supuesto de relación lineal 
entre las variables. Aunque este análisis tiene la desventa-
ja de encontrar más de una solución, es necesario realizar 
un procedimiento de reiteración hasta encontrar el valor de 
tensión (stress) más pequeño. Para ello se utilizó un proce-
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dimiento automatizado incluido en la función “metaMDS” 
dentro de la rutina MASS operada desde el programa R. Fi-
nalmente, se grafi caron los dos primeros ejes de la ordena-
ción y sobre éstos se sobrepusieron los grupos obtenidos en 
el dendrograma.
 El método de interpretación de los grupos (asociaciones) 
es ajustar los vectores de las variables ambientales sobre los 
ejes de ordenación con la función “envfi t”. Para tal fi n se 
usaron las 12 variables ambientales para obtener un valor 
de correlación y signifi cancia de cada una a lo largo de los 
ejes de la ordenación. El valor de signifi cancia se basa en 
permutaciones aleatorias de los datos y si estos tienen un 
mayor ajuste que el de los vectores, estos se consideran no 
signifi cativos (Oksanen, 2010). 
 Para cada parcela se calculó la diversidad con el índice 
de Shannon-Wiener (H, base logaritmo natural) y el índice de 
uniformidad (H/ln(S), donde S= la riqueza de especies (Ro-
senzweig, 1995). Para evaluar la contribución de cada par-
cela a la diversidad regional, seguimos las recomendacio-
nes de Lu et al. (2007) para diferenciar la diversidad local 
dentro y entre unidades de muestreo. Para ello utilizamos 
un procedimiento de repartición aditiva de la diversidad y 
distintividad (exclusividad) de unidades. Finalmente se ana-
lizó la  diversidad considerando la afi nidad sucesional de las 
especies entre las asociaciones vegetales. Todos los análisis 
se obtuvieron con la función “contribdiv” contenida en el 
paquete BiodiversityR (Kindt, 2009).

Resultados

A nivel regional y considerando 96 parcelas (se excluyó la 
parcela 44 por errores de captura), se registraron 5327 in-
dividuos mayores de 10 cm de DAP, pertenecientes a 233 
especies, 152 géneros y 56 familias botánicas (Apéndice 
1). Las familias con más especies fueron Fabaceae (33 es-
pecies), Euphorbiaceae (14), Malvaceae (11) y Rubiaceae 
(10). De las familias restantes, 19 de ellas estuvieron repre-
sentadas por una sola especie (Apéndice 1). 
 Debido a la heterogeneidad ambiental incorporada en el 
muestreo, se registraron claras diferencias fl orísticas y es-
tructurales entre los sitios de estudio. El análisis de agru-
pación jerárquica permitió reconocer cinco asociaciones de 
vegetación con base en la disimilitud de las especies domi-
nantes entre parcelas con base en sus valores de importancia 
(Figura 2). Tres de estas asociaciones corresponden a las 
comunidades del Bosque Tropical Caducifolio cuyas parce-
las se ubicaron a menor altitud (<900 m) y dos a los bosques 
de pino-encino, generalmente ubicadas a mayor elevación 
(>1,000 m). 
 Todas las asociaciones están representadas por diferente 
número de parcelas y todas ellas mostraron un aumento en 
el número acumulativo de especies con el incremento en el 
número de parcelas por asociación (Figura 3). El número 
promedio de especies por parcela varió entre 13 y 18 es-
pecies para las asociaciones del BTC y contrastó con la ri-

Figura 2.  Dendrograma del agrupamiento jerárquico de las 96 parcelas de muestreo en la Depresión Central de Chiapas. Los paneles 
abiertos insertos en el dendrograma delimitan las cinco asociaciones identifi cadas a partir de su disimilitud fl orística: Mat.opo-Ter.tep = 
Mataiba oppositifolia-Ternstroemia tepezapote, Bur.sim-Coc.vit = Bursera simaruba-Cochlospermun vitiifolium, Leu.div-Cei.aes = Leu-
caena diversifolia-Ceiba esculifolia, Que.ped-Pin.ooc = Quercus peduncularis-Pinus oocarpa, Que.pol-Que.seg = Quercus polymorpha-

Quercus segoviensis. 
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queza por parcela registrada en las dos asociaciones de los 
bosques de Quercus (4-6 especies por parcela; Cuadro 1) La 
diversidad de árboles fue estadísticamente diferente entre 
las asociaciones (índice de Shannon: F

4, 91
 = 43.2, P≤ 0.001). 

La asociación de  Matayba oppositifolia (A. Rich.) Britton - 
Ternstroemia tepezapote Schltdl. & Cham., fue la que mos-
tró la mayor diversidad de Shannon-Wiener y uniformidad, 
seguida de la asociación de Leucaena diversifolia (Schlt-
dl.) Benth. - Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f., 
Bursera simaruba (L.) Sarg. - Cochlospermum vitiifolium 
(Willd.) Spreng., Quercus polymorpha Schltdl. & Cham. 

Figura 3. Curvas de acumulación de especies en función del nú-
mero de parcelas para cada una de las cinco asociaciones de vege-
tación identifi cadas por el análisis de clasifi cación jerárquica. Cada 
curva representa un muestreo aleatorio con reemplazo y las líneas 

verticales expresan un valor promedio + 1 E.E.

 Mat.opo- Bur.sim- Leu.div- Que.ped- Que.pol-
 Ter.tep Coc.vit Cei.aes Pin.ooc Que.seg

Número de parcelas 6 44 7 26 13

Riqueza por parcela (media ± E.E) 18 ± 1.4 13 ± 0.5 14.5 ±1.3 4 ±0.7 6 ±1.0

Riqueza acumulada 57 154 79 37 39

Indice de Shannon-Wiener (media ± E.E) 2.6 ± 0.19 2.1 ± 0.07 2.3 ± 0.017 0.84 ± 0.09 0.98 ± 0.13

Índice de Uniformidad (H/ln(S)) 0.87 ± 0.06  0.83 ± 0.02 0.86 ± 0.05 0.6 ± 0.03 0.54 ± 0.04

Altitud mínima y máxima (m) 926-1022 441-1231 1225-770 704-1373 810-1064

Temperatura media anual promedio (°C) 22.5 23.7 18.6 22.8 22.9

Precipitación media anual (mm) 960 1045 990 1135 999

Cuadro 1. Atributos fl orísticos y ambientales de la vegetación leñosa en la Depresión Central de Chiapas. Asociaciones: Mat.opo-Ter.tep = Matai-
ba oppositifolia-Ternstroemia tepezapote, Bur.sim-Coc.vit = Bursera simaruba-Cochlospermun vitiifolium, Leu.div-Cei.aes = Leucaena diversifolia-
Ceiba esculifolia, Que.ped-Pin.ooc = Quercus peduncularis-Pinus oocarpa, Que.pol-Que.seg = Quercus polymorpha-Quercus segoviensis.

Figura 4. Componentes de diversidad (riqueza de especies), sensu 
Lu et al. (2007). El panel superior expresa la contribución absoluta 
de las parcelas individuales y de las asociaciones a la diversidad 
regional. El panel inferior representa la proporción de la riqueza 
regional contenida a nivel de cada parcela. Valores positivos in-
dican que la contribución de una parcela es superior al promedio 
de todas las parcelas, en consecuencia, valores negativos indican 
una menor contribución individual respecto al promedio total. A1= 
Mataiba oppositifolia-Ternstroemia tepezapote, A2 = Bursera sima-
ruba-Cochlospermun vitiifolium, A3 = Leucaena diversifolia-Ceiba 
esculifolia,  A4 = Quercus peduncularis-Pinus oocarpa, A5 = Quer-

cus polymorpha-Quercus segoviensis.
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- Quercus segoviensis Liebm., y por último la asociación 
de Quercus peduncularis Née - Pinus oocarpa Schiede ex 
Schltdl. (Cuadro 1).
 Al analizar la contribución de la diversidad local (a nivel 
de parcelas) a la diversidad regional (total de las 96 parce-
las) se detectó que cada parcela contribuye de manera con-
siderable a la diversidad local, al contener varias especies 
exclusivas. El coefi ciente de diferenciación en escala de 0-1, 
fue de 0.949 y según Lu et al. (2007) esto signifi ca que la 
diversidad regional está repartida en todos los sitios o par-
celas. La fi gura 4, muestra como en términos absolutos y 
relativos la contribución de cada parcela dentro de las cinco 
asociaciones vegetales, donde resalta que la asociación de 
Matayba oppositifolia-Ternstroemia tepezapote es la que 
tiene mayor contribución de especies exclusivas a la diver-
sidad total, en tanto que la de menor contribución corres-
ponde a la de Quercus peduncularis- Pinus ocarpa, expre-
sada por los valores relativos negativos en el panel inferior 
de la fi gura 4 y que se interpreta que su contribución como 
asociación es inferior al promedio de todas las parcelas. 
 En general, la composición de las especies por su afi -
nidad sucesional fue signifi cativamente diferente entre las 
asociaciones (Pearson χ2 = 19.82, 8 g.l., P = 0.011). La 
composición de especies estuvo dominada por individuos 
de etapas sucesionales tardías en las tres asociaciones del 
BTC (40-56%), en tanto que en los bosques de Quercus la 
mayor contribución fue de especies secundarias (46-54%; 
Cuadro 2).
 El análisis de ordenación mediante (NMDS) mostró 
una relativa correspondencia  entre las asociaciones iden-
tifi cadas por el análisis de agrupamiento jerárquico. El co-
efi ciente de bondad de ajuste contenido en los tres ejes de 
la ordenación ambiental (Stress = 16.16), permitió ubicar 
a las cinco asociaciones anteriormente reconocidas por el 

   Asociaciones

Afi nidad  Mat.opo- Bur.sim- Leu.div- Que.ped- Que.pol-
sucesional Ter.tep Coc.vit Cei.aes Pin.ooc Que.seg

Pioneras  8 (14) 24(15.5) 19(24.5) 11(29.7) 7 (17.9)

Secundarias 17(29.8) 48 (31.1) 25 (31.6) 17 (45.9) 21 (53.8)
iniciales

Tardías 32(56.4) 68 (44.1) 32 (40.5) 8 (21.6) 10 (25.6)

No  14 (9.1) 3 (3.7) 1 (2.7) 1 (2.5)
determinadas

Cuadro 2. Contribución de la afi nidad sucesional (número de espe-
cies y su porcentaje del total dentro de la asociación) para las cinco 
comunidades vegetales registradas en la Depresión Central de Chia-
pas. La clasifi cación según Rozza et al. (2007):  Pioneras, son intole-
rantes a la sombra, colonizadoras de grandes claros, forman bancos 
de semillas en el suelo, con un crecimiento muy rápido, ciclos de 
vida corto y de madera blanda; Secundarias iniciales, semejantes a las 
especies pioneras, pero que no forman bancos de semillas en el suelo 
y presentan ciclos de vida un poco más largo y su establecimiento 
ocurre después que las pioneras dejan el lugar y Tardías, tienen un ci-
clo de crecimiento más lento por su mayor longevidad, madera dura, 
plántulas y juveniles tolerantes a la sombra y frutos carnosos o secos 
grandes, generalmente dispersadas por vertebrados. Nombre de las 
asociaciones como en la leyenda del Cuadro 1.

Variables ambientales NMDS1 NMDS2 r2 Pr(>r)

Temperatura media anual  -  0.20  -  0.98  0.69 <0.001

Rango de la T media diurna     0.51  -  0.86  0.08   0.016

T máxima del mes más caliente -  0.26  -  0.97  0.74 <0.001

T mínima del mes más frío -  0.28  -  0.96  0.53 <0.001

Rango de la T anual -  0.20  -  0.98  0.29 <0.001

Precipitación media anual      0.83  -  0.55  0.85 <0.001

Prec del mes más humedo     0.78  -  0.62  0.30 <0.001

Prec del mes más frío -  0.05      1.00  0.54 <0.001

Diferencia de la TT máxima anual -  0.95  -  0.31  0.49 <0.001

Diferencia de la TT diaria    0.46  -  0.89  0.16 <0.001

Meses de sequia    0.63  -  0.78  0.01  0.59

Evapotranspiración real    0.64  -  0.77  0.28 <0.001
anual (ETR)

Cuadro 3. Valores de correlación para los dos primeros ejes del aná-
lisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para las 
12 variables ambientales consideradas. En negritas las variables con 
la mayor correlación.   

Figura 5. Diagrama de ordenación de 96 parcelas de muestreo 
de la vegetación leñosa en la Depresión Central de Chiapas a 
lo largo de los dos primeros ejes de ordenación mediante esca-
lamiento no métrico multidimensional (NMDS). Los polígonos 
corresponden a las cinco asociaciones vegetales obtenidas previa-
mente con el análisis de agrupación. Mat.opo-Ter.tep = Mataiba 
oppositifolia-Ternstroemia tepezapote, Bur.sim-Coc.vit = Bursera 
simaruba-Cochlospermun vitiifolium, Leu.div-Cei.aes = Leucaena 
diversifolia-Ceiba esculifolia, Que.ped-Pin.ooc = Quercus pedun-
cularis-Pinus oocarpa, Que.pol-Que.seg = Quercus polymorpha-

Quercus segoviensis.
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análisis de agrupación (Figura 5). Sin embargo, fue notable 
que la asociación de Leucaena-diversifolia-Ceiba aesculifo-
lia está anidada a la de Bursera simaruba-Cochlospermum 
vitifolium. Las dos asociaciones del bosque de Quercus se 
localizaron a la derecha del primer eje, mientras que las tres 
del BTC se ubicaron a la izquierda del mismo eje. De las 
12 variables ambientales incluidas en el análisis 10 de ellas 
resultaron signifi cativas en predecir el ordenamiento de las 
parcelas (Cuadro 3). De éstas variables signifi cativas, la 
precipitación media anual fue la más altamente correlacio-
nada con el primer eje y la temperatura máxima del mes más 
caliente con el segundo eje de la ordenación (Cuadro 3).

Discusión

La vegetación de la Depresión Central de Chiapas a pesar 
de ser considerada convencionalmente como una sola iden-
tidad fl orística (por ej., Reyes-García y Sousa, 1997; Rze-
dowski, 1978; Breedlove, 1981), en realidad es un conjunto 
de diversas asociaciones de vegetación representadas en los 
cinco grupos defi nidos por el análisis de agrupación. Hay 
que recordar las analogías y similitudes fi sonómicas entre 
diferentes comunidades vegetales como la Selva Baja Cadu-
cifolia, Selva Mediana Subcaducifolia, Bosque de Pino-En-
cino, e incluso Encinares (Miranda y Hernández-X., 1963) y 
Bosque de Quercus (Rzedowski, 1978). Varios autores han 
hecho distintos esfuerzos de clasifi cación de la vegetación 
del bosque tropical caducifolio y su delimitación geográfi ca 
en México; por ejemplo Rzedowski (1978), Trejo y Dirzo 
(2002), Becerra (2005) y para bosques secos de Mesoaméri-
ca (Barrance et al., 2009) y del continente americano (Pen-
nington et al., 2009). Las asociaciones vegetales obtenidas 
en este estudio corresponden geográfi camente a la clasifi ca-
ción de estos autores. Aunque en nuestro caso, se han inclui-
do dos asociaciones cuya composición está dominada por 
especies con afi nidad boreal (principalmente los bosques de 
Quercus y Pinus-Quercus), climáticamente comparten los 
mismos atributos del bosque seco y este criterio ha sido uti-
lizado en sentido amplio para denotar a los bosques tropica-
les secos estacionales (Pennington et al., 2009). 
 En términos fl orísticos, la familia con mayor número de 
especies en la vegetación muestreada fue Fabaceae, lo cual 
coincide con los resultados de otros estudios en bosques se-
cos en otras regiones en México a nivel local como Chame-
la en Jalisco (Lott et al., 1987),  Colima (Salinas-Melgoza, 
2007), la cuenca del Balsas en Guerrero (Pineda-García et 
al., 2007), la sierra de Nizanda en Oaxaca (Pérez-García et 
al., 2001). Sin embargo, en términos de la contribución del 
Índice de Valor de Importancia (IVI), la familia Fagaceae 
fue la más representativa (IVI= 38.3%) dentro de las aso-
ciaciones ubicadas a mayor altitud. Algunos géneros como 
Quercus y Bursera pertenecn a diferente origen fi togeográ-
fi co que permiten reconocer fi sonómicamente a los bosques 
secos de montaña (dominados por Quercus) y los bosques 

cálido-secos (representados por Bursera), pero en varias 
parcelas ambos géneros estuvieron presentes compartiendo 
dominancia, lo cual sugiere que en el muestreo se incluye-
ron zonas de transición entre el BTC y los bosques templa-
dos y estacionales. 
 Entre las cinco asociaciones obtenidas se encontró que 
la diversidad de especies arbóreas fue mayor en la asocia-
ción Mat.opo-Ter.tep; está formada por varias especies que 
no aparecen en las demás asociaciones. Por su ubicación, el 
ambiente es más húmedo y favoreció una mayor represen-
tación de especies típicamente encontrados en bosques hú-
medos y en estadio sucesional climácico, como Nectandra 
salicifolia, N. reticulata, Persea liebmannii y Terminalia 
oblonga. Esta localidad se encuentra en el límite entre la 
región cálido-húmeda en la reserva de El Ocote y la región 
propiamente cálido seca de la Depresión Central de Chia-
pas. En la asociación Bur.sim-Coc.vit la especie Bursera 
simaruba fue la más abundante, lo cual concuerda como 
rasgo característico de las selvas bajas caducifolias de otras 
regiones de México (Rzedowski, 1978; Pineda-García et al., 
2007, Pennington et al., 2009). Esta asociación fl orística-
mente se asocia con el Bosque Tropical Caducifolio, sensu 
Rzedowki (1978). Por otro lado, la asociación Que.pol-Que.
ped representa una zona de transición de los bosques es-
tacionales caducifolios, por un lado los encinares secos a 
mayores elevaciones y el bosque tropical caducifolio a al-
titudes menores. Por el régimen climático compartido entre 
estas asociaciones, se considera que son un tipo de vegeta-
ción que se ha ajustado a climas cálido-fríos y resguardan 
especies de diferentes afi nidades geográfi cas. 
 Debido a que la diversidad de especies se distribuye de 
manera diferente entre las distintas unidades de muestreo, se 
espera que la contribución de dichas unidades a nivel regio-
nal tampoco sea uniforme (Lu et al., 2007).  La alta comple-
mentariedad entre las asociaciones vegetales tiene implica-
ciones desde el punto de vista de la conservación. Al haber 
un alto recambio de especies entre las parcelas (como lo su-
gieren las curvas de acumulación de especies y el análisis de 
la contribución de la diversidad local a la diversidad regio-
nal, Figuras 2 y 4, respectivamente), se explica con ello la 
necesidad de conservar la mayor cantidad de los fragmentos 
actuales de bosque en la región, pues cada uno de ellos con-
tribuye con especies exclusivas (Lu et al., 2007). Una alta 
diversidad de cambio entre unidades de muestreo (diversi-
dad beta) signifi ca que la composición de especies varía de 
un sitio a otro y que por lo tanto una reserva establecida 
en un sitio no necesariamente incluirá a las especies que 
se encuentren en otros sitios (Rodríguez y Arita, 2004). El 
estudio de Castillo-Campos et al. (2008) sugiere que es ne-
cesaria la conservación de bosques secundarios y primarios 
al complementar la diversidad regional. Esta observación se 
confi rma en este estudio ya que a nivel local hay especies 
exclusivas no solo a nivel de la asociación, sino a nivel de 
parcelas, que no se repiten en otros sitios y(o) asociaciones. 
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Por ejemplo ninguna especie estuvo presente en todos los 
sitios de muestreo, a pesar de que Bursera simaruba se re-
gistró en 47 de las 96 parcelas. 
 La vegetación en la Depresión Central está preponderan-
temente representada por las especies tardías, principalmen-
te en las tres asociaciones del BTC (40-56%), en tanto que en 
los bosques de Quercus la mayor contribución fue de espe-
cies secundarias (46-54%). En el primer caso, este resultado 
puede interpretarse como que estas comunidades mantienen 
aún una alta proporción de sus elementos característicos de 
bosques primarios, que aunque fragmentados, en estos re-
manentes de vegetación es posible mantener poblaciones 
de dichas especies. Por el otro lado, la mayor proporción de 
especies secundarias en ambas asociaciones de los bosques 
de Quercus indica un mayor efecto antropógeno sobre su 
composición y estructura, tal y como ha sido señalado para 
comunidades de pino-encino colindantes en la región de Los 
Altos de Chiapas (González-Espinosa et al., 2005). 
 Actualmente, la mayoría de los paisajes de BTC son mo-
saicos de tierras agrícolas, vegetación secundaria, y parches 
de vegetación primaria relativamente conservada (Castillo-
Campos et al., 2008). El constante cambio de uso de suelo 
resulta en un mosaico complejo a nivel de paisaje, que se 
ve infl uenciado por actividades humanas, mismas que no 
fueron consideradas de manera directa en el presente tra-
bajo. Cuando se mide el disturbio antrópico de manera di-
recta resulta ser vital para la explicación de la distribución 
de la diversidad arbórea a escalas de paisaje,  pero hay po-
cos estudios que evalúen este factor para el bosque tropical 
seco, por ejemplo el de Lebrija-Trejos et al. (2008) donde 
encuentran que sitios más maduros cuentan con una mayor 
cantidad y densidad de especies. 
 Aunque se detectaron diferencias signifi cativas en las 
características climáticas entre las asociaciones,  no es po-
sible atribuir de manera defi nitiva una relación de causa-
efecto entre el clima y la diversidad, sin antes incorporar 
otras variables predictivas como el disturbio. Por ahora 
solo es posible señalar que la diversidad de la vegetación 
leñosa tiene relación con la altitud expresada en variaciones 
en la precipitación y temperatura. Aunque la evapotranspi-
ración real anual (ETRA) se encontró útil para explicar la 
variación espacial de la diversidad de árboles de Chiapas 
(González-Espinosa et al., 2004), en el presente estudio esta 
variable tuvo bajo poder explicativo (P=0.28; Cuadro 3), 
posiblemente debido a que el gradiente para esta variable 
fue menor en nuestro estudio (670 mm a 1049 mm) que en 
el de González-Espinosa et al. (2004) el cual incluyó una 
variación de 680 a 1500 mm.
 Se concluye que la región de la Depresión Central de 
Chiapas contiene aun una alta diversidad local, con apre-
ciables cambios en la composición de especies de un sitio 
a otro. Estos atributos, le confi eren por complementariedad 
una alta diversidad regional. La vegetación actual concen-
trada en pequeños fragmentos está bajo el efecto combinado 

de la heterogeneidad ambiental, incluidas variaciones cli-
máticas, topográfi cas, edáfi cas y de disturbio antropógeno. 
Se reconoce una necesidad de continuar el estudio de los 
bosques secos tropicales del estado, que incorpore no sola-
mente aspectos biológicos, sino socioeconómicos, en espe-
cial lo referente a los cambios de uso del suelo y sus efectos 
sobre la fragmentación y dinámica sucesional de las comu-
nidades remanentes.
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Familia Nombre científi co Afi nidad Mat.opo- Bur.sim- Leu.div-  Que.ped- Que.pol-
  sucesional  Ter.tep Coc.vit Cei.aes Pin.ooc Que.seg

Agavaceae Yucca guatemalensis Baker T   11.9
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. T   4.3 4.3
Anacardiaceae Comocladia guatemalensis Donn. Sm. Si   7.7 3.8
Anacardiaceae Mosquitoxylum jamaicense Krug & Urb. Si  3.8
Anacardiaceae Pistacia mexicana Kunth Si     6.7 7.0
Anacardiaceae Rhus schiedeana Schltdl. Si      4.3
Anacardiaceae Spondias purpurea L. Si   3.4 3.0
Anacardiaceae Tapirira mexicana Marchand T  6.2
Annonaceae Annona cherimola Mill. Si   2.4 6.1
Annonaceae Annona liebmanniana Baill. T   1.4
Annonaceae Especie 109 T   1.4 1.5
Annonaceae Rollinia membranacea Triana & Planch.  Si  10.2 1.1
Apocynaceae Cascabela ovata (Cav. ) Lippold  Si   2.8 1.4
Apocynaceae Plumeria rubra L. Si   4.3 0.9
Apocynaceae Stemmadenia obovata (Benth.) Woodson P   4.9 3.7
Apocynaceae Tabernaemontana amygdalifolia Jacq. P  1.1
Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. T  3.3
Araliaceae Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. & Planch. Si      6.1
Araliaceae Oreopanax geminatus Marchal Si  4.0 1.3
Asteraceae Clibadium arboreum Donn. Sm. P   2.6 2.0
Asteraceae Critoniopsis leiocarpa (DC.) H.  Rob.  P      3.7
Asteraceae Perymenium grande Hemsl. Si      2.1
Asteraceae Sinclairia discolor Hook. &Arn.  P     9.3
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha G. Nicholson Si   4.4
Bignoniaceae Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.  Si   5.4 4.3
Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth P  1.1 4.5
Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.  P   7.1 7.1 2.0 
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Si   1.6 1.7
Boraginaceae Cordia foliosa M. Martens & Galeotti  T   5.7 2.5
Boraginaceae Cordia stellifera I.M. Johnst. T   4.4 18.9
Boraginaceae Ehretia latifolia DC.  P   1.4 0.7
Boraginaceae Ehretia sp146 P   2.0
Burseraceae Bursera ariensis (Kunth) McVaugh & Rzed.  T   2.6
Burseraceae Bursera bipinnata (DC.) Engl. Si   21.8  12.3
Burseraceae Bursera excelsa (Kunth) Engl. Si   6.4 3.2 6.5 2.0
Burseraceae Bursera heteresthes Bullock T   3.7 3.3
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. P  6.4 18.1 13.8 7.3
Burseraceae Protium copal (Schltdl. & Cham.) Engl. T  5.3
Cactaceae Opuntia dejecta Salm-Dyck T   3.6 5.6
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume P   3.5
Capparaceae Capparidastrum baducca (L.) Hutch. T   2.1
Caricaceae Carica caulifl ora Jacq. Si   1.8
Caricaceae Jacaratia mexicana A. DC. P   8.6
Celastraceae Crossopetalum tonduzii (Loes.) Lundell T  15.4

Apéndice 1. Relación taxonómica y promedio de los valores de importancia relativa por asociación vegetal (Mat.opo-Ter.tep = 
Matayba-oppositifolia-Ternstroemia tepezapote, Bur.sim-Coc.vit = Bursera simaruba-Cochlospermum vitiifolium, Leu.div-Cei.aes 
= Leucaena diversifolia-Ceiba aesculifolia, Que.ped-Pin.ooc = Quercus peduncularis- Pinus oocarpa y Que.pol-Que.seg = Quer-
cus polymorpha-Quercus segoviensis) de las 233 especies registradas en la Depresión Central de Chiapas. La afi nidad sucesional: 
P = Pionera, Si = Secundaria inicial, T = Tardía, ND = No determinado.
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Celastraceae Maytenus schippii Lundell T   3.9 3.4
Celastraceae Schaefferia sp236 T   1.8
Celastraceae Semialarium mexicanum (Miers) Mennega  Si  3.0 5.0 3.9 1.8
Celastraceae Wimmeria bartlettii Lundell T  2.4 4.1
Celastraceae Wimmeria pubescens Radlk. T   9.2 1.4
Chrysobalanaceae Licania arborea Seem. T   1.3 5.5
Clusiaceae Clusia rosea Jacq. T   0.9
Clusiaceae Clusia salvinii Donn. Sm. T   5.8
Combretaceae Bucida macrostachya Standl. T   8.5  1.9
Combretaceae Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. T  2.1 11.0
Dilleniaceae Curatella americana L. Si   2.2
Ebenaceae Diospyros salicifolia Humb. & Bonpl. ex Willd.  T   2.7
Ericaceae Arbutus xalapensis Kunth T      1.0
Erythroxylaceae Erythroxylum rotundifolium Lunan T    3.3
Erythroxylaceae Erythroxylum tabascense Britton T  0.9
Euphorbiaceae Alchornea chiapasana Miranda Si  5.6
Euphorbiaceae Alchornea latifolia Sw. P  3.2
Euphorbiaceae Bernardia dodecandra (Sessé ex Cavagnaro)  T  6.5 1.7 2.4
 McVaugh
Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus (Pax) I.M. Johnst. P   2.0 3.6
Euphorbiaceae Croton carpostellatus B. L. Leon &   T  0.7
 Martínez-Gordillo
Euphorbiaceae Croton glabellus L. T  3.5
Euphorbiaceae Croton refl exifolius Kunth Si  4.9
Euphorbiaceae Croton sp101 T   2.2
Euphorbiaceae Croton sp181 T   3.7
Euphorbiaceae Euphorbia schlechtendalii Bois. T   2.7 0.7
Euphorbiaceae Hura polyandra Baill. T   25.1
Euphorbiaceae Jatropha curcas L. P   5.3 15.9
Euphorbiaceae Sebastiania cruenta (Standl. & Steyer.) Miranda. T      2.7
Euphorbiaceae Sebastiania sp55 T  5.8
Fabaceae Acacia cornigera (L.) Wild P   4.5 0.7 2.0
Fabaceae Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth. P   5.3 17.1 10.6 4.1
Fabaceae Acosmium panamense (Benth.) Yakovlev T  3.4
Fabaceae Albizia lebbeck (L.) Benth. Si   5.6
Fabaceae Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC. T   1.3 5.7 
Fabaceae Bauhinia divaricata L. P   5.9
Fabaceae Bauhinia ungulata L. P   2.5 5.9
Fabaceae Caesalpinia eriostachys Benth. Si   21.2
Fabaceae Cassia sp167 Si   1.8
Fabaceae Dalbergia glabra (Mill.) Standl. T   1.1 9.8 6.6
Fabaceae Diphysa americana (Mill.) M. Sousa T   12.5  4.8
Fabaceae Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.  Si   21.5 3.1
Fabaceae Erythrina chiapasana Krukoff Si     29.1 7.7
Fabaceae Erythrina folkersii Krukoff & Moldenke  Si   3.3 20.1 3.7 1.3
Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. P   2.7
Fabaceae Haematoxylum campechianum L. T   1.5
Fabaceae Hymenaea courbaril L. T   13.2
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Fabaceae Inga fagifolia (L.) Wild. ex Benth.  Si   2.9
Fabaceae Leucaena collinsii Britton & Rose P   4.9 0.9 4.6 5.2
Fabaceae Leucaena diversifolia (Schltdl.) Benth. P   11.1 26.4 7.3 4.5
Fabaceae Leucaena esculenta (Moc. & Sessé ex DC.) Benth. P     1.1
Fabaceae Leucaena shannonii Donn. Sm. Si  1.1 8.8 3.5 1.5
Fabaceae Lonchocarpus hondurensis Benth. Si     2.2
Fabaceae Lonchocarpus rugosus Benth. Si   1.3 6.1 2.9 4.8
Fabaceae Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. P      1.9
Fabaceae Lysiloma divaricatum (Jacq.) J.F. Macbr. P   11.9
Fabaceae Machaerium chiapense Brandegee T   1.5  3.5
Fabaceae Machaerium cirrhiferum Pittier T   19.3
Fabaceae Mimosa tenuifl ora (Willd.) Poir. P    5.9
Fabaceae Platymiscium yucatanum Standl. T    2.7
Fabaceae Poeppigia procera C. Presl P   17.9 4.0
Fabaceae Senegalia picachensis Britton & Rose Si   8.2 12.14.0
Fabaceae Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby  P   3.8 1.4
Fagaceae Quercus acutifolia Née Si     38.3
Fagaceae Quercus castanea Née Si     5.2
Fagaceae Quercus conspersa Benth. Si     17.7
Fagaceae Quercus crispipilis Trel. Si      6.1
Fagaceae Quercus peduncularis Née Si   24.2  59.0 12.9
Fagaceae Quercus polymorpha Schltdl. & Cham. Si     15.4 65.6
Fagaceae Quercus sapotifolia Liebm. Si      14.9
Fagaceae Quercus segoviensis Liebm. Si      57.7
Garryaceae Garrya laurifolia Hartw. ex Benth. Si      4.5
Hernandiaceae Gyrocarpus mocinoi Espejo T   2.2 0.8
Lauraceae Cinnamomum sp33 T  1.7    1.3
Lauraceae Licaria caudata (Lundell) Kosterm.  T  2.7  1.6
Lauraceae Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez  T  1.4
Lauraceae Nectandra salicifolia (Kunth) Nees T  4.7 0.9 2.7
Lauraceae Persea liebmannii Mez T  3.0
Lauraceae Persea schiedeana Nees T     2.7
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Si   2.1  4.8
Malpighiaceae Heteropteris sp87 T   4.9
Malpighiaceae Malpighia glabra L. Si   1.3
Malvaceae Ceiba acuminata (S. Watson) Rose  T   3.9
Malvaceae Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f. Si   3.8 21.0
Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Si   2.8
Malvaceae Ceiba sp190 Si   6.8
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. P   3.9 24.5 5.2
Malvaceae Hampea stipitata S. Watson P  1.8
Malvaceae Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr. P   11.9 2.3 8.6
Malvaceae Luehea candida (Moc. & Sessé ex DC.) Mart.  Si   4.9 2.1
Malvaceae Luehea speciosa Willd. Si   8.3
Malvaceae Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand Si   9.1 19.1 4.4
Malvaceae Trichospermum mexicanum (DC.) Baill. P  8.4
Meliaceae Cedrela odorata L. Si  4.3 12.2
Meliaceae Cedrela salvadorensis Standl. T   4.2 2.3
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Meliaceae Swietenia humilis Zucc. T   2.6
Meliaceae Trichilia hirta L. Si   7.2 8.5
Meliaceae Trichilia martiana A. DC. Si   4.6
Menispermaceae Abuta panamensis (Standl.) Krukoff & Barneby  T   4.5  0.8
Moraceae Brosimum alicastrum Sw. T   1.1 13.9
Moraceae Ficus aurea Nutt.  Si  4.2 9.2   8.5
Moraceae Ficus colubrinae Standl. Si  3.7
Moraceae Ficus pertusa L.f. Si  6.2 2.8 3.7
Moraceae Ficus yoponensis Desv. Si  4.5  4.9
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. T   1.8 3.6
Moraceae Pseudolmedia spuria (Sw.) Griseb. T  5.2 2.5
Myrtaceae Eugenia acapulcensis Steud. T   4.6   5.4
Myrtaceae Eugenia capulioides Lundell T   2.4   7.0
Myrtaceae Eugenia oerstediana O. Berg. T  3.3
Myrtaceae Eugenia origanoides O. Berg. T  0.7 1.1
Myrtaceae Myrcianthes fragrans (Sw.) McVaugh T  1.2
Myrtaceae Pimenta dioica (L.) Merr. T  0.9
Oleaceae Fraxinus purpusii Brandegee Si   3.6   9.7
Olacaceae Schoepfi a fl exuosa (Ruiz & Pav.) Schult.  T      7.3
Onagraceae Hauya elegans DC. Si   5.4   7.2
Onagraceae Hauya heydeana Donn. Sm. Si   5.6
Pentaphylacaceae Ternstroemia tepezapote Schltdl. & Cham.  Si  14.5    8.4
Phyllanthaceae Phyllanthus acuminatus Vahl T   3.0
Picramniaceae Alvaradoa amorphoides Liebm. Si   8.2 7.3  1.9
Picramniaceae Picramnia antidesma Sw. T  0.7
Pinaceae Pinus maximinoi H.E. Moore P     9.7
Pinaceae Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. P     36.9
Piperaceae Piper diandrum C. DC. Si  1.3
Polygonaceae Coccoloba acapulcensis Standl. T   5.1
Polygonaceae Coccoloba fl oribunda (Benth.) Lindau  T  12.4 4.5 5.1
Primulaceae Ardisia brevis Lundell T  0.8
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Si      2.5
Rhamnaceae Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. T   1.9
Rhamnaceae Colubrina guatemalensis Standl. T   2.2
Rhamnaceae Rhamnus serrata Humb. & Bonpl. ex Willd. T   1.3
Rosaceae Prunus brachybotrya Zucc. T     2.3
Rosaceae Prunus lundelliana Standl. T      5.4
Rosaceae Prunus serotina Ehrh. P      1.7
Rubiaceae Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. Si   3.3
Rubiaceae Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC.  T   18.1 4.8
Rubiaceae Chiococca alba (L.) Hitchc. Si      2.5
Rubiaceae Exostema mexicanum A. Gray T   14.2
Rubiaceae Genipa americana L. T   15.5 1.3
Rubiaceae Guettarda combsii Urb. Si  6.4  2.3
Rubiaceae Psychotria limonensis K. Krause Si  0.9
Rubiaceae Randia armata (Sw.) DC. Si   2.3 3.8
Rubiaceae Randia capitata DC. T   1.6 1.7
Rubiaceae Solenandra mexicana (A. Gray) Borhidi  T   4.8 5.9
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Rutaceae Amyris elemifera L. T      2.9
Rutaceae Zanthoxylum aguilarii Standl. & Steyerm. T   3.1   0.9
Rutaceae Zanthoxylum caribaeum Lam. T   4.2 1.7
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum Engl. T  2.9 0.8
Salicaceae Casearia nitida (L.) Jacq.  P   1.9 3.4
Salicaceae Laetia thamnia L. T  4.2
Salicaceae Xylosma fl exuosa (Kunth) Hemsl.  T      1.0
Salicaceae Xylosma panamensis Turcz. T   1.7  1.1
Salicaceae Xylosma velutina (Tul.) Triana & Planch. T   6.5
Salicaceae Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp. Si  23.6 7.6 2.5
Sapindaceae Allophylus camptostachys Radlk. T  1.2 6.1
Sapindaceae Matayba oppositifolia (A. Rich.) Britton  T  14.6 2.4
Sapindaceae Sapindus saponaria L. Si     1.1
Sapotaceae Chrysophyllum mexicanum Brandegee ex Standl. Si    3.9
Sapotaceae Manilkara zapota (L.) P. Royen  T    5.4
Sapotaceae Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier T   4.4 2.4
Sapotaceae Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn.  T   3.7
Sapotaceae Sideroxylon salicifolium (L.) Lamb. T   10.9 4.2
Theophrastaceae Jacquinia macrocarpa Cav. var. macrocarpa T   5.1 2.1
Thymelaeaceae Daphnopsis americana (Mill.) J.R. Johnst. Si   7.4
Urticaceae Cecropia obtusifolia Bertol. P  2.1  2.7
Urticaceae Coussapoa sp38 T  9.2
Urticaceae Myriocarpa longipes Liebm. Si   3.4
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. Si   8.0
Verbenaceae Citharexylum hexangulare Greenm. T  0.7
Verbenaceae Lippia myriocephala Schltdl. & Cham. P  4.9
Verbenaceae Petrea volubilis L. T   4.6
Violaceae Orthion malpighiifolium (Standl.) Standl.   T  7.4
 & Steyerm.
Zamiaceae Dioon merolae De Luca, Sabato & Vázq. Torres  T    2.1
ND especie sp127 ND    2.3
ND especie sp129 ND    1.8
ND especie sp140 ND   5.9
ND especie sp164 ND   3.7
ND especie sp191 ND   2.8
ND especie sp196 ND   3.3
ND especie sp201 ND   8.4
ND especie sp203 ND   2.8
ND especie sp207 ND   5.0
ND especie sp216 ND   1.4 3.6
ND especie sp220 ND   5.0
ND especie sp222 ND   1.5
ND especie sp223 ND   1.1
ND especie sp224 ND   9.0
ND especie sp225 ND   2.0
ND especie sp227 ND   3.4
ND especie sp239 ND      0.8
ND especie sp277 ND     2.7
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