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Resumen 
La región de Uxpanapa, en el sur de Veracruz, es uno de los principales centros de diversidad vegetal de México 

y en donde las actividades humanas han ocasionado la desaparición de cerca del 80% de la vegetación original. 
Actualmente, las plantaciones de cítricos son un componente evidente del paisaje de la zona. Sin embargo, debido a 
su baja rentabilidad, muchas plantaciones han sido abandonadas, convirtiéndose en áreas de vegetación secundaria. 
Para analizar la dinámica de regeneración en estos sistemas, se caracterizó la composición, diversidad y recambio 
de especies vegetales en una cronosecuencia de naranjales abandonados. Se consideraron además las estrategias 
de establecimiento, formas de vida y estrategias de dispersión de las especies vegetales. Se muestrearon 0.1 ha en 
cada una de 6 plantaciones con diferentes tiempos de abandono (3, 8, 17, 26, 36 y 48 meses). En cada transecto se 
distinguieron 2 grupos de plantas: adultas y brinzales. En total se registraron 191 especies (57 familias y 122 géneros). 
La riqueza florística se incrementó con el tiempo de abandono. Los árboles con dispersión zoocora dominaron en 
todas las parcelas. Las características de los naranjales abandonados son atractivas para dispersores vertebrados y su 
cercanía a fuentes de propágulos favorece un proceso de regeneración acelerado.

Palabras clave: Cronosecuencia; Diversidad vegetal; Plantaciones frutícolas; Sucesión secundaria; Uxpanapa 

Abstract
The Uxpanapa region at south of Veracruz, is one of the centers of plant diversity in Mexico, where the 

transformation by human activities have caused the disappearance of about 80% of the original vegetation. Currently, 
citrus plantations are a common component of the landscape, however, due to low profitability, many plantations 
have been abandoned, turning into areas of secondary vegetation. The composition, diversity and turnover of plant 
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Introducción

El trópico ha experimentado fuertes alteraciones que han 
generado paisajes constituidos por un mosaico heterogéneo 
de hábitats con distintos grados de conservación e impacto 
humano (Dirzo et al., 2009). En el Neotrópico, las selvas 
húmedas y subhúmedas cubren actualmente sólo 26% y 
43.6% de su extensión original respectivamente, mientras 
que el resto se ha convertido en asociaciones vegetales 
con distintos grados de transformación (Sánchez-Colón et 
al., 2010). En el caso particular de México, la ganadería 
y la agricultura son las principales causas de cambio de 
la cobertura forestal. Se ha estimado que el 82.3% de las 
zonas originalmente cubiertas por vegetación madura se 
han destinado para usos agrícolas y pecuarios, mientras 
que el 14% fue modificado a pastizales (Meneses, 2009). 
Estos cambios son dinámicos ya que las variaciones en los 
factores socio-económicos y de mercado que determinan 
la rentabilidad de las actividades productivas pueden hacer 
que se abandonen las tierras, dando lugar al surgimiento de 
asociaciones de vegetación secundaria a través de procesos 
de sucesión ecológica (Martínez-Ramos y García-Orth, 
2007; Parrotta, 1992). Por ejemplo, en México, alrededor de 
509,000 hectáreas que en 1993 aparecieron como dedicadas 
a la agricultura o ganadería, en el año 2002 estuvieron 
cubiertas por vegetación secundaria, que en partes era 
imposible de distinguir de la vegetación madura al analizarse 
con imágenes satelitales (Sánchez-Colón et al., 2010).

La región de Uxpanapa, en el estado de Veracruz, es una 
zona crítica para la conservación de la flora de las selvas 
húmedas de México ya que alberga un estimado de 3,500 
especies de plantas vasculares (Wendt, 1987). No obstante, 
a partir de los últimos 40 años, esta área ha perdido 80% de 
su cobertura original debido al establecimiento de pastizales 
para uso ganadero, parcelas para agricultura de autoabasto, 
plantaciones de hule (Hevea brasiliensis) y de cítricos 
(Citrus spp.; Rodríguez-Luna et al., 2011). Estas últimas 
se localizan en la zona centro y oeste del valle de Uxpanapa 
y abarcan una superficie superior a las 2,000 hectáreas. Sin 
embargo, a consecuencia del surgimiento de problemas 
para la comercialización de este producto, ha ocurrido un 

abandono considerable de sus plantaciones, las cuales se 
convierten en focos de regeneración de la cobertura vegetal 
y refugio potencial de especies. Esto puede amortiguar 
los impactos antropogénicos negativos. Resulta, por lo 
tanto, necesario desarrollar estudios enfocados a evaluar 
en qué medida se recupera la diversidad vegetal en estas 
parcelas abandonadas, que son parte integral del paisaje 
en la región de estudio. En términos más generales, estas 
parcelas constituyen un modelo útil para incrementar 
nuestro conocimiento sobre la dinámica de los paisajes 
antropizados en regiones tropicales (Gardner et al., 2007; 
Melo et al., 2013; Van Breugel et al., 2013). 

La transformación de las plantaciones abandonadas a 
bosques secundarios, es resultado de procesos de sucesión 
ecológica, la cual es definida como el remplazo de las 
especies a través del tiempo que puede culminar en un 
estado similar al existente previo al disturbio o bien en 
estados alternativos (Chazdon, 2014). Este proceso puede 
estar mediado por una gran cantidad de factores como el 
nivel del impacto inicial, las condiciones físico-químicas 
y biológicas del suelo, el banco de semillas, la apertura 
del dosel, la atracción a dispersores y las estrategias de 
establecimiento de las plantas. Por otro lado, también 
pueden influir las características a nivel del paisaje como 
su conectividad y distancia a la fuente de propágulos. 
Así mismo, diferentes intensidades de manejo y tolerancia 
de las plantas o el manejo selectivo de algunas especies 
pueden originar distintas variantes de bosque secundario 
(Finegan, 1992; Gómez-Pompa y Vázquez-Yanes, 1985; 
López-Acosta et al., 2014; Pietersen et al., 2018; Ruiz-
Guerra et al., 2014).

Los cultivos de naranja abandonados, pueden servir 
como un modelo de estudio de la sucesión secundaria, ya 
que existen en muchos sistemas tropicales, y pueden por 
lo tanto ser utilizados para realizar comparaciones entre 
diferentes regiones. En este caso específico, el estudio 
del abandono de las tierras de cultivo puede presentarnos 
una oportunidad para identificar procesos de sucesión que 
pueden ser tomados en cuenta como parte de las estrategias 
de restauración, favoreciendo los procesos de conservación 
y manejo a nivel de paisaje.

species in a chronosequence of abandoned orange groves was characterized, also considering establishment strategies, 
life forms and species dispersal strategies. We sampled 0.1 ha in 6 plantations with different time of abandonment 
(3, 8, 17, 26, 36 and 48 months), for a total of 0.6 ha sampled. In each transect, 2 contingents were considered: adult 
and regenerating plants. A total of 191 species were recorded (57 families and 122 genera). The floristic diversity 
increased as the time of abandonment increased. Plants with zoocoric dispersion and trees dominated in all stages of 
abandonment. The characteristics of the abandoned citrus plantations are attractive for vertebrate dispersers and their 
proximity to sources of propagules allow an accelerated regeneration process.

Keywords: Chronosequence; Plant diversity; Fruit plantations; Secondary succession; Uxpanapa 
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Para analizar la dinámica temporal de cambio de la 
estructura vegetal en naranjales abandonados seleccionamos 
una cronosecuencia de parcelas con 3 y hasta 48 meses de 
abandono. Mediante este diseño observacional se abordaron 
3 preguntas específicas: i) ¿Cómo cambia la diversidad alfa 
y beta a lo largo de la cronosecuencia? ii) ¿Cómo cambia 
la estructura de la comunidad vegetal, evaluada por los 
valores de importancia de las especies que las componen? 
iii) ¿En qué medida cambia la representación de distintas 
estrategias de dispersión, establecimiento y formas de vida 
de las plantas a través de una cronosecuencia? Nuestra 
hipótesis de trabajo es que este tipo de plantaciones 
forestales abandonadas son atractivos para los dispersores 
que promueven un alto recambio de especies vegetales 
y la llegada de propágulos típicos de zonas conservadas 
(Otsamo, 2000; Parrotta, 1995, 1999) constituyéndose 
como núcleos de regeneración y reservorios de diversidad 
vegetal, por lo que tienen una alta probabilidad de recuperar 
parte de la diversidad vegetal original en poco tiempo. 

Materiales y métodos 

El valle de Uxpanapa tiene una superficie de 11,074.88 
km2 y se localiza en el sureste del estado de Veracruz, 

en el límite con Oaxaca (fig. 1). La región es levemente 
accidentada con elevaciones de 100 a 250 m snm. En 
general existen 2 tipos de suelos: Luvisoles y Acrisoles. 
Predominan los climas cálidos húmedos con abundantes 
lluvias en verano. La temperatura media anual oscila entre 
los 24 y 26 °C y la precipitación es mayor a los 3,000 
mm anuales en las partes de mayor altitud (Inegi, 2008). 
Originalmente, Uxpanapa estaba dominada por selva alta 
perennifolia (Miranda y Hernández, 1963) y fue la región 
con selva tropical en suelos planos más extensa de México 
(Gómez-Pompa, 1979). Los árboles más característicos 
de la selva alta perennifolia son: Ceiba pentandra, 
Terminalia amazonia, Pouteria sapota, Manilkara zapota, 
Sterculia mexicana, Dialium guianense, Cojoba arborea, 
Omphalea oleifera y Aspidosperma megalocarpon. En el 
dosel medio las especies más abundantes son: Guarea 
glabra, Guarea bijuga, Quararibea funebris, Quararibea 
sessiliflora y Dendropanax arboreus. Actualmente, la 
región está cubierta por una mezcla de fragmentos de 
vegetación primaria, asociaciones secundarias y algunos 
agroecosistemas (Rodríguez-Luna et al., 2011).

El área específica de estudio está situada en los 
ejidos circundantes al poblado 2 del valle de Uxpanapa, 
entre las localidades Plan de Arroyo y Jorge L. Tamayo 

Figura 1. Ubicación del área de estudio en la región de Uxpanapa, en el sur del estado de Veracruz, México. Los números representan 
las parcelas en la cronosecuencia derivada de cultivos de naranja abandonados en el valle de Uxpanapa, Veracruz, donde: 1) 3 meses; 
2) 8 meses; 3) 17 meses; 4) 26 meses; 5) 36 meses y 6) 48 meses.
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(17°13’5.58” N, 94°36’50.38” O) (fig. 1). Las parcelas se 
ubicaron en las cercanías de la carretera principal del valle 
de Uxpanapa, en una zona de alta perturbación, donde se 
encuentran extensas superficies de cultivos de naranja, 
tanto en manejo activo como en abandono. Esta zona está 
rodeada de fragmentos de acahuales y selvas en buen 
estado de conservación, todo ésto dentro de una matriz de 
pastizales ganaderos.

Se seleccionaron 6 plantaciones de naranja, cada una 
con distinta edad de abandono: 3, 8, 17, 26, 36 y 48 meses, 
todas ellas con al menos 3 ha de extensión. Los manejos 
típicos de los naranjales en activo incluyen el chapeo 
constante, barbecho, limpia manual de árboles y aplicación 
de herbicidas. El abandono implicó la interrupción de estas 
prácticas. Los muestreos de vegetación se realizaron entre 
agosto y septiembre de 2011. Para determinar la edad 
de las parcelas abandonadas se realizaron entrevistas con 
sus dueños, agentes municipales y los ejidatarios en la 
zona. Se realizaron recorridos de campo para corroborar 
la información de manera independiente y para hacer 
la selección de aquellas parcelas para las que el tiempo 
reportado de abandono y los tipos de manejo local fueran 
coincidentes con lo observado. Otro criterio de selección fue 
que las parcelas estuvieran rodeadas por paisaje similares, 
en términos de su relieve, orientación y tipo de suelo, así 
como su distancia a fragmentos de selva (ca. 2 km). En 
cada una de las parcelas, se realizaron diez transectos de 
50 × 2 m (100 m2; Gentry, 1982, 1988), para un total 0.1 
ha por parcela y un total global de 0.6 ha. Los transectos se 
dispusieron aleatoriamente, evitando que se superpusieran 
y los potenciales efectos de borde entre parcelas contiguas. 
La distancia mínima entre transectos fue de 50 m y de 500 
m entre parcelas. Dentro de cada transecto se identificaron 
y registraron todas las plantas leñosas y herbáceas con 
diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 1 cm. Además, 
en los mismos transectos se identificaron y registraron 
todos los brinzales con un diámetro ≤ 1cm de DAP, pero 
una altura ≥ 30 cm. Este último conjunto de plantas fue 
denominado como la vegetación en regeneración porque 
asumimos que refleja el potencial del establecimiento y 
crecimiento de especies de plantas en cada uno de las 
etapas de la cronosecuencia. Para cada planta se determinó 
su estrategia de establecimiento (pioneras vs. tolerantes), 
su forma de vida (hierba, árbol, arbusto, liana, hemiepífita, 
palmas) y su síndrome de dispersión (autocora, anemocora, 
zoocora). En el caso de que se reportara más de un 
síndrome de dispersión para una especie, se seleccionó el 
más comúnmente referido en la literatura. Los ejemplares 
colectados fueron depositados en el Herbario del Centro de 
Investigaciones Tropicales de la Universidad Veracruzana 
(CITRO-UV). La nomenclatura taxonómica fue cotejada 
con Villaseñor (2016).

Se calculó el índice de valor de importancia (V.I.) 
de cada especie en cada parcela (Lamprecht, 1990). Este 
índice se obtuvo de la sumatoria de los valores relativos de 
su densidad (DeR), frecuencia (FR) y dominancia (DoR). 
En donde DeR = número de individuos/1000 m2 × 100, 
FR = número de transectos en los que aparece la especie/ 
número total de transectos × 100; DoR = Σ área basal de 
todos los individuos de la especie / Σ área basal de toda 
la comunidad × 100. Así mismo, se analizó el contingente 
de regeneración, en donde al no tener área basal, se sumó 
la densidad y la frecuencia relativa. 

Por otra parte, se cuantificó la diversidad alfa (α), la 
cual fue evaluada con el índice de Shannon-Wiener (H’) 
y se probó si había diferencias estadísticas en los índices 
entre pares de edades en la cronosecuencia, mediante el 
procedimiento propuesto por Solow (1993) utilizando el 
programa estadístico PAST PAleontological STastiscs 
3.20 (Hammer et al., 2001)

Para analizar la similitud en el contingente de las 
especies entre las diferentes edades de la cronosecuencias 
(diversidad beta), se calculó el índice de Sorensen (Bloom, 
1981). Con los valores de este índice, se construyó una 
gráfica de conglomerados mediante la técnica de WPGMA 
(Weighted Arithmetic Average), la cual es recomendada 
para estudios de campo que no tienen un muestreo 
aleatorio o sistemático simple (Legendre y Legendre, 
2012) mediante el programa R (R Core Team, 2017).

Para contrastar la composición de especies entre edades 
de las cronosecuencias (considerando tanto plantas > 1 cm 
DAP como brinzales), se realizó un análisis de similitud 
no paramétrico (Anosim) basado en una matriz de Bray-
Curtis (Clarke, 1993) a través del programa R (R Core 
Team, 2017).

Resultados

En total, en las 0.6 ha muestreadas, se registraron 7,688 
plantas pertenecientes a 57 familias, 122 géneros y 191 
especies (apéndice 1). En el grupo de plantas >1 cm DAP, 
se registraron 60 especies (498 individuos agrupados en 28 
familias y 49 géneros). Se detectó una relación positiva 
entre el tiempo de abandono y la riqueza de plantas en las 
parcelas (R2 = 0.87), el tiempo de abandono y el total de 
plantas por parcela (R2 = 0.82) y el tiempo de abandono 
y la diversidad (R2 = 0.95), todas con p < 0.001. Para los 
brinzales (≤ 1 cm DAP; ≥ 30 cm altura) se registraron 191 
especies, correspondientes a 7,190 individuos distribuidos 
en 56 familias y 120 géneros. En este caso también se 
encontró un incremento en la riqueza de las plantas con la 
edad de abandono (R2 = 0.83; p < 0.001), la abundancia 
de individuos (R2 = 0.93; p < 0.001) y la diversidad (R2 = 
0.38 p = 0.05). La parcela con un abandono de 48 meses 
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fue la que tuvo el mayor número de especies (n = 123) y 
la de parcela de 3 meses la que tuvo menos (31) (tabla 1).

Para el grupo de plantas > 1 cm DAP (tabla 2a), el 
valor más alto de diversidad se presentó a los 48 meses 
(2.81), mientras que los valores menores fueron registrados 
en las parcelas de 3 y 8 meses de abandono (0.58 en 
ambas parcelas; tabla 2a). Al contrastar estadísticamente 
los valores de diversidad, encontramos diferencias 
significativas para todos los pares comparados (p < 0.05), 
excepto entre los pares de parcelas de 3 vs. 8 meses y 26 
vs. 36 meses.

En el contingente de brinzales se registraron entre 3 y 
7 veces más especies que el grupo de las plantas adultas 
(tabla 2a, b). En el contraste por pares, la diversidad 
fue significativamente distinta entre todas las etapas 

de la cronosecuencia. El valor menor de diversidad lo 
presentó la parcela de 3 meses (0.2), mientras que el mayor 
valor se registró a los 17 y 26 meses (H´ = 3.8 y 3.6, 
respectivamente).

Parcela de 3 meses: se encontraron tan solo 5 
especies, siendo Citrus sinensis la especie que presentó 
el V.I. mayor (80% del total). Otra especie conspicua fue 
Piper auritum, la cual representó el 10% de V.I. total. 
Otros elementos encontrados en la parcela, pero con 
menor representatividad, fueron Tabebuia rosea, Piper 
umbellatum y Carica papaya, sumando un total del 10% 
restante del V.I. Para el grupo de plantas en regeneración, 
se encontraron 30 especies de las cuales Syngonium 
podophyllum fue la especie más importante con un 
(29%, del V.I. total), otras especies fueron Momordica 

Tabla 1
Número de familias, géneros y especies en total registrados para cada etapa de la cronosecuencia.

Familias Géneros Especies

3 meses 17 26 31
8 meses 25 35 45
17 meses 40 69 98
26 meses 39 69 101
36 meses 41 80 120
48 meses 43 89 123

Tabla 2
Índices de diversidad de especies registradas: a) > 1 cm DAP y b) Individuos < 1 cm, > 30 cm de altura de cada edad en la 
cronosecuencia derivada de cultivos de naranja abandonados en el valle de Uxpanapa, Veracruz. Para el índice de Shannon, letras 
distintas indican diferencias significativas (p < 0.05).

a) Individuos > 1cm DAP

Parcela Nº de especies Total de individuos Índice de Shannon

3 meses 5 91 0.58a

8 meses 9 96 0.58ab

17 meses 13 113 1.16c

26 meses 20 194 1.75dc

36 meses 19 255 1.78e

48 meses 42 232 2.81f

b) Individuos < 1cm, > 30cm de altura
3 meses 30 504 2ª
8 meses 43 918 2.5b

17 meses 95 992 3.8c

26 meses 99 1225 3.6d

36 meses 118 1475 3.4e

48 meses 119 2076 3.3f
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charantia y Hamelia patens sumando ambas 19% de V.I., 
Stigmaphyllon ellipticum, Calyptranthes chytraculea y C. 
papaya, sumando conjuntamente 15% de V.I. total, debido 
a su frecuencia relativamente alta en todos los transectos 
de esta parcela. 

Parcela de 8 meses: se registraron en total 9 especies 
(> 1cm DAP), C. sinensis es el componente principal 
representando el 80% de V.I. total. La especie Bursera 
simaruba fue la segunda más importante con 4.5% de V.I. 
Hamelia verticillata y Gmelina arborea sumaron el 5% 
de V.I. Para el contingente de regeneración se registraron 
43 especies donde Pithecoctenium crucigerum fue la 
especie más importante 22% de V.I. seguida de Hamelia 
verticillata, Stigmaphyllon ellipticum, sumando un V.I. 
total de 21.5%. Hamelia patens, Cissus microcarpa, 
Vernonia patens, Syngonium podophyllum, Capsicum 
annuum, Hamelia longipes, Solanum umbellatum y Randia 
armata presentaron valores de importancia que oscilaron 
entre 2 y 4%.

Parcela de 17 meses: se registraron 13 especies (> 1cm 
DAP), teniendo C. sinensis el mayor V.I. (68%); Senna 
multijuga, Lonchocarpus purpusii y Senna papillosa, 
tuvieron un V.I. total de 16%. El contingente de especies 
restantes tuvo valores de importancia bajos (<3%), pues 
al sumar sus V.I. contribuyen sólo con el 15.5% total. La 
vegetación en regeneración se compuso por 95 especies, 
entre las que destacaron: Piper hispidum, Combretum 
argenteum, Acacia mayana, Vernonia patens, Conostegia 
xalapensis, Stemmadenia donnell-smithii y Paullinia 
costaricensis, acumulando un 30% de V.I. El resto de las 
especies de este estrato, registraron valores de importancia 
menores al 3%.

Parcela de 26 meses: se registraron 20 especies (> 
1cm DAP). Nuevamente C. sinensis fue la especie más 
representativa para el sitio con un V.I. de 53%. También se 
encontraron las especies Senna papillosa, Senna multijuga 
y Vernonia patens, con valores intermedios de importancia, 
que oscilaron entre el 8 y 12 % del V.I. total. En regeneración 
se registraron 99 especies destacando Adelia barbinervis y 
Piper hispidum (12%V.I. en total). Por otra parte, Senna 
papillosa, Senna multijuga, Stemmadenia donnell-smithii 
y Vernonia patens, entre todas, sumaron un V.I total que 
oscila entre 4% y 5%. Las especies restantes tuvieron un 
V.I. inferior a 3%.

Parcela de 36 meses: se registraron 19 especies 
(> 1cm DAP), siendo C. sinensis el árbol con mayor 
representatividad (V.I. 48%). En segundo lugar, se registró 
a Senna papillosa con un V.I. de 17%, mientras que 
Vernonia patens y Senna multijuga, sumaron el 17% del 
V.I. total para el sitio. Para la vegetación en regeneración 
se registraron 118 especies donde Piper hispidum tuvo 
el mayor V.I. (12%), seguida por Senna multijuga, Piper 

umbellatum, Senna papillosa, Stemmadenia donnell-
smithii y Vernonia patens, cuyos valores fluctuaron entre 
3 y 5% de V.I. El resto de las especies no sumaron en 
conjunto más del 2% del V.I.

Parcela de 48 meses: se registraron 42 especies 
> 1cm DAP. C. sinensis se mantuvo como la especie 
más importante (V.I. 44%). Otras especies importantes 
fueron: Platymiscium yucatanum, Tithonia diversifolia, 
Tectona grandis, Piper hispidum y Acalypha diversifolia, 
que juntas sumaron el 20% de V.I., principalmente por 
sus abundancias. Otras especies importantes son Acacia 
usumacintensis y Gmelina arbórea, con un V.I. del 5%. 
Las especies restantes contribuyeron con el 20% del V.I. 
En el contingente de regeneración se encontraron 119 
especies; Piper hispidum fue la que mostró el mayor V.I. 
con 18 %, sobre todo por su alta abundancia (671 ind.). 
Hamelia patens, Platymiscium yucatanum y Eugenia 
capuli, juntas, sumaron el 11% del V.I. total. El resto de 
las especies tuvieron un V.I. no mayor a 1%.

El análisis del recambio de especies mostró la 
existencia de una baja similitud entre las parcelas. Esto 
fue más evidente cuando se separaron las plantas maduras 
de brinzales (> 1 cm DAP vs. regeneración). El análisis de 
conglomerados WPGMA mostró la existencia de una clara 
separación entre estos 2 grupos, para el grupo de plantas 
adultas podemos apreciar una mayor similitud entre 
parcelas de edad subsecuente después de los 8 meses, es 
decir, son más similares en función a su cercanía de edad; 
sin embargo, el grupo de adultos de 48 meses posee una 
mayor similitud con el estrato de regeneración avanzada 
(fig . 2).

En la categoría > 1 cm DAP, las parcelas fueron más 
similares entre sí (valores de similitud de 0.45 hasta 0.845); 

Figura 2. Agrupamiento de las parcelas a partir del índice de 
similitud de Bray-Curtis. Nótese la separación entre el contingente 
de plantas > 1 cm de DAP (A) y en regeneración individuos < 1 
cm de DAP (B), con la afinidad entre parcelas de edad cercana y 
la afinidad entre el estrato mayor con el reclutamiento avanzado.
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mientras en la categoría de regeneración hubo mayor 
contraste entre las parcelas y los valores de similitud se 
encuentran entre 0.01 hasta un máximo de 0.496 (fig. 2). 
Dentro del grupo de plantas adultas la mayor similitud 
la mostraron las parcelas de 3 y 8 meses (0.845) y las 
parcelas de 8 y 17 meses (0.823), mientras que la parcela 
de 48 meses resultó la menos similar al resto. Para el grupo 
de plantas en regeneración la mayor similitud se presentó 
entre las parcelas de 17 y 26 meses (0.496) y entre las de 
26 y 36 meses (0.575). La menor similitud la mostraron 
las parcelas iniciales de 3 y 8 meses cuyos contrastes con 
el resto de parcelas son menores a 0.1.

El análisis de similitud no paramétrico (Anosim) 
mostró diferencias significativas entre todas las parcelas 
en global (global R = 0.561; p < 0.001). Las únicas 
combinaciones entre pares de parcelas que no resultaron 
estadísticamente distinguibles fueron las parcelas de 8 y 
17 meses (R = 0.008; p = 0.37) y las de 3 y 36 meses ( R= 
-0.022; p = 0.635), todas ellas del contingente de plantas 
adultas (tabla 3).

El síndrome de dispersión mejor representado en todas 
las etapas fue la zoocoria (70% de las especies registradas 
y el 80% del total de individuos). Para el contingente de 
plantas > 1 cm DAP, el 69% de las especies (74 spp.) fueron 
identificadas como zoocoras. En cada etapa este grupo 
representó al menos el 60% de las especies, alcanzando 
su valor máximo en la etapa de los 26 meses con el 85% 
de las especies. En términos de número de individuos, la 
zoocoria fue la estrategia dominante (75% del total los 
individuos registrados) que corresponde al 51% de las 
especies en cada etapa, alcanzando su valor mayor en la 
etapa inicial (3 meses), en donde representa el 85% de los 
individuos (fig. 3a). La anemocoria se observó en el 16% 
(17 especies y 40% de la proporción de todas las especies) 
que estuvieron presentes en las etapas iniciales; no se 
registró este síndrome en los 17 y 26 meses. En términos 
de número de individuos su mayor proporción fue en la 
etapa los 48 y 3 meses (19% y 14% de los individuos, 
respectivamente). Finalmente, la autocoria representó el 
14% del total de especies, su mayor registro tanto para 
especies como para individuos fue en la etapa de 17 meses, 
representando el 30 y 48%, respectivamente (fig. 3a).

Para las especies en regeneración, la zoocoria también 
se registró como el síndrome más representativo (77% 
del total de las especies). Para cada etapa más del 74% 
del total de las especies fueron zoocoras, alcanzando el 
valor máximo del 83% en las etapas de 3 y 17 meses. 
En términos de números de individuos, el 80% de total 
fueron zoocoras, lo que representa más del 62% en cada 
una de las etapas. El valor más alto se registró en la 
parcela de 3 meses (97% de los individuos; fig. 3b). La 
anemocoria se registró en el 13% de las especies totales, Ta
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con valores entre 10% (3 meses) y 18% (48 meses). El 
número de individuos anemocoros representa 12% del 
total, alcanzando valores hasta de 37% en la parcela de 
8 meses. Finalmente, las especies autocoras representaron 
el 9% del total de especies, que son más frecuentes en las 
etapas 17, 26 y 48 meses, las cuales mostraron el 11% de 
especies anemocoras. Para el número de individuos solo 
el 7% fueron autocoras, siendo los 26 y 36 meses donde 
fueron mejor representados (18 y 16% respectivamente; 
fig. 3b).

En general, las plantas pioneras fueron el grupo mejor 
representado en todas las etapas de sucesión (85% de todas 
las especies y el 78% de todos los individuos). Para los 
contingentes > 1 cm DAP, el 100% de especies y de 
individuos para las etapas de 3 y 8 meses fueron pioneras 
(fig. 4a). Esta dominancia disminuye a los 17 meses 
donde ⅔ de los individuos/especies son pioneras y el resto 
tolerantes. A los 48 meses de abandono, las tolerantes 

ocuparon el 21% de especies y el 22% de los individuos, 
mientras que el resto fue de plantas pioneras.

Para el grupo de plantas en regeneración (fig. 4b), 
las plantas pioneras representan más del 61% de las 
especies y el 67% de los individuos en todas las etapas 
sucesionales. Sin embargo, se observó que conforme se 
incrementó la edad de abandono (26, 36 y 48 meses), se 
presentó una clara disminución de esta estrategia de vida 
y en contraste, se registró un aumento de las plantas con 
estrategia tolerante, las cuales representan por arriba del 
30% de individuos y de especies.

En general, los árboles fueron el grupo más representado 
en todas las etapas de la cronosecuencia (40% de todas 
las especies y el 46% de todos los individuos). Para las 
especies > 1 cm DAP, en la etapa de 3 meses el 78% 
de los individuos fueron arbustos, sin embargo, estas 
representaban el 40% de las especies, mientras los árboles 
el 60% (fig. 5a). En las etapas de 18 y 17 meses los 

Figura 3. Porcentaje de representación tanto de individuos 
(ind) como de especies (spp.) en cada una de las edades de 
la cronosecuencia de los síndromes de dispersión (autocoria, 
anemocoria y zoocoria) para (A) plantas > 1 cm de DAP, (B) 
plantas en regeneración (< 1 cm de DAP).

Figura 4. Porcentaje de representación tanto de individuos 
(ind) como de especies (spp.) en cada una de las edades de 
la cronosecuencia de estrategias de establecimiento (tolerantes, 
pioneras) para (A) plantas > 1 cm de DAP (B) plantas en 
regeneración (< 1 cm de DAP).
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árboles dominaron en términos de número de especies e 
individuos. A los 17 meses se reportan las primeras lianas. 
En el resto de las etapas los árboles representan la mayor 
cantidad de especies/individuos salvo en los 26 y 36 meses 
donde se observa una alta abundancia de arbustos (fig. 5a). 

Para el grupo de plantas en regeneración (fig. 5b), se 
registraron 2 formas de vida más: hemiepífitas y palmas. 
En las etapas de 3 y 8 meses, las lianas dominaron en 
términos de individuos/especies. Para el resto de las etapas 
los árboles fue el grupo más importante, representando 
arriba del 35% de los individuos/especies de cada etapa 
de la cronosecuencia (fig. 5b).

Discusión 

El conocimiento y el inventario de la riqueza de plantas 
de la vegetación secundaria asociada con las plantaciones 
abandonadas, es esencial para reconocer su contribución 

en el proceso de sucesión en los paisajes antrópicos. 
Además, nos permite conocer su capacidad para retener 
diversidad florística y ser la base de alternativas de 
manejo y restauración ecológica. Este tipo de información 
puede permitir generar más alternativas para acelerar el 
proceso de sucesión secundaria al acortar el tiempo para el 
establecimiento de las especies de bosque maduro (Dirzo 
et al., 2009; Montagnini, 2008). 

Los resultados de este estudio proporcionan evidencia 
de que los naranjales pueden mantener una alta riqueza 
y diversidad vegetal que se incrementa con el tiempo de 
abandono y la representación de árboles tolerantes, típicos 
de zonas conservadas. Esto era una situación predecible 
(Guariguata y Ostertag, 2001), pero no en las magnitudes 
observadas (191 especies totales). Este registro es mayor 
que los obtenidos en estudios previos que analizaron la 
flora en ambientes de origen antrópico en la zona (Del 
Amo y Ramos, 1993; Márquez, 1976; Ramos-Prado et al., 
1982). De esta manera, el presente estudio permite alcanzar 
un conocimiento más completo de la riqueza de la flora en 
la región de Uxpanapa. Por otra parte, Ruiz-Guerra et al. 
(2014) encontraron, al muestrear la vegetación leñosa con 
un DAP > 1 cm en 0.1 ha, que un fragmento de bosque 
bien conservado en el valle de Uxpanapa mantenía una 
riqueza de 106 especies repartidas en 36 familias. Esto 
indica que los naranjales pueden alcanzar una riqueza de 
especies equivalente al 56% de la diversidad florística de 
bosques representativos de la vegetación original del valle.

Por otra parte, en otro estudio realizado en Uxpanapa 
(en el que se siguió el mismo protocolo de muestreo del 
presente estudio), Pantoja-Aparicio (2014) registró, en 0.5 
ha, 97 especies con un DAP > 1 cm y 112 en regeneración 
en selvas bien conservadas, así como 92 especies con 
un DAP > 1cm y 98 en regeneración en acahuales de 
entre 7 y 15 años de abandono. Estos valores revelan, 
el fuerte potencial de los naranjales abandonados de 
retener riqueza de especies sobre todo después de los 17 
meses de abandono, en donde el número de especies en 
reclutamiento es similar o incluso mayor a los reportados 
en acahuales y selvas de la zona. Adicionalmente, las 
categorías registradas en este estudio representan una 
importante proporción de plantas tolerantes a la sombra, 
típicas de selvas conservadas.

Al analizar los valores de importancia de las especies en 
cada parcela encontramos al manejo local inicial como un 
potencial factor que modifica las trayectorias de sucesión 
de estos ambientes. Resulta interesante observar que en 
naranjales de 3 meses de abandono, los cuales tienen 
labor de manejo tales como chapeo, limpieza de árboles 
y labranza, se pueden observar especies como Tabebuia 
rosea y Carica papaya, ambas con importancia local 
(madera y frutos respectivamente), las cuales son toleradas 

Figura 5. Porcentaje de representación tanto de individuos 
(ind) como de especies (spp.) en cada una de las edades de la 
cronosecuencia de las formas de vida (hierba, liana, arbusto, 
árbol, hemiepífita, palma), para (A) plantas > 1 cm de DAP, (B) 
plantas en regeneración (< 1 cm de DAP).
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en los naranjales en pleno uso junto con plantas pioneras 
de uso local como Piper spp. La persistencia de estas 
especies les confiere una utilidad mixta a los naranjales 
y por otro lado favorece los procesos de sucesión cuando 
los naranjales son abandonados, debido a los síndromes de 
dispersión y modificación rápida de los microambientes del 
sitio (Montagnini, 2008). Otras especies útiles dominantes 
en la zona fueron: Gmelina arborea, Bursera simaruba, 
Tectona grandis, Rollinia mucosa y Eugenia capuli. Estas 
son especies con potencial de uso forestal maderable que 
constituyen una alternativa de manejo para los naranjales 
mediando el conflicto de uso del suelo y sus implicaciones 
sociales, económicas y ambientales (Parrotta y Turnbull, 
1997; Toledo-Aceves y Swaine, 2008).

La composición de especies en sitios con abandono 
mayor a los 36 meses muestra la presencia, ya como 
individuos > 1 cm DAP, de especies típicas de selvas 
maduras. Tal es el caso de Platymiscium yucatanumo y 
Combretum argenteum que, debido a su poco diámetro, 
se infiere se establecieron después del abandono del 
naranjal. Particularmente, en los sitios de mayor tiempo 
de abandono en el contingente de regeneración, se observó 
un aumento drástico en el número de individuos y de 
especies, muchas de ellas componentes típicos de selvas 
primarias y especies pioneras como heliófilas de vida 
larga. En regiones tropicales se ha desarrollado mucha 
investigación, la cual describe los procesos de sucesión y 
regeneración de selvas (Gómez-Pompa y Wiechers, 1975; 
Martínez-Ramos, 1985; Yamamoto, 2000). Estos estudios 
indican que la regeneración en los primeros estadios 
sucesionales favorece a las especies pioneras, las cuales, al 
modificar factores ambientales promueven el desarrollo de 
plantas tolerantes, típicas de selvas maduras. Los resultados 
mostraron que la dominancia en número de especies e 
individuos de plantas pioneras fue muy alta en todas las 
etapas de la cronosecuencia, aunque con la inclusión de 
plantas tolerantes, predominantemente árboles en estado 
adulto después del mes 17 de abandono. 

El análisis de similitud realizado sobre los 2 
contingentes de plantas, mostró una alta heterogeneidad 
de especies presente en la cronosecuencia. Estas altas tasas 
de recambio pueden ser explicadas a pesar de la cercanía 
cronológica de las etapas evaluadas, por una alta varianza 
en el arribo de especies (Lawrance et al., 2010), que puede 
ser el producto del flujo de propágulos de fragmentos 
cercanos de vegetación original, los cuales han sido 
reportados como altamente diversos (Wendt, 1987). El 
recambio de especies disminuye con la edad, y está ligado 
al tiempo de abandono de los sistemas, por lo que mientras 
las plantaciones estén en manejo o recién abandonados, 
menor será el establecimiento de nuevas especies, y las 

que arriben solo serán toleradas por los dueños de las 
parcelas en función al uso local.

A pesar de tener alta diversidad, incluso la etapa de 
36 meses puede ser considerada como de segunda fase 
de sucesión secundaria (sensu Gómez-Pompa y Vázquez-
Yanes, 1985), es decir sitios donde predominan especies 
pioneras de larga vida formando un estrato arbóreo más 
cerrado propicio para el establecimiento de especies 
umbrófilas. Este patrón es consistente en el grupo de 
plantas en regeneración, en donde las especies tolerantes 
tienen una presencia importante, llegando a ser hasta más 
de un tercio de las especies o individuos de las etapas de 
17 y 36 m. Este fenómeno es sin duda promovido por 
el claro síndrome de dispersión zoocórica que tienen las 
plantas de naranja, las cuales atraen una gran cantidad de 
aves que dejan una abundante lluvia de semillas y muchas 
de ellas son especies tolerantes a la sombra (De la Vega-
Rivera, 2005). Ésto es muy evidente cuando contrastamos 
datos para la zona (siguiendo la misma metodología) en 
una plantación de hule (Hevea brasiliensis) con muy bajo 
mantenimiento, en la cual se registraron 19 especies de 
plantas > 1 cm DAP (en 0.5 ha), lo que representa 3 
veces menos especies que las registradas en el naranjal. 
La diferencia en estrategias intrínsecas a la especie Hevea 
brasiliensis como su dispersión autocórica, su carácter 
caducifolio, así como fustes rectos y poco ramificados 
pueden explicar el bajo reclutamiento al compararlo con 
especies atractivas para los dispersores como los naranjales, 
que además tienen copas ramificadas las cuales albergan 
una alta diversidad de epífitas/hemiepífitas (De la Cruz-
Osorio, 2009; García-González y Riverón-Giró, 2014).

En general, se cuenta con evidencia empírica de que 
en el trópico, la mayoría de las semillas que colonizan 
pastizales son dispersados por el viento, mientras que las 
semillas que entran en las plantaciones son dispersadas 
por vertebrados (Orozco-Zamora y Montagnini, 2007a). 
La cronosecuencia en naranjales abandonados reflejó que 
la dispersión zoocórica fue la forma de dispersión más 
importante tanto para los contingentes de plantas adultas 
y sobre todo para la regeneración. Estos datos concuerdan 
con estudios realizados en la Estación Biológica La Selva 
en Costa Rica, en donde plantaciones forestales proveen 
un hábitat más atractivo para los agentes de dispersión 
de semillas que zonas abiertas (Bedoya, 2009; Mariscal, 
1998; Orozco-Zamora y Montagnini, 2007a, b). 

Otro factor que favorece la riqueza en los naranjales 
es la presencia dentro de la matriz del paisaje de grandes 
continuos de selva alta y fragmentos en buen estado de 
conservación (Rodríguez-Luna et al., 2011), estos sitios 
funcionan como fuentes imprescindibles de propágulos. 
Se ha demostrado que bajo un uso de la tierra de ligero 
a moderado y cuando las fuentes de semillas están cerca 
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(ambos escenarios presentes en este sistema de naranjales 
abandonados), la riqueza vegetal rápidamente aumenta 
durante los primeros años de la sucesión, y se tarda no más de 
unas pocas décadas después del abandono de llegar a valores 
comparables a bosques maduros (Kammesheidt, 1998).

De acuerdo al presente estudio, las plantaciones de 
Citrus sinensis promueven la regeneración natural, tanto de 
especies silvestres como asociadas a los agroecosistemas 
circundantes aún en etapas muy recientes del abandono, 
atrayendo a una gran cantidad de dispersores, lo cual 
modifica positivamente el proceso de sucesión secundaria. 
Esto es compatible con los hallazgos de De la Vega-Rivera 
(2005), quien reportó un alto reclutamiento de plántulas 
por debajo de las copas de árboles de naranja aislados en 
potreros de la región de “Los Tuxtlas”.

Algunos estudios señalan que las plantaciones pueden 
acelerar o "catalizar" la sucesión del bosque secundario 
(Lamb et al., 2005; Orozco-Zamora y Montagnini, 2007a, 
b), aunque en general se infiere poco sobre su papel de 
promover el establecimiento de especies de las etapas 
más avanzadas de la sucesión (Montagnini, 2008). En 
este sentido, el presente estudio muestra claramente como 
en el contingente de regeneración, incluye tanto plantas 
tolerantes como intolerantes a la sombra, típicamente 
presentes en los fragmentos de vegetación adyacente, los 
cuales actúan como fuentes de propágulos que generan 
el reclutamiento de una alta diversidad de especies. 
Asimismo, se encontró una predominancia de árboles y 
arbustos en el estrato de regeneración y adulto superando 
en riqueza y abundancia a las lianas (sobre todo en el 
estrato adulto). Las lianas son a menudo consideradas 
como plantas adaptadas a la perturbación y se registran 
frecuente en las primeras fases de la sucesión o en sitios 
perturbados (Schnitzer y Bongers, 2002), con alto potencial 
competitivo sobre árboles y arbustos (Madeira et al., 2009; 
Schnitzer, 2005; Toledo-Aceves y Swaine, 2008). Incluso 
las lianas aparecen en baja proporción en los estratos > 1 
cm DAP y baja la proporción arriba de los 26 meses de 
abandono (fig. 5a, b), esto confiere una ventaja para la 
rápida recuperación en términos de riqueza y atribuible a la 

presencia de los árboles de naranja, los cuales cambian las 
condiciones ambientales para el establecimiento de lianas, 
sobre todo aquellas pioneras de semilla pequeña (Letcher 
y Chazdon, 2012).

Los resultados obtenidos dejan ver la gran importancia 
que presentan las plantaciones abandonadas de C. 
sinensis como elemento del paisaje con capacidad de 
retener riqueza florística, y funcionar como corredores de 
movimiento de organismos, propágulos y genes (Dirzo 
et al., 2009; Holl, 2002), así como proporcionar bienes y 
servicios valiosos a los humanos tales como la provisión 
de productos de importancia local, la protección de las 
cuencas hidrográficas, zonas de amortiguamiento para 
fragmentos de selva (Aide et al., 1996; Brown y Lugo, 
1990; Wijdeven y Kuzee, 2000) e incluso la provisión 
de frutos para vertebrados que habitan en parches 
cercanos (Laurance y Vasconcelos, 2004; Wright et al., 
1999). Por lo tanto el enriquecimiento en las etapas de 
manejo activo de los naranjales con especies cultural y 
económicamente importantes, así como el reconocimiento 
de la capacidad de retención de procesos ecológicos y de 
biodiversidad en los estadios sucesionales subsecuentes 
al abandono de los naranjales, son estrategias Inegi que 
deben de ser reconocidas como importantes a nivel de 
paisaje, incluyendo a estas zonas en las acciones alineadas 
a las políticas públicas de conservación y restauración, 
para evitar su reconversión a monocultivos forestales o 
ganaderos.

 Agradecimientos

A Santiago Sinaca-Colín y a Mauricio Juárez Fragoso 
por su ayuda en campo, así como a los habitantes de 
la Congregación Jorge L. Tamayo (poblado 12), por las 
facilidades otorgadas para la realización de este trabajo. A 
Beatríz Bolívar por su apoyo en la realización del mapa y 
dos revisores anónimos por sus importantes contribuciones 
para el mejoramiento de este trabajo. Este proyecto se 
realizó con financiamiento del Fondo Mixto Conacyt-
Gobierno del Estado de Veracruz (Núm. 108990). 



 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233 1223
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565
A

pé
nd

ic
e 

1.
 L

is
ta

do
 d

e 
es

pe
ci

es
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
V

ill
as

eñ
or

 (2
01

6)
 y

 T
ro

pi
co

s 
(2

01
7)

 r
eg

is
tr

ad
as

 e
n 

la
s 

6 
et

ap
as

 d
e 

la
 c

ro
no

se
cu

en
ci

a 
de

 n
ar

an
ja

le
s 

ab
an

do
na

do
s 

co
n 

ca
da

 u
no

 d
e 

su
s v

al
or

es
 d

e 
im

po
rt

an
ci

a 
(V

.I)
. L

a 
le

tr
a 

A
 in

di
ca

 e
l c

on
tin

ge
nt

e 
de

 a
du

lta
s, 

R
 e

s e
l c

on
tin

ge
nt

e 
de

 r
eg

en
er

ac
ió

n.
 L

a 
in

fo
rm

ac
ió

n 
en

tr
e 

pa
ré

nt
es

is
 

en
 s

up
er

ín
di

ce
 s

e 
re

fie
re

 a
 la

 fo
rm

a 
de

 v
id

a,
 e

st
ra

te
gi

a 
de

 d
is

pe
rs

ió
n 

y 
es

tr
at

eg
ia

 d
e 

es
ta

bl
ec

im
ie

nt
o,

 r
es

pe
ct

iv
am

en
te

; d
on

de
, a

: á
rb

ol
, b

: a
rb

us
to

, c
: h

ie
rb

a,
 d

: 
lia

na
 o

 tr
ep

ad
or

a,
 e

: h
em

ie
pí

fit
a,

 f:
 p

al
m

a,
 1

: a
ut

oc
or

ia
, 2

: a
ne

m
oc

or
ia

, 3
: z

oo
co

ri
a,

 x
: p

io
ne

ra
, y

: t
ol

er
an

te
.

Fa
m

ili
a 

 
3 

m
es

es
8 

m
es

es
17

 m
es

es
26

 m
es

es
36

 m
es

es
48

 m
es

es
Es

pe
ci

es
A

R
A

R
A

R
A

R
A

R
A

R
A

m
ar

an
th

ac
ea

e
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
C

ha
m

is
so

a 
al

tis
si

m
a 

(J
ac

q.
) K

un
th

.  (d
,3

,x
)

 
 

 
 

0.
43

 
0.

20
0.

82
1.

22
 

 
A

nn
on

ac
ea

e 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ro

lli
ni

a 
m

uc
os

a 
(J

ac
q.

) B
ai

ll.
 (a

,3
,y

)
 

 
 

 
0.

28
0.

84
0.

49
 

 
 

0.
17

A
po

cy
na

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Ec
hi

te
s 

tu
xt

le
ns

is
 S

ta
nd

l. 
 (d

,3
,x

)
 

 
0.

54
 

0.
23

 
 

 
 

 
 

 
Fo

rs
te

ro
ni

a 
vi

ri
de

sc
en

s 
S.

F.
 B

la
ke

  (d
,1

,x
)

 
 

 
 

0.
46

 
 

 
0.

19
 

 
 

Pr
es

to
ni

a 
m

ex
ic

an
a 

A
. D

C
. (d

,1
,x

)
 

 
 

 
0.

23
 

 
 

0.
19

 
 

 
St

em
m

ad
en

ia
 d

on
ne

ll-
sm

ith
ii 

(R
os

e)
 W

oo
ds

on
  (a

,1
,x

)
 

 
1.

24
 

3.
55

0.
84

4.
05

2.
20

3.
86

 
1.

41

 
Ta

be
rn

ae
m

on
ta

na
 a

lb
a 

M
ill

. (a
,3

,y
)

 
 

 
 

0.
23

0.
84

1.
76

2.
24

2.
47

 
 

 
Th

ev
et

ia
 a

ho
ua

i (
L.

) A
. D

C
.  (b

,3
,x

)
 

 
 

 
 

 
0.

49
 

0.
36

 
0.

17
A

ra
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ph

ilo
de

nd
ro

n 
sa

gi
tti

fo
liu

m
 L

ie
bm

. (d
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

0.
29

 
0.

22
 

1.
01

 
Sy

ng
on

iu
m

 p
od

op
hy

llu
m

 S
ch

ot
t (e

,3
,x

)
28

.9
0

 
2.

92
 

 
 

0.
33

 
 

 
0.

29
 

Xa
nt

ho
so

m
a 

ro
bu

st
um

 S
ch

ot
t (c

,3
,x

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

36
A

ra
lia

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
D

en
dr

op
an

ax
 a

rb
or

eu
s 

(L
.) 

D
ec

ne
. e

t P
la

nc
h.

  (a
,3

,y
)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
53

A
re

ca
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Sa

ba
l m

ex
ic

an
a 

M
ar

t. 
(f,

3,
x)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
19

 
C

ha
m

ae
do

re
a 

te
pe

jil
ot

e 
Li

eb
m

. (f
,3

,y
)

 
 

 
 

0.
69

 
 

 
 

 
 

A
st

er
ac

ea
e

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Ba
lti

m
or

a 
re

ct
a 

L.
 (b

,3
,x

)
0.

67
 

 
 

 
 

 
 

0.
19

 
0.

17
 

Eu
pa

to
ri

um
 g

al
eo

tti
i B

.L
. R

ob
.  

(b
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
36

 
Eu

pa
to

ri
um

 o
do

ra
tu

m
 L

. (b
,2

,x
)

 
 

 
 

 
 

0.
20

 
0.

25
 

0.
17

 
Li

ab
um

 d
is

co
lo

r 
(H

oo
k.

 e
t A

rn
.) 

B
en

th
. e

t H
oo

k.
 f.

 e
x 

H
em

sl
.  

(a
,1

,x
)

 
 

 
 

 
 

0.
20

 
 

 
0.

26

 
N

eu
ro

la
en

a 
lo

ba
ta

 (L
.) 

C
as

s. (b
,1

,x
)

 
 

0.
48

 
 

 
 

 
0.

59
 

0.
33

 
Ti

th
on

ia
 d

iv
er

si
fo

lia
 (H

em
sl

.) 
A

. G
ra

y 
(b

,3
,x

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

3.
95

1.
34



1224 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565

A
pé

nd
ic

e 
1.

 C
on

tin
ua

ci
ón

.
Fa

m
ili

a 
3 

m
es

es
8 

m
es

es
17

 m
es

es
26

 m
es

es
36

 m
es

es
48

 m
es

es

Es
pe

ci
es

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

 
Ve

rn
on

ia
 p

at
en

s 
K

un
th

 (b
,3

,x
)

 
 

3.
00

2.
82

4.
13

7.
88

4.
01

8.
38

3.
49

0.
91

0.
33

B
eg

on
ia

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Be
go

ni
a 

m
an

ic
at

a 
B

ro
ng

n.
 e

x 
F.

 C
el

s (e
,2

,x
)

 
 

 
 

0.
28

 
0.

45
 

 
0.

46
0.

48
B

ig
no

ni
ac

ea
e

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

An
em

op
ae

gm
a 

ch
ry

sa
nt

hu
m

 D
ug

an
d.

 (d
,2

,y
)

 
 

 
 

0.
50

 
 

 
 

 
 

 
Am

ph
ilo

ph
iu

m
 p

an
ic

ul
at

um
 (L

.) 
K

un
th

 (d
,2

,y
)

1.
36

 
 

 
 

 
 

 
 

1.
65

0.
62

 
Ar

ra
bi

da
ea

 c
hi

ca
  (

B
on

pl
.) 

B
. V

er
l. (d

,2
,y

)
 

 
1.

07
 

 
 

 
 

0.
19

 
 

 
C

yd
is

ta
 d

iv
er

si
fo

lia
 (K

un
th

) M
ie

rs
 (d

,3
,y

)
 

 
2.

05
 

1.
42

 
1.

27
 

 
 

0.
79

 
C

yd
is

ta
 h

et
er

op
hy

lla
 S

ei
be

rt 
 (d

,3
,y

)
 

 
 

 
0.

28
 

 
 

 
 

 
 

M
ac

fa
dy

en
a 

la
ur

ifo
lia

 (K
un

th
) M

ie
rs

  (d
,2

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
17

 
M

ac
fa

dy
en

a 
un

ca
ta

 (A
nd

re
w

s)
 

Sp
ra

gu
e 

et
 S

an
dw

ith
  (d

,2
,x

)
 

 
 

 
 

 
0.

20
 

0.
25

 
0.

17

 
Pa

ra
go

ni
a 

py
ra

m
id

at
a 

 (R
ic

h.
) B

ur
ea

u (d
,3

,x
)

 
 

 
 

1.
62

 
0.

53
 

0.
19

 
 

 
Pa

rm
en

tie
ra

 a
cu

le
at

a 
(K

un
th

) S
ee

m
. (a

,2
,y

)
 

 
 

 
0.

46
 

0.
20

 
0.

76
 

0.
57

 
Pi

th
ec

oc
te

ni
um

 c
ru

ci
ge

ru
m

 
(L

.) 
A

.H
. G

en
try

  (d
,2

,x
)

 
 

21
.8

7
 

2.
13

 
2.

25
 

0.
98

 
0.

86

 
Pi

th
ec

oc
te

ni
um

 e
ch

in
at

um
 (J

ac
q.

) B
ai

ll.
 (d

,2
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
91

B
ig

no
ni

ac
ea

e
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Pi

th
ec

oc
te

ni
um

 la
xi

flo
ru

m
 D

C
. (d

,2
,y

)
 

 
 

 
0.

23
 

0.
25

 
 

 
 

 
St

iz
op

hy
llu

m
 r

ip
ar

iu
m

 (K
un

th
) S

an
dw

ith
  (

d,
2,

y)
 

 
0.

59
 

0.
28

 
 

 
0.

22
 

 
 

Ta
be

bu
ia

 r
os

ea
 (B

er
to

l.)
 A

. D
C

.  (a
,2

,x
)

5.
58

0.
67

2.
12

0.
48

 
1.

30
 

1.
60

0.
69

1.
39

1.
22

1.
39

B
om

ba
ca

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Be
rn

ou
lli

a 
fla

m
m

ea
 O

liv
.  (a

,2
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

17
 

C
ei

ba
 p

en
ta

nd
ra

 (L
.) 

G
ae

rtn
. (a

,2
/3

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
19

 
 

B
or

ag
in

ac
ea

e
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ro

ch
ef

or
tia

 lu
nd

el
lii

 C
am

p 
 (a

,3
,y

)
 

 
 

 
 

 
0.

45
 

 
 

 
 

C
or

di
a 

al
lio

do
ra

 (R
ui

z 
et

 P
av

.) 
C

ha
m

. (a
,2

,x
)

 
 

 
 

0.
23

 
0.

20
 

0.
19

 
 

 
C

or
di

a 
st

el
lif

er
a 

 I.
M

. J
oh

ns
t. 

(a
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
65

B
ro

m
el

ia
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Ae
ch

m
ea

 m
ex

ic
an

a 
B

ak
er

. (d
,3

,y
)

 
 

 
 

0.
96

 
0.

20
 

 
 

 
B

ur
se

ra
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Bu
rs

er
a 

si
m

ar
ub

a 
 (L

.) 
Sa

rg
. (a

,1
/3

,x
)

 
4.

21
1.

98
 

0.
46

 
0.

90
 

0.
56

0.
91

0.
86

C
an

na
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233 1225
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565

A
pé

nd
ic

e 
1.

 C
on

tin
ua

ci
ón

.
Fa

m
ili

a 
3 

m
es

es
8 

m
es

es
17

 m
es

es
26

 m
es

es
36

 m
es

es
48

 m
es

es

Es
pe

ci
es

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

 
C

an
na

 in
di

ca
 L

. (c
,3

,x
)

 
 

1.
29

 
0.

23
 

 
 

 
 

0.
58

C
ar

ic
ac

ea
e

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

C
ar

ic
a 

pa
pa

ya
 L

. (a
,3

,x
)

2.
47

3.
73

2.
11

2.
15

 
 

 
0.

20
 

0.
19

2.
12

0.
17

C
el

as
tra

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Pe

rr
ot

te
tia

 lo
ng

is
ty

lis
 R

os
e 

 (a
,3

,y
)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
96

C
om

br
et

ac
ea

e 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
C

om
br

et
um

 a
rg

en
te

um
 B

er
to

l. 
 (d

,3
,x

)
 

 
 

1.
41

5.
39

1.
69

2.
66

0.
82

0.
42

1.
08

0.
74

 
C

om
br

et
um

 la
xu

m
 J

ac
q.

 (d
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

0.
61

 
0.

37
 

 
 

Te
rm

in
al

ia
 a

m
az

on
ia

 (J
.F

. G
m

el
.) 

Ex
el

l  
(a

,2
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

17
C

on
vo

lv
ul

ac
ea

e
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Itz

ae
a 

se
ri

ce
a 

(S
ta

nd
l.)

 S
ta

nd
l. 

et
 S

te
ye

rm
.  (d

,3
,x

)
 

 
 

 
0.

23
 

0.
20

 
 

 
0.

53

C
os

ta
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
C

os
tu

s 
di

rz
oi

 G
ar

cí
a-

M
en

d.
 

et
 G

. I
ba

rr
a-

M
an

r. (c
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
46

 
C

os
tu

s 
sc

ab
er

 R
ui

z 
et

 P
av

. (c
,3

,x
)

 
 

0.
54

 
0.

51
 

 
 

0.
19

 
1.

15
C

uc
ur

bi
ta

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
M

om
or

di
ca

 c
ha

ra
nt

ia
 L

. (d
,3

,x
)

10
.3

0
 

0.
54

 
 

 
 

 
 

 
0.

17
D

io
sc

or
ea

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

D
io

sc
or

ea
 b

ar
tle

tti
i  

C
.V

. M
or

to
n 

 (d
,1

,y
)

 
 

 
 

0.
69

 
0.

20
 

0.
37

 
 

 
D

io
sc

or
ia

 c
om

po
si

ta
  H

em
sl

ey
 (d

,1
,y

)
 

 
 

 
0.

61
 

 
 

0.
56

0.
46

0.
22

Eu
ph

or
bi

ac
ea

e 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ac

al
yp

ha
 d

iv
er

si
fo

lia
 J

ac
q.

 (b
,3

,y
)

 
 

0.
48

 
1.

27
 

0.
20

 
0.

29
4.

45
2.

88
 

Ad
el

ia
 b

ar
bi

ne
rv

is
 S

ch
ltd

l. 
et

 C
ha

m
.  (a

,1
,x

)
 

 
 

 
0.

23
 

5.
84

 
 

 
 

 
Al

ch
or

ne
a 

la
tif

ol
ia

 K
lo

tz
sc

h 
 (a

,3
,y

)
0.

67
 

 
 

 
 

0.
20

 
 

 
 

 
O

ch
ro

m
a 

py
ra

m
id

al
e 

(C
av

. 
ex

 L
am

.) 
U

rb
. (a

,2
,x

)
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

19
 

 

 
Sa

pi
um

 la
te

ri
flo

ru
m

 H
em

sl
. (a

,3
,y

)
 

 
 

 
 

1.
09

 
0.

69
0.

37
 

 
 

Sa
pi

um
 n

iti
du

m
 (M

on
ac

h.
) L

un
de

ll 
(a

,3
,y

)
 

 
 

 
0.

23
1.

68
0.

20
1.

38
0.

56
 

 
Fa

ba
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ac

ac
ia

 c
or

ni
ge

ra
 (L

.) 
W

ill
d (b

,1
/3

,x
)

 
 

 
 

0.
91

 
 

 
0.

19
 

0.
43

 
Ac

ac
ia

 h
ay

es
ii 

B
en

th
. (a

,2
/3

,x
)

 
 

 
 

 
0.

84
0.

20
 

0.
19

 
0.

67
 

Ac
ac

ia
 m

ay
an

a 
 L

un
de

ll.
 (a

,3
,x

)
 

 
 

 
4.

69
0.

84
0.

78
 

0.
59

 
 



1226 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565

A
pé

nd
ic

e 
1.

 C
on

tin
ua

ci
ón

.
Fa

m
ili

a 
3 

m
es

es
8 

m
es

es
17

 m
es

es
26

 m
es

es
36

 m
es

es
48

 m
es

es

Es
pe

ci
es

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

 
Ac

ac
ia

 u
su

m
ac

in
te

ns
is

  L
un

de
ll.

 (a
,3

,x
)

0.
67

 
 

 
0.

23
1.

68
3.

07
2.

77
1.

35
3.

09
 

 
D

ia
liu

m
 g

ui
an

en
se

 (A
ub

l.)
 S

an
dw

ith
 (a

,1
/3

,y
)

 
 

 
0.

48
 

0.
56

 
 

 
 

 
 

Fa
ba

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

G
lir

ic
id

ia
 s

ep
iu

m
 K

un
th

 e
x 

St
eu

d.
 (a

,1
,x

)
 

 
 

 
0.

23
 

0.
41

 
 

 
 

 
In

ga
 n

ob
ili

s 
W

ill
d.

 (a
,3

,y
)

 
 

 
 

0.
46

 
 

 
 

 
 

 
Lo

nc
ho

ca
rp

us
 d

is
co

lo
r 

H
ub

er
 (a

,1
,y

)
 

 
 

 
0.

28
 

 
 

 
 

 
 

Lo
nc

ho
ca

rp
us

 p
al

lid
us

 K
ill

ip
 (a

,1
,y

)
 

 
 

 
 

1.
76

0.
78

 
0.

22
0.

69
0.

38
 

Lo
nc

ho
ca

rp
us

 p
ur

pu
si

i B
ra

nd
eg

ee
 (a

,1
,y

)
 

 
 

5.
43

2.
10

 
 

2.
09

2.
37

0.
92

0.
19

 
Lo

nc
ho

ca
rp

us
 s

er
ic

eu
s 

(P
oi

r.)
 K

un
th

 (a
,1

,y
)

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
66

0.
46

0.
74

 
M

ac
ha

er
iu

m
 c

ir
rh

ife
ru

m
 P

itt
ie

r (d
,2

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
0.

69
0.

51
 

0.
17

 
Pi

th
ec

el
lo

bi
um

 la
nc

eo
la

tu
m

 (H
um

b.
 

et
 B

on
pl

. e
x 

W
ill

d.
) B

en
th

. (d
,3

,y
)

 
 

 
1.

41
 

 
 

 
 

 
0.

41

 
Pl

at
ym

is
ci

um
 y

uc
at

an
um

 S
ta

nd
l. 

(a
,2

,x
)

 
 

 
 

 
 

0.
37

 
 

3.
57

3.
67

 
Pt

er
oc

ar
pu

s 
ha

ye
si

i H
em

sl
.  (a

,2
,y

)
 

 
 

 
 

 
0.

20
 

 
 

1.
39

 
Pt

er
oc

ar
pu

s 
ro

hr
ii 

V
ah

l (a
,2

,y
)

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
19

 
0.

33
 

Rh
yn

ch
os

ia
 m

in
im

a 
(L

.) 
D

C
. (d

,3
,x

)
2.

20
 

 
 

 
 

 
 

0.
19

 
0.

22
 

Rh
yn

ch
os

ia
 n

el
so

ni
 (R

os
e)

 G
re

ar
 (d

,3
,x

)
2.

10
 

1.
02

 
 

 
 

 
0.

47
 

0.
50

 
Se

nn
a 

m
ul

tij
ug

a 
(R

ic
h.

) H
.S

. 
Ir

w
in

 e
t B

ar
ne

by
 (a

,1
,x

)
 

 
 

5.
58

0.
61

8.
92

4.
62

8.
62

5.
28

0.
93

 

 
Se

nn
a 

pa
pi

llo
sa

 (B
rit

to
n 

et
 R

os
e)

 
H

.S
. I

rw
in

 e
t B

ar
ne

by
 (b

,3
,x

)
 

2.
11

1.
45

5.
11

2.
64

11
.6

4
4.

86
16

.9
3

4.
32

2.
29

0.
84

 
Sw

ar
tz

ia
 g

ua
te

m
al

en
si

s 
(D

on
n.

 
Sm

.) 
Pi

tti
er

 (a
,1

/3
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

33

Fl
ac

ou
rti

ac
ea

e
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
C

as
ea

ri
a 

tr
em

ul
a 

G
ris

eb
. e

x 
C

. W
rig

ht
  (a

,3
,y

)
 

 
 

 
0.

23
 

 
 

0.
41

 
 

 
C

as
ea

ri
a 

co
ry

m
bo

sa
 K

un
th

. (a
,3

,y
)

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
41

 
 

 
C

as
ea

ri
a 

sy
lv

es
tr

is
 S

w
. (a

,3
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

19
 

0.
79

H
el

ic
on

ia
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

H
el

ic
on

ia
 u

xp
an

ap
en

si
s 

C
. G

ut
. B

ae
z 

 (c
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
19

 
 

H
ip

po
cr

at
ea

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

H
ip

po
cr

at
ea

 c
el

as
tr

oi
de

s 
K

un
th

 (d
,2

,y
)

 
 

 
 

0.
51

 
 

 
 

 
 

La
ur

ac
ea

e
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
O

co
te

a 
ru

bi
gi

no
sa

 M
ez

 (a
,3

,y
)

 
 

 
 

0.
23

0.
84

0.
20

 
 

 
0.

33



 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233 1227
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565

A
pé

nd
ic

e 
1.

 C
on

tin
ua

ci
ón

.
Fa

m
ili

a 
3 

m
es

es
8 

m
es

es
17

 m
es

es
26

 m
es

es
36

 m
es

es
48

 m
es

es

Es
pe

ci
es

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

 
Pe

rs
ea

 a
m

er
ic

an
a 

M
ill

. (a
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
19

1.
36

0.
81

 
N

ec
ta

nd
ra

 lo
es

en
er

i M
ez

  (a
,1

/3
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

19
 

N
ec

ta
nd

ra
 r

et
ic

ul
at

a 
(R

ui
z 

et
 P

av
.) 

M
ez

 (a
,1

/3
,y

)
 

 
0.

48
 

 
 

 
 

 
 

0.
86

Le
gu

m
in

os
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Al
bi

zi
a 

pu
rp

us
ii 

B
rit

to
n 

et
 R

os
e (a

,2
,x

)
0.

77
 

 
 

0.
71

 
0.

61
1.

10
0.

54
1.

53
1.

37
 

C
ae

sa
lp

in
ea

 s
p.

 L
. (d

,1
/3

,x
)

 
 

 
 

1.
67

 
 

 
 

0.
46

0.
55

Li
lia

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Sm
ila

x 
sp

in
os

a 
M

ill
. (d

,3
,x

)
1.

43
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Lo

ga
ni

ac
ea

e
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
St

ry
ch

no
s 

br
ac

hi
at

a 
R

ui
z 

et
 P

av
. (d

,3
,y

)
 

 
 

 
1.

07
 

 
 

0.
37

 
 

M
al

pi
gh

ia
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
St

ig
m

ap
hy

llo
n 

el
lip

tic
um

 
(K

un
th

) A
. J

us
s. 

(d
,3

,y
)

6.
68

 
6.

31
 

0.
92

 
2.

25
 

1.
64

 
0.

96

 
St

ig
m

ap
hy

llo
n 

lin
de

ni
an

um
 A

. J
us

s. (d
,3

,y
)

3.
86

 
2.

21
 

 
 

 
 

0.
22

0.
46

0.
26

M
al

va
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
H

am
pe

a 
 n

ut
ri

ci
a 

Fr
yx

el
l (a

,3
,y

)
 

 
 

 
0.

33
 

1.
02

 
1.

88
1.

52
0.

33
 

Lu
eh

ea
 s

pe
ci

os
a 

W
ill

d.
  (a

,3
,y

)
 

 
 

 
0.

46
 

 
 

 
 

 
M

el
as

to
m

at
ac

ea
e

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

C
lid

em
ia

 p
et

io
la

ri
s 

(S
ch

ltd
l. 

et
 

C
ha

m
.) 

Sc
hl

td
l. 

ex
 T

ria
na

  (b
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
22

 
 

 
C

lid
em

ia
 s

et
os

a 
(T

ria
na

) G
le

as
on

  (b
,3

,x
)

 
 

 
 

3.
09

 
2.

66
 

2.
79

 
1.

80
 

C
on

os
te

gi
a 

xa
la

pe
ns

is
 (B

on
pl

.) 
D

. D
on

 (b
,3

,x
)

 
2.

11
 

1.
42

3.
70

0.
85

1.
02

 
2.

42
0.

46
0.

65
 

Le
an

dr
a 

ba
rb

in
er

vi
s 

(C
ha

m
. 

ex
 T

ria
na

) C
og

n.
  (a

,3
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
22

M
el

as
to

m
at

ac
ea

e
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
M

ic
on

ia
 a

rg
en

te
a 

(S
w

.) 
D

C
.  (a

,3
,y

)
 

 
 

 
0.

23
 

0.
20

 
 

 
 

 
M

ic
on

ia
 tr

in
er

vi
s 

G
ris

eb
.  

(a
,3

,y
)

 
 

 
 

1.
52

 
0.

41
 

0.
19

 
 

 
M

ic
on

ia
 tr

ip
lin

er
vi

s 
R

ui
z 

et
 P

av
. (a

,3
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

19
 

 
M

el
ia

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Tr
ic

hi
lia

 m
ar

tia
na

 C
. D

C
.  

(a
,1

/3
,y

)
 

 
 

 
 

 
0.

41
 

0.
29

 
0.

43
 

C
ed

re
la

 o
do

ra
ta

 L
. (a

,2
,x

)
 

 
1.

45
 

 
 

0.
20

0.
89

 
 

0.
50



1228 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565

A
pé

nd
ic

e 
1.

 C
on

tin
ua

ci
ón

.
Fa

m
ili

a 
3 

m
es

es
8 

m
es

es
17

 m
es

es
26

 m
es

es
36

 m
es

es
48

 m
es

es

Es
pe

ci
es

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

 
G

ua
re

a 
gl

ab
ra

 V
ah

l (a
,1

/3
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

19
 

0.
17

M
or

ac
ea

e 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Br

os
im

um
 g

ui
an

en
se

 H
ub

er
 e

x 
D

uc
ke

 (a
,3

,y
)

 
 

 
 

0.
23

 
 

 
0.

19
 

 
 

C
ec

ro
pi

a 
ob

tu
si

fo
lia

 B
er

to
l. 

(a
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

0.
20

 
0.

19
 

0.
19

M
yr

ta
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
C

al
yp

tr
an

th
es

 c
hy

tr
ac

ul
ia

 (L
.) 

Sw
.  (a

,3
,y

)
4.

30
 

1.
45

 
0.

51
 

0.
45

 
0.

36
 

1.
92

 
C

al
yp

tr
an

th
es

 la
tif

ol
ia

 P
oi

r. 
 (d

,3
,y

)
 

 
0.

54
1.

41
0.

23
 

 
 

0.
25

 
0.

38
 

Eu
ge

ni
a 

ac
ap

ul
ce

ns
is

 S
te

ud
.  (a

,3
,x

)
0.

67
 

 
 

0.
23

 
0.

20
 

 
 

 
 

Eu
ge

ni
a 

ca
pu

li 
(S

ch
ltd

l. 
et

 
C

ha
m

.) 
H

oo
k.

 e
t A

rn
. (a

,3
,x

)
 

 
0.

48
1.

42
 

 
0.

49
 

1.
18

0.
46

3.
53

 
Ps

id
iu

m
 g

ua
ja

va
 L

. (a
,3

,x
)

0.
67

 
1.

66
 

0.
84

 
2.

13
0.

70
1.

08
 

0.
43

 
Ps

id
iu

m
 s

ch
en

ck
ia

nu
m

 K
ia

er
sk

. (a
,3

,y
)

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
66

 
 

N
yc

ta
gi

na
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
N

ee
a 

be
liz

en
si

s 
Lu

nd
el

l  (a
,3

,y
)

 
 

0.
48

 
0.

23
 

 
 

 
 

 
Pa

ss
ifl

or
ac

ea
e 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Pa
ss

ifl
or

a 
co

st
ar

ic
en

si
s 

K
ill

ip
 (d

,3
,x

)
 

 
 

 
 

 
0.

20
 

0.
19

 
 

 
Pa

ss
ifl

or
a 

se
rr

at
ifo

lia
 L

. (d
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

0.
41

 
0.

19
 

 
 

Pa
ss

ifl
or

a 
un

ip
et

al
a 

P.
 J

or
g.

, 
M

uc
hh

al
a 

et
 J

.M
. M

ac
D

ou
ga

l (d
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
33

Ph
yt

ol
ac

ca
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ri

vi
na

 h
um

ili
s 

L.
 (c

,3
,x

)
 

 
1.

02
 

 
 

 
 

 
 

0.
17

 
Tr

ic
ho

st
ig

m
a 

oc
ta

nd
ru

m
 (L

.) 
H

. W
al

te
r  (d

,3
,x

)
 

 
 

 
0.

46
 

 
 

0.
63

 
0.

50
Pi

pe
ra

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Pi
pe

r 
au

ri
tu

m
 K

un
th

 (b
,3

,x
)

9.
75

1.
33

 
 

 
0.

23
 

0.
66

 
0.

25
 

0.
17

 
Pi

pe
r 

hi
sp

id
um

 K
un

th
 (b

,3
,x

)
 

 
 

 
5.

67
 

6.
66

 
12

.4
0

4.
37

 1
7.

59
 

Pi
pe

r 
la

pa
th

ifo
liu

m
 (K

un
th

) S
te

ud
.  

(b
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
39

1.
37

2.
23

 
Pi

pe
r 

um
be

lla
tu

m
 L

. (b
,3

,x
)

3.
16

 
 

 
 

1.
34

 
2.

98
 

4.
67

0.
46

1.
13

Po
ly

go
na

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

C
oc

co
lo

ba
 b

ar
ba

de
ns

is
 J

ac
q.

 (a
,3

,y
)

 
 

 
 

 
 

0.
20

 
 

 
0.

41
 

C
oc

co
lo

ba
 h

on
du

re
ns

is
 L

un
de

ll.
 (a

,1
/3

,y
)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
48

 
C

oc
co

lo
ba

 m
at

ud
ai

 L
un

de
ll.

 (a
,3

,y
)

 
 

 
 

0.
23

 
 

 
0.

76
 

0.
41

 
Po

ly
go

nu
m

 s
p.

 L
. (c

,3
,y

)
 

 
 

 
 

 
0.

94
 

0.
19

 
 

Pt
er

id
ac

ea
e 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 



 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233 1229
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565

A
pé

nd
ic

e 
1.

 C
on

tin
ua

ci
ón

.
Fa

m
ili

a 
3 

m
es

es
8 

m
es

es
17

 m
es

es
26

 m
es

es
36

 m
es

es
48

 m
es

es

Es
pe

ci
es

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

 
Pt

er
id

iu
m

 a
qu

ili
nu

m
 (L

.) 
K

uh
n 

(c
,1

,x
)

 
 

1.
83

 
0.

23
 

 
 

 
 

0.
29

R
an

un
cu

la
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
C

le
m

at
is

 s
p.

 L
. (d

,3
,y

)
 

 
 

 
 

 
0.

20
 

0.
19

 
 

R
ha

m
na

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

G
ou

an
ia

 lu
pu

lo
id

es
 (L

.) 
U

rb
. (d

,2
,x

)
 

 
 

 
2.

94
 

1.
47

 
1.

62
 

2.
09

R
ub

ia
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Al

ib
er

tia
 e

du
lis

 (R
ic

h.
) A

. R
ic

h.
 e

x 
D

C
.  (a

,3
,y

)
 

 
 

 
0.

46
 

 
 

0.
19

 
0.

17
 

Am
ai

ou
a 

co
ry

m
bo

sa
 K

un
th

. (b
,3

,y
)

 
 

 
 

 
 

0.
20

 
0.

19
 

 
 

H
am

el
ia

 lo
ng

ip
es

 S
ta

nd
l. 

 (b
,3

,x
)

 
 

2.
43

 
0.

28
 

0.
78

 
 

0.
46

0.
17

 
H

am
el

ia
 p

at
en

s 
Ja

cq
. (b

,3
,x

)
 

8.
87

2.
10

4.
11

1.
41

2.
84

 
2.

00
0.

69
1.

42
0.

46
3.

84
R

ub
ia

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

H
am

el
ia

 v
er

tic
ill

at
a 

M
oc

. e
t 

Se
ss

é 
ex

 D
C

.  (b
,3

,x
)

1.
73

2.
47

6.
44

 
1.

55
1.

85
2.

54
 

0.
69

1.
37

1.
39

 
Ps

yc
ho

tr
ia

 c
ar

ta
go

en
si

s 
N

ep
ok

r. 
(b

,3
,y

)
 

 
 

 
 

 
0.

20
 

0.
19

 
 

 
Ps

yc
ho

tr
ia

 c
hi

ap
en

si
s 

St
an

dl
.  (a

,3
,y

)
 

 
 

 
0.

74
 

 
 

 
 

0.
41

 
Ps

yc
ho

tr
ia

 fl
av

a 
O

er
st

. e
x 

St
an

dl
.  (a

,3
,y

)
 

 
 

 
1.

70
 

 
 

0.
37

 
 

 
Ps

yc
ho

tr
ia

 li
m

on
en

si
s 

K
. K

ra
us

e (b
,3

,y
)

 
 

0.
48

 
1.

19
 

0.
45

 
2.

44
 

1.
27

 
Ps

yc
ho

tr
ia

 m
ar

gi
na

ta
 S

w
. (a

,3
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

37
 

 
 

Ps
yc

ho
tr

ia
 p

ad
ifo

lia
 W

ill
d.

 e
x 

R
oe

m
. e

t S
ch

ul
t. 

 (a
,3

,y
)

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
19

 
 

 
Ps

yc
ho

tr
ia

 s
im

ia
ru

m
 S

ta
nd

l. 
(a

,3
,y

)
 

 
 

 
 

 
0.

20
 

0.
19

 
 

 
Ra

nd
ia

 a
rm

at
a 

(S
w

.) 
D

C
. (a

,3
,y

)
0.

67
 

2.
31

 
0.

74
 

0.
61

 
0.

37
 

0.
53

 
Ra

nd
ia

 la
et

ev
ir

en
s 

St
an

dl
.  (a

,3
,y

)
 

 
1.

34
 

 
 

0.
20

 
 

 
 

 
Si

m
ir

a 
la

nc
ifo

lia
 (L

un
de

ll)
 E

. 
M

ar
tín

ez
 e

t B
or

hi
di

  (a
,3

,y
)

 
 

 
 

0.
69

 
0.

65
 

0.
63

 
 

 
Si

m
ir

a 
sa

lv
ad

or
en

si
s 

St
an

dl
. (a

,3
,y

)
2.

97
 

 
 

2.
94

0.
84

3.
27

 
1.

35
 

 
R

ut
ac

ea
e 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

C
itr

us
 r

et
ic

ul
at

a 
B

la
nc

o.
 (a

,3
,x

)
 

 
 

 
 

 
0.

41
 

0.
19

0.
46

0.
36

 
C

itr
us

 s
in

en
si

s 
(L

.) 
O

sb
ec

k.
 (a

,3
,x

)
79

.0
3

 
80

.3
1

 
68

.3
1

0.
23

53
.3

9
0.

20
47

.6
2

0.
37

43
.5

0
0.

17
 

Za
nt

ho
xy

lu
m

 r
eg

ne
lli

an
um

 E
ng

l. 
(a

,3
,x

)
 

 
 

 
 

 
0.

41
 

0.
19

 
0.

17
Sa

pi
nd

ac
ea

e
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Al

lo
ph

yl
us

 c
om

in
ia

  (
L.

) S
w

. (b
,1

/3
,y

)
 

 
 

 
0.

28
 

0.
20

 
 

 
 

 
C

up
an

ia
 g

la
br

a 
Sw

. (a
,1

/3
,x

)
 

 
0.

96
2.

87
3.

19
 

1.
23

 
1.

06
0.

46
0.

19



1230 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565

A
pé

nd
ic

e 
1.

 C
on

tin
ua

ci
ón

.
Fa

m
ili

a 
3 

m
es

es
8 

m
es

es
17

 m
es

es
26

 m
es

es
36

 m
es

es
48

 m
es

es

Es
pe

ci
es

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

A
R

 
Pa

ul
lin

ia
 c

la
vi

ge
ra

 S
ch

ltd
l. (d

,3
,x

)
 

 
 

 
2.

64
 

1.
31

 
2.

38
0.

91
1.

10
 

Pa
ul

lin
ia

 c
os

ta
ri

ce
ns

is
 R

ad
lk

.  (d
,3

,x
)

 
 

 
 

3.
27

 
0.

90
 

0.
25

 
0.

55
 

Se
rj

an
ia

 g
on

io
ca

rp
a 

R
ad

lk
.  

(d
,3

,y
)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1.
66

 
Se

rj
an

ia
 m

ex
ic

an
a 

(L
.) 

W
ill

d.
  (d

,3
,y

)
 

 
 

 
0.

28
 

 
 

 
 

2.
59

Sa
po

ta
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
C

hr
ys

op
hy

llu
m

 m
ex

ic
an

um
 

B
ra

nd
eg

ee
 e

x 
St

an
dl

. (a
,3

,y
)

 
 

 
 

0.
28

 
0.

25
 

0.
76

 
 

Sc
hi

za
ea

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ly

go
di

um
 h

et
er

od
ox

um
 K

un
ze

  (
d,

1,
x)

0.
67

 
 

 
0.

28
 

 
 

0.
22

 
0.

41
 

Ly
go

di
um

 v
en

us
tu

m
 S

w
. (d

,1
,x

)
 

 
 

 
1.

02
 

0.
98

 
1.

25
 

1.
03

Si
m

ar
ou

ba
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Pi

cr
am

ni
a 

an
tid

es
m

a 
Sw

. (b
,3

,y
)

 
 

 
 

 
 

0.
41

 
0.

19
 

 
 

Pi
cr

am
ni

a 
te

ap
en

si
s 

Tu
l. 

(b
,3

,y
)

 
 

 
 

0.
69

 
1.

60
 

0.
78

0.
46

0.
81

So
la

na
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
C

ap
si

cu
m

 a
nn

uu
m

 L
. (c

,3
,x

)
1.

43
 

2.
47

 
 

 
0.

29
 

0.
32

 
0.

17
 

C
es

tr
um

 r
ac

em
os

um
 R

ui
z 

et
 P

av
. (a

,3
,x

)
 

 
 

 
0.

46
 

0.
20

 
0.

37
 

 
 

Eu
th

et
a 

ho
nd

ur
en

si
s 

(D
on

n.
 

Sm
.) 

St
an

dl
.  (c

,3
,y

)
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

19
 

 

 
Ly

ci
an

th
es

 p
ur

pu
si

i (
B

ra
nd

eg
ee

) B
itt

er
 (d

,3
,x

)
 

 
 

 
0.

38
 

 
 

 
 

 
 

Ph
ys

al
is

 p
ub

es
ce

ns
 L

. (c
,3

,x
)

 
 

 
 

0.
28

 
0.

25
 

 
 

0.
17

 
So

la
nu

m
 g

em
in

at
a 

(G
. D

on
) W

al
p.

 (b
,3

,x
)

1.
33

 
 

 
0.

28
0.

84
2.

49
 

0.
19

 
1.

51
 

So
la

nu
m

 r
ud

ep
an

nu
m

 D
un

al
  (b

,3
,x

)
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

19
 

0.
19

 
So

la
nu

m
 s

ch
le

ch
te

nd
al

ia
nu

m
 W

al
p.

  (a
,3

,x
)

 
 

 
 

 
 

0.
20

 
0.

41
 

0.
17

 
So

la
nu

m
 ta

m
pi

ce
ns

e 
D

un
al

  (b
,3

,x
)

 
 

0.
48

 
 

0.
84

 
 

0.
63

 
0.

22
 

So
la

nu
m

 u
m

be
lla

tu
m

 M
ill

. (b
,3

,x
)

2.
00

 
2.

42
 

0.
94

 
1.

76
 

1.
35

 
0.

69
St

er
cu

lia
ce

ae
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
G

ua
zu

m
a 

ul
m

ifo
lia

 L
am

. (a
,1

/3
,x

)
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

37
0.

61
 

Ti
lia

ce
ae

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

H
el

io
ca

rp
us

 a
pp

en
di

cu
la

tu
s 

Tu
rc

z.
  (a

,2
,x

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1.
07

0.
33

 
H

el
io

ca
rp

us
 d

on
ne

lls
m

ith
ii 

R
os

e 
 (a

,2
,x

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

46
0.

36



 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233 1231
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565

85, 156–159.
Gómez-Pompa, A. (1979). Antecedentes de las investigaciones 

botánico-ecológicas en la región del río Uxpanapa, Veracruz, 
México. Biótica, 4, 127–133.

Gómez-Pompa, A. y Vázquez-Yanes, C. (1985). Estudio sobre 
la regeneración de selvas en regiones cálido-húmedas. En A. 
Gómez-Pompa y S. Del Amo (Eds.), Investigaciones sobre la 
regeneración de Selvas Altas en Veracruz, México (pp. 1–25). 
México D.F.: Alhambra Mexicana, S.A. de C.V./ Instituto 
Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bióticos. 

Gómez-Pompa, A. y Wiechers, L. (1975). Regeneración de los 
ecosistemas tropicales y subtropicales. En A. Gómez-Pompa, 
S. Del Amo, C. Vázquez-Yanes y C. Butanda-Cervera 
(Eds.), Investigaciones sobre la regeneración de Selvas Altas 
en Veracruz, México (pp. 11–30). México D.F.: Editorial 
Continental.

Guariguata, M. R. y Ostertag, R. (2001). Neotropical secondary 
forest succession: changes in structural and functional 
characteristics. Forest Ecology and Management, 148, 
185–206.

Hammer, O., Harper, D. A. T. y Ryan, P. D. (2001). PAST: 
Paleontological Statistics Software Package for Education 
and Data Analysis. Palaeontologia Electronica, 4, 1–9.

Holl, K. D. (2002). Long-term vegetation recovery on reclaimed 
coal surface mines in the eastern USA. Journal of Applied 
Ecology, 39, 960–970.

Inegi (Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática). 
(2008). México en cifras. Uxpanapa, Veracruz de Ignacio de 
la Llave (30210). Recuperado en abril 2018, de: http://www.
beta.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=30210 

Kammesheidt, L. (1998). The role of tree sprouts in the restoration 
of stand structure and species diversity in tropical moist 
forest after slash-and-burn agriculture in Eastern Paraguay. 
Plant Ecology, 139, 155–165. 

Lamb, D., Erskine, P. D. y Parrotta, J. A. (2005). Restoration 
of degraded tropical forest landscapes. Science, 310, 
1628–1632.

Lamprecht, H. (1990). Silvicultura en los trópicos: los ecosistemas 
forestales en los bosques tropicales y sus especies arbóreas; 
posibilidades y métodos para un aprovechamiento sostenido. 
Rossdorf, Alemania: Agencia Alemana de Cooperación 
Técnica (GTZ) GmbH. 

Laurance, W. F. y Vasconcelos, H. L. (2004). Ecological effects 
of habitat fragmentation in the tropics. En G. A. B. da 
Fonseca, C. A. Harvey, G. Gascon, H. L. Vasconcelos y A. 
M. Izac (Eds.), Agroforestry and biodiversity conservation 
in Tropical landscapes (pp. 33–49). Washington D.C.: Island 
Press.

Lawrence, R. W., Bardgett, W. D. R. y Clarkson, B. D. (2010). The 
use of chronosequences in studies of ecological succession 
and soil development. Journal of Ecology, 98, 725–736.

Legendre, P. y Legendre, L. F. (2012). Numerical ecology, Vol. 
24, Tercera Edición. Amsterdam: Elsevier.

Letcher, S. G. y Chazdon, R. L. (2012). Life history traits of 
lianas during tropical forest succession. Biotropica, 44, 

Referencias

Aide, T. M., Zimmerman, J. K., Rosario, M. y Marcano, H. 
(1996). Forest recovery in abandoned cattle pastures along an 
elevational gradient in Northeastern Puerto Rico. Biotropica, 
28, 537–548.

Bedoya, A. R. (2009). Plantaciones forestales como mecanismo 
para la recuperación de zonas degradadas en la Estación 
Biológica La Selva, Costa Rica (Tesis de maestría). 
Universidad Estatal a Distancia, Vicerrectoría Académica 
Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, San José, Costa 
Rica. 

Bloom, S. (1981). Similarity indices in community studies: 
potential pitfalls. Marine Ecology Progress Series, 5, 
125–128.

Brown, S. y Lugo, A. E. (1990). Effects of forest clearing and 
succession on the carbon and nitrogen content of soils in 
Puerto Rico. Plant and Soil, 124, 53–64. 

Chazdon, R. L. (2014). Second growth: the promise of tropical 
forest regeneration in an age of deforestation. Chicago: 
University of Chicago Press. 

Clarke, K. R. (1993). Non-parametric multivariate analysis 
of changes in community structure. Australian Journal of 
Ecology, 18, 117–143.

De la Cruz-Osorio, J. C. (2009). El huerto familiar como sistema 
agroforestal en Francisco Villa, Tihuatlán, Veracruz (Tesis). 
División de Ciencias Forestales, Universidad Autónoma de 
Chapingo, México. 

De la Vega-Rivera, A. (2005). El papel de los árboles de cítricos 
sobre la dispersión de semillas en potreros tropicales: 
implicaciones para la restauración ecológica de los Tuxtlas, 
Veracruz, México (Tesis de maestría). Instituto de Ecología 
UNAM, México D.F. 

Del Amo, R. S. y Ramos, P. J. (1993). Use and management of 
secondary vegetation in a humid-tropical area. Agroforestry 
Systems, 21, 27–42.

Dirzo, R., Aguirre, A. y López, J. C. (2009). Diversidad florística 
de las selvas húmedas en paisajes antropizados. Investigación 
Ambiental, 1, 17–22.

Finegan, B. (1992). The management potential of neotropical 
secondary lowland rain forest. Forest Ecology and 
Management, 47, 295–321. 

García-González, A. y Riverón-Giró, F. (2014). Organización 
espacial y estructura de una población de Ionopsis 
utricularioides (Orchidaceae) en un área suburbana de Pinar 
del Río, Cuba. Lankesteriana, 13, 419–427.

Gardner, T. A., Barlow, J., Parry, L. W. y Peres, C. A. (2007). 
Predicting the uncertain future of tropical forest species in a 
data vacuum. Biotropica, 39, 25–30. 

Gentry, A. H. (1982). Patterns of neotropical plant species 
diversity. En M. K. Hecht, B. Wallace y E. T. Prance 
(Eds.), Evolutionary biology (pp. 1–84). New York: Plenum 
Publishing.

Gentry, A. H. (1988). Tree species richness of upper Amazonian 
forests. Proceedings of the National Academy of Sciences, 



1232 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565

720–727.
López-Acosta, J. C., Lascurain, M., López-Binnqüist, C. y 

Covarrubias, M. (2014). Structure and floristic composition 
of forest management systems associated with the edible 
fruit tree Oecopetalum mexicanum in the sierra de Misantla, 
Veracruz, Mexico. Economic Botany, 68, 44–58.

Madeira, B. G., Espírito-Santo, M. M, D’Ângelo-Neto, S., 
Nunes, Y. R. F., Sánchez-Azofeifa, A., Fernandes, G. W. et 
al. (2009). Changes in tree and liana communities along a 
successional gradient in a tropical dry forest in south-eastern 
Brazil. Plant Ecology, 201, 291–304.

Mariscal, C. A. (1998). Efecto de las plantaciones forestales sobre 
la calidad de regeneración leñosa en la estación biológica La 
Selva, Costa Rica (Tesis de maestría). Centro Agronómico 
Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE). Turrialba, 
Costa Rica. 

Márquez, W. (1976). Estudio de la vegetación secundaria en la 
región de Uxpanapa, Veracruz (Tesis). Facultad de Biología, 
Universidad Veracruzana, Xalapa, México. 

Martínez-Ramos, M. (1985). Claros, ciclos vitales de los 
árboles tropicales y regeneración natural de las selvas altas 
perennifolias. En A. Gómez-Pompa y S. Del Amo (Eds.), 
Investigaciones sobre la regeneración de Selvas Altas 
en Veracruz, México (pp. 191–239). Xalapa: Alhambra 
Mexicana, S.A. de C.V./ Instituto Nacional de Investigaciones 
sobre Recursos Bióticos.

Martínez-Ramos, M. y García-Orth, X. (2007). Sucesión 
ecológica y restauración de las selvas húmedas. Boletín de 
la Sociedad Botánica de México, 80, 69–84.

Melo, F. P. L., Arroyo-Rodríguez, V., Fahrig, L., Martínez-
Ramos, M. y Tabarelli, M. (2013). On the hope for 
biodiversity-friendly tropical landscapes. Trends in Ecology 
et Evoution, 28, 462–468. 

Meneses, T. (2009). Análisis del índice normalizado de la 
vegetación (NDVI) para detección de degradación de la 
cubierta forestal en México 2008-2009. Estudios de caso 
sobre la evaluación de la degradación de los bosques. Roma: 
FAO. 

Miranda, F. y Hernández, X. (1963). Los tipos de vegetación de 
México y su clasificación. Boletín de la Sociedad Botánica 
de México, 28, 29–179.

Montagnini, F. (2008). Management for sustainability and 
restoration of degraded pastures in the neotropics. En R. W. 
Myster (Eds.), Post-agricultural succession in the Neotropics 
(pp. 265–295). New York: Springer.

Orozco-Zamora, C. y Montagnini, F. (2007a). Seed rain and seed 
dispersal agents in pure and mixed plantations of native trees 
and abandoned pastures at La Selva Biological Station, Costa 
Rica. Restoration Ecology, 15, 453–461.

Orozco-Zamora, C. y Montagnini, F. (2007b). Lluvia de semillas 
y sus agentes dispersores en plantaciones forestales de nueve 
especies nativas en parcelas puras y mixtas en la Estación 
Biológica La Selva, Costa Rica. Recursos Naturales y 
Ambiente, 49, 131–140.

Otsamo, R. (2000). Secondary forest regeneration under fast-
growing forest plantations on degraded Imperata cylindrica 

grasslands. New Forests, 19, 69–93.
Pantoja-Aparicio, E. (2014). Diversidad florística y manejo 

asociado a las plantaciones de Hevea brasiliensis (Willd. 
Ex A. Juss.) Müell. Arg., 1865 en el Valle de Uxpanapa, 
Veracruz (Tesis). Facultad de Biología, Universidad 
Veracruzana. Xalapa, México.

Parrotta, J. A. (1992). The role of plantation forests in 
rehabilitating degraded ecosystems. Agriculture Ecosystem 
Environmental, 41, 115–133. 

Parrotta, J. A. (1995). Influence of understory composition on 
understory colonization by native species in plantations on 
a degraded tropical site. Journal of Vegetation Science, 6, 
627–636.

Parrotta, J. A. (1999). Productivity, nutrient cycling, and 
succession in single- and mixed-species plantations 
of Casuarina equisetifolia, Eucalyptus robusta, and 
Leucaena leucocephala in Puerto Rico. Forest Ecology and 
Management, 124, 45–77.

Parrotta, J. A. y Turnbull, J. (1997). Catalizing native forest 
regeneration on degraded tropical lands. Forest Ecology and 
Management, 99, 1–7.

Pietersen, S., López-Acosta, J. C., Gómez-Díaz, J. A. y Lascurain-
Rangel, M. (2018). Floristic diversity and cultural importance 
in agroforestry systems on small-scale farmer’s livelihoods 
in Central Veracruz, México. Sustainability, 10, 279.

R Core Team. (2017). R: A Language And Environment 
For Statistical Computing. Disponible en: 
https://www.R-project.org/ 

Ramos-Prado, J. M., Del Amo, S. y Fernández, E. (1982). 
Análisis estructural de un área de vegetación secundaria en 
Uxpanapa, Veracruz. Biótica, 7, 7–28.

Rodríguez-Luna, E., Gómez-Pompa, A., López, J. C., Velázquez-
Rosas, N., Aguilar, Y. y Vázquez, M. (2011). Atlas de 
los espacios naturales protegidos de Veracruz. Xalapa: 
Secretaría de Educación. Gobierno del estado de Veracruz.

Ruiz-Guerra, B., Velázquez-Rosas, N. y López-Acosta, J. C. 
(2014). Plant diversity in live fences and pastures, two 
examples form the mexican humid tropics. Enviromental 
Management, 54, 656–667.

Sánchez-Colón, S., Flores-Martínez, A., Cruz-Leyva, I. A. 
y Velázquez, A. (2010). Estado y transformación de los 
ecosistemas terrestres por causas humanas. En R. Dirzo, 
R. Gonzalez e I. March (Eds.), Capital natural de México, 
Vol. II: estado de conservación y tendencias de cambio (pp. 
75–129). México: Comisión Nacional para el Conocimiento 
y Uso de la Biodiversidad. 

Schnitzer, S. A. (2005). A mechanistic explanation for global 
patterns of liana abundance and distribution. American 
Naturalist, 166, 262–276.

Schnitzer, S. A. y Bongers, F. (2002). The ecology of lianas 
and their role in forests. Trends in Ecology et Evolution, 
17, 223–230.

Solow, A. R. (1993). A simple test for change in community 
structure. Journal of Animal Ecology, 62, 191–193.

Toledo-Aceves, T. y Swaine, M. (2008). Above-and below-
ground competition between the liana Acacia kamerunensis 



 J.C. López-Acosta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 1212 - 1233 1233
 https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2565

and tree seedlings in contrasting light environments. Plant 
Ecology, 196, 233–244.

Tropicos. (2017). Missouri Botanical Garden Recuperado 30 
Mayo 2018. Fuente: http://www.tropicos.org/Home.aspx 

Van-Breugel, M. A., Hall, J. S., Craven, D., Bailon, M., 
Hernández, A., Abbene, M. et al. (2013). Succession of 
ephemeral secondary forests and their limited role for the 
conservation of floristic diversity in a human-modified 
tropical landscape. Plos One, 8, e82433. 

Villaseñor, J. L. (2016). Checklist of the native vascular plants 
of Mexico. Revista Mexicana de Biodiversidad, 87, 559–902. 

Wendt, T. (1987). Las selvas de Uxpanapa, Veracruz-Oaxaca, 

México: evidencia de refugios florísticos cenozoicos. Anales 
Instituto de Biología, Universidad Nacional Autónoma de 
México, Serie Botánica, 58, 29–54.

Wijdeven, S. M. J. y Kuzee, M. E. (2000). Seed availability as 
a limiting factor in forest recovery processes in Costa Rica. 
Restoration Ecology, 8, 414–424.

Wright, S. J., Carrasco, C., Calderón, C. y Paton, S. (1999). The 
El Niño Southern Oscillation, variable fruit production, and 
famine in a tropical forest. Ecology, 80, 1632–1642.

Yamamoto, S. (2000). Forest gap dynamics and tree regeneration. 
Journal Forest Restoration, 5, 223–229.


