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Resumen

Antecedentes: La Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa incluye bosques tropicales estacionalmente secos, considerados como eco-
sistemas vulnerables en el Neotropico. Recientemente se elabord una cartografia sobre su distribucién que requeria una verificacion.
Pregunta: ;Cual es la distribucion espacial de los bosques tropicales estacionalmente secos de la Reserva en la actualidad? ;Cuales sitios dentro
del area de influencia pueden ser propuestos como areas destinadas voluntariamente para la conservacion?

Sitio de estudio y fechas: Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa, San Luis Potosi, México, de agosto de 2014 a junio de 2019.
Métodos: Se estudiaron 17 sitios de muestreo, elegidos completamente al azar y se estimo el indice de valor de importancia relativa. Se realizo
un analisis de similitud para reclasificar las variantes de vegetacion. Se reviso la cartogratia existente de vegetacion, se actualizé su distribucion
espacial y se identificaron areas potenciales para la conservacion.

Resultados: Se registraron 177 especies de plantas lefiosas, de las cuales154 son arboreas o arbustivas y 23 trepadoras. Las familias mas ricas
fueron Fabaceae, Euphorbiaceae, Apocynaceae y Malpighiaceae. Se reconocieron cuatro variantes de vegetacion: selva baja caducifolia, selva
baja subcaducifolia, selva mediana subcaducifolia y selva mediana subperennifolia. Se identificaron cinco areas en la zona de influencia de la
Reserva que podrian ser destinadas voluntariamente a la conservacion.

Conclusiones: La correcta delimitacion espacial de las cubiertas de vegetacion de la Reserva es util para promover acciones de manejo y con-
servacion que garanticen la permanencia de los bosques tropicales estacionalmente secos.

Palabras clave: Bosque tropical caducifolio, cartografia, cubierta vegetal, indice del valor de importancia.

Abstract

Background: The Sierra del Abra Tanchipa Biosphere Reserve includes seasonally dry tropical forests, considered vulnerable ecosystems in the
Neotropics. Verification of the recently elaborated cartography of its distribution was needed.

Question: What is the current spatial distribution of the seasonally dry tropical forest variants in the Reserve? What sites inside its influence area
could be voluntarily dedicated to conservation?

Study site and research period: Sierra del Abra Tanchipa Biosphere Reserve, San Luis Potosi, Mexico, between August 2014 to June 2019.
Methods: Seventeen completely random rectangular sampling sites were studied, and the relatively important value index was estimated. A
similarity analysis was performed to reclassify vegetation variants. The existing cartography of vegetation was revised, their spatial distribution
was updated, and potential areas suitable to conservation were identified.

Results: We recorded 177 species of woody plants, of which 154 are arboreous or shrubby and 23 climbing. The richest families were Fabaceae,
Euphorbiaceae, Apocynaceae, and Malpighiaceae. Four vegetation variants were recognized: selva baja caducifolia, selva baja subcaducifolia,
selva mediana subcaducifolia y selva mediana subperennifolia. Five areas in the buffer zone were identified suitable to be voluntarily dedicated
to conservation.

Conclusions: The correct spatial delimitation of the cover of vegetation of the Reserve are useful to promote management and conservation
actions that ensure the permanence of the reserve’s seasonally dry tropical forests.

Keywords: Cartography, deciduous tropical forest, importance value index, vegetation cover.
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Bosques tropicales estacionalmente secos de la Sierra del Abra Tanchipa

A nivel mundial, los bosques tropicales estacionalmente
secos (BTES) representan el 42 % de los ecosistemas
tropicales, y tienen una amplia distribucion en América
(Milles et al. 2006, Ceballos et al. 2010, Espinosa et al.
2012). Estas comunidades vegetales se han clasificado de
distintas maneras como: bosque tropical deciduo, bosque
tropical caducifolio y subcaducifolio, selva baja caducifo-
lia y subcaducifolia, selva mediana caducifolia y subcadu-
cifolia (Miranda & Hernandez-X 1963, Rzedowski 1978,
Challenger & Soberén 2008, INEGI 2009, Rzedowski &

2010). En laregion de la Huasteca potosina, los BTES han
sido afectados por cambios en los usos de la tierra, donde
resalta la deforestacion causada por el proyecto de riego
Pujal-Coy en la década de 1970 (Reyes-Hernandez et al.
2006). Por otro lado, se ha registrado el aumento del cul-
tivo de cafia de azlicar hacia tierras marginales (Aguilar-
Rivera et al. 2010) y otras actividades como la ganaderia
y la extraccion selectiva de especies lefiosas, lo cual afecta
a su riqueza y diversidad de especies (Alanis-Rodriguez

Calderon de Rzedowski 2013). Los BTES son considera-
dos como una comunidad densa dominada por arboles de
tamafio bajo a mediano (Becerra 2005) que se distinguen
por recibir alrededor del 80 % de la precipitacion durante
cuatro meses al afio, con una media de lluvia que puede
sobrepasar los 200 mm por mes, en contraste, el perio-
do de sequia suele durar entre cinco a seis meses al afio
(Maass & Burgos 2011, Espinosa et al. 2012). Asi, una
de las caracteristicas mas conspicuas de los BTES es la
fenologia distintiva de la mayoria de las plantas, ligada a
la pérdida estacional de las hojas y del bosque en general,
con una época sin hojas durante la estacion seca y una fi-
sonomia de bosque siempreverde a lo largo de la estacion
lluviosa (Espinosa et al. 2012). Los BTES en México se
extienden desde la vertiente del Pacifico, con algunas in-
terrupciones en las porciones mas himedas de Nayarit y
Oaxaca, en manchones discontinuos sobre la vertiente del
Golfo de México y la peninsula de Yucatan y penetran al
continente a través de cuencas como las de los rios San-
tiago y Balsas (Trejo 2005, De Nova et al. 2012). Ademas,
su distribucion en México se considera el bastion mas
nortefio en el continente americano (Trejo 2010).

Otra caracteristica de estos bosques es que contribuyen
con elementos primordiales para la riqueza bioldgica del
territorio mexicano, por su alta diversidad y su elevado
nivel de endemismo (Ceballos & Garcia 1995, Lott & At-
kinson 2002, Trejo & Dirzo 2002, Ceballos et al. 2010,
Sosa & De-Nova 2012, Meave et al. 2012, Rzedowski &

et al. 2010). Debido a estas actividades la selva baja ca-
ducifolia es la que presenta mayor superficie deforestada,
seguida de la selva baja subcaducifolia para la region
(Reyes-Hernandez et al. 2018).

En México, una de las estrategias para mitigar el de-
terioro de los ecosistemas y su biodiversidad, ademas
de propiciar su conservacion, ha sido la creacion de las
Areas Naturales Protegidas (ANP). Actualmente existen
182 ANP en la Republica Mexicana a las que se suman
354 areas de conservacion en la modalidad de Areas
Destinadas Voluntariamente a la Conservacion (ADVC)
(CONANP 2018a, b, SEMARNAT-CONANP 2016,
Silva-Aparicio et al. 2018, CONANP 2020). Si bien en
la Gltima década se han decretado nuevas ANP que han
hecho posible el incremento de estos ecosistemas con una
representatividad del 7 % (1,658,419 ha) de la superficie
total de las ANP (CONANP 2018a), los BTES son los eco-
sistemas menos representados y cubren alrededor del 1 %
del territorio nacional (Ordofiez & Flores 1995, Ceballos
et al. 2010).

En San Luis Potosi, la Reserva de la Biosfera Sierra del
Abra Tanchipa (RBSAT), es reconocida como Region Te-
rrestre Prioritaria para la Conservacion por su alta biodi-
versidad (Arriaga-Cabrera et al. 2009, Reyes-Hernandez
et al. 2018). Esta ANP se encuentra inmersa en la Sierra
Madre Oriental (SMOr) y es considerada importante des-
de la perspectiva biogeografica, por su funcién como co-
rredor entre la biota Neartica y Neotropical (De-Nova et
al. 2018). La riqueza floristica de esta ANP esta represen-

Calderén de Rzedowski 2013, Sosa et al. 2018). En gene-
ral, la flora de México es considerada a nivel mundial
como una de las mas ricas en especies con alrededor de
23,314 especies nativas y 11,600 especies endémicas, de las
cuales al menos 3,225 habitan en los BTES (Rzedowski &
Calderén de Rzedowski 2013, Villasefior 2016). Es con-
siderado como uno de los ecosistemas mas vulnerables y
en peligro de extincion del pais y del mundo, debido a ac-
tividades antropogénicas, tales como la deforestacion y la
fragmentacion de los ecosistemas (Pennington et al. 2000,
Brooks et al. 2004, Dick & Wright 2005, Ceballos et al.
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tada por 427 especies de plantas vasculares pertenecientes
a 305 géneros y 89 familias; de las cuales, 214 especies
corresponden a hierbas, 78 son arboles, 59 son arbustos, 47
son trepadoras, y 29 son epifitas, de acuerdo con su forma
de crecimiento (De-Nova ef al. 2019). Con respecto a la
clasificacion de los BTES en la RBSAT, Reyes-Hernandez
et al. (2018) propusieron la presencia de cuatro varian-
tes de vegetacion a partir de la interpretacion y analisis
de imagenes satelitales SPOT del afio 2016, mediante el
método de clasificacion supervisada en el software ENVI
4.8 (Mas 2005, Lillesand et al. 2004, Leija-Loredo et al.
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2020); sin embargo, en el analisis de la informacién car-
tografica y de campo se encontraron inconsistencias por
lo que una reclasificacion y delimitacion espacial de la
distribucion de las cubiertas de vegetacion en la zona es
necesaria. El objetivo del presente estudio fue analizar
las variantes de vegetacion en los BTES en la Reserva de
la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa para determinar su
distribucion actual e identificar sitios con potencial para
ser propuestos como areas destinadas voluntariamente a la
conservacion de la zona de influencia del ANP.

Materiales y métodos

Area de estudio. La Reserva de la Biosfera Sierra del Abra
Tanchipa (RBSAT) se localiza en los municipios de Ciu-
dad Valles y Tamuin al este del estado de San Luis Potosi.
Se ubica entre las coordenadas 22° 05’ 00” y 22° 24’ 22”
de latitud norte y 98° 52° 46 y 99° 01’ 00” de longitud
oeste, con elevaciones que fluctiian entre los 100 a 820 m
snm y comprende una superficie de 21,464 ha de las cua-
les 16,758 ha constituyen la zona nucleo, 4,223 ha estan
destinadas al aprovechamiento sustentable y 482 ha a los
usos tradicionales (Figura 1; DOF 1994, CONANP 2014).

gistraron y midieron todos los individuos con didmetro
a la altura de pecho (DAP) > 2.5 cm, de acuerdo con
la metodologia sugerida por Gentry (1988) para la eva-
luacion de la vegetacion lefiosa en selvas tropicales. Para
cada individuo se registraron las variables dasométricas
de altura y DAP (Ugalde 1981, Castillo-Gémez 2015).
Para medir la altura de cada individuo se emple6 un den-
drometro Pistola Haga®, para el diametro de arboles se
utilizé una cinta diamétrica y para la delimitacion de cada
sitio una cinta métrica de 50 m. Con los datos obteni-
dos en campo se estim6 el indice de valor de importancia
relativa (VIR) para cada especie, el cual consiste en la
sumatoria de los valores relativos de la densidad (densi-
dad absoluta por cada especie/densidad absoluta de todas
las especies) x100, dominancia (dominancia absoluta por
especie/dominancia absoluta de todas las especies) x 100
y la frecuencia (frecuencia absoluta por cada especie/fre-
cuencia absoluta de todas las especies) x 100. Se utiliz6
el analisis de agrupamiento con datos del VIR de las espe-
cies y se eligi6 el indice de similitud de Jaccard como la
medida de semejanza entre grupos (sitios de muestreo),
con el método de Ward (Ward 1963, Calderén & Moreno
2019). Se utiliz6 la funcién “vegdist” del paquete vegan

De acuerdo con el sistema de clasificacion de Kdppen
modificado por Garcia (2004) la RBSAT se caracteriza
por un clima céalido subhimedo Aw, con lluvias en verano,
precipitacion pluvial media anual oscila entre los 1,200
y 1,500 mm, con mayores precipitaciones entre junio y
octubre y menos de 60 mm en la temporada seca. La tem-
peratura promedio anual es de 24.5 °C y la temperatura del
mes mas frio es menor a los 18 °C (INEGI 2002, Garcia
2004, Duran 2018). La RBSAT forma parte de la region
hidrologica Panuco (RH26), en la cuenca del rio Tamuin
y las subcuencas de los rios Puerco y Valles al Oeste de
la sierra y de la subcuenca del rio Tampaon al Este. El
suelo que predomina en la RBSAT es el leptosol, con tex-
tura media y permeabilidad que varia de alta a media, de
acuerdo con su contenido de materia organica y de arcilla,
con una profundidad limitada, de menos de 25 cm (INEGI
2002, Puig 1991, SARH 1987).

Andlisis de la estructura y composicion de las variantes
de vegetacion. Para el muestreo de la vegetacion se eli-
gieron sitios al azar en areas que representaran las distintas
variantes determinadas previamente (Reyes-Hernandez
et al. 2018), con condiciones adecuadas para el acceso
y trabajo en campo. Se analizaron 17 sitios de muestreo
rectangulares de 100 m de longitud por 2 m de anchura
(200 m?) ubicados dentro del poligono del ANP. Se re-

(Oksanen et al. 2019) para R v.3.6.3 (R Core Team 2020).

Riqueza de especies y diversidad beta. Para determinar la
riqueza total de especies lefiosas en el area de estudio se re-
visaron todos los especimenes depositados en el Herbario
Isidro Palacios (SLPM), ademas del inventario floristico
mas actual de la RBSAT (De Nova ef al. 2019) y con el
cual se estandarizo la nomenclatura. Se calculé el indice de
biodiversidad taxonémica (IB) propuesto por Squeo et al.
(1998), de acuerdo con la siguiente formula: IB = S/LnA,
donde S = numero de especies registradas y LnA = loga-
ritmo natural del tamafio del 4rea. Para determinar el grado
de cambio o reemplazo de especies (diversidad beta) entre
las diferentes variantes de vegetacion del sitio de estudio se
realizé un analisis de agrupamiento el cual se estimo con
los valores del promedio del VIR por especie y por variante
de vegetacion mediante el indice de Wilson y Shmida (An-
derson et al. 2011), para este analisis se utilizo el programa
de calculo PAST version 3.1 (Hammer et al. 2001).

Distribucion de las variantes de vegetacion e identifi-
cacion de areas con potencial para la conservacion. Se
utilizé la informacion obtenida del analisis de agrupacion
de las variantes de vegetacion para proceder a la recla-
sificacion del mapa de cobertura de vegetacion y usos
de suelo elaborado previamente por Reyes-Hernandez
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Figura 1. Localizacion y sitios de muestreo en la RBSAT.

et al. (2018), a través de un proceso de re etiquetado de
poligonos en el Sistema de Informacién Geografica (SIG)
ArcGis 10.3 (ESRI 2015). Posteriormente se generd una
nueva capa digital con la distribucioén actualizada de las
variantes de vegetacion. A partir de la informacion actua-
lizada se obtuvo la superficie por variante dentro del
poligono del area nucleo de la RBSAT en hectareas, asi
como la superficie para la zona de influencia.

Por otro lado, se procedi6 a identificar zonas suscep-
tibles de ser incorporadas al esquema de ADVC en el fu-
turo. Para tal efecto se consideraron como criterios para
la seleccion: a) el régimen de tenencia de la tierra, b) la
presencia y superficie de variantes de vegetacion y c)
la distancia al poligono del ANP, desde el centroide de
cada sitio propuesto al punto mas cercano del area nicleo
de la RBSAT. Inicialmente, se sobrepuso la informacion
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sobre la tenencia de la tierra (RAN 2020) a la capa de
informacion actualizada de las coberturas de vegetacion y
usos de suelo y se determind la ubicacion de sitios donde
existieran remanentes de las variantes de vegetacion fuera
del area nucleo de la RBSAT. Posteriormente, se deter-
miné la tenencia de la tierra de los sitios seleccionados,
la superficie en ha de las variantes incluidas en cada uno
y se calcul6 su distancia a la zona nucleo en el SIG. En
todos los casos se consider6 la posibilidad de mantener la
conectividad ecolodgica de los sitios con el ANP de forma
que se justifique su posible conservacion a largo plazo.
Los criterios utilizados responden a lo dispuesto en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Am-
biente (DOF 2016) para facilitar la determinacion de las
caracteristicas y elementos que un predio debe cumplir
para ser propuesto como ADVC.
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Resultados

Composicion floristica. En los 17 sitios de muestreo se
registraron un total de 1,636 individuos de plantas lefiosas
con DAP mayor a 2.5 cm, para 92 especies. Con la revision
de los especimenes depositados en herbario colectados en
la zona y los inventarios mas recientes, la riqueza total
de plantas lefiosas de la RBSAT es de al menos 177 espe-
cies, de las cuales 154 son arboreas o arbustivas y 23 son
trepadoras lefiosas (Tabla S1, Material Suplementario).
Con esta riqueza de especies el IB estimado para el area es
de 18.19. La familia Fabaceae fue la que presentd mayor
riqueza (32 especies y 24 géneros), seguida por Euphor-
biaceaec (19 especies y nueve géneros), Apocynaceae
(nueve especies y nueve géneros) y Malpighiaceae (ocho
especies y seis géneros).

Distribucion y caracteristicas de las variantes de vege-
tacion. Con base en el analisis de agrupamiento realizado
con los datos del VIR de las especies se reconocen cuatro
variantes de vegetacion (Figura 2): selva baja caducifolia
(SBC, Figura 3A), selva baja subcaducifolia (SBSC, Fi-
gura 3B), selva mediana subcaducifolia (SMSC, Figura
3C) y selva mediana subperennifolia (SMSP, Figura 3D).
La distribucion de las variantes de vegetacion del poligo-
no del area nucleo de la RBSAT, asi como su extension
hacia la zona de influencia se muestra en la Figura 4.
Selva baja caducifolia.- Esta variante de vegetacion
tiene una extension de 7,590.77 ha dentro del area nucleo e
incrementa hasta 28,394.25 ha si se incluye su continuidad
hacia la zona de influencia (Tabla 1) en altitudes de 300 a
400 m. La altura de los elementos lefiosos de esta variante
de vegetacion va de 5 a 10 m. Presenta una marcada domi-

Figura 2. Dendrograma que representa las relaciones jerarquicas entre los sitios de muestreo (Indice de similitud de Jaccard). SBC: selva baja caducifo-

lia. SBSC: selva baja subcaducifolia. SMSC: selva mediana subcaducifolia. SMSP: selva mediana subperennifolia.
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nancia de Beaucarnea inermis (S.Watson) Rose (VIR:
79.06), Croton sp. (VIR: 34.77), Euphorbia schlechten-
dalii Boiss (VIR: 22.80) y Drypetes lateriflora (Sw.) Krug
& Urb. (VIR: 21.90) (Tabla 2), ademas de otras especies
tales como Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand,
Harpalyce arborescens A.Gray, Exostema mexicanum
A.Gray, Bursera simaruba (L.) Sarg., Psidium sartoria-
num L.y Exostema caribaeum (Jacq.) Schult.

Selva baja subcaducifolia.- Esta variante de vegetacion
es la mas extendida dentro de la RBSAT y cubre una su-
perficie de 10,438.64 ha dentro del area nucleo que se
incrementa hasta 13,586.89 ha si se incluye su continui-
dad hacia la zona de influencia (Tabla 1), se localiza entre
los 500 y 600 m snm en zonas con presencia de cafiadas,
dolinas y sumideros. La altura de los principales elemen-
tos lefiosos en esta variante de vegetacion es de 7 a 12 m,
aunque frecuentemente algunos individuos de Acacia cali-
fornica subsp. pringlei (Rose) L. Rico alcanzan hasta 18
m. Presenta una dominancia de Beaucarnea inermis (VIR:
102.54), Drypetes lateriflora (VIR: 51.56) y Euphorbia
schlechtendalii (VIR: 21.45) (Tabla 2), ademas de otras
especies tales como Psidium sartorianum, Pseudobombax
ellipticum, Randia laetevirens Standl., Ocotea tampicen-
sis (Meisn.) Hemsl. y Croton sp.

Selva mediana subcaducifolia.- Esta variante de ve-
getacion registra una extension de 2,335.08 ha dentro del
area nucleo e incrementa hasta 2,377.86 ha si se incluye
su continuidad hacia la zona de influencia (Tabla 1) y se
distribuye en altitudes que van de los 500 a 800 m. Los
principales elementos lefiosos alcanzan una altura de 15
m, con algunos individuos de hasta los 30 m, como Aca-
cia californica subsp. pringlei. Este sitio presenta domi-
nancia de Esenbeckia runyonii C.V.Morton (VIR: 44.21),
Drypetes lateriflora (VIR: 42.43), Psidium sartorianum
(VIR: 35.99) y Cinnamomum tampicense (Meisn.) Kos-
term. (VIR: 21.35) (Tabla 2), ademas de otras especies
tales como Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F.Leroy,
Randia laetevirens, Fraxinus dubia (Willd. ex Schult. &
Schult.f.) P.S.Green & M.Nee, Wimmeria concolor Cham.

& Schltdl., Neea psychotrioides Donn. Sm., Persea ame-
ricana Mill., Ocotea tampicensis y Protium copal (Schlt-
dl. & Cham.) Engl.

Selva mediana subperennifolia.- Se encuentra en la par-
te este de la sierra y es la de menor extension con 423.92
ha dentro del area nucleo e incrementa hasta 957.08 ha
si se incluye su continuidad hacia la zona de influencia
(Tabla 1), se presenta entre los 100 y 300 m snm. La altura
de los principales elementos lefiosos oscila entre los 10 a
15 m, aunque algunas especies llegan alcanzar hasta los
36 m como Acacia californica subsp. pringlei. Las espe-
cies con mayor dominancia fueron Brosimum alicastrum
Sw. (VIR: 58.14), Acacia californica subsp. pringlei
(VIR: 41.93), Aphananthe monoica (VIR: 27.78), Bursera
simaruba (VIR: 26.01) y Coccoloba barbadensis Jacq.
(VIR: 25.85) (Tabla 2), ademas de otras especies presen-
tes como Drypetes lateriflora, Iresine interrupta Benth.,
Chrysophyllum mexicanum Brandegee, Ebenopsis ebano
(Berland.) Barneby & J.W.Grimes, Adelia barbinervis
Cham. & Schitdl. y Protium copal.

La comparacion entre las superficies ocupadas por
las variantes de vegetacion entre la cartografia existente
(Reyes-Hernandez et al. 2018) y la capa digital generada
muestra diferencias relacionadas con el incremento de la
superficie de la SBC (408.32 ha) y el decremento en la su-
perficie de la SBSC (46.16 ha), la SMSC (10.58 ha) y la
SMSP (351.58 ha).

Riqueza de especies y diversidad beta. La riqueza de espe-
cies lefiosas en el total del area muestreada fue mas alta
en la SBC (al menos 61 especies) (Tabla 3). En contraste,
la SMSP obtuvo la menor riqueza en la zona de estudio
con al menos 23 especies. Por otra parte, la SBC y SBSC
tienen la menor tasa de reemplazo de especies (WS = 0.47;
Tabla 3), y una mayor semejanza floristica (similitud de
Jaccard = 0.64; Tabla 3). En contraste con la SMSP y
SBSC que tienen una mayor tasa de reemplazo (WS = 0.74;
Tabla 3) y presentan una menor semejanza floristica (si-
militud Jaccard = 0.85; Tabla 3).

Tabla 1. Superficie de las variantes de vegetacion en la RBSAT y su zona de influencia.

Variante de vegetacion Poligono de 1a RBSAT (ha) Poligono de 1a RBSAT y zona
de influencia (ha)

Selva baja caducifolia 7,590.77 28,394.25

Selva baja subcaducifolia 10,438.64 13,586.89

Selva mediana subcaducifolia 2,335.08 2,377.86

Selva mediana subperennifolia 423.92 957.08
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Figura 3. Variantes de vegetacion de la RBSAT. A) Selva baja caducifolia; B) Selva baja subcaducifolia; C) Selva mediana subcaducifolia; D) Selva
mediana subperennifolia. Fotos A, B: CONANP/RBSAT. Foto C: J.A. de Nova. Foto D: R. Gutiérrez.

Zonas con potencial para el establecimiento de ADVC.
Se identificaron cinco areas con posibilidad de ser consi-
deradas como ADVC (Figura 5, Tabla 4). La ADVC 1 se
localiza en Las Yeguas, Rancho San Diego y El Reparito,
en el ejido Laguna del Mante, Ciudad Valles, a 2.5 km de
la RBSAT, con dos tipos de tenencia de la tierra: ejidal y
privada. En ella se presentan tres variantes de vegetacion:
SBC (1,254.42 ha), SBSC (14.31 ha) y SMSP (7.83 ha). La
ADVC 2 localizada en el ejido Laguna del Mante, Ciudad
Valles se encuentra a 5.13 km de la RBSAT; la tenencia de
la tierra es ejidal y presenta tres variantes de vegetacion,
SBC (1,049.2 ha), SBSC (25.65 ha) y SMSP (2.88 ha). La
ADVC 3 se ubica en el Rancho Dolores (Tanchipa) Tamuin
a2.56 km de distancia de la RBSAT, la tenencia de la tierra
es ejidal de uso comiin y propiedad privada e incluye tres
variantes de vegetacion, SBC (628.92 ha), SBSC (6.66 ha)
y SMSP (160.38 ha). La ADVC 4 se localiza en el ejido
Las Palmas, Ciudad Valles a 2.36 km de distancia de la

RBSAT, la tenencia de la tierra es ejidal de uso comun, y
presenta cuatro variantes de vegetacion, SBC (159.39 ha),
SBSC (1,273.77 ha), SMSC (0.09 ha) y SMSP (6.03 ha).
Finalmente, la ADVC 5 se ubica en el ejido Montecillos,
Ciudad Valles a 6.28 km de distancia de la RBSAT. La te-
nencia de la tierra incluye zonas ejidales de uso comun, en
donde se distribuyen las tres variantes de vegetacion, SBC
(1,144.44 ha), SBSC (82.98 ha) y SMSP (1.71 ha).

Discusion

Composicion y riqueza de las variantes de vegetacion de
la RBSAT. El conocimiento de la estructura y composicion
de las comunidades vegetales de ecosistemas vulnerables
del Neotropico permite generar conocimiento fundamental
para el aprovechamiento y conservacion de sus recursos
naturales (Saxena & Singh 1984, Shugart & West 1980,
Zamora-Crescencio et al. 2016). La relevancia estructural
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Tabla 2. Especies lefiosas con mayor valor de importancia relativa promedio (VIR) por variante de vegetacion en la RBSAT. SBC: selva

baja caducifolia. SBSC: selva baja subcaducifolia. SMSC: selva mediana subcaducifolia. SMSP: selva mediana subperennifolia.

Especie SBC SBSC SMSC SMSP
Acacia californica subsp. pringlei (Rose) L.Rico 1.15 2.59 5.63 41.93
Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F.Lerov 1.36 - 17.19 27.78
Beaucarnea inermis (S.Watson) Rose 79.06 102.54 - -
Brosimum alicastrum Sw. - - - 58.14
Bursera simaruba (L.) Sarg. 8.10 5.71 1.62 26.01
Cinnamomum tampicense (Meisn.) Kosterm. - - 21.35 -
Coccoloba barbadensis Jacq. 2.86 - - 25.85
Croton sp. 34.77 6.49 - -
Drypetes lateriflora (Sw.) Krug &Urb. 21.90 51.56 42.43 17.65
Esenbeckia runyonii C.V. Morton 0.47 3.60 44.21 -
Euphorbia schlechtendalii Boiss. 22.80 21.45 2.78 -
Psidium sartorianum (O.Berg) Nied. 8.02 19.37 35.99 -

de las especies arboreas y arbustivas dentro de los BTES
se ha resaltado en diversas investigaciones (Gillespie et al.

et al. 2006, Salas-Morales et al. 2007, Lépez-Patino et al.
2012, Zamora-Crescencio et al. 2016). Zamora-Crescencio

2000, Trejo & Dirzo 2002, Pérez-Garcia et al. 2012, De-
Nova et al. 2019), en especial el hecho de que los arboles
son un grupo indicador para la seleccion de areas priorita-
rias para la conservacion (Rzedowski 1978, 1991, Wendt
1993, Ibarra-Manriquez et al. 2002, Santiago et al. 2002,
Villaseor et al. 2003, Carranza-Gonzalez 2005, Cué-Béar
et al. 2006). El IB de plantas lefiosas de 1a RBSAT (18.19)
coincide con lo reportado previamente por Bravo-Bola-
fios et al. (2016), quienes sefalan que para los BTES de
Meéxico lariqueza de especies de arboles y arbustos es con-
trastante, pero en su mayoria se reportan valores de IB en-
tre 16.1 y 76.4 (Valiente-Banuet ef al. 1995, Pérez-Garcia
et al. 2001, Godinez-Ibarra & Lopez-Mata 2002, Cué-Bir

et al. (2016) sefalan que la variacion en el nimero de es-
pecies por unidad de area en los BTES puede tener multi-
ples causas, como son el tamafio del area, el esfuerzo de
muestreo, diferencias en la heterogeneidad espacial de los
sitios y condiciones ambientales, entre otras. Por otro lado,
se ha mencionado una relacion negativa entre la riqueza de
arboles y la latitud (Gentry 1982, Trejo & Dirzo 2002), lo
que puede explicar valores de diversidad de plantas lefiosas
mas bajos en la RBSAT ya que se encuentra en el limite
septentrional de los ecosistemas tropicales estacionales del
Golfo de México.

La importancia de las familias Fabaceae y Euphorbi-
aceae en la RBSAT coincide con diversos estudios rea-

Tabla 3. indices de diversidad beta entre las variantes de vegetacion de la RBSAT. Diagonal superior: Diversidad beta (indice de Wilson

y Shmida). Diagonal inferior: Indice de similitud de Jaccard. Riqueza de especies por variante de vegetacién (niimeros en negritas).

SBC: selva baja caducifolia. SBSC: selva baja subcaducifolia. SMSC: selva mediana subcaducifolia. SMSP: selva mediana subperen-

nifolia.
SMSC SBSC SBC SMSP
SMSC 34 0.59 0.68 0.72
SBSC 0.75 30 0.47 0.74
SBC 0.81 0.64 61 0.69
SMSP 0.84 0.85 0.82 23
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lizados en los BTES de México (Trejo & Dirzo 2002,
Pineda-Garcia et al. 2007, Williams-Linera & Lorea 2009,
Rzedowski & Calderén de Rzedowski 2013, Méndez-To-
ribio et al. 2014, Hernandez-Ramirez & Garcia Méndez
2015, Bravo-Bolafios et al. 2016, De-Nova et al. 2019)
y confirma su predominio en el Neotropico ya sefialado
por Gentry (1995), Gillespie (2000) y Pennington et al.
(2006). Otras familias importantes por su riqueza de espe-
cies lefiosas en los BTES de México son Moraceae y Sapo-
taceae (Trejo 2010, Rzedowski & Calderon de Rzedowski
2013, Villasefior 2016, Bravo-Bolaios et al. 2016), igual-
mente importantes para la RBSAT. El 78.9 % de las fa-

milias de especies lefiosas de la RBSAT incluye entre una
y dos especies, lo cual coincide con la diversidad floristica
reportada para otros estudios de BTES del Neotropico
donde mencionan un alto nimero de familias y géneros
representados por pocas especies (Palacios-Wassenaar et
al. 2018). Por ejemplo, Trejo & Dirzo (2002) sefialan que
la diversidad floristica de estos bosques también se refleja
a nivel de géneros con una relacion de 1.17 especies por
género registradas para los BTES de México.

Diversidad de las variantes de vegetacion en la RBSAT.
Los valores de diversidad beta registrados entre las varian-

Figura 4. Distribucion de las variantes de vegetacion en la RBSAT y su zona de influencia.
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Tabla 4. Sitios propuestos como ADVC en la zona de influencia de la RBSAT. SBC: selva baja caducifolia. SBSC: selva baja subcadu-
cifolia. SMSC: selva mediana subcaducifolia. SMSP: selva mediana subperennifolia.

ADVC Municipio Ejidos o propiedades  Tenencia de Superficie Variante de vegetacion Distancia a la zona
la tierra Total (ha) (superficie en ha) nucleo (km)
1 Ciudad Valles  Laguna del Mante, Ejidal y 1,276.56 SBC (1,254.42) 2.50
e susc 1431
Reparito SMSP (7.83)
2 Ciudad Valles  Laguna del Mante Ejidal 1,078.20 SBC (1,049.67) 5.13
SBSC (25.65)
SMSP (2.88)
3 Tamuin Rancho Dolores Comunal y 795.96 SBC (628.92) 2.56
(Tanchipa) privado SBSC (6.66)
SMSP (2.88)
4 Ciudad Valles  Las Palmas Comunal y 1,439.28 SBC (159.39) 2.36
ejidal SBSC (1,273.77)
SMSC (0.09)
SMSP (6.03)
5 Ciudad Valles  Montecillos Comunal y 1,229.13 SBC (1,144.44) 6.28
ejidal SBSC (82.98)
SMSP (1.71)

tes de vegetacion para la RBSAT estan en un rango de 0.47
a 0.74, los cudles se encuentran dentro de lo reportado para
otros sitios con BTES en México. Por ejemplo, Balvanera

indica la transicion entre la SMSC y la SBC (Miranda &
Hernandez-X 1963, Castillo-Campos 1995, Pineda-Gar-
cia et al. 2007, Palacios-Wassenaar et al. 2018). Por otra

et al. (2002) reporta valores entre 0.30 y 0.79 para Cha-
mela, Jalisco, mientras que Alvarez-Yépiz et al. (2008)
y Williams-Linera & Lorea (2009) reportan valores entre
0.49 y 0.68 y 0.13 y 0.62 respectivamente. Para el noro-
este de México, y Bravo-Bolafios et al. (2016) reportan
valores entre 0.63 y 0.96 para Bahia de Banderas, Nayarit.
El hecho de que la diversidad floristica de los BTES mexi-
canos es alta, tanto a nivel local como regional, tiene una
implicacion importante desde el punto de vista de la con-
servacion, como lo sefialan Trejo & Dirzo (2002), quienes
ademas destacan la necesidad de implementar una red de
numerosas reservas distribuidas en todo el pais para la pro-
teccion de este tipo de bosque en México.

Respecto a las variantes de vegetacion, las especies con
el valor mas alto de VIR para la SBC fueron Beaucarnea
inermis, Croton sp., Euphorbia schlechtendalii y Drypetes
lateriflora y para la SBSC B. inermis, D. lateriflora y E.
schlechtendalii, 1o que coincide con estudios anteriores
donde sefialan que la presencia y dominancia de espe-
cies como B. inermis es caracteristica de la SBC, y que
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parte, Rubio-Méndez et al. (2018) resaltan la importancia
de Beaucarnea inermis dentro de la RBSAT de acuerdo
con sus valores de VIR, esto debido principalmente a su
gran dominancia en la SBC y SBSC asociada a su area
basal. Para el caso de la SMSC, con condiciones ligera-
mente mas humedas, resalta la presencia y dominancia de
Esenbeckia runyonii, Psidium sartorianum y Cinnamo-
mum tampicense. Por su parte, D. lateriflora es frecuente
tanto en la SBC y SBSC. La SMSP, que es la variante
de vegetacion con mayor humedad, estd dominada por
especies como Brosimum alicastrum, Acacia californica
subsp. pringlei, Aphananthe monoica, Bursera simaruba
y Coccoloba barbadensis.

Las variantes de vegetacion determinadas en el pre-
sente estudio coinciden con las definidas, con un método
distinto por Reyes-Hernandez et al. (2018). Sin embargo,
el trabajo de campo y el analisis de las variantes de ve-
getacion realizado permitio la actualizacion de la capa di-
gital de cobertura de vegetacion y su posterior contraste
con la cartografia generada previamente por dichos au-
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tores. Lo anterior, hizo posible la representacion espa-
cialmente explicita de la ubicacion actualizada de las va-
riantes SBC, SBSC, SMSC y SMSP en el ANP y su zona
de influencia. Al contrastar la informacion, se destaca el
incremento de 408.32 ha para la SBC y el decremento
de 351 ha para la SMSP, situacion que demandaré de un
analisis especifico para entender los procesos subyacentes.
Sin duda, la actualizacion de la ubicacion de los poligonos
donde se distribuyen las variantes de BTES favorecera su
manejo en la zona.

Areas con potencial para la conservacion. La regiéon de
la Huasteca potosina donde se encuentra la RBSAT, ha
perdido alrededor de 2,520 ha de selvas bajas en los ulti-
mos 26 afos, por los procesos de cambio de uso del suelo,
la deforestacion, y la degradacion por actividades agro-

pecuarias no sustentables (Ramirez-Albores 2007, Ver-
gara-Paternina et al. 2017, Reyes-Hernandez et al. 2018,
Sahagun-Sanchez & Reyes-Hernandez 2018). Estudios
recientes indican que, si bien dentro del poligono de pro-
teccion de la RBSAT solo se deforestaron 37 ha de BTES
entre 1996 y 2016 que representa una tasa de deforestacion
anual bastante baja (menor al 0.01%) (Vazquez-Villa et
al. 2020), la dinamica de transformacién que ocurre en el
area de influencia es bastante mayor (Reyes-Hernandez et
al. 2018). Los BTES presentan una importante riqueza de
especies, de las cuales un elevado nimero son endémicas,
y exhibe un importante recambio que incrementa su diver-
sidad (Luna et al. 2004, Berlanga-Robles et al. 2018). Por
lo anterior, el conocimiento de la composicion y estructura
de la vegetacion resulta prioritario ante la amenaza por las
alarmantes tasas de pérdida de estos ecosistemas (Portillo-

Figura 5. Sitios propuestos como Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacion en la zona de influencia de la RBSAT.
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Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010). La informacién ac-
tualizada de la distribucion de las diferentes variantes de
vegetacion es fundamental para planificar y administrar
adecuadamente este espacio protegido por parte de los to-
madores de decisiones.

Las ADVC promueven la participacion directa de las
comunidades en la gestion ambiental y reconocen la le-
gitimidad de los esfuerzos de conservacion por parte de
los propietarios, sean de ejidos, comunidades agrarias o
de personas fisicas o morales (DOF 2016). A nivel na-
cional, la extension cubierta por ADVC es de 511,338.87
ha en 22 estados del pais (Bertzky et al. 2012, CONANP
2018b, SEMARNAT-CONANP 2016, Silva-Aparicio et
al. 2018). Sin embargo, no existe ninguna ADVC en el
estado de San Luis Potosi (CONANP 2020), por lo que
plantear su establecimiento constituye una oportunidad
para expandir los esfuerzos de conservacion en el &mbito
de la RBSAT. La delimitaciéon formal de alguna ADVC
podria favorecer el mantenimiento de la matriz de ve-
getacion y con ello la permanencia de las cubiertas vegeta-
les de interés y la biodiversidad que soportan. Ademas,
estudios recientes indican la necesidad de ampliar las
acciones de conservacion a las 4reas con remanentes de
vegetacion debido a que constituyen corredores por donde
se desplazan especies emblematicas e indicadoras como
el jaguar (Panthera onca), que se distribuyen en las inme-
diaciones de la RBSAT (Martinez-Hernandez et al. 2017).

Es necesario desarrollar estrategias de manejo que
permitan asegurar la permanencia y conservacion a lar-
go plazo en el ANP (Ceballos et al. 2010); en particular,
debido a que continian los procesos de fragmentacion
y degradacion de los remanentes de BTES en la zona
(Reyes-Hernandez et al. 2018). Los trabajos orientados
a la conservacion de los recursos naturales en cogestion
con los actores locales (ejidatarios y propietarios), son
un factor clave para lograr los objetivos de conservacion,
y uno de los ejes de accion prioritaria para la CONANP
(CONANP_2020). Impulsar el establecimiento de las
ADVC aqui identificadas puede resultar una alternativa
viable. Asimismo, la aplicaciéon de nuevos modelos de
gestion para las areas naturales en la region, basados en
esquemas de gobernanza ambiental y la colaboraciéon con
organizaciones internacionales que provean apoyo finan-
ciero, pueden significar una oportunidad para la conserva-
cion de los BTES en la region (Vazquez-Villa et al. 2020).
Los BTES en el ambito de la RBSAT constituyen un patri-
monio de la biodiversidad regional, por lo que conocer su
estructura y distribucion actual permitira reestructurar los
planes de manejo a corto y mediano plazo, de forma que
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se garantice su permanencia y la consecuente provision de
servicios ecosistémicos.
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