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RESUMEN

Las crecientes presiones sobre el uso desmedido de los recursos naturales, han
generado una creciente preocupacion sobre la conservacion de los mismos. Esto
ha motivado el desarrollo de técnicas de inventario y seleccion de areas de
conservacion, mas eficientes en términos de costo-beneficio. Colima es uno de los
estados en México menos conocido floristicamente, con menos del 2% de su
superficie incluida en Areas Naturales Protegidas y una elevada tasa de
deforestacion. El objetivo principal de este estudio es ubicar areas prioritarias para
la conservacion de especies arboreas, grupo indicador ampliamente utilizado en
las evaluaciones rapidas de biodiversidad. Para cumplir esta meta, primeramente
se definieron 11 clases geomorfolégicas y 11 tipos de vegetacion arborea, que se
combinaron para obtener 53 unidades ambientales. Mediante el método de
transectos dirigidos a gradientes (gradsectos) y considerando la extension de las
unidades ambientales, se establecieron 24 sitios de muestreo. En cada sitio se
censaron todos los arboles (=2.5 cm de d.a.p.) que se encontraran enraizados
dentro de 10 transectos de 50 x 2 m (0.1 ha). La seleccion de sitios prioritarios se
realiz6 usando cuatro métodos iterativos considerando de manera independiente
su riqueza de especies, su numero de especies endémicas a México, el valor de
rareza de las especies y la densidad de las especies endémicas. Estos ejercicios
se realizaron incluyendo exclusivamente la informacion de los sitios censados e
incorporando también la informacion de la Reserva de la Biosfera Manantlan y la
Zona de Proteccion de Flora y Fauna El Jabali. Se obtuvieron 416 especies
arbéreas, cuyas familias mas representativas fueron Leguminosae, Euphorbiaceae
y Burseraceae. Ademas, se registraron 76 especies endémicas de México, de las
cuales 25 se restringen a la porcion occidental del pais (Colima, Jalisco y
Michoacan). Asimismo, 15 especies estan consideradas en alguna categoria de la
NOM-059-2001. Los sitios con mayor rigueza de especies fueron aquellos
distribuidos en las comunidades de selva baja caducifolia y selva mediana,
mientras que los menos diversos fueron los ubicados en comunidades templadas

y el manglar. Las prioridades de conservacion varian de acuerdo al algoritmo



Lutilizado, aunque los resultados mas similares fueron entre los ejercicios de
riqueza de especies y valor de rareza. Los sitios J y O se ubicaron entre las
primeras cinco prioridades en tres de los algoritmos y ningun sitio ocupé estas
posiciones para los cuatro ejercicios realizados. Las unidades ambientales mas
importantes fueron la unidad uno (lomerios altos con selva baja caducifolia) y
nueve (piedemonte medio con selva baja caducifolia), que abarcan
aproximadamente un 14% del estado. Estas unidades, en conjunto con las
especies protegidas en las dos reservas mencionadas previamente, salvaguardan
entre el 70 y 92% de las especies, en una superficie aproximada al 17% de
Colima. Los resultados que aqui se presentan forman parte de las fases iniciales
para el establecimiento de un sistema de reservas mas eficiente en la proteccion
de la biodiversidad de Colima, aunque la factibilidad de un ejercicio para definir
nuevas areas de conservacion debera de incorporar y evaluar aspectos de indole
econdmico, politico y social.



INTRODUCCION

Como una respuesta hacia la crisis mundial de la biodiversidad existe un palpable
interés por incrementar las acciones enfocadas hacia el inventario, la conservacion
y el monitoreo de la diversidad biologica (Stork, 1994; Forey et al. 1994, Gaston y
Spicer, 1998). Sin embargo, es necesario reconocer que los recursos econémicos,
el personal capacitado y el tiempo requerido para llevar a cabo estas actividades
son aun muy limitados, de manera que actualmente realizar un inventario biolégico
total de un area determinada es una tarea practicamente inalcanzable (Austin y
Heyligers, 1989; Raven y Wilson, 1992; Austin y Heyligers, 1991; Di Castri, et al.,
1992; Stork, 1994; Faith y Walker, 1996a). Ante tales perspectivas, una adecuada
conservacion de la biodiversidad depende principalmente de la efectividad con la
cual su proteccion in situ pueda ser disefiada y mantenida (Margules et al., 1988;
Bedward et al., 1992; Pressey y Taffs, 2001). Los enfoques utilizados para la
formulacion de esquemas de conservacidon son fundamentalmente de indole
econdmico, socio-politico y en una menor proporcion de tipo biolégico (Margules y
Usher, 1981; Raven y Wilson, 1992; Rebelo y Siegfried, 1992; Pressey et al.,
1994, Gaston, 1996). Respecto a esta ultima categoria, los mas utilizados son la
riqueza total de especies, el nimero de especies endémicas, asi como el tamafio
y/o la naturalidad del area (Myers, 1988; Mittermeier, 1990; Gaston, 1996;
Caldecott et al., 1996).

Por otro lado, se ha sugerido que el conocimiento de los patrones
regionales de biodiversidad constituye un elemento central en la eleccion de
reservas para la conservacion biologica (Margules y Redhead, 1995; Kerr, 1997).
Estos estudios son ejercicios intensivos y costosos (Margules y Austin 1991), de
manera que es necesario desarrollar métodos que permitan inferir, en el menor
tiempo posible y a bajos costos, la diversidad biolégica presente en un area
particular (Di Castri et al. 1992; Stork 1994; Toledo y Ordoriez 1998; Wessels et al.
1998).



El método BioRap toma en cuenta estas premisas al agrupar una serie de
técnicas para evaluar la biodiversidad de una region de forma expedita y con una
baja demanda de recursos humanos y econémicos, que permita generar la
informacion que se requiere para establecer areas donde la diversidad biologica
pueda ser conservada en el futuro (Margules y Redhead, 1995). Una de estas
técnicas es la del transecto dirigido a gradientes o gradsecto (Gillison, 1983;
Gillison y Brewer, 1985; Austin y Heyligers, 1989). Este muestreo pretende
abarcar la mayor variacion ambiental posible de una region a través del trazo de
grandes transectos, los cuales han mostrado ser mas eficientes que los transectos
elegidos de forma aleatoria para detectar la variacion encontrada en una region,
disminuyendo los costos de este tipo de proyectos (Gillison, 1983; Austin y
Heyligers, 1991; Margules y Redhead, 1995).

Por otro lado, Gaston (1996) plantea que la evaluaciéon de la biodiversidad
puede realizarse principalmente por métodos de muestreo (sample methods) o por
metodos de inferencia (surrogate methods). El primer enfoque se basa en la
realizacion de muestreos por toda la zona de interés, la cual generalmente no es
muy extensa. Por el contrario, los métodos de inferencia son utilizados en areas
extensas (estudios regionales), donde la variabilidad de especies es muy alta, lo
que dificulta conocer en forma precisa la riqueza de los grupos de interés. Los
metodos de inferencia utilizan tres enfoques de estudio: (i) variables ambientales,

(ii) riqueza de taxa supraespecificos, y (iii) grupos indicadores.

El método de variables ambientales pretende encontrar una fuerte relacion
entre algin factor ambiental y la riqueza de especies de una region, de manera
que en un area inexplorada los valores de la variable ambiental puedan servir
como predictores del nimero de especies (Gaston, 1996). Por otro lado, el método
de taxa supraespecificos busca determinar la relacién entre la riqueza de taxa
supraespecificos (p. ej. géneros o familias) y la de especies de una regidn
(Gaston, 1996). Este enfoque se apoya en el supuesto de que los taxa

supraespecificos son generalmente menos complejos de definir taxondémicamente



y son menos numerosos que las especies, de manera que si se obtienen
relaciones significativas entre estas variables, se podria predecir el nimero de
especies de una region contabilizando sélo el niumero de sus géneros o sus
familias. Finalmente, el método de los grupos indicadores se sustenta en
determinar los patrones de riqueza de un grupo particular para inferir la riqueza de
otros grupos mas complejos de inventariar (Di Castri, et al. 1992; Halffter y Favila,
1993, Gaston, 1996). La designacion de un grupo como indicador de biodiversidad
se basa en varios atributos (Cuadro 1). Los organismos que con mayor frecuencia
han sido usados como grupos indicadores son (Di Castri et al., 1992). artrépodos
(p. €j. araias e insectos), los hongos (p. ej. Basidiomicetes), las mariposas (p. €.
Papilionidae), las plantas (principalmente arboles) y los vertebrados (peces,

anfibios, reptiles, aves y mamiferos).

Una vez que se han obtenido los datos sobre la biodiversidad de una
determinada zona, se requiere que las areas prioritarias de conservacion
representen en la medida de lo posible su biodiversidad, asi como asegurar su
viabilidad a largo plazo como areas de conservacion (Kirkpatrick, 1983; Pressey y
Nicholls, 1989a; Pressey et al. 1996; Margules et al., 2002). La delimitacién de un
sistema de reservas conlleva a definir el nimero, la extensiéon y la localizacién
precisa de cada reserva (Kirkpatrick, 1983; Rebelo y Siegfried, 1992; Margules y
Nicholls, 1993; Margules et al. 1994), las cuales no siempre son interrogantes
faciles de responder. Aunque se han desarrollado diferentes enfoques para
abordar estas preguntas [analisis de discrepancias (“gap analysis method”),
metodo marcador (“scoring method”), método de multicriterios (“multi-criteria
scoring procedures”) y andlisis de puntos candentes (“hot-spot analysis”)], los
metodos iterativos se han usado ampliamente como una respuesta eficiente hacia
la solucion de estas incognitas (Pressey y Nicholls 1989a, b; Rebelo y Siegfried,
1992; Rebelo, 1994, Margules et al., 2002, pero ver Possingham y Andelman,
2000 para otro punto de vista).



Cuadro 1. Criterios coincidentes para determinar un grupo indicador.

Halffter y Favila (1993)

Di Castri et al. (1994)

Stork (1994)

Facil colecta, muestreo bien
definido que permita la
comparacién entre sitios

Taxonomia relativamente clara y
facil de clasificar a especie

Importantes en la estructura y
funcion del ecosistema

Reflejar informacion de

Facil colecta de datos

Bien estudiado taxonémicamente

Representar todos los niveles
tréficos y grupos funcionales
mayores

Representar grupos de baja
riqueza o densidad

Tener diferentes formas de
crecimiento e intervalos de
tamarfio

Facil de muestrear
Féciles de clasificar a especie y
contar con taxénomos
Representar todos los niveles
tréficos y todos los grupos

funcionales mayores

Representar grupos de baja,
media y alta diversidad

Tener diferentes categorias de
tamanio y formas de crecimiento

Tener importancia para el

comunidades conservadas o con
disturbio

ambiente, la agricultura, etc.

Tener una distribucion geogréfica
amplia, desde cosmopolitas a
endémicas

Mostrar una amplia distribucién
geografica

Un método iterativo consiste en un proceso de repeticiones que toman en
cuenta a cada paso la informacion del paso anterior (Pressey y Nicholls, 1989b).
En la biologia de la conservacion, los métodos iterativos son utilizados para
seleccionar el menor namero posible de areas necesarias para proteger la
diversidad biologica (Margules et al., 1988; Pressey y Nicholls, 1989b). En general,
la primera iteracion selecciona el area que presenta el mayor valor del atributo de
interés a conservar, por ejemplo, el numero total de especies o alguna categoria
de habitat. En el segundo paso se eliminan los atributos que han quedado ya
protegidos y se determina cual es el sitio que mas contribuye de manera adicional
a conservar el atributo de interés, procediendo de manera similar hasta alcanzar el
nivel de representacion requerido (Kirkpatrick, 1983; Pressey y Nicholls, 1989b).
La gama de atributos que pueden ser utilizados en este ejercicio es amplia, ya que
pueden usarse especies, conjuntos de especies (“assemblages”), comunidades
vegetales o parcelas de muestreo (Margules y Usher, 1981; Margules et al., 1988;
Pressey y Nicholls, 1989b; Rebelo, 1994).



El conjunto de areas propuestas como prioritarias por los métodos iterativos
debe cumplir con algunos atributos que aseguren la conservacion de la
biodiversidad en el corto y largo plazo: i) representatividad, definida como la
capacidad del sistema de reservas para contener muestras de toda la variabilidad
de los atributos de la biodiversidad (p. ej. especies, ambientes o unidades
ambientales) a través de toda la zona de estudio (Margules et al., 1988, 2002,
Bedward et al., 1992); ii) complementariedad, que se refiere a la propiedad de las
areas para complementarse en la proteccion de un atributo, por ejemplo, si se
deseara proteger la riqueza de especies, a partir de una primera area escogida,
los sitios subsecuentes deben adicionar el mayor nimero de especies no
consideradas en la primera opcién, en vez de duplicar especies (Margules ef al.
1988; Rebelo, 1994; Pressey et al., 1996; Margules et al., 2002); iii) efectividad,
que describe la habilidad del sistema de reservas para representar todos los
atributos con interés de conservacién dentro del nimero mas pequefio de reservas
(Bedward et al., 1992, Margules y Nicholls, 1993; Margules et al., 2002); iv)
irreemplazabilidad, que indica el valor de conservacion que tiene una localidad
particular, cuando su composicion de especies es Unica e irreemplazable, de
manera que no es posible excluirla de la propuesta final de conservacion (Rebelo,
1994, Pressey et al., 1994; Pressey y Taffs, 2001; Margules et al., 2002); y v)
flexibilidad, que hace referencia a las posibles formas o disefios de distribuciéon de
sitios dentro de la red de reservas, es decir, es la capacidad de desplegar distintas
combinaciones de reservas de similar importancia biolégica, que sean alternativas
para resolver limitantes que pudieran existir ante una determinada propuesta
(Bedward et al., 1992; Margules y Nicholls, 1993; Rebelo, 1994; Pressey ef al.,
1994; Margules et al., 2002).

Una excelente oportunidad para emplear el método BioRap en México se
encuentra en el estado de Colima. Esta entidad, a pesar de ser relativamente
pequena en comparacion con otros estados del pais, presenta una enorme

complejidad topografica, generada por la confluencia de dos zonas fisiograficas (Eje



Neovolcénico y Sierra Madre del Sur), lo que determina un gradiente altitudinal que
va desde el nivel del mar hasta 4,340 m, a lo largo del cual se presentan distintos
tipos de clima y suelo, asi como diversas categorias geologicas (INEGI, 2001).
Ademas, Rzedoswki y McVaugh (1966) sefialan que el area de Nueva Galicia,
dentro de la cual estd Colima incluida, posee un importante nimero de
comunidades vegetales, entre las que destacan por su elevada biodiversidad el
bosque mesdfilo, la selva baja caducifolia y el bosque tropical subcaducifolio.

En el estado de Colima existe una severa presion sobre sus recursos
naturales, ya que cerca del 37% de su area se encuentra representada por
- comunidades vegetales de origen antrépico (cultivos), asentamientos humanos y
areas sin vegetacion (Palacio-Prieto et al., 2000). De acuerdo con Flores-Villela y
Gerez (1994), en este estado se produjo una reduccion del 25% de su cobertura
vegetal entre 1981 y 1992, en donde la selva baja caducifolia mostrd
comparativamente la mayor reduccion (13.5%), siguiéndole en orden de
importancia los bosques templados (8.9%) y el bosque tropical subcaducifolio
(3.9%). Aunado a ello, Davila y Sosa (1994) sefialan que el conocimiento de la
flora de Colima es aun escaso, aunque es muy posible que su flora pueda ser
indirectamente conocida con la informacion que se esta generando al respecto
para Jalisco, Michoacan y Nayarit. Estas afirmaciones contrastan con la de Flores
y Gerez (1994), quienes sefalan que la flora colimefia estd muy bien conocida y
se encuentra incluso en proceso de publicacién. Esta Gltima aseveracion es
parcialmente cierta, ya que el estado se encuentra considerado dentro de la zona
de estudio de la Flora Novogaliciana, de la cual hasta la fecha se han publicado 11
volimenes, los cuales comprenden las principales familias de angiospermas (100
familias, http://herbarium.Isa.umich.edu) y 3,523 especies de acuerdo a Davila y
Sosa (1994). Dentro de sus componentes floristicos, Flores-Villela y Gerez (1994)
sefialan la presencia de siete especies consideradas en peligro de extincion: seis
pertenecientes a la familia Orchidaceae (Cranichis schaffneri Rchb. f., Habenaria

alata Hook., Leochilus crocodiliceps (Rchb. f.) Kraenzl., Mormodes luxata Lindl.,



Oncidium flavovirens L.O. Williams y Pleurothallis unguicallosa Ames & C.

Schweinf.) y una en Zamiaceae (Zamia paucijuga Wieland).

En el rubro de areas naturales protegidas en Colima existe una gran
confusion sobre las categorias y la superficie protegida, asi como en las areas
determinadas como prioritarias. Flores-Villela y Gerez (1994) sefialan que sélo el
1.03% de la superficie del estado se encuentra bajo alguna categoria de
conservacion, sefialando dos Areas de Proteccion de Recursos Naturales (Las
Huertas y El Jabali), un Area de Proteccion de Flora y Fauna (Playa Volantin-
Tepalcates y Chupadero-Boca de Apiza) y por ultimo un Parque Nacional (Volcan
Nevado de Colima). En contraparte, SEMARNAT (www.semarnat.gob.mx/colima/)

sefiala un total de 26 095 ha, que representan 4.6% de la superficie estatal. Esta
dependencia sefiala que el area natural mas importante es la Reserva Especial de
la Biosfera Sierra de Manantlan (compartida con Jalisco), cuya area perteneciente
a Colima (10,597 ha) es la que abarca el mayor porcentaje de la superficie
considerada para proteccion de recursos naturales dentro del estado. Otra reserva
importante es el Parque Nacional Volcan de Colima (también compartido con
Jalisco), con una superficie de 10,153 ha. Otras areas protegidas de menor
extensién son: i) el Area de Proteccién de Recursos Naturales Las Huertas de
Comala (167 ha), ii) el Area de Proteccion Forestal y Refugio de la Fauna Silvestre
El Jabali (5,178 ha), y iii) el Area de Proteccién de Flora y Fauna Playas Volantin-
Tepalcates y Chupadero-Boca de Apiza, de la cual no se ofrecen datos de su
extension.

En el rubro de &reas prioritarias para la conservacion, SEMARNAP (1997)
establece un conjunto de areas naturales, en donde propone la Sierra de la Sidra,
la Sierra de la Salada, el Estero Paraiso Palo Verde, el Estero Potrero Grande y el
Estero Chupadero y Boca de Apiza, esta ultima zona ya declarada al menos
estatalmente como area protegida. En dicho trabajo se describen los rasgos
geograficos y demograficos, la importancia para la conservacion y la extension de
cada una de estas areas; ademas, la superficie considerada como prioritaria para



la conservacion que abarca 6,600 ha (1.1% del estado). Asimismo, SEMARNAT
(www.semarnat.gob.mx/colima/) sefiala una serie de areas y ecosistemas con la

categoria de prioritarios (Cuadro 2), sin embargo, numera dos zonas que ya estan
consideradas como reservas (Cerro Grande, Reserva de la Biosfera de Manantlan
y El Jabali, Area de Proteccién de Recursos Naturales).

Cuadro 2. Areas prioritarias para la conservacion en el estado de Colima, de acuerdo a
SEMARNAT (www.semarnat.gob.mx/colima/).

Regién Municipios Ecosistema Su?::;icie

Cerro Grande. Reserva de la Minatitlan, E de Comalay  Bosque templado frio 25.000

Biosfera "Sierra de Manantién" Villa de Alvarez y latifoliadas
Franja Costera Manzanillo Manzanillo Selva baja caducifolia 30,000
Sierra de Perote: Cerros el Ocote, El o i Bosque templado frio
Pebn, El Chino, La Carbonera y El M'"a"ua& V&I;;:;éﬁlvarez y selva baja 50,000
Barrig6n. ro09 caducifolia
Region este del estado Minatitlan y Manzanillo Selva baja y mediana 71,910
! subcaducifolia :
Volcan de Colima. Parque Nacional Cuahutémoc y N de Boiig?vt: mg:ig?\ ;f o 8.220
y area protegida "El Jabali Comala subeatiuioiia
P ; Bosque templado frio
Volcancillos: Cerros 26 de Julio , El . :
Salto y Camila Ixtlahuacan y S de Colima y selva_ ba!ja 20,000
caducifolia

OBJETIVO GENERAL

De todo lo anterior expuesto, surge la necesidad de determinar las areas
prioritarias y representativas para la conservacion de las especies de arboles de
Colima, lo que podra ser alcanzado a través de cuantificar la riqueza de esta forma
de crecimiento en un gradiente ambiental. Asimismo, es necesario que esta
riqueza se haga accesible mediante una lista de todas las especies encontradas,
sefalando las importantes desde el punto de vista de su distribucion o factor de
riesgo de extincion.



AREA DE ESTUDIO

El estado de Colima se localiza en la parte oeste de México, con 5,543 km? de
area continental, entre los 18°41'17"-19°31" N y 103°29°20"-104°41'42" O (INEGI,
2001). Los rios Coahuayana y Tamazula conforman el limite oriental, mientras que
el rio Cihuatlan forma la frontera noroccidental; hacia el norte, noreste y oeste
colinda con el estado de Jalisco, mientras que al sur y sureste con el Océano
Pacifico y Michoacan (SPP, 1981).

Fisiografia

Colima se ubica principalmente dentro de dos provincias terrestres (Fig. 1): la
Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcanico (INEGI, 2001). La Sierra Madre del Sur
abarca mas de la mitad de la superficie estatal, con dos subregiones: la Ed4
(Manzanillo), que presenta montafias con laderas amplias, poco disectadas, con
un intervalo altitudinal de 0 a 2,000 m, y ii) la Ef5 (Planicie Tecoman), que es una
planicie de inundacién que descansa sobre materiales no consolidados del
Cuaternario y rocas metamorficas, abarcando 1,103 km?, con altitudes que oscilan
desde el nivel del mar hasta 300 m (Cuanalo de la Cerda et al.,, 1989). Por otro
lado, la provincia del Eje Neovolcanico presenta sélo la subregion He4 (Volcan de
Colima), cuya formacibn mas importante es un cono volcanico alto,
moderadamente erosionado, con patrén de drenaje radial y escasas areas planas,
abarcando 2,441 km? y con un intervalo altitudinal de 300 a 4,225 m (Cuanalo et
al., 1989).

Geologia

Dentro de la provincia de la Sierra Madre del Sur se encuentran las rocas mas
antiguas de Colima, de tipo metamorfico, que datan del Jurasico (Fig. 2), las que
ocupan una reducida area hacia el oriente del estado (INEGI, 2001). Asimismo,
existen grandes depoésitos sedimentarios de ambiente marino que datan del

Cretacico, representados por lutitas, areniscas, yesos y calizas. Ademas, se ha



I'ocalizado un batolito (cuerpo de rocas extrusivas de gran extension), que cubre
gran parte de la porcién occidental (SPP, 1981). Dentro de la provincia del Eje
Neovolcanico, las rocas mas antiguas provienen del Terciario Superior y se
derivaron de la actividad extrusiva del Volcan de Colima, mientras que los
depésitos aluviales presentes en los valles que rodean a este volcan se formaron
en el Cuaternario (SPP, 1981).

Edafologia

Los suelos presentes en el estado se clasifican de acuerdo a su origen en (SPP,
1981): i) los derivados de la roca o ceniza volcanica, cuya distribucion es sobre
sierras, lomerios y mesetas, y ii) los originados por la acumulacién de sedimentos
o coluvio-aluviales, que se distribuyen sobre los valles. Su distribucién por
topoformas es muy variada, ya que en la gran sierra volcanica compleja
predominan suelos de desarrollo moderado con capas superficiales obscuras,
ricas en materia organica, que se caracterizan por ser muy acidas y laxas en
nutrientes (litosoles, feozem y rendzinas) (SPP, 1981). En las sierras de laderas
con pendiente ligera se encuentran suelos someros, fértles y con un solo
horizonte, mientras que en lomerios suaves con cafadas se presentan suelos

humicos y districos, infértiles (regosoles, feozem, leptosoles) (SPP, 1981).

En los valles de laderas suaves y mesetas lavicas se presentan suelos de
tipo feozem haplico, vertisol pélico, litosol y feozem calcaricos. Por altimo, en los
valles dominan los feozems haplicos, y en menor medida, los vertisoles (SPP,
1981; INEGI, 1983). Ademas, INEGI (1983) reconoce suelos de tipo Solonchaks y
Gleysoles distribuidos en la zona costera.
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JALISCO

OCEANO PACIFICO

* Capital

@ Cabecera municipal

—— Limite municipal

Provincia: Sierra Madre del Sur e | JTmmm—
DE OCAMPO
EE Sierra de la costa '
de Jalisco y Colima Provincia: Eje Neovolcanico
3 Subprovincia:
- g:ir;:i:n Soreie [ Volcanes de Colima

Figura 1. Provincias y subprovincias fisiograficas presentes en Colima (INEGI, 2001).

OCEANO PACIFICO

< Capital
@ Cabeceramunicipal —— Limite municipal

 MICHOACAN

[J Cenozoico, Cuaternario Mesozoico Cretisico DE CCAMPO

Sedimentaria Ignea extrusiva

3 Cenozeoico, Cuaternario [l Mesozoico Cretisico
Suelo Sedimentaria

[1] Cenozoico, Terciario [ Mesozoico Jurisico
lgnea extrusiva Metamoérfica

Figura 2. Tipos y edad de los sustratos geologicos de Colima (INEGI, 2001).
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Hidrologia

Colima se encuentra dividido en dos regiones hidrograficas (Fig. 3). La region
Costa de Jalisco, que abarca cerca del 31.3% de la superficie estatal, comprende
la cuenca del rio Chacala-Purificaciéon (INEGI, 2001). Los rios Purificacion y
Cihuatlan (también llamado Chacala, Mabarasco o Paticajo) forman las corrientes

fluviales mas importantes (SPP, 1981).

Por otro lado, la region Armeria-Coahuayana estd constituida por dos
cuencas (SPP, 1981): i) la del rio Tuxpan o Coahuayana, que representa el 37.5%
de la superficie estatal, cuya Unica corriente fluvial de importancia es el rio
Coahuayana, que en distintas localidades del estado es también conocido como
Cofradia, Naranjo, San Lorenzo, Tamazula, Tuxpan, y ii) la cuenca del rio Armeria
(31.2% del estado), que tiene como corrientes fluviales mas importantes los rios
San Pedro, San Palmar, La Lumbre, Comala, y Colima, asi como los arroyos Agua

Zarca, El Chino y Charco Verde.

Clima

El clima dominante de Colima es el calido subhiumedo A(w), que abarca 77.8% de
la superficie estatal y que se distribuye esencialmente en la region costera y en las
zonas bajas del valle de Tecoman (Fig. 4); (INEGI, 2001; Garcia, 1981). Este clima
presenta lluvias en verano, con menos del 5% de lluvia invernal, una precipitacion
anual de 800 a mas de 1,200 mm, la maxima incidencia de lluvias de julio a
octubre y el periodo de sequia entre febrero y abril (SPP, 1981). La temperatura
media anual para este clima es mayor a los 22°C, los meses mas calurosos se
presentan de mayo a julio, con temperaturas que oscilan entre 24 y 27°C, mientras
que en los meses mas frios (enero y febrero), fluctia de 20 a 22°C (SPP, 1981).
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OCEANO PACIFICO

<> Capital
@ Cabecera municipal —— Limite municipal

MICHOACAN
DE CCAMPO

REGION ARMERIA - COAHUAYANA  REGION COSTA DE JALISCO
Cuencas Cuencas
@ Rio Coahuayana ] Rio Chacala - Purificacién

[] Rio Armeria
Figura 3. Regiones y cuencas hidrograficas dentro del estado de Colima (INEGI, 2001).

JALISCO

OCEANO PACIFICO

4> capital
@ Cabecera municipal — Limite municipal

3 Cilide subhumedo EE Templado subhimedo
con lluvias en verano con lluvias en verano
=3 Semicilido subhumedo Semiseco muy cilido y cilido
con lluvias en verano
Figura 4. Distribucion de los principales tipos de climas en Colima (INEGI, 2001).
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De acuerdo a su extension (13%), el clima semiseco es el segundo en
importancia dentro del estado (Fig. 4), pues se le ubica dentro de la zona de
transicion entre la llanura costera y las sierras (INEGI, 2001). Este clima presenta
lluvias en verano (SPP, 1981), con una precipitacion media anual entre 600 y 800
mm, siendo septiembre el mes mas lluvioso (180-190 mm), mientras que de
febrero a mayo se presenta la menor incidencia de lluvias (35 mm); la temperatura
media anual es mayor a 26°C, la época mas caliente es de julio a octubre (27-

28°C) y el mes mas frio se presenta en febrero (24 y 25°C ).

El clima semicélido abarca el 7% del estado, principalmente hacia la parte
noroeste del estado (INEGI, 2001), con una temperatura media anual de 18-22°C
y 18°C en enero, que es el mes mas frio (SPP, 1981). La precipitacion media
anual de este clima oscila entre 1,000 y 1,500 mm (INEGI, 2001). Finalmente, los
climas de menor extension dentro del estado son el clima templado y el semifrio.
El primero se restringe a una pequefia zona (2% del estado), que abarca las
partes altas de las sierras y el Volcan de Colima (INEGI, 2001), con una
temperatura media anual de 18°C, un régimen térmico que oscila de 3-18°C
durante los meses mas frios y que presenta entre 20 y 80 dias de heladas durante
el afio. Por ultimo, el clima semifrio abarca sélo 1% de la superficie del estado y se
restringe a la cumbre del Volcan de Colima; la temperatura media anual fluctia
entre 5y 12°C y en él ocurren de 80 a 100 dias de heladas (SPP, 1981).

Vegetacion

Colima presenta un complicado mosaico de comunidades vegetales generado
principalmente por el clima y una compleja litologia (Rzedowski y McVaugh, 1966;
SPP, 1981). La comunidad vegetal predominante es la selva baja caducifolia, que
ocupa mas del 50% del estado (Fig. 5), distribuyéndose desde el nivel del mar
hasta los 1,600 m s.n.m. (INEGI, 2001). Este bosque se encuentra en contacto
con la zona litoral del estado, en las depresiones de los rios Armeria y
Coahuayana; se trata de una comunidad vegetal densa, con un estrato arbéreo de

8 a 15 m, en la que rara vez llegan a dominar plantas con corteza papiracea
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(Rzedowski y McVaugh, 1966). La especie que tiene una mayor dominancia es
Lysiloma divaricata; sin embargo, es muy frecuente que exista una alternancia de
especies dominantes entre las que destacan Bursera spp., Caesalpinia coriaria, C.
eriostachys, Ceiba aesculifolia, Cyrtocarpa procera y Jatropha cordata
(Rzedowski, 1981). En la costa de Colima, cerca de las llanuras de Tomatlan y de
Tecoman, se localizan areas con bosque espinoso (Rzedowski 1981). Esta
comunidad vegetal presenta alturas entre 4 y 7 m, con una alta densidad de
individuos. En el estrato arbéreo se encuentran Acacia cymbispina, Achatocarpus
gracilis, Bursera instabilis, Caesalpinia coriaria, Croton alamosanus,
Phitecellobium dulce, Ruprechtia fusca y Ziziphus amole (Rzedowski y McVaugh,
1966).

<> Capita

@ Cabecera municipal — Limite municipal \"--\

EE Mancha Urbana B3 Bosque Mixto

[ Manglar 0 Bosque de Encine %l:ggﬂ:;g
[ Pastizales [ Agricultura de Riego

Hl Selva Mediana [ Agricultura deTemporal

[ Selva Baja El Vegetacién Haléflla

Figura 5. Distribucién de las diferentes comunidades vegetales y uso del suelo,
encontrados en Colima (INEGI, 2001).

Mientras tanto, desarrollandose sobre lomerios y valles se encuentra el
bosque tropical subcaducifolio, cuyos arboles presentan entre 15 y 35 m de altura.
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La especie dominante es Brosimum alicastrum, aunque otros componentes
frecuentes son principalmente Astronium graveolens, Bursera arborea, Cordia
elaeagnoides, Enterolobium cyclocarpum, Swietenia humilis y Tabebuia palmeri.
En cafiadas o barrancas los mas frecuentes son Hura polyandra y Cnidoscolus
sp., mientras que en la zona costera predominan Bursera arborea,
Celaenodendron mexicanum y Hura polyandra (Rzedowski, 1981).

La distribucion de los bosques de encino y bosques de pino se presenta
frecuentemente como areas aisladas de diferente tamano, localizadas entre los
1,000 a 2,500 m s.n.m. (Rzedowski y McVaugh, 1966). Estos autores también
sefialan una distribucion similar de los bosques mixtos de pino-encino y encino-
pino (Fig. 5), cuyo componente arbéreo presenta entre 10 y 20 m, formando
masas semidensas o algunas veces abiertas, donde la especie mas ampliamente
distribuida es Pinus oocarpa, acompafiada a menudo de Pinus michoacana. Por
otro lado, INEGI (2001) sefala ciertas porciones continuas de bosque de encino
en la parte noroeste (Fig. 5), alrededor de 1,300 m, con dominancia de Quercus
macrophylla, con alturas de 5 a 10 m (Rzedowski y McVaugh, 1966).

El pastizal inducido se encuentra formando pequefias franjas hacia el norte
del estado (INEGI, 2001; Fig. 5), en donde presenta algunos elementos lefiosos de
los géneros Byrsonima, Clethra y Curatella, con numerosos géneros de pastos
entre los que destacan los siguientes: Aristida, Bouteloua, Eragrostis, Hilaria,
Heteropogon, Lasiacis, Muhlenbergia, Oplismenus, Panicum, Paspalum y
Pennisetum (Rzedowski, 1981).

El bosque mesdfilo de montaria se localiza en cafiadas y laderas protegidas
del norte del estado, entre 800 y 2,400 m s.n.m., con un estrato arbéreo de 20-40
m, perennifolio, y especies de los géneros Alchomea, Dendropanax, Dipholis,
Gymnanthes, Clusia, Juglans, Matudaea, Osmanthus, Ostrya, Perrottetia,
Podocarpus y Trophis (Rzedowski y McVaugh, 1966).

16



Los palmares de Orbignya cohune se localizan en los alrededores de
Tecoman y las partes bajas del Cerro de Ortega, con alturas de 15 a 30 m. Entre
las especies acompafiantes de Orbignya se encuentran Brosimum alicastrum,
Bursera simaruba, Dendropanax arboreus, Entorolobium cyclocarpum, Ficus
padifolia, F. glabrata, F. glaucescens y F. lentiginosa (Rzedowski y McVaugh,
1966).

Para algunas zonas de Colima, Rzedowski y McVaugh (1966) han
reportado un bosque bajo y abierto de Crescentia alata, sobre suelos negros,
arcillosos y mal drenados. Sarukhan (1968, citado en Rzedowski, 1981), considera
que estas comunidades presentes en los limites entre bosques tropicales y
sabanas son de caracter secundario. Otras especies presentes son Acrocomia
mexicana, Citharexylum ellipticum, Clidemia rubra, Conostegia xalapensis y

Paurotis wrightii.

Por dltimo, los manglares se presentan solamente en una pequefia porcién
del estado, localizada en la parte sureste del municipio de Tecoman (INEGI, 2001;
Fig. 5). Esta comunidad tiene de 3-5 m de alto y estd compuesta por Avicennia
nitida, Conocarpus erecta, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle
(Rzedowski y McVaugh, 1966). Segun INEGI (2001), la vegetacion haléfila esta
representada por dunas costeras, que ocupan una franja desde las cercanias de
Manzanillo hasta Armeria.

METODOS

Determinacion de las unidades ambientales.

Para desarrollar el método de gradsectos se usé el sistema de informacion
geogréafica ILWIS® (Integrated Land and Water Information System), version 2.4
para Windows. Como primer paso, se realiz6 la regionalizacion geomorfolégica de
Colima. A partir del modelo digital de elevacion estatal (INEGI, 1999), se elabor6
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un mapa en formato raster donde se reconocieron 11 categorias geomorfol6gicas
con base en atributos de altitud y de pendiente del terreno (Cuadro 3).

Cuadro 3. Clasificacion de las variables de paisaje usadas para la delimitacion de las
unidades geomorfologicas en Colima.

Categoria
geomorfolégica Pendiente  Altitud (m s.n.m.)
Baja 0-100
Planicie <g°
Alta > 100
Baja 500 - 1000
Meseta 3-6°
Alta > 1000
Inferior 250 - 500
Piedemonte Medio 3-15° 500 - 1000
Superior 1000 - 1500
Bajos 250 — 500
Lomerios 6-20°
Altos 500 - 1500
Baja 1000 - 2000
Montaiias > 20°
Alta > 2000

Por otro lado, se obtuvo del Inventario Nacional Forestal (Palacio-Prieto et
al., 2000) la distribucion y la extension de los diferentes usos de suelo de Colima.
Algunas de estas categorias fueron usadas para ubicar los tipos de vegetacién
con componentes arboreos (Cuadro 4). De esta manera, en el presente estudio se
consideran 11 tipos de vegetacion arbérea y una categoria que incluye a todas
aquellas comunidades con vegetaciéon no arbérea o antrépica, elaborando también
un mapa en formato raster. Al combinar las 11 categorias geomorfologicas y los
11 tipos de vegetacion arborea se generé un mapa de 53 unidades ambientales
(Anexo 1). Estas unidades ambientales (UAs) ocupan 291,893 ha, que

representan 53% de la superficie estatal.
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Cuadro 4. Usos de suelo en el estado de Colima (Palacio-Prieto et al., 2000) y las

comunidades vegetales con componentes arbéreos reconocidas en el presente

estudio. Los tipos de vegetacidbn marcados con asterisco incluyen combinaciones

con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea.

Clasificacion del Inventario Nacional Forestal

Comunidades vegetales arbéreas
del estado de Colima

Selva baja caducifolia y subcaducifolia *
Selva baja espinosa

Selva mediana caducifolia y subcaducifolia *
Bosque de encino *

Bosque de pino—encino (encino—pino ) *
Bosque de pino

Bosque mesdfilo de montafia *

Bosque de galeria (selva y vegetacién de galeria)
Sabana

Palmar

Manglar

Dunas costeras

Vegetacion haldfila y gipsofila
Popal - tular

Pradera de alta montafia
Pastizal cultivado -

Pastizal inducido

Agricultura de temporal (cultivos anuales y perennes)

Agricultura de riego (incluye riego eventual)
Areas sin vegetacion aparente
Asentamientos humanos

Cuerpo de Agua

Selva baja sub y caducifolia
Selva baja espinosa

Selva mediana sub y caducifolia
Bosque de encino

Bosque de pino — encino
Bosque de pino

Bosque meséfilo de montafia
Bosque de galeria

Sabana

Palmar

Manglar

N

> Vegetacion no arbérea
y/o antropica

",

Una decision trascendental en el presente estudio fue determinar el
namero, la orientacion y las dimensiones (largo y ancho) de los gradsectos que se
trazaron en el mapa de UAs, ya que no existen lineamientos especificos para
guiarla y evaluarla; de hecho Gillison (1983) sélo indica que los gradsectos deben
abarcar la mayor heterogeneidad ambiental posible. El primer criterio que se
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consideré para decidir el nimero y la orientacién de los gradsectos fue incluir en el
menor nimero de gradsectos la mayor cantidad posible de UAs. Se trazaron
cuatro gradsectos que abarcan 40 de las 53 UAs de Colima (Fig. 6). La
representatividad de los gradsectos al respecto es muy alta, ya que las 13 UAs
excluidas representan solamente 1.6% del total del area que abarcan las 53 UAs.
Un criterio adicional para evaluar la representatividad de esta propuesta fue
determinar las areas de las UAs incluidas dentro de los gradsectos y su porcentaje
se compard con el que presentan a nivel estatal, sin permitir que los valores
porcentuales difirieran en mas de 10% (Anexo 2).

Seleccion de los sitios de muestreo

Dentro del método BioRap se sugiere la busqueda de localidades accesibles para

eficientizar las actividades de la toma de datos; esto es, sitios que se encuentren a
una distancia no mayor de un kilémetro de cualquier camino en donde sea posible
el transito de un vehiculo motorizado (Margules y Redhead, 1995)

Por lo tanto, para poder tomar en cuenta esta sugerencia se incorporé en el
mapa de UAs un mapa de caminos primarios, secundarios y terciarios de Colima
(SCT, 2000). Como una ayuda adicional para ubicar rapidamente estos sitios se
digitalizaron las principales ciudades y zonas urbanas, usando las cartas
topograficas 1:250 000 E13-4-5, E13-6 y E13-6-9 (INEGI, 1999). En los cuatro
gradsectos se ubicaron 29 puntos de muestreo (Fig. 6). Este nimero se determiné
considerando el tiempo estimado para el muestreo, el costo econémico del trabajo

de campo y el personal humano involucrado en las distintas fases del trabajo.
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Figura 6. Ubicacion de los cuatro gradsectos en el estado de Colima y distribucién de los 29 puntos de muestreo;
asimismo se ilustra la red de caminos principales para el estado. "
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El namero de muestreos por unidad ambiental (UA) fue determinado con
base en el porcentaje de superficie estatal que ésta ocupa, estableciendo un
nimero maximo de cinco muestreos para la UA mas extensa (Cuadro 5). Ademas,
se decidid incluir UAs con tres tipos de vegetacion no considerados en los
muestreos anteriores: bosque de galeria, bosque mesdfilo y palmar. Con ello se
abarcé la totalidad de clases geomorfolégicas y de vegetacion presentes en el
estado, aun en el caso de que tuvieran una superficie reducida.

Cuadro 5. Area porcentual correspondiente a las unidades ambientales méas importantes.
Se indica también la nomenclatura usada para la denominacion de cada punto de

muestreo.

Porcentaje Porcentaje Puntos de
Unidad ambiental Colima gradsecto  muestreo
Lomerios Altos * Selva baja sub y caducifolia (UA1) 10.03 13.02 AB,CDE
Piedemonte Inferior * Selva baja sub y caducifolia (UA_6) 4.57 5.04 P.Q
Lomerios Bajos * Selva baja sub y caducifolia (UA_3) 4,55 12.74 F.G
Piedemonte Medio * Bosque de Encino (UA_8) 4.55 6.59 K,L
Piedemonte Medio * Selva baja sub y caducifolia(UA_9) 4.18 6.13 M,N
Piedemonte Medio * Selva mediana sub y caducifolia (UA_10) 3.67 8.96 H,
Meseta Baja * Selva baja sub y caducifolia (UA_17) 2.57 3.48 Z-2
Lomerios Altos * Selva mediana sub y caducifolia (UA_2) 2.40 6.13 o
Planicie Baja * Selva baja sub y caducifolia (UA_15) 2.34 4.01 R
Montaiia Baja * Selva mediana sub y caducifolia (UA_5) 1.82 7.35 J
Piedemonte Inferior * Selva mediana sub y caducifolia (UA_7) 1.82 232 u
Piedemonte Superior * Selva baja sub y caducifolia (UA_13) 1.15 3.49 S
Piedemonte Superior * Bosque de encino (UA_11) 0.86 3.13 T
Piedemonte Medio * Bosque pino-encino (UA_19) 0.73 0.01 Z-4
Planicie Baja * Manglar (UA_14) 0.62 2.21 Vv
Piedemonte Superior * Bosque pino-encino (UA_12) 0.61 1.39
Planicie Alta * Selva baja sub y caducifolia (UA_20) 0.52 0.35 Z-5
Montaiia Alta * Bosque meséfilo (UA_4) 0.27 1.30 X
Lomerios Bajos * Palmar (UA_16) 0.03 1.82 Z-1
Montaria Alta * Bosque de Galeria (UA_18) 0.01 0.86 Z-3
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leo de muestreo

El método de BioRap estipula que para cada sitio de muestreo es necesario
registrar todos los individuos arboreos que alcancen el dosel en cinco cuadros de
20 x 50 m (0.1 ha), los cuales se deben disponer tratando de cubrir la variabilidad
topografica presente en el area, por ejemplo, una cafada o las partes baja y media

y la cima de una montafia (Margules y Redhead, 1995).

Este tipo de muestreo se consideré6 poco adecuado para un muestreo
eficiente en Colima, tomando en cuenta su compleja topografia y la gran
complejidad estructural de algunos de sus tipos de vegetacion. Los principales
inconvenientes al respecto son: i) en comunidades vegetales tan complejas
estructuralmente como las presentes en Colima (p. ej. la selva baja caducifolia o el
bosque mesdfilo de montaria), resulta muy dificil determinar si un arbol pertenece
o no al dosel, por lo que practicamente se tendria que medir un alto porcentaje de
los individuos localizados en los cuadros, ii) el area de muestreo sugerida es muy
extensa (0.5 ha), y iii) la ubicacion de cuadros podria ser poco eficiente, sobre
todo para los encontrados hacia la parte media o en la cima de una montafa, ya
que esta tarea podria requerir de varias horas de camino. En consecuencia, se
estima que realizar el muestreo en una localidad particular con este método
llevaria al menos 20 dias de trabajo de campo, lo que lo convierte en una opcién

inviable para censos rapidos de vegetacion tropical.

Debido a lo anterior, se decidié usar el método de Gentry (1982), el cual ha
sido ampliamente utilizado por su rapidez para realizar muestreos en comunidades
vegetales en distintas partes del mundo, especialmente en la region neotropical
(Gentry, 1988). Esta técnica consiste en trazar 10 lineas o transectos de 50 x 2 m
dentro de cada sitio (0.1 ha). Las lineas se disponen de manera paralela entre si
respecto a la pendiente del sitio, con una distancia de separacion de 25 m. Dentro
de cada transecto se midieron e identificaron todos los arboles enraizados con un
diametro a la altura del pecho (d.a.p.) > 2.5 cm. Asimismo, se considero la

inclusién de las lianas como parte del estrato arbéreo, ya que en las primeras
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fases del muestreo esta forma de crecimiento era poco discernible de arboles
pequenios, por lo que se decidid incluirlos en todos los censos, en este caso el
diametro se midié en la base del individuo.

En caso de no conocer las especies, se recolectaron ejemplares botanicos
para su posterior identificacion, la cual se realiz6 por medio de la consulta de
ejemplares depositados en los herbarios IEB (Herbario, Instituto de Ecologia A.C.)
y MEXU (Herbario Nacional, UNAM, asi como consultando a varios taxénomos.
Aquellas colectas para las cuales no se determin6 la familia o género al que
pertenecian y que consideraron distintas a todas las demas especies censadas,
fueron denominadas como “morfoespecies”. Se registraron también los datos de
localidad, coordenadas geograficas (Sistema de Posicionamiento Global Garmin®),
altitud (registrada con un altimetro Thomen), grados de pendiente (tomada con

una bruajula Bronton).

Analisis de datos

El procesamiento de los datos obtenidos de los sitios de muestreo, se realizd
mediante la captura de esta informacion en un archivo de base de datos en el
programa Access®. La presentacion y el analisis de los datos estan separados en
dos rubros principales: i) floristica y diversidad de las especies arboreas vy ii)
analisis de la distribucion para la seleccion de areas prioritarias de conservacion.
La lista floristica, se ordeno alfabéticamente, siguiendo la clasificacion propuesta
por Heywood (1993) para las Angiospermas y la de Engler y Prantl (1887) para las
Gimnospermas. Se indicaron las familias y géneros con mayor riqueza de
especies, sefialando las que son endémicas de México y del Occidente de México
(Jalisco, Michoacan, Colima). Asimismo, se destacan las especies citadas en la
Norma Oficial Mexicana sobre especies amenazadas o en peligro de extincion
NOM-059-ECOL-2001 (DOF, 2002).

Para la seleccion de las areas prioritarias para la conservacion se utilizaron
cuatro protocolos, tomando en cuenta no sélo a la riqueza y el endemismo como
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importantes para los estudios de conservacion, sino ademas el papel que pueden
jugar otros atributos de la biodiversidad, tales como los valores de endemismo y la
densidad de las especies endémicas en la seleccion de areas de conservacion.
Estos cuatro protocolos se aplicaron primeramente a los sitios de muestreo y en
un segundo analisis se consider6 la informacion por unidad ambiental.
Adicionalmente, se considero6 la sugerencia de Rebelo (1994) de incluir dentro de
este ejercicio a las especies que estan presentes en las reservas regionales. En
Colima se cuenta con informacién sobre la riqueza arbérea de dos areas
protegidas: la Reserva de la Biosfera Sierra Manantlan, considerando sélo a las
especies presentes en Colima (Cuevas et al., 1998) y el Area de Proteccion
Forestal y Refugio de la Fauna Silvestre El Jabali (Rothschild et al. 1992).

El primero de los protocolos utilizados se basa en la riqueza de especies de
arboles. Este busca determinar el menor nimero de sitios en que se representen
todas las especies. Si este objetivo no se alcanza después de 15 iteraciones, el
procedimiento se detiene, este nimero se determino con base en la informacion
que se incorporaba a cada iteracion. El algoritmo fue desarrollado por Margules et
al. (1988) y modificado por Villasefior et al. (2003) y consiste en los siguientes

pasos:

1) Se elige el sitio que contenga la mayor cantidad de especies. Las especies
presentes en este espacio son eliminadas de las fases subsecuentes del
analisis. A las especies no consideradas en este primer paso, se les
denomina complemento.

2) Se selecciona el sitio que contribuya con el mayor numero de especies del
complemento.

3) Si sucede que dos o mas sitios contienen la misma riqueza de especies

adicionales (complemento), se elige el que incluya el mayor nimero de

taxa raros (los de menor frecuencia en los muestreos).
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'4) En caso de que persista el empate, se escoge el sitio que se encuentre mas
cercano a alguno de los seleccionados previamente.

5) Este ejercicio se continia hasta qué el 100% de las especies hayan sido
incluidas.

Asimismo, este procedimiento fue repetido utilizando ahora a las especies

endémicas de México.
1) Se selecciona el sitio que contenga la mayor cantidad de especies endémicas.

2) Entre las especies alun no seleccionadas (complemento), se escoge el sitio que

contenga el mayor nimero de especies.

3) Cuando dos o mas sitios tengan la misma riqueza se elige el sitio que contenga
el grupo de especies con la menor frecuencia en los sitios aun no

seleccionados.

4) En caso de que dos o0 mas sitios contribuyan con igual nimero de especies, se
escoge el sitio mas cercano a uno de los encontrados previamente.

5) El procedimiento termina cuando se ha seleccionado el total de las especies.

El tercer protocolo utilizado se basa en el valor de endemismo (VE), término
propuesto por Kerr (1997), en el que se desea obtener el VE de un sitio particular
a nivel regional tomando en cuenta las frecuencias de aparicion de las especies
que se localizan en el sitio. El indice se representa matematicamente en la

formula:

26



En este indice, S es el nimero total de especies obtenidas en los
muestreos y Q es el nimero de sitios o unidades ambientales ocupados por cada
especie. El desarrollo del algoritmo es el siguiente:

1) Se calcula el inverso de la frecuencia de los sitios donde se ha registrado cada
especie en una region.

2) Se obtiene el VE por sitio, que resulta de la suma del inverso de las frecuencias
de las especies presentes en cada sitio, seleccionando el sitio que tenga

el valor mas alto.

3) Las especies protegidas con la seleccion de este sitio son eliminadas de las
fases subsecuentes del analisis. El sitio que se selecciona sera entonces

el que tenga ahora el mayor valor de endemismo.

4) En caso de que dos o mas sitios tengan el mismo valor, se elige el sitio que

tenga la mayor riqueza de especies endémicas.

5) Si persiste la coincidencia, se elige el sitio mas cercano a alguno de los
previamente seleccionados.

6) El procedimiento termina cuando se ha logrado la inclusién del total de
especies.

Un cuarto ejercicio de seleccion consistio en la seleccion de los sitios o
unidades con base en el nimero de individuos de las especies endémicas, es
decir, los sitios se ordenaron de acuerdo a su densidad de elementos endémicos.
La primera prioridad fue para el sitio con el mayor nUmero de organismos

endémicos y asi sucesivamente.
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RESULTADOS

Floristica

De los 29 sitios inicialmente propuestos para ser muestreados dentro de las
distintas unidades ambientales, s6lo fue posible muestrear 24 (Figura 6). En dos
sitios no fue posible localizar una cobertura vegetal conservada (Z2 y Z3),
mientras que para los sitios Z1, Z4 y Z5, el acceso era extremadamente
demandante en tiempo. En los 24 sitios muestreados se registraron 5,084
organismos con un d.a.p. =22.5 cm, que representan un total de 334 especies y 82
morfoespecies, agrupadas en 200 géneros y 71 familias (Anexo 3).

La familia Leguminosae predomina en cuanto al nimero de especies (90),
siguiendo en orden de importancia las familias Euphorbiaceae (29), Burseraceae
(19), Rubiaceae (18), Compositae (15), Fagaceae (11) y Moraceae (10). Estas
siete familias incluyen 46% de las especies registradas. Por otro lado, los géneros
con mayor riqueza especifica fueron1 Bursera (Burseraceae) (16), Quercus
(Fagaceae) (11), Croton (Euphorbiaceae) (8), Ficus (Moraceae) (8), Caesalpinia
(7) y Lonchocarpus (7) (ambos en Leguminosae). De acuerdo a la abundancia, la
familia mas importante es nuevamente Leguminosae, con 1,203 arboles, y le
siguen en orden decreciente Euphorbiaceae (313), Rubiaceae (265), Burseraceae
(249), Fagaceae (248), Sapindaceae (217), Flacourtiaceae (178), Boraginaceae
(136) y Tiliaceae (113).

Se registraron 76 especies endémicas de México, que representan en
conjunto 34.1 % de todos los organismos censados. Un total de 51 especies se
confinan a los limites del territorio mexicano y un total de 25 especies se
restringen a la porcion occidental de México, en los estados de Colima, Jalisco y
Michoacan (Anexo 3).

Por otro lado, de acuerdo a la consulta de la Norma Oficial Mexicana NOM-

059-ECOL-2001, 15 especies estan considerabas bajo alguna categoria de esta
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norma. Un total de cuatro especies se encuentran consideradas bajo la categoria
Amenazadas (Astronium graveolens, Bursera arborea, Carpinus tropicalis y
Tabebuia chrysantha). Asimismo, dentro de la categoria de Proteccion Especial se
encuentran Avicennia germinans, Conocarpus erecta, Guaiacum coulter,
Laguncularia racemosa, Orbignya guacuyule y Rhizophora mangle. Por ultimo,
cinco especies estan consideradas en la categoria de Peligro de Extincion:
Dalbergia congestiflora, D. granadillo, Litsea glaucescens, Platymiscium
lasiocarpum y Zinowiewia concinna.

Riqueza de especies por sitio y unidad ambiental

Entre los sitios donde se registraron los mayores niumeros de especies destaca el
sitio J, con 82 especies (19% de la riqueza total), con los sitios M y O ocupando el
segundo lugar de importancia al contener 76 especies cada uno (Cuadro 6). Otros
sitios importantes son el N y el G, los que contribuyen con 70 y 68 especies,
respectivamente (Figura 7A).

Los sitios menos diversos y con un menor nimero de arboles registrados se
ubican en los bosques templados y el manglar (K, L, T, V, W). Por otro lado, el
sitio O contiene el mayor nUmero de especies endémicas de México con 23
(30.2% con respecto al total de Colima); en orden de importancia le siguen los
sitios J y A, cada uno con 21 especies, mientras que el D y el Q contienen 19

especies (Cuadro 6, Figura 7B).

Respecto a los resultados por unidad ambiental (UA), la 1 tiene el mayor
numero de especies con 134 (Cuadro 7), una situacion ya esperada debido a que
fue en ésta donde se realizé el mayor nimero de muestreos. La UA 9 ocup6 el
segundo lugar con 119 especies (28% de la riqueza total), mientras que la unidad
10 y 3 contienen 111 y 109 especies, respectivamente (Figura 8A).

Las unidades que tienen los valores mas bajos en riqueza son aquéllas en

las que la comunidad vegetal que se censo6 se ubica en el bosque de pino-encino
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(12), el bosque de encino (unidades 8 y 11) y el manglar (14). Tomando en cuenta
sOlo a las especies endémicas que contienen, los resultados revelan que
nuevamente la UA_1 contiene el mayor nimero ellas (39, 11.7%). El segundo
lugar de importancia es para la UA_10 (27 especies), seguida de la UA 9 y la
UA_6, con 26 especies cada una (Figura 8B). EIl menor nimero de especies
endémicas se presenté en la UA_8, UA_11 y UA_12 (Cuadro 7).

Cuadro 6. Numero total de especies y taxa endémicos a México para los arboles
censados en 24 localidades en Colima. En negritas se sefialan los sitios con valores
mas altos dentro de cada categoria y entre paréntesis el nUmero de morfoespecies.

Total de Total de Total de Total de

Sitio especies endémicas Sitlo especies endémicas
A 55 (2) 21 M 76 (9) 16
B 43 (4) 15 N 70 (10) 17
c 60 (6) 18 o 76 (9) 23
D 43 (0) 19 P 39 (1) 17
E 26 (0) 12 Q 57 (7) 14
F 60 (9) 10 R 67 (8) 19
G 68 (9) 17 S 47 (5) 14
H 66 (6) 17 T 25 (2) 6
I 67 (6) 15 U 61 (7) 14
J 82 (9) 21 v 5 (0) 0
K 7 (0) 3 w 20 (3) 4
L 7(0) 3 X 35 (5) 6
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Figura 7. Sitios de muestreo que presentaron el mayor nimero de especies (A) y los que

tienen el mayor nimero de especies endémicas a México (B). Los nimeros indican los
cinco primeros lugares de riqueza de especies.
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Cuadro 7. Nimero total de especies y taxa endémicos a México para los arboles
censados en 15 unidades ambientales. En negritas se sefialan los valores mas altos
dentro de cada categoria y entre paréntesis el nimero de morfoespecies.

Unidad Totalde  Total de Unidad Totalde  Total de
Ambiental especies endémicas Ambiental especies endémicas
1 134 (12) 39 9 119 (18) 26
2 76 (9) 23 10 111 (1) 27
3 109 (18) 22 1 25 (2) 6
4 35 (5) 6 12 20 (3) 4
5 82 (9) 21 13 47(5) 14
6 82 (8) 26 14 5(0) 0
7 61 (7) 14 15 67 (8) 19

8 12 (0) 5

Seleccion de areas prioritarias para la conservacién

Sitios

De acuerdo con el protocolo de riqueza, se necesitan mas de 15 sitios para
conservar el 100% de las especies arb6reas censadas en Colima (Cuadro 8). El
sitio J es la primera prioridad al respecto, ya que contribuye con cerca del 20% de
la riqueza total. El sitio O adiciona 54 especies a las ya protegidas con el anterior
sitio, logrando con ello abarcar el 32.7% de los taxa. Para considerar bajo un
esquema de conservacion el 50% de las especies, es necesario adicionar los
sitios M, X y R, los cuales contribuyen con 37, 29, y 26 especies, respectivamente
(Cuadro 8, Figura 9A).
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Figura 8. Unidades ambientales con el mayor numero de especies (A) y la mayor riqueza

de endemismos para México (B) en la flora arbérea de Colima.
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La seleccion de prioridades de conservacion para el 100% de las especies
endémicas al territorio nacional, sefiala un total de15 sitios, si bien la secuencia de
prioridad obtenida es diferente del ejercicio de riqueza (Cuadro 8). En este caso, el
sitio O es el mas importante, ya que comprende el 30.2% de los endémicos (23
especies); este sitio junto con el R resguardan el 46.0% de los taxa endémicos. Si
bien la adicion en el nUmero de especies endémicas por otros sitios es menos
relevante, es interesante que la contribucién de los sitios S, A, y X hagan posible

la proteccion de un poco menos del 75% de taxa endémicos (Figura 9B).

El ejercicio de conservacion utilizando el valor de rareza de las especies
registradas se asemeja bastante al de riqueza, ya que comparten tres de sus cinco
sitios mas importantes (X, O y J) (Figura 9C, Cuadro 8), aunque el arreglo de las
prioridades es diferente. Para alcanzar el objetivo de conservar el 100% de las
especies son necesarios mas de 15 sitios. Los sitios que tienen una mayor
contribucién son el X (11.1%), el J (9.9%) y el O (8.3%), que juntos representan
cerca del 30% de la sumatoria de los valores de rareza de las 416 especies
(Cuadro 8). Con la inclusion de los sitios F y S es posible proteger cerca del 43%
de las especies. A partir del sitio | y hasta el sitio N, la contribuciéon de cada uno es
muy reducida (Cuadro 8).

El dltimo ejercicio de seleccion de sitios para la conservacion toma en
cuenta el numero de individuos de las especies endémicas. De esta manera, se
definié que son necesarios mas de 15 sitios para obtener la proteccion del 100%
de los individuos censados. Entre los cinco sitios mas importantes esta el sitio D
(168 organismos); le siguen en prioridad el sitio A (129 individuos), el S (121), el N
(119) y el J (114), éstos sitios protegen so6lo el 37.4% de los individuos (Cuadro 8,
Figura 9D).
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Cuadro 8. Prioridades de conservacion de acuerdo a un nivel de representaciéon del 100%. Para cada prioridad se menciona el sitio,
el nUmero de especies que conserva y entre paréntesis el porcentaje acumulado del total para cada ejercicio. Los sitios que -

coinciden en las cinco primeras posiciones estan en negritas.

Riqueza de especies

Prioridad Riqueza de especies ondémicas Valor de Rareza Densidad del Endemismo
Siig Especies Sits Especies Sk Valor &a Valor
(N = 416) (N=76) (N = 266) (N =1737)
1 J 82 (19.7) o] 23(30.2) X 29.6 (11.1) D 168 (9.6)
2 (o] 54 (32.7) R 12(46.0) J 26.4 (21.0) A 129 (17.0)
3 M 37 (41.6) S 8(56.5) o] 22 (29.3) S 121 (24.0)
4 X 29 (48.6) A 8(67.1) F 18.4 (36.2) N 119 (30.9)
5 R 26 (54.8) X 5(73.6) s 17.8 (42.9) J 114 (37.4)
6 S 25 (60.8) M 5(80.2) I 15.7 (48.8) R 108 (43.6)
7 I 21 (65.9) D 4(85.5) Q 14.8 (54.4) B 104 (49.6)
8 F 19 (70.4) N 3(89.4) 5 12.9 (59.2) 3 103 (55.6)
9 Q 17 (74.5) H 2(92.1) R 12.4 (63.9) G 89 (60.7)
10 H 14 (77.9) T 1(93.4) Cc 11.3 (68.1) 0 88 (65.8)
11 T 13 (81.0) u 1(94.7) w 10.8 (72.2) P 81 (70.4)
12 C 12 (83.9) P 1(96.0) G 10.5 (76.2) L 80 (75.0)
13 N 10 (86.3) L 1(97.3) M 9.8 (79.9) Q 70(79.1)
14 G 10 (88.7) (6 1(98.6) T 9.0 (83.2) | 57 (82.3)
15 w 9 (90.9) B 1 (100) N 9.0 (86.6) c 53 (85.4)
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Figura 9. Sitios prioritarios usando los algoritmos de A) riqueza, B) endemismo, C) valor de rareza y D) densidad de endemismo para

las especies arbéreas de Colima. Se sefialan con nimero las primeras cinco prioridades.
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Los ejercicios de seleccion de areas prioritarias para la conservacion aqui
descritos (excepto el que manipula la densidad de las especies endémicas) fueron
repetidos considerando ahora la riqueza arb6rea de las areas naturales protegidas
“Manantlan” (Reserva de la Biosfera, RBM) y “El Jabali" (Area de Proteccién
Forestal y Refugio de la Fauna Silvestre, APJ), lo que en total suma 685 especies.
El ejercicio de riqueza sefiala que son necesarios mas de 13 sitios y las dos
reservas para proteger 93.6% de las especies. Manantlan resulta de gran
importancia, ya que comprende cerca de la mitad (43.1%) de todas las especies
arbéreas; entre los territorios de ambas reservas se protege 55.4% (380) de las
especies de esta forma de crecimiento. El sitio O es el que mas contribuye al
respecto, con 48 especies (7% respecto al total), mientras que el sitio N tiene un
complemento de sélo 36 especies (5%) (Cuadro 9).

Cuando se implementa el ejercicio de conservacion usando 123 especies
endémicas al territorio nacional (se adicionan las encontradas en las reservas), se
requieren 11 sitios adicionales a las reservas para conservar el 100% de los taxa
endémicos. Nuevamente la Reserva de la Biosfera Manantlan juega un papel
preponderante, al proteger el 66.7% de los elementos endémicos (Cuadro 9). La
reserva El Jabali adiciona pocas especies a este esquema de conservacion (5).
Mientras tanto, con la suma de los sitios A y R es posible proteger 86.2% de todas
las especies; el 8.8% restante es afiadido con los sitios X, P, Ny H.

El ejercicio realizado con los valores de rareza requiri6 de mas de 13 sitios
para alcanzar el objetivo de conservacion. Al igual que los ejercicios anteriores, las
reservas contribuyen con mas del 50% del objetivo de conservacion. Estas areas
de proteccion contienen respectivamente 42.3% y 15.2% de los valores de rareza
de un total de 685 especies. La adicion de los sitios X (4.8%), O (3.7%), F (3.3%) y
N (3%), eleva el porcentaje de conservacion hasta 72.3%. Cabe sefialar que estos
sitios, en conjunto con las reservas, se encuentran protegiendo un porcentaje

similar al obtenido usando el ejercicio de riqueza (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Prioridades de conservacion considerando las reservas de Colima (RBM=*Manantlan”, ZPJ= “El Jabali"). Para cada.
ejercicio se menciona el sitio, el nimero de especies que conserva y el porcentaje acumulado del total de especies en cada
gjercicio entre paréntesis. Los sitios coincidentes en las cinco primeras posiciones después de las reservas estan en negritas.

Prioridad Riqueza de especies Riqueza de especies endémicas Valor de Rareza
Sitio Especies Sitio Especies Sitio Valor

(N = 685) (N =123) (N = 500)
1 RBM 296 (43.1) RBM 82(66.7) RBM 211.5 (42.3)
2 ZPJ 84 (55.4) ZPJ 5(70.7) ZPJ 75.9 (57.5)
3 0 48 (62.4) A 11(79.7) X 24.3 (62.3)
4 N 36 (67.4) R 8(86.2) 0 18.5 (66.0)
5 F 26 (71.4) P 4(89.4) F 16.5 (69.3)
6 X 24 (74.9) X 3(91.9) N 14.9 (72.3)
7 R 22 (78.1) S 2(93.5) R 13.9 (75.1)
8 H 19 (80.9) H 2(95.1) Q 12.8 (77.7)
9 J 15 (83.1) M 2(96.7) S 11.5 (80.0)
10 Q 14 (85.1) N 1(97.6) H 11.4 (82.2)
1 S 14 (87.2) C 1(98.4) T 10.5 (84.3)
12 T 13 (89.1) T 1(99.2) G 10.3 (86.4)

13 G 11 (90.7) E 1 (100) I 9.8 (88.4)

14 | 10 (92.1) J 9.3 (90.2)

15 C 10 (93.6) Cc 9.3 (92.1)
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Uhldades Ambientales

El uso del algoritmo de riqueza seleccioné las 15 unidades ambientales
muestreadas (UAs) para proteger las 416 especies registradas (Cuadro 10, Figura
10A); la superficie que abarcan estas unidades es cercana al 45% del area estatal.
Las dos UAs mas relevantes en este ejercicio fueron la UA_1, que incluye el
32.2% de las especies, mientras que la UA_9 adicioné un 18% de especies
(Cuadro 10), contabilizando un total de 209 (50.2%) especies, en un area
aproximada de 80 mil ha (14.2% de la superficie estatal). Tres unidades mas
contribuyeron de forma substancial al objetivo de conservacion (3, 10 y 4),
incrementando su porcentaje de proteccion (75%) para la riqueza de especies
arbéreas de Colima. El area que ocupan estas cinco UAs es de 127,829 ha
(22.7% del estado). Para proteger las especies restantes es necesario adicionar
siete UAs mas, condicion que casi duplica el area (208,358 ha) requerida para la
proteccion.

Cuando se utiliza el ejercicio de proteccion basado en especies endémicas
se requieren once unidades para proteger el 100% de estas especies. (Cuadro 10,
Figura 10B). Estas unidades ambientales ocupan 200,440 ha, que equivale a
35.58% de la superficie estatal. La UA 1 desempefia nuevamente un papel
primordial, ya que protege 51.3% de los elementos arbéreos. La incorporacion de
la UA_9 eleva este porcentaje de conservacion hasta cerca del 70% (53 especies),
en 14% de la superficie estatal. Con la adicion de tres UAs es posible proteger
89.5% de las especies (UA_4, 13 y 10), lo que representa s6lo 5% mas del
territorio de Colima, requiriendo en total un poco menos de 20% de la superficie
estatal.

En el ejercicio basado en el valor de rareza, el orden de prioridad de las
UAs es similar al que se obtuvo previamente en el ejercicio de riqueza. Este
ejercicio de seleccion requirié de 15 unidades ambientales para proteger el 100%
de los valores de rareza de las 416 especies de arboles. Las UAs 1 y 9 destacan
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como las primeras opciones en este ejercicio y en conjunto abarcan 35.6% de las
especies (Cuadro 10, Figura 10C). Con la seleccion de las UA_3, 4 y 10 es posible
tener protegido 66% de los elementos arbéreos. El area requerida para esta
propuesta cubre 22.7% del estado (127,829 ha).

Un ultimo ejercicio de seleccion se realizé tomando en cuenta la densidad
de individuos de las especies endémicas. Segun este algoritmo son necesarias 14
unidades para proteger a 1,737 individuos registrados en los muestreos (Cuadro
10). Al igual que en los algoritmos anteriores, las unidades 1 y 9 aparecen como
las primeras dos opciones. La UA_1 abarca 32% de todos lo organismos, mientras
que la UA_9 afiade 9.6%. Con la adicién de la unidad 6 es posible proteger la
mitad de todos los individuos censados en 18.7% de la superficie de Colima.
Cuando se consideran las siete unidades restantes, el area necesaria para este
objetivo de conservacion es inaceptable en cualquier esquema de conservacion,
ya que se requiere el 40% de la superficie estatal (Figura 10D).

Al igual que en el analisis realizado con los sitios de muestreo, se incorporé
el nimero de especies arboreas registradas en los listados de las reservas
de“Manantlan” y “El Jabali’, para determinar las UAs mas relevantes para

complementar las especies que no han sido registradas en estas reservas.

Los resultados obtenidos mediante la inclusion de las 686 especies
muestran que las reservas estan desempefiando un papel fundamental en la
proteccion de las especies de Colima, al abarcar 55.4% (380 especies) de la
riqueza total en s6lo 2.8% de la superficie estatal (Cuadro 11). Sin embargo, para
tener bajo un esquema de proteccion al 100% de las especies, es necesario la
adicion de mas de 15 unidades ambientales, las cuales abarcan en conjunto con

las reservas casi 40% del territorio colimense.
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Cuadro 10. Prioridades de conservacion de las especies arbéreas en las unidades ambientales delimitadas para Colima, de acuerdo
a un nivel de representacién del 100% en los cuatro protocolos utilizados. En cada prioridad se menciona el nimero de
especies, valor de rareza o individuos que conserva y entre paréntesis el porcentaje acumulado del total en cada ejercicio.
Los sitios coincidentes en las primeras cinco iteraciones se muestran en negritas.

Prioridad  Riqueza de especies Riq“:fiadg:‘;’;p:c'“ Valor de Rareza Densidad del Endemismo
Unidad Especies Unidad Especies Unidad Valor Unidad Valor

Ambiental (N=416) Ambiental (N =76) Ambiental (N = 277.5) Ambiental (N =1737)
1 1 134 (32.2) 1 39 (51.3) 1 60.7 (21.9) 1 557 (32.0)
2 9 75 (50.2) 9 14 (69.7) 9 38.1 (35.6) 9 166 (41.6)
3 3 41 (60.1) 4 5 (76.3) 3 29.3 (46.2) 6 151 (50.3)
4 10 32 (67.8) 13 5 (82.9) 4 28.8 (56.6) 8 131 (57.8)
5 4 30 (75.0) 10 5 (89.5) 10 26.3 (66.1) 13 121 (64.8)
6 13 18 (79.3) 15 2(92.1) 13 14.3 (71.2) 3 114 (71.3)
7 2 14 (82.7) 2 2(94.7) 6 13.0 (75.9) 5 114 (77.9)
8 6 14 (86.1) 7 1(96.1) 2 12.8 (80.5) 15 108 (84.1)
9 12 13 (89.2) 6 1(97.4) 12 11.0 (84.5) 10 97 (89.7)
10 15 12 (92.1) 8 1(98.7) 15 11.0 (88.5) 2 88 (94.8)
11 11 10 (94.5) 12 1 (100) 5 9.0 (91.7) 7 48 (97.5)
12 5 9 (96.6) 11 9.0 (95.0) 4 18 (98.6)
13 14 5(97.8) 7 5.0 (96.8) 11 15 (99.4)
14 7 5 (99.0) 14 5.0 (98.6) 12 9 (100)
15 8 4 (100) 8 4.0 (100)
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Figura 10. Las primeras cinco UA’s prioritarias para los arboles de Colima, (1 verde oscuro, 2 verde claro, 3 azul oscuro, 4 azul claro
y 5 negro) en los algoritmos: A) riqueza, B) endemismo, C) valor de rareza y D) densidad de endemismo.
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La UA_ 1 y 9 fueron la primeras prioridades (Cuadro 11), incrementando
significativamente el nimero de especies protegidas (525 taxa, 76.5%). Estas dos
unidades representan el 17% mas de superficie colimefia que deberia dedicarse a
desempeniar actividades de proteccion. De las siete unidades restantes (Cuadro 11), el
porcentaje de contribucion va de 4.8 (UA_3) hasta 1.5 (UA_15). Estas unidades
representan 18.5% de las especies restantes, no obstante que el area que ocupan

(18.6%) es mayor a la ocupada por las cuatro primeras prioridades.

Por otro lado, dentro del ejercicio de endemismo se delimitaron las prioridades de
cada reserva y unidad ambiental para las 123 especies endémicas registradas en
Colima. Se obtuvo que son necesarias nueve unidades ambientales para la proteccion
del 100% de las especies endémicas. La contribucion de las reservas en este ejercicio
es aun mas significativa que en el de riqueza, ya que protegen 70.2% del componente
endémico (87 taxa). La adicion de las UAs 1 y 9 afiade 26 especies endémicas y en
conjunto con las reservas protegen 113 especies (91.8%), en un area de 95 789 ha. Si
se afiade la UA 4, el nivel de proteccion se incrementa hasta 94.4%, que en total
representan 17.3% del area estatal.

Utilizando el valor de rareza, es necesario incorporar un mayor nimero de
unidades ambientales (17) para alcanzar el objetivo de conservacion. El porcentaje
alcanzado por las reservas con el ejercicio de valor de rareza es de 56.9%. Las UAs
seleccionadas por este algoritmo afiaden paulatinamente especies, de manera que la
combinacion de las unidades 1, 3, 9 incrementa el porcentaje de valor de endemismo
hasta 76.8%, en una superficie equivalente a 21.5% de Colima. Para considerar dentro
de un esquema de conservacion el total de las especies, se requiere un total de 12
UAs, las cuales ocupan 207,354 ha (36.8% de la superficie estatal).
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Cuadro 11. Prioridades de conservacion de acuerdo a un nivel de representacién del 95% considerando la informacién de las

reservas (RBM="Manantlan”, ZPJ= “El Jabali"). En cada prioridad se menciona el nimero de especies que conserva y entre:

paréntesis el porcentaje acumulado del nimero total de especies o el valor en cada ejercicio. Los sitios coincidentes en las
primeras cinco iteraciones después de las reservas se muestran en negritas.

Prioridad Riqueza de especies Riqueza de especies endémicas Valor de Rareza
Unidad Especies Unidad Especies Unidad Valor
Ambiental (N = 685) Ambiental (N =123) Ambiental (N =507.2)
1 RBM 296 (43.1) RBM 82 (66.1) RBM 213.2 (41.9)
2 ZPJ 84 (55.4) ZPJ 5 (70.7) ZPJ 76.0 (56.9)
3 1 93 (69.0) 1 20 (86.9) 1 47.9 (66.4)
4 9 52 (76.5) 9 6 (91.8) 3 28.2(71.9)
5 3 33(81.3) 4 4 (95.1) 9 24.8 (76.8)
6 10 25 (85.0) 10 3 (97.5) 4 23.0 (81.4)
7 4 24 (88.5) 15 1 (98.3) 10 21.2 (85.5)
8 1 14 (90.5) 12 1(99.1) 6 11.5 (87.8)
9 6 12 (92.3) 2 1 (100) 1 11.0 (90.0)
10 2 12 (94.0) 2 10.8 (92.1)
11 15 10 (95.5) 15 9.5 (94.0)
12 13 9 (96.7) 13 9.0 (95.6)
13 5 7 (97.8) 5 7 (96.9)
14 12 7 (98.8) 12 7 (98.3)
15 14 4 (99.4) 14 41(99.1)
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DISCUSION

El uso de variables ambientales en las evaluaciones de diversidad biolégica
(Margules y Redhead, 1995, Gaston 1996), es un tema controvertido (Margules et
al., 1994), ya que los resultados aportados por las diferentes variables usadas (p.
ej. la temperatura, la precipitacion, el tipo de suelo, la geologia, el relieve del
terreno, la inclinacion de la pendiente o la exposicion solar) se encuentran
fuertemente determinadas por la escala del estudio (Gillison, 1983; Austin y
Heyligers, 1989; Kirkpatrick y Brown, 1994; Wessels et al., 1998, Gillison, 2001).
En este tipo de ejercicios, donde existen limitantes de recursos materiales y
humanos, la eleccion de una variable particular depende en gran medida de su
disponibilidad en formato digital (Austin y Heyligers, 1991; Kirkpatrick y Brown,
1994). La delimitaciéon de 53 unidades ambientales en Colima usando 11 clases
geomorfolégicas y 11 categorias de vegetacion, permitié hacer este ejercicio con
los recursos disponibles (personal humano capacitado, dinero y tiempo). Austin y
Heyligers (1989) han indicado que entre mas heterogénea es un area, sera
necesario hacer una mayor estratificacion ambiental. Es razonable pensar que la
adicion de mas variables ambientales permitiria caracterizar de manera mas
adecuada una region. Sin embargo, esto incrementa de forma substancial la
demanda de recursos. Por ejemplo, al adicionar otra variable ambiental a las
previamente manejadas parta Colima (p. ej. suelo, que tiene 16 clases), el nimero
resultante de unidades ambientales se eleva considerablemente (241),
imposibilitando la obtencion de una muestra representativa de esta variacion

ambiental con los recursos con los que se contaban para el estudio.

Los gradsectos representan una propuesta estadisticamente confiable y
metodolégicamente aceptable para caracterizar la biodiversidad presente en una
region particular (Gillison, 1983). Sin embargo, determinar el tamafo (ancho x
largo) y el nimero de ellos en una determinada zona, es un aspecto poco explicito
dentro de las publicaciones que usan este método (Gillison y Brewer, 1985;
DeVelice et al., 1988; Armstrong y Van Hensbergen, 1997; Laurence, 1997; Neave
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et al., 1997; Austin, 1998; Wessel et al. 1998; Gillison, 2001; Sandmann, 2002). En
consecuencia, se decidié seguir los criterios sugeridos por Margules y Redhead
(1995) (ver métodos) para obtener la distribucién, el nimero y la extension de los
gradsectos en Colima. Esta decision también consider6 los recursos econdémicos,
asi como el numero de los participantes en las actividades de muestreo. De igual
manera, hay que sefialar que problemas relacionados con la tenencia de la tierra,
conflictos sociales, zonas de extraccion forestal y zonas de veda pueden dificultar

en la practica el acceso a las localidades de muestreo (Gillison, 2001).

En cuanto a la toma de datos en los sitios de muestreo, el tamafio y la
densidad de la muestra varia de acuerdo a los autores (DeVelice et al., 1988;
Austin y Heyligers, 1989; Braithwaite ef al., 1989; McKenzie ef al., 1989; Wessels
et al., 1998), y solo algunos mencionan los argumentos utilizados para su
muestreo (p. ej. la microtopografia del sitio, la experiencia de los participantes o
las caracteristicas biolégicas del grupo indicador usado). Este apartado de
muestreo es muy importante, ya que esta fase del estudio es la que mas demanda
tiempo, recursos economicos y mano de obra. Gillison (2001) sefiala que en
estudios sobre riqueza de plantas el tamafio de la parcela abarca desde 0.1 ha
(Austin y Heyligers 1989; Braithwaite et al., 1989) hasta 400 ha (McKenzie et al.,
1989), e indica que los criterios de seleccion para la densidad y el tamafio de la
muestra (pequefas y muchas vs. grandes y pocas), estan relacionados con la
reduccién de costos y el aumento en la efectividad en la obtencion de los datos de
campo (demandas logisticas vs. informaciéon requerida). Debido a ello, en este
estudio se procedi6 a establecer un método que de acuerdo a las restricciones
econdmicas, temporales y de personal humano, ademas de considerar las
condiciones topograficas y bibticas de la zona de estudio, nos permitiera una
obtencion rapida de datos. El método utlizado fue el de Gentry, el cual ha
demostrado su utilidad en diversos estudios en comunidades vegetales tropicales
(Gentry, 1982, 1988; Lott, 1987; Clinebell et al., 1995, Trejo y Dirzo, 2002b).

46



A pesar de la facilidad de la instrumentacién del método de Gentry, la
accesibilidad a los sitios de muestreo jug6 un papel importante, ya que se requiri6
hasta dos horas de camino para llegar a ciertas localidades, debido principalmente
a: (i) la dificultad de encontrar sitios con el menor disturbio posible de la
vegetacion, (ii) la compleja topografia regional, que hace que frecuentemente se
deba caminar sobre pendientes muy pronunciadas (de hasta 70°) o con cafiadas,
(iii) sitios donde la vegetacion se establece sobre suelo escaso y roca abundante,
(iv) comunidades con un estrato arbustivo y herbaceo muy denso, y (v) ausencia
de vias de comunicacion. En conjunto, estas adversidades retardaron o
complicaron la toma de datos, lo que propicio que solo se muestrearon 24 de los
29 sitios propuestos inicialmente.

El método de Gentry permitié obtener un listado de 416 especies de arboles
y lianas durante aproximadamente seis meses de trabajo, lo que incluye el tiempo
de muestreo y las labores de determinacion del material censado. Con respecto a
los arboles, esta cifra es cercana a las 537 especies registradas para esta forma
de crecimiento por Padilla (2002) para el estado de Colima, cuyo trabajo requirié
realizar colectas de campo durante un afio y la revision de material de herbario
colectado previamente por varios botanicos durante al menos dos afios de
exploracion botanica. Una ventaja adicional es que la forma en la que se disefio el
muestreo permite asociar una determinada composicion de plantas a cada una de
las variables utilizadas en la estratificacion ambiental (geomorfologia, altitud y
vegetacion) y esta informacion hara posible en el futuro realizar analisis predictivos

sobre la distribucion de taxa particulares.

En lo referente al tema floristico, diversos autores sefialan que la selva baja
caducifolia es una comunidad vegetal muy diversa, donde las familias mas
importantes son Leguminosae, Euphorbiaceae y Burseraceae (Lott, 1987; Gentry,
1988; Cuevas et al., 1998; Trejo y Dirzo, 2002b). La selva baja caducifolia tiene
una gran extension en Colima (168,701 ha, 30% de su territorio), lo que genera

que el patron de riqueza sefalado para la selva (Leguminosae, Euphorbiaceae y
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Burseraceae como las familias mas ricas), sea similar al que se encontré en el
estado. Por otro lado, Padilla (2002) reporta dos especies endémicas al estado de
Colima (Manihot chlorosticta y Exostema mexicanum). Sin embargo, en el
presente trabajo no se consideraron bajo ese estatus, ya que ambas especies han
sido recolectadas en la Estacion Bioldégica Experimental Chamela, Jalisco (Lott,
1985) e inclusive M. chlorosticta se distribuye hasta el estado de Guerrero (Diego-
Pérez, 2000). De las especies citadas en la NOM-059, 14 de ellas ya se
encuentran protegidas, al menos en el papel, en la Reserva de la Biosfera
Manantlan. Dalbergia granadillo no han sido reportada para las reservas estatales
de Colima; esta especie muestra una distribucion muy restringida, pues soélo se le
ha encontrado en os estados de Jalisco, Michoacan y Guerrero (MacVaugh,
1987), por lo que habria que poner especial atencion para considerar su inclusion

en algan futuro esquema de conservacion, ya sea estatal o regional.

Con respecto a la riqueza de especies, los sitios (G, |, J, N, O, y R) y las
unidades ambientales (1, 3, 5, 6, 9 y 10) registrar6n la mayor nimero de taxa, lo
que se explica en buena medida porque albergan comunidades vegetales de selva
baja caducifolia y selva mediana subcaducifolia, las cuales han sido destacadas
previamente entre las comunidades vegetales de Colima por su elevada
biodiversidad (Rzedowski y McVaugh, 1966; Cuevas ef al., 1998). Cabe sefialar
que hasta el momento, la selva mediana subcaducifolia se encuentra excluida de
los esquemas de proteccion de la biodiversidad de Colima, a pesar de que esta
comunidad vegetal comprende 59,652 ha, lo que la coloca como el segundo tipo

de vegetacion mas extenso en el estado, después de la selva baja caducifolia.

La inclusion de “morfoespecies” en estudios de seleccion de areas
prioritarias de conservacion es un tema controversial, principalmente por que no
es posible determinar si son especies amenazadas, de importancia econémica o
social, ademas de que se ignora su rango de distribuciéon. Sin embargo, se
considerd inconveniente la exclusion de este conjunto de especies (cerca del 20%

con respecto al total), ya que el nUmero de especies que realmente se encuentra
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en cada sitio se estaria subestimado. Este tipo de disyuntivas son inevitables en
estudios basados en muestreos puntuales de la biodiversidad (p. ej. Gillison,
2001), sobre todo en sitios donde el conocimiento de las especies presentes en el
area de trabajo no estd bien documentado y estos estudios se realizan
precisamente para tratar de conocer lo mas cercanamente posible las especies
presentes en un area. Un criterio adicional para decidir su inclusion fue que su
representacion en los sitios abarcé un porcentaje bajo (2 al 15% de sus especies).
De hecho, el resultado de priorizacion de sitios sin morfoespecies no resulté
distinto en los sitios elegidos al incluirlas ni tampoco afecto el orden de prioridad
de las cuatro primeras opciones.

Por otro lado, la rareza de las especies juega un papel importante en
nuestro esquema de priorizacion, ya que gran parte de las ellas (287, 68.9%) se
restringen so6lo a dos unidades ambientales, lo que aumenta el nimero de sitios o
areas necesaria para proteger la totalidad de especies (Cuadros 8 y 10), un
fenébmeno anteriormente sefialado por diversos autores (Rebelo y Siegfried, 1992;
Rebelo, 1994; Pressey et al, 1994; Margules et al. 1994, 2002; Margules vy
Redhead, 1995).

Aunque la inclusion de especies endémicas a México o al occidente nuestro
pais pueda ser un tema de debate, se decidié su uso ya que el conocimiento sobre
la distribucion de muchas de las especies es aun incipiente en nuestro pais. En
apoyo a lo anterior se consultaron los listados de las tres reservas estatales
(Manatlan, Jabali y Chamela), se obtuvdé que de las 51 especies endémicas a
México, una especie esta presente en las tres reservas, 17 en dos reservas, 30 se
encuentran exclusivamente en una reserva, y tres especies (Garrya laurifolia,
Hampea tomentosa, Piscidia grandifolia var. glabrescens) no estan contempladas
en ninguna de las reservas antes mencionadas. Este patrén no es distinto al
obtenido con las 25 especies restringuidas al occidente de nuestro pais; un solo

taxa se distribuye en tres reservas, nueve especies en dos reservas de estas, 13
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en una sola reserva, y dos especies no estan consideradas en ninguna de las

areas protegidas.

Por otro lado, la conveniencia del uso de grupos indicadores en los estudios
sobre el inventario de la biodiversidad ha sido apoyada por la congruencia entre la
riqueza de un determinado grupo indicador y la de otros grupos de organismos
(Gladstone, 2002; Schawb et al., 2002; Berger et al., 2003), si bien otros trabajos
han encontrado resultados opuestos al respecto (Prendergast ef al., 1993, Faith y
Walker, 1996b; Howard et al., 1998; van Jaarsveld et al., 2002). Debido a ello, es
necesario que los sitios seleccionados como areas prioritarias de conservacion
para la flora arborea de Colima sean estudiados para otros grupos que también
han sido sefialados como grupos indicadores, por ejemplo, vertebrados o algunos
grupos de insectos. Esta informacion puede brindar resultados con un alto impacto
en el desarrollo de estudios futuros sobre el inventario de la biodiversidad del pais
y otras localidades del Neotrépico.

En el desarrollo de los ejercicios de seleccion de sitios prioritarios, un tema
relevante es el orden y la composicion de las prioridades. La importancia de
conservacion de los sitios J, O, S y X es notable, ya que se ubican entre las cinco
primeras prioridades segun tres de los ejercicios de seleccion usados, a pesar de
que el sitio J no ocupa una posiciéon relevante para el ejercicio de endemismo
(Cuadro 8). Sin embargo, cuando se tomé en cuenta la informacion por unidades
ambientales, los ejercicios de seleccion demostraron que no hay congruencia con
los sitios determinados como prioritarios (Cuadros 8 y 10).

Dentro de las dos formas de andlisis (sitios y UA’'s), se tiene que en nueve
sitios y en once unidades ambientales es posible proteger tanto la riqueza como el
endemismo del componente arbéreo de Colima. Este patron coincidente (areas
ricas en especies con elevado grado de endemismo) ha sido encontrado por otros
autores con grupos de plantas y animales en el Neotrépico (Garcia-Mendoza,
1995; Villasefor e Ibarra-Manriquez, 1998; Lira et al.,, 2002; Villasenor et al.,
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2003), si bien otros estudios muestran resultados opuestos (Flores-Villela, 1998;
Escalante-Pliego et al., 1998; Fa y Morales, 1998; Prendergast et al., 1993). Sin
embargo, la relacion entre riqueza y endemismo depende principalmente de la
escala del trabajo, sugiriendo que estudios mas detallados podrian mostrar otros
patrones para estos atributos (Peterson ef al.1993).

Otro tema de controversia es el nimero de unidades ambientales que no
fueron consideradas en los muestreos (38), ya que es probable que estas
unidades pudiesen contener una alta riqueza de especies o endemismos. Sin
embargo, la exclusion de estas unidades es justificada, ya que los recursos
logisticos necesarios para su muestreo se incrementarian considerablemente.
Ademas, debe considerarse que estas pequefias superfices de terreno son mas
vulnerables a sufrir efectos de borde o desaparecer por efecto de alguna
perturbacion natural o antropogénica, disminuyendo las probabilidades de
conservar adecuadamente la composicion y los procesos ecolégicos de los

habitats que contienen.

Por otro lado, en algunos estudios (Rebelo, 1994; Barnard et al., 1998), se
ha considerado la inclusion de las reservas previamente establecidas en los
ejercicios de prioritizacion de sitios para la conservacion. Las ventajas de este
enfoque es determinar contribucion en la proteccion de distintos atributos de la
biodiversidad, ademas de que estas reservas pueden facilitar el establecimiento
de corredores biologicos. Al adicionar la informacion de las reservas, el papel de
conservacion que estas juegan para la flora arborea de Colima es sumamente
importante (55.4% de su riqueza, 70.2% de su endemismo y 56.9% del indice de
valor de rareza), conéiderando que ocupan un area relativamente pequena (2.7%
del estado). Estas cifras apoyan lo propuesto por Rebelo (1994) y Margules et al.
(1994), quienes consideran que las reservas deben estar contempladas dentro de
los ejercicios de seleccion de areas prioritarias, con el fin de evitar redundancia en

futuros esquemas de conservacion.
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El area requerida para la proteccién de las especies con los diferentes
algoritmos varia entre 12 y 24% de la superficie estatal. Esta extension de terreno
se debe a la forma en la que se estratifico el muestreo (geomorfologia y
vegetacion), ya que se definieron unidades ambientales de gran tamario. Cabe
sefialar que el enfoque de BioRap no se basa en esta estratificacion ambiental
para conseguir una red de areas prioritarias para la conservacion, sin embargo, se
decidi6 realizar este ejercicio s6lo para delimitar posibles areas en donde sea
necesario realizar estudios mas detallados.

Una fuerte critica que se ha hecho a los métodos iterativos es que no
incorporan dentro de sus protocolos de seleccion elementos que permitan
determinar si el tamafio y el numero de reservas (el debate llamado SLOSS o
“single large o several small” (Lomolino, 1994; Kunin, 1997; Honnay et al., 1999;
Possingham y Andelman, 2000; Ovaskainen, 2002), permitiria la persistencia de
los procesos ecoldgicos necesarios para el mantenimiento de la biodiversidad a
largo plazo (Freitag et al., 1998; Margules et al., 2002; Reyers et al., 2002). Este
es un problema muy complejo de resolver y seguramente seguira siendo un reto
que debera ser afrontado en el futuro disefio de las areas prioritarias de

conservacion de Colima.

CONCLUSIONES

Los gradsectos son un método muy utii en la obtencion de muestras
representativas de la biodiversidad de una regién en un periodo corto de tiempo.
En este tipo de ejercicios es fundamental estandarizar la toma de datos dentro de
los ejercicios de evaluacion bioldgica, lo que permitira la comparacion de
resultados con estudios similares. Por otro lado, no cabe duda que el uso de
grupos indicadores sigue siendo un tema polémico, por lo que los resultados
obtenidos en la seleccion de areas prioritarias de conservacion para la flora
arborea de Colima deberan de contrastarse con otros grupos, por ejemplo, otras

formas de crecimiento como las hierbas, vertebrados o macromicetos.
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Existe una gran diversidad en el estrato arb6reo de Colima, principalmente
en las comunidades vegetales de selvas bajas y selvas medianas. Ademas, este
ultimo tipo de vegetacion no se encuentra contemplado en las areas naturales
protegidas del estado, por lo que el disefio de areas prioritarias de conservacion
debera considerar su inclusién en conjunto con otros tipos de vegetacion que por
su riqueza arb6rea no sobresalen a nivel regional (encinares y manglares), pero
que definitivamente contienen muestras importantes de la biodiversidad de
Colima, ademas de su relevancia en procesos ecosistémicos a nivel regional.

Aunque las areas naturales protegidas del estado sustentan una alta
biodiversidad, el presente estudio demostré que los sitios o unidades ambientales
mas ricos en especies no se encuentran dentro de estas areas protegidas, lo que
sin duda refleja la necesidad de establecer nuevas areas protegidas que

conserven la mayor parte de la riqueza arbérea de Colima.

Los ejercicios de seleccion de areas prioritarias demostraron que con sélo
agregar una superficie pequefia (alrededor del 10% del estado), es posible
proteger una gran cantidad de especies arbdreas. Sin embargo, este ejercicio
debe ser tomado solamente como una plataforma a partir de la cual sea posible
realizar un proceso mucho mas complejo como es el decreto de reservas, bajo
procedimientos viables, ademas de politicamente y socialmente aceptables. Este
complejo ejercicio es urgente de realizar, si se desea preservar muestras

representativas de la biodiversidad arbérea de Colima.
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ANEXO 1. Distribucién de las 53 unidades ambientales, cada mapa representa una clase geomorfolégica y en colores se representan
las diferentes categorias de vegetacién.
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Continuacién anexo 1.
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Continuacion anexo 1.
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Continuacién anexo 1.
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Continuacion anexo 1.
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Continuacién anexo 1.
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Continuacién anexo 1.
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Continuaciéon anexo 1.
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Continuacién anexo 1.
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ANEXO 2. Superficie y porcentaje de las 53 unidades ambientales determinadas para el
estado de Colima. Se indica también el porcentaje relativo de cada UA dentro de
los gradsectos y la diferencia entre estos porcentajes.

Unidad ambiental Area E:m" Area Gr.zdsocto! Dif:;otr'lda
porcentajes
Lomerios Altos * Selva baja sub y caducifolia 56482/ 10.03 10104 / 13.02 -2.99
Piedemonte Inferior * Selva baja sub y caducifolia 25755/ 4.57 3914 /5.04 -0.47
Lomerios Bajos * Selva baja sub y caducifolia 25629 / 4.55 9890/12.74 -8.19
Piedemonte Medio * Bosque de Encino 25613 / 4.55 5117 / 6.59 -2.04
Piedemonte Medio * Selva baja sub y caducifolia 23532/4.18 4761/6.13 -1.95
Piedemonte Medio * Selva mediana sub y caducifolia 20674 / 3.67 6956 / 8.96 -5.29
Meseta Baja * Selva baja sub y caducifolia 14464 / 2.57 2700/3.48 -0.91
Lomerios Altos * Selva mediana sub y caducifolia 13495/2.4 4755/6.13 -3.73
Planicie Baja * Selva baja sub y caducifolia 13211/2.34 3115/4.01 -1.67
Montaria Baja * Selva mediana sub y caducifolia 10276 / 1.82 5705/7.35 -5.53
Piedemonte Inferior * Selva mediana sub y caducifolia 10259/ 1.82 1802/ 2.32 -0.50
Piedemonte Superior * Selva baja sub y caducifolia 6459/1.15 2708/3.49 -2.34
Piedemonte Superior * Bosque de Encino 4830/0.86 2432/3.13 -2.27
Piedemonte Medio * Bosque pino-encino 4121/0.73 8/0.01 0.72
Planicie Baja * Manglar 3489 /0.62 1712/ 2.21 -1.59
Piedemonte Superior * Bosque pino-encino 3448/ 0.61 1075/ 1.39 -0.78
Planicie Alta* Selva baja sub y caducifolia 2948 /0.52 271/0.35 0.17
Montafna Baja * Bosque de Encino 2531/0.45 0/0 0.45
Meseta Alta * Bosque pino-encino 2149/0.38 1491/1.92 -1.54
Lomerios Altos * Bosque de Encino 1935/0.34 770/0.99 -0.65
Piedemonte Superior * Selva mediana sub y caducifolia 1921 /0.34 560/0.72 -0.38
Montafia Alta * Bosque pino-encino 1755/ 0.31 421/0.54 -0.23
Lomeriitos Bajos * Selva mediana sub y caducifolia 1675/0.3 89/0.11 0.19
Montaia Alta * Bosque de pino 1562/0.28 941 /1.21 -0.93
Montaria Alta * Bosque mesdfilo 1512/0.27 1007 /1.3 -1.03
Meseta Alta * Bosque de Encino 1497 /0.27 1414 /1.82 -1.55
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Continuacién apéndice 1

Unidad ambiental Area - Area et <o
porcentajes
Meseta Baja * Sabana 1452 /0.26 668 /0.86 -0.60
Piedemonte Inferior * Sabana 1315/0.23 1085/1.4 -1.17
Meseta Baja * Bosque de Galeria 1274/0.23 130/0.17 0.06
Lomerios Altos * Sabana 1194 /0.21 151/0.19 0.02
Piedemonte Medio * Bosque de Galeria 803/0.14 478 /10.62 -0.48
Planicie Alta * Bosque de Galeria 722/0.13 0/0 0.13
Meseta Alta * Bosque mesdfilo 609/0.11 608/0.78 -0.67
Meseta Baja * Selva mediana sub y caducifolia 603/0.11 219/0.28 -0.17
Planicie Alta * Selva mediana sub y caducifolia 596 /0.11 8/0.01 0.10
Montafia Baja * Bosque pino-encino 541/0.1 o/0 0.10
Planicie Baja * Bosque de Galeria 251/0.04 0/0 0.04
Piedemonte Superior * Bosque meséfilo 248 /0.04 114 /0.15 -0.11
Piedemonte Superior * Bosque de pino 201/0.04 o/0 0.04
Lomerios Bajos * Palmar 191/0.03 191/0.25 -0.22
Lomerios Bajos * Sabana 159/0.03 0/0 0.03
Montafia Alta * Bosque de Encino 146/0.03 146 /0.19 -0.16
Montaria Alta * Bosque de Galeria 81/0.01 29/0.04 -0.03
Montafia Baja * Bosque de Galeria 44/0.01 6/0.01 0.00
Planicie Baja * Selva mediana sub y caducifolia 43/0.01 o/0 0.01
Piedemonte Inferior * Bosque de Galeria 39/0 0/0 0.00
Lomerios Bajos * Bosque de Galeria 35/0.01 0/0 0.01
Piedemonte Medio * Sabana 33/0.01 33/0.04 -0.03
Meseta Alta * Selva baja sub y caducifolia 29/0 29/0.04 -0.04
Lomerios Altos * Bosque de Galeria 271/0.01 0/0 0.01
Piedemonte Superior * Bosque de Galeria 17/0 0/0 0.00
Meseta Baja * Bosque de Encino 17/0.01 0/0 0.01
Lomerios Altos * Bosque de pino 1/0 0/0 0.00
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ANEXO 3. Lista floristica ordenada alfabéticamente de los arboles y lianas (marcadas con
un asterisco) de Colima. Después de cada especie se sefiala entre paréntesis el
tipo de vegetacion (BE= Bosque de encino, BM= Bosque meséfilo de montafia,
BT= Bosque de pino-encino, MA= Manglar, SB= Selva baja caducifolia y SM=
Selva mediana). Los nimeros después del tipo de vegetacion indican la categoria
de endemismo: 1= México y 2= Occidente de México. Los nimeros que sefialan a
las morfoespecies provienen del campo identificador en la base de datos realizada

para este estudio.

Anacardiaceae

Astronium graveolens Jacq. (SB, SM)
Comocladia engleriana Loes. (SB, SM)
Cyrtocarpa procera Kunth (SB, SM) *
Pistacia mexicana Kunth (BE, SB)
Pseudosmodingium perniciosum (Kunth) Engl.
(SB, SM) '

Rhus terebinthifolia Schitdl. & Cham. (SB)
Spondias purpurea L. (SB, SM)
Morfoespecie 91 (SM)

Morfoespecie 94 (SB)

Annonaceae

Annona glabra L. (MA)

A. purpurea Moc. & Sessé ex Dunal (SB, SM)
Oxandra lanceolata (Swartz) Baill. (SB, SM)
Sapranthus microcarpus (Donn. Sm.) R.E. Fr. (SB,
SM)

Morfoespecie 1 (SB, SM)

Apocynaceae

Cascabela ovata (Cav.) Lippold (SB, SM)
Forsteronia spicata (Jacq.) G. Mey. (SM)*
Plumeria rubra L. (SB, SM)

Prestonia mexicana A. DC. (SB, SM)
Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson
(SB, SM)

Tonduzia longifolia (A. DC.) Pichon (SB, SM) 2

Araliaceae

Aralia humilis Cav. (BM)

Dendropanax arboreum (L.) Decne. & Planch.
(BM, SB)

Sciadodendron excelsum Griseb. (SB, SM)

Aristolochiaceae
Aristolochia sp. 1 (SB)*

Asclepiadaceae
Marsdenia propinqua Hemsl. (SB)*
Marsdenia sp. nov. (SB)*

Betulaceae
Carpinus tropicalis (Donn. Sm.) Lundell (BM)

Bignoniaceae

Cydista aequinoctialis (L.) Miers (SB)*

C. diversifolia (Kunth) Miers (SB)*
Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry (SM)*
Pithecoctenium crucigerum (L.) A.H. Gentry (SB, SM)*
Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson (SB, SM)
T. rosea (Bertol.) A. DC. (SB)

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth (SM)
Morfoespecie 2 (SM)

Morfoespecie 3 (SM)

Morfoespecie 4 (SM)

Morfoespecie 5 (SB, SM)

Bombacaceae
Ceiba aesculifolia (Kunth) Britton & Baker f. (SB, SM)
Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand (SM)

Boraginaceae

Bourreria superba 1.M. Johnst. (SM)

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken (SB, SM)
C. dodecandra A. DC. (SB)

C. elaeagnoides A. DC. (SB, SM) ?

C. spinescens L. (SM)

Cordia sp. 1 (SM)

Morfoespecie 48 (BT)

Morfoespecie 60 (SB)

Morfoespecie 96 (SB)

Burseraceae

Bursera arborea (Rose) L. Riley (SM)

B bipinnata (Sessé & Moc. ex DC.) Engl. z(BE, SB)
B. citronella McVaugh & Rzed. (SB, SM)

B. denticulata McVaugh & Rzed. (SB) 4

B. excelsa (Kunth) Engl. var acutidens (Sprague & L.
Riley) McVaugh & Rzed. (SB, SM)

B. fagaroides (Kunth) Engl. (SB, SM)

B. fragrantissima Bullock (SM)

B. grandifolia (Schitdl.) Engl. (SB, SM) 3

B. heteresthes Bullock (SB) &

B. kerberi Engl. (SB) '

B. macvaughiana Cuevas & Rzed. (SB, SM)

B. occulta McVaugh & Rzed. (SB)

Bursera sp. 1 (SB)

Bursera sp. 2 (SB)

Bursera sp. 3 (SB)

Bursera sp. 4 (SB)
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Commiphora samopoda (Paul G. Wilson) Rzed. &
R. Palacios (SB, SM) ?

Terebinthus acuminata Rose (SB) 2

Morfoespecie 65 (SB)

Cactaceae

Pereskia sp. 1 (SM)
Morfoespecie 8 (SB, SM)
Morfoespecie 9 (SM)
Morfoespecie 10 (SB)
Morfoespecie 11 (SB)

Capparidaceae

Capparis angustifolia Kunlh (SB)
C. incana Kunth (SM) '

C. indica (L.) Druce (SB, SM)

C. verrucosa Jacq. (SB, SM)
Crataeva tapia L. (SB)
Forchhammeria pallida Liebm. (SB, SM}
Morisonia americana L. (SB, SM)
Morfoespecie 6 (SB, SM)
Morfoespecie 7 (SB)
Morfoespecie 82 (SB)
Morfoespecie 90 (SB)

Caprifoliaceae
Viburnum sp.1 (BM)

Caricaceae
Jacaratia mexicana A. DC. (SB, SM)

Celastraceae

Crossopetalum scoparium Kuntze. (SB, SM)
Elaeodendron trichotomum (Turcz.) Lundell (BM)
Rhacoma sp.1 (SB, SM)

Schaefferia frutescens Jacq. (SM)

Wimmeria lanceolata Rose (BE, SB)

Zinowiewia concinna Lundell {BM}

Morfoespecie 54 (SB, SM)

Morfoespecie 72 (SM)

Clethraceae
Clethra rosei Britton (BM)

Cochlospermaceae
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. (SB,
SM)

Combretaceae

Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz (SB, SM)
C. laxum Jacq. (SB)

Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn. (MA)

Compositae

Senecio sp. 1 (SM)
Senecio sp. 2 (BM)
Verbesina sp. 1 (BM)
Viguiera sp. 1 (BM)
Morfoespecie 12 (SB, SM)
Morfoespecie 13 (SB)
Morfoespecie 14 (SB, SM)
Morfoespecie 15 (SB, SM)

Morfoespecie 16 (BM)
Morfoespecie 17 (SB, SM)
Morfoespecie 18 (SB)
Morfoespecie 19 (SB)
Morfoespecie 52 (SB)
Morfoespecie 80 (SB)
Morfoespecie 87 (SB, SM)

Connaraceae
Rourea glabra Kunth (SB, SM)

Convolvulaceae

Ipomoea wolcoftiana Rose (BT, SB, SM)
Ipomoea sp 1 (SM)

Ipomoea sp. 2 (SB)

Morfoespecie 20 (BE)

Ebenaceae

Diospyros latifolia Giirke (SB, SM) !
D. oaxacana Standl. (SB)
Diospyros sp. 1 (BE, SB. SM)

Erythroxylaceae
Erythroxylon mexicanum Kunth (SB, SM)
E. pallidum Rose (SB, SM)

Euphorbiaceae

Acalypha sp. 1 (SB)

Acalypha sp. 2 (SM)

Bemardia sp. 1 (SB)

Bemardia sp. 2 (BE)

Bemardia sp. 3 (SB, SM)

Bemardia sp. 4 (SB, SM)

Cnidoscolus spinosus Lundell (SB, SM) 2
Croton flavescens Greenm. (SB)

C. fragilis Kunth (SB)

C. niveus Jacq. (SB)

C. pseudoniveus Lundell (SB)

C. roxanae Croizat (SB, SM)

Croton sp.1 (SB, SM)

Croton sp. 2 (SB)

Croton sp. 3 (SB)

Dalembertia populifolia Mill. Arg. (SB, SM)
Euphorbia colletioides Benth. (SM)

E. macvaughi Carvajal & Lomeli (SB) 2
Jatropha bartlettii Wilbur (SB) ?

J. curcas L. (SB)

Jatropha sp. 1 (SB)

Jatropha sp. 2 (SB)

Manihot chlorosticta Standl. & Goldm (SB)
M. michaelis McVaugh (SB, SM)
Margaritaria nobilis L.f. Maell. Arg. (BM)
Pedilanthus calcaratus Schitdl. (SB) *
Phyllanthus mocinianus Baill. (SB, SMm) 2
Sapium macrocarpum Mull. Arg. (SB, SM)
Morfoespecie 76 (SB)

Fagaceae

Quercus castanea Née (BT)

Q. excelsa Liebm. (BM)

Q. glaucescens Humb. & Bonpl. (BE, SM) '
Q. insignis M. Martens & Galeotti (BT)
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Q. laeta Liebm. (BE)

Q. potosina Trel. (BE)

Q. resinosa Liebm. (BE, sB)!
Q. rugosa Née (BT)

Q. salicifolia Née (BE)

Q. scytophyila Liebm. (8M)*
Q uxoris McVaugh (BT)

Flacourtiaceae

Casearia nitida (L.) Jacq. (SB, SM)

C. sylvestris Sw. (SM)

C. tremula (Griseb.) Griseb.ex C. Wright (SB, SM)
Prockia crucis P. Browne ex L. (SM)

Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl. (BE, BT, SB)
Morfoespecie 98 (SB)

Garryaceae
Garrya longifolia Rose (BE, BT)*

Gramineae
Otatea acuminata (Munro) C.E. Calderén &
Soderstr. (SB)

Guttiferae
Clusia salvinii Donn. Sm. (BE, BM)

Hernandiaceae
Gyrocarpus jatrophifolius Domin (SB, SM)

Hippocrateaceae
Hemiangium excelsum (Kunth) A.C. Sm. (SB, SM)
Pristimera celastroides (Kunth) A.C. Sm. (SM)

Julianaceae
Amp!:iptenlgium adstringens (Schitdl.) Standl.
(SB)

Lauraceae

Litsea glaucescens Kunth (BT)

Nectandra salicifolia (Kunth) Nees (SB. SM)
Persea hintonii C. K. Allen (BM)

Leguminosae

Acacia glomerosa Benth. (BE, SB, SM)

A. macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd. (SB,
SM)

A. pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth. (BE, BT,
SB)

A. riparia Kunth (SB)

Acacia sp. 1

Aeschynomene amorphoides (S. Watson) Rose ex
B.L. Rob. (SM) '

A. tomentosa (Micheli) Standl. (SB, SM)
Apoplanesia paniculata C. Presl (SB, SM)
Bauhinia cookii Rose (SB)

B. subrotundifolia Cav. (SB)

Brogniartia sp. 1 (BE)

Caesalpinia cacalaco BonPl (SB, SM)

C. caladenia Standl. (SB)

C. coriaria (Jacq.) Willd. (SB, SM))

C. eriostachys Benth. (SB, SM)

C. platyloba S. Watson (SB, sm)’

C. puicherrima (L.) Sw. (SB)

C. sclerocarpa Standl. (sB)*!

Conzattia multifiora (B.L. Rob.) Standl. (SB) '
Coursetia glandulosa A. Gray (SB, SM)

Dalbergia congestifiora Pittier (SB, SM) *

D. granadillo Pittier (SB, SM)

Desmodium sumichrastii (Schitdl.) Standl (BM)
Diphysa suberosa S. Watson (BE) *

D. thurberi (A. Gray) Rydb. ex Stand|. (BE)

Entada patens (Hook. & Am.) Standl. (SM)
Entadopsis polystachya (L.) Britton (BE, SB, SM)
Enterolobium cyclocarpum (Jaoq .) Griseb. (SB, SM)
Erythrina lanata Rose (SB, SM)

Eysenhardtia platycarpa Pennell & Saff.(BE, BT, SB}
E. punctata Pennell (BT)

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. (SB, SM))
Haematoxylum brasiletto H. Karst. (SB)
Hesperalbizia ooc:denta!fs (Brandegee) Bameby & J. W.
Grimes (SB, SM)

Inga eriocarpa Benth. (BM)

Leucaena cuspidata Standl. (BM)

L. lanceolata S. Watson (SB, SM)) *

L. aff. leucocephala (Lam.) de Wlt (SB, BM)

L. macrophyllia Benth. (SB, sm) !

Lonchocarpus caudatus Pittier (SB, SM)

L. cochleatus Pittier (SB, SM}

L. constrictus Pittier (SB, Shg)

L. eriocarinalis Micheli (SB)

L. guatemalensis Benth. (SB SM)

L. mutans M. Sousa (SB) ?

Lonchocarpus sp. 1 (SM)

Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. (BE, SB SM)
Lysiloma microphyilum Benth. (BEi SB, sm) !
Lysiloma tergeminum Benth. (SB)
Lysiloma sp. 1 (SM)
Machaerium salvadorense (Donn. Sm.) Rudd. (SM)
Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. (SB)

M. benthamii J. F. Macbr. (SB)

Myroxylon peruiferum L.f. (SB, SM)

Nissolia leiogyne Sandwith (SB)

Piptadenia constricta (Micheli & Rose ex Micheli) J. F.
Macbr. (SB, SM)

Piscidia carthagenensis Jacq. (SB, SM)

P. grandifolia (Donn Sm.) .M. Johnst. var. glabrescens
Sandwith (SB) '

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. (SB)

P. lanceolatum Benth. (SB)

P. unguis-cati (L.) Benth. (SB)

Platymiscium lasiocarpum Sandwith (SB, sm) !
Poeppigia procera C. Presl| (SB)

Prosopis juliflora (Sw.) DC. (SB)

Rynchosia discolor M. Martens & Galeotti (BE)
Senna alata (L.) Roxb. (SB, SM)

S. atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby (SB)

S. centranthera H.S. Irwin & Barneby (BE, BT, SB) '
S. holwayana (Rose) H.S. Irwin & Barneby (SB, SM)
Tephrosia multifolia Rose (SB, SM)

Willardia mexicana (S. Watson) Rose (SB)
Zapoteca formosa (Kunth) H.M. Hern. (SB)
Morfoespecie 21 (SB)

Morfoespecie 22 (SM)

Morfoespecie 23 (SB)
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Morfoespecie 24 (SM)
Morfoespecie 26 (SM)
Morfoespecie 27 (BM)
Morfoespecie 28 (SB)
Morfoespecie 29 (SM)
Morfoespecie 30 (SB, SM)
Morfoespecie 31 (SB)
Morfoespecie 32 (SM)
Morfoespecie 34 (BT, SM)
Morfoespecie 35 (BT, SB)
Morfoespecie 36 (SB)
Morfoespecie 38 (SB)
Morfoespecie 39 (SB)
Morfoespecie 97 (SB)
Morfoespecie 99 (SB)

Loganiaceae
Strychnos nigricans Progel. (SB)

Malpighiaceae

Bunchosia lindeniana A. Juss. (SB}
B. palmeri S. Watson (BE, SB, SM) '
Callaeum malpighioides (Turcz.) D.M. Johnson
(SB, SM)

Heteropterys sp. 1 (SB, SM)*
Hiraea reclinata Jacq. (SB)*
Malpighia mexicana A Juss. (SB)
M. ovata Rose (SB)

M. wilburiorum W.R. Anderson (SM) 2
Morfoespecie 42 (SB)

Morfoespecie 43 (SB)

Morfoespecie 44 (SB)

Morfoespecie 45 (SB)

Morfoespecie 73 (SM)

Malvaceae
Hampea tomentosa (C. Presl) Standl. (SB) '
Morfoespecie 41 (SB)

Meliaceae

Cedrela salvadorensis Standl. (SM)
Swietenia humilis Zucc. (SB)
Trichilia hirta L. (SM)

T. trifolia L. (SB)

Trichilia sp. 1 (SM)

Morfoespecie 83 (SM)

Menispermaceae
Hyperbaena ilicifolia Standl. (SB)?
Morfoespecie 88 (SB)

Moraceae

Brosimum alicastrum Sw. (SM)
Ficus aurea Nutt. (BE)

F. cotinifolia Kunth (SB, SM)

F. insipida Willd. (MA)

F. kellermanii Standl. (SB, SM)
F. obtusifolia Kunth (SB, SM)
F. pertusa L.f. (SB)

F. petiolaris Kunth (SM)

F. trigonata L. (SM)

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. (SB)

Myrtaceae

Eugenia capuli (Schitdl. & Cham.) Hook, & Am. (BE,
SM)

E. salamensis Donn. Sm. (SB)

Myrcianthes fragrans (Sw.) McVaugh (SB)

Nyctaginaceae

Neea psychotrioides Donn. Sm. (SB, SM)

Pisonia aculeata L. (SB, SM)*

Pisoniella arborescens (Lag. & Rodr.) Standl. (SB)

Olacaceae
Schoepfia flexuosa (Ruiz & Pav.) Schult. (BM)

Oleaceae
Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. (BE, BM, SB)

Palmae
Brahea dulcis (Kunth) M. Martens (SM)

Orbignya guacuyule (Liebm. ex M. Martens) Hern.-Xol.

(SM)

Passifloraceae
Passiflora mexicana Juss. (SB)*

Phytolacaceae

Achatocarpus gracilis H. Walter (SB) .
Agdestis clematidea Moc. & Sessé ex DC. (SM)
Ledenbergia macrantha Standl. (SM)
Trichostigma octandrum (L.) H. Walter (SB)

Pinaceae
Pinus douglasiana Martinez var. maximinoi (H.E.
Moore) Silba (BT)

Piperaceae
Piper abalienatum Trel. (SB, SM}
P. michelianum C. DC. (SB) ?

Polygonaceae

Coccoloba barbadensis Jacq. (SB)
C. liebmannii Lindau (SM)
Ruprechtia fusca Fernald (SB, SM)

Rhamnaceae

Colubrina elliptica (Sw.) Brizicky & W.L. Stern (SB)
Gouania rosei Wiggins (SB)

G. stipularis DC. (SB)

Karwinskia latifolia Standl. (SM)

Rhamnus capreifolia Schitdl. (SM)

Ziziphus mexicana Rose (SB, SM) '

Rhizophoraceae
Rhizophora mangle L. (MA)

Rosaceae
Prunus brachybotrya Zucc. (BM)

Rubiaceae

Exostema caribaeum (Jacq.) Roem. & Schult. (SB, SM)

E. mexicanum A. Gray (SM)
Guettarda elliptica Sw. (SB, SM)



Hamelia patens Jacq. (SM)

Hintonia latiflora (Sessé & Moc. ex DC.) Bullock
(SB, SM)

H. standleyana Bullock (SB)

Randia aculeata L. (SB)

R. armata (Sw.) DC. (SB, SM)

R. capitata DC. (BT, SB, SM)

R. tetracantha (Cav.) DC. (SB, SM)
Randia sp. 1 (SB, SM)

Rondeletia buddleioides Benth. (SB)
R. sp. 1 (BM)

Morfoespecie 46 (SB)

Morfoespecie 47 (SB)

Morfoespecie 49 (BT)

Morfoespecie 50 (SM)

Morfoespecie 51 (BM)

Rutaceae

Esenbeckia berlandieri Baill. Ex Hemsl. (SB) :
Helietta lottiae F.Chiang (SB)

Ptelea trifoliata L. (BE, SB)

Zanthoxylum arborescens Rose (SM)

Z. caribaeum Lam. (SB. SM)

Z. fagara (L.) Sarg. (SB, SM)

Morfoespecie 55 (SM)

Morfoespecie 56 (SB)

Sapindaceae

Cupania glabra Sw. (SM)

Paullinia cururu L. (SB, SM)

Serjania brachycarpa A. Gray ex Radlk.(SB, SM)
Serjania sp. 1 (BM)

Thouinia serrata Radlk. (BE, SB, SM) 2

Thouinidium decandrum (Bonpl.) Radlk. (SB, SM)

Morfoespecie 104 (SB)

Sapotaceae

Pouteria sp. 1 (SB)

Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier (SB,SM)
S. celastrinum (Kunth) T.D. Penn. (SB)

S. persimile (Hemsl.) T.D. Penn. (SB)

Simaroubaceae

Alvaradoa amorphoides Liebm. (SB, SM)
Picramnia locuples Standl. (SM)

Recch.ra mexicana Moc. & Sessé ex DC. (SB,
sm)!

Morfoespecie 58 (SB)

Smilacaceae
Smilax sp. 1 (SB)

Solanaceae

Solandra nitida Zucc. (BM. SB. SM)
Morfoespecie 59 (SB)
Morfoespecie 61 (SB)
Morfoespecie 68 (BM)
Morfoespecie 69 (SB)

Sterculiaceae
Guazuma ulmifolia Lam. (BE, SB, SM)

Theaceae
Temstroemia lineata DC (SB) ¥

Theophrastaceae
Jacquinia macrocarpa Cav. (SB, SM)

Tiliaceae

Heliocarpus donnellsmithii Rose (SB, SM)

H. occidentalis Rose (SB) *

H. terebinthinaceus (DC.) Hochr. (BM, SB, SM}
Luehea speciosa Willd. (SB, SM)

Ulmaceae

Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. Leroy (SB)
Celtis caudata Planch. (SB, SM)

C. iguanaea (Jacq.) Sarg. (SB, SM)

Trema micrantha (L.) Blume (BM)

Urticaceae

Myriocarpa longipes Liebm. (BM, SB SM)
Pouzolzia palmeri S. Watson (BM)

Pouzolzia sp. 1 (SB)

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. (SB, SM)
U. caracasana (Jacq.) Griseb. (SB, SM)

Verbenaceae

Avicennia germinans (L.) L. (MA)
Citharexylum affine D. Don (SM)

C. hexangulare Greenm. (SB, SM)
Lippia umbellata Cav. (BE, BT, SB, SM)
Morfoespecie 64 (BE, SB)
Morfoespecie 102 (BE)

Vitaceae

Ampelocissus acapulcensis (Kunth) Planch. (BM, SM)

Cissus rhombifolia Vahl. (SB)

C. verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis (SB)
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. (BE)
Vitis berlandieri Planch. (BT)

V. tiliaefolia Willd. (BE, SM)

Zigophyllaceae
Guaiacum coulteri A, Gray (SB)

Desconocidas
Morfoespecie 29 (BM)
Morfoespecie 53 (SB, BM)
Morfoespecie 70 (SM)
Morfoespecie 75 (SB)
Morfoespecie 77 (SB)
Morfoespecie 79 (SM)
Morfoespecie 86 (SB)
Morfoespecie 93 (SB)
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