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RESUMEN

La selva baja caducifolia (SBC) es uno de los ecosistemas tropicales mds importantes en
México debido la extensién que ocupa en el territorio mexicano, a su alta diversidad
floristica y al nimero de especies endémicas de flora y fauna que contiene. Los estudios
floristicos y de estructura realizados en este tipo de vegetacion indican que presenta una
alta heterogeneidad entre sitios con respecto a la composicion e importancia estructural de
las especies y los géneros floristicos que la integran.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la estructura, la composicién y la diversidad
floristica de la SBC del estado de Colima, en 13 sitios de muestreo distribuidos en todo el
estado. En cada sitio se hizo un muestreo que abarcé un drea de 1000 m* divididos en 10
transectos de 50 x 2 m (0.1 ha), en donde se registraron todos los arboles, arbustos y lianas
con tallos > 2.5 cm de didmetro. En los arboles y arbustos el didmetro se tom¢ a la altura
del pecho (DAP) y en el caso de las lianas en la base. Asimismo se contd el nimero de
especies y la densidad.

La diversidad de los sitios fue estimada por medio del indice de diversidad alfa de
Fisher, el indice de Shannon y el indice de similitud de Sgrensen. Como un andlisis
preliminar, los datos de estructura y diversidad se relacionaron con variables climéticas.

Se registraron 301 especies, incluidas en 154 géneros y 61 familias. Las familias
dominantes por su nimero de especies, densidad y drea basal fueron Leguminosae,
Burseraceae, Anacardiaceae y Euphorbiaceae. Las familias Cactaceae y Bignoniaceae
estuvieron escasamente representadas. Los géneros con mayor riqueza fueron Bursera (15
especies), Croton (8), Caesalpinia (7), Lonchocarpus (6), Randia (5) y Acacia (5). El
numero total de individuos fue de 3,206 con un total de 4,475 tallos y con un promedio de
246.6 individuos por sitio. El DAP promedio fue de 6.2 cm. El 4rea basal total fue de 32.31
m?/ha, con un promedio por sitio de 3.25 m?*/0.1 ha. La densidad, el drea basal, la riqueza
floristica y los indices de diversidad utilizados mostraron variaciones significativas entre
los sitios estudiados.

El nimero de especies, la densidad de individuos y el drea basal de la SBC colimefia
fueron similares o menores que lo reportado para este tipo de vegetacion en México. La
similitud de Sgrensen entre sitios tuvo un promedio de 26% y mostrd una relacion inversa a

la distancia entre sitios. Como resultado de este trabajo se propone dar prioridad a la SBC



localizada en los municipios de Comala (S5) y Coquimatlan (S6), ya que ambos sitios
incluyen 46.8% de la riqueza floristica reportada en este trabajo. Sin embargo, es necesario
estudiar las relaciones del recambio de especies con las variables ambientales, con el fin de
definir un plan de conservacién efectivo de la diversidad floristica presente de la SBC de

Colima.

ABSTRACT

The tropical dry forest (TDF) is one of the most important tropical ecosistems in Mexico,
because of its large floristic diversity and number of endemic species of flora and fauna.
This vegetation type is highly heterogeneous in its species composition and forest structure.
The aim of this study was to analyze floristic composition, diversity and forest structure of
the TDF in Colima, Mexico. In 13 sites 10 transect of 50 x 2 m (0.1 ha) were established;
in each transect, all trees, shrubs, and rooted lianas with stems > 2.5 cm of diameter. For
trees and shrubs the diameter was measured at breast height (DBH) and for lianas the
diameter was measured at the base. Species richness and number of individuals were
recorded. Fisher’s o, Shannon and Sgrensen similarity indexes were used for measure
diversity on each site. As first aproximation, forest structure and floristic diversity variables
were correlated with climatic variables.

A total of 301 species, 154 genera and 61 families were recorded. Dominant
families by species richness, number of individuals, and basal area were Leguminosae,
Burseraceae, Anacardiaceae and Euphorbiaceae. Cactaceae and Bignoniaceae were hardly
represented. The most speciose genera were Bursera (15 species), Croton (8), Caesalpinia
(7), Lonchocarpus (6), Randia (5) and Acacia (5). A total number of 3,206 individuals
(4,475 stems) were recorded (mean 246.6 individuals). The mean DBH was 6.2 cm. The
total basal area was of 42 m%/1.3 ha, with a mean of 3.25 m>/0.1 ha per site. Number of
individuals, basal area, species richness and diversity indexes showed significant variations
between sites.

Species richness, individual density and basal area values of TDF in Colima were
similar or smaller than other TDF in Mexico. Sgrensen similarity between sites had a mean
of 26% and was inversely related to their distance. As result of this study, it is proposed to

give priority to the TDF located in those sites with more richness and diversity (S5 and S6,
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located in Comala and Coquimatlan counties, respectively). These sites encompassed
46.8% of the entire floristic richness here reported. Nevertheless, it is necessary to study the
relationships between species turnover and enviromental variables, in order to define an

adequate scheme of floristic conservation in the TDF of Colima.

Palabras clave: selva baja caducifolia, planicie costera del Pacifico, diversidad,

recambio de especies, estructura, floristica.
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L. INTRODUCCION

1.1 DISTRIBUCION Y DIVERSIDAD DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA EN MEXICO

La selva baja caducifolia (SBC), sensu Miranda y Herndndez-X. (1963), es uno de las
principales tipos de vegetacion tropical en América Latina. Su extension territorial cubre gran
parte del continente americano, extendiéndose desde México (Sonora) hasta el norte de
Argentina (Miranda y Herndndez-X., 1963; Rzedowski, 1978; Ceballos y Garcia, 1995). En la
mayor parte de esta drea de distribucién continental la SBC ha sido transformada por el hombre
(Janzen, 1988; Pennington et al., 2004; Miles et al., 2006). En México se calcula que la SBC se
distribuye en 7.5% de la superficie total del pais y unicamente 3.7% se encuentra en buen estado
de conservacion (Trejo y Dirzo, 2000). Las principales causas de la deforestacion de la SBC en
México son la agricultura, la ganaderia, la extracciéon de lefia (Trejo y Dirzo, 2000) y el
desarrollo urbano-turistico (Ceballos y Garcia, 1995), que han provocado la eliminacién o
reduccion de la cobertura inicial a paisajes con fragmentos de selva que difieren en su tamafio,
grado de perturbacidn y estado sucesional (Rico-Gray et al., 1988; Trejo y Dirzo, 2000).

La SBC es biolégicamente importante para México debido a: (i) la extension que abarca,
la cual representa aproximadamente 60% de los ecosistemas tropicales del territorio nacional,
distribuyéndose basicamente desde Baja California Sur y Sonora hasta Chiapas, y desde
Tamaulipas hasta Yucatan (Rzedowski, 1978; Trejo, 1996); (i1) la diversidad floristica reportada
es de las mds altas para este tipo de vegetacion de toda Latinoamérica (Lott et al., 1987; Gentry,
1995; Trejo, 1998; Trejo y Dirzo, 2002) y (iii) el alto nimero de especies endémicas, que en el
caso particular de las plantas vasculares alcanza casi 60% (Rzedowski, 1991a, b), mientras que
para los vertebrados terrestres se ubican entre las selvas secas neotropicales con mayor
endemicidad (Ceballos, 1995; Ceballos y Garcia, 1995).

La SBC de México posee una alta heterogeneidad en su composicién y la importancia
estructural de las especies y los géneros que la integran (Miranda y Herndndez-X., 1963;
Rzedowski, 1978; Pérez-Garcia et al., 2001; Trejo y Dirzo, 2002; Balvanera et al., 2002; White
y Hood, 2004; Durén et al., 2006). De forma general, la SBC se distingue por presentar
elementos floristicos de las familias Leguminosae, Euphorbiaceae, Burseraceae, Cactaceae,
Malphigiaceae y Anacardiaceae, y los géneros con mayor diversificaciéon son Bursera, Acacia,
Croton, Mimosa, Euphorbia, Ipomoea, Jathropa, Lonchocarpus, Randia 'y Cordia (Trejo,

1998)



1.2 FACTORES ASOCIADOS A LA RIQUEZA DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA

La diversidad floristica de las SBC se ha analizado con base en diversos factores tales como la
precipitacion (Gentry, 1995; Trejo y Dirzo, 2002), la latitud (Gentry, 1995), la productividad
primaria (Balvanera y Aguirre, 2006), la concentracion de nutrientes en el suelo (Clinebell et
al., 1995; Trejo, 1998) y procesos de vicarianza (Pennington et al., 2000; Pennington et al.,
2004). Gentry (1982, 1988a, 1995) realiz6 numerosos muestreos de 0.1 ha a lo largo de las
zonas tropicales del mundo y encontré una correlacién positiva entre la riqueza de plantas
lefiosas de las selvas himedas tropicales y la precipitacion total anual, patrén que fue ratificado
por Clinebell et al. (1995). Sin embargo, los datos reportados por Trejo y Dirzo (2002) muestran
que la riqueza floristica de 1a SBC en México no estd correlacionada con este factor, sino con la
evapotranspiracion potencial (medida por el indice de Thornthwaite), por lo que la diversidad de
especies se incrementa conforme aumenta la disponibilidad de agua.

Los sitios estudiadas por Gentry en la zona neotropical muestran una relacion inversa
entre la riqueza floristica y la latitud (Gentry, 1988a; Dirzo y Raven, 2003). Se ha sefialado que
esta tendencia en el patrén de diversidad latitudinal puede ser caracteristico de las SBCs en
zonas subtropicales (Gentry, 1995) o estar asociado a procesos de diversificacion dentro de la
historia evolutiva de las comunidades (Trejo, 1998).

Por otro lado, la productividad primaria se ha correlacionado positivamente con la
diversidad (Gaston, 2000). En la SBC, la estacionalidad y la poca disponibilidad de agua
disminuyen la productividad, lo cual se asocia a su menor diversidad en relacién con los
tropicos humedos. Sin embargo, cuando dentro de una misma comunidad de SBC existen sitios
con diferencias en la disponibilidad de agua, se ha encontrado que un aumento en la misma
genera una mayor productividad que se ha asociado a una mayor diversidad local (Segura et al.,
2002).

Entre los componentes del suelo, el potasio se ha relacionado con la diversidad floristica
en la region neotropical (Gentry, 1988a, b). Sin embargo, existe una controversia al respecto,
debido a que existen datos de selvas tropicales con alta diversidad, en donde la disponibilidad de
potasio y fésforo es baja (Clinebell et al., 1995). En el caso del fésforo, se ha reportado que las
SBCs son maés eficientes en el uso de este elemento, por lo que aun en cantidades menores no se
limitaria la diversidad floristica (Mooney et al., 1995). Trejo (1998) estudié diversos

componentes del suelo para 20 sitios de SBCs en México (pH, textura, capacidad de



intercambio catiénico, contenido de materia orgdnica, calcio, fésforo, magnesio, nitrégeno y
potasio) y no encontré relaciones de la diversidad floristica con estas variables abidticas, por lo
cual, la diversidad de la SBC en México, puede no estar limitada por estas variables.

Por otro lado, el recambio de especies de las SBCs en México se ha estudiado en
gradientes de heterogeneidad ambiental medida como disponibilidad de agua (Balvanera et al.,
2002; Balvanera y Aguirre, 2006), el tipo de material parental (Pérez-Garcia et al., 2001; Pérez-
Garcia y Meave, 2004), la orientacién de la pendiente, la altitud (Gallardo-Cruz, 2004; Pérez-
Garcia et al., 2005) y la separacion espacial (Balvanera et al., 2002; Pérez-Garcia et al., 2005).
En estos estudios se ha sefialado que la variacién en la heterogeneidad ambiental influye en el
recambio de especies entre los sitios estudiados (Balvanera et al., 2002, Pérez-Garcia et al.,
2001, Pérez-Garcia et al., 2005, Balvanera y Aguirre, 2006); mientras que la distancia puede ser
un factor importante en la variacion floristica entre sitios (Balvanera et al., 2002) o tener una
influencia secundaria con respecto al recambio floristico en un gradiente ambiental (Pérez-
Garcia et al., 2005).

Finalmente, Pennington et al. (2000) sefialan que la SBC en Latinoamérica pudo haber
sufrido procesos de diversificacion de especies por eventos vicariantes durante el Cuaternario,
lo que se ha comprobado para Centroamérica (Pennington et al., 2004). Para México, Becerra
(2005) analizo la tasa de diversificacion del género Bursera en el pais y encontrd que en la costa
oeste se ha llevado a cabo un proceso de diversificacién de este género que coincide con la
formacion de la Sierra Madre Occidental. Estos resultados indican la posibilidad de que otros
taxa de la SBC que se distribuye en la costa oeste puedan haber sufrido procesos de
diversificacion por aislamiento geografico, como sefiala Rzedowski (1991b), lo cual puede ser
la causa de la elevada riqueza y el alto recambio de especies en la SBC del occidente de

México.



1.3 PROBLEMATICA DE CONSERVACION DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA

El panorama para la conservacion de la SBC en México es negativo debido a las fuertes
presiones de uso de suelo que predominan en el pais (Palacio-Prieto et al., 2000; Trejo y
Dirzo, 2000; Trejo, 2005). A ello se suma el escaso nimero de reservas con SBC en
México, ya que de las 41 dreas que conforman el Sistema de Areas Protegidas de México
(SINAP) solo siete contienen este tipo de vegetacion (Reserva de Biosfera Chamela-
Cuixmala (Jalisco), Reserva de la Biosfera Sierra de La Laguna (Baja California Sur),
Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan (Colima-Jalisco), Reserva de la Biosfera de
Sierra Gorda (Querétaro); Parque Nacional Isla Isabel (Nayarit), Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan (Oaxaca y Puebla), y la Zona de Refugio Faunistico Ria Celestun

(Campeche y Yucatan). (SINAP http://www.conabio.gob.mx/institucion/conabio_espanol

/doctos/sinanp.html).

Considerando la amplia drea geografica que ocupa la SBC de México (Rzedowski,
1978; Challenger, 1998; Palacio-Prieto er al., 2000; Trejo y Dirzo, 2000), existen varios
estados de la Republica Mexicana en donde la SBC carece o esta escasamente representada
dentro de areas de conservacion, como es el caso de Colima, Durango, Michoacéan, Nayarit,
Oaxaca, Puebla, Querétaro y Veracruz (Flores y Gerez, 1994). Por esta razon, es necesario
conocer con mayor detalle la riqueza y diversidad de la flora lefiosa de la SBC de México,
ya que estudios anteriores indican una alta diversidad a escala local y regional (Lott et al.,
1987; Rico-Gray et al., 1988; Pérez-Garcia et al., 2001; Balvanera et al., 2002; Trejo y
Dirzo, 2002), principalmente en las comunidades localizadas en la regién costera del

Pacifico.


http://www.conabio.gob.mx/institucion/conabio_espanol/doctos/sinanp.html
http://www.conabio.gob.mx/institucion/conabio_espanol/doctos/sinanp.html

1.4 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la variacién existente en atributos de composicion, estructura, y diversidad de

los componentes lefiosos de la SBC distribuida del estado de Colima.

1.5.2 OBJETIVOS PARTICULARES

Evaluar el grado de heterogeneidad en composicion, estructura y diversidad floristica de los
arboles, arbustos y lianas de la SBC de Colima.

Comparar la riqueza y estructura de la SBC del estado de Colima con estudios similares en
Meéxico y Latinoamérica.

Analizar de manera preliminar de la posible relacion entre la riqueza de las especies y las
caracteristicas estructurales de la SBC de los sitios estudiados con algunas variables
climéticas (altitud, precipitacién total promedio anual, temperatura media anual,

evaporacion mensual, nimero de meses secos y nimero de meses himedos).



1.4 JUSTIFICACION
La selva baja caducifolia de Colima ha sido sefialada como uno de los tipos de vegetacion
maés diversos de este estado (Rzedowski y McVaugh, 1996, Cuevas et al., 1998); y abarca,
junto con la selva baja subcaducifolia, el 29.8% del territorio estatal (Palacio-Prieto et al.,
2000). Se puede obtener informacién sobre la composicion de la SBC de Colima a través de
las publicaciones de la Flora Novogaliciana (e. g.Rzedowski y McVaugh, 1966), el listado
de la Reserva El Jabali (Sanders, 1992) y el de la Reserva de la Biosfera Sierra de
Manantlan (Cuevas et al., 1998), que en el caso de este ultimo, la informacién se refiere
principalmente al estado de Jalisco, ya que s6lo 10,597 ha de la Reserva corresponden a
una porcion noroeste del estado de Colima. Sin embargo, actualmente se carece de una
mayor informacion acerca de su composicion floristica, su estructura y su diversidad que
permita definir las caracteristicas de la SBC de Colima y su semejanza con la SBC
localizada en la Costa Pacifica Mexicana y en general con la SBC de todo el pais

El estudio de la SBC del estado de Colima es asimismo importante por su
localizacion dentro del occidente de México, zona que se ha sefialado con un alto nivel de
riqueza (Lott y Atkinson, 2006) y diversificacién floristica (Rzedowski, 1991b, Becerra,
2005). Ademads, como sucede en todo su rango de distribucién en México, la SBC de
Colima presenta deterioro y perturbacion por actividades agricolas y ganaderas (Flores y
Gerez, 1994), lo cual requiere informacion de la estructura y diversidad de estas selvas que

sirva en un futuro no solo al conocimiento, sino a la conservacién de la SBC en el estado.



II. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El estado de Colima se localiza en la vertiente pacifica, entre las coordenadas geograficas
103°29° 20”7 y 104°41° 42” Oy 18°41° 177 y 19° 31’ N, con una variacion altitudinal que
va desde el nivel del mar hasta 4,240 m s.n.m. (SPP, 1981)

2.1 FISIOGRAFIiA Y GEOLOGIA

El estado de Colima estd incluido dentro de las provincias fisiograficas del Eje
Neovolcanico y de la Sierra Madre del Sur (SPP, 1981). El noreste de Colima se ubica
dentro de la provincia del Eje Neovolcdnico, pero la mayor parte del estado se localiza
dentro de la Provincia de la Sierra Madre del Sur (Ferrusquia-Villafranca, 1998). Esta
provincia comprende a las subprovincias de las Sierras de la Costa de Jalisco y Colima y la
de la Cordillera Costera del Sur, de las cuales, la mas extensa es la subprovincia Sierras de
la Costa de Jalisco y Colima, que cubre 62.51% de la superficie estatal, tiene diez sistemas
de topoformas en nueve de los cuales se presenta vegetacion de SBC. La subprovincia
Cordillera Costera del Sur, abarca 16.03% del estado y la porcién que se localiza en Colima
se conoce como region del rio Salado. Posee seis sistemas de topoformas y en dos de ellas

se presenta SBC (SPP, 1981).

2.2 CLIMA

El clima predominante en el estado es el calido subhumedo (Awg), que abarca 77.8% de la
superficie estatal (INEGI, 2001). Este clima presenta lluvias en verano, con menos de 5%
de lluvia invernal, una precipitacién anual de 800 a mas de 1,500 mm, con la médxima
incidencia de lluvias de julio a octubre y el periodo de sequia entre febrero y mayo (SPP,
1981; Garcia, 1981). La temperatura media anual es mayor que 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 mds frios (enero y febrero) presentan temperaturas que fluctdan
de 20 a 22°C (SPP, 1981). En este clima generalmente se presenta la SBC a nivel nacional
(Trejo, 1996). El segundo clima en importancia por su extension (12.8%) es el Seco (B),
del tipo semiseco (S;), con lluvias en verano y una precipitacion media anual entre 600 y
800 mm, siendo septiembre el mes mds lluvioso (170-200 mm), mientras que de febrero a

mayo se presenta la menor incidencia de lluvias; la temperatura media anual es mayor a



26°C, la época mads caliente es de mayo a octubre (27-29°C) y el mes mads frio se presenta

de febrero a marzo (23.8 y 25.4°C).

2.3 SUELOS

Los suelos predominantes en el estado son de tipo regosol (69.5%), siguiéndole en
importancia el feozem (28.9%) y el leptosol (1.6%) (SEMARNAP-INEGI, 2000). Los
sitios de estudio incluidos en el presente estudio se desarrollan principalmente sobre cinco
tipos de suelo (litosol, regosol, rendzina, vertisol y solanchack), que en ocasiones se
presentan asociados a suelos feozem y luvisoles (SPP, 1981). Los litosoles se caracterizan
por ser delgados, generalmente con un grado de desarrollo pobre y menos de 10 cm de
profundidad. De igual forma, los regosoles tienen poco desarrollo, pero alcanzan una
profundidad mayor que 10 cm (SPP, 1981). Los suelos feozem tienen mayor profundidad,
aunque ésta es relativa, ya que oscila de 15 a 50 cm y s6lo forman un horizonte, debajo del
cual se presenta una fase pedregosa. Los suelos de tipo rendzina también son poco
profundos, con una capa superficial rica en humus y una fase de roca caliza (SPP, 1981).
Rzedowski y McVaugh (1966) indican que la SBC, en la region de Nueva Galicia, se

localiza ordinariamente sobre suelos someros y de drenaje rdpido.

2.4 T1POS DE VEGETACION

En Colima se presentan diferentes tipos de vegetacion entre los que predominan por su
extension, la selva baja caducifolia y subcaducifolia (1671 km?), la selva mediana
caducifolia y subcaducifolia (596 km?), el bosque de encino (364 km?) y el bosque de pino-
encino (119 km?), (Palacio-Prieto er al. 2000). Se desconoce la proporcién que abarca la
SBC; un dato aproximado lo dan Palacio-Prieto er al., (2000), quienes sefialan una
distribucion de la SBC junto con la selva baja subcaducifolia de 29.8 % del area total del
estado.

Para descripciones sobre la composicion floristica y la fisonomia de varias de estas
comunidades en el estado es posible consultar Rzedowski y McVaugh (1966), asi como
Rzedowski (1978). Para la selva baja caducifolia (bosque tropical deciduo sensu
Rzedowski, 1978), estos estudios sefialan que el estrato arbéreo generalmente tiene alturas
de 8-15 m, con tallos que raramente exceden 50 cm de didmetro, con hojas durante los 4 6 5

meses que dura la temporada lluviosa. Entre los componentes arboreos mds importantes



para Colima, Rzedowski y McVaugh (1966) citan Cochlospermum vitifolium, Cordia
alliodora, Cyrtocarpa procera, Jacquinia pungens, Lysiloma divaricata, Plumeria rubra,
Pseudosmodingium perniciosum y Spondias purpurea, asi como especies de Acacia,

Bursera, Lonchocarpus y Trichilia.



I1I. METODOS

3.1 SITIOS DE ESTUDIO

Se seleccionaron 13 sitios de muestreo (Tabla 2) distribuidos en cuatro gradsectos
ambientales (Figura 1). Un gradsecto ambiental es un transecto orientado en gradientes de
variables abidticas y/o bidticas con el fin de abarcar la mayor heterogeneidad ambiental en
una regién. Las variables ambientales fueron determinadas en el trabajo de Martinez (2004)
quien considerd once categorias geomorfoldgicas en el estado a partir de la geomorfologia,
la altitud y la pendiente del terreno; estas categorias geomorfolégicas se combinaron con 11
tipos de vegetacion del total sefialado en el Inventario Nacional Forestal (Palacio-Prieto et
al., 2000), ya que se considero solo la vegetacion arborea; la combinacion de las categorias
geomorfoldgicas y el tipo de vegetacion, dio como resultado 54 unidades ambientales (UA)
(Ver Anexo). Cabe aclarar que la orientacién y el nimero de los gradsectos, se realiz6 de
manera dirigida para comprender la mayor heterogeneidad posible, incluyendo en el menor
numero de gradsectos la mayor cantidad posible de UAs. El nimero de muestreos se realizo
de acuerdo con la extension de la UA en el estado, de manera que la UA con mayor
extension tuviera el nimero maximo de muestreos (Martinez, 2004). Para cada localidad de
muestreo se registraron las coordenadas geograficas (sistema de localizacién global

Garmin®) y la altitud (altimetro Thomen).

Tabla 1. Area porcentual para las unidades ambientales en donde se localizan los puntos de
muestreo de SBC en Colima. Modificado de Martinez (2004).

Porcentaje Porcentaje Puntos de

Unidad ambiental Colima  gradsecto muestreo

S9, S10,
Lomerios Altos * Selva baja sub y caducifolia (UA1) 10.03 13.02 S11, S12,

S13
Piedemonte Inferior * Selva baja sub y caducifolia (UA_6) 4.57 5.04 S7,S8
Lomerios Bajos * Selva baja sub y caducifolia (UA_3) 4.55 12.74 S2, 54
Piedemonte Medio * Selva baja sub y caducifolia(UA_9) 4.18 6.13 S5, S6
Planicie Baja * Selva baja sub y caducifolia (UA_15) 2.34 401 S3
Piedemonte Superior * Selva baja sub y caducifolia 1.15 349 S1
(UA_13)




2160000

2120000

2080000

560000 600000 640000
Figura 1. Localizacién y nomenclatura de los sitios de muestreo dentro de las unidades

ambientales designadas para Colima (modificado de Martinez, 2004).*Coordenadas

UTM, Datum W6584.
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Tabla 2. Localizacién y atributos climaticos de las 13 sitios de selva baja caducifolia incluidos en el presente estudio. Estaciones
meteoroldgicas por sitio: Peiiitas, Comala (sitios S1 y S5); Punta de Agua, Comatldn (S2 y S3); El Charco, Villa Alvarez (S4);
José de Lumber, Manzanillo (S6); Venustiano Carranza, Manzanillo (S7); (Tepames, Colima (S8, S9 y S10); Lagunas de
Amela, Tecomdn (S11 y S12) y Callejones, Tecoman (S13).

Sitio Unidad Ambiental LatitudCNoordezj:itud 5 (H‘?gﬁui) Clima' T;fgff(‘ﬁ‘gf i Prtzigl) i(tifliin2 Evaporacién® hll\l’/[;i:ilscjs Meses secos”
S1 Pie de monte superior  19°23'05"  103°51'44" 1,400 (A)C(whw 26.4 908.1 188.8 5 6
S2 Lomerios Bajos 19°11'45"  104°19'51" 175 Aw0O(w) 26.4 908.1 188.8 5 6
S3 Planicie baja 19°12'02"  104°20' 51" 160 Awl(w) 26.8 548.3 111.1 5 6
S4 Lomerios Bajos 19°07'43"  104°26' 50" 160 AwO(w) 26.8 548.3 111.1 5 6
S5 Pie de monte medio 19°03'58" 104°01' 14" 340 BS1(h’)w(w) 26.2 715.4 130.5 4 6
S6 Pie de monte medio 19°10' 00"  103°36'27" 660 AwO(w) 21.9 961.7 103.1 5 6
S7 Pie de monte inferior ~ 19°19'54"  103°50' 03" 890 BS1(h*)w(w) 25.9 683.7 135.9 4 6
S8 Pie de monte inferior 19°08'41" 104°01' 14" 570 BS1(h’)w(w) 259 725.3 160.2 4 7
S9 Lomerios Altos 19°07'09"  103°35'59" 690 AwO(w) 259 725.3 160.2 4 7
S10 Lomerios Altos 19°05' 01" 103°38'20.1" 690 AwO(w) 259 725.3 160.2 4 7
S11 Lomerios Altos 18°56'26"  103°40' 12" 240 AwO(w) 26.4 898.4 146.6 5 6
S12 Lomerios Altos 18°54'16"  103°40' 56" 300 AwO(w) 26.4 898.4 146.6 5 6
S13 Lomerios Altos 19°04' 12" 103°46'31" 240 AwO(w) 24.5 664.1 138.6 5 6

1INEGI, 2001, 2Servicio Meteoroldgico Nacional
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3.2 MUESTREO
Con el objetivo de realizar un muestreo comparativo entre diferentes sitios, se siguid el
protocolo de muestreo de Gentry (1982), que consiste en 10 transectos de 2 x 50 m (0.1 ha),
los cuales se separaron entre si por aproximadamente 20 m. Cada transecto se orientd en
forma paralela a la pendiente del sitio y en él se registraron todos los drboles y arbustos
enraizados dentro del transecto con un didmetro a la altura del pecho (DAP) de > 2.5 cm,
tomando siempre la medida a una altura de 1.3 m del suelo; para las lianas, se consideraron
aquellas con un DAP > 2.5 cm en la base del tronco. E1 DAP de los tallos fue medido con
una cinta diamétrica o con un vernier. Para el caso de las lianas que presentaron més de un
tronco, se reviso si estaban conectados subterrineamente cuando fue posible; sin embargo,
cuando los tallos estaban muy cercanos entre si, fueron considerados como pertenecientes
al mismo individuo.

La determinacion floristica de las especies fue realizada en el trabajo de Martinez
(2004) y el material fue depositado en los herbarios MEXU (Herbario Nacional, UNAM) y
el IEB (Herbario del Bajio, del Instituto de Ecologia A.C.).

3.3 ANALISIS DE ESTRUCTURA
Las caracteristicas estructurales de las comunidades censadas se cuantificaron con base en
los pardmetros de densidad y drea basal (AB). La densidad absoluta de cada especie es el
numero de individuos censados por unidad de area (1,000 mz). Para calcular el area basal
absoluta, fue necesario calcular el area basal de cada individuo. Para lo anterior, se
considerd que cada tronco tiene una forma circular y se substituyeron los datos del DAP de
cada tronco en la férmula del drea de una circunferencia (AB = IIr?, donde r = didmetro
(DAP) / 2). Cuando un individuo present6 varios tallos, se obtuvo primero el drea de cada
tronco y estos valores se sumaron para obtener el total por planta. El drea basal absoluta de
cada especie se calculé sumando las areas basales de todos los tallos encontrados en el sitio
por especie. Se consideraron a las especies dominantes por sitio a las que presentaron
mayor nimero de individuos y mayor AB.

Para describir la estructura diamétrica se consideraron tres conjuntos anidados,
definidos por tres valores minimos de DAP (plantas > 2.5 cm, > 10 cm y > 30 cm) usando
las variables de numero de individuos, nimero de tallos, nimero de especies y formas de

crecimiento. Para detectar diferencias entre el AB, nimero de individuos y niimero de tallos
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se empled un ANDEVA de una via y posteriormente se hizo un andlisis de comparaciones
multiples, siendo las variables predictoras los sitios y las variables de respuesta las
caracteristicas estructurales, las cuales tuvieron una distribucién normal. La variable del
nimero de especies por sitios presentd una distribucién Poisson, por lo que se usé una
prueba de y? con andlisis de comparaciones multiples para definir las parejas de sitios
estadisticamente distintas. Para estos andlisis se emple6 el programa STATISTICA 6.1

(Stat Soft, 2003).

3.4 ANALISIS DE DIVERSIDAD

Riqueza de especies

La riqueza de especies se consideré como el nimero de especies presentes por sitio. Se usé
la prueba no parametrica de Kruskall-Wallis para analizar las diferencias entre la riqueza de

especies por sitio.

Diversidad alfa

Se calcul6 el indice alfa de Fisher para medir la riqueza de especies, ya que Magurran
(1988) lo considera adecuado debido a que no es afectado por el tamafio de muestra y a una
gran capacidad de discriminar entre muestras. Moreno (2001) sefiala que es adecuado para
estimar la diversidad alfa en comunidades que poseen una baja diversidad de especies
dominantes, como se ha documentado para las SBC. La formula usada para su célculo fue

la siguiente:

S= aln1+N

donde
N= niimero de especies
o = se calcula a partir de la ecuacién dada o se obtiene del diagrama de Williams

(Magurran, 1988).
Para evaluar la dominancia o la equitatividad en los patrones de abundancia entre

las especies (Magurran, 1988; Moreno, 2001), se empleé el indice de Shannon, el cual ha

sido ampliamente usado para medir la diversidad de la SBC (Trejo y Dirzo, 2002; Sanchez-
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Velasquez et al., 2002; Pineda-Garcia et al., 2007); esto permitié comparar los resultados

obtenidos con los de la literatura. La férmula usada fue la siguiente:

H’ = -> pilnp; (p; = proporcién de los individuos de la iava especie).

El indice de Sgrensen es un indice de diversidad cualitativo, que se basa en la
presencia-ausencia de las especies en los sitios, que ha sido usado para cuantificar la
diversidad beta (Trejo y Dirzo, 2002; Duran et al., 2006) Para ello se usé la siguiente

férmula:

IS = 2¢

a+b
donde
¢ = nimero de especies compartidas en ambos sitios

a = ndmero de especies en el sitio A , b = nimero de especies en el sitio B

Todos los indices mencionado se calcularon por medio del programa EstimateS

7.5.1 (Colwell, 2005).

Con el indice de similitud de Sgrensen se obtuvo un dendograma para establecer
afinidades floristicas entre los 13 sitios de muestreo siguiendo el método de union de Ward
con distancias euclidianas y el porcentaje de disimilitud, usando el programa STATISTICA
6.1 (Stat Soft, 2003). Se usé la prueba de Mantel usando el programa PC-ORD 3.17
(McCune y Mefford, 1997) para establecer una correlacion entre la similitud floristica y las
distancias entre los sitios de muestreo.

La diversidad y las caracteristicas estructurales de la SBC de Colima se compararon
con los datos reportados para diversas localidades tropicales en Latinoamérica (Gentry,
1995; Gillespie et al., 2002) y con los datos reportados para México con la metodologia de
Gentry (1982) por Trejo (1998), Pineda-Garcia et al. (2007), Salas (2002) y Lott et al.
(1987); donde se consideraron los datos disponibles de nimero total de individuos, nimero
de individuos por categoria diamétrica, AB, la riqueza de especies, los indices de diversidad

y similitud floristica.
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3.5 VARIABLES CLIMATICAS

Los datos meteoroldgicos de las estaciones utilizadas fueron proporcionados por el Servicio
Meteorologico Nacional. La localizacion geogréfica de las estaciones fue traslapada con la
ubicacién geogréfica de los sitios de muestreo, mediante el programa Ilwis® 2.2, para
ubicar la estaciéon meteoroldgica més cercana a cada sitio de muestreo; en algunos casos se
asignd una misma estacion meteoroldgica a sitios muy cercanos entre si (Tabla 2). Fueron
escasas las estaciones meteoroldgicas que contaban con registros climaticos continuos y los
aflos de registro varian de una, por lo que se decidi6 tomar el promedio general por
variable reportado por el Sistema Meteoroldgico Nacional. Las estaciones meteoroldgicas
consideradas fueron: Peiiitas, Comala (41 afios de registros); Punta de Agua, Comatlan (17
afios); El Charco, Villa Alvarez (16 afos); José de Lumbre, Manzanillo (37 afios);
Venustiano Carranza Manzanillo (37 afios); Tepames, Colima (37 afos), Lagunas de
Amela, Tecoman (15 afios) y Callejones, Tecomdn (54 afios). De estos datos se considerd
las variables de precipitacion total anual, temperatura media anual, evaporacién mensual,
nimero de meses secos (precipitacion inferior a los 60 mm) y nimero de meses himedos
(precipitacion superior a los 100 mm). Estos datos se relacionaron con los datos de
diversidad y estructura de la vegetacion por regresiones lineales. Se hizo la correccion de

Bonferroni para el valor de significancia.
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IV.RESULTADOS

4.1 DIVERSIDAD Y FLORISTICA

4.1.1 DIVERSIDAD

En los 13 sitios estudiados se registraron 301 especies con un DAP > 2.5 cm de las cuales
51.5% se encontré en un solo sitio. El nimero total de géneros registrados en el estudio
ascendi6 a 154, con un promedio (+ DE) de 42 £+ 11.5 por sitio y el niimero total de familias
fue de 61, con un promedio de 26.8 + 7.4 por sitio.

La riqueza de especies, géneros y familias por forma de crecimiento estuvo
dominada por los arboles y los arbustos, con 262 especies, 130 géneros y 45 familias; en
tanto que las lianas presentaron 39 especies, 28 géneros y 22 familias (Tabla 3). El sitio S6
tuvo la mayor riqueza de especies para ambas formas de crecimiento.

El andlisis de comparaciones multiples mostré que la riqueza de especies entre sitios
difirié entre S6 y S9 (H,= 23.8, P < 0.03, Figura 2), los sitios con mayor y menor riqueza
respectivamente. El promedio (£ DE) general de especies por sitio fue de 54.7 + 14.4.
Independientemente de la categoria taxonOmica que se compare (especies, géneros o
familias), los valores menores fueron registrados en S9, mientras que el mds alto se

cuantificé en S6 (Tabla 3).

10 -

1ot

L

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13

Sitios

o

Numero de especies (promedio)

Figura 2. Diferencias en el nimero de especies entre sitios. Letras diferentes indican

diferencias significativas (P < 0.05). Las barras de error son + EE.

16



Los indices de diversidad alfa de Fisher y de Shannon difirieron significativamente entre
sitios (Fiz, 117 = 55.2, P < 0.001 y Fy2, 117 = 7.6, P < 0.001, respectivamente; Figura 3).
Ambos indices coincidieron en sefialar a S6 como el més diverso de los 13 sitios estudiados
y a S9 como el menos diverso (Tabla 3). En general, los valores de equitatividad tuvieron
una variabilidad muy baja para todos los sitios (Tabla 3); el intervalo de valores de esta

variable oscila entre 0.82 y 0.90, con un promedio (+ DE) de 0.86 £ 0.03.
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Figura 3. Diferencias en los indices de diversidad a de Fisher (A) y Shannon (B) entre
sitios. Letras diferentes indican diferencias significativas a una P < 0.05. Las barras

de error son + EE.
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4.1.2 FLORISTICA

Las familias con mayor nimero de especies fueron Leguminosae (70 especies),
Euphorbiaceae (24), Burseraceae (18), Rubiaceae (12), Capparaceae (11) y Malpighiaceae
(11). Estas seis familias englobaron 48.5% de las especies presentes en los sitios de
muestreo; en contraste, 20 familias estuvieron representadas por una sola especie.

Con base en el total de datos obtenidos en los 13 sitios se presentan las familias
dominantes por nimero de especies, nimero de individuos y 4rea basal (Tabla 4). Sélo las
familias Leguminosae, Euphorbiaceae, Burseraceae y Anacardiaceae se repiten en todos los
parametros considerados dentro de las diez familias mds importantes para todos los sitios

(Tabla 5).

Tabla 3. Riqueza floristica por forma de crecimiento e indices de diversidad para los 13
sitios de selva baja caducifolia estudiados en Colima. Abreviaturas: AA (arboles y

arbustos), L (lianas), T (totales).

Sitio Especies Géneros Familias Indice Indice o
AA/L/T AA/L/T AA/L/T %9 de  Equitatividad
Fisher Shannon
S1 43 /4147 33/2/35 19/1/20 16.07 3.20 0.83
S2 62/6/68 51/5/56 31/41/35 29.44 3.69 0.87
S3 59/8/67 46/6/52 271741731 26.93 3.61 0.86
S4 5278760 41/8/49 30/3/33 24.56 3.53 0.86
S5 61/9/70 47/6/53 27/5/32  27.17 3.80 0.89
S6 66/10/76 50/8/58 33/6/39  38.09 3.89 0.90
S7 50/717157 38771745 29/4/33 24.06 3.40 0.84
S8 39/0/39 30/0/30 20/0/29 14.91 3.14 0.86
S9 26/0/26 19/0/19 16/0/16 8.34 2.72 0.84
S10 43/0/43 34/0/34 22/0/22 15.14 3.10 0.82
S11 58721760 38/2/40 24 /11725 28.54 3.68 0.90
S12 43/0/43 34/0/34 17/0/17 15.33 3.13 0.83
S13 48 /7155 37/4/41 19/6/25 22.32 3.54 0.88

18



Tabla 4. Familias méds importantes segin el nimero de especies, densidad y 4rea basal en
13 sitios de selva baja caducifolia en el estado de Colima. En negritas se indican las

familias que se comparten en los pardmetros considerados.

Especies Densidad (ind./1.3 ha) Area basal (mz/ 1.3 ha)
Leguminosae 70 Leguminosae 929 Leguminosae 11.6
Euphorbiaceae 24 Euphorbiaceae 221 Anacardiaceae 3.6
Burseraceae 18 Burseraceae 190 Burseraceae 29
Rubiaceae 12 Sapindaceae 178 Moraceae 2.8
Capparaceae 11 Rubiaceae 163 Boraginaceae 24
Malpighiaceae 11 Anacardiaceae 119 Cochlospermaceae 2.3
Asteraceae 10 Boraginaceae 112 Sapindaceae 1.6
Anacardiaceae 9 Flacourtiaceae 112 Tiliaceae 1.2
Bignoniaceae 6 Tiliaceae 82 Nyctaginaceae 1.2
Moraceae 6 Apocynaceae 73 Euphorbiaceae 0.1

La familia Leguminosae ocupé siempre la primera posicion en nimero de especies
y nimero de individuos en todos los sitios mientras que en cuanto al drea basal ocup6 esta
posicion solo en nueve sitios (Tabla 5).

Los géneros con mds especies fueron Bursera (15 especies), Croton (8),
Caesalpinia (7), Lonchocarpus (6), Randia (5) y Acacia (5). Estos seis géneros
concentraron 29.9% del total de especies encontradas en este estudio. Los géneros de lianas
con mayor numero de especies (dos para cada género) fueron Cissus (Vitaceae),
Combretum (Combretaceae), Cydista (Bignoniaceae), Gouania (Rhamnaceae) y Marsdenia
(Asclepiadaceae), en tanto que a nivel de familia destacé Malphigiaceae con cinco especies,
seguida de Bignoniaceae, Asteraceae y Phytolacaceae, con tres especies cada una.

Considerando las tres especies dominantes por sitio segin el numero de sus
individuos y drea basal (Tabla 6), se obtuvo un total de 42 especies (se incluye una
morfoespecie) dominantes para la SBC de Colima. So6lo las especies Caesalpinia
eriostachys (S7), Casearia corymbosa (S6), Cochlospermum vitifolium (S4), Lysiloma
microphyllum (S1) y Thouinia serrata (S10) dominaron en ambos atributos estructurales a

la vez en un mismo sitio.
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Tabla 5. Familias con mayor nimero de especies, densidad y 4rea basal para 13 sitios de

selva baja caducifolia en Colima. La primera posicion por sitio se indica en negritas.

Sitio Numero de especies Densidad (ind./0.1ha) Area basal (mZ/O. 1 ha)

S1 Leguminosae 11 Leguminosae 123 Leguminosae 1.1
Burseraceae 6  Gramineae 36 Burseraceae 0.5
Euphorbiaceae 6  Euphorbiaceae 28  Tiliaceae 0.4

S2  Leguminosae 15 Leguminosae 58 Leguminosae 0.7
Rubiaceae 4  Rubiaceae 27  Convolvulaceae 0.4
Apocynaceae 3 Nyctaginaceae 27  Anacardiaceae 0.3

S3  Leguminosae 16 Leguminosae 54 Leguminosae 1.0
Euphorbiaceae 4  Boraginaceae 36  Nyctaginaceae 0.9
Capparidaceae 3 Verbenaceae 27  Boraginaceae 0.5

S4  Leguminosae 10 Leguminosae 42  Cochlospermaceae 1.8
Anacardiaceae 3 Cochlospermaceae 31  Anacardiaceae 0.8
Apocynaceae 3 Anacardiaceae 30 Boraginaceae 0.6

S5 Leguminosae 15 Leguminosae 68 Leguminosae 0.7
Anacardiaceae 5  Euphorbiaceae 34 Anacardiaceae 0.3
Burseraceae S  Hippocrateaceae 33  Sterculiaceae 0.2

S6  Leguminosae 15 Leguminosae 41 Leguminosae 0.8
Burseraceae 5 Flacourtiaceae 28  Burseraceae 0.6
Asteraceae 4 Tiliaceae 21  Flacourtiaceae 0.6

S7  Leguminosae 11 Leguminosae 99 Leguminosae 1.9
Apocynaceae 3 Anacardiaceae 19  Anacardiaceae 1.1
Capparidaceae 3 Flacourtiaceae 17  Cochlospermaceae 0.4

S8  Leguminosae 9 Leguminosae 47 Burseraceae 0.7
Burseraceae S  Burseraceae 37  Leguminosae 0.4
Anacardiaceae 3 Euphorbiaceae 20  Tiliaceae 0.1

S9  Leguminosae 82 Leguminosae 7  Leguminosae 0.8
Burseraceae 45 Burseraceae 4  Burseraceae 0.5
Euphorbiaceae 13 Moraceae 2 Julianaceae 0.1

S10  Leguminosae 9 Leguminosae 66 Leguminosae 0.4
Burseraceae 7 Sapindaceae 49  Sapindaceae 0.2
Euphorbiaceae 4  Burseraceae 19  Burseraceae 0.2

S11  Leguminosae 16 Leguminosae 75 Moraceae 2.0
Euphorbiaceae 6  Euphorbiaceae 17  Leguminosae 1.1
Malpighiaceae 4 Sapindaceae 15  Sapotaceae 0.5

S12  Leguminosae 16 Leguminosae 70  Leguminosae 0.8
Rubiaceae 4 Sapindaceae 49  Rubiaceae 0.4
Apocynaceae 3 Rubiaceae 48  Sapindaceae 0.3

S13  Leguminosae 15 Leguminosae 103 Rutaceae 1.6
Euphorbiaceae 6  Rubiaceae 20  Sapindaceae 0.7
Burseraceae 4  Euphorbiaceae 18  Leguminosae 0.3
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Tabla 6. Cuadro comparativo de las tres especies dominantes por sitio de acuerdo a la

densidad y el drea basal.

Sitio Densidad (ind./0.1 ha) Area basal (mz/O.l ha)
S1 Lysiloma microphyllum 46 Lysiloma microphyllum 0.6
Otatea acuminata 37 Bursera macvaughiana 0.4
Albizia occidentalis 26 Heliocarpus terebinthinaceus 0.4
S2 Neea psychotroides 26 Ipomoea wolkottiana 04
Lonchocarpus eriocarinalis 18 Spondias purpurea 0.3
Cnidoscolus spinosus 17 Lonchocarpus eriocarinalis 0.3
S3 Cordia eleagnoides 35 Neea psychotroides 0.9
Lippia umbellata 25 Cordia eleagnoides 0.5
Neea psychotroides 19 Ipomoea wolkottiana 0.4
S4 Cochlospermum vitifolium 31 Cochlospermum vitifolium 1.8
Cordia alliodora 24 Cordia alliodora 0.6
Spondias purpurea 17 Astronium graveolens 0.6
S5 Hemiangium excelsum 33 Lonchocarpus eriocarinalis 0.3
Manihot michaelis 21 Guazuma ulmifolia 0.2
Dalbergia congestiflora 19 Pistacia mexicana 0.2
S6 Casearia corymbosa 28 Casearia corymbosa 0.6
Heliocarpus donnell-smithii 14 Thouinia serrata 0.5
Urera baccifera 10 Bursera arborea 0.4
S7 Caesalpinia eriostachys 42 Caesalpinia eriostachys 14
Caesalpinia caladenia 16 Spondias purpurea 0.9
Casearia corymbosa 16 Cochlospermum vitifolium 0.4
S8 Caesalpinia pulcherrima 24 Bursera heterestes 0.3
Bursera heterestes 17 Bursera citronella 0.2
Cnidoscolus spinosus 14 Bursera fagaroides 0.2
S9 Lysiloma microphyllum 39 Bursera fagaroides 0.3
Bursera fagaroides 21 Lysiloma microphyllum 0.3
Lonchocarpus mutans 18 Lonchocarpus mutans 0.3
S10  Thouinia serrata 49 Thouinia serrata 0.2
Lysiloma microphyllum 26 Lysiloma microphyllum 0.2
Dalbergia congestiflora 21 Dalbergia congestiflora 0.2
S11 Caesalpinia eriostachys 19 Ficus cotinifolia 1.8
Thouinia serrata 15 Caesalpinia eriostachys 0.6
ND Morfoespecie 8 14 Sideroxylon capiri 0.5
S12 Thouinia serrata 49 Caesalpinia coriaria 0.3
Caesalpinia coriaria 22 Thouinia serrata 0.3
Guettarda elliptica 17 Wimmeria lanceolata 0.2
S13  Bauhinia subrotundifolia 22 Cordia eleagnoides 0.8
Caesalpinia platyloba 20 Lysiloma microphyllum 0.5
Lysiloma tergeminum 19 Cyrtocarpa procera 0.3
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Las especies mds frecuentes fueron Thouinia serrata (presente en 12 sitios), seguida de

Lysiloma microphyllum (11 sitios) y Guettarda elliptica (10 sitios).

4.2 ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

4.2.1 DENSIDAD Y ESTRUCTURA DIAMETRICA

En los 13 sitios estudiados se registré un total de 3,206 individuos, que en conjunto
tuvieron 4,475 tallos con un DAP > 2.5 cm; el nimero promedio (= DE) de individuos por
sitio fue de 247 £ 42.0, con un intervalo de 180 (S9) a 330 (S5) (Tabla 7). De los 3,206
individuos, 3,024 fueron drboles o arbustos y 182 fueron lianas, con los valores méximos y
minimos por forma de crecimiento en S9 y S5 (Tabla 6). Se encontraron diferencias
significativas entre el nimero de individuos (Fy,, 117 = 4.4, P < 0.001), asi como en el

numero de tallos (F 12, 117 =4.6, P <0.001). (Figura 4 A, B) entre los sitios.

Tabla 7. Numero de individuos por categoria diamétrica, forma de crecimiento (AA,
arboles y arbustos; L, lianas) y total de individuos en los 13 sitios muestreados de
selva baja caducifolia en Colima. El valor méximo de cada columna esta indicado

con negritas y el minimo con negritas y subrayado.

Diametro AA /L (cm)
Sitio AA /L/ Total
25-99 10-29.9 >30
S1 220/ 12 47170 470 271/12 /283
S2 180/ 17 61/2 7/0 248 /19 /267
S3 201/23 62/1 10/0 2731241297
S4 167/ 18 64/0 9/0 240/ 18/ 258
S5 230/52 4770 1/0 278 /52 /330
S6 149 /23 52/0 18/0 219/23/242
S7 145/ 14 61/0 12/1 218/15/233
S8 128/0 5970 2/0 189/0/189
S9 132/0 46/0 2/0 180/0/180
S10 224/0 20/0 0/0 244 /0/244
S11 144 /2 4970 10/0 203727205
S12 198/0 39/0 1/0 238/0/238
S13 172717 4470 7710 223 /1717240
Total 2290/ 178 651/3 83/1 3024 / 182/ 3206
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La estructura diamétrica por sitio presentd una distribucién de J invertida, con un
mayor nimero de individuos en la categoria diamétrica menor (Tabla 7). S9 fue el sitio con
el menor nimero de individuos (180 individuos), en tanto que en S6 (330) se registro el
maximo. En forma similar, la mayoria de los individuos de las diferentes formas de vida se
presentd en la categoria diamétrica menor. En cuanto a las lianas, sélo cuatro individuos
tuvieron DAP > 10 cm (dos individuos de Trichostigma octandrum encontrados en S2, uno
de Pisonia aculeata en S3 y uno de Entada polystachya en S7). Con respecto a la estructura
diamétrica a nivel de especies (Tabla 8), mas de la mitad (65.5%) no llegaron a alcanzar
didmetros mayores a 10 cm. S7 fue el Unico sitio donde se alcanzé un DAP mayor de 30 cm

para las lianas, con un individuo de la especie Entada polystachya (Tabla 8).

Tabla 8. Numero de especies por conjuntos anidados, definidos por tres valores minimos de
DAP, y forma de crecimiento (AA, arboles y arbustos; L, lianas) para 13 sitios de

selva baja caducifolia en Colima.

Sitio DAP>2.5 cm DAP > 10 cm DAP > 30 cm
AA L Total AA L Total AA L Total
S1 43 4 47 24 0 24 3 0 3
S2 59 9 68 29 1 30 5 0 5
S3 56 11 67 31 1 32 7 0 7
S4 52 8 60 17 0 17 8 0 8
S5 60 10 70 26 0 26 1 0 1
S6 65 11 76 36 0 36 16 0 16
S7 48 9 57 22 1 23 6 1 7
S8 39 0 39 27 0 27 2 0 2
S9 26 0 26 15 0 15 2 0 2
S10 43 0 43 10 0 10 0 0 0
S11 57 3 60 29 0 29 6 0 6
S12 43 0 43 21 0 21 1 0 1
S13 46 9 55 22 0 22 5 0 5
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4.2.2 AREA BASAL

El é4rea basal presenté un promedio (+ DE) de 3.2 £ 1.4 m’ por sitio. El drea basal minima
fue obtenida en S10, mientras que en S6 se registr6 el valor maximo (Tabla 9). El
ANDEVA mostré diferencias significativas en el AB (Fi, 117=7.5, p <0.001) (Figura 4 C).
El DAP méaximo encontrado corresponde en un individuo de Ficus cotinifolia, registrado en

S11 (Tabla 9).

Tabla 9. Area basal, didgmetro promedio a la altura del pecho (DAP) y especie con el valor

maximo de DAP para los 13 sitios estudiados.

. Area basal DAP. .
Sitio (m/0.1 ha) promedio Especie DAP (cm)
(cm)
S1 2.6 6.7 Heliocarpus terebinthinaceus 47.3
S2 2.8 6.2 Spondias purpurea 49.5
S3 4.0 6.7 Neea psychotroides 79.9
S4 5.0 7.4 Cochlospermum vitifolium 62.0
S5 2.2 5.4 Lonchocarpus eriocarinalis 353
S6 5.2 8.2 Thouinia serrata 73.0
S7 4.8 8.2 Cochlospermum vitifolium 72.3
S8 2.2 6.5 Bursera citronella 32.6
S9 1.8 6.1 Lonchocarpus mutans 31.2
S10 1.2 4.3 Bursera fagaroides 16.5
S11 4.7 7.2 Ficus cotinifolia 127.5
S12 2.0 5.0 Caesalpinia coriaria 39.0
S13 3.5 5.7 Cyrtocarpa procera 64.0
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4.3 RECAMBIO ESPACIAL DE ESPECIES

El indice de similitud de Sgrensen entre sitios (Tabla 10), abarca un intervalo de valores
bajos a intermedios (0.07 a 0.52); el promedio (+ DE) para los 13 sitios estudiados fue de
0.26 + 0.09, con un promedio (+ DE) de 14 + 16 especies compartidas. Cerca de la mitad
(44.8%) de todas las comparaciones posibles entre sitios se localiz6 en el intervalo de
similitud de 0.2 - 0.29 (Figura 5). Los pares de sitios con mayor similitud fueron S8-S9
(0.52), S2-S3 (0.47) y S9-S10 (0.46), los cuales se encuentran geograficamente cercanos
(Figura 1). El par de sitios con menor similitud fue S4-S9 (0.09), que son los de mayor
distancia entre si. La prueba de Mantel mostr6 una correlacion significativa entre la
distancia y la similitud de las especies presentes por sitio (r = 0.52, Tt = 2.4, P = 0.016), ya

que los sitios mds cercanos entre si fueron los mds similares en su composicién floristica.

40
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0.01-0.09 0.1-0.19 0.2-0.29 0.3-0.39 0.4-0.49 0.5-0.59
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Indice de similitud de Sgrensen

Figura 5. Distribucion de frecuencias de los valores de similitud de Sgrensen entre los 13

sitios con selva baja caducifolia en el estado de Colima.

El dendograma de relaciones floristicas entre los sitios con base en datos de
presencia-ausencia de especies permite distinguir dos grupos a una distancia de unién de
0.40 (Figura 6). Ambos grupos son muy heterogéneos; sin embargo, en forma general, los
sitios agrupados pueden asociarse con la unidad ambiental en donde se distribuyen (Tabla
2). El primer grupo incluye a los sitios que se distribuyen en los lomerios altos (S9, S10,
S11, S12 y S13), pie de monte inferior (S7 y S8), y pie de monte superior (S1). El segundo
grupo engloba los sitios que se desarrollan en la planicie baja (S3), lomerios bajos (S2 y

S4) y pie de monte medio (S5 y S6)
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Figura 6. Andlisis de clasificacion para los 13 sitios estudiados de selva baja caducifolia
con datos de presencia-ausencia de especies usando el método de Ward y el

porcentaje de disimilitud de Sgrensen

4.4 DIVERSIDAD, ESTRUCTURA DE LA VEGETACION Y VARIABLES AMBIENTALES
La relacién de las variables climaticas y la altitud con la diversidad y la estructura de la
vegetacion de los 13 sitios de SBC en Colima no fue significativa en ningtn caso. Los

resultados se muestran en la tabla 11.
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Tabla 10. Indice de Sgrensen y niimero de especies compartidas para pares de 13 sitios de selva baja caducifolia en el estado de
Colima. Se sefialan los tres valores maximos en negritas, subrayados y cursivas en orden descendente. El valor minimo se sefala en

cursivas y subrayado.

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10  SI11 S12 S13

Nimero de especies compartidas

S1 7 5 5 18 11 7 9 6 11 8 7 5
S2 0.12 32 19 20 26 23 15 10 17 18 16 23
S3 0.09 0.47 16 17 24 21 14 9 11 20 8 18
S4 0.09 0.30 0.25 15 22 15 12 3 9 9 12 11
S5 0.31 0.29 0.25 0.23 27 17 11 9 17 14 9 15
S6 0.18 0.36 0.34 0.32 0.37 17 17 8 15 14 9 13
S7 0.14 0.37 0.34 0.26 0.27 0.26 14 10 11 18 13 22
S8 0.21 0.28 0.26 0.24 0.20 0.30 0.29 17 18 13 7 12
S9 0.16 0.21 0.19 0.07  0.19 0.16 0.24 0.52 16 13 6 10
S10 0.24 0.31 0.20 0.18 0.30 0.25 0.22 0.44 0.46 12 15 14
S11 0.15 0.28 0.32 0.15 0.22 0.21 0.31 0.26 0.30 0.23 14 26
S12 0.16 0.29 0.15 0.23 0.16 0.15 0.26 0.17 0.17 0.35 0.27 22
S13 0.10 0.37 0.30 0.19 0.24 0.20 0.39 0.26 0.25 0.29 0.45 0.45

Similitud de Sgrensen
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Tabla 11. Relacion de la diversidad y la estructura de la vegetacion con algunas variables ambientales en la selva baja caducifolia del

estado de Colima. (Valor de significancia corregido = 0.0008)

Variables ambientales

Variable
Precipitacién (mm) Evaporacion Altitud (m)

R’ F P R’ F P R’ F P
Especies -0.086 0.047 0.832 0.182 3.663 0.082 0.058 1.735 0.215
Total de individuos -0.068 0.237 0.636 -0.056 0.366 0.558 -0.081 0.097 0.762
Individuos > 2.5 cm -0.084 0.074 0.790 -0.090 0.011 0.917 -0.091 0.003 0.957
Individuos > 10 cm -0.027 0.683 0.426 -0.022 0.746 0.406 -0.033 0.621 0.447
Individuos > 30 cm -0.084 0.069 0.798 0.249 4.988 0.047 -0.086 0.046 0.834
Total de tallos 0.146 3.047 0.109 -0.017 0.805 0.389 -0.013 0.842 0.378
Tallos > 2.5 cm 0.035 1.438 0.256 -0.075 0.159 0.698 -0.035 0.593 0.458
Tallos > 10 cm 0.131 2.815 0.122 0.079 2.027 0.182 -0.081 0.104 0.753
Tallos > 30 cm -0.089 0.014 0.907 0.313 6.475 0.027 -0.074 0.174 0.685
Area basal (m*/0.1 ha)  -0.081 0.097 0.761 0.352 7.519 0.019 -0.054 0.390 0.545

Temperatura (° C) Numero de meses himedos Numero de meses secos

Especies 0.001 1.015 0.335 0.121 2.644 0.132 0.508 13.406 0.004
Total de individuos -0.060 0.324 0.581 -0.036 0.579 0.463 0.268 5.398 0.040
Individuos > 2.5 cm -0.048 0.446 0.518 -0.082 0.090 0.770 0.058 1.735 0.215
Individuos > 10 cm -0.075 0.153 0.702 -0.078 0.126 0.729 0.165 3.380 0.093
Individuos > 30 cm 0.212 4.226 0.064 0.113 2.535 0.140 0.224 4.465 0.058
Total de tallos -0.020 0.768 0.399 -0.090 0.009 0.927 0.038 1.479 0.249
Tallos >2.5 cm -0.022 0.741 0.408 -0.084 0.073 0.793 -0.055 0.370 0.555
Tallos > 10 cm -0.076 0.142 0.712 -0.020 0.763 0.400 0.099 2.328 0.155
Tallos > 30 cm 0.189 3.799 0.077 0.124 2.695 0.129 0.268 5.396 0.040
Area basal (m*0.1 ha)  0.019 1.238 0.290 0.151 3.134 0.104 0.329 6.886 0.024
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V. DISCUSION

5.1 DIVERSIDAD Y FLORISTICA

5.1.1 DIVERSIDAD

La riqueza promedio por sitio de 0.1 ha de la SBC del estado de Colima (54.7 especies) se
ubica dentro del intervalo de riqueza reportado por Gentry (1995) para Latinoamérica (50-70
especies), y presenta una mayor similitud con los datos reportados por Gillespie et al.,
(2000) para Centroamérica (55.7 especies) Haciendo una comparacién con los sitios
mexicanos (Tabla 12), la riqueza promedio de Colima estd cerca del promedio (x DE)
resultante al usar los datos reportados para México obtenidos con la metodologia de Gentry
(58.2 = 17.05 especies, Lott et al., 1987; Trejo, 1998; Salas, 2002; Pineda-Garcia et al.,
2007). En forma similar, la riqueza de especies de Colima es comparable a la de la region
biogeografica de la Costa Pacifica Mexicana (CPM), como la definen Morrone y Marquez
(2003), en donde los datos de riqueza reportados por Lott et al. (1987), Salas (2002) y los
sitios estudiados por Trejo (1998) en esta regién biogeogréfica dan un promedio (+ DE) de
58.5 £ 15.5 especies por 0.1 ha.

Analizando la riqueza total de especies por sitio de la SBC del estado de Colima con
los datos reportados en diferentes localidades en México, S6 ocupa el décimo lugar en
riqueza de especies, siendo superado por cuatro sitios en Oaxaca: Huatulco (82 especies),
Xadani (80), Tangoluda (80) (Salas, 2002) y Copalita (86) (Trejo, 2002); dos en Jalisco:
Chamela 1 (92) y Chamela 2 (83) (Lott et al., 1987); dos en Michoacdn: Caleta (97) e
Infiernillo (86) (Trejo, 1998) y uno en Guerrero: Canon del Zopilote (77) (Trejo, 1998). En
general, nueve de los 13 sitios de Colima se ubican por debajo del promedio nacional, con
s6lo S2, S3, S5 y S6 superando este valor. En un sentido opuesto, S9 resalté como el
segundo de menor riqueza para México, con sdlo cuatro especies mds que Calipam, Puebla
el cual es el sitio con menor riqueza para la SBC en México y asimismo uno de los sitios de
SBC con menor precipitacion (Trejo, 1998).

La riqueza promedio del nimero de familias de la SBC de Colima (26.8 familias) es
similar al promedio (£ DE) encontrada en todos los sitios estudiados en México (28.3 £ 7.6
familias; Lott et al., 1987; Trejo, 1998; Salas, 2002; Pineda-Garcia et al., 2007) y la
reportada por Trejo (1998) a nivel nacional (32). Este dato es indicativo de una diversidad

considerable para el estado, ya que comprende 80% de las familias reportadas por Trejo
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(1998) para México y presenta una gran similitud con las familias dominantes en la SBC de
Meéxico y Latinoamérica (Gentry, 1995; Trejo, 1998).

El promedio de géneros encontrado en Colima se ubica entre los mas bajos, ya que el
promedio (£ DE) para el pais es de 55.2 £ 16.4 (Lott et al., 1987; Trejo, 1998; Salas, 2002;
Pineda-Garcia et al., 2007).

Por otro lado, el promedio (+ DE) de la riqueza de especies de lianas (4.7 + 3.8) fue
menor que el reportado en diferentes sitios, como el sefialado por Gentry (1995) para
diversos sitios en Latinoamérica (17), el reportado por Trejo y Dirzo (2002) para México
(5.25), el obtenido para la CPM (7.3 + 5.5, Lott et al., 1987; Trejo, 1998; Salas, 2002;
Pineda-Garcia et al., 2007) asi como el de El Tarimo (Pineda-Garcia et al., 2007) y el de la
costa oaxaquefia (7.7) (Salas, 2002).

Los valores obtenidos en este estudio con el indice alfa de Fisher no pudieron
comparase con los sitios reportados por Trejo (1998) y Salas (2002) debido a que ellas no
usaron este indice de diversidad; s6lo fue posible comparar con los datos reportados para los
sitios de Chamela (Phillips y Miller, 2002) y la regién de El Tarimo, Gro. (Pineda-Garcia et
al., 2007). En general todos los sitios de Colima presentan valores por debajo de los sitios de
Chamela 1 y 2; sin embargo, el valor de S2 es superior al sitio Chamela 2, mientras que el

valor de S6 es superior al sitio Chamela 1.

5.1.2. FLORISTICA

La dominancia de la familia Leguminosae en la SBC de Colima es una caracteristica
general en la composicion floristica de este tipo de vegetacion en México (Lott et al., 1987;
Trejo, 1998) y diversos paises de Latinoamérica (Gentry, 1995; Gillespie et al., 2000), en
donde predomina por numero de especies, nimero de individuos y drea basal. Esta
dominancia se ha asociado a un elevado nimero de especies con sistemas especializados de

raices con simbiontes fijadores de N (Givnish, 1999).
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Tabla 12. Comparacion de atributos de estructura y diversidad para diversas localidades en México, a partir de censos de darboles, arbustos
y lianas encontrados en dreas de 0.1 ha de selva baja caducifolia. Referencias: 1 (Lott et al., 1987), 2 (Trejo, 1998), 4 (Trejo y Dirzo, 2002),
3 (Salas, 2002), y 4 (Pineda-Garcia et al., 2007). Abreviaturas: A (4rboles y arbustos), ALT (altitud), ArBa (Area basal), S (especies), Fam
(familias), Ind (individuos), L (lianas), PTA (precipitacion total anual).

Sitios S Fam Ind Arlz a S Fam Ind ArB a2 ALT PTA
(#) (#) (m”) A/L (#) A/L (#) A/L (#) A/L (m°) (m) (mm)
Caleta, Mich.” 97 457  498% 797 90/7 - 470/28 * - 97 1200
Chamela 1, Jal' 92! 38 396 2.6 78/11 35/9 357/39 2.57/0.1 584 748
Copalita, Oax.’ 86 46 402 6.6 76/10 - 385/17 - 60 800
Chamela 2, Jal.' 83! 33 507 2.2 78/7 32/6 454/53 2.1/0.1 548 748
Huatulco, Oax.’ 82 30 383 1.9 72/13 - 327/36 - 10 -
Tangolunda, Oax.} 80 27 358 2.6 75/10 - 264/30 - 30 -
Xadani, Oax.’ 80 34 225 2.3 66/27 - 158/67 - 200 -
Infiernillo, Mich.” 78 38 420 4.9 73/5 - 414/6 * - 237 640
Caion del Zopilote, Gro.? 77 32 474 7.0 75/2 - 470/4 2 - 863 690
S6, Colima, Col.? 76 39 242 5.2 33/6 221/21 - 660 962
Playa Grande, Oax.} 71 28 456 2.7 62/6 - 323/35 - 150 -
Chacalapa, Oax.? 71 29 250 3.0 67/10 - 220/28 - 190 -
Bajos del Arenal, Oax.’? 71 27 234 2.2 75/5 - 216/16 - 50 -
Cosala, Sin.” 70 33 342 6.2 58/12 - 306/36 - 561 900
S5, Manzanillo, Col.’ 70 32 330 2.2 - 27/5 330/52 - 340 715
El Chorro, Oax.’ 69 29 324 2.0 71/5 - 312/14 - 140 -
S2, Manzanillo, Col.’ 68 35 267 2.8 - 31/4 245/22 - 175 908

S3, Manzanillo, Col. 67 31 297 4.0 - 27/4 260/37 - 160 548
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Sitios S Fam Ind Arlg a S Fam Ind ArB a2 ALT PTA
(#) (#) (m”) A/L (#) A/L (#) A/L (#) A/L(m°) (m) (mm)
C. Tuxpan, Gro.” 66 31 283 5.3 63/3 - 260/23 - 1259 1050
Cuicatldn, Oax.> 65 32 437 6.0 63/2 - 434/3 - 1047 630
Sayil, Yuc.? 65 38 327 3.7 53/12 - 296/31 - 100 932
La Cotorra, Oax.’ 65 29 308 2.5 64/6 - 262/31 - 90 -
Rio Ciruelo, Oax.’ 64 25 393 2.4 56/9 - 355/31 - 70 -
La Bamba, Oax.’ 61 27 219 3 56/6 - 148/73 - 140 -
Tehuantepec, Oax.’ 60 38 295 3.2 58/2 - 292/3 - 274 920
S11, Ixltahuacén, Col.” 60 25 205 4.7 - 24/1 199/6 - 240 898
S4, Colima, Col.” 60 33 258 5.0 - 30/3 242/16 - 160 548
El Limén, Mor.” 57 26 260 3.5 50/7 - 240/20 - 1403 870
La Trinitaria, Chis.” 57 34 387 4.6 52/5 - 376/11 - 890 1000
S7, Villa Alvarez, Col.’ 57 33 233 4.8 - 29/4 217/16 - 890 684
S13, Tecoman, Col.’ 55 25 240 3.5 - 19/6 229/11 - 240 664
La Colorada, Oax.’ 54 31 347 2.3 51/5 - 181/93 - 20 -
Jocotipac, Oax.? 53 26 396 5.1 52/1 - 394/2 - 897 500
El Guayacan, Oax.} 53 23 248 2.0 52/6 - 222/33 - 110 -
El Tarimo 3, Gro.* 50 22 300 3.6 39/10 - 213/87 - - -
La Burrera, B.C.S.2 49 29 337 7.5 41/8 - 312/25 - 538 482
Las Flores, Tmps.2 48 31 363 10.3 4177 - 311/52 - 450 1370
Avyutla, Qro. 2 47 31 328 5.3 44/3 - 319/9 - 670 787
El Porvenir, Oax.’ 47 20 345 2.0 53/2 - 335/5 - 200 -
S1, Comala, Col.’ 47 20 283 2.6 - 19/1 268/15 - 1400 908
Jesus Maria, Nay.2 45 27 367 54 42/3 - 359/8 - 622 855
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Sitios S Fam Ind Arlg a S Fam Ind ArB a2 ALT PTA
(#) (#) (m”) A/L (#) A/L (#) A/L (#) A/L(m") (m) (mm)
S12, Ixltahuacén, Col.” 43 17 238 2.0 - 17/0 238/0 - 300 898
S10, Colima, Col.’ 43 22 244 1.2 - 22/0 244/0 - 690 725
El Pensil, Tmps.2 41 33 428 7.4 33/8 - 408/20 - 380 1350
Alamos, Son.” 40 22 373 5.7 35/5 - 365/8 - 666 664
El Tarimo 2, Gro.* 40 19 289 3.5 31/9 - 209/80 - - -
El Tarimo 4, Gro.* 40 19 188 3.2 30/10 - 164/24 - - -
S8, Coquimatlén, Col.’ 39 20 189 2.2 - 20/0 137/0 - 570 725
Puente Zimatén, Oax.’ 38 20 164 2.5 41/3 - 148/3 - 90 -
Guelaguichi, Oax.’ 38 18 323 1.4 42/2 - 186/134 - 50 -
Cerro Zinéparo, Mich.? 37 24 355 6.0 34/3 - 340/15 - 2020 880
El Tarimo 1, Gro.* 36 17 211 34 29/7 - 180/31 - - -
S9, Colima, Col.? 26 16 180 1.8 - 16/0 180/0 - 690 725
Calipam, Pue.” 22 15 142 1.8 22/0 - 142/0 - 1118 450
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La familia Burseraceae, que sigue en predominancia a Leguminosae, constituye un grupo
importante en la composicion floristica de las SBCs del pais (Trejo, 1998; Salas, 2002), lo cual
se debe a la diversificacion y el grado de endemismo del género Bursera en México
(Rzedowski et al., 2005; Becerra, 2005). Por esta razon, esta familia no es dominante en el
resto de los sitios de SBC en Latinoamérica (Gentry, 1995; Gillespie et al., 2000).

La familia Euphorbiaceae ocupa la tercera posicion en Colima, pero los datos reportados para
diferentes sitios de SBC en México (Lott et al., 1987; Trejo, 1998) hacen de esta familia la
segunda mds importante por su nimero de especies, mientras que se presenta como quinta para
los sitios estudiados por Gentry (1995); Anacardiaceae, que ocupa la cuarta posicion en Colima
es reportada por Trejo (1998) como la quinta mas importante a nivel nacional, mientras que
para la SBC en Latinoamérica no se encuentra entre las primeras cinco familias (Gentry, 1995).
Dos de las familias caracteristicas de este tipo de vegetacion son Cactaceae (Trejo, 1998) y
Bignoniaceae (Lott et al., 1987; Gentry, 1995), pero éstas no fueron dominantes para los sitios
estudiados en Colima. La familia Cactaceae sélo estuvo representada por dos especies, una de
las cuales aparecidé en S7; mientras que Bignoniaceae, aunque sobresalié por su nimero de
especies (Tabla 4), s6lo aparecié hasta el octavo lugar con seis especies. Trejo (1998), Salas
(2002) y Pineda-Garcia et al. (2007) senalan resultados similares, ya que Bignoniaceae no se
ubica entre las cinco familias predominantes por su nimero de especies para las localidades
estudiadas por estos autores.

Al interior de los sitios, la familia Leguminosae generalmente es dominante por su nimero de
especies, individuos y drea basal. Sin embargo, S4 estd dominado por la familia
Cochlospermaceae, dominancia relacionada a la abundancia y AB de la especie
Cochlospermum vitifolium, la cual es una especie comun para la SBC dentro de la Reserva de
la Biosfera Sierra de Manantldn (INE, 2000). Sin embargo, esta especie se ha asociado con
zonas secundarias para las selvas bajas caducifolias de Colima y Jalisco (Rzedowski, 1978;
Lott y Atkinson, 2006) y las caracteristicas estructurales de este sitio en cuanto a nimero de
tallos e individuos se encuentran entre las cinco de valores mds altos para Colima, lo cual
puede estar asociado a un estado de regeneracién avanzado caracterizado por una mayor
abundancia de individuos (Gillespie et al., 2000).

La mayor similitud respecto a los géneros dominantes de la SBC del estado de Colima se da

con el estudio de Salas (2002), ya que Bursera, Croton, Caesalpinia, Lonchocarpus y Randia
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también se presentan como los dominantes en la costa de Oaxaca. En menor grado, la similitud
en géneros dominantes es comparable a la SBC de Chamela, Jalisco, debido principalmente a
la presencia de Bursera, Caesalpinia y Croton (Lott y Atkinson, 2006). Existe una menor
similitud con los géneros dominantes de la zona de El Tarimo, Guerrero, donde tinicamente
Bursera coincide entre los cinco géneros dominantes, mientras que no se presenta Croton, uno
de los géneros con mayor distribucién en las comunidades con este tipo de vegetacion (Gentry,
1995; Trejo, 1998; Salas, 2002; Lott y Atkinson, 2006).

El género Bursera (15 especies) resultd ser el més rico en especies en Colima. Este hecho ha
sido reportado para diferentes localidades en el pais como la regién de El Tarimo, Guerrero
(Pineda-Garcia et al., 2007), la costa oaxaquefia (Salas, 2002) y catorce de los sitios reportados
por Trejo (1998). Todos estos sitios se localizan en la costa del Pacifico, region para la cual se
ha determinado un alto endemismo y una fuerte diversificacion del género Bursera (Becerra,
2005; Rzedowski et al., 2005).

Algunas especies de Bursera, Lonchocarpus, Caesalpinia, Cordia, junto con la especie
Lysiloma microphyllum fueron las mas frecuentes como dominantes por AB y abundancia en
los sitios de estudio en Colima. Cabe destacar a la especie Lysiloma microphyllum, ya que es la
mds ampliamente distribuida en la SBC a nivel nacional (Trejo y Dirzo, 2002) y Rzedowski,
(1991b) ya habia mencionado que esta especie tiene un drea de distribucion geografica muy
grande (desde el norte del pais hasta Oaxaca); también es la mas frecuente en la composicién
floristica de los sitios estudiados en Colima. Como sefiala Rzedowski (1978) para la SBC de la
zona, es comun encontrar varias especies codominantes, como sucede con mayor intensidad en
S3, S4, S9, S10 y S12. En algunas selvas secas, como las de la India, se ha relacionado esta
variacioén en la dominancia de las especies con diferencias en el contenido de nitrégeno en el

suelo (Sagar et al., 2003).

5.2 ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

5.2.1 DENSIDAD Y ESTRUCTURA DIAMETRICA

El valor promedio del nimero de individuos en sitios de 0.1 ha de SBC en el estado de Colima
(246.6 individuos) resultd ser menor que el valor promedio reportado por Gentry (1995), (370)
y s6lo es similar al promedio reportado por Gillespie et al. (2000). Para México, el promedio
de individuos de Colima es menor que los valores promedios reportados para Chamela, Jalisco

(450.6; Lott et al., 1987), Oaxaca (305.1; Salas, 2002) y el promedio nacional (360.7; Trejo,
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1998). Si se consideran unicamente los sitios localizados dentro de la region biogeografica
CPM, el promedio (+ DE) de individuos de la SBC de Colima (311.0 + DE 84.1; Lott et al.,
1987; Trejo, 1998; Salas, 2002), se ubica entre los més bajos en esta region, pero es igual al
valor promedio de la SBC de El Tarimo, Guerrero (247; Pineda-Garcia et al., 2007).

Con respecto al promedio de individuos con DAP > 10 cm (56 individuos) de la SBC de
Colima, éste fue menor al reportado por Gentry (1995) para Latinoamérica (65) y por Trejo
(1998) para México (116), pero nuevamente, fue similar al registrado en El Tarimo (60.7;
Pineda-Garcia et al., 2007). Asimismo, el promedio de individuos con DAP > 30 cm (6
individuos) fue menor que el promedio (11.1) encontrado por Trejo (1998). Considerando cada
sitio en particular, el total de individuos con DAP > 10 cm siempre fue menor al promedio
reportado por Trejo (1998), mientras que para el total de de individuos > 30 cm de DAP sélo
S6 (18 individuos) y S7 (13) superaron el promedio indicado por Trejo (1998). En general, el
DAP méximo para esta selva es de 50 cm (Rzedowski, 1978); sin embargo, se encontraron
individuos que excedian este valor en seis sitios, en forma similar a la SBC en la costa de
Oaxaca (Salas, 2002).

Cabe destacar que el nimero promedio de individuos de lianas con DAP > 2.5 cm (14) es
menor al encontrado por Trejo (1998) a nivel nacional (44) y menor al promedio en
Latinoamérica (70) (Gentry, 1995). Existe una menor diferencia si se compara el promedio de
Colima con el promedio (+ DE) para la CPM ( 36.7 = 31.4; Lott et al., 1987; Trejo, 1998;
Salas, 2002). Las perturbaciones como el fuego pueden reducir el nimero de individuos y la
diversidad de lianas en las SBCs (Gillespie et al., 2000), mientras que la SBC perturbada por la
recoleccion de lefia puede llevar a un aumento de la densidad de lianas (Gillespie et al., 2000;
Gentry, 1995). Para la SBC en México, Trejo (1998) menciona que la densidad de lianas puede
verse aumentada por perturbaciones. Considerando lo anterior, la escasez de lianas de la SBC
de Colima puede indicar cierto grado de conservaciéon , pero al mismo tiempo, el escaso
numero de individuos de lianas con DAP > 10 cm (3 ind.) muestra que los individuos presentes
tienen poco tiempo de crecimiento. Por ello, la baja diversidad y densidad de individuos de
lianas en la SBC de Colima, necesita ser relacionada con tipos y grados de disturbio, para
conocer si esto es resultado de alteraciones en la SBC o es una caracteristica de la composicion
y estructura de esta selva, puesto que Trejo y Dirzo (2002) mencionan que las lianas, en

general, no son un componente floristico importante de la SBC de México

37



Analizando el numero total de individuos por sitios, S1, S3 y S5 son similares al nimero de
individuos encontrados en la mayoria de los sitios de Trejo (1998), pero nunca llegan a igualar
los valores mds altos reportados por ella. Descartando los sitios mencionados, los restantes
presentan una abundancia de individuos baja, ya que tienen un nimero menor que en El
Limo6n, Mor. (260 individuos), sitio penultimo en abundancia para Trejo (1998). Comparando
los datos con los sitios reportados por Salas, s6lo S1, S2, S3, S4 y S5 se encuentran por encima
del sitio Chacalapa, Oax. (250), el cual se sitia como el décimo por su nimero de individuos
de un total de 15 sitios (Salas, 2002). Esta comparacién sitda a la mayoria de los sitios aqui

estudiados entre los de menor densidad para la SBC del pais.

5.2.2 AREA BASAL

El promedio (+ DE )de AB para los sitios de Colima (3.2/0.1 ha + 1.4 m?) fue similar al
promedio (3.5 m?%/0.1 ha) reportado por Gentry (1995) para la region neotropical y es
considerablemente mayor si se considera exclusivamente las localidades centroamericanas
(2.2/0.1 ha £ 0.22; Gillespie et al., 2000). Tomando en cuenta todos los sitios estudiados en
México (Lott et al., 1987; Trejo, 1998; Salas, 2002; Pineda-Garcia et al., 2007), el AB
promedio (+ DE) para el pais es de 4.10 m?*/0.1 ha + 2.07, valor que al incluir los sitios de
Colima disminuye a 3.89 m?/0.1 ha + 1.95, mientras que en la CPM (Lott et al., 1987; Trejo,
1998; Salas, 2002), el promedio (+ DE) es de 3.03 m?/0.1 ha + 1.46. Con respecto a estos
valores, el AB promedio de Colima fue menor al promedio nacional y al valor reportado para
El Tarimo (3.44 m*/0.1 ha; Pineda-Garcia et al., 2007) pero mayor al valor promedio de la
CPM y el reportado para los sitios de Oaxaca (2.34 m?/0.1 ha; Salas, 2002).

Considerando el AB por sitio, existe una gran variacion entre ellos, ya que los sitios estudiados
fluctdan desde 1.2 m*/0.1 ha (S10), que es el menor valor de AB reportado para el pais, hasta
5.2 m*0.1 ha (S6). Trejo (1998) reporta 13 sitios con valores de AB mayores que el
encontrado en S6, mientras que en los sitios de Oaxaca y en El Tarimo, Guerrero, todos los
valores estdn por debajo de 5.2 m?%/0.1 ha (Salas, 2002; Pineda-Garcia et al., 2007). La
variacion en esta variable entre los sitios estudiados puede deberse a diferencias entre los sitios
en la abundancia de individuos dentro de las categorias diamétricas mayores, ya que cuatro de
los cinco sitios con mayor drea basal (S6, S7, S11 y S3) son al mismo tiempo los de mayor

densidad de individuos con DAP > 30 cm.
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5.3 RECAMBIO ESPACIAL DE ESPECIES

Trejo y Dirzo (2002) reportaron una similitud promedio de 9% entre 20 sitios localizados a lo
largo del gradiente latitudinal en el que se distribuye la SBC en México. Los sitios ubicados en
Colima muestran una tendencia parecida, aunque con una mayor similitud (26%), lo que se
explica, en primera instancia por su cercania geografica como lo muestra la prueba de Mantel.
Esta relacién de distancia y similitud se ha asociado a gradientes climaticos o diferencias en
amplitud de nicho entre las especies (Nekola y White, 1999), o a una menor capacidad de
dispersion (Segura et. al., 2002). Sin embargo, estudios realizados en Chamela, Jal. muestran
que aunque el recambio de especies se ha relacionado con gradientes de disponibilidad de
agua, no se ha asociado a la distancia. (Segura et al., 2002).

Las diferentes condiciones geomorfolégicas en las que se distribuye la SBC en Colima
comprenden desde lomerios altos hasta planicies bajas, y forman dos grupos con base en la
similitud de las especies. Sin embargo, en cada uno de los dos grupos formados se ubican los
pares de sitios con mayor semejanza floristica; el par S8-S9 comprende unidades con pie de
monte inferior y lomerios altos respectivamente; mientras que el par S2-S3 comprende
unidades con lomerios bajos y planicie baja, por lo cual no parece haber una relacion entre la
similitud floristica y la geomorfologia.

Estos resultados muestran que el alto recambio floristico reportado por Trejo y Dirzo (2002)
para la SBC del pais, puede también observarse a escalas geograficas menores (e. g., Balvanera
et al. 2002; Segura et al., 2002, Pérez-Garcia y Meave, 2004; Durén et al., 2006). Por ello, hay
que considerar que aun superficies relativamente pequefias pueden contener una alta diversidad
beta, lo cual debe ser considerado al elaborar las posibles estrategias de conservacion de estas

comunidades en México.

5.4 DIVERSIDAD, ESTRUCTURA DE LA VEGETACION Y VARIABLES AMBIENTALES

Se ha sefialado como el principal determinante en la diversidad de las SBCs la estacionalidad
caracteristica de este tipo de vegetacion; sin embargo, Trejo y Dirzo (2002) sefialan que para el
caso de la SBC en México, la estacionalidad medida como el nimero de meses humedos y el
nimero de meses secos, no tiene relacion significativa con la diversidad y con variables

estructurales de la vegetacion. Asimismo, Trejo y Dirzo (2002) mencionan que la riqueza de
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especies en la SBC de México no esta asociada con la precipitacion, caso contrario a lo que
sucede en otras SBCs en Latinoamérica; sino que la riqueza de especies, forma de vida y
tamafo de las plantas de las SBCs de México esta relacionada en forma significativa con el
indice de evapotranspiracion de Thornthwaite. En el caso de Colima, las variables consideradas
no mostraron relaciones significativas con la diversidad y los atributos estructurales de la SBC
colimefa, pero no se utiliz6 el indice de Thornthwaite, el cual debe medirse para conocer su

influencia en la SBC del estado.
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VI. CONCLUSIONES

El promedio de especies por sitio y las caracteristicas estructurales de la SBC en Colima no
permiten ubicarla como una comunidad de alta riqueza floristica o con una estructura
sobresaliente de otras comunidades estudiadas en el pais. La relevancia de la SBC de
Colima reside en el elevado recambio de especies que presenta a lo largo de las sitios de
muestreo, de mayor relevancia por la escala geogréfica en la que dicho recambio ocurre. De
este resultado se sugiere estudiar las relaciones de esta diversidad con la heterogeneidad
ambiental en los sitios que se presenta en Colima, por medio de gradientes de variables que
ya se han asociado en otros estudios de SBC en el pais, como la disponibilidad de agua
(medida por diferentes variables como la altitud sobre el nivel del mar, influencia de la
pendiente en la infiltracion, intercepcion de la radicacion solar por el dosel y capacidad de
retencion de agua en el suelo), las caracteristicas litoldgicas y la orientacion de la
pendiente. Asimismo, es necesario realizar un andlisis a detalle de la riqueza de la SBC
colimefia con las variables climdticas de la zona, en especifico analizando la influencia del
indice de Thornthwaite. Esta propuesta se hace con el fin de definir un plan de
conservacion efectivo de la diversidad floristica presente en la SBC colimefia. Como un
primer acercamiento para su conservacion, se proponen como areas prioritarias a las zonas
donde se localizan S5 y S6, en los municipios de Comala y Coquimatlan. Ambos sitios son
los que poseen mayor riqueza y diversidad de especies, y en conjunto representan 46.8% de

la riqueza floristica censada en los 13 sitios incluidos en este trabajo.
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VII. ANEXO. ELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO EMPLEANDO LA METODOLOGIA

DEL BIORAP (MARTINEZ, 2004)

El método de BioRap (una abreviatura de rapid assessment of biodiversity priority
areas), se desarroll6 en Australia entre 1994 y 1995, como una respuesta al Convenio de
Diversidad Biol6gica. El objetivo del BioRap fue desarrollar un conjunto de
herramientas para identificar ripidamente dreas que contribuyan de manera tangible a la
conservacion de la biodiversidad in situ, lo que debe ser un paso previo para el
establecimiento de un 4rea natural protegida.

Para lo anterior, es posible utilizar informacion ya existente de diversos grupos
taxonémicos (p. e€j. informacién de museos, colecciones cientificas) pero también se
recomienda obtener datos adicionales sobre la distribucién y la abundancia de las
especies que son consideradas grupos sustitutos (surrogates grup). Ademds, cuando
existe carencia de datos o un muestreo insuficiente, BioRap cuenta con diferentes
programas (p. ej. ANUCLIM, ANUDEM, BIOCLIM), que permiten hacer
extrapolaciones de los requerimientos ambientales (p. €j. climdticos) de las especies,
con el objetivo de predecir con base en los valores de la variable ambiental, la
distribucion potencial de las especies en dreas inexploradas o escasamente conocidas.
Este método puede ser utilizado a cualquier escala (local, regional y global). Sin
embargo, una limitante en la seleccion de dreas prioritarias para conservacion es el gran
desconocimiento biolégico de la mayoria de los grupos taxondémicos. Debido a la
enorme demanda de tiempo, asi como de recursos humanos y econdmicos que requieren
los inventarios de biodiversidad, el BioRap sugiere la utilizacién de grupos sustitutos
(surrogates groups) para evaluar la biodiversidad en un drea dada, en el supuesto de que
estos grupos son representativos de los patrones de diversidad de grupos
taxondmicamente menos conocidos. Los grupos sustitutos pueden ser de tres tipos: 1)
taxondmico (especie, género, familia), 2) grupos ecoldgicos, usando grupos indicadores,
asociaciones de especies o tipos de hébitat, y 3) datos ambientales.

Los datos de distribucidn de las especies pueden ser obtenidos de colecciones
cientificas o literatura cientifica. Los datos pueden ser de presencia-ausencia o de
manera mds frecuente sélo de presencia.

Se debe tomar en cuenta que cuando se trabaja con datos registrados con
anterioridad pueden existir errores, ya sea de sesgo de muestreo (algunas dreas pueden
ser mds muestreadas que otras) o que los datos sean muy antiguos, lo que tendrd como
consecuencia que los patrones de distribucién observados no reflejen la realidad. Por lo
tanto, no se podran aplicar las diferentes herramientas empleadas para realizar
extrapolaciones de manera correcta. Para solucionar este tipo de inconvenientes se
sugiere tomar datos en el campo de una manera sistemdtica y estratificada para
minimizar los sesgos en la informacion.

El BioRap sugiere que la estratificacion del muestreo se lleve a cabo utilizando
datos ambientales como por ejemplo, precipitacion pluvial, altitud, substrato, radiacién
solar y temperatura, los que reflejardn las caracteristicas ambientales de los sitios de
estudio. Para el caso particular de Colima, la definicién de las unidades ambientales se
realizé utilizando el sistema de informacidon geogrifica ILWIS, combinando la
informacién de dos mapas tematicos de escala 1: 250 000:

I) Distribucion de unidades geomorfoldgicas; lomerios, mesetas, montafias, planicies y
piedemonte, las cuales difieren en sus valores de pendiente y altitud (Figura 1 y Cuadro
1). Se utiliz6 un modelo digital de Elevacion elaborado por INEGI.

48



Lometios Atos
Lomerios Bajos
Messta Alta
Meseta Baja
Montafia Atts

f N
Mortana Baja
Pigdlsmarte Interiar
Pigdlemarte Medio
Piedemarte Superiar
Planicie Ata
Planicie Media
Planicie Baja
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Figura 1. Mapa de las unidades geoldgicas presentes en el estado de Colima

Cuadro 1. Categorias de las unidades geomorfoldgicas del estado de Colima.

Categoria geomorfolégica Altitud (m s.n.m.)

Pendiente (m s.n.m.)

Planicie baja 0-100
Planicie alta 100

Meseta baja 500 — 1000
Meseta alta > 1000
Piedemonte inferior 250 - 500
Piedemonte medio 500 - 1000
Piedemonte superior 1000 - 1500
Lomerios bajos 250 -500
Lomerios altos 500 -1500
Montarias bajas 1000 — 2000
Montarias altas > 2000

Menor de 6°

3-6°

3-15°

6 —20°

Mayor de 20°
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II) Distribucion de los tipos de vegetacion arbdrea presentes en Colima, modificando las
categorias propuestas por el Inventario Nacional Forestal (Palacio-Prieto er al. 2000).
La vegetacion arborea fue clasificada en diez principales categorias (Figura 2).

Boggue de Encing
Bosgue de Galeria
Bosgue de pino
Bosgue mesofilo

Manglar
Palmar
Sabana

Selva baja sub y caducifolia

Bosgue pino-encing Selva rmediana sub v caducifolia
Yegetacion no arborea 0 50000

1 : TS5308

UOEEED
ERE0E

Figura 2. Tipos de vegetacion presentes en el estado de Colima.

Las unidades ambientales son las combinaciones que resultan de las distintas unidades
geomorfoldgicas y los tipos de vegetacion arborea (Cuadro 2.). Las principales unidades
encontradas difieren en el drea que ocupan en el estado. Este fue un criterio importante
para decidir el esfuerzo de muestreo que se realizé para el censo de la flora.
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Cuadro 2. Unidades Ambientales del estado de Colima.

Unidad Ambiental Porcentaje
en Colima
Lomerios Altos * Selva baja sub y caducifolia 19.35
Piedemonte inferior *Selva baja sub y caducifolia 8.82
Lomerios Bajos * Selva baja sub y caducifolia 8.78
Piedemonte Medio * Bosque de encino 8.77
Piedemonte Medio * Selva baja sub y caducifolia 8.06
Piedemonte Medio * Selva mediana sub y caducifolia 7.08
Meseta Baja * Selva baja sub y caducifolia 4.96
Lomerios Altos * Selva mediana sub y caducifolia 4.62
Planicie Baja * Selva baja sub y caducifolia 4.53
Montafa Baja * Selva mediana sub y caducifolia 3.52
Piedemonte Inferior * Selva mediana sub y caducifolia  3.51
Piedemonte Superior *Selva baja sub caducifolia 2.21
Piedemonte Superior * Bosque de encino 1.65
Planicie Baja * Manglar 1.2
Planicie Alta * Selva baja sub y caducifolia 1.01
Meseta Alta * Bosque pino-encino 0.74
Meseta Alta * Bosque de encino 0.51
Piedemonte Inferior * Sabana 0.45
Piedemonte superior * Bosque pino-encino 1.18

Una vez que se obtienen las diversas clases o unidades ambientales, el BioRap
recomienda la utilizacion de gradsectos para la eleccion de los sitios a muestrear. Esta
técnica asume que la mayor diversidad biolégica en cualquier regién se encuentra
relacionada positivamente con los diferentes gradientes ambientales, asi para
delimitarlos se buscan zonas en las que en la menor drea posible se mantengan las
proporciones similares de las unidades ambientales obtenidas para toda la zona de
estudio.

La distribucion de las diversas unidades ambientales, de los gradsectos,y los

sitios de muestreo que se delimitaron en el estado de Colima para la flora arborea se
muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Mapa de las unidades ambientales presentes en el estado de Colima

Aplicacion del método de BioRap para el estado de Colima

DATOS AMBIENTALES DATOS BIOLOGICOS

TIPOS DE GEOFORMAS TIPOS DE VEGETACION

DEFINICION DE
UNIDADES
AMBIENTALES

SE CUENTA CON
INFORMACION
SUFICICIENTE

NO SE CUENTA CON
INFORMACION
SUFICENTE O
ACTUALIZADA

SELECCION DE
AREAS
PRIORITARIAS
PARA
CONSERVACION

OBTENCION DE
DATOS DE CAMPO

Figura 4. Diseno metodolégico del BioRap
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