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Estructura y diversidad de los bosques estacionales desaparecidos por la 
construcción de la presa Gral. Francisco J. Múgica, en la Depresión del Balsas, 
Michoacán, México

Structure and diversity of seasonally forests disappeared by the construction of the dam 
Gral. Francisco J. Múgica, in Balsas River Basin, Michoacán, Mexico

Juan Martínez-Cruz , Moisés Méndez-Toribio, Jorge Cortés-Flores, Paz Coba-Pérez, Guadalupe Cornejo-
Tenorio y Guillermo Ibarra-Manríquez
Centro de Investigaciones en Ecosistemas, Universidad Nacional Autónoma de México. Apartado postal 70-233, 04510 México, D. F., México.

 jmc@cieco.unam.mx

Resumen. Previo al llenado del embalse de la presa Gral. Francisco J. Múgica, en el municipio de Múgica, Michoacán, 
se caracterizó la estructura y diversidad en 3 sitios con bosque tropical caducifolio (BTC) y 1 con bosque tropical 
subcaducifolio (BTS). En cada sitio se muestrearon los árboles y lianas ≥2.5 cm diámetro enraizados en 10 transectos 
de 50 × 2 m (0.1 ha). En total, se censaron 947 individuos que incluyen 93 especies, 70 géneros y 32 familias (88 
especies arbóreas y 5 lianas). En el BTC y BTS se censaron 54 y 39 especies, respectivamente. En ambos tipos de 
vegetación el componente arbóreo fue el dominante, ya sea por el número de especies, de individuos o el área basal. 
La familia Fabaceae presentó la mayor riqueza (26), área basal (7.36 m2), número de individuos (200) y número de 
troncos (422); otras familias importantes en alguna de estas variables son Euphorbiaceae y Rubiaceae. De acuerdo 
con el índice de importancia en el BTC las especies relevantes son Cordia elaeagnoides (Boraginaceae), Cyrtocarpa 
procera (Anacardiaceae), Handroanthus impetiginosus (Bignoniaceae), Manihot tomatophylla (Euphorbiaceae) y 
Sideroxylon celastrinum (Sapotaceae), mientras que para el BTS destacan Combretum farinosum (Combretaceae), 
Enterolobium cyclocarpum (Fabaceae), Ficus spp. (Moraceae) y Piper scabrum (Piperaceae). El número de especies 
y los valores de los índices de diversidad encontrados para el BTC son bajos, independientemente si se considera la 
presencia-ausencia de las especies o su densidad. La diversidad beta de los sitos con BTC es menor entre sí que con 
el BTS. Los atributos de estructura y diversidad documentados para estos bosques tropicales podrían explicarse por 
el efecto de las distintas actividades económicas que se desarrollan en esta región, especialmente la cría de ganado 
vacuno, el aprovechamiento de madera, la agricultura y las plantaciones de frutales.

Palabras clave: árboles, bosques caducifolios, diversidad alfa, diversidad beta, Fabaceae, índices de diversidad, 
lianas.

Abstract. Prior to filling the reservoir of the dam Gral. Francisco J. Múgica, in the municipality of Múgica, 
Michoacán, we characterized the structure and diversity in 3 sites for the tropical deciduous forest (TDF) and 1 more 
occupied by semi-deciduous tropical forest (TSF). At each site were sampled trees and lianas ≥2.5 cm diameter in 
10 transects of 50 × 2 m (0.1 ha). A total of 947 individuals were recorded, including 93 species, 70 genera and 
32 families (88 tree species and 5 lianas). In the TDF and TSF were recorded 54 and 39 species, respectively. In 
both vegetation types, tree component was the dominant, either by number of species, individuals or basal area. 
The family Fabaceae was the most diverse (26 species) and embraced the highest values of basal area (7.36 m2), 
number of individuals (200) and number of stems (422); other important families in any of these variables were 
Euphorbiaceae and Rubiaceae. Species important for its diversity, basal area and abundance for the TDF were Cordia 
elaeagnoides (Boraginaceae), Cyrtocarpa procera (Anacardiaceae), Handroanthus impetiginosus (Bignoniaceae), 
Manihot tomatophylla (Euphorbiaceae) and Sideroxylon celastrinum (Sapotaceae), meanwhile for TSF highlighted 
Combretum farinosum (Combretaceae), Enterolobium cyclocarpum (Fabaceae), Ficus spp. (Moraceae) and Piper 
scabrum (Piperaceae). The number of species and the values of diversity indexes found for the TDF were low. 
Regardless of the composition or abundance of species, beta diversity of the sites with TDF is minor among them that 
those found in the comparisons with the TSF. The attributes of structure and diversity documented for these tropical 
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Introducción

Las regiones con bosques tropicales climáticamente 
estacionales, particularmente el bosque tropical caducifolio 
(BTC), han experimentado un drástico cambio de uso 
de la tierra en los últimos 30 años (Miles et al., 2006; 
Ricker et al., 2007). En México, el BTC presenta tasas de 
deforestación anual de entre 1.4 y 2% (Trejo y Dirzo, 2000). 
Estimaciones de la deforestación a escalas más pequeñas 
muestran que, por ejemplo, en la zona del Bajío este tipo 
de vegetación llegó a cubrir cerca de 11 000 km2, del cual 
resta sólo el 5% (Hernández-Oria, 2007). En la cuenca del 
río Papagayo (1 331.9 km2), en el estado de Guerrero, del 
porcentaje estimado para el BTC (83.9%) en buen estado 
de conservación, se ha cuantificado recientemente sólo el 
11.3% (Galicia et al., 2008). Esta severa degradación de 
los bosques tropicales caducifolios mexicanos contrasta 
con la notable diversidad vegetal que albergan (Gentry, 
1995; Trejo y Dirzo, 2002), la cual incluye un elevado 
número de elementos endémicos que sobrepasan más del 
60% (Rzedowski, 1991; Lott y Atkinson, 2010; Linares-
Palomino et al., 2011). Otro ejemplo del endemismo de 
su flora son los géneros de Fabaceae, registrados en estos 
bosques, 80% de los cuales están restringidos a México 
(Sousa, 2010).

Directa o indirectamente, el ser humano ha intervenido 
en el deterioro de esta comunidad, especialmente por 
medio de actividades como la agricultura, la cacería, la 
ganadería, los incendios intencionales, la introducción de 
especies exóticas y la extracción de las nativas (Janzen, 
1988; Sánchez-Velásquez et al., 2002; Alanís-Rodríguez 
et al., 2010; Maass et al., 2010). Una actividad menos 
frecuente, pero con un efecto también negativo sobre el 
BTC, es la construcción de presas. Se ha documentado 
que la construcción de este tipo de infraestructura 
provoca cambios drásticos, en ocasiones irreversibles, 
en la composición, la estructura y la dinámica de las 
comunidades vegetales afectadas (Shafroth et al., 2002; 
New y Xie, 2008; Mallik y Richardson, 2009).

En el presente trabajo se describe la estructura y 
diversidad de la vegetación que se encontraba antes de la 
construcción de la presa Gral. Francisco J. Múgica, en los 
alrededores de Nueva Italia, en el estado de Michoacán, 
la cual fue inaugurada hacia principios del 2011. Entre los 
antecedentes que pueden mencionarse están los resultados 
de 2 localidades con BTC en la Depresión del Balsas 
(Infiernillo, Michoacán y cañón del Zopilote, Guerrero), 

las cuales se ubican entre las más diversas en especies de 
árboles y lianas para este tipo de vegetación en México 
(Trejo y Dirzo, 2002; Trejo, 2005). Es pertinente mencionar 
que en los alrededores de Nueva Italia, la vegetación que 
predominaba era el BTC, el cual puede ser sustituido 
gradualmente por el bosque tropical subcaducifolio (BTS), 
sobre todo, hacia áreas marginales a cuerpos de agua. Este 
gradiente de vegetación se presenta en otras partes de 
México (Rzedowski, 1978; Lott et al., 1987). Hasta donde 
se conoce, no existe ninguna caracterización cuantitativa 
del BTS en la Depresión del Balsas, lo que realza la 
importancia del presente estudio.

Materiales y métodos

El área de estudio se ubica en la localidad de Nueva Italia, 
cabecera municipal del municipio de Múgica, en el centro-
sur de Michoacán, México. El municipio se localiza entre 
los 19º01’ N y 102º06’ O, con una superficie aproximada 
de 378.6 km2 y una altitud promedio de 420 m snm. El área 
de estudio se encuentra en la provincia morfotectónica de 
la Sierra Madre del Sur, subprovincia de la Depresión del 
Balsas y es considerada por Ferrusquía-Villafranca (1993) 
como una de las más complejas del país. De acuerdo con la 
clasificación de Köppen, modificada por García (2004), el 
clima predominante es semiárido, cálido, con régimen de 
lluvias de verano, con poca oscilación térmica, intertropical 
y con canícula (BS1(h’)x’igw"); la temperatura media 
anual es de 26.5° C, siendo mayo el mes más caliente; la 
precipitación anual total es de 625.5 mm y la temporada 
de lluvias se presenta de junio a septiembre. De acuerdo 
con Rzedowski (1978), la vegetación predominante es 
el bosque tropical caducifolio, sin embargo, a lo largo 
del cauce de ríos es posible encontrar áreas con bosque 
tropical subcaducifolio.

Los tipos de vegetación censados fueron reconocidos 
por su fisonomía y composición, de acuerdo con lo 
descrito por Rzedowski (1978). Con base en su grado de 
accesibilidad y conservación se seleccionaron 3 sitios con 
bosque tropical caducifolio (BTC 1, BTC 2, y BTC 3) y 1 
con bosque tropical subcaducifolio (BTS), distribuidos en 
la zona que ahora conforma el embalse de la presa (Fig. 
1). En cada sitio se realizó un muestreo con base en lo 
propuesto por Gentry (1982), el cual consiste en colocar 
10 transectos de 50 × 2 m (total de 0.1 ha). Para el BTC 
los transectos fueron distribuidos perpendicularmente a lo 
largo de la pendiente del terreno, mientras que en el BTS 

forests could be explained by the effect of different human activities taking place in this region, especially live-stock, 
timber extraction, agriculture and orchards.

Key words: trees, deciduous forests, alpha diversity, beta diversity, Fabaceae, diversity indexes, lianas.
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se ubicaron paralelos al cauce del río; en ambos tipos de 
vegetación la distancia de separación entre las líneas fue 
de 25 m. En estos 4 sitios sólo se censaron los individuos 
leñosos enraizados dentro de los transectos. Los árboles 
deberían de presentar troncos ≥2.5 cm de diámetro a la 
altura del pecho, mientras que las lianas deberían tener 

este diámetro a nivel del suelo. En el caso de plantas 
multicaules, se cuantificó el diámetro de cada tronco, se 
calculó su área basal y finalmente cada valor particular fue 
sumado para obtener esta variable por individuo.

La determinación de las especies fue realizada en el 
campo, aunque cuando no se tuvo certeza de su identidad 

Figura 1. A, B, vegetación en la zona de estudio antes de la construcción de la presa Gral. Francisco J. Múgica; C, D, construcción de la 
cortina de la presa; E, borde de la cortina de la presa donde se observan restos de troncos y ramas de árboles; F, embalse inundado.
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a este nivel taxonómico, se recolectaron ejemplares. 
Para complementar la riqueza obtenida de los muestreos, 
se realizaron colectas de las plantas más frecuentes, 
especialmente de las leñosas (Apéndice 1). El material 
botánico fue identificado en el Herbario IEB, del Centro 
Regional del Bajío del Instituto Nacional de Ecología 
A. C. Se pueden encontrar duplicados de los ejemplares 
en este herbario y en el Herbario Nacional (MEXU), 
perteneciente al Instituto de Biología de la Universidad 
Nacional Autónoma de México.

Las categorías de riesgo fueron obtenidas mediante la 
consulta de la Nom-Ecol-059-2010 (Anónimo, 2010), la 
Lista Roja de la Unión Internacional para la Conservación de 
la Naturaleza (http://www.iucnredlist.org) y la convención 
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas 
de Fauna y Flora Silvestres (http://www.cites.org). En las 
2 primeras referencias se citan a Tabebuia impetiginosa 
(Mart. ex DC.) Standl. y T. palmeri Rose (Bignoniaceae), 
las cuales son consideradas actualmente como sinónimos 
de H. impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (Grose y 
Olmstead, 2007). Los nombres de las especies y la familia 
a la que pertenecen se citan por el arreglo propuesto en la 
base Trópicos (http://www.tropicos.org).

Para cada sitio se obtuvo el número de especies (S). 
Mediante el uso del software Biodiversity Pro ® (McAleece 
et al., 1997) se calcularon 3 índices de diversidad alfa 
(Magurran, 2004): el índice alfa (α) de Fisher, el de 
Shannon (H´) y el de equidad (E1/D= (1/D)/S). Para el 
cálculo de H’ se utilizó el logaritmo natural de π. Para 
comparar los valores de diversidad se aplicó la prueba 
de t modificada por Hutchenson en el índice de Shannon 
(H’) (Zar, 1999) y un análisis de rarefacción para S con 
Biodiversity Pro®. Para la obtención de estimaciones del 
recambio de especies entre sitios (diversidad beta) se usó 
el índice de Simpson (ß SIM= 1 – A / min (B, C) + A). En 
este algoritmo, A corresponde a la cantidad de especies 
compartidas entre 2 muestras, B y C representan el número 
de especies registradas únicamente en 1 de los sitios, en 
tanto que min es el valor mínimo de especies restringidas en 
las muestras que se comparan (B o C). Este índice permite 
evidenciar las diferencias en la composición de especies 
(Koleff et al., 2003; Koleff, 2005) y valores cercanos a 
1 se presentan cuando el porcentaje de especies que se 
comparten es bajo, es decir, entre los sitios se detecta 
una alta diversidad beta. La diversidad beta también fue 
estimada con el índice de Sørensen cuantitativo (SSOR), 
usando EstimateS (Colwell, 2005), con base en la fórmula 
(Moreno, 2001): 2pN / aN + bN, donde aN y bN es el número 
total de individuos en el sitio A y B, respectivamente y pN 
es la sumatoria de la densidad más baja registrada de las 
especies que se comparten entre los sitios comparados. 
Cuando este índice se aproxima a 1 indica que las 

muestras que se comparan tienen una mayor similitud 
y en consecuencia una baja diversidad beta (Magurran, 
2004).

Resultados

En los 4 sitios censados se midieron 1 983 troncos, que 
correspondieron a 947 individuos (872 árboles y 75 lianas) 
y 93 especies (88 de árboles y 5 de lianas), incluidas 
en 70 géneros y 32 familias (Apéndice 2). Este listado 
incluye 12 especies cuya determinación sólo fue obtenida 
a nivel de género (11 árboles y 1 liana). En la Nom-
Ecol-059-2010 se encontró que Pachycereus gaumeri 
(Cactaceae) es considerada en la categoría de riesgo en 
Peligro de Extinción, con 3 especies como Amenazadas 
(Licania arborea, Chrysobalanaceae; Sideroxylon capiri, 
Sapotacaeae y H. impetiginosus), esta última también 
incluida en la Lista Roja de la IUCN, en la categoría de 
Preocupación Menor. Tres cactáceas columnares registradas 
en el muestreo, están señaladas en el apéndice II de CITES 
(Pilosocereus alensis, Stenocereus queretaroensis y P. 
gaumeri). El BTC y el BTS registraron un total de 54 y 
39 especies, respectivamente.
Estructura. Independientemente de la categoría diamétrica 
o sitio que se compare, el componente arbóreo fue el 
dominante, tanto en el número de especies, individuos 
o área basal, ya que incluso no se detectaron lianas 
con diámetro ≥10 cm en el BTC (Cuadro 1) y sólo se 
registró una especie (C. farinosum, Combretaceae) 
en el BTS (Cuadro 1). Dentro de una misma categoría 
diamétrica, el número de especies censadas en los 3 sitios 
con BTC es similar (Cuadro 1). Entre las variables de 
estructura obtenidas para el BTS, el área basal resultó 
mucho mayor a las documentadas para el BTC, ya que el 
sitio 3, que es más sobresaliente al respecto (3.366 m2) 
representa sólo el 34.5% de la cuantificada en el BTS 
(9.767 m2).

Fabaceae es la familia que presentó los valores más 
altos por número de especies (26), área basal (7.36 m2), 
número de individuos (200) y número de troncos (422); 
Rubiaceae se encontró también presente entre las 5 
familias más importantes en los 4 atributos anteriormente 
mencionados (Cuadro 2). Fabaceae, junto con Burseraceae, 
Moraceae, Rubiaceae y Cactaceae abarcan el 52.7% de la 
riqueza total obtenida de los sitios de estudio; un total de 
21 familias están representadas por una especie (Apéndice 
2). El 74.1% del área basal es aportado por las primeras 5 
familias, mientras que el área basal remanente es aportado 
por 27 de éstas (Cuadro 2). Las 5 familias dominantes 
aportan cerca del 60% de los individuos y de los troncos 
censados, siendo particularmente relevante la contribución 
de Fabaceae, Euphorbiaceae y Rubiaceae.
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Por otro lado, para todos los sitios las 5 especies que 
tienen los valores de densidad más altos o área basal, 
suman porcentajes de entre el 45 y 78% (Cuadro 3). La 

especie arbórea Manihot tomatophylla (Euphorbiaceae) 
fue la única en ubicarse entre las 5 más importantes en 
los 3 sitios con BTC, tanto por su densidad como por 

Cuadro 1. Número de especies, de individuos y área basal por categoría diamétrica y forma de crecimiento en cada sitio de muestreo. 
Abreviaturas: BTC= bosque tropical caducifolio y BTS= bosque tropical subcaducifolio

Sitios Árboles Lianas Total
Especies / individuos / área basal (m2)

Categoría diamétrica ≥ 2.5 cm
BTC 1 37 / 198 / 1.754 1 / 1 / 0.001 38 / 199 / 1.755
BTC 2 41 / 257 / 3.366 1 / 3 / 0.007 42 / 260 / 3.373
BTC 3 43 / 224 / 2.972 2 / 2 / 0.005 45 / 226 / 2.977
BTS 36 / 190 / 9.767 3 / 68 / 0.158 39 / 258 / 9.925
Categoría diamétrica ≥ 5 cm
BTC 1 32 / 117 / 1.562 0 / 0 / 0 32 / 117 / 1.562
BTC 2 32 / 153 / 3.211 1 / 1 / 0.003 33 / 154 / 3.214
BTC 3 33 / 146 / 2.788 1 / 1 / 0.002 35 / 147 / 2.790
BTS 31 / 139 / 9.650 3 / 27 / 0.105 36 / 166 / 9.755
Categoría diamétrica ≥ 10 cm
BTC 1 17 / 39 / 1.053 0 / 0 / 0 17 / 39 / 1.053
BTC 2 24 / 68 / 2.655 0 / 0 / 0 24 / 68 / 2.655
BTC 3 20 / 77 / 2.135 0 / 0 / 0 20 / 77 / 2.135
BTS 21 / 95 / 9.315 1 / 2 / 0.020 22 / 97 / 9.335

Cuadro 2. Las 5 familias con los valores más altos en los 4 atributos estructurales 
evaluados. El subtotal representa la contribución de estas familias, así como su 
porcentaje con respecto al total

Familias Especies Familias Área basal (m2)
Fabaceae 26 Fabaceae 7.36
Burseraceae 7 Moraceae 2.33
Moraceae 6 Anacardiaceae 2.00
Rubiaceae 6 Sapotaceae 0.96
Cactaceae 4 Rubiaceae 0.79
Subtotal 49 (52.69) Subtotal 13.44 (74.13)
Otras (27) 40 (47.31) Otras (27) 4.69 (25.87)

Individuos Troncos
Fabaceae 200 Fabaceae 422
Euphorbiaceae 131 Rubiaceae 312
Rubiaceae 84 Euphorbiaceae 208
Bignoniaceae 76 Boraginaceae 141
Boraginaceae 72 Piperaceae 125
Subtotal 563 (59.45) Subtotal 1 208 (60.92)
Otras (27) 384 (40.55) Otras (27) 775 (39.08)
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su área basal. Para ambos atributos de estructura, C. 
elaeagnoides (Boraginaceae) fue el árbol dominante en 
el BTC 1 y fue la segunda más importante en área basal 
para el sitio 3, superada marginalmente por S. celastrinum 
(Sapotaceae). Los sitios BTC 2 y 3 comparten la especie 
más abundante (H. impetiginosus), en tanto que C. 
procera (Anacardiaceae) es la especie con mayor área 
basal en BTC 1 y 2 (Cuadro 3). La única liana presente 
entre las 5 especies más importantes en los 4 muestreos 
fue C. farinosum (56 individuos), que además fue la más 
abundante en BTS. Este sitio destaca por el área basal de 
las especies del género Ficus (Moraceae) y E. cyclocarpum 
(Fabaceae), que representan cerca del 50% de este atributo. 

En este sitio se registró entre las especies más abundantes 
el mango (Mangifera indica, Anacardiaceae), un árbol 
frutal exótico.
Diversidad. La mayor riqueza de especies (45) se obtuvo 
para el BTC 3 (Cuadro 4), mientras que la menor fue 
registrada para el BTC 1 (38). Estos resultados fueron 
confirmados con los índices α de Fisher, H’, E y por 
el análisis de rarefacción (Fig. 2A). Las pruebas de t 
para Shannon mostraron que no existen diferencias entre 
los 4 sitios analizados. Este resultado se muestra en la 
figura 2B donde se comparó al sitio BTC 3 con el BTS 
cuyos intervalos de confianza se empalman expresando 
diversidades similares. Los sitios BTC 2 y BTS son los de 

Cuadro 3. Especies más importantes en cada sitio de muestreo con base en el número de individuos y área basal. Entre paréntesis 
se indica el porcentaje relativo de cada especie por sitio

Sitios/Especies Individuos Especie Área basal (m2)
Bosque tropical caducifolio 1
Cordia elaeagnoides 38 (19.10) Cyrtocarpa procera 0.42 (23.67)
Euphorbia schlechtendalii 29 (14.57) Cordia elaeagnoides 0.27 (15.22)
Randia thurberi 27 (13.57) Randia thurberi 0.14 (7.71)
Manihot tomatophylla 14 (7.04) Manihot tomatophylla 0.11 (6.46)
Acacia picachensis 10 (5.03) Acacia picachensis 0.11 (6.02)
Subtotal 118 (59.31) Subtotal 1.05 (59.09)
Bosque tropical caducifolio 2
Handroanthus impetiginosus 38 (14.50) Cyrtocarpa procera 0.74 (21.73)
Manihot tomatophylla 32 (12.21) Genipa americana 0.40 (11.75)
Bursera grandifolia 18 (6.87) Amphipterygium adstringens 0.25 (7.24)
Acacia picachensis 15 (5.73) Bursera grandifolia 0.22 (6.42)
Lysiloma tergeminum 15 (5.73) Manihot tomatophylla 0.20 (5.77)
Subtotal 118 (45.04) Subtotal 1.81 (52.91)
Bosque tropical caducifolio 3
Handroanthus impetiginosus 27 (11.89) Sideroxylon celastrinum 0.33 (10.92)
Acacia picachensis 21 (9.25) Cordia elaeagnoides 0.32 (10.65)
Euphorbia schlechtendalii 20 (8.81) Manihot tomatophylla 0.30 (9.83)
Manihot tomatophylla 18 (7.93) Acacia picachensis 0.22 (7.38)
Randia thurberi 17 (7.49) Handroanthus impetiginosus 0.20 (6.65)
Subtotal 103 (45.37) Subtotal 1.37 (45.43)
Bosque tropical subcaducifolio 1
Combretum farinosum 56 (21.62) Enterolobium cyclocarpum 4.99 (50.15)
Piper scabrum 21 (8.11) Ficus crocata 0.79 (7.98)
Guazuma ulmifolia 20 (7.72) Ficus insipida 0.68 (6.82)
Mangifera indica 16 (6.18) Ficus petiolaris 0.65 (6.57)
Enterolobium cyclocarpum 15 (5.79) Sideroxylon capiri 0.63 (6.34)
Subtotal 128 (49.42) Subtotal 7.74 (77.86)
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mayor recambio de especies (ß SIM= 0.84), mientras que 
al realizar este ejercicio con valores cuantitativos es ahora 
la dupla de sitios BTC 1 y BTS los de mayor disimilitud 
(SSOR= 0.07). Los valores obtenidos en ambos índices 
indican que los sitos con BTC tienen una menor diversidad 
beta entre sí que los que se obtienen al compararlos con 
el BTS (Cuadro 5).

Discusión

Estructura. La riqueza encontrada en los 3 sitios censados 
con BTC en la zona de estudio (38-45 especies) es baja 
cuando se compara con los obtenidos en este tipo de 
vegetación en México (Lott et al., 1987; Trejo y Dirzo, 
2002) e incluso están por debajo del valor promedio 
nacional, que es de 74 (± 24) especies (Trejo, 2005). 
Estas cifras también están distantes de los valores más 
altos registrados para el BTC a nivel mundial (Phillips y 

Miller, 2002), los cuales sobrepasan la centena de plantas 
leñosas. La riqueza de los sitios censados en el presente 
estudio se asemejan más a los encontrados por Pineda-
García et al. (2007), que oscilan entre 36 y 50 especies, 
en la misma Depresión del Balsas y los consignados por 
Trejo (2005), en diversos estados de México (La Burrera, 
Baja California; cerro Zináparo, Michoacán; Jesús María, 
Nayarit; Calipam, Puebla; Ayutla, Quéretaro; Álamos, 
Sonora; El Pensil, Tamaulipas). Los valores de área basal 
del BTC (1.75-3.37 m2) encontrados en el presente estudio 
se encuentran dentro del intervalo mencionado previamente 
en algunas localidades de México (Lott et al., 1987; 
Pineda-García et al., 2007), los cuales oscilaron entre 2.4 
y 3.5 m2, pero por debajo de lo encontrado en los bosques 
más sobresalientes en Ndakan, República Centroafricana, 
con valores entre 6.8 y 7.5 m2 (Phillips y Miller, 2002).

En el área de estudio la familia Fabaceae fue la más 
relevante respecto a su riqueza, área basal, número de 
individuos y troncos censados (Cuadro 2), un resultado 
afín a otros BTC del Neotrópico, especialmente en lo que 
concierne al número de especies (Lott et al., 1987; Zepeda-
Gómez y Velázquez-Montes, 1999; Gillespie et al., 2000; 
Gallardo-Cruz et al., 2005; Pineda-García et al., 2007; 
Leirana-Alcocer et al., 2009). Además de Fabaceae, otras 
familias de plantas leñosas estructuralmente importantes de 
las selvas secas del occidente de México son Bignoniaceae, 
Burseraceae, Euphorbiaceae y Rubiaceae (Cué-Bär et al., 

Cuadro 4. Índices de diversidad estimados para los 4 sitios 
de muestreo. Abreviaturas: BTC (bosque tropical caducifolio) y 
BTS (bosque tropical subcaducifolio)

Sitios Número 
de especies

Alfa de 
Fisher (α)

Shannon 
(H’)

Equidad 
(E)

BTC 1 38 13.93 1.27 0.31
BTC 2 42 14.12 1.38 0.41
BTC 3 45 16.83 1.38 0.41
BTS 39 12.75 1.30 0.33

Cuadro 5. Matriz de diversidad beta para los sitios de estudio. Los 
datos de la diagonal inferior corresponden al índice de Simpson y 
en la diagonal superior se indican los correspondientes al índice 
de Sørensen. Abreviaturas: BTC (bosque tropical caducifolio) y 
BTS (bosque tropical subcaducifolio)

Sitios BTC 1 BTC 2 BTC 3 BTS
BTC 1 — 0.41 0.57 0.07
BTC 2 0.37 — 0.56 0.11
BTC 3 0.34 0.31 — 0.11
BTS 0.76 0.84 0.69 —

Figura 2. A, curvas de rarefacción hasta 200 individuos para los 
sitios de estudio; B, comparación entre intervalos de confianza 
para el BTC 3 (–) y BTS (–). Abreviaturas: BTC= bosque tropical 
caducifolio y BTS= bosque tropical subcaducifolio. Simbología: 
BTC 1 (×), BTC 2 (■), BTC 3 (▲) y BTS (●).
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2006; Padilla-Velarde et al., 2006; Lott y Atkinson, 2010; 
Sousa, 2010), las cuales también destacaron en el presente 
estudio. El sitio de BTS difiere a lo descrito previamente 
en la importante representación de especies del género 
Ficus, Moraceae (Cuadro 3).

Las especies estructuralmente dominantes del BTC 
(Cuadro 3) han sido mencionadas anteriormente como 
elementos característicos en la Depresión del Balsas 
(Rzedowski, 1978; Pineda-García et al., 2007; Lott y 
Atkinson, 2010), por ejemplo Amphipterygium adstringens 
(Julianiaceae), C. procera, H. impetiginosus o C. 
elaegnoides. De hecho, Lott y Atkinson (2010) subrayan 
que esta última especie puede formar comunidades en 
donde predomina claramente. Por otro lado, a pesar de 
que el género Bursera (Burseraceae) es reconocido como 
un elemento fisonómicamente importante en este tipo de 
vegetación y particularmente en la Depresión del Balsas 
(Rzedowski, 1978; Rzedowski et al., 2005), probablemente 
sus especies presenten pocos individuos localmente, ya 
que de las 7 especies censadas (Apéndice 2), únicamente 
B. grandifolia se ubicó entre los 5 taxa más abundantes, 
pero sólo en el BTC 2 (Cuadro 3). Una situación similar 
fue obtenida por Pineda-García et al. (2007), quienes sólo 
mencionan como especie importante en 1 de los 4 sitios de 
0.1 ha censados a B. fagaroides. Este fenómeno de rareza 
poblacional demanda una evaluación más amplia en los 
bosques estacionalmente secos de México. Las especies 
con mayor densidad que se registraron en el BTS han 
sido mencionadas como características de este tipo de 
vegetación por Rzedowski (1978), por lo que no sorprende 
su alto número de individuos, que se relaciona, en el caso 
del área de estudio, con valores sobresalientes de área 
basal. En este sentido, Rzedowski (1978) resalta el notable 
grosor de los troncos de Ficus spp. y E. cyclocarpum. 
De hecho, para esta última especie en el BTS censado se 
registró un individuo majestuoso de 1.6 m de d.a.p.

Los 3 sitios de BTC presentan una mayor riqueza 
de elementos arbóreos que de lianas, como sucede con 
comunidades similares en otras partes del Neotrópico 
(Gentry, 1995; Trejo y Dirzo 2002; Gillespie et al., 
2006; Pineda-García et al., 2007). La riqueza de lianas 
se ha interpretado a la luz de la dinámica sucesional del 
BTC, ya que se ha determinado que fases más tardías 
presentan valores más altos al respecto (Castillo-Campos 
et al., 2007). Un relevante número de especies de esta 
forma de crecimiento también se ha asociado con áreas 
que confluyen hacia márgenes riparios (Rzedowski, 
1978; Trejo, 2005; Lott y Atkinson, 2006). Esto último se 
confirma con la densidad de C. farinosum obtenida en el 
presente estudio, que fue la especie más importante en el 
número de individuos censados en el BTS (Cuadro 3). El 
bajo número de individuos de lianas del BTC es explicado 

por Madeira et al. (2009) porque en etapas sucesionales 
tardías la altura del dosel se incrementa, reduciendo 
la disponibilidad de hábitats para las lianas, debido al 
aumento de la energía que éstas requieren para trepar, 
aunado a una reducción en la disponibilidad de luz. Sin 
embargo, otra posible explicación en los sitios censados 
es discutida en la siguiente sección con respecto al posible 
efecto de las actividades económicas del ser humano en la 
región de estudio.
Diversidad. De manera similar a lo encontrado en el 
número de especies, los valores obtenidos con el índice α 
de Fisher en el presente estudio (13.93-16.83) se ubicarían 
entre los valores más bajos cuando se comparan con los 
obtenidos para otras regiones con BTC en el Neotrópico 
(Phillips y Miller, 2002); por ejemplo, 2 sitios en Bolivia 
alcanzan valores de 138.3 (Río Negro) y 95.8 (Nuevo 
Mundo). Un resultado similar fue encontrado al comparar 
los valores del índice de Shannon citados por Trejo y Dirzo 
(2002), donde incluso el BTC 3, que fue el que obtuvo el 
mayor valor de diversidad en el presente estudio (Cuadro 
2), representa uno de los valores más bajos (1.38) a nivel 
de todo México.

Estos resultados podrían asociarse con las constantes 
actividades humanas a las que están sometidas las 
comunidades vegetales en la zona de estudio, especialmente 
por la práctica de libre pastoreo de ganado vacuno, la 
extracción de madera y la remoción de la vegetación natural 
para diversos tipos de cultivares como cítricos (Citrus 
spp., Rutaceae), maíz (Zea mays L., Poaceae), pepino 
(Cucumis sativus L., Cucurbitaceae), sandía (Citrullus 
lanatus (Thunb.) Matsum. and Nakai, Cucurbitaceae) o 
mango, este último, incluso, la cuarta especie con más 
individuos en el sitio con BTS (Cuadro 3). Esta hipótesis 
es apoyada por la baja riqueza y predominio de las lianas 
(Cuadros 1 y 3), las cuales son recurrentemente eliminadas 
por las comunidades locales para facilitar el tránsito del 
ganado y del hombre a través del bosque. Efectos similares 
sobre la estructura y diversidad de los sitios sometidos a 
disturbio han sido documentados por Sánchez-Velásquez 
et al. (2002) y Sagar y Singh (2005).

Como era de esperarse, los valores de la diversidad 
beta resultaron más contrastantes entre el sitio BTS con 
los que contienen BTC, independientemente si se compara 
el índice que sólo considera la presencia-ausencia de 
las especies o su abundancia (Cuadro 5). Para el caso 
particular de los 3 sitios de BTC, la similitud en la 
composición florística puede explicarse por su relativa 
cercanía, tal y como acontece para 2 de las localidades 
censadas en el estado de Tamaulipas por Trejo (2005), 
las cuales, a pesar de que difieren en el sustrato donde 
se establecen, son prácticamente contiguas. A pesar de lo 
anterior y de los gradientes que se establecen entre el BTC 
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y BTS, sólo se encontraron 6 especies presentes en los 4 
sitios muestreados (Apoplanesia paniculata (Fabaceae), 
C. elaeagnoides, Guettarda elliptica (Rubiaceae), 
Haematoxylum brasiletto (Fabaceae), H. impetiginosus y 
Lysiloma divaricatum (Fabaceae); Apéndice 2), todas ellas 
mencionadas como elementos frecuentes de la vegetación 
en la región (Rzedowski y Calderón de Rzedowski, 1987; 
Lott y Atkinson, 2010).

Miles et al. (2006) señalan que las diferentes 
actividades humanas representan la mayor amenaza para 
la conservación del BTC a nivel mundial, una conclusión 
que apoyan Soto et al. (2010). La región de la Depresión 
del Balsas ilustra esta situación, ya que carece de un 
ordenamiento que permita asegurar la conservación de 
sus bosques tropicales, ya que hasta ahora se ha priorizado, 
principalmente, actividades que generen directamente 
recursos económicos para el hombre, entre los que 
pueden citarse la crianza de ganado, el establecimiento de 
diversos cultivos o como en el caso del presente estudio, 
por la construcción de una presa. Con objeto de realizar un 
manejo más sustentable, se requiere valorar los servicios 
ambientales que este tipo de comunidades proveen al ser 
humano (p. ej. abastecimiento de agua o mantenimiento 
del suelo) y los recursos no forestales que aportan (p. ej. 
plantas medicinales o de ornato), además de incluir a los 
diferentes actores sociales involucrados en su uso (Sánchez-
Azofeifa et al., 2009; Balvanera et al., 2011). También 
se requiere investigar los efectos de la construcción de 
la represa sobre la biodiversidad en los próximos años, 
así como evaluar los beneficios económicos y sociales 
que justificaron su construcción. En otra perspectiva, las 
instalaciones de la presa podrían convertirse en un centro 
de recreación, donde se realice un plan amplio de educación 
ambiental. El objetivo final de nuestro trabajo coincide con 
lo expresado por Lott y Atkinson (2010) y Sousa (2010), 
que es promover el interés por realizar estudios florísticos 
que aporten información importante para la restauración y 
conservación de áreas con BTC del occidente de México.
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Apéndice 1. Lista florística de la zona de estudio. Abreviaturas de los colectores: Jorge Cortés-Flores (C), Guillermo Ibarra-Manríquez 
(I) y Moisés Méndez-Toribio (M). Formas de crecimiento (Fc): árbol (A), arbusto (Ar), hierba (H), liana (L), trepadora herbácea 
(T). Tipos de vegetación (Tv): bosque tropical caducifolio (BTC), bosque tropical subcaducifolio (BTS) y vegetación secundaria del 
bosque tropical caducifolio (VS).

Familia/Especie Fc Tv Colectas
Acanthaceae
Justicia candicans (Nees) L. D. Benson Ar BTC C-253, M-205
Ruellia inundata Kunth H BTC C-260
Agavaceae
Agave attenuata Salm-Dyck H BTC M-443, M-511
Anacardiaceae
Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl. A BTC C-213, M-50
Cyrtocarpa procera Kunth A BTC C-64, M-101
Pseudosmodingium perniciosum (Kunth) Engl. A VS C-243
Spondias purpurea L. A BTS I-6072
Apocynaceae
Asclepias curassavica L. H VS M-228
Cynanchum ligulatum (Benth.) Woodson T BTC C-187, C-233
Funastrum clausum (Jacq.) Schltr. T BTC C-180
F. pannosum Schltr. T BTC C-190
Marsdenia coulteri Hemsl. L BTC M-207, M-215
Plumeria rubra L. A BTC C-220, M-154
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. A VS C-147
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Aristolochiaceae
Aristolochia glossa Pfeifer T BTS C-114, I-6059
Asparagaceae
Bessera elegans Schult. f. H BTC C-185
Asteraceae
Eclipta prostrata (L.) L. H BTC, VS M-95, M-229
Melampodium americanum L. H BTC C-197
Otopappus epaleaceus Hemsl. L BTC, I-6240, I-6249
Pluchea carolinensis (Jacq.) G. Don Ar BTC M-11, M-135
Tithonia rotundifolia (Mill.) S. F. Blake H BTC I-6241
Zinnia violacea Cav. H VS C-199
Begoniaceae
Begonia plebeja Liebm. H BTC I-6233
Bignoniaceae
Adenocalymma inundatum Mart. ex DC. L BTC M-146, M-149
Crescentia alata Kunth A BTC M-213, M-363
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos A BTC, VS C-160, M-492
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Ar BTC C-181, M-247
Bixaceae
Amoreuxia wrightii A. Gray H BTC C-196
Boraginaceae
Cordia dentata Poir. Ar BTC C-189
C. elaeagnoides DC. A BTC, BTS C-52, I-6058
C. morelosana Standl. A BTC C-254, M-552
C. seleriana Fernald Ar BTC, VS C-92, I-6051
Heliotropium fruticosum L. H BTC M-192
Burseraceae
Bursera confusa (Rose) Engl. A BTC M-262, M411
B. copallifera (DC.) Bullock A BTC C-211, M-115
B. coyucensis Bullock A BTC M-179, M-258
B. crenata Paul G. Wilson A BTC C-214, M-140
B. discolor Rzed. A BTC C-232, M-138
B. fagaroides (Kunth) Engl. A BTC M-121, M-260
B. grandifolia (Schltdl.) Engl. A BTC C-227, M-128
B. heteresthes Bullock A BTC C-152, M-401
B. inferdinalis Guevara and Rzed. A BTC C-208, M-742
B. trimera Bullock A BTC M-723, M800
Cactaceae
Backebergia militaris (Audot) Bravo ex Sánchez-Mej. A BTC C-157, M-684
Cephalocereus senilis (Haw.) Pfeiff. A BTC M-188, M-416
Pilosocereus alensis (F. A. C. Weber) Byles and G. D. Rowley A BTC C-229
Capparaceae
Capparis asperifolia C. Presl A BTC I-6054
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C. indica (L.) Druce A BTC M-155, M222
Crateva tapia L. A BTC C-96
Forchhammeria pallida Liebm. A BTC M-151, M-679
Caricaceae
Jacaratia mexicana A. DC. A BTC M-9, M-66
Celastraceae
Pristimera celastroides (Kunth) A. C. Sm. L BTC, BTS C-136, C-143
Rhacoma managuatillo Loes. A BTC C-146, C-258
Semialarium mexicanum (Miers) Mennega L BTC C-134
Chrysobalaceae
Licania arborea Seem. A BTS I-6065
Combretaceae
Combretum farinosum Kunth L BTC C-100, C-120
Convolvulaceae
Ipomoea bracteata Cav. L BTC M-468, M-477
I. hederifolia L. T BTC, BTS M-109, M-316
Crassulaceae
Thompsonella sp. H BTC C-154
Cucurbitaceae
Cucumis dipsaceus Ehrenb. L VS M-78, M-252
Melothria pendula L. T BTC M-186, M-187
Euphorbiaceae
Cnidoscolus angustidens Torr. H BTC M-185
Croton flavescens Greenm. Ar BTC C-192, C-217
C. morifolius Willd. Ar BTC, BTS M-176, M-242
Euphorbia schlechtendalii Boiss. A, 

Ar
BTC, BTS C-70, M-114

Jatropha dehganii J. Jiménez Ram. Ar BTC C-209
Manihot mcvaughii V. W. Steinm. Ar BTC C-171
M. tomatophylla Standl. Ar BTC C-230, M-705
Fabaceae
Acacia acatlensis Benth. A BTC M-90
A. cochliacantha Humb. and Bonpl. ex Willd. A BTC, VS C-73, M-310
A. farnesiana (L.) Willd. Ar BTC I-6049
A. picachensis Brandegee A BTC C-223
Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC. A BTC, BTS M-104, I-6070
Apoplanesia paniculata C. Presl A BTC M-337, M-687
Caesalpinia cacalaco Bonpl. Ar BTC C-259
C. coriaria (Jacq.) Willd. A BTC C-245
C. eriostachys Benth. A BTC C-84, M-642
C. mexicana A. Gray A BTC C-50, C-97
C. platyloba S. Watson A BTC C-151, M-144
C. pulcherrima (L.) Sw. A BTC C-47, M-421
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Calliandra caeciliae Harms Ar BTC C-224
C. tergemina (L.) Benth. var. emarginata (Humb. and Bonpl. ex Willd.) 
Barneby

Ar BTS C-226

Diphysa minutifolia Rose Ar BTC C-212
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. A BTC, BTS M-103, I-6066
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. A BTC C-247
Haematoxylum brasiletto H. Karst. A BTC, BTS C-82, M-8
Inga vera Willd. A BTC M-12, M-716
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit A BTC C-172
Lonchocarpus eriocarinalis Micheli A BTC C-79, C-87
L. eriophyllus Benth. A BTC, VS M-112, M-217
L. longipedunculatus M. Sousa and J. C. Soto A BTC C-124, C-159
Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. A BTC C-150
L. divaricatum (Jacq.) J. F. Macbr. A BTC C-122, C-176, M-130, M-385
L. tergeminum Benth. A BTC C-125, M-481
Mimosa arenosa (Willd.) Poir. A BTC C-177, M-184
M. benthamii J. F. Macbr. A BTC C-54, C-170
M. rosei B. L. Rob. Ar BTC, VS C-149, M-522
Nissolia microptera Poir. L BTC C-182
Parkinsonia praecox (Ruiz and Pav. ex Hook.) Hawkins A BTC C-98, M-805
Piscidia carthagenensis Jacq. A BTC C-250
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. A BTC, VS C-90, I-6053
Poeppigia procera C. Presl A BTC M-86
Prosopis laevigata (Humb. and Bonpl. ex Willd.) M. C. Johnst. A VS C-112
Pterocarpus orbiculatus DC. A BTC C-103, M-761
Senna alata (L.) Roxb. A BTS I-6071
S. atomaria (L.) H. S. Irwin and Barneby A VS M-357
S. skinneri (Benth.) H. S. Irwin and Barneby Ar BTC, VS C-179, M-308
Zapoteca formosa (Kunth) H. M. Hern. subsp. rosei (Wiggins) H. M. 
Hern.

Ar BTC C-193, C-205

Lamiaceae
Salvia uruapana Epling H BTC C-61
Vitex mollis Kunth A VS C-163, M-245
Loasaceae
Mentzelia aspera L. H VS C-266
Lythraceae
Cuphea leptopoda Hemsl. H VS C-183
Malpighiaceae
Bunchosia montana A. Juss. Ar BTC C-74, M-199
Heteropterys brachiata (L.) DC. L VS C-244
H. laurifolia (L.) A. Juss. L BTS I-6061
Malpighia mexicana A. Juss. Ar BTC C-248
Mascagnia macroptera (Moc. and Sessé ex DC.) Nied. L BTC, BTS C-138, I-6063
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Malvaceae
Anoda cristata (L.) Schltdl. H VS C-239
Corchorus aestuans L. H BTC M-97
Gossypium lobatum Gentry A BTC M-147, M-539
Guazuma ulmifolia Lam. A BTC, VS C-148, M-107
Heliocarpus americanus L. A BTC M-148
H. occidentalis Rose A BTC I-6238
H. pallidus Rose A BTC M-62, M-220
Melochia tomentella (C. Presl) Hemsl. AR BTC I-6244
Waltheria pringlei Rose and Standl. H VS C-265
Moraceae
Dorstenia drakena L. H BTC, BTS M-323, M-395
Ficus cotinifolia Kunth A BTC, VS C-95, C-216
F. crocata (Miq.) Miq. A BTC C-93, M-487
F. insipida Willd. A BTC, VS M-227, M-488
F. petiolaris Kunth A BTC M-264, M-613
F. pringlei S. Watson A BTC, BTS M-325, M-631
Muntingiaceae
Muntingia calabura L. A BTC, BTS, VS C-62, M-77, I-6057
Myrtaceae
Psidium guajava L. A BTC M-13
Nyctaginaceae
Boerhavia coccinea Mill. H BTC, VS C-240, M-190
B. erecta L. H BTC, VS C-238, M-175
Okenia hypogaea Schltdl. and Cham. H BTC C-251
Salpianthus standleyi Steyerm. AR BTS I-6067
Onagraceae
Ludwigia octovalvis (Jacq.) P. H. Raven H BTC M-94
Passifloraceae
Passiflora foetida L. var. gossypiifolia (Desv. ex Ham.) Mast. T VS C-267
Piperaceae
Piper scabrum Lam. AR BTC I-6239
Plocospermataceae
Plocosperma buxifolium Benth. A BTC C-263, M-534
Polygonaceae
Antigonon leptopus Hook. and Arn. T BTC C-174
Coccoloba acapulcensis Standl. A BTC, VS C-210, M-712
Ruprechtia fusca Fernald A BTC, VS C-241, M-520
Portulacaceae
Talinum triangulare (Jacq.) Willd. H BTC C-60, M-627
Ranunculaceae
Colubrina triflora Brongn. ex G. Don Ar BTC C-169, C-235
Karwinskia johnstonii R. Fernandez A BTC C-191
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Ziziphus amole (Sessé and Moc.) M. C. Johnst. A BTC C-225, M-126
Rubiaceae
Augusta rivalis (Benth.) J. H. Kirkbr. Ar BTS M-106
Cephalanthus occidentalis L. Ar BTC C-46, M-100
Crusea hispida (Mill.) B.L. Rob. H VS C-237
Genipa americana L. A BTC M-373, M-804
Guettarda elliptica Sw. Ar BTC C-218, M-170
Hintonia latiflora (Sessé and Moc. ex DC.) Bullock A BTC C-106, M-776
Randia thurberi S. Watson A BTC, BTS M-430, M-665
Simira salvadorensis (Standl.) Steyerm. A BTC I-6237
Salicaceae
Casearia corymbosa Kunth A BTC M-102
Sapindaceae
Thouinidium decandrum (Bonpl.) Radlk. A BTS M-159
Sapotaceae
Sideroxylon persimile (Hemsl.) T. D. Penn. A BTS M-158
S. stenospermum (Standl.) T. D. Penn. A BTC C-231
Violaceae
Hybanthus attenuatus (Humb. and Bonpl. ex Schult.) Schulze-Menz H VS C-200
Vitaceae
Ampelocissus acapulcensis (Kunth) Planch. L BTC C-78
Cissus tiliacea Kunth L BTC C-195
Vitis tiliifolia Humb. and Bonpl. ex Roem. and Schult. L BTC, BTS M-45, M-758
Zygophyllaceae
Tribulus terrestris L. H BTC M-174

Apéndice 2. Especies censadas de los 4 sitios de estudio, señalando su valor de importancia. Con asterisco están señaladas las 
especies de lianas, mientras que las consideradas en algún estatus de riesgo se señalan con †. Abreviaturas: BTC= bosque tropical 
caducifolio y BTS= bosque tropical subcaducifolio.

Familias/Especies BTC 1 BTC 2 BTC 3 BTS
Anacardiaceae
Amphipterygium adstringens 7.62 12.20 5.96
Cyrtocarpa procera 24.68 24.79 4.99 1.07
Mangifera indica 7.27
Spondias purpurea 1.78 2.66
Apocynaceae
Plumeria rubra 1.07 1.63
Asteraceae
Otopappus microcephalus 1.35 0.58
Bignoniaceae
Astianthus viminalis 1.28
Crescentia alata 1.05
Handroanthus impetiginosus † 5.77 17.53 18.54 0.58
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Bixaceae
Cochlospermum vitifolium 3.39
Boraginaceae
Cordia alliodora 0.61 0.49
C. elaeagnoides 34.32 9.19 16.82 2.42
Burseraceae
Bursera crenata 1.66 1.08
B. cuneata 2.14
B. discolor 1.11
B. fagaroides 7.14 2.79
B. grandifolia 3.92 13.29 8.73
B. heteresthes 1.07 1.66 2.28
Bursera sp. 1.78
Cactaceae
Opuntia sp. 1.10 4.82
Pilosocereus alensis † 4.95 0.57 6.98
Pterocereus gaumeri † 0.72 1.03
Stenocereus queretaroensis † 1.54
Capparaceae
Capparis incana 1.57 0.89 0.49
Caricaceae
Jacaratia mexicana 0.43 0.47
Celastraceae
Crossopetalum managuatillo 0.63
Hemiangium excelsum * 0.5 0.82
Chrysobalanaceae
Licania arborea † 2.58
Combretaceae
Combretum farinosum * 22.9
Convolvulaceae
Ipomoea sp.* 0.57
Erythroxylaceae
Erythroxylum rotundifolium 3.13 2.59 0.49
Euphorbiaceae
Croton sp. 4.14 0.40
Euphorbia schlechtendalii 17.03 3.19 9.84
Manihot tomatophylla 13.5 17.98 17.76
Fabaceae
Acacia cochliacantha 0.42
A. picachensis 11.05 8.75 16.63
Andira inermis 7.51
Apoplanesia paniculata 6.93 2.47 6.14 0.4
Brongniartia podalyrioides 1.67 0.47 0.95
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Caesalpinia coriaria 0.78
C. eriostachys 1.72 9.34
C. pulcherrima 3.79 0.41 4.98
Calliandra houstoniana 0.83
Calliandra sp. 0.89
Enterolobium cyclocarpum 55.94
Haematoxylum brasiletto 5.1 6.05 2.85 0.41
Lonchocarpus aff. eriocarinalis 1.37 5.23 0.55
L. aff. guatemalensis 0.56
Lonchocarpus sp. 1 0.79
Lonchocarpus sp. 2 4.25
Lonchocarpus sp. 3 1.36
Lysiloma acapulcense 0.47
L. divaricatum 1.20 5.68 8.21 3.25
L. tergeminum 7.91 0.49
Mimosa rosei 1.04
Mimosa sp. 1.70
Piscidia aff. carthagenensis 1.87
Pithecellobium dulce 0.40
Pterocarpus amphymenium 2.62
Senna atomaria 1.42
Lamiaceae
Vitex mollis 3.93
Malpighiaceae
Bunchosia palmeri 0.43 0.47
Hiraea sp.* 0.51
Malpighia mexicana 0.97
Malvaceae
Ceiba aesculifolia 1.19 5.21 0.47
Guazuma ulmifolia 11.74
Heliocarpus occidentalis 2.01 0.55 2.61
Moraceae
Ficus cotinifolia 1.31
F. crocata 13.38
F. insipida 11.45
F. pertusa 2.24
F. petiolaris 7.35
F. pringlei 0.41
Myrtaceae
Psidium guajava 2.35
Piperaceae
Piper scabrum 9.10
Plocospermataceae
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Plocosperma buxifolium 1.78 6.27 0.45
Polygonaceae
Coccoloba acapulcensis 1.72
C. liebmannii 1.35
Ruprechtia fusca 0.58 0.48 0.53
Rhamnaceae
Karwinskia latifolia 2.24
Rubiaceae
Cephalanthus occidentalis 1.64
Genipa americana 3.10 12.51
Guettarda elliptica 1.68 2.31 6.08 2.05
Hamelia xorullensi 0.43
Randia thurberi 21.27 0.42 10.35
Simira mexicana 2.19 2.34
Rutaceae
Amyris sp. 0.42
Sapindaceae
Paullinia sessiliflora* 4.14
Thouinidium decandrum 6.51
Sapotaceae
Sideroxylon capiri † 7.50
S. celastrinum 12.24
Solanaceae
Solanaceae sp. 0.42
Verbenaceae
Lippia aff. oaxacana 0.60


