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RESUMEN 

 
Inferir la riqueza total de una región particular por medio de algunas variables 
sustitutas se ha sugerido como una alternativa para afrontar la dificultad de 
inventariar de manera confiable y rápida la biodiversidad de nuestro planeta; 
una alternativa ampliamente usada para afrontar este problema son los 
denominados grupos indicadores. El presente estudio tiene como objetivo 
evaluar la eficiencia de la riqueza de especies arbóreas como un grupo 
indicador de otras formas de crecimiento en la selva baja caducifolia de Colima. 
Se realizaron muestreos de vegetación en 13 sitios que difieren en altitud y 
geomorfología, en los cuales se establecieron cuatro parcelas de 10 × 10 m. 
Todas las especies de plantas dentro de cada una de las parcelas fueron 
censadas, se determinó su forma de crecimiento, y la categoría del tamaño de 
hojas. La riqueza total de especies incluyó un total de 499 taxa, de las cuales se 
determinaron 208 hasta el nivel de especie con las siguientes proporciones por 
forma de crecimiento: árboles (34%), hierbas (20%), arbustos (18%), lianas 
(14%), trepadoras (11%) y epífitas (3%). La forma de crecimiento con el 
mayor número de especies determinadas fue la arbórea, mientras que la familia 
con el mayor número de especies de árboles fue Leguminosae. Las especies 
arbóreas estuvieron presentes en cinco categorías de tamaño de hoja, 
destacando por su alto número de especies las mesófilas y las macrófilas. El 
número total de especies entre los sitios fue muy variable, así como el número 
de especies arbóreas por categoría de tamaño de hoja. La riqueza de especies 
de árboles o la de alguno de sus subgrupos (especies de Leguminosae y por 
tamaño de hoja) no mostraron una asociación estadísticamente significativa con 
las otras formas de crecimiento. Correlaciones entre la riqueza de especies de 
distintas formas de crecimiento que fueron obtenidas en otros estudios 
realizados en bosques tropicales indicaron que casi 50% de los casos 
correspondieron a árboles, en 43% de los cuales el número de sus especies 
estuvo estadísticamente relacionado con otras formas de crecimiento. Los 
resultados del presente estudio muestran que a pesar de que la forma de 
crecimiento arbórea de las selvas bajas caducifolias de Colima cumplió con 
varios de los requisitos que son necesarios para considerarla como un grupo 
indicador de la riqueza de especies de otras formas de crecimiento, ésta no 
pueden ser usada para este fin. Sin embargo, se sugiere explorar este enfoque 
a otras escalas de análisis y en otras localidades donde el bosque tropical seco 
se desarrolle en México.



ABSTRACT 
 
 

Key words: Indicator groups, tropical dry forest, growth forms, Trees, Colima, 
Leguminosae. 
 
Inferring the total biodiversity richness of a particular region by means of 
surrogates variables, has been suggested as an alternative to address the 
difficulty of listing in a rapid and accurate manner the biodiversity in our planet. 
A widely used alternative to confront this problem is the application of indicator 
groups. This study aims to evaluate the efficiency of tree species richness as an 
indicator group for other growth forms in the tropical dry forest of Colima. 
Vegetation surveys were conducted in 13 sites that differ in altitude and 
geomorphology, in which four 10 × 10 m plots were established. All plant 
species in each plot were surveyed, recording growth form and leaf size 
category for each species. The total number of taxa registered was 499, of 
which 208 were identified to species level, with the following proportion by 
growth form: trees (34%), herbs (20%), shrubs (18%), lianas (14%), vines 
(11%) and epiphytes (3%). The growth form with the highest number of 
species was that of trees, whereas Leguminoseae was the family with the 
greatest number of arboreal species. Arboreal species were present in five leaf 
size categories, highlighting the mesophyll and macrophill size categories for 
their high number of species. The total number of species between sites and 
the number of arboreal species defined by leaf size category were highly 
variable. Species richness of trees or some of their sub-groups (Leguminoseae 
species, and leaf size) did not demonstrate a statistically significant association 
with other growth forms. Other studies in tropical forests indicate that trees 
provide almost 50% of the correlations in species richness between different 
growth forms, and in 43% of the cases the number of tree species was 
statistically related with other growth forms. The results of this study 
demonstrate that despite the fact that tree growth forms in the tropical dry 
forest of Colima fulfilled several of the requirements necessary to be considered 
as a biodiversity indicator group; this growth form cannot be used for this 
purpose. However, the study suggests exploring this approach at other scales 
of analysis, and in other sites where the tropical dry forest occurs in Mexico. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Estimación de la biodiversidad 

Diversos autores han manifestado que los esfuerzos realizados hasta ahora 

para catalogar la diversidad biológica del planeta son insuficientes (di Castri et 

al., 1992; Stork, 1994; Gaston, 2000a; Margules y Pressey, 2000; UNEP, 2002), 

especialmente en los países tropicales, donde está concentrado el más alto 

porcentaje de la biodiversidad del mundo (di Castri et al., 1992; Gentry, 1992). 

El número de especies en la Tierra es desconocido y los resultados obtenidos al 

tratar de hacer una estimación al respecto varían entre cuatro y 100 millones 

de especies (Gewin, 2002; UNEP, 2002). Esta cifra es mucho mayor que el 

número de especies descritas por especialistas en los 250 años de actividad 

taxonómica bajo el sistema de clasificación Linneano, la cual se estima en 

1,750,000 (Ødegaard, 2000). Desafortunadamente, la mayoría de los métodos 

empleados para cuantificar la riqueza de especies demandan una gran inversión 

de recursos económicos, de tiempo y de personal humano capacitado (di Castri 

et al., 1992; Stork, 1994). Por ejemplo, el estudio realizado por Lawton et al. 

(1998), en el que se realizó un inventario exhaustivo de las aves, mariposas, 

escarabajos voladores, escarabajos del dosel, hormigas de dosel y hormigas de 

la hojarasca, termitas y nemátodos del suelo en las selvas tropicales de 

Camerun, requirió de más de 10,000 horas de trabajo de taxónomos para 

muestrear, organizar y determinar más de 2,000 especies pertenecientes a 

ocho grupos de animales; el número de horas dedicadas a esta tarea aumentó 
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a medida que los organismos eran de talla menor y taxonómicamente menos 

conocidos. 

Uno de los retos principales para la estimación de la riqueza de especies 

es la selección de una variable que sirva como sustituta de la riqueza total o la 

de un grupo especifico en un área dada. La elección apropiada de esa variable 

permitirá usar datos cuantitativos que se puedan llevar a cabo de manera más 

factible en estrategia de conservación (Gaston, 2000a; Margules y Pressey, 

2000). 

1.2 Métodos de sustitución 

Ante las restricciones y problemas para llevar a cabo inventarios exhaustivos de 

la diversidad biológica, y en virtud de las necesidades para proponer estrategias 

de conservación, los métodos de inferencia (conocidos en la literatura en inglés 

como surrogates methods), han sido propuestos como una opción para resolver 

el problema de cuantificar la riqueza de especies (di Castri et al., 1992; Gaston, 

1996a; Margules y Pressey, 2000). Estos métodos han sido agrupados en tres 

categorías, dependiendo del enfoque utilizado. 

El primero, conocido como enfoque de variables ambientales 

(environmental variable), analiza la relación entre la riqueza de especies en una 

localidad con alguna variable ambiental (e. g. la precipitación pluvial o la 

temperatura). Si esta correlación es significativa, la riqueza de especies de una 

localidad inexplorada podría ser predicha con base en la medición de una o 

varias variables ambientales. Este enfoque es promisorio si se considera que los 

parámetros ambientales de una localidad particular suelen ser más fáciles y 

menos costosos de obtener que la riqueza local de especies (Gillison y Brewer, 
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1985; Margules y Redhead, 1995; Gaston, 1996a; Margules y Presey, 2000; 

Araujo et al., 2001; Fleishman et al., 2001). 

El segundo grupo de los métodos de inferencia es denominado método 

de los taxa superiores (higher taxa method) (Gaston y Williams, 1993; Gaston, 

1996a; 2000b). Este enfoque supone que hay una relación significativa entre la 

riqueza de especies de un determinado grupo o comunidad y el número de taxa 

supraespecíficos (e. g. géneros o familias) en un área particular. La factibilidad 

de este tipo de estudios descansa en el supuesto de que los taxa 

supraespecíficos son menos numerosos y comparativamente más fáciles de 

determinar que las especies (Gaston, 1996a; 1996b; 2000b). Por lo tanto, en la 

medida en que se encuentran relaciones significativamente positivas se 

incrementa la certidumbre de que el número de especies de una región 

inexplorada se pueda predecir a partir del número de sus géneros o de sus 

familias (Balmford et al., 1996a, b, 2000; Gaston, 2000b; Viveiros, 2002; 

Villaseñor et al., 2005). 

El último grupo incluido entre los métodos de inferencia es el método 

con grupos indicadores (indicator groups), el cual se basa en la determinación 

de la riqueza de un conjunto de especies taxonómicamente más complejos, 

escasamente estudiados, o poco conocidos, a partir de grupos que deben 

cumplir varios requisitos: (1) ser fáciles de recolectar o muestrear, (2) 

presentar una taxonomía relativamente clara o ser de fácil identificación hasta 

especie, así como contar con taxónomos que faciliten su determinación, (3) 

representar varios de los niveles tróficos y grupos funcionales, (4) ser 

importante en la estructura y función de los ecosistemas que ocupan, (5) 
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representar grupos cuyos niveles de diversidad o densidad tengan una gran 

variación, (6) tener diferentes formas de crecimiento e intervalos de tamaño, 

(7) reflejar información de comunidades conservadas y/o con disturbio, y (8) 

tener una distribución geográfica amplia (Noss, 1990; Halffter y Favila, 1993; di 

Castri et al., 1992; Pearson, 1994; Stork, 1994; McGeoch, 1998). 

La riqueza de especies de un grupo indicador ha sido usada para intentar 

predecir la riqueza de especies en una región, la de un taxón en particular (e. 

g., familias o géneros), o la de un grupo de especies (e. g., aves o mamíferos), 

usando básicamente análisis de correlación entre los valores de riqueza de 

especies (Anexo 1). Los insectos (principalmente escarabajos, hormigas, y 

mariposas) han sido usados con mayor frecuencia como un grupo indicador en 

la literatura revisada, y esto puede verse a través del número de correlaciones 

indicadas en el conteo general del Cuadro 1, así como en aquellas que fueron 

estadísticamente significativas. Las plantas ocupan la segunda posición respecto 

al total de correlaciones encontradas en los estudios revisados, pero cuentan 

con la mayor cantidad de relaciones no significativas (Cuadro 1). Los insectos y 

las mariposas han sido empleados en más ocasiones con el propósito de inferir 

la riqueza total de especies, la mayoría de éstas con éxito. (Cuadro 1). 

El enfoque de grupos indicadores también ha sido utilizado para evaluar 

la eficacia de las áreas protegidas en la conservación de la biodiversidad que 

hay en ellas, establecer si existe coincidencia de sitios con una alta riqueza de 

especies entre distintos grupos indicadores o bien para determinar si sitios que 

destacan por su alta riqueza también sobresalen por su número de especies 

endémicas (Ryti, 1992; Petterson et al., 1993; Csuti et al., 1997; Howard et al., 
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1998; Lawton et al., 1998; McGeoch, 1998; Caro y O´Doherty, 1999; Pharo et 

al., 2000; Reyes et al., 2000; Ricketts et al., 2002; Gladstone, 2002; Martínez, 

2004; Sáyago, 2005). 

Los criterios que señalan a los grupos indicadores como una herramienta 

potencial para estimar el número de especies de otros grupos representan 

también, al mismo tiempo, una limitante para seleccionarlos. Es por ello que 

existe una tendencia a emplear grupos indicadores que no cumplen con algunos 

de los ocho criterios mencionados previamente para considerarlos como tales 

(Carrol y Pearson, 1998; Blair, 1999; Ricketts et al., 2002). Además, cuando se 

sugiere que un grupo puede funcionar como indicador de la riqueza de otros 

taxa o grupos de un área, por haber cumplido con los criterios, es necesario 

probar que existen tales relaciones y no simplemente suponer su existencia 

(Noss, 1990; Prendergast et al., 1993; McGeoch, 1998; Sahlen y Ekestubbe, 

2001). Asimismo, es necesario conocer los intervalos de variación en los cuales 

la relación encontrada es válida (Gaston, 1996a; Flather et al., 1997), ya que 

ésta puede variar entre diferentes grupos taxonómicos o escalas (Moritz et al., 

2001; Negi y Gadgil, 2002; Favreau et al., 2006). 

A pesar de que en varios estudios las plantas han sido usadas como un 

grupo indicador de la riqueza de otros grupos de flora y fauna (Anexo 1), pocos 

estudios han usado a los árboles para predecir el número de especies de otros 

grupos vegetales (Pharo et al., 1999; Sæterdal et al., 1993). Se ha propuesto 

que los árboles de las selvas tropicales son un grupo indicador adecuado de la 

riqueza de especies de plantas de estas comunidades vegetales, debido a que 

su taxonomía es comparativamente mejor conocida con respecto a otras formas 
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de crecimiento (e. g. epífitas y lianas) y por la distribución amplia de sus 

especies (Gentry, 1992). En particular, se supone que los árboles podrían servir 

como un grupo indicador de los patrones de riqueza de la flora mexicana, 

debido a que cumplen con varios de los requisitos necesarios para ser 

considerados como tal (Villaseñor e Ibarra-Manríquez, 1998). La riqueza 

florística de México se calcula entre 22,000-30,000 especies (Rzedowski, 1991; 

Villaseñor, 2003). De este conjunto de especies, la flora arbórea comprende 

aproximadamente 16% del total de las especies registradas hasta la fecha 

(Villaseñor e Ibarra-Manríquez, 1998), por lo que en algunas ocasiones el 

componente arbóreo ha llegado a ser utilizado para seleccionar áreas 

prioritarias de conservación (Villaseñor et al., 2003; Martínez, 2004). 

1.3 Tipos biológicos vegetales como sustitutos para medir la 

riqueza de especies 

De acuerdo con Beard (1978), entre las especies vegetales se puede encontrar 

una gran diversidad de caracteres estructurales (e. g. altura o formas de 

crecimiento) y morfológicos (e. g. hojas, flores, raíces). Estos rasgos permiten 

caracterizar de una forma rápida y eficiente las especies, ya que pueden 

obtenerse fácilmente en el campo (Fosberg, 1961; Beard, 1978). 

La clasificación de plantas empleando caracteres morfológicos en la 

búsqueda de biotipos, ha aportado elementos de análisis importantes para 

entender cómo se estructuran las comunidades vegetales (Lavorel et al., 1997; 

Terradas, 2001). Este tipo de clasificaciones son numerosas y los atributos de 

las plantas que se han utilizado para su elaboración son muy variados,  
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abarcando desde características descriptivas de fácil apreciación, como es la 

presencia o ausencia de hojas, hasta estrategias fisiológicas que actúan como 

respuesta a factores ambientales, como la cantidad y calidad de luz (Terradas, 

2001). 

Las clasificaciones que emplean caracteres estructurales han sido usadas 

ampliamente para describir la estructura de las comunidades vegetales, 

mientras que las de tipo fisiológico han sido usadas para describir procesos 

(funciones). Una de las más usadas para realizar descripciones estructurales de 

la vegetación es la de Whittaker (1975), en la que se propone una clasificación 

que utiliza caracteres estructurales de las plantas fáciles de reconocer en campo 

(e. g. la forma de crecimiento o la altura de las mismas). Estas clasificaciones 

deben ser usadas con precaución, debido a que algunas de ellas pueden tener 

más de una opción para una especie en particular. 

1.4 La selva baja caducifolia de México 

La selva baja caducifolia (SBC) es uno de los tipos de vegetación más extensos 

e importantes en África, Asia, Centro y Sudamérica (Murphy y Lugo, 1986, 

Miles, et al. 2006), con una amplia distribución en México (Miranda y 

Hernández-Xolocotzi, 1963; Rzedowski, 1978) a lo largo de la costa del Océano 

Pacífico y en algunas áreas de la costa oriental, por el Golfo de México (Fig. 1). 

La degradación de la SBC es similar o mayor a la que se presenta en otros 

ecosistemas tropicales (Janzen, 1988; Gentry, 1995; Murphy y Lugo, 1995); se 

estima que el 97% del área de las selvas tropicales secas está en riesgo como 

consecuencia del cambio climático, la fragmentación de hábitat, el fuego, la 

densidad de población humana y la conversión del terreno ocupado por este 
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tipo de vegetación a campos agrícolas (Miles, et al. 2006). En México, 

solamente el 27% de la SBC presentaba una estructura e integridad 

relativamente satisfactoria hacia finales del siglo pasado (Trejo y Dirzo, 2000). 

Por tal razón y tomando en cuenta también su elevada riqueza de especies, 

Olson y Dinerstein (1998) consideraron una parte del territorio del occidente 

mexicano con SBC como un área prioritaria de conservación a nivel global (la 

número 56, Mexican Dry Forest Ecoregion); entre los estados que abarca esta 

ecoregión están una fracción de Nayarit, Michoacán, Jalisco y casi la totalidad 

de Colima (Fig. 1). 

La estructura y la composición de especies vegetales de la SBC, a pesar 

de mostrar una considerable variación espacial, puede ser definida por sus 

componentes florísticos, rasgos fisonómicos, estacionalidad en la precipitación 

pluvial y por su afinidad climática (Murphy y Lugo, 1986; Rzedowski, 1978; 

Gentry, 1988; 1995; Clinebell et al., 1995; Killeen et al., 1998; Trejo, 1998; 

Durán et al., 2002; Phillips y Miller, 2002; Trejo y Dirzo, 2002). Las selvas bajas 

caducifolias pueden llegar a tener desde un tercio hasta casi la mitad del total 

de especies de plantas de los bosques tropicales húmedos y muy húmedos 

(Gentry, 1982; 1988; 1995). La diversidad florística alfa y beta en la SBC es alta 

(Balvanera et al., 2002; Trejo y Dirzo, 2002; Phillips y Miller, 2002). Los 

resultados obtenidos de 22 sitios neotropicales con SBC, en los cuales se 

registraron individuos con diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 2.5 cm 

muestran que el número de especies varía entre 38 y 169, con un valor 

promedio de 92 (Phillips y Miller, 2002). Además, estos autores indican que el  
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Figura 1. Subecoregiones que existen en la ecoregión 56 de las selvas secas 

de México (Mexican Dry Forest; Olson y Dinerstein, 1998). 
 

número total de especies se incrementa a medida que la precipitación aumenta, 

mientras que disminuye con respecto a la latitud y la elevación. 

En contraste, la riqueza de especies en varios sitios con SBC en México no fue 

explicada significativamente por la precipitación total anual, sino por la 

evapotranspiración potencial (Dirzo y Trejo, 2002).  

En varios estudios realizados en la SBC de México, la familia mejor 

representada en la forma de crecimiento arbórea es Leguminosae, acompañada 

de Euphorbiaceae, Burseraceae y Moraceae (Cuevas-Guzmán et al., 1998; 

Zepeda y Velásquez, 1999; Lott y Atkinson, 2002). A nivel de género, 

prevalecen Acacia, Bursera, Cordia, Ficus, Lonchocarpus y Zanthoxylum 

(Cuevas-Guzmán et al., 1998; Zepeda y Velásquez, 1999; Lott y Atkinson, 
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2002). Las leguminosas cuentan con el mayor número de especies arbóreas en 

muestreos de 0.1 ha, tanto para México como para otras regiones secas del 

mundo, seguida de las familias Rubiaceae, Capparaceae, Euphorbiaceae y 

Moraceae (Gentry, 1995; Phillips y Miller, 2002). 

Las selvas bajas caducifolias están constituidas por un grupo de plantas 

presentes bajo características climáticas de alta estacionalidad (hasta 8 meses 

sin precipitación). En dichas comunidades es posible encontrar una gran 

variedad de caracteres morfológicos que le permiten a las especies resistir el 

estrés hídrico en la temporada seca (Medina, 1995). Dos de estas 

características son el tamaño y la forma de la hoja, ya que ambas intervienen 

en el balance entre transpiración y fotosíntesis. De acuerdo con Givnish (1984), 

el tamaño de hoja dominante en la SBC es el mesófilo, siguiendo la clasificación 

de tamaños de Raunkiaer-Webb. 

1.5 Formas de crecimiento en la SBC de México 

La flora mexicana tiene una gran variedad de formas de vida, crecimiento o 

formas biológicas, particularmente en las zonas áridas (Rzedowski, 1978, 

1991). En la SBC la riqueza de tipos biológicos parece ser mayor que la 

documentada en otros ecosistemas tropicales (Medina, 1995). Sin embargo, 

esta diversidad puede llegar a ser dominada por alguno de los biotipos, ya que 

en varios estudios realizados en SBC, los árboles han llegado a representar 

hasta 50% del valor de importancia de los componentes florísticos que la 

conforman (Trejo, 1998) y en promedio, poco más de 25% de las especies de 

algunos sitios neotropicales con SBC (19-41%, Fig. 2). De igual forma, los 

árboles han sido mencionados como el componente estructural y fisonómico 



 12 

más importante de los ecosistemas terrestres neotropicales (Rzedowski y 

McVaugh, 1966; Killeen et al., 1998; Medina, 1999; Durán et al., 2002; Phillips 

y Miller, 2002; Quigley y Platta, 2003; DeWalt y Chave, 2004). 

 Con relación a los arbustos, éstos están representados por entre 2.5-

53% de las especies, entre 8 y 24% de los individuos con DAP ≤ 2.5 cm 

(Gentry y Dodson, 1987) e incluyen alrededor de 30% de la cobertura relativa 

(Rzedowski, 1978). Las hierbas son la forma de crecimiento con el mayor 

número de especies en la SBC del Neotrópico (Medina, 1995), representando 

entre 32 y 41% de sus especies. La riqueza de trepadoras oscila entre 12 y 

21%, mientras que las epífitas pueden fluctuar entre 2 y 4% (Fig. 2). 
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Figura 2. Porcentaje de especies de plantas para distintas formas de 
crecimiento en distintas regiones con selva baja caducifolia en México. a) 
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco (Lott y Atkinson, 
2002), b) Reserva de la Biosfera Manantlán (Cuevas- Guzmán et al., 
1998), c) Nanchititla, Estado de México (Zepeda y Velásquez, 1999). 
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1.6 Justificación 

En México, la tasa de pérdida de cobertura de la SBC es muy elevada, lo cual 

ha puesto a este tipo de vegetación como uno de los tipos de vegetación más 

amenazados en México (Trejo y Dirzo, 2000); Colima, en conjunto con otros 

estados cercanos, ha sido considerado como un área prioritaria de conservación 

para este ecosistema tropical a escala global (Olson y Dinerstein, 1998). La 

amplia variedad de condiciones ambientales donde se desarrolla la SBC en el 

territorio mexicano sugiere que su riqueza florística puede ser considerable 

(Dirzo y Trejo, 2002). Por ejemplo, parcelas de 0.1 ha en la región de Chamela, 

en Jalisco, registran un total de 100 especies con d.a.p. ≥ 2.5 cm, lo que la 

ubica esta entre las diez primeras al respecto a nivel mundial (Phillips y Miller, 

2002). Es importante destacar que este elevado número de especies dificulta la 

realización de inventarios florísticos, una situación que acontece con frecuencia 

en las regiones tropicales del Neotrópico (Gentry, 1992; Duivenvoorden, 1994; 

Pitman et al., 2001). Por estas razones, es de suma importancia encontrar un 

método que permita inferir rápidamente el número de especies en una zona en 

particular, que pueda ser aplicado sin gran demanda de recursos monetarios y 

humanos, basado en el uso de atributos fáciles de medir, y que permita 

proponer estrategias de conservación de la biodiversidad eficientes y confiables. 

 Uno de estos métodos es el uso de grupos indicadores, en donde 

frecuentemente se han utilizado varios grupos de animales y plantas; sin 

embargo, entre éstos, los árboles han sido poco usados. Esta forma de 

crecimiento cumple con la mayoría de los requisitos que han sido postulados 
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para considerarlos como un grupo indicador. En consecuencia, la pregunta 

central en la que se centra el presente estudio es: será posible usar la riqueza 

de las especies de árboles y algunos de sus biotipos como un grupo indicador 

de la riqueza específica de otras formas de crecimiento vegetal en la SBC de 

Colima. 
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1.7 Objetivos 

Determinar si los árboles pueden ser usados como un grupo indicador de la 

riqueza de especies que presentan otras formas de crecimiento en la SBC de 

Colima. 

 

 

Objetivos particulares   

i) Cuantificar la riqueza de especies con diferentes formas de crecimiento 

encontradas en la SBC de Colima. 

 
ii) Determinar el número de especies de la familia Leguminosae y la de 

diferentes tamaños de hoja para la forma de crecimiento arbórea. 

 
iii) Evaluar si el número de especies en la SBC para diferentes grupos de 

especies de árboles (total de especies, de Leguminosae y en biotipos que 

difieren respecto a su tamaño de hoja) presenta una correlación con el número 

de especies que presentan otras formas de crecimiento. 
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2. ZONA DE ESTUDIO 

2.1 Localización geográfica 

El estado de Colima se localiza en el oeste de México; posee una superficie de 

5,636 km2 y sus coordenadas extremas son 18° 41’ 17” N, 103° 29’ 20” O y 19° 

31’ N, 104° 41’ 42” O (INEGI, 1999a, b, c). Esta entidad colinda hacia el norte y 

suroeste con Jalisco, hacia el sur y sureste con el Océano Pacífico y Michoacán 

y al oeste con el Océano Pacífico (Fig. 3) (SPP, 1981).  

2.2 Fisiografía 

Colima forma parte de tres sub-provincias fisiográficas: (1) los Volcanes de 

Colima, ubicada en la provincia fisiográfica del Eje Neovolcánico, en la cual se 

encuentra poco más de 68% de la SBC del estado, con un intervalo de altitud 

va de 300 a 3,815 m s.n.m., (2) la Cordillera Costera del Sur, con 28.3% de la 

SBC del estado, la cual pertenece a la provincia fisiográfica Sierra Madre del 

Sur; esta sub-provincia presenta una planicie de inundación generada por la 

desembocadura de los ríos Armería y Coahuayana, con altitudes que van desde 

el nivel del mar hasta los 1,000 m; y por último, (3) la Sierra de la Costa de 

Jalisco y Colima, que ocupa 3.7% de la SBC de Colima, perteneciente a la Sierra 

Madre del Sur y que presenta altitudes que van desde el nivel del mar hasta 

cerca de 2,500 m (SPP, 1981; Cervantes-Zamora et al., 1990). 

2.3 Geología 

El granito es el sustrato geológico más común en Colima, ya que ocupa 37.5% 

de su territorio, preferencialmente hacia su porción oeste. La roca caliza se 

encuentra en segundo lugar por su extensión y se localiza esencialmente en la 
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parte norte y sureste del estado (ca. 24.4%). El tercer tipo de roca más 

importante son las volcanoclásticas, que se presentan en un 8.3% de la 

cobertura total de la SBC y se distribuyen principalmente en las partes bajas del 

estado, cerca de la Laguna de Cuyutlán. Los 23 tipos de roca restantes ocupan 

una superficie pequeña del territorio estatal, abarcando aproximadamente 5.7% 

(INEGI, 1999d, e, f). 

2.4 Suelos 

La SBC de Colima se desarrolla sobre 32 tipos de suelo, derivados 

principalmente de roca, ceniza volcánica, o bien originados por la acumulación 

de sedimentos (SPP, 1981). Poco más de 42% de la SBC del estado se 

encuentran sobre regosoles, seguidos por los litosoles (≈ 27%), mientras que 

5.6% y 5% de este tipo de vegetación se encuentra sobre feozem haplico y 

rendzinas, respectivamente; el porcentaje restante (20.4%) de la SBC se 

establece sobre 28 tipos de suelo (INEGI, 1999g, h, i). 

2.5 Clima 

La mayoría de la SBC de Colima (80%) se desarrolla en regiones con clima 

(Aw), el cual se puede encontrar desde el norte hasta hacer contacto con la 

costa hacia el sur, así como desde su porción este a la oeste; el segundo clima 

en extensión en Colima donde se establece la SBC es el BS1(h')w (12.8%); el 

6.4% restante corresponde a los climas (A)C(w2) y (A)C(w1) (García, 1998). 

2.6 Flora y vegetación 

Colima fue señalado por Dávila y Sosa (1994) como una de las entidades 

federativas de México para las que existe menos información florística. Sin 
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embargo, algunos estudios recientes han mejorado este aspecto (Santana- 

Michel et al., 1998; Cuevas-Guzmán et al., 1998, 2004; Martínez, 2004; Ramos, 

2005; Padilla-Velarde et al., 2006). Pese a esta falta de información, la 

relevancia florística del estado ha sido reconocida a nivel nacional, cuando parte 

de su territorio fue incorporado a la Región Terrestre Prioritaria Manantlán-

Volcán de Colima (Arriaga et al., 2000). En Colima se han reconocido 19 tipos 

de vegetación (Palacio-Prieto et al., 2000), entre los que destacan por su 

elevada riqueza específica el bosque mesófilo, la selva baja caducifolia y la 

selva baja subcaducifolia (Rzedowski y McVaugh, 1966; Martínez, 2004). El tipo 

de vegetación con la mayor extensión en Colima es la SBC, que con sus 1,671 

km2 cubre casi 30% del área del estado (Palacio-Prieto et al., 2000) y se 

extiende desde la región del litoral hacia el norte, cerca del Volcán de Fuego 

(Fig. 3), en altitudes de hasta 1995 m (INEGI, 1999a, b, c). La tasa de pérdida 

anual de la SBC de Colima entre 1976 y 2000 fue de -1.06% (Cuevas, 2003), lo 

que a llevado a clasificar la ecoregión donde se encuentra el estado como un 

área crítica o amenazada (Olson y Dinerstein, 1998). 

El número de especies arbóreas registradas para el estado es de 550, 

distribuidas en 92 familias y 285 géneros (Padilla-Velarde et al., 2006). El 

estrato arbóreo de la SBC forma un dosel uniforme entre 8 y 15 m de alto. La 

copa de sus árboles tiende a ser convexa o plana y el diámetro de los 

individuos en raras ocasiones rebasa 50 cm. La ramificación se presenta por lo 

general entre 1 ó 2 m del suelo y el eje principal pierde muy pronto su 

individualidad (Rzedowski y McVaugh, 1966). Según Martínez (2004) y Padilla-

Velarde et al. (2006), la familia mejor representada es Leguminosae, siguiendo  
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en orden de importancia las familias Euphorbiaceae, Burseraceae, Rubiaceae y 

Asteraceae. Martínez (2004) encontró que la SBC es el segundo tipo de 

vegetación con mayor riqueza en Colima, pues registró en total 293 especies 

distribuidas en 150 géneros y 72 familias, además de 58 morfoespecies y 

alrededor de 55 especies con un DAP ≥ 2.5 cm. 
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3. MÉTODOS 

3.1 Unidades ambientales 

Para simplificar la heterogeneidad ambiental del estado de Colima y eficientizar 

las actividades de toma de datos de la vegetación con poca inversión en 

recursos humanos y económicos, el muestreo del presente estudio consideró la 

propuesta de Martínez (2004), quien dividió la superficie estatal en unidades 

ambientales (UA). La estratificación ambiental que empleó este autor consideró 

las siguientes variables: altitud (usando un modelo digital de terreno del estado 

(INEGI, 1999a, b, c), geomorfología (Martínez, 2004) y vegetación (Palacio-

Prieto et al., 2000), con lo que obtuvo 53 UA. La SBC fue registrada en seis UA 

(Cuadro 2).  

Cuadro 2. Unidades ambientales donde se desarrolla la selva baja caducifolia 
en Colima, indicando los intervalos de altitud y pendiente donde se 
presenta y el número asignado a cada sitio de muestreo (modificado de 
Martínez, 2004). 

 

Unidad ambiental Altitud (m s.n.m.) Pendiente Sitio de muestreo 
Planicie baja 0–100 < 6° 1 
Lomeríos bajos 250–500 6–20° 2, 3 
Lomeríos altos 500–1500 6–20° 4, 5, 6, 7, 8, 9 
Piedemonte inferior 250–500 3–15° 10, 11 
Piedemonte medio 500–1000 3–15° 12 
Piedemonte superior 1000–1500 3–15° 13 
 

3.2 Sitios de muestreo 

La ubicación de los sitios de muestreo fue sistemática dentro de las seis UA con 

cobertura de SBC, ya que se dispusieron generalmente entre 0.5 a 1 km con 

respecto a las vías de acceso vehicular y con la siguiente frecuencia: cinco sitios 

en el lomerío alto, dos en cada una de las UA lomerío bajo, pie de monte medio 
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y pie de monte inferior, y uno en el pie de monte superior y en la planicie baja 

(Cuadro 2). Las parcelas de muestreo no presentaron perturbación humana 

evidente (e. g. aprovechamiento forestal o de pastoreo por ganado) y esto fue 

interpretado como un buen estado de conservación de la misma. 

3.3 Muestreo y registro de las formas de crecimiento  

Para decidir el tamaño de la unidad de muestreo para todas las formas de 

crecimiento, se compararon las propuestas sugeridas en la literatura (Cuadro 

3). En las cuatro propuestas incluidas en este cuadro se sugiere para censar 

especies arbóreas un área de al menos 100 m2, mientras que el área del resto 

de las formas de crecimiento es menor a la de los árboles. Es por ello que en la 

presente investigación este valor fue adoptado para realizar el censo de la 

vegetación. 

 Los registros se realizaron entre los meses de julio y agosto del 2003. En 

cada uno de los 13 sitios seleccionados se colocaron cuatro unidades de 

muestreo de 10 × 10 m (100 m2), disponiéndolos a lo largo de la pendiente del 

sitio, con una separación de 30 m entre cada uno. En cada cuadro se revisaron 

todos los individuos enraizados en su interior, se determinaron en el campo o 

se colectó una muestra de herbario para su identificación posterior y se anotó 

su forma de crecimiento. Este último atributo fue definido con base en 

Whittaker (1975): (1) árboles (individuos leñosos con altura > 3 m), (2) 

arbustos (individuos leñosos con altura ≥ 1 m pero ≤ de 3 m), (3) epífitas 

(plantas que no germinan en el suelo y cuyo ciclo de vida se desarrolla 

totalmente sobre otras especies vegetales), (4) hierbas (plantas sin tallos 

lignificados, que germinan en el suelo y cuyo ciclo de vida se desarrolla  
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Cuadro 3. Áreas empleadas en la literatura para el muestreo de diferentes 
formas de crecimiento. 
 

Criterios Área (m2) 
Dallmeier (1992)  
Árboles ≥ 5 cm DAP 100 
Árboles ≥ 10 cm DAP 1,000 
Árboles y arbustos ≥ 1 cm 10 
Hierbas, pastos y plántulas 1 
  
Balslev et al. (1998)  
Árboles ≥ 5 cm DAP, todas las lianas, trepadoras, epífitas y hierbas 100 
Árboles y arbustos 1-5 cm DAP 70 
  
Mueller-Dombois y Ellenberg (1974)  
Árboles y arbustos (Bosque) 200 
Árboles, arbustos y hierbas (Bosque) 50 
Hierbas (Pastizal estacional) 50 
Hierbas (Pastizal cultivado) 5 
Arbustos (Matorral) 10 
Hierbas (Malezas) 25 
  
Gentry y Dodson (1987)  
Todas las formas de crecimiento 1,000 
  
Cain y Castro (1959)  
Árboles 100 
Arbustos altos 16 
Hierbas altas y arbustos bajos 4 
Hierbas 1 
 

totalmente en el suelo), (5) lianas (plantas trepadoras con tallos leñosos) y (6) 

trepadoras (plantas trepadoras con tallos estrictamente herbáceos). Estas 

categorías de crecimiento vegetal han sido ampliamente usadas en los estudios 

de estructura de comunidades vegetales y en estudios que evalúan su relación 

con la riqueza específica en una región particular (Howard et al., 1998). El 

muestreo permitió contar con una lista de especies presentes o ausentes en 

cada sitio. 
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 Para medir el área foliar de las especies arbóreas, se recolectó la hoja de 

mayor tamaño (incluyendo el pecíolo) observada en el campo en cada unidad 

de muestreo. Si una especie fue encontrada en más de una de éstas, se obtuvo 

un promedio del valor obtenido en cada sitio. Las hojas fueron digitalizadas y el 

área foliar fue cuantificada con el programa SigmaScan Pro® Versión 5. Con 

base en este atributo, las especies fueron ubicadas en las distintas categorías 

sugeridas por Raunkiaer-Webb (Cuadro 4); este atributo no fue registrado para 

las especies de la familia Cacataceae. También se registró la información de la 

localidad, las coordenadas geográficas (receptor del sistema de posicionamiento 

global Garmin®) y la altitud (registrada con un altímetro Thommen) de cada 

sitio de muestreo. 

Cuadro 4. Categorías de tamaño de las hojas en la clasificación de Raunkiaer-
Webb (Givnish, 1984). 

 

Tipo de hoja Dimensiones (mm2) 

Leptófila ..0-25 
Nanófila ...25-225l 
Micrófila …225-2,025 
Notófila 2,025-4,500 
Mesófila 4,500-18,225 
Macrófila 18,225-164,025 
Megáfila > 164,025 

 

3.4 Análisis de riqueza de especies de otros estudios 

La forma de crecimiento arbórea ha sido usada en pocas ocasiones como un 

grupo indicador, por lo que en el presente estudio se compiló, por medio de 

una extensa revisión bibiográfica, el número de especies para distintas formas 

de crecimiento y subconjuntos de éstas. Con esta información se determinó el 
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grado de significancia y la dirección de la correlación de la riqueza específica 

entre la forma de crecimiento arbórea y otras formas de crecimiento para cada 

estudio particular.  

3.5 Análisis de datos 

Las especies de árboles registradas en cada sitio fueron agrupadas en biotipos 

arbóreos (BT), principalmente por el mayor tamaño que presentaban sus hojas 

maduras (Cuadro 4) o si eran especies de Leguminosae. Las formas de 

crecimiento arbustiva, herbácea, epífita, liana, trepadora y la riqueza total de 

cada sitio fueron consideradas como los grupos vegetales cuya riqueza debía 

ser predicha. 

 Cuando se pretende comparar el número de especies encontrado en 

alguno de los 13 sitios con SBC en Colima y el que se obtuvo para las especies 

de árboles, es necesario modificar los datos, ya que si se hace una comparación 

en forma directa se está sobreestimando su grado de correlación, por la 

redundancia del número de especies de árboles en ambas variables del análisis. 

Esta situación fue evitada restando al número total de especies de un sitio 

particular el número de sus especies arbóreas. Esta nueva variable fue también 

obtenida cuando se correlacionó el número de especies de Leguminosae 

arbóreas o el de los biotipos de tamaño de hoja con la riqueza total de los sitios 

de muestreo. 

3.5.1 Análisis estadísticos 

En todos los casos se probó la distribución de los datos y se encontró que ésta 

no fue normal, por lo que el grado de correlación entre los grupos indicadores y 



 26 

los grupos predichos fue obtenido al calcular el coeficiente de correlación de 

Spearman (Zar, 1999), empleando el programa STATISTICA (StatSoft, 2003). 

Los valores de probabilidad fueron considerados para pruebas de dos colas, 

debido a que se consideró relevante explorar la posibilidad de encontrar 

correlaciones negativas; se cuenta con menos de 60 pares de datos, por lo que 

los valores citados de P son con aproximación a una t (Zar, 1999). 
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4. RESULTADOS 

4.1 Riqueza de especies 

En total se registraron 496 taxa (Cuadro 5), determinándose 208 especies; la 

forma de crecimiento con mayor número de registros fue la arbórea (33.9%) y 

le siguieron en orden descendente la herbácea (20.16%), la arbustiva 

(17.94%), las lianas (14.11%), las trepadoras (10.88%) y las epífitas (3.02%). 

Todas las formas de crecimiento, con excepción de las epífitas, mostraron una 

distribución amplia en la zona de estudio, presentándose en todos los sitios 

(Cuadro 5). 

El grupo que presentó la mayor riqueza específica en todas las 

localidades fue el de los árboles (Cuadro 5), con un intervalo entre 25 y 46 

especies, mientras que los arbustos fluctuaron entre 5 y 16, las hierbas entre 7 

y 45, las lianas oscilaron entre 6 y 27, las trepadoras variaron entre 2 y 22, y 

finalmente, las epífitas entre 1 y 9. 

Del total de taxa se determinó la identidad específica de 41.9% de los 

especímenes, 38.5% hasta el nivel de género, 17.4% hasta el nivel de familia y, 

por último, 2.2% de los registros no fueron determinados y fueron 

denominados morfoespecies (Cuadro 6). La forma de crecimiento con el mayor 

porcentaje de especies determinado fue la arbórea, seguida por los arbustos y 

las hierbas. Más de 66% de las epífitas fueron determinadas a nivel de género, 

seguidas por las hierbas y los arbustos. El número mayor de determinaciones a 

nivel de familia fue en las lianas. Las hierbas tuvieron el mayor número de 

morfoespecies, mientras que las epífitas no registraron ninguna (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Número de especies y su nivel de determinación (porcentaje en 
negritas respecto al total de cada forma de crecimiento) por forma de 
crecimiento. 

 

Formas de crecimiento Categoría 

taxonómica Árboles Arbustos Epífitas Hierbas Lianas Trepadoras 

Especie 100/59.6 29/32.6 2/13.3 30/30 26/37.1 21/38.9 

Género 50/29.8 39/43.9 10/66.7 47/47 24/34.3 20/37 

Familia 15/8.9 20/22.4 3/20 19/19 17/24.3 10/18.5 

Morfoespecies 3/1.7 1/1.1 – 4/4 3/4.3 3/5.6 

Total 168 89 15 100 70 54 

 

Se registraron 89 familias; las siete más importantes acumulan poco más de 

31.71% del total de especies. Las familias que más contribuyeron al respecto, 

independientemente de la forma de crecimiento (Anexo 2), fueron Leguminosae 

(72), Asteraceae (32), Euphorbiaceae (31), Rubiaceae (22), Malpighiaceae (15), 

Asclepiadaceae (13), Burseraceae (13), Cactaceae (13), Commelinaceae (11), 

Bignoniaceae (10) y Acanthaceae (10). Rubiaceae fue siempre una de las familias 

más importantes en cinco de las formas de crecimiento (excepto epífitas), seguida 

de Leguminosae y Asteraceae, en cuatro y tres formas de crecimiento, 

respectivamente (Fig. 4).  

Al considerar a las ocho familias con más especies por forma de crecimiento 

(Fig. 4), los árboles acumularon 57.64% de sus especies, mientras que los 

arbustos, las hierbas, las lianas y las trepadoras reunieron 60.67%, 49%, 62.12% 

y 75.93% de sus especies, respectivamente; el total de las especies de epífitas 

quedaron agrupadas en tres familias. 
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Figura 4. Familias con mayor número de especies para cada una de las formas de 

crecimiento en la selva baja caducifolia de Colima. 
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La familia que tuvo más especies entre los árboles y las trepadoras fue 

Leguminosae con 46 y 11 especies, respectivamente; entre los arbustos fue 

Asteraceae (14), por parte de las epífitas fue Bromeliaceae (7), en la forma de 

crecimiento herbácea fue Commelinaceae (11) y entre las lianas fue 

Asclepiadaceae (8). El número de especies de árboles de la familia Leguminosae 

entre sitios osciló entre 7 y 14 (Cuadro 5). 

Las especies arbóreas estuvieron presentes en cinco categorías de tamaño 

de hoja, destacando por su número de especies las mesófilas y las macrófilas (Fig. 

5). Debido a una involuntaria confusión, no se cuenta con el tamaño de hoja para 

22 especies arbóreas. Las categorías extremas de tamaño de hoja (leptófilas y 

megáfilas) estuvieron ausentes.  

4.2 Evaluación de los grupos indicadores 

Al evaluar la correlación entre los grupos indicadores (árboles, árboles de la familia 

Leguminosae y por categorías de tamaño de hoja) y los grupos predichos (arbusto, 

epífitas, hierbas, lianas y trepadoras), solamente se encontró una correlación 

marginalmente significativa entre los árboles de la familia Leguminosae y los 

arbustos (p = 0.07) y dos con tendencias muy fuertes entre los árboles con hoja 

micrófila y las epífitas (p = 0.05), y entre los árboles con hoja nanófila y las 

trepadoras (p = 0.06); no se encontraron correlaciones estadísticamente 

significativas (p < 0.05) (Cuadro 7). 
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Figura 5. Número de especies por categoría de tamaño de hoja en la forma de 

crecimiento arbórea.  

4.3 Análisis de riqueza de especies de otros estudios 

Con base en la información recopilada de diversos estudios realizados para 

distintas formas de crecimiento de plantas en distintos bosques neotropicales, fue 

posible calcular un total de 81 correlaciones (Cuadro 8). Casi la mitad de las 

correlaciones (40) fueron realizadas con especies arbóreas, 17 de las cuales fueron 

estadísticamente significativas. El atributo más usado para hacer subconjuntos de 

los árboles fue el diámetro a la altura del pecho (29 ocasiones).
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Cuadro 8. Coeficiente de correlación de Spearman entre la riqueza de 
especies de estudios realizados en selvas tropicales (en negritas los 
obtenidos de selvas bajas caducifolias) para distintas formas de 
crecimiento y subconjuntos de éstas. Los valores del coeficiente de 
correlación de Spearman señalados con un asterisco son 
estadísticamente significativos y los no significativos con la abreviatura 
ns (el umbral de significancia considerado fue α< 0.05). El superíndice 
en la primera columna indica la referencia de la cual fueron tomados los 
datos: (1) Duivenvoorden, 1994; (2) Galeano et al., 1998; (3) Gentry y 
Dodson, 1987; (4) Killeen et al., 1998; (5) Salas, 2002, (6) Trejo y Dirzo, 
2002. 

 

 CONJUNTO 1 CONJUNTO 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman  

Árboles (> 2.5 dap< 10 cm) 1 Árboles (< 2.5 cm) 0.88 * 
Árboles 3 Árboles pequeños y arbustos grandes 1 * 
Árboles 4 Arbustos 0.73 * 
Árboles (<10 cm) 2 Epífitas 0.96 * 
Árboles (>10 cm) 2 Epífitas 0.96 * 
Árboles 3 Hierbas y subarbusto 0.9 * 
Árboles 3 Lianas 0.9 * 
Árboles 5 Lianas 0.51 * 
Árboles 3 Parásitas 0.95 * 
Árboles (>2.5) 6 Riqueza total (>1 cm ) 0.94 * 
Árboles (>2.5) 6 Riqueza total (>10 cm ) 0.82 * 
Árboles (>2.5) 6 Riqueza total (>2.5 cm ) 0.96 * 
Árboles (< 2.5 cm ) 1 Trepadoras (< 2.5 cm) 0.78 * 
Árboles (> 2.5 dap< 10 cm) 1 Trepadoras (< 2.5 cm) 0.72 * 
Árboles pequeños y arbustos grandes 3 Lianas 0.9 * 
Árboles pequeños y arbustos grandes 3 Parásitas 0.95 * 
Epífitas (>10 cm) 2 Palmas (>10 cm) 0.98 * 
Hierbas 3 Árboles pequeños y arbustos grandes 0.9 * 
Hierbas y subarbustos 3 Parásitas 0.95 * 
Lianas 3 Epífitas 0.9 * 
Lianas (>10 cm) 2 Epífitas>10 0.99 * 
Lianas (>10 cm) 2 Lianas (>10 cm) 0.99 * 
Lianas (>2.5) 6 Lianas (>1 cm) 0.85 * 
Lianas (>1) 6 Riqueza total (>1 cm) 0.48 * 
Lianas (>2.5) 6 Riqueza total (>30 cm) 0.53 * 
Lianas (>2.5 cm) 6 Riqueza total (>1 cm) 0.48 * 
Lianas (>30 cm) 6 Riqueza total (>1 cm) 0.5 * 
Riqueza total (>2.5 cm) 6 Riqueza total (>1 cm) 0.93 * 
Riqueza total (>10 cm) 6 Riqueza total (>1 cm) 0.75 * 
Riqueza total (>10 cm) 6 Riqueza total (>2.5 cm) 0.79 * 
Riqueza total (>30 cm) 6 Riqueza total (>2.5 cm) 0.49 * 
Riqueza total (>30 cm) 6 Riqueza total (>10 cm) 0.48 * 
Trepadoras 2 Epífitas (<10 cm) 0.96 * 
Trepadoras 3 Hierbas y subarbustos 0.9 * 
Trepadoras (> 2.5 cm) 1 Trepadoras (< 2.5 cm) 0.88 * 
Árboles 4 Bejucos herbáceos  -0.44 ns 
Árboles 4 Lianas -0.04 ns 
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 CONJUNTO 1 CONJUNTO 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman  

Árboles (< 2.5 cm ) 1 Arbustos 0.25 ns 
Árboles (< 2.5 cm ) 1 Hierbas 0.21 ns 
Árboles (< 2.5 cm ) 1 Trepadoras (> 2.5 cm) 0.62 ns 
Árboles (> 10 cm) 1 Árboles (< 2.5 cm) 0.53 ns 
Árboles (> 10 cm) 1 Árboles (> 2.5 dap<10 cm) 0.62 ns 
Árboles (> 10 cm) 1 Arbustos -0.09 ns 
Árboles (> 10 cm) 1 Epífitas 0.04 ns 
Árboles (> 10 cm) 1 Hierbas 0.38 ns 
Árboles (> 10 cm) 1 Trepadoras (< 2.5 cm) 0.36 ns 
Árboles (> 2.5 dap< 10 cm) 1 Epífitas 0.21 ns 
Árboles (> 2.5 dap< 10 cm) 1 Hierbas 0.37 ns 
Árboles (> 2.5 dap< 10 cm) 1 Trepadoras (> 2.5 cm) 0.59 ns 
Árboles (< 2.5 cm) 1 Epífitas 0.41 ns 
Árboles (> 10 cm) 1 Trepadoras (> 2.5 cm) 0.55 ns 
Árboles (> 2.5 dap< 10 cm) 1 Arbustos 0.15 ns 
Árboles pequeños y arbustos grandes 3 Árboles 0.8 ns 
Árboles pequeños y arbustos grandes 3 Árboles 0.7 ns 
Arbustos 5 Árboles 0.19 ns 
Arbustos 1 Epífitas 0.35 ns 
Arbustos 1 Hierbas 0.41 ns 
Arbustos 4 Lianas -0.25 ns 
Arbustos 1 Trepadoras (< 2.5 cm) -0.02 ns 
Arbustos 1 Trepadoras (> 2.5 cm) -0.07 ns 
Arbustos 4 Trepadoras -0.44 ns 
Epífitas 3 Árboles 0.8 ns 
Epífitas 1 Hierbas 0.14 ns 
Epífitas 3 Hierbas y subarbustos 0.6 ns 
Hierbas 4 Árboles 0.18 ns 
Hierbas 4 Arbustos 0.27 ns 
Hierbas 4 Lianas 0.02 ns 
Hierbas 4 Trepadoras -0.59 ns 
Lianas 5 Arbustos 0.34 ns 
Lianas 3 Hierbas y subarbustos 0.7 ns 
Lianas 3 Parásitas 0.74 ns 
Lianas 4 Trepadoras 0.58 ns 
Parásita 3 Epífitas 0.58 ns 
Trepadoras 3 Árboles 0.7 ns 
Trepadoras 3 Epífitas 0.5 ns 
Trepadoras 3 Lianas 0.6 ns 
Trepadoras 3 Parásitas 0.74 ns 
Trepadoras (< 2.5 cm) 1 Epífitas 0.15 ns 
Trepadoras (< 2.5 cm) 1 Epífitas 0.19 ns 
Trepadoras (< 2.5 cm) 1 Hierbas 0.31 ns 
Trepadoras (> 2.5 cm) 1 Hierbas 0.43 ns 
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5. DISCUSIÓN 

Los árboles de las selvas bajas caducifolias de Colima cumplieron con varios de 

los requisitos para poder utilizarlos como un grupo indicador. Esta forma de 

crecimiento, además de ser importante en la estructura de los ecosistemas 

terrestre neotropicales y cumplir con los requisitos mencionados por Gentry 

(1992), también fue fácil de recolectar en campo debido a que la altura del 

dosel en la SBC de Colima generalmente no sobrepasó los 15 m. Además, los 

árboles tuvieron una amplia distribución y variación en el número de especies 

registradas por sitio (entre 28 y 46), y la disponibilidad de taxónomos y la 

relativa facilidad para identificar esta forma de crecimiento permitió que ésta 

tuviera el mayor porcentaje de determinaciones a nivel de especie (Cuadro 6). 

A pesar de estas ventajas, ninguna de las 42 correlaciones evaluadas 

entre la riqueza de los grupos indicadores (el total de árboles, los 

pertenecientes a Leguminosae, y los grupos por los grupos definidos por 

categorías de tamaño de hoja) y la de los grupos predichos (arbustos, epífitas, 

hierbas, lianas, trepadoras y riqueza total), fue estadísticamente significativa. 

Estos resultados respaldan la recomendación de varios autores sobre la 

necesidad de probar la existencia de una posible correlación entre el grupo 

indicador y el grupo predicho (Noss, 1990; Prendergast et al., 1993; McGeoch, 

1998; Sahlen y Ekestubbe, 2001). Para el caso particular de los árboles, esta 

situación puede no acontecer, como es el caso del presente estudio, mientras 

que para otras localidades se han documentado correlaciones estadísticamente 

significativas entre la riqueza de especies de subconjuntos de árboles y la de 

otras formas de crecimiento (ter Steege et al. 2000, Anexo 1). De hecho, uno 
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de los criterios que podrían ser usados para realizar distintos tipos de 

correlación con el número de especies de árboles es el diámetro del tronco a la 

altura del pecho, debido a que fue el criterio que tuvo el mayor número de 

relaciones estadísticamente significativas, especialmente entre 2.5 y 10 cm 

(Cuadro 8, Anexo 1). Para el caso particular de las selvas secas mexicanas, los 

datos indicados al respecto en el Cuadro 8 son interesantes, pues la riqueza de 

los árboles > 2.5 cm d.a.p. se correlacionó de manera significativa con la de las 

lianas y con la riqueza total. Estos resultados indican que la definición de un 

árbol en este tipo de análisis debería incluir el diámetro de sus troncos y no 

únicamente su altura, como fue el caso del presente estudio.  

Según Gaston (1996b), la riqueza de especies entre grupos indicadores 

puede estar correlacionada por varias razones: (1) pueden coincidir por azar, 

(2) pueden obedecer a una asociación específica (e. g. mariposas y su 

hospedero, Hawkins y Porter, 2003), (3) especies pertenecientes a diferentes 

grupos indicadores pueden responder de manera semejante a factores 

comunes (Goodland, 1971; Grubb, 1987), y (4) los factores que determinan la 

distribución de las especies varían de manera semejante en el espacio. Por el 

contrario, la falta de relación entre la riqueza específica ha sido atribuida al 

hecho de que los procesos y mecanismos que gobiernan y mantienen la riqueza 

de especies son diferentes entre grupos. Se ha indicado que los factores 

edáficos, microtopográficos y el agua disponible en el subsuelo y la incidencia 

de claros pueden tener un efecto directo y diferencial en la distribución de 

diversos grupos vegetales (Huston, 1980; Medina, 1995; Oliveira-Filho et al., 

1998; Dalberg et al., 2006). Por ejemplo, Wright (1992) encontró relaciones 
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positivas entre la riqueza específica de las hierbas y la de los arbustos con la 

fertilidad del suelo, pero la relación entre la riqueza específica de árboles 

respecto al mismo factor no fue significativa, por lo que el autor sugiere que las 

diferencias en el sistema radicular de las hierbas, arbustos y árboles pueden 

explicar sus patrones de riqueza contrastantes, una situación que podría estar 

ocurriendo en la SBC de Colima y que demanda estudios futuros. Por otro lado, 

el estudio realizado por Engelbrecht et al. (2006) demostró que la 

diferenciación de nicho con respecto a la disponibilidad de agua es un factor 

determinante para explicar la distribución de árboles tropicales, tanto a escala 

regional y local. 

De entre las 42 correlaciones presentadas entre la riqueza de especies 

de arbustos o cuando éstos eran integrados con otras formas de crecimiento 

(Cuadro 8, Anexo 1), ocho fueron estadísticamente significativas, de las cuales 

cuatro involucran a los árboles. La falta de correlación entre el número de 

especies de árboles y arbustos en la SBC de Colima puede estar relacionada 

con la fertilidad del suelo y con variaciones microtopográficas del terreno 

(Wright, 1992; Oliveira-Filho et al., 1998; Dalberg et al., 2006); además, la 

distribución de las especies arbustivas pueden estar relacionada con diversos 

factores y mecanismos que ocasionan un estrés hídrico y mineral (Pabst y 

Spies, 1998; Swaine y Becker, 1999; ter Steege et al., 2000), con la distribución 

heterogénea que puede tener esta forma de crecimiento (Killeen et al., 1998) o 

con el hecho de que la riqueza de los árboles puede no estar correlacionada 

con el mismo factor edáfico (Wright, 1992). 
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En la SBC de Colima, el número de especies de epífitas fue muy bajo y 

este grupo mostró con una distribución restringida (fueron registradas en 8 de 

los 13 sitios, con una riqueza específica baja). Este resultado concuerda con lo 

indicado por varios autores, quienes encontraron que comparativamente con 

otras formas de crecimiento, la riqueza de epífitas disminuye drásticamente en 

las regiones secas (Gentry y Dodson, 1987; Gentry, 1995; Lott y Atkinson, 

2002). Debido al bajo número de especies epífitas registrado en la zona de 

estudio, no se encontraron correlaciones estadísticamente significativas al 

comparar esta variable con la riqueza específica de los árboles, un resultado 

que concuerda con lo encontrado en otras localidades (Cuadro 8, Anexo 1). 

Las hierbas tuvieron el mayor número de especies en sitios con SBC (Fig. 

2), por lo que se esperaba que tuvieran la mayor riqueza específica en todos los 

sitios muestreados en Colima; sin embargo, esta riqueza específica fue hasta 

cinco veces menor que la de los árboles (Cuadro 5). Esto podría ser resultado 

de que la composición y la riqueza de especies herbáceas en tipos de 

vegetación marcadamente estacionales respecto a su precipitación cambia 

considerablemente a lo largo del año (Small y McCarthy, 2002; Ceccon et al., 

2004); además, la composición de plantas en este tipo de vegetación es 

altamente afectada por variaciones interanuales relacionadas con eventos como 

el Niño y huracanes del Océano Pacífico (Bullock, 1986; García-Oliva et al. 

2002). En consecuencia, sería necesario realizar estudios que evalúen las 

variaciones temporales de la riqueza de especies de esta forma de crecimiento 

a lo largo del año y entre años.  
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Por otro lado, las prácticas de pastoreo en este tipo de vegetación 

podrían disminuir el número de individuos de especies herbáceas (Carranza-

Montaño et al., 2003; Montero-Solís et al., 2006). Sin embargo, en la SBC de 

Colima no se detectaron señales apreciables de estas actividades. Una 

explicación adicional a la falta de correlación entre la riqueza específica de los 

árboles y las hierbas es que, debido a la riqueza de especies de esta última 

forma de crecimiento, el tamaño de muestra usado no haya sido suficiente 

como para representarlas adecuadamente (ter Steege et al., 2000). Sin 

embargo, las evidencias previas al estudio de la SBC de Colima (Cuadro 3) 

apuntaban que el área de muestreo era mayor que la sugerida para muestreos 

de esta forma de crecimiento. 

Casi 50% de las correlaciones entre la riqueza de especies de árboles y 

de lianas que fueron obtenidas en otros estudios realizados en bosques 

tropicales fueron estadísticamente significativas, aunque frecuentemente este 

tipo de comparaciones involucra conjuntamente a las lianas y a las trepadortas 

herbáceas (Cuadro 8, Anexo 1). Las lianas tuvieron correlaciones de riqueza 

altamente significativas con la riqueza total en sistemas estacionales, con los 

árboles censados en localidades de SBC y de selva húmeda tropical, así como 

con la de las epífitas en este último tipo de vegetación (Anexo 1). Este 

resultado puede explicarse parcialmente si se toma en cuenta que 

generalmente las lianas son una forma de crecimiento dependiente 

mecánicamente de los árboles para alcanzar el dosel de los bosques tropicales, 

lo cual es una condición indispensable para su adecuado desarrollo y eventual 

actividad reproductiva (Gentry, 1991; Hegarty y Caballé, 1991). Sin embargo, 
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debe tomarse en cuenta que esta asociación espacial lleva a las especies de 

estas formas de crecimiento a competir por recursos, como por ejemplo agua 

del subsuelo, nutrientes o luz (Gentry, 1991; Putz y Mooney, 1991; Hegarty y 

Caballé, 1991; Medina, 1995; Pérez-Salicrup y Barrer 2000; Schnitzer y 

Bongers, 2002; Schnitzer, 2005), y esto puede afectar de manera no 

claramente discernible la riqueza de sus especies en una localidad particular. 

En la SBC de Colima, Leguminosae fue la familia con la mayor riqueza de 

especies en la forma de crecimiento arbórea; a pesar de esto, este grupo 

indicador no tuvo correlaciones estadísticamente significativas con la riqueza 

específica de otras formas de crecimiento. La prevalencia de esta familia en la 

forma de crecimiento arbórea coincide con lo resultados obtenidos por otros 

estudios realizados en Colima (Martínez, 2004; Padilla-Velarde et al., 2006) y en 

otras localidades con SBC de México y en la región neotópical (Gentry, 1995; 

Cuevas-Guzmán et al., 1998; Zepeda y Velásquez, 1999; Pérez-García et al., 

2001; Lott y Atkinson, 2002; Phillips y Miller, 2002, Gallardo-Cruz et al., 2005). 

Si estudios adicionales confirmarán esta falta de correlación, sería interesante 

realizar análisis del número de especies de Leguminosae, con la riqueza que se 

presente en un determinado sitio con SBC o entre sus diferentes formas de 

crecimiento, dada la importancia de esta familia en este tipo de vegetación en 

México y en el mundo. 

Con respecto al número de especies arbóreas por categorías de tamaño 

de hoja, se encontró una variación muy amplia, aunque prevalecen las 

categorías mesófila y macrófila (Fig. 5). Estos resultados también coinciden con 

los obtenidos en otros estudios realizados en sistemas tropicales (Cain et al., 
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1956; Gentry, 1969; Dolph y Dilcher, 1980; Zhu, 1997; Tang y Ohsawa, 1999, 

Velázquez-Rosas et al., 2002). Esta alta variación puede explicar la ausencia de 

correlaciones estadísticamente significativas entre la riqueza de especies de 

cada una de las categorías de tamaño de hoja de las especies arbóreas y la de 

las otras formas de crecimiento incluidas en el presente estudio (arbustos, 

epífitas, hierbas, lianas y trepadoras). Es posible que una modificación respecto 

al número de categorías de tamaño de hojas usadas en el presente estudio, 

sobre todo para aquellas que tienen bajos números de especies (e. g. agrupar 

las nanófilas y las micrófilas), podrían modicar los resultados encontrados, pero 

esto demanda un análisis a futuro más cuidadoso. 

Los resultados del presente estudio no proporcionan evidencias para el 

uso de los árboles o sus biotipos como grupos indicadores de biodiversidad de 

otras formas de crecimiento vegetal en la SBC de Colima. Sin embargo, a futuro 

sería recomendable realizar estudios más detallados para detectar variaciones 

temporales de la riqueza específica de la comunidad de hierbas del área de 

estudio. También se necesita hacer comparaciones a varias escalas de estudio, 

tanto espacial como temporal, para conocer el intervalo de variación en la que 

las posibles relaciones son válidas. Además, es necesario contar con datos de 

riqueza de especies de otras regiones, en los cuales se puedan definir las 

formas de crecimiento. Estos datos permitirán analizar las posibles relaciones 

que existen entre la riqueza de especies de las formas de crecimiento, entre 

localidades de SBC en México, a nivel de la región neotrópical, o inclusive entre 

las localidades de las selvas caducifolias de otros continentes. 
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6. CONCLUSIONES 

♦ Entre los estudios revisados, la forma de crecimiento arbórea fue 

usada en pocas ocasiones como grupo indicador de la riqueza de 

especies. 

 

♦ Los árboles cumplieron con varios de los requisitos necesarios para 

ser considerados como un grupo indicador. 

 

♦ En la selva baja caducifolia de Colima, la forma de crecimiento con 

mayor número de especies fue la arbórea. 

 

♦ La mayoría de la SBC del estado de Colima se encuentra constituida 

por árboles de la familia Leguminosae (27.38%); de éstos, la mayoría 

tiene hojas mesófilas (35.71%). 

 

♦ La riqueza de especies de ninguno de los grupos indicadores arbóreos 

estuvo correlacionada estadísticamente con la de los grupos predichos. 

 

♦ Es posible que el número de especies de árboles funcione como un 

grupo indicador de la riqueza regional o de otras formas de crecimiento, 

si para su definición se considera no sólo la altura sino además el 

diámetro del tronco a la altura del pecho. 
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♦ Para tener una mayor precisión del número de especies de hierbas en 

la SBC de Colima, es necesario realizar una evaluación de esta variable 

durante todo el año. 

 

♦ Para conocer el intervalo de variación en la que las posibles 

relaciones sean válidas, es necesario realizar una evaluación que 

involucre una mayor dimensión de la escala espacial o temporal. 
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8. ANEXOS 

ANEXO 1. Correlaciones obtenidas entre la riqueza de distintos grupos de la 
biota utilizando el concepto de grupo indicador. Los valores de correlación 
estadísticamente significativos se señalan con un asterisco y los no 
significativos con la abreviatura ns; el valor de significancia considerado fue 
P< 0.05. IUCN significa The World Conservation Union.  

INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Curculionidae endémicos 1 Curculionidae no endémicos 0.154 ns 
Staphylinidae endémicos 1 Staphylinidae no endémicos 0.5 ns 
Curculionidae raras 1 Curculionidae no raras 0.73 ns 
Staphylinidae raras 1 Staphylinidae no raras 0.78 ns 
Aves de distribución restringida 2 Mamíferos 0.18 * 
Aves de distribución restringida 2 Aves 0.28 * 
Aves de distribución restringida 2 Reptiles 0.60 * 
Aves de distribución restringida 2 Anfibios 0.54 * 
Aves de distribución restringida 2 Escarabajos tigre 0.29 * 
Aves de distribución restringida 2 Mariposas 0.33 * 
Aves de distribución restringida 2 Plantas con flor 0.57 * 
Aves de distribución restringida 2 Gimnospermas 0.54 * 
Aves de distribución restringida 2 Helechos 0.77 * 
Aves de distribución restringida 2 Mamíferos endémicas al país 0.68 * 
Aves de distribución restringida 2 Aves endémicas al país 0.77 * 
Aves de distribución restringida 2 Reptiles endémicas al país 0.75 * 
Aves de distribución restringida 2 Anfibios endémicas al país 0.70 * 
Aves de distribución restringida 2 Escarabajos tigre endémicos al país 0.65 * 
Aves de distribución restringida 2 Swallowtails endémicas al país 0.55 * 
Aves de distribución restringida 2 Plantas con flor endémicas al país 0.81 * 
Aves de distribución restringida 2 Mamíferos en peligro (IUCN) 0.32 * 
Aves de distribución restringida 2 Aves en peligro (IUCN) 0.70 * 
Aves de distribución restringida 2 Reptiles en peligro (IUCN) 0.42 * 
Aves de distribución restringida 2 Anfibios en peligro (IUCN) 0.30 * 
Aves de distribución restringida 2 Escarabajos tigre en peligro (IUCN) 0.38 * 
Aves de distribución restringida 2 Swallowtails en peligro (IUCN) 0.44 * 
Aves de distribución restringida 2 Plantas con flor en peligro (IUCN) 0.63 * 
Hesperiidae 3 Riqueza total 0.36 ns 
Papilionidae 3 Riqueza total -0.61 * 
Pieridae 3 Riqueza total -0.42 ns 
Lycaenidae 3 Riqueza total 0.49 * 
Riodinidae 3 Riqueza total 0.48 * 
Libytheidae 3 Riqueza total -0.21 ns 
Nymphalinae 3 Riqueza total -0.6 * 
Satyrinae 3 Riqueza total 0.2 ns 
Brassolinae 3 Riqueza total 0.04 ns 
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INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Morphinae 3 Riqueza total -0.18 ns 
Heliconiinae 3 Riqueza total -0.79 * 
Acraeinae 3 Riqueza total 0.04 ns 
Danainae 3 Riqueza total -0.79 * 
Ithomiinae 3 Riqueza total -0.04 ns 
Aves 4 Mariposas 0.86 * 
Coleoptera 5 Riqueza total 0.95 * 
Himenoptera 5 Riqueza total 0.93 * 
Heteroptera 5 Riqueza total 0.92 * 
Aculeata 5 Riqueza total 0.90 * 
Diptera 5 Riqueza total 0.89 * 
Symphyta 5 Riqueza total 0.86 * 
Plantas con flor 5 Riqueza total 0.84 * 
Staphylinidae 5 Riqueza total 0.84 * 
Depredadores 5 Riqueza total 0.81 * 
Araneae 5 Riqueza total 0.71 * 
Aphidophagac (Catrinitas) 5 Riqueza total 0.71 * 
Syrphidae 5 Riqueza total 0.7 * 
Formicidae 5 Riqueza total 0.66 * 
Empidoidea 5 Riqueza total 0.64 * 
Raphidioptera 5 Riqueza total 0.59 * 
Saltatoria 5 Riqueza total 0.49 * 
Diplopoda 5 Riqueza total 0.48 * 
Neuroptera 5 Riqueza total 0.37 * 
Psocoptera 5 Riqueza total 0.36 * 
Mecoptera 5 Riqueza total 0.31 ns 
Carabidae 5 Riqueza total 0.31 ns 
Thysanoptera 5 Riqueza total 0.3 ns 
Isopoda 5 Riqueza total 0.25 ns 
Coccinellidae 5 Riqueza total 0.11 ns 
Megaloptera 5 Riqueza total 0 ns 
Macroalgas 6 Riqueza total 0.28 ns 
Moluscos 6 Macroalgas 0.26 ns 
Moluscos 6 Riqueza total 0.83 * 
Rareza macroalgas 6 Rareza todas especies 0.07 ns 
Rareza moluscos 6 Rareza macroalgas 0.23 ns 
Rareza moluscos 6 Rareza todas especies 0.93 * 
Macrófitos 7 Libélulas 0.83 * 
Macrófitos 7 Plecoptera -0.43 * 
Macrófitos 7 Escarabajos 0.77 * 
Macrófitos 7 Peces 0.83 * 
Macrófitos 7 Riqueza total 0.83 * 
Libélulas 7 Plecoptera -0.39 * 
Libélulas 7 Escarabajos 0.77 * 
Libélulas 7 Peces 0.80 * 



 58 

INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Libélulas 7 Riqueza total 0.83 * 
Moscas de las piedras 7 Escarabajos -0.46 * 
Moscas de las piedras 7 Peces -0.43 * 
Moscas de las piedras 7 Riqueza total -0.52 * 
Escarabajos 7 Peces 0.79 * 
Escarabajos 7 Riqueza total 0.78 * 
Peces 7 Riqueza total 0.84 * 
Plantas leñosas 8 saturnidos y esfíngidos 0.68 * 
Plantas leñosas 8 Mariposas diurnas 0.72 * 
Plantas leñosas 8 Aves 0.69 * 
Plantas leñosas 8 Mamíferos pequeños 0.53 * 
Satúrnidos y esfíngidos 8 Mariposas diurnas 0.76 * 
Satúrnidos y esfíngidos 8 Aves 0.75 * 
Mariposas nocturnas 8 Mamíferos pequeños 0.53 * 
Mariposas diurnas 8 Aves 0.68 * 
Mariposas diurnas 8 Mamíferos pequeños 0.49 * 
Aves 8 Mamíferos pequeños 0.66 * 
Especies leñosas 9 Orquídeas 0.21 ns 
Especies leñosas 9 Ortóptero 0.21 ns 
Especies leñosas 9 Herpetofauna acuática 0.35 * 
Especies leñosas 9 Herpetofauna terrestre -0.23 ns 
Especies leñosas 9 Aves 0.75 * 
Especies leñosas 9 Riqueza total 0.64 * 
Orquídeas 9 Ortóptero 0.25 ns 
Orquídeas 9 Herpetofauna acuática -0.03 ns 
Orquídeas 9 Herpetofauna terrestre 0.01 ns 
Orquídeas 9 Aves 0.07 ns 
Orquídeas 9 Riqueza total 0.19 ns 
Ortópteros 9 Herpetofauna acuática 0.15 ns 
Ortópteros 9 Herpetofauna terrestre 0.39 * 
Ortópteros 9 Aves 0.22 ns 
Ortópteros 9 Riqueza total 0.32 ns 
Herpetofauna acuática 9 Herpetofauna terrestre -0.17 ns 
Herpetofauna acuática 9 Aves 0.45 * 
Herpetofauna acuática 9 Riqueza total 0.35 * 
Herpetofauna terrestre 9 Aves -0.01 ns 
Herpetofauna terrestre 9 Riqueza total 0.08 ns 
Aves 9 Riqueza total 0.06 * 
Mariposas y Saltamontes 10 Himenópteros 0.89 * 
Mamíferos 11 Especies endémicas de Mamíferos 0.80 * 
Artiodactyla 11 Especies endémicas de Artiodactyla 0.80 * 
Carnívora 11 Especies endémicas de Carnívora 0.38 * 
Chiroptera 11 Especies endémicas de Chiroptera 0.81 * 
Insectivora 11 Especies endémicas de Insectivora 0.52 * 
Lagomorpha 11 Especies endémicas de Lagomorpha 0.66 * 
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INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Rodentia 11 Especies endémicas de Rodentia 0.77 * 
Lasioglossum 11 Especies endémicas de Lasioglossum 0.85 * 
Papilionidae 11 Especies endémicas de Papilionidae 0.7 * 
Plusiinae 11 Especies endémicas de Plusiinae 0.77 * 
Lasioglossum 11 Especies endémicas de mamíferos 0.83 * 
Papilionidae 11 Especies endémicas de mamíferos 0.83 * 
Plusiinae 11 Especies endémicas de mamíferos 0.51 * 
Papilionidae 11 Especies endémicas de Lasioglossum 0.67 * 
Plusiinae 11 Especies endémicas de Lasioglossum 0.61 * 
Plusiinae 11 Especies endémicas de Papiolionidae 0.37 * 
Lasioglossum 11 Mamíferos 0.8 * 
Papilionidae 11 Mamíferos 0.59 * 
Plusiinae 11 Mamíferos 0.45 * 
Papilionidae 11 Lasioglossum 0.34 * 
Plusiinae 11 Lasioglossum 0.51 * 
Plusiinae 11 Papiolionidae 0.23 * 
Aves 12 Mariposas 0.06 ns 
Aves 12 Escarabajos voladores 1 -0.40 ns 
Aves 12 Escarabajos voladores 2 0.28 ns 
Aves 12 Escarabajos de dosel 0.98 * 
Aves 12 Hormigas de dosel --- 
Aves 12 Hormigas cortadoras de hojas 0.47 ns 
Aves 12 Termitas 0.90 * 
Aves 12 Nemátodos 0.51 ns 
Nemátodos 12 Mariposas 0.41 ns 
Nemátodos 12 Escarabajos voladores 1 -0.98 * 
Nemátodos 12 Escarabajos voladores 2 -0.17 ns 
Nemátodos 12 Escarabajos de dosel -0.28 ns 
Nemátodos 12 Hormigas de dosel 0.04 ns 
Nemátodos 12 Hormigas cortadoras de hojas -0.21 ns 
Nemátodos 12 Termitas 0.50 ns 
Mariposas 12 Escarabajos voladores 1 -0.31 ns 
Mariposas 12 Escarabajos voladores 2 0.82 ns 
Mariposas 12 Escarabajos de dosel 0.40 ns 
Mariposas 12 Hormigas de dosel -0.49 ns 
Mariposas 12 Hormigas cortadoras de hojas 0.25 ns 
Mariposas 12 Termitas 0.58 ns 
Escarabajos voladores 1 12 Escarabajos voladores 2 0.24 ns 
Escarabajos voladores 1 12 Escarabajos de dosel 0.25 ns 
Escarabajos voladores 1 12 Hormigas de dosel --- 
Escarabajos voladores 1 12 Hormigas cortadoras de hojas 0.43 ns 
Escarabajos voladores 1 12 Termitas -0.32 ns 
Escarabajos voladores 2 12 Escarabajos de dosel 0.28 ns 
Escarabajos voladores 2 12 Hormigas de dosel --- 
Escarabajos voladores 2 12 Hormigas cortadoras de hojas 0.21 ns 
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INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Escarabajos voladores 2 12 Termitas 0.21 ns 
Escarabajos de dosel 12 Hormigas de dosel 0.86 ns 
Escarabajos de dosel 12 Hormigas cortadoras de hojas 0.67 ns 
Escarabajos de dosel 12 Termitas 0.92 ns 
Hormigas de dosel 12 Hormigas cortadoras de hojas 0.99 * 
Hormigas de dosel 12 Termitas --- 
Hormigas cortadoras de hojas 12 Termitas 0.84 ns 
Aves de verano 13 Aves de invierno 0.51 ns 
Aves de verano 13 Mariposas diurnas 0.87 ns 
Aves de verano 13 Mariposas nocturnas -0.03 ns 
Aves de verano 13 Forbs 0.83 ns 
Aves de verano 13 Plantas leñosas 0.09 ns 
Aves de invierno 13 Mariposas diurnas 0.15 ns 
Aves de invierno 13 Mariposas nocturnas -0.57 ns 
Aves de invierno 13 Forbias 0.28 ns 
Aves de invierno 13 Plantas leñosas 0.1 ns 
Mariposas diurnas 13 Mariposas nocturnas 0.43 ns 
Mariposas diurnas 13 Forbias 0.66 ns 
Mariposas diurnas 13 Plantas leñosas 0.001 ns 
Mariposas nocturnas 13 Forbs -0.01 ns 
Mariposas nocturnas 13 Plantas leñosas 0.17 ns 
Forbias 13 Plantas leñosas 0.51 ns 
Insectos 14 Plantas 0.9 * 
Insectos 14 Caracoles 0.96 * 
Insectos 14 Vertebrados 0.79 * 
Plantas 14 Caracoles 0.89 * 
Plantas 14 Vertebrados 0.68 * 
Caracoles 14 Vertebrados 0.76 * 
Efímeras 14 Plecoptera 0.29 * 
Efímeras 14 Trichoptera 0.17 ns 
Efímeras 14 Chrinomids 0.25 * 
Plecoptera 14 Trichoptera 0.13 ns 
Plecoptera 14 Chrinomids 0.20 * 
Trichoptera 14 Chrinomids 0.06 ns 
Macrolíquenes 15 Musgos 0.57 * 
Macrolíquenes 15 Hepáticas -0.45 * 
Macrolíquenes 15 Plantas leñosas 0.26 * 
Macrolíquenes 15 Hormigas -0.40 * 
Musgos 15 Hepáticas -0.05 ns 
Musgos 15 Plantas leñosas 0.63 * 
Musgos 15 Hormigas -0.35 * 
Hepáticas 15 Plantas leñosas -0.08 ns 
Hepáticas 15 Hormigas 0.04 ns 
Plantas leñosas 15 Hormigas -0.26 * 
Hormigas 16 Escarabajos bosque manejado -0.37 ns 
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INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Hormigas 16 Plantas bosque manejado -0.13 ns 
Hormigas 16 Mamíferos bosque manejado -0.34 ns 
Hormigas 16 Aves bosque manejado -0.40 ns 
Hormigas 16 Ranas bosque manejado 0.25 ns 
Hormigas 16 Reptiles bosque manejado 0.17 ns 
Escarabajos 16 Planta bosque manejado 0.08 ns 
Escarabajos 16 Mamíferos bosque manejado -0.06 ns 
Escarabajos 16 Aves bosque manejado 0.37 ns 
Escarabajos 16 Ranas bosque manejado -0.12 ns 
Escarabajos 16 Reptiles bosque manejado 0.06 ns 
Plantas 16 Mamíferos bosque manejado -0.01 ns 
Plantas 16 Aves bosque manejado 0.45 * 
Plantas 16 Ranas bosque manejado 0.26 ns 
Plantas 16 Reptiles bosque manejado -0.21 ns 
Mamíferos 16 Aves bosque manejado -0.01 ns 
Mamíferos 16 Ranas bosque manejado -0.14 ns 
Mamíferos 16 Reptiles bosque manejado -0.34 ns 
Aves 16 Ranas bosque manejado -0.26 ns 
Aves 16 Reptiles bosque manejado -0.33 ns 
Ranas 16 Reptiles bosque manejado 0.18 ns 
Hormigas 16 Escarabajos bosque no manejado -0.34 ns 
Hormigas 16 Plantas bosque no manejado 0.00 ns 
Hormigas 16 Mamíferos bosque no manejado 0.09 ns 
Hormigas 16 Aves bosque no manejado -0.38 * 
Hormigas 16 Ranas bosque no manejado 0.36 ns 
Hormigas 16 Reptiles bosque no manejado 0.24 ns 
Escarabajos 16 Plantas bosque no manejado 0.22 ns 
Escarabajos 16 Mamíferos bosque no manejado -0.02 ns 
Escarabajos 16 Aves bosque no manejado 0.44* 
Escarabajos 16 Ranas bosque no manejado -0.06 ns 
Escarabajos 16 Reptiles bosque no manejado -0.38 ns 
Plantas 16 Mamíferos bosque no manejado -0.10 ns 
Plantas 16 Aves bosque no manejado 0.48 * 
Plantas 16 Ranas bosque no manejado 0.15 ns 
Plantas 16 Reptiles bosque no manejado -0.44 * 
Mamíferos 16 Aves bosque no manejado 0.24 ns 
Mamíferos 16 Ranas bosque no manejado -0.18 ns 
Mamíferos 16 Reptiles bosque no manejado -0.60 * 
Aves 16 Ranas bosque no manejado 0.05 ns 
Aves 16 Reptiles bosque no manejado -0.42 * 
Ranas 16 Reptiles bosque no manejado 0.03 ns 
Morfoespecies de hormigas 17 Riqueza total 0.99 * 
Morfoespecies de escarabajos 17 Riqueza total 0.99 * 
Morfoespecies de arañas 17 Riqueza total 0.99 * 
Poliquetos (Phyllodocida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.77 * 
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INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Poliquetos (Spionida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.89 * 
Poliquetos (Capitellida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.72 * 
Poliquetos (Terebellida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.6 * 
Poliquetos (Amphinomida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.89 * 
Poliquetos (Eunicida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.64 * 
Poliquetos (Orbiinida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.23 ns 
Poliquetos (Cirratulida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.76 * 
Poliquetos (Flabelligerida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.84 * 
Poliquetos (Opheliida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.54 ns 
Poliquetos (Oweniida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.84 * 
Poliquetos (Sabellida) 18 Otros grupos de poliquetos 0.74 * 
Escarabajos tigre 19 Aves 0.09 ns 
Escarabajos tigre 19 Mariposas 0.42 * 
Aves 19 Mariposas 0.71 * 
Helechos 20 Briofitas 0.84 * 
Helechos 20 Líquenes 0.58 * 
Platas del sotobosque 20 Briofitas 0.4 * 
Briofitas 21 Plantas vasculares 0.24 ns 
Briofitas 21 Plantas de sotobosque 0.41 * 
Líquenes 21 Plantas vasculares -0.28 ns 
Líquenes 21 Plantas de sotobosque -0.07 ns 
Mariposas diurnas 22 Mariposas diurnas -0.01 ns 
Plantas vasculares 23 Briofitas 0.69 * 
Plantas vasculares 23 Líquenes 0.67 * 
Plantas vasculares 23 Arañas 0.66 * 
Plantas vasculares 23 Escarabajos-Carábidos 0.59 * 
Plantas vasculares 23 Staphylinidae  0.58 * 
Plantas vasculares 23 Caracoles 0.55 * 
Plantas vasculares 23 Hongos (Polypora) 0.24 * 
Briofitas 23 Líquenes 0.65 * 
Briofitas 23 Arañas 0.53 * 
Briofitas 23 Escarabajos-Carábidos 0.49 * 
Briofitas 23 Staphylinidae  0.45 * 
Briofitas 23 Caracoles 0.59 * 
Briofitas 23 Hongos (Polypora) 0.23 ns 
Líquenes 23 Arañas 0.59 * 
Líquenes 22 Escarabajos-cabids 0.40 * 
Líquenes 23 Staphylinidae  0.46 * 
Líquenes 23 Caracoles 0.46 * 
Líquenes 23 Hongos (Polypora) 0.18 ns 
Arañas 23 Escarabajos-cabids 0.56 * 
Arañas 23 Staphylinidae  0.57 * 
Arañas 23 Caracoles 0.39 * 
Arañas 23 Hongos (Polypora) 0.21 ns 
Staphylinidae 23 Caracoles 0.47 * 



 63 

INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Staphylinidae 23 Hongos (Polypora) 0.31 * 
Caracoles 23 Hongos (Polypora) 0.24 ns 
Libélulas 24 Plantas 0.42 * 
Plantas 24 Oviposición de Odonata en plantas 0.28 ns 
Plantas 24 Oviposición de Odonata en otro sustrato. 0.06 ns 
Plantas acuáticas 24 Libélulas 0.42 * 
Briofitas 25 Plantas vasculares 0.76 * 
Briofitas 25 Gasterópodos 0.78 * 
Briofitas 25 Arañas 0.39 ns 
Briofitas 25 Saltamontes 0.56 * 
Briofitas 25 Escarabajos-Carábidos 0.27 ns 
Briofitas 25 Hormigas 0.59 * 
Briofitas 25 Aves 0.64 * 
Gasterópodos 25 Arañas 0.42 ns 
Gasterópodos 25 Saltamontes 0.53 * 
Gasterópodos 25 Escarabajos-Carábidos 0.47 ns 
Gasterópodos 25 Hormigas 0.43 ns 
Gasterópodos 25 Aves 0.73 * 
Saltamontes 25 Escarabajos-Carábidos 0.56 * 
Saltamontes 25 Hormigas 0.67 * 
Saltamontes 25 Aves 0.71 * 
Escarabajos-Carabid 25 Hormigas 0.47 ns 
Escarabajos-Carabid 25 Aves 0.58 * 
Hormigas 25 Aves 0.70 * 
Hongos 26 Árboles 29.6 * 
Árboles 26 Macrohongos 6.39 * 
Plantas 27 Aves -0.11 ns 
Plantas 27 Mariposas 0.02 ns 
Aves 27 Mariposas 0 ns 
Plantas 27 Aves -0.007 ns 
Plantas 27 Mariposas -0.01 ns 
Aves 27 Mariposas 0.47 * 
Arctidae 28 Riqueza total 0.29 ns 
Geometridae 28 Riqueza total 0.14 ns 
Noctuidae 28 Riqueza total 0.72 * 
Notoidae 28 Riqueza total 0.0001 ns 
Arctidae 28 Riqueza total 0.46 * 
Geometridae 28 Riqueza total 0.57 * 
Noctuidae 28 Riqueza total 0.58 * 
Notoidae 28 Riqueza total 0.87 * 
Arctidae 28 Riqueza total 0.66 * 
Geometridae 28 Riqueza total 0.04 ns 
Noctuidae 28 Riqueza total 0.68 * 
Notoidae 28 Riqueza total 0.53 * 
Arctidae 28 Riqueza total 0.83 * 
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INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Geometridae 28 Riqueza total 0.46 ns 
Noctuidae 28 Riqueza total 0.09 ns 
Notoidae 28 Riqueza total 0.44 ns 
Arctidae 28 Riqueza total 0.76 * 
Geometridae 28 Riqueza total 0.21 ns 
Noctuidae 28 Riqueza total 0.73 * 
Notoidae 28 Riqueza total 0.73 * 
Arbustos 29 Trepadoras medianas -0.07 ns 
Arbustos 29 Hierbas terrestres 0.41 ns 
Trepadoras pequeñas 29 Epífitas 0.14 ns 
Trepadoras pequeñas 29 Hierbas terrestres 0.43 ns 
Árboles pequeños 29 Hierbas terrestres 0.21 ns 
Árboles medianos 29 Hierbas terrestres 0.36 ns 
Árboles grandes 29 Hierbas terrestres 0.38 ns 
Arbustos 29 Epífitas 0.34 ns 
Epífitas 29 Hierbas terrestres 0.13 ns 
Trepadoras pequeñas 29 Hierbas terrestres 0.30 ns 
Árboles pequeños 29 Epífitas 0.40 ns 
Árboles medianos 29 Epífitas 0.20 ns 
Árboles grandes 29 Epífitas 0.03 ns 
Arbustos 29 Trepadoras pequeñas -0.01 ns 
Trepadoras pequeñas 29 Epífitas 0.19 ns 
Árboles pequeños 29 Arbustos 0.25 ns 
Árboles medianos 29 Arbustos 0.15 ns 
Árboles grandes 29 Arbustos -0.09 ns 
Trepadoras pequeñas 29 Trepadoras pequeñas 0.87 * 
Árboles pequeños 29 Trepadoras medianas 0.62 ns 
Árboles medianos 29 Trepadoras medianas 0.59 ns 
Árboles grandes 29 Trepadoras pequeñas 0.55 ns 
Árboles pequeños 29 Trepadoras pequeñas 0.78 * 
Árboles medianos 29 Trepadoras pequeñas 0.71 * 
Árboles grandes 29 Trepadoras pequeñas 0.36 ns 
Árboles medianos 29 Árboles pequeños 0.88 * 
Árboles grandes 29 Árboles pequeños 0.52 ns 
Árboles grandes 29 Árboles medianos 0.61 ns 
Árboles 29 Lianas 0.44 * 
Árboles 29 Hierbas 0 ns 
Plantas 30 Escarabajos terrestres -0.08 ns 
Plantas 30 Scarabaeoidea 0.1 ns 
Plantas 30 Mariposas 0.36 ns 
Plantas 30 Abejorros 0.2 ns 
Plantas 30 Aves 0.53 * 
Escarabajos terrestres 30 Scarabaeoidea 0.13 ns 
Escarabajos terrestres 30 Abejorros -0.07 ns 
Escarabajos terrestres 30 Aves -0.06 ns 
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INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Escarabajos terrestres 30 Mariposas 0.08 ns 
Scarabaeoidea 30 Mariposas 0.45 ns 
Scarabaeoidea 30 Abejorros 0.17 ns 
Scarabaeoidea 30 Aves 0.18 ns 
Mariposas 30 Abejorros 0.52 * 
Mariposas 30 Aves 0.24 ns 
Abejorros 30 Aves 0.13 ns 
Presas 31 Predadores 0.83 * 
Ácaros 32 Araneae 0.61 * 
Ácaros 32 Collembola 0.78 * 
Ácaros 32 Thysanoptera 0.57 * 
Ácaros 32 Coleoptera 0.63 * 
Ácaros 32 Formicidae 0.63 * 
Ácaros 32 Larvas de Dípteros 0.54 * 
Ácaros 32 Larvas de Coleópteros 0.65 * 
Aranae 32 Collembola 5.05 * 
Aranae 32 Thysanoptera 0.45 ns 
Aranae 32 Coleptera 0.44 ns 
Aranae 32 Formicidae 0.60 * 
Aranae 32 Larvas de Dípteros 0.52 * 
Aranae 32 Larvas de Coleópteros 0.48 ns 
Collembola 32 Thysanoptera 0.49 ns 
Collembola 32 Coleptera 0.57 * 
Collembola 32 Formicidae 0.52 * 
Collembola 32 Larvas de Dípteros 0.32 ns 
Collembola 32 Larvas de Coleópteros 0.66 * 
Thysanoptera 32 Coleptera 0.49 ns 
Thysanoptera 32 Formicidae 0.59 * 
Thysanoptera 32 Larvas de Dípteros 0.30 ns 
Thysanoptera 32 Larvas de Coleópteros 0.54 * 
Coleptera 32 Formicidae 0.46 ns 
Coleptera 32 Larvas de Dípteros 0.43 ns 
Coleptera 32 Larvas de Coleópteros 0.66 * 
Formicidae 32 Larvas de Dípteros 0.59 * 
Formicidae 32 Larvas de Coleópteros 0.58 * 
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INDICADOR 1 a INDICADOR 2 
Coeficiente de 
correlación de 
Spearman 

Larvas de Dípteros 32 Larvas de Coleópteros 0.49 ns1 

 
  

                                                 
a en columna indicador 1 significa la referencia del estudios consultado: 1.- Anderson y Ashe, 
2000; 2.- Balmford y Long, 1995; 3.- Beccaloni y Gaston, 1995; 4.-Blair, 1999; 5.- Duelli y Obrist, 
1998; 6.- Gladstone, 2002; 7.- Heino, 2002; 8.- Howard et al., 1998; 9.- Kati et al., 2004; 10.- 
Kerr et al., 2000; 11.- Kerr, 1997; 12.- Lawton et al., 1998; 13.- Moles y Hayes, 2002; 14.- Moritz 
et al., 2001; 15.- Negi y Gadgil, 2002; 16.- Oliver et al., 1998; 17.- Oliver y Beattie, 1996; 18.- 
Olsgard et al., 2003; 19.- Pearson y Cassola, 1992; 20.- Pharo et al., 1999; 21.- Pharo et al., 
2000; 22.- Ricketts et al., 2000; 23.- Sæterdal et al., 1993; 24.- Sahlén y Ekestubbe, 2001; 25.- 
Sauberer et al., 2004; 26.- Schmit et al., 2005; 27.- Su et al., 2004; 28.- Summerville et al., 2004; 
29.- ter Steege et al., 2000; 30.- Vesby et al., 2002; 31.- Warren y Gaston, 1992 y 32.- Weaver, 
1995. 
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ANEXO 2. Lista florística de la selva seca caducifolia de Colima, ordenada 
alfabéticamente. En negrillas se indica la forma de crecimiento: Ar= árbol, Ab= 
arbusto, E= epífita, L=liana y T= trepadora. 
 

Nombre científico 

 Acanthaceae 

Acanthaceae 1, H 

Acanthaceae 2, H 

Acanthaceae 3, H 

Acanthaceae 4, H 

Acanthaceae 5, H 

Acanthaceae 6, Ab 

Achimenes longiflora DC., H 
Aphelandra sp.1, H 
Ruellia sp.1, H 
Ruellia spissa Leonard, H 
 Achatocarpaceae 

Achatocarpus sp.1, Ab 
 Agavaceae 

Agave sp.1, Ab 
 Amaranthaceae 

Amaranthaceae 1, L 

Iresine sp.1, T 
Iresine sp.2, Ab 
 Amaryllidaceae 

Amaryllidaceae 1, H 

Hymenocallis sp.1, H 
Hypoxis lucens McVaugh, H 
 Anacardiaceae 

Astronium graveolens Jacq, Ar 
Comocladia engleriana Loes., Ar 
Cyrtocarpa procera Kunth, Ar 
Spondias purpurea L., Ar 
 Annonaceae 

Annona reticulata L., Ar 
Sapranthus foetidus (Rose) Saff., Ab 
 Apocynaceae 

Alstonia longifolia (A. DC.) Pichon, Ar 
Haplophyton cinereum (A. Rich.) Woodson, H 

Mandevilla sp.1, L 

Mandevilla sp.2, T 

Mandevilla sp.3, L 

Mandevilla subsagittata (Ruiz & Pav.) Woodson, L 

Plumeria rubra L., Ar 
Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson, Ar 

Thevetia ovata (Cav.) A. DC., Ar 
 Araceae 

Anthurium halmoorei Croat, H 
Arisaema macrospathum Benth., H 

Philodendron sp. 1, H 
Philodendron warscewiczii Schott, H 

Nombre científico 

Xanthosoma pilosum K. Koch & Augustin, H 

 Araliaceae  

Aralia pubescens DC., Ar 
Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch., Ar 
 Aristolochiaceae 

Aristolochia colimensis Santana-Michel, T 
 Asclepiadaceae 

Asclepiadaceae 1, L 

Asclepiadaceae 3, L 

Asclepiadaceae 4, L 

Asclepiadaceae 5, Ab 

Asclepiadaceae 6, L 

Asclepiadaceae 7, L 

Asclepiadaceae 8, H 

Marsdenia propinqua Hemsl., L 

Marsdenia sp 1, L 
Marsdenia sp.2, L 
Matelea quirosii (Standl.) Woodson, T 

Matelea sp.1, L 
Matelea sp.2, T 
 Asteraceae 

Asteraceae 1, Ab 

Asteraceae 2, H 

Asteraceae 3, H 

Asteraceae 4, Ar 

Asteraceae 5, L 

Asteraceae 6, T 

Asteraceae 7, L 

Asteraceae 8, Ab 

Asteraceae 9, H 

Asteraceae 10, Ab 

Asteraceae 11, Ab 

Asteraceae 12, H 

Asteraceae 13, Ab 

Dahlia sp., H 
Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers., Ab 
Bidens pilosa L., H 
Brickellia sp.1, H 
Brickellia sp.2, Ab 
Eupatorium sp.1, L 

Liabum sp.1, Ab 

Liabum sp.2, Ab 

Liabum sp.3, Ar 

Melampodium sp.1, H 

Mikania sp.1, Ab 
Otopappus epaleaceus Hemsl., L 
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Nombre científico 

Otopappus sp.1, L 
Otopappus sp.2, Ab 
Simsia lagascaeformis DC., Ab 
Taraxacum sp.1, H 

Verbesina greenmanii Urb., Ab 
Zexmenia sp.1, Ab 
Zinnia americana (Mill.) Olorode & A.M. Torres, H 
 Begoniaceae 

Begonia gracilis Kunth, H 
 Bignoniaceae 

Bignonaceae 1, L 

Bignonaceae 2, T 

Bignonaceae 3, Ar 

Bignonaceae 4, L 

Cydista sp.1, L 
Cydista aequinoctialis (L.) Miers, L 
Cydista diversifolia (Kunth) Miers, L 
Pithecoctenium crucigerum (L.) A.H. Gentry, L 

Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, Ar 
Tabebuia guayacan (Seem.) Hemsl., Ar 

 Bombacaceae 

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f., Ar 
Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand, Ar 

 Boraginaceae 

Boraginaceae 1, Ar 

Boraginaceae 2, Ar 

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, Ar 
Cordia dodecandra DC., Ar 
Cordia elaeagnoides DC., Ar 
 Bromeliaceae 

Hechtia jaliscana L.B. Sm., H 

Pitcairnia sp.1, H 
Tillandsia schiedeana Steud., E 
Tillandsia sp.1, E 
Tillandsia sp.2, E 
Tillandsia sp.3, E 
Tillandsia sp.4, E 
Tillandsia sp.5, E 
Tillandsia sp.6, E 
 Burseraceae 

Bursera acutidens Sprague & L. Riley, Ar 
Bursera arborea (Rose) L. Riley, Ar 
Bursera denticulata McVaugh & Rzed., Ar 
Bursera excelsa (Kunth) Engl., Ar 
Bursera grandifolia (Schltdl.) Engl., Ar 
Bursera sp.1, Ar 
Bursera sp.2, Ar 
Bursera sp.3, Ar 
Bursera sp.4, Ar 
Bursera sp.5, Ar 

Nombre científico 

Bursera sp.6, Ar 
Bursera sp.7, Ar 
Commiphora sarcopoda (Paul G.Wilson) Rzed. & R.Palacios-Chávez, Ar 

 Cactaceae 

Cactaceae 1, Ab 

Cactaceae 2, Ab 

Cactaceae 3, Ar 

Neobuxbaumia sp.1, Ar 
Nopalea sp.1, Ab 
Opuntia sp.1, Ab 
Opuntia sp.2, Ab 
Opuntia sp.3, Ab 
Opuntia sp.4, Ab 
Opuntia sp.5, Ab 
Opuntia sp.6, Ab 
Pachycereus pecten-aboriginum (Engelm. ex S. Watson) Britton & Rose, Ar 

Pachycereus sp.1, Ar 
 Capparaceae 

Capparaceae 1, Ab 

Capparis angustifolia Kunth, Ab 
Capparis baducca L., Ar 
Capparis sp.1, Ab 
Capparis sp.2, Ab 
Capparis sp.3, Ar 
Capparis verrucosa Jacq., Ar 
Crateva tapia L., Ar 
Forchhammeria pallida Liebm., Ar 

 Caprifoliaceae 

Sambucus sp.1, Ar 
 Caricaceae 

Jacaratia mexicana A. DC., Ar 
 Celastraceae 

Celastraceae 1, Ab 

Rhacoma managuatillo Loes., Ab 
Rhacoma scoparia Standl., Ar 
Wimmeria lanceolata Rose, Ab 
 Coclospermaceae 

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng., Ar 

 Combretaceae 

Combretaceae 1, L 

Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz, L 

 Commelinaceae 

Commelinaceae 1, H 

Commelina sp.1, H 
Commelina sp.2, H 
Commelina sp.3, H 
Commelina sp.4, H 
Commelina sp.5, H 
Spironema sp. 1, H 
Tinantia sp.1, H 
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Nombre científico 

Tradescantia orchidophylla Rose & Hemsl., H 

Tradescantia sp.1, H 
Tradescantia sp2, H 
 Convolvulaceae 

Convolvulaceae 1, T 

Convolvulaceae 2, T 

Convolvulaceae 3, L 

Ipomea sp.2, L 
Ipomea sp.1, T 
Ipomoea wolcottiana Rose, Ar 
Merremia platyphylla (Fernald) O'Donell, T 
 Cucurbitaceae 

Cayaponia attenuata (Hook. & Arn.) Cogn., T 
Cucurbitaceae 1, T 

Cucurbitaceae 2, T 

Cyclanthera dissecta (Torr. & A. Gray) Arn., T 
Cyclanthera multifoliola Cogn., T 
Dieterlea fusiformis E.J. Lott, T 
Melothria pringlei (S. Watson) Mart. Crov., T 

Melotria sp.1, T 
 Cyperaceae 

Cyperus sp.1, H 
 Dioscoreaceae 

Dioscorea convolvulacea Schltdl. & Cham., T 

Dioscorea dugesii Rob., L 
Dioscorea liebmannii Uline, T 
Dioscorea polygonoides Humb. & Bonpl. ex Willd., T 

Dioscorea remotiflora Kunth, T 
Dioscorea subtomentosa Miranda, T 
Dioscorea sp.1, T 
 Dryopteridaceae 

Dryopteris sp.1, H 
Dryopteris sp.2, H 
Dryopteris sp.3, H 
Dryopteris sp.4, H 
 Ebenaceae 

Diospyros sp.1, Ab 
Diospyros sp.2, Ab 
Ebenaceae 1, Ab 

 Erythroxylaceae 

Erythroxylum pallidum Rose, Ar 

Erythroxylum sp.1, Ar 

Erythroxylum sp.2, Ar 

 Euphorbiaceae 

Acalypha cincta Müll. Arg., Ar 
Acalypha sp.1, Ab 
Acalypha sp.2, H 
Acalypha sp.3, Ab 
Acalypha sp.4, Ab 
Bernardia mexicana (Hook. & Arn.) Müll. Arg., Ar 

Nombre científico 

Bernardia sp.1, Ar 
Bernardia sp.2, Ar 
Bernardia sp.3, Ab 
Cnidoscolus spinosus Lundell, Ab 
Croton flavescens Greenm., Ar 

Croton pseudoniveus Lundell, Ar 
Croton roxanae Croizat, Ar 
Croton sp.1, Ar 
Croton suberosus Kunth, Ab 
Dalechampia scandens L., T 
Dalembertia populifolia Baill., L 
Euphorbia colletioides Benth., L 
Euphorbia cotinifolia L., Ab 
Euphorbia mcvaughiana M.C. Johnst., Ar 
Euphorbia sp.1, Ar 
Euphorbia sp.2, T 
Euphorbiaceae 1, H 

Euphorbiaceae 2, L 

Jatropha bartlettii Wilbur, Ar 

Jatropha curcas L., Ab 
Jatropha platyphylla Müll. Arg., Ab 
Manihot sp.1, Ar 
Margaritaria nobilis L. f., Ar 
Phyllanthus sp.2, Ab 
Sapium nitidum (Monach.) Lundell, Ar 

 Flacourtiaceae 

Casearia corymbosa Kunth, Ar 
Casearia sp.1, Ar 
Casearia sp.2, Ar 
Casearia sylvestris Sw., Ar 
Casearia tremula (Griseb.) Griseb. ex C. Wright, Ar 

Flacourtaceae 1, Ar 
Flacourtaceae 2, Ab 

 Gesneriaceae 

Achimenes sp.1, H 
 Gramineae 

Gramineae 1, H 

Gramineae 2, H 

 Hernandiaceae 

Gyrocarpus jatrophifolius Domin, Ar 
 Hippocrateaceae 
Hemiangium excelsum (Kunth) A.C. Sm., L 
Hippocratea celastroides Kunth, Ab 
Pristimera celastroides (Kunth) A.C. Sm., Ab 
 Julianaceae 
Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl., Ar 
 Leguminosae 
Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd., Ar 

Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth., Ar 

Albizia occidentales Brandegee, Ar 
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Nombre científico 

Albizia sp.1, Ar 
Albizia sp.2, Ar 
Albizia sp.3, Ar 
Albizia sp.4, Ar 
Apoplanesia paniculada C. Presl, Ar 
Bauhinia sp. 1, Ar 
Caesalpinia caladenia Standl., Ar 
Caesalpinia eriostachys Benth., Ar 
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw., Ar 
Caesalpinia sp.1, Ar 
Calliandra sp.1, Ar 
Canavalia sp.1, T 
Centrosema sagittatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Brandegee ex 
L. Riley, L 
Centrosema sp.1, L 
Conzattia multiflora (B.L. Rob.) Standl., Ar 
Crotalaria sp.1, Ab 
Dalbergia congestiflora Pittier, Ar 
Desmodium sp.1, T 

Entada monostachya DC., L 
Erythrina lanata Rose, Ar 
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg., Ar 
Eysenhardtia punctata Pennell, Ar 
Indigofera sp.1, Ab 
Leucaena sp. 1, Ar 
Leguminosae 1, Ar 

Leguminosae 2, L 

Leguminosae 3, Ar 

Leguminosae 4, Ar 

Leguminosae 5, Ab 

Leguminosae 6, Ab 

Leguminosae 7, T 
Leguminosae 8, Ar 
Leguminosae 9, Ar 
Leguminosae 10, H 

Leguminosae 11, T 

Leguminosae 12, T 
Leguminosae 13, Ab 

Leguminosae 14, Ar 

Lonchocarpus eriocarinalis Micheli, Ar 
Lonchocarpus lanceolatus Benth., Ar 
Lonchocarpus rugosus Benth., Ar 
Lonchocarpus sp.1, Ar 
Lonchocarpus sp.2, Ar 
Lonchocarpus sp.3, Ar 
Lonchocarpus sp.4, Ar 
Lonchocarpus sp.5, L 
Lotus sp.1, T 
Lysiloma bahamensis Benth., Ar 
Lysiloma microphyllum Benth., Ar 

Lysiloma sp.1, Ar 

Nombre científico 

Lysiloma tergeminum Benth., Ar 

Mimosa rosei B.L. Rob., Ar 
Mimosa sp.1, T 
Myroxylon balsamum (L.) Harms, Ab 

Myroxylon sp.1, Ar 
Nissolia leiogyne Sandwith, L 
Phaseolus sp.1, T 
Phaseolus sp.2, T 
Phaseolus sp.3, T 
Piscidia carthagenensis Jacq., Ar 
Pithecellobium unguis-cati (L.) Benth., Ar 
Platymiscium lasiocarpum Sandwith, Ar 

Ramirezella sp.1, L 
Rhynchosia sp.1, T 
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby, Ar 
Senna sp.1, Ar 
Senna sp.2, Ar 
Swartzia simples (Sw.) Spreng., Ar 
 Liliaceae 
Bessera elegans Schult. f., H 
Echeandia sp.1, H 
Echeandia sp.2, H 
Liliaceae 1, H 

 Loasaceae 
Gronovia scandens L., T 
 Loranthaceae 
Psittacanthus sp.1, E 
Struthanthus interruptus (Kunth) G. Don, E 
Struthanthus sp.1, E 
 Lythraceae 
Cuphea sp.1, H 
 Malpighiaceae 
Bunchosia palmeri S. Watson, Ar 

Bunchosia sp.1, Ar 
Echinopterys sp.1, T 
Gaudichaudia sp.1, T 
Gaudichaudia sp.2, L 
Hiraea reclinata Jacq., L 
Lasiocarpus ferrugineus Gentry, Ar 
Malpighia mexicana A. Juss., Ar 
Malpighia sp.1, Ar 
Malpighiaceae 1, H 

Malpighiaceae 2, L 

Malpighiaceae 3, Ab 

Malpighiaceae 4, L 

Malpighiaceae 5, Ab 

Malpighiaceae 6 

 Malvaceae 
Abutilon sp.1, Ab 
Abutilon sp.2, Ab 
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Nombre científico 

Abutilon sp.3, Ab 
Gossypium sp.1, Ab 

Gossypium sp.2, Ab 

Hampea sp.1, Ar 
Malvaceae 1 

 Marantaceae 
Calathea sp.1, H 
Maranta arundinacea L., H 
Maranta sp.1, H 
 Meliaceae 

Trichilia hirta L., Ar 
Trichilia trifolia L., Ar 
 Menispermaceae 

Hyperbaena ilicifolia Standl., Ar 
 Moraceae 
Dorstenia drakena L., H 
Ficus cotinifolia Kunth, Ar 
Ficus kellermanii Standl., Ar 
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud., Ar 
 Mystaceae 
Myrtaceae 1, Ab 

 Nyctaginaceae 

Mirabilis jalapa L., H 
Neea psychotrioides Donn. Sm., Ar 

Pisonia aculeata L., Ab 
 Orchidaceae 
Encyclia sp.1, E 
Epidendrum sp.1, E 

Habenaria sp.1, H 
Orchidaceae 1, E 

Orchidaceae 2, E 

Tricocentrum sp.1, H 

 Oxalidaceae 
Oxalidaceae sp.1, H 

Oxalis sp.1, H 
 Passifloraceae 
Passiflora filipes Benth., T 
Passiflora juliana J.M. MacDougal, T 
Passiflora sp.1, T 
Passiflora sp.2, T 
 Phytolaccaceae 
Agdestis clematidea DC., T 
Petiveria sp.1, Ab 
Trichostigma octandrum (L.) H. Walter, Ab 

 Piperaceae 
Peperomia schizandra Trel., H 
Peperomia sp.1, H 
Peperomia sp.2, H 
Piper abalienatum Trel., Ab 
 Poaceae 

Nombre científico 

Bambusa paniculada (Munro) Hack., Ar 
Lasiacis sp.1, H 
Setaria grisebachii E. Fourn., H 
Tripsacum sp.1, H 

Urochloa sp.1, H 
Zeugites capillaris (Hitchc.) Swallen, H 
 Polemoniaceae 

Bonplandia geminiflora Cav., H 
Cobaea sp.1, L 
 Polygalaceae 

Securidaca diversifolia (L.) S.F. Blake, L 
 Polygonaceae 
Antigonon flavescens S. Watson, L 

Coccoloba sp.1, Ar 
Polygala rivinifolia Kunth, H 
Ruprechtia fusca Fernald, Ar 
 Polypodiaceae 

Polypodiaceae 1, H 

Polypodium sp.1, H 

Polypodium sp2, H 
 Portulacaceae 

Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn., H 

Talinum triangulare (Jacq.) Willd., H 

 Pteridaceae 

Adiantum sp.1, H 

Cheilanthes beitelii Mickel, H 
Cheiloplecton rigidum (Sw.) Fée, H 

Pellaea ovata (Desv.) Weath., H 

Pteridaceae sp.1, H 

 Ranunculaceae 

Clematis dioica L., L 
 Rhamnaceae 

Gouania sp.1, L 
Gouania sp.2, L 
Gouania stipularis DC., L 
Ziziphus mexicana Rose, Ar 
 Rubiaceae 

Bouvardia sp. 1, Ab 
Chiococca alba (L.) Hitchc., T 
Crucea sp.1, H 
Exostema caribaeum (Jacq.) Roem. & Schult., Ar 

Guettarda elliptica Sw., Ar 
Hintonia latiflora (Sessé & Moc. ex DC.) Bullock, Ar 
Ixora sp.1, Ar 
Manettia sp.1, T 
Paederia ciliata (Bartl. ex DC.) Standl., L 
Paederia sp.1, L 
Psychotria sp. 1, Ar 
Randia aculeata L., Ab 
Randia sp.1, Ab 
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Nombre científico 

Randia sp.2, Ar 
Randia tetracantha (Cav.) DC., Ar 
Rubiaceae 1, H 

Rubiaceae 2, T 

Rubiaceae 3, Ar 

Rubiaceae 4, H 

Rubiaceae 5, Ab 

Rubiaceae 6, T 

Rubiaceae 7, H 
 Rutaceae 

Esenbeckia sp.1, Ar 
Zanthoxylum sp.1, Ar 

Zanthoxylum caribaeum Lam., Ar 
 Sapindaceae 

Exothea copalillo (Schltdl.) Radlk., Ar 
Paullinia sp.1, L 
Serjania sp.1, L 
Serjania sp.2, L 
Serjania sp.3, L 
Serjania sp.4, L 
Thouinia serrata Radlk., Ar 
Thouinidium decandrum (Bonpl.) Radlk., Ar 

 Sapotaceae 

Bumelia celastrina Kunth, Ar 
Sideroxylon camiri (A. DC.) Pittier, Ar 
Sideroxylon cartilagineum (Cronquist) T.D. Penn., Ab 

Sideroxylon sp.1, Ar 
 Schizaceae 

Lygodium venustum Sw., L 

 Scrophulariaceae 
Russelia sp.1, L 
 Selaginellaceae 

Selaginella pallescens (C. Presl) Spring, H 
 Simaroubaceae 

Alvaradoa amorphoides Liebm., Ar 

 Solanaceae 

Nicotiana glauca Graham, Ab 

Solandra nitida Zuccagni, L 
Solanum erianthum D. Don, Ab 

Solanum madrense Fernald, H 
Solanum sp.1, H 

 Sterculiaceae 

Byttneria aculeata (Jacq.) Jacq., L 
Guazuma ulmifolia Lam., Ar 

Physodium adenodes (Goldberg) Fryxell, Ab 
 Thelypteridaceae 

Nombre científico 

Thelypteris sp.1, H 
 Theophrastaceae 

Jacquinia pungens A. Gray, Ar 
 Tiliaceae 

Heliocarpus donnellsmithii Rose, Ar 
Triumfetta sp.1, Ar 
Triumfetta sp.2, Ab 
Triumfetta sp.3, H 
 Ulmaceae 

Celtis pallida Torr., Ar 
 Urticaceae 

Pouzolzia palmeri S. Watson, Ab 

Pouzolzia sp.1, Ar 
Pouzolzia sp.2, Ab 
Urera sp.1, Ar 
Urticaceae sp.1, Ar 

 Verbenaceae 

Citharexylum glabrum (S. Watson) Greenm., Ab 

Cordia inermes (Mill.) I.M. Johnst., Ab 
Lantana achyranthifolia Desf., Ab 
Lantana camara L., Ab 
Lippia fragrans Turcz., Ab 
Priva aspera Kunth, H 
 Violaceae 

Hybanthus sp.1, Ab 
 Vitaceae 

Ampelocissus acapulcensis (Kunth) Planch., T 
Cissus rhombifolia Vahl, L 
Cissus sicyoides L., L 
Cissus sp.1, L 
Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis, T 
Parthenocissus sp.1, L 
Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult., L 

 Indeterminada 

Indeterminada 1, T 

Indeterminada 2, Ar 

Indeterminada 3, T 

Indeterminada 4, Ar 

Indeterminada 5, Ar 

Indeterminada 6, Ar 

Indeterminada 7, H 

Indeterminada 8, L 

Indeterminada 9, L 

Indeterminada 10, L 

Indeterminada 11, E 

 
 


	A1
	UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO
	POSGRADO EN CIENCIAS BIOLÓGICAS
	T E S I S
	QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADÉMICO DE




	A2
	A4
	A3
	A6
	A7
	A8
	A9
	A10
	A11



