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Resumen

Antecedentes: Los bosques tropicales caducifolios y subcaducifolios se distingue por su diversidad floristica, su notable concentracion de espe-
cies endémicas, alto recambio y baja similitud de especies.

Preguntas: ;Cual es la diversidad alfa y beta de las especies de plantas lefiosas del bosque tropical caducifolio y subcaducifolio en Sierra de
Vallejo?

Sitio y periodo de estudio: Sierra de Vallejo forma parte del Area de Proteccion de Recursos Naturales, Sierra de Vallejo-Rio Ameca, Nayarit-
Jalisco; agosto 2017 a mayo 2018.

Meétodos: Se establecieron 15 transectos de 0.1 ha, identificando a cada planta lefiosa con didmetro a la altura del pecho (DAP=1.30 m) >3 cm.
La diversidad alfa se analiz6 considerando la diversidad verdadera basada en el numero efectivo de especies y curvas de rango abundancia. La
diversidad beta se analiz6 con similitud, recambio y anidamiento.

Resultados: Se registraron 1,556 individuos, pertenecientes a 45 familias, 99 géneros y 126 especies; 22 especies son endémicas a México, una
endémica a la region, 84 nativas y cuatro exoticas. Los sitios se caracterizaron por presentar una baja riqueza de especies observadas (13-37
especies), alta variacion en la abundancia (44-229 individuos), una baja diversidad verdadera (q0, 18-49 especies), alto recambio (91-96 %), bajo
anidamiento (0.9-1 %) y baja similitud (8 %).

Conclusiones: Los valores de diversidad floristica muestran la importancia de preservar la mayor cantidad de areas con bosque tropical dentro de
Sierra de Vallejo, reforzando las estrategias de conservaciéon y manejo del bosque dentro de esta Area Natural Protegida de Recursos Naturales.
Palabras clave: anidamiento, diversidad verdadera, indice de disimilitud de Jaccard, numero efectivo de especies, recambio, similitud.

Abstract

Background: Deciduous and sub-deciduous tropical forests are distinguished by their floristic diversity, their remarkable concentration of en-
demic species, high turnover, and low species similarity.

Questions: What is the alpha and beta diversity of the woody plant species of the deciduous and sub-deciduous tropical forest in Sierra de
Vallejo?

Study site and dates: Sierra de Vallejo, which is part of the Natural Resources Protection Area, Sierra de Vallejo-Rio Ameca, Nayarit-Jalisco;
August 2017 to May 2018.

Methods: 15 transects (0.1 ha) were established, identifying each woody plant with diameter at the breast height (DBH) > 3 cm. Alpha diversity
was analyzed considering true diversity based on the effective number of species and abundance range curves. Beta diversity was analyzed with
similarity, turnover and nestedness.

Results: We counted 1,556 individuals belonging to 45 families, 99 genera, and 126 species, 22 species endemic to Mexico, one species endem-
ic to the region, 84 native and four exotics. Sites were characterized by low observed species richness (13-37 species), high variation in abun-
dance (44-229 individuals), low true diversity (q0, 18-49 species), high turnover (91-96 %), low nestedness (0.9-1 %) and low similarity (8 %).
Conclusions: The floristic diversity values show the importance of preserving the greatest number of areas with tropical forest in Sierra de
Vallejo, reinforcing the conservation and management strategies of this type of forest within this Natural Protected Area of Natural Resources.

Keywords: effective number of species, Jaccard dissimilarity index, nestedness, similarity, true diversity, turnover.
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os bosques tropicales en México abarcaban aproximadamente el 27 % del territorio nacional, de los cuales

alrededor del 50 % correspondian a bosques tropicales caducifolios (BTC) y 11 % a bosques tropicales

subcaducifolios (BTSC; Rzedowski 1991). Actualmente, el BTC y BTSC sélo representan el 16 %,

principalmente como bosques tropicales en sucesion o secundarios (Challenger & Soberén 2008). Los BTC
y BTSC son comunidades vegetales formadas en su mayoria por especies tropicales que se restringen principalmente
a cerros o laderas con suelos someros, aunque suelen presentarse especies de afinidad xérica en suelos mas profundos
(Rzedowski 1978, Lott & Atkinson 2010) y especies de afinidad mésica en cafiadas y arroyos (Trejo 2010). Las
comunidades en su mayoria se caracterizan por la pérdida de hojas durante la estacion seca, aun cuando hay especies
dentro de estos bosques que se mantienen siempre verdes (e.g., Pithecellobium dulce; Rzedowski 1978). Algunas
especies pierden sus hojas por solo unas semanas y al final de la estacion seca (e.g., Lonchocarpus sp; Arreola-
Villa 2012) y otras especies que tienen fenologia invertida, es decir, producen sus hojas en la estacion seca (e.g.,
Coccoloba liebmannii; Arreola-Villa 2012). Los BTC y BTSC se distribuyen principalmente en suelos delgados y
pedregosos con buen drenaje en laderas de colinas en elevaciones de 0 a casi 2,300 m (Rzedowski 1978, Rzedowski
& Calderon de Rzedowski 2013). Se estima que este tipo de bosques cuenta con un poco mas de 11,000 especies
vegetales (Challenger & Soberon 2008) de las 23,500 especies que se encuentran en México (Villasefior 2016). E1 73 %
de las especies en el BTC y BTSC son endémicas al pais (Banda-R et al. 2016), con un 25 % a nivel de géneros y
45 % a nivel de especies (Rzedowski 1998, Challenger & Soberon 2008).

En los tltimos 25 afios, se ha generado informacion sobre los tres elementos basicos de la diversidad, es decir, la
riqueza, la abundancia y la composicion de los BTC y BTSC de México. A pesar de las variaciones en los disefios de
muestreo y los analisis de diversidad utilizados, el nimero de especies ha sido la medida basica, intuitiva y directa
de la diversidad en varios de los estudios (e.g., Trejo & Dirzo 2002, Pineda-Garcia et al. 2007, Méndez-Toribio et
al. 2014 ), mientras que la distribucion de la abundancia de las especies ha sido destacada en otros (e.g., Trejo 1998,
Pineda-Garcia et al. 2007, Dzib-Castillo et al. 2014, Méndez-Toribio et al. 2014, Mesa-Sierra et al. 2020). Algunos
estudios han estimado indices de entropia para explicar los patrones de diversidad alfa (e.g., Dzib-Castillo et al.
2014, Méndez-Toribio et al. 2014). La diversidad alfa de una comunidad se define como el niumero total de especies
y la distribucion de sus abundancias a nivel local, es decir, dentro de un sitio determinado (Whittaker et al. 2001, Ma-
gurran 2004, Cultid-Medina & Escobar 2019). En general, los BTC y BTSC de México presentan una alta diversidad
alfa, es decir, un elevado nimero de especies que destacan por representar una gran variedad de géneros y de espe-
cies endémicas, los cuales han sido explicados por procesos locales de diversificacion, especializacion fenoldgica
y una amplia gama de condiciones ambientales derivadas de la altitud, la litologia, la exposicidon, la pendiente y la
topografia (Balvanera et al. 2002, Trejo & Dirzo 2002, Duran et al. 2006, Lott & Atkinson 2010). Recientemente,
se ha hecho énfasis sobre el efecto negativo del disturbio sobre la diversidad alfa; por ejemplo, las actividades pas-
toriles, como el pastoreo libre del ganado vacuno, disminuye la presencia y abundancia de plantulas de las especies
vegetales. El aprovechamiento de la madera reduce la presencia y abundancia de los individuos de mayores diame-
tros y alturas, mientras que las plantaciones o cultivos frutales (e.g., mango, sandia, pepino y maiz) han provocado
la remocion de la vegetacion natural con la consecuente pérdida de especies a nivel local (Lebrija-Trejos et al. 2010,
Martinez-Cruz et al. 2013, Cervantes-Gutiérrez et al. 2017).

Actualmente, la diversidad alfa de una comunidad suele evaluarse con indices que consideran el nimero total de
especies en combinacion con la distribucion de sus abundancias (Cultid-Medina & Escobar 2019). Esta diversidad
suele evaluarse con indices basados en entropia, como el indice Shannon, indice de Margalef, entre otros; sin em-
bargo, estos indices no ofrecen una descripcion intuitiva de la diversidad de la comunidad debido a que sus unidades
no pueden ser interpretadas de forma directa en términos bioldgicos o ecoldgicos (Cultid-Medina & Escobar 2019).
Por tal motivo, se ha propuesto caracterizar y comparar la diversidad a a partir de la serie de Hill (Hill 1973) o los
indices de diversidad de orden q (°D; Jost 2006), debido a que estos indices comparan la diversidad en niimero efec-
tivo de especies, lo que resulta en medidas mas intuitivas para evaluar las comunidades bioldgicas (Moreno et al.
2011). Ademas, estos indices mantienen propiedades matematicas que permiten reconocer las diferencias de mag-
nitud entre comunidades. Entre las propiedades mas importantes se destaca la propiedad de duplicacion (Hill 1973,



Diversidad alfa y beta de plantas lefiosas en Sierra de Vallejo, Nayarit

Jost 2006, Moreno et al. 2011) o también llamada principio de replicacion (Jost 2007, Moreno et al. 2011), la cual
hace referencia a que la suma de dos comunidades con el mismo nimero de especies, igual abundancia y sin espe-
cies compartidas sera exactamente el doble de cada comunidad inicial (Chao & Jost 2012, Cultid-Medina & Escobar
2019). Por lo tanto, estos indices detectan de forma explicita cualquier diferencia o cambio en la diversidad de las
comunidades, mientras que los indices clasicos basados en entropia no lo hacen, debido a que no cumplen con esta
propiedad (Moreno et al. 2011).

Por otra parte, la diversidad beta se ha estudiado en los BTC y BTSC de México usando distintos métodos e in-
dices. La diversidad beta es entendida como el recambio direccional en la composicion de especies a lo largo de un
gradiente ambiental, espacial o temporal (Whittaker 1975, Anderson et al. 2011) o como la variacion no direccional
en la composicion de especies dentro de un area geografica de interés (Legendre et al. 2005, Anderson ef al. 2011). El
analisis de los datos provenientes de 20 localidades de BTC en México mostrd que el recambio de especies a lo largo
del territorio es muy alto, es decir, que de las 917 especies, cerca de 72 % sblo se encontraron en un sitio, con una
muy baja similitud floristica entre estas areas (Trejo & Dirzo 2002). Los patrones de diversidad beta en BTC y BTSC
estan explicados tanto por la heterogeneidad ambiental (como disponibilidad de agua, pendiente y exposicion) como
por la estructura espacial inherente, lo que promueve diferentes microhabitats que generan respuestas diferenciales
en las especies (Balvanera et al. 2002, Trejo & Dirzo 2002, Gallardo-Cruz et al. 2010, Hernandez-Stefanoni et al.
2012, Lopez-Martinez et al. 2012). Actualmente, se ha hecho evidente que factores como las actividades pastoriles,
el aprovechamiento de madera, el establecimiento de plantaciones o cultivos, la edad sucesional, la fragmentacion y
las propiedades del suelo pueden también influir en los patrones de diversidad beta en estos bosques (Lebrija-Trejos
et al. 2010, Lopez-Martinez et al. 2013, Cervantes-Gutiérrez et al. 2017). Estos factores modifican el ambiente local
y disponibilidad de recursos, creando asi oportunidades para el establecimiento de nuevas especies y reduciendo las
poblaciones de las que ya estan establecidas.

La diversidad beta suele evaluarse con indices tradicionales de disimilitud basados en el nimero de especies com-
partidas y el nimero de especies exclusivas a cada sitio (Koleff ez al. 2003, Calderén-Patron et al. 2012, Calderon-
Patron & Moreno 2019). Sin embargo, se ha propuesto la necesidad de dividir la disimilitud en dos componentes
aditivos: la disimilitud derivada del recambio (reemplazo) de especies y la disimilitud derivada de las diferencias en
el numero de especies (anidamiento) entre los sitios (Baselga 2010, 2012). El enfoque de particion de la diversidad
beta ayuda a entender los patrones de diversidad a partir de los mecanismos que la originan. El recambio (Bsim) se
genera por la sustitucion de algunas especies por otras, como consecuencia de restricciones ambientales, espaciales o
historicas. El anidamiento (Psne), conlleva a que el sitio mas pobre en riqueza sea un subconjunto del sitio més rico,
a causa de la pérdida (o ganancia) de especies en algunos de los sitios (Baselga 2010, 2012). La particion de la diver-
sidad beta ha permitido detectar regiones con alto recambio de especies donde los indices tradicionales de disimilitud
enmascaraban los efectos de las simples diferencias en riqueza entre sitios (Baselga 2012, Carvalho et al. 2012, 2013,
Cardoso et al. 2015). Este nuevo enfoque de particion de la diversidad beta ha sido utilizado para la evaluacion de la
diversidad en paisajes modificados por humanos; Conradi et al. (2017) evaluaron como la ordenacién ambiental, los
procesos pasados y presentes regularon el recambio y anidamiento de las especies vegetales en pastizales; Alignier
& Baudy (2016) determinaron los cambios en el recambio y el anidamiento de las comunidades vegetales en paisajes
agricolas, en diferentes periodos de tiempo y con distintas practicas de manejo (pastoreo y fumigacioén con herbici-
das); mientras que Heydari et al. (2017) evaluaron los efectos de gradientes de perturbacion (severidad del fuego)
sobre la diversidad alfa y beta (recambio y anidamiento).

A pesar de que Sierra de Vallejo y areas circundantes presentan 10 tipos de ecosistemas terrestres, los cuales al-
bergan 1,134 especies de plantas (CONANP 2012), el area no cuenta con estimaciones de diversidad alfa y beta. Los
estudios se han enfocado en mostrar la composicion de especies a partir de listados floristicos (Ramirez-Delgadillo
& Cupul-Magaia 1999, Tejero-Diez et al. 2008, Gomez-Flores 2011) y la estructura de las comunidades vegetales
de la zona costera (Bravo-Bolaios ef al. 2013, 2016). Ante tal situacion, el objetivo de este estudio fue evaluar la
diversidad floristica local y regional del BTC y BTSC de Sierra de Vallejo, Nayarit. La diversidad alfa o local se
evalu6 en términos de riqueza de especies y numero efectivo de especies lefiosas; mientras que la diversidad beta o
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regional se analizo en términos de similitud, recambio y anidamiento de las especies lefiosas. Con base en el objetivo
del estudio se propusieron cuatro predicciones. Primero, se espera que el nimero de especies por sitio de estudio
se encuentre entre las 42 a 103 especies, riqueza especifica reportada en los BTC de Jesus Maria, Nayarit (Trejo &
Dirzo 2002) y Chamela, Jalisco (Lott ef al. 1987), respectivamente. En segundo lugar, se espera que todos los sitios
sean bastante homogéneos en cuanto al niimero efectivo de especies comunes. En tercer lugar, se espera que todos
los sitios tengan un bajo numero efectivo de especies dominantes. Las predicciones sobre la diversidad alfa se basan
en la amplia heterogeneidad ambiental que caracteriza a los BTC y BTSC, lo que genera respuestas de las especies a
variaciones sutiles pero continuas en el ambiente fisico (Whittaker 1975, Balvanera et al. 2002, Trejo & Dirzo 2002,
Gallardo-Cruz et al. 2009, Lott & Atkinson 2010). Ademas, en Sierra de Vallejo se han reportado actividades agro-
pastoriles intensivas que afectan la riqueza de las especies y favorecen la presencia de especies lefiosas dominantes
(CONANP 2012). A partir del estudio de Suarez-Torres (2020), estas actividades se han podido catalogar como even-
tos de perturbacion o disturbio crénico en algunas areas dentro del poligono de estudio. Finalmente, se espera que la
diversidad beta total esté explicada principalmente por el recambio o reemplazo de especies entre sitios, con una baja
similitud en su composicion floristica. Esta prediccion esta basada en la heterogeneidad de condiciones (Balvanera
et al. 2002, Trejo & Dirzo 2002, Gallardo-Cruz et al. 2010) y la estructura espacial inherente que caracteriza a estos
bosques (Hernandez-Stefanoni et al. 2012, Lopez-Martinez et al. 2012), lo que promueve diferentes microhdabitats
que generan respuestas diferenciales en las especies. En este contexto, estudios que consideren los nuevos enfoques
de indices de diversidad verdadera y particion de la diversidad beta pueden mejorar la comparacion de los valores de
diversidad a diferentes escalas espaciales y temporales, sin incurrir en los sesgos presentes en los indices tradiciona-
les que se han usado para cuantificar la diversidad alfa y beta (Baselga 2010). Se espera que la informacion generada
en este estudio sirva como referencia para conocer el estado actual de la diversidad local y regional del BTC y BTSC
en Sierra de Vallejo, 4rea de estudio que forma parte de la propuesta a declaratoria como Area Natural Protegida de
Recursos Naturales Sierra de Vallejo-Rio Ameca.

Materiales y métodos

Area de estudio. Los sitios con BTC y BTSC estudiados se localizan en Sierra de Vallejo (Figura 1). La Sierra se
encuentra en los municipios de Compostela y Bahia de Banderas en la zona sur del estado de Nayarit (INEGI 2019),
localizada en la provincia biogeografica Costa Pacifica Mexicana (Morrone 2019). El area de estudio comprende una
superficie de 1,018.5 km? y se encuentra entre las coordenadas extremas 20 ° 08-21 ° 08" latitud Ny 104 © 97-105° 17
longitud O, como parte del Area de Proteccion de Recursos Naturales Sierra de Vallejo-Rio Ameca (CONANP 2012).
Dentro de Sierra de Vallejo, la agricultura y la ganaderia son las principales actividades antropicas que tienen
efectos negativos sobre la diversidad de los BTC y BTSC (Gomez-Mora et al. 2005, Suarez-Torres 2020). Las tierras
agricolas cubren el 10.3 % del area de estudio, en las cuales se suele cultivar principalmente maiz, chile, frijol, sandia
y yaca (Gonzalez et al. 2014, Suarez-Torres 2020). Asociado a esto, el uso de agroquimicos modifica la calidad de
los suelos a largo plazo (Nava-Cruz 2006). La ganaderia comprende principalmente el pastoreo libre del ganado
vacuno; solo en el 2 % del area de estudio se desmonta el bosque para el cultivo de pastizales con importancia fo-
rrajera (Suarez-Torres 2020). En algunas zonas de la parte media y alta de Sierra de Vallejo se realiza la extraccion de
maderas para su uso local, como amapa (Handroanthus chrysanthus), capomo (Brosimum alicastrum), huanacaxtle
(Enterolobium cyclocarpum), higuera (Ficus sp.) y papelillo (Bursera simaruba; Gonzalez et al. 2014).

Muestreo de vegetacion. Para el estudio se eligieron 15 sitios dentro del BTC y BTSC presente en Sierra de Vallejo
(Tabla 1). Los criterios para seleccionar los sitios fueron: i) una distancia minima de 3 km entre sitios seleccioandos,
ii) sitios solo con vegetacion de BTC y B TSC, descartando sitios que presentaron vegetacion secundaria o de suce-
sion, y iii) sitios de facil acceso. En cada sitio se establecio un transecto de 20 x 50 m (0.1 ha), en el cual se registrd
cada planta lefiosa con un didmetro a la altura del pecho (a 1.30 m, DAP) > 3 cm. En el caso de los individuos no
identificados en campo, se tomaron fotografias digitales y se colectaron muestras para su posterior cotejo con los
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Figura 1. Area de estudio Sierra de Vallejo como parte del Area de Proteccion de Recursos Naturales, Sierra de Vallejo-Rio Ameca.

ejemplares del Herbario Luz Maria Villarreal de Puga (IBUG) del Centro Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias (CUCBA) de la Universidad de Guadalajara, Zapopan, Jalisco.

La distribucion geografica de las especies identificadas se categorizé considerando a Villasefior (2016) y la base
de datos digital Naturalista (www.naturalista.mx), considerando las siguientes categorias:

Endémica de la region.- son aquellas especies que estan restringidas a una region (para este estudio los estados de
Jalisco-Nayarit) y por lo tanto no se pueden encontrar en algin otro sitio.

Endémica de México.- se refiere a aquellas especies que tienen un area de distribucion bien identificada y restrin-
gida a un territorio (para este estudio fue México; Ramirez-Marcial et al. 2003).

Nativa de México.- son aquellas que crecen de forma natural en una region, sin la intervencion ni la ayuda del
hombre. Se desarrollan de forma silvestre y solo se encuentran en determinados sitios (incluye aquellas especies cuya
distribucion geografica abarca Norteamérica, Mesoamérica o Sudamérica; Ramirez-Marcial et al. 2003).

Exotica.- son aquellas que no tienen su origen dentro de la region donde actualmente se encuentran y su presencia
se debe a que fueron traidas directamente por el hombre o que han llegado por dispersion de otro sitio de manera
accidental (incluye aquellas que su origen y distribucién geografica es Europa, Asia, Africa, Oceania y Sudamérica;
Ramirez-Marcial et al. 2003).

Diversidad alfa. La diversidad local se estimd en numero efectivo de especies, es decir, q°, q' y ¢*> que son las uni-
dades de medicion de la diversidad verdadera (Jost 2006). En estos indices, el orden de diversidad cero (q°) represen-
ta la diversidad de especies sin considerar la abundancia; el orden q' es el nimero efectivo de especies considerando
las abundancias observadas; y el orden ¢* es el nimero efectivo de especies tomando en cuenta solo las especies
con la mayor abundancia. La diversidad de los tres 6érdenes se estimo6 a una misma completitud de inventario (SC =
80 %; Chao & Jost 2012). La completitud del inventario tiene valores entre 0-100 expresado en porcentaje, el cual
mide la proporcion del namero total de individuos en la comunidad que pertenecen a las especies representadas en
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Tabla 1. Caracteristicas geograficas y tipos de vegetacion de los 15 sitios censados en Sierra de Vallejo, Nayarit. BTC = bosque tropical cadu-
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cifolio y BTSC = bosque tropical subcaducifolio.

Clave Poblacién - o . . Tipo
del sitio mis cercana al sitio Municipio Localizaciéon geografica Altitud (m snm) de vegetacién
20°49°53.78” N;
S1 Valle de Banderas Bahia de Banderas 108 BTSC
105°14°48.67” O
. 20°55’3.56”N;
S2 Ursulo Galvan Compostela 74 BTSC
105°19°43.92” 0
20°49°27.94” N;
S3 El Guamuchil Bahia de Banderas 394 BTSC
105°22°50.29” 0
20° 59’ 56.50” N;
S4 La Peiiita de Jaltemba Compostela 95 BTC
105° 15 45.58” O
21°3’23.17"N;
S5 La Peiiita de Jaltemba Compostela 85 BTSC
105°136.57 O
20° 59’ 34.35” N;
S6 Las Cafiadas Compostela 320 BTSC
105° 77 55.63” O
21°1730.90” N;
S7 Cardoncillos Compostela 386 BTSC
105° 8°48.02” O
21°4°2.82” N;
S8 Altavista Compostela 169 BTSC
105°9°59.77” O
21°4°22.37”N;
S9 Altavista Compostela 295 BTSC
105° 8°48.01” O
21°6’7.30” N;
S10 Altavista Compostela 419 BTSC
105°8°37.817 0
20°47° 18.40” N;
S11 Valle de Banderas Bahia de Banderas 101 BTC
105°17° 54.89” O
20° 55’ 48” N,
S12 Fortuna de Vallejo Bahia de Banderas 142 BTSC
105° 0753”0
20° 48’ 55.64” N;
S13 San Quintin Bahia de Banderas 251 BTC
105° 24 44.03” O
20° 53”7 3.48” N;
S14 El Colomo Bahia de Banderas 95 BTSC
105°9°3.36” O
20°51°46.56” N;
S15 El Colomo Bahia de Banderas 92 BTSC

105°11°1.50” O
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la muestra (Chao & Jost 2012). Para determinar si existian diferencias entre los sitios para los tres érdenes de diver-
sidad, se realiz6 un andlisis de varianza parametrico considerando los intervalos de confianza del 95 %, los cuales
se construyeron con base en rutinas de interpolacion y extrapolacion con 100 aleatorizaciones, estandarizando a un
mismo nimero de individuos (300 individuos) en el programa en linea iNEXT (Hsieh et al. 2016; chao.shinyapps.
10/iINEXTOnline). En caso de encontrar diferencias significativas, se aplic6 una prueba de rangos multiples por pares
de Tukey estandarizada (HSD) para identificar los sitios donde se presentan las diferencias. Los andlisis se realizaron
en PAST 4.02 (Hammer et al. 2001) y JMP 8.0 (SAS 2008).

Curvas rango-abundancia. Para visualizar los patrones de la riqueza, la estructura y la composicion de las especies
lefiosas en los sitios se realizaron curvas de rango-abundancia, utilizando las abundancias totales de cada especie
ordenadas de mayor a menor (Magurran 2004).

Particion de la diversidad beta. La diversidad beta (regional) de las especies lefiosas de Sierra de Vallejo se evaluo
con base en la propuesta de Baselga (2010, 2012), donde la diversidad beta total (f) es particionada en sus compo-
nentes de recambio (£, ) y anidamiento (ﬂjnc). Esta propuesta define al recambio como la sustitucion de algunas espe-
cies por otras como consecuencia de un arreglo espacial o ambiental. Mientras que el anidamiento ocurre cuando las
especies de las comunidades con bajo nimero de especies, son un subconjunto de las especies de las comunidades
con mayor riqueza de especies (Baselga 2007, 2010, 2012, Baselga et al. 2007). Para este analisis, se construy6 una
matriz de similitud con base en el indice de Jaccard, utilizando los datos de presencia y ausencia de las especies le-
fiosas de cada uno de los sitios. Los analisis se realizaron en el programa R usando el programa beta.part (Baselga &
Orme 2012, R Core Team 2017). Para calcular el anidamiento y el recambio para el conjunto de todos los sitios se uti-
liz6 la funcion beta.multi y para calcularlos entre pares de sitios se usé la funcion beta.pair (Baselga & Orme 2012).

Diversidad beta-analisis de similitud. Para este andlisis se utiliz6 el indice de Jaccard, el cual expresa el grado en el
que dos sitios son semejantes por las especies presentes en ellas. El indice considera la incidencia de las especies en
cada sitio y el resultado se puede visualizar como la proporcion o porcentaje de especies compartidas (Pielou 1975,
Magurran 2004). Para visualizar la similitud entre sitios se realizd un andlisis de cluster, que se construyo con el
método de agrupamiento de pares con la media aritmética no ponderada (UPGMA). Para establecer agrupaciones
significativas se realizo la prueba de SIMPROF con base en 1,000 permutaciones con un o = 0.05. Asi mismo, para
visualizar las relaciones de similitud de especies entre los sitios, se realizé un escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS) a partir de la matriz de similitud de Jaccard (Clarke & Gorley 2006). Los analisis de similitud y
NMDS se realizaron en el programa PRIMER v6 + PERMANOVA® (Clarke & Gorley 2006, Anderson et al. 2008).

Resultados

Diversidad alfa. Se censaron un total de 1,556 individuos lefiosos pertenecientes a 45 familias, 99 géneros, 126 espe-
cies y 46 morfoespecies, nueve de las morfoespecies se identificaron a nivel de familia (Apéndice 1). Las familias
mas abundantes fueron Fabaceae (21 especies) y Rubiaceae (15), mientras que 19 familias s6lo contaron con una
especie. Bursera simaruba fue la especie para la que se registro el mayor valor de importancia relativa (VI=9.60 %)
basado en su abundancia (111 individuos). Se registraron 22 especies endémicas a México, una especie endémica a
la region de Jalisco-Nayarit, 84 nativas a México y cuatro exdticas. Por sitio, la riqueza especifica vari6 de 13 a 37
especies y la abundancia de 44 a 229 individuos (Tabla 2).

A una cobertura de muestra del 80 %, los analisis entre sitios mostraron diferencias para el indice de diversidad
de orden ¢° (F,,,, = 14.38, P < 0.0001). El sitio S4 presentd el valor mas alto con respecto al resto de los sitios (P <
0.05, Tukey HSD), con un numero efectivo de 27 + 3 especies, mientras que el sitio S3 obtuvo siete especies siendo
este el valor mas bajo registrado (Figura 2, Tabla 2). La diversidad de orden ¢' mostré diferencias entre sitios (£, ;)=
9.46, P <0.0001). El S4 obtuvo 19 + 3 especies que son consideradas efectivas, mientras que el sitio S9 obtuvo una
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Figura 2. La diversidad verdadera o numero efectivo de especies en los sitios de bosque tropical caducifolio y subcaducifolio de Sierra de Vallejo.
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especie siendo este el valor mas bajo registrado (Figura 2, Tabla 2). Para la diversidad de orden ¢, los analisis entre
sitios mostraron diferencias (F, ,, = 7.54, P <0.0001), el sitio S4 present6 14 + 3 especies efectivas, mientras el valor
mas bajo registrado fueron los sitios S3 con solo tres especies efectivas (Figura 2, Tabla 2).

La distribucion y la dominancia de las especies lefiosas de Sierra de Vallejo fue distinta entre los sitios (Figura
3). Las especies que presentaron mas abundancia en S1 fue Urera corallina (29 individuos), en S2 fue Heliocarpus
occidentalis (12 individuos), en S3 fue Ardisia revoluta (33 individuos), en S4 la especie exotica Hibiscus tiliaceus
(20 individuos), en S5 fue B. simaruba, en S6 fue A. revoluta (23 individuos), en S7 fue la Morfoespecie 50 (26 in-
dividuos), en S8 fue la Morfoespecie 22 (45 individuos), en S9 fue la Morfoespecie 50 (73 individuos), en S10 fue la
Morfoespecie 25 (26 individuos), en S11 fue Lysiloma divaricatum (19 individuos), en S12 fue Fugenia salamensis
(29 individuos), en S13 fue la especie endémica a México Cnidoscolus spinosus (40 individuos), en S14 fue Hura
polyandra (15 individuos) y en S15 fue Guazuma ulmifolia (11 individuos). La especie nativa B. simaruba es la mas
frecuente, presentdndose en 14 de los 15 sitios.

Diversidad beta. La diversidad beta total estuvo principalmente explicada por el recambio de especies entre sitios
de BTC y BTSC de Sierra de Vallejo (Tabla 2). El indice de disimilitud de Jaccard muestra una beta total del 96
%, el recambio de especies presenta un valor alto (B, = 96) y un anidamiento bajo (B, . = 0.9). Considerando el

indice de Jaccard, 15 sitios obtuvieron un valor > 80 % para el recambio de especies, mientras que los sitios S2 y
S15 fueron los tnicos que registraron > 90 % para el recambio de especies. Para el anidamiento, los valores fueron

Tabla 2. Diversidad alfa (indices de diversidad verdadera y cobertura de la muestra) y diversidad beta (recambio y anidamiento) para
los sitios del bosque tropical caducifolio y subcaducifolio de Sierra de Vallejo. Los valores de los indices de diversidad verdadera se
comparan a un valor de 80 % de cobertura de la muestra. ¢°= Namero total de especies, ¢' = Numero efectivo de especies, g> = Numero

efectivo de especies, f.

., — Componente de recambio de disimilitud de Jaccard, [?)Jvne = Componente de anidamiento de la disimilitud de

Jaccard. Los valores de las medias + intervalos de confianza del 95 % con diferente letra indican diferencias estadisticamente significa-
tivas, segun la prueba de Turkey HSD (P < 0.05).

Clave del sitio Composicién floristica Diversidad verdadera Diversidad beta
Abundancia  Especies  Familias q° q' ¢ B Bine )
S1 72 17 11 11 £ 26k ER 5+ % 87 2
S2 93 20 7 15 + 2bedel 12 & b 11 + 2% 90 1
S3 84 15 13 7+1¢ 4+1° 3£1° 86 3
S4 142 37 22 27 £3¢ 19 +£32 14+ 32 87 4
S5 82 17 11 11 £ 2defe 10 & Jede 8 & ]bede 87 3
S6 90 19 14 10 £ 2% 7+ 2cde 6+ | 88 2
S7 74 23 19 19 + 4be 11 + 3bed 7 + 2bede 86 3
S8 100 19 15 11 & 2dfe 6+ 2% 4+1° 84 3
S9 229 27 15 13 & ]bedefe 1 & Jode 6 & 1%t 82 4
S10 177 33 15 20 +2° 14 £ 2% 12 4+ 28 83 4
S11 92 23 12 17 =& 2bede 13 & 3abe 10 = 2abed 84 3
S12 125 22 11 13 & Qbedefe 10 = 2bede 7 + e 84 3
S13 104 23 17 14 4 2bedef 8 & cde 5 4 Qcde 83 3
S14 47 13 12 13 & Jedefe 9 & Qcde 6 & 20 83 3
S15 44 14 11 18 & 4bd 13 & 38be 9 £ 4abede 92 1
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bajos, se registraron 12 sitios con un intervalo entre 1 a 3 %, mientras que los sitios S4, S9 y S10 registraron 4 %
de anidamiento.

El analisis de similitud de Jaccard mostr6 que la similitud de especies entre los sitios de Sierra de Vallejo fue del
8 % (Figura 4). Los 15 sitios se agruparon en cinco grupos estadisticamente significativos (P < 0.05; SIMPROF), de
acuerdo con la similitud en su composicion de especies lefiosas. El primer grupo estd conformado por el sitio S13
con una similitud de 8 %, el segundo grupo compuesto por los sitios S15, S4, S11, S2, S1 y S5 con una similitud
de especies del 13 %, el tercer grupo estuvo compuesto por S7 y S8 (37 %), el cuarto grupo estuvo conformado por
los sitios S12, S9 y S10 (22 %) y el quinto por los sitios S14, S3 y S6 con una similitud 16 %. El andlisis de escala-
miento multidimensional no métrico mostré la ordenacion de acuerdo la composicion de especies entre los sitios, en
donde se mostro la formacion de cinco grupos (Figura 5), de acuerdo con la similitud en su composicion de especies

(Figura 4).
Discusion

La diversidad de plantas lefiosas del BTC y BTSC de Sierra de Vallejo difiere notablemente a lo reportado para otros
bosques tropicales estacionalmente secos de la costa del Pacifico Mexicano. En Sierra de Vallejo, el BTC y BTSC pre-
sentd un promedio bajo de riqueza especifica (22 especies), en relacion con lo reportado en Jesus Maria, Nayarit (42
especies, Trejo & Dirzo 2002), Chamela, Jalisco (103 especies, Lott et al. 1987), Cosala, Sinaloa (58 especies, Trejo &
Dirzo 2002) y Caleta, Michoacan (90 especies, Trejo & Dirzo 2002). La hipotesis planteada para la riqueza especifica
no se cumplio, debido a que el niimero de especies encontradas se mantiene muy por debajo del promedio reportado
para bosques tropicales estacionalmente secos en México (58 especies; Trejo & Dirzo 2002). Los valores bajos de
riqueza especifica encontrados en Sierra de Vallejo pueden ser resultado del efecto de perturbacion o disturbio crénico,
principalmente por las actividades agropastoriles y el aprovechamiento de la madera para uso local, como ha sido re-
portado en estudios previos en otros BTC (Lebrija-Trejos et al. 2010, Martinez-Cruz et al. 2013, Cervantes-Gutiérrez
et al. 2017). En los ultimos 50 afios, algunos de los sitios de estudio han presentado la actividad de libre pastoreo, la
cual se realiza de cuatro a ocho meses al afio (Suarez-Torres 2020). Otros trabajos han mostrado que los valores bajos
de riqueza de especies en BTC y BTSC se deben al tipo de suelo (Duran et al. 2002), a los incendios forestales (Maass
et al. 2010), a la falta de regulacion de la carga de ganado y a las actividades extractivas (Martinez & Ceballos 2010,
Martinez-Cruz et al. 2013), cuyo efecto no ha sido evaluado en este trabajo, pero que pueden estar moldeando la es-
tructura, composicion y riqueza de especies (Duran ef al. 2002, Trejo & Dirzo 2002, Banda-R et al. 2016).

En términos floristicos, la especie mas representativa y abundante fue Bursera simaruba, la cual define la estruc-
tura y composicion de los 14 sitios en los que se presenta. Este resultado esta explicado por diversas caracteristicas
ecologicas. Esta especie es capaz de tolerar diversas condiciones ambientales, debido a que presenta una amplia plas-
ticidad adaptativa (Gutiérrez & Ricker 2012), asi como una amplia tolerancia ecoldgica, lo que la hace una especie
resistente a los efectos de perturbacion o disturbio crénico. B. simaruba es caracteristica de los BTSC en México
y de otros tipos de vegetacion, como el bosque tropical perennifolio (Rzedowski 1978, Pineda-Garcia et al. 2007,
Pennington et al. 2009), lo que hace que su distribucion no se encuentre limitada a los BTC (Lott e al. 1987, Lott &
Atkinson 2010). Esta especie es utilizada frecuentemente como cerco vivo por las empresas ganaderas y propietarios
locales (Bravo-Bolafos et al. 2013); ademas suele utilizarse como medicina, alimento, sombra y forraje para el ga-
nado en la region de Nayarit (Villanueva et al. 1996), por lo que su abundancia alta dentro de Sierra de Vallejo se en-
cuentra justificada. Asi mismo, B. simaruba es una especie con alto valor ecoldgico y cuenta con nimero importante
de estudios en México (Pompa-Garcia et al. 2017).

En Sierra de Vallejo, se encontrd que el 40 % de las especies lefiosas encontradas son nativas de México, es decir,
su distribucion suele abarcar parte o la totalidad del territorio nacional. Este porcentaje de especies nativas de México
es similar al reportado para la flora de Chamela-Cuixmala, en donde 42 % de las especies presentan un patréon de
distribucion Pacifico-Mesoamericano, es decir, a lo largo de toda la vertiente Pacifica desde Sonora hasta Costa Rica
(Lott & Atkinson 2010). Lo anterior implica composiciones floristicas, a nivel de especies, muy similares entre el
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BTC y BTSC de Sierra de Vallejo y el BTC de Chamela-Cuixmala, lo que supone un proceso de diversificacion a
escala regional. El 12 % de las especies lefiosas de los sitios de Sierra de Vallejo presentdé endemismo a nivel de
especie, similar al encontrado en otros BTC y BTSC de Guerrero y Michoacan, México (Pineda-Garcia et al. 2007,
Méndez-Toribio et al. 2014). En México cerca de 60 % de las especies de los BTC son endémicas al pais (Lott &
Atkinson 2010). Para Sierra de Vallejo, Inga andersonii fue la inica endémica para la region Jaslico-Nayarit y otras
19 especies endémicas para el pais, como Cryosophila nana, Erythrina lanata y Bursera roseana (Apéndice 1).

Por otra parte, se encontraron cuatro especies exoticas, Annona cherimola, H. tiliaceus, Coffea arabica 'y Citrus x
limon. La presencia de estas especies puede estar explicada por el sistema silvopastoril que se encontr6 en los alre-
dedores de algunos de los sitios o por la antigua vocacion de los sitios estudiados (cafetales abandonados). Posible-
mente, la presencia de estas especies exoticas puede ocasionar alguna alteracion en la dindmica de las poblaciones de
especies nativas dentro del bosque tropical de Sierra de Vallejo. Esta situacion podria estar sucediendo en los sitios
donde H. tiliaceus y C. arabica son las especies dominantes en abundancia. Sin embargo, se requieren estudios para
evaluar el estatus en el que se encuentran el BTC y BTSC de Sierra de Vallejo para determinar si las especies lefiosas
exoticas estan causando algin impacto a nivel local o regional.

Diversidad alfa. La utilizacion de indices de diversidad verdadera permiti6 estimar la diversidad de Sierra de Vallejo
bajo un enfoque mas intutitivo al considerar numeros efectivos de especies. Asi mismo, la incorporacion de técnicas
de interpolacion y extrapolacion permitié comparar la diversidad de las comunidades del BTC y BTSC bajo una
misma completitud de muestra. Para el indice ¢°, se obtuvo un numero promedio efectivo de 15 especies, valor atin
mas bajo que el registrado para la riqueza promedio de especies observadas, lo que evidencia el efecto de incorpo-
rar la estructura de las comunidades en las estimaciones de diversidad. En México, no existen estudios en BTC y
BTSC que evaluen la diversidad en numero efectivo de especies lefiosas. A la fecha, solo se encontrd un estudio en
fragmentos de BTC en Cérdoba, Colombia (Ballesteros-Correa et al. 2019). En este estudio se reportan valores para
el indice ¢° de 80 a 110, con rangos de completitud de 94 a 98 %. Los valores de ¢° del BTC colombiano son cuatro
veces mas grandes que los obtenidos en este estudio, a pesar de que son fragmentos de BTC asociados a sistemas de
manejo silvopastoriles y ganaderia extensiva convencial.

Para el indice ¢', que considera el nimero efectivo de especies comunes y las abundancias de las especies equi-
tativamente, los sitios obtuvieron rangos de uno a 19 especies efectivas. Se esperaba que los sitios fueran homogé-

Figura 3. Curvas rango-abundancia de plantas lefiosas en los sitios de bosque tropical caducifolio y subcaducifolio en Sierra de Vallejo. Los circulos
muestran cada una de las especies por sitio. Los circulos verdes representan las especies endémicas de México, los amarillos a las especies nativas, los
rojos a las especies exoticas y los grises a las morfoespecies. La letra S y nimero indican el sitio de estudio.
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neos en cuanto al numero efectivo de especies comunes, por lo que la hipdtesis para la diversidad de orden ¢! no
se cumplid, debido a que los sitios fueron bastante heterogéneos en valores. El sitio S4 fue el que obtuvo la mayor
cantidad de especies comunes, y considerando los resultados de la grafica de rango abundancia (Figura 3), algunas de
estas especies podrian ser H. tiliaceus, Roseodendron donnell-smithii, Psidium sartorianum, B. simaruba, Thouinia
acuminata, Cedrela odorata y A. revoluta. Para el sitio S10, que presenta la mayor cantidad de especies comunes, es-
tas podrian ser Faramea occidentalis, C. arabica, Brosimum alicastrum 'y Pouteria sp. Los resultados de este estudio
estan muy por debajo de los reportados para los fragmentos de BTC colombiano, para los cuales se registraron de 33
a 44 especies comunes (Ballesteros-Correa et al. 2019). Una posible explicacion para la diferencia tan marcada de
valores del indice ¢', podria deberse a las formas de vida consideradas en los censos de vegetacion. En los fragmentos
de BTC colombiano se incluyeron a los arboles, arbustos, herbaceas trepadoras y lianas, mostrando la importancia de
considerar una mayor variedad de formas de vida en las estimaciones de la diversidad verdadera.

La hipotesis para el indice ¢* planteaba que los sitios tendrian un bajo nimero efectivo de especies dominantes,
lo cual no se cumplid. Los sitios de estudio en Sierra de Vallejo tuvieron valores altos de especies dominantes. Po-
siblemente, este resultado se debe al aprovechamiento y extraccion selectiva de la madera para uso local, actividades
realizadas durante los ultimos 50 afios en algunos de los sitios (Suarez-Torres 2020), asi como el desmonte y transfor-
macion de la cobertura vegetal original, como se ha registrado en la vegetacion de la zona costera (Bravo-Bolaios et
al. 2013, 2016). El sitio S4 sigue el patron de presentar los valores mas altos de los 15 sitios estudiados, debido a que
presento un total de 14 especies dominantes. Este valor puede ser resultado del efecto de manejo que se le ha dado
al sitio durante afios (53 afios) y la intensidad de uso (8 meses al afio) de pastoreo libre del ganado vacuno (Suarez-
Torres 2020), lo que puede estar favoreciendo la presencia de especies lefiosas dominantes, entre las que destacan la
exotica H. tiliaceus y las nativas R. donnell-smithii, P. sartorianum y B. simaruba. Por otro lado, el sitio S8 presento
de los valores mas bajos de especies dominantes, con s6lo cuatro especies dominantes y todas ellas nativas a México,
entre las que se encuentran B. simaruba, Spondias mombin 'y Bixa orellana.

Actualmente, la diversidad alfa se mide mas frecuentemente con los indices tradicionales de entropia en comparacion
con los indices de diversidad verdadera (Moreno et al. 2018). Este nuevo enfoque metodologico de “diversidad ver-
dadera” expresado en nimero efectivo de especies (¢°, ¢' v ¢%), sigue siendo poco utilizado en comunidades vegetales
y mas aun en los BTC y BTSC, lo que dificult6 la comparacion de los resultados obtenidos en Sierra de Vallejo con re-
specto a otros bosques del mismo tipo en México o América Latina, siendo un area de oportunidad para futuros estudios.

Diversidad beta. En los sitios del BTC y BTSC de Sierra de Vallejo, la diversidad beta total muestra un valor alto de
recambio (91-92 %), anidamiento bajo (0.9-2 %) y similitud baja (8 %). En este estudio se esperaba que la diversidad
beta total estuviera explicada principalmente por el recambio o reemplazo de especies entre sitios, con una baja simi-
litud en su composicion floristica, por lo que la hipdtesis se cumplid. Los resultados del analisis de similitud muestran
que los BTC y BTSC de Sierra de Vallejo coinciden con los patrones generales de diversidad beta reportados princi-
palmente para el BTC en otras regiones de México, es decir, un alto recambio y bajo anidamiento de especies lefiosas,
generado principalmente por la heterogeneidad ambiental que existe en estos bosques (Trejo 1998, Balvanera ef al.
2002, Hernandez-Stefanoni et al. 2012, Lopez-Martinez et al. 2012). Los proximos estudios de diversidad beta en
Sierra de Vallejo podran mostrar si el recambio es resultado de una seleccion de las especies por el ambiente (teoria
de nicho) o si el recambio es resultado de procesos de dispersion de las especies (teoria neutral; Calderon-Patron &
Moreno 2019), como ya ha sido mostrado en los BTC de la Peninsula de Yucatan (Lopez-Martinez et al. 2013). Los
autores mostraron que la diversidad beta de arboles y lianas estd explicada por la teoria del nicho, mientras que la
diversidad beta de los arbustos esta explicada por la teoria neutral.

El valor bajo de anidamiento del indice de Jaccard indicé que la distribucion de las especies no es uniforme en
los sitios de BTC y BTSC de Sierra de Vallejo. El anidamiento disminuye a medida que aumenta la heterogeneidad
ambiental (Wright & Reeves 1992). Junto con la heterogeneidad ambiental se deben de considerar otros factores para
explicar los valores de la particion de beta total, sobre todo considerando que los sitios de estudio sufren el efecto
de perturbacion o disturbio cronico, por las actividades agropastoriles y el aprovechamiento de la madera para uso
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Figura 4. Dendrograma basado en el valor de disimilitud de Jaccard (0-100% similitud) de las especies para el bosque tropical caducifolio y subcaduci-
folio de Sierra de Vallejo. Las lineas rosas punteadas indican diferencias significativas (P < 0.05) a partir de la prueba de SIMPROF.

local, asi como la modificacion de la cobertura vegetal original (Bravo-Bolafios et al. 2013, Gonzalez et al. 2014,
Bravo-Bolafios et al. 2016, Suarez-Torres 2020). En otros BTC de México, el recambio se ha relacionado con la edad
sucesional (Lopez-Martinez et al. 2012), asi como con la separacion entre sitios (estructura espacial) y el grado de
perturbacion (Villers-Ruiz & Trejo-Vazquez 1997, Trejo & Dirzo 2002), en donde estos factores son los mediadores
de los procesos ecoldgicos en BTC. Los estudios indican que para México y América Latina no hay registros especi-
ficamente con los indices de disimilitud de Jaccard (recambio y anidamiento) para plantas lefiosas en BTC y BTSC.
Solo por fines de comparacion, los resultados de este estudio son similares a los obtenidos en el bosque tropical
tucumano-boliviano, de Tarija, Bolivia, donde obtuvieron el 6.5 % de anidamiento y 93.5 % de recambio (Gallegos
et al. 2019). Sin embargo, la comparacion debe de tomarse con cautela, debido a que en el estudio de Bolivia se
consideran un mayor nimero de formas de vida (arboles, arbustos y lianas) y el bosque caducifolio es principalmente
montano, con dosel de 10 a 30 m de altura.

Los sitios del BTC y BTSC de Sierra de Vallejo se congregaron en cinco grupos como resultado de la baja si-
militud (8 %) en la composicion floristica. La especie B. simaruba se presentd en cuatro de los grupos, con una
contribuciéon que va de 9 a 21 %, mientras que R. armata fue otra especie con un alto valor de importancia en dos
de los grupos, con valores de 10 y 22 %. Ambas especies son nativas a México, con amplia distribucion y tolerancia
ecoldgica por lo que su distribucion no se encuentra limitada a BTC y BTSC. El valor de similitud del BTC y BTSC
de Sierra de Vallejo es consistente con un estudio realizado en 20 localidades en la vertiente del Océano Pacifico con
BTC en México, con una similitud de 9% especies entre sitios (Trejo & Dirzo 2002). De manera complementaria, el
analisis de escalamiento multidimensional no métrico, el cual estd basado en la comparacion de la composicion de
especies de cada sitio, muestra que los sitios mas cercanos son aquellos que mas especies comparten.

En Sierra de Vallejo se ha presentado la pérdida de habitat y la fragmentacion del BTC y BTSC, resultado de los
aflos de perturbacion y disturbio crénico que han sufrido algunos de los sitios y zonas aledafias (Bravo-Bolaiios et al.
2013, Gonzalez et al. 2014, Bravo-Bolafios et al. 2016, Suarez-Torres 2020). El pastoreo libre del ganado vacuno, el
aprovechamiento de la madera para uso local y el desmonte de la cobertura vegetal original para el establecimiento
de plantaciones y cultivos, son actividades antropicas que han generado un bajo niimero de especies lefiosas, un muy
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Figura 5. Analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para los 15 sitios y las 122 especies y 47 morfoespecies del bosque tropical
caducifolio y subcaducifolio de Sierra de Vallejo. Los colores y simbolos representan a los cinco grupos identificados a partir del analisis de disimilitud

de Jaccard. La letra S y nimero indican el sitio de estudio.

variable niimero efectivo de especies comunes y dominantes. Por otra parte, los patrones de diversidad beta siguen
siendo explicados por la heterogeneidad ambiental, al obtener un alto recambio de especies, y por ende, una baja
similitud entre los sitios. Sumado a esto, se registro la presencia de cuatro especies lefiosas exdticas. Los resultados
obtenidos en este estudio muestran como las nuevas aproximaciones metodologicas que incorporan atributos de las
comunidades vegetales (en la diversidad verdadera) se podrian integrar con los valores de recambio y anidamiento
de la diversidad beta total para generar una propuesta de conservacion.

Finalmente, el presente estudio brinda informacion que puede orientar las estrategias de conservacion de los BTCy
BTSC en Sierra Vallejo. El alto recambio de especies que se evidencia sugiere que las propuestas para la conservacion
de la diversidad floristica de los BTC y BTSC deben priorizar la proteccion de un mayor niimero de sitios, asi como
el de mantener la conectividad entre estos. Por otro lado, los nuevos proyectos en la zona deberan generar mas infor-
macion sobre otros grupos de organismos que habitan en los BTC y BTSC, informacién que dara soporte a la propu-
esta de decreto de Sierra de Vallejo-Rio Ameca como un Area de Proteccion de Recursos Naturales (CONANP 2012).
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Apéndice 1. Lista de especies de Sierra de Vallejo, Nayarit basado en el APG IV (Cole et al. 2019). Se muestra el nombre comtn usado

dentro de la region, la distribucion basada en Villasefior (2016) y abundancia total dentro de los sitios censados. N = nativa; E = exotica;

EM = Endémica de México; ER = Endémica de la region de Jalisco-Nayarit.

Familia Angiospermas/Monocoti- Cédigo Nombre Distribucion Abundancia
ledéneas comun
Arecaceae Attalea cohune Mart. ATTCOH Coco de N 18
aceite
Cryosophila nana (Kunth) CRYNAN - EM 6
Blume ex Salomon
Familia Angiospermas/Dico- Cédigo  Nombre comin Distribuciéon Abundancia
tiledoneas
Acanthaceae Bravaisia integerrima BRAINT Palo blanco N 9
(Spreng.) Standl.
Anacardiaceae Amphipterygium adstringens AMPADS Cuachalalate EM 2
(Schltdl.) Standl.
Astronium graveolens Jacq. ASTGRA - N 2
Comocladia engleriana Loes. COMENG Hincha huevos N 6
Spondias mombin L. SPOMOM Hobo N 9
Spondias purpurea L. APOPUR Ciruelo N 7
Annonaceae Annona cherimola Mill. ANNCHE - E 3
Platanillo N 1
Cymbopetalum hintonii Lundell CYMHIN
Apocynaceae Cascabela ovata (Cav.) CASOVA - N 1
Lippold
-—- N 3
Plumeria rubra L. PLURUB
N 5
Stemmadenia grandifiora (Jacq.) STEGRA Huevos de gato
Miers
N 1
Tabernaemontana amygdalifolia TABAMY Huevos de toro
Jacq.
Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) DENARB Manita de leén N 5
Decne. & Planch.
Asteraceae Verbesina fastigiata B.L. VERFAS Tacote N 6

Rob. & Greenm.
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Familia Angiospermas/Monocoti- Cédigo Nombre Distribucién Abundancia
ledoneas comin

Bignoniaceae Tabebuia rosea (Bertol.) DC. TABROS Rosa morada N 3
Handroanthus chrysanthus HANCHR Amapa N |
(Jacq.) S.O. Grose
Roseodendron donnell-smithii  ROSDON Primavera N 18
(Rose) Miranda
Tabebuia sp. Bixaceae TABSP - --- 3

Bixaceae Bixa orellana L. BIXORE Achotillo N 28
Cochlospermum vitifolium COCVIT Huevos de burro N 6
(Willd.) Spreng.

Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. BURSIM Papelillo N 111
Bursera excelsa (Kunth) Engl. BUREXC Copal EM 2
Bursera roseana Rzed., BURROS - EM 4
Calder6n y Medina

Calophyllaceae Calophyllum brasiliense CALBRA  Huevos de burro N 7
Cambess.

Cannabaceae Aphananthe monoica APHMON Cabra N 5
(Hemsl.) J.-F. Leroy

Capparaceae Crateva tapia L. CRATAP Mavolo N 1
Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl CYNFLE Hoja de hule N 1

Caricaceae Carica papaya L. CARPAP Papaya N 6
Jacaratia mexicana A. DC. JACMEX Bonete N 40

Chrysobalanaceae Couepia polyandra (Kunth) COUPOL Papaya N 6
Rose
Hirtella racemosa Lam. HIRRAC Piridunca N 1

Dilleniaceae Curatella americana L. CURAME Chachalaco N 16

Ebenaceae Diospyros sinaloensis S.F DIOSIN Tomate N 1
Blake

Erythroxylaceae Erythroxylum mexica- ERYMEX Granadillo N 4
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Familia Angiospermas/Monocoti- Caédigo Nombre Distribucién Abundancia
ledoneas comun

Euphorbiaceae Cnidoscolus sp. CNISP -—- - 5
Cnidoscolus spinosus Lundell ~ CNISPI Mala mujer EM 40
Croton schiedeanus Schtdl. CROSCH Palo agrio N 66
Hura polyandra Baill. HURPOL Habillo N 20
Jatropha platyphylla Miill.Arg. JATPLA Sangre de grado EM 3
Manihot sp. MANSP Cedro blanco - 8
Sapium macrocarpum Miill. Arg. SAPMAC Mataiza N 2

Fabaceae Bauhinia divaricata L. BAUDIV Pata de venado N 1
Caesalpinia sp. CAESP - _— 4
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. CAEPUL Tabachincillo N 7
Coursetia mollis (Kunth) COUMOL Tahuitole EM 11
J.F. Macbr.
Enterolobium cyclocarpum ENTCYC Parota N 6
(Jacq.)
Erythrina sp. ERYSP Algodoncillo --- 1
Erythrina lanata Rose ERYLAN Algodoncillo EM 6
Gliricidia sepium Kunth ex Steud. GLISEP Cacahuananchi EM 5
Inga andersonii McVaugh INGAND Guasamayate ER 3
Inga laurina (Sw.) Willd. INGLAU Guasamayate N 2
Leucaena macrophylla Benth. INGLAU Guasamayate N 2
Lonchocarpus guatemalensis ~ LEUMAC Guajillo EM 5
Benth.
Lysiloma acapulcense (Kunth) LONGUA Cuero de indio N 1
Benth.
Lysiloma divaricatum (Jacq.) LYSACA Tepemezquite N 6
J. F. Macbr.
Lysiloma sp. LYSDIV Tepemezquite N 34
Machaerium sp. LYSSP --- — 5
Swartzia simplex (Sw.) MACSP Pinolillo --- 9
S .

preng SWASIM  Naranjillo N 3

Vachellia farnesiana (L.) VACFRA - N 1
Wight y Arn
Vachellia hindsii (Benth.) VACHIN Huizache N 11

Seigler y Ebinger
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Familia Angiospermas/Monocoti- Cédigo Nombre Distribucién Abundancia
ledoneas comin

Hernandiaceae Gyrocarpus jatrophifolius GYRIJAT Cedro blanco N 8
Domin

Lamiaceae Vitex hemsleyi Briq. VITHEM Cuata blanca N 4

Lauraceae Nectandra glabrescens Benth. NECGLA Aguacatillo N 13

Malvaceae Apeiba tibourbou Aubl. APETIB - N
Guazuma ulmifolia Lam. GUAULM Guécima N 22
Heliocarpus occidentalis Rose HELOCC Majahua EM 12
Heliocarpus pallidus Rose HELPAL Majahua EM 26
Hibiscus tiliaceus L. HIBTIL Majahua E 20
Luehea speciosa Willd. LUESPE Ortiguilla N 2
Luehea candida (Moc. y LUECAN Algodoncillo N 1
Sessé ex DC.)
Pseudobombax ellipticum PSEELL Clavellina N 12
(Kunth) Dugand.
Pseudobombax palmeri (8. PSEPAL Cedro blanco EM 3
Watson) Dugand.

Melastomataceae Conostegia sp. CONSP --- - 3

Meliaceae Cedprela odorata L. CEDODO Cabra N 7
Trichilia hirta L. TRIHIR - N 1

Moraceae Brosimum alicastrum Sw. BROALI Capomo N 70
Castilla elastica Cerv. CASELA Hule N 4
Ficus sp. FICSP - -—- 5
Ficus cotinifolia Kunth FICCOT Mata palo N 1
Ficus insipida Willd. FICINS Higuera N 5
Ficus petiolaris Kunth FICPET Tescalame EM 1
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Familia Angiospermas/Monocoti- Cédigo Nombre Distribucién Abundancia
ledoneas comin

Myrtaceae Eugenia acapulcensis Steud. EUGACA  Arrayancillo negro N 1
Eugenia capuli (Schltdl. & EUGCAP Chinillo N 5
Cham.) Hook. & Am.
Eugenia salamensis Donn. Sm. EUGSAL Chinillo N 31
Psidium sartorianum PSISAR -—- N 13
(O. Berg) Nied.

Nyctaginaceae Pisonia aculeata L. PISACU Palo fierro N 4
Pisonia capitata (S. Watson) ~ PISCAP --- EM 2
Standl.

Ochnaceae Ouratea madrensis L. Riley OURMAD Capulincillo N 1

Opiliaceae Agonandra racemosa (DC.) AGORAC - N 4
Standl.

Phyllanthaceae Phyllanthus mocinianus Baill. PHYMOC --- EM 1

Picramiaceae Picramnia antidesma Sw. PICANT - N 2

Piperaceae Piper jaliscanum S. Watson. PIPJAL Cordoncillo EM 6
Piper sp. PIPSP -- - 1

Polygonaceae Ruprechtia pallida Standl. RUPPAL - N

Primulaceae Ardisia compressa Kunth ARDCOM Capulin N 1
Ardisia revoluta Kunth ARDREV Tintilagua N 60
Ardisia sp. ARDSP - - 1
Bonellia macrocarpa subsp. BONMAC - N 3
pungens (A. Gray) B. Stahl y
Kallersjo

Rhamnaceae Karwinskia latifolia Standl. KARLAT Comomisfero EM 5
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Familia Angiospermas/Monocoti- Cédigo Nombre Distribucién Abundancia
ledoneas comin

Rubiaceae Chiococca sp. CHISP - --- 8
Chiococca alba (L.) Hitche. CHIALB Manzanilla N 5
Coffea arabica L. COFARA Café E 18
Faramea occidentalis (L.)A.  FAROCC Huesillo N 19
Rich.
Genipa americana L. GENAME - N 2
Hintonia latiflora (Sessé & HINLAT Caparchi EM 3
Moc. ex DC.) Bullock
Sommera grandis (Bartl. ex SOMGRA -—- EM 3
DC.) Standl.
Randia armata (Sw.) DC. RANARM Crucetilla N 32
Randia induta Standl. RANIND Jicara EM 1
Rogiera langlassei (Standl.) Borhidi ROGLAN --- EM 2

Rutaceae Citrus X limon (L.) Osbeck CITLIM Limén E 1

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. CASSYL --- N 18
Casearia corymbosa Kunth CASCOR -—- N 19
Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl. XYLFLE Junco N 1

Santalaceae Phoradendron sp. PHOSP - - 10

Sapindaceae Sapindus saponaria L. SAPSAP - N 5
Thouinia acuminata S. Watson THOACU  Cuata/Guayabillo N 32
Thouinidium decandrum THODEC Vivoro N 2
(Bonpl.) Radlk.

Sapotaceae Pouteria sp. PUTSP - - 10
Pouteria campechiana (Kunth) POUCAM Comingal N 1
Bachni
Sideroxylon capiri (A. DC.) SIDCAP Tempisque N 1
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Familia Angiospermas/Monocoti- Cédigo Nombre Distribucién Abundancia
ledoneas comin

Simaroubaceae Simarouba amara DC. SIMAMA Negro N 2

Urticaceae Urera corallina (Liebm.) URECOR Chichicaxte N 46
Wedd.
Cecropia obtusifolia Bertol. CECOBT Trompetilla N 16
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