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Resumen

Los bosques tropicales secos (BTS) son un bioma amenazado. Los cam-
bios de uso del suelo, la acelerada urbanizacion y proyectos turisticos
sin sustentabilidad son retos del BTS del sur de Sinaloa. El objetivo
del presente trabajo fue aportar conocimiento sobre la estructura hori-
zontal, a través de los valores de importancia, el patron de dispersion
espacial y contribuir al manejo de especies del area natural protegida.
El levantamiento fue por 50 transectos de 50 x 2 m; se registraron las
especies lefiosas y el didmetro a la altura de pecho. La informacién se
ordend por familias y formas de crecimiento. Se procesaron: area basal,
densidad y frecuencia para obtener el indice de valores de importancia
(IVI). Fueron considerados solo los valores iguales o superiores al 5
% del IVI para catalogarse como especie dominante. El coeficiente de
Pearson fue utilizado para correlacionar categorias taxonomicas y valores
de importancia. La prueba de Mann-Whitney se emple6 para comprobar
si existian o no diferencias significativas entre formas de crecimiento.
Se inventariaron 107 especies. Solo Cenostigma eriostachys, Ipomoea
arborescens y Sarcomphalus amole resultaron dominantes. La mayoria
registro valores inferiores a 5 %. Fabaceae sumo las cantidades mas al-
tas de IVI. El vinculo entre numero de géneros, especies e IVI a través
del coeficiente de correlacién de Pearson resulté positivo y cercano a 1.
En el IVI los arboles resultaron superiores a los arbustos y estos a las
lianas. Existieron diferencias significativas entre formas de crecimiento.
El patron de dispersién espacial de contagio fue el dominante.
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Abstract

The tropical dry forests (TDF) are a biome under threat. The land-use
changes, the accelerated urbanization and unsustainable touristic pro-
jects are the challenges the TDF in southern Sinaloa faces. The aim of
the current study is to provide knowledge over the horizontal structure,
examining the importance values, the spatial dispersion pattern and con-
tribute to the species management inside the natural protected area. The
data collection encompasses 50 transects of 50 by 2 m.; woody species
were registered along with their diameter at breast height. The informa-
tion was sorted by families and growth forms. The basal area, density
and frequency were gathered to obtain the Importance Value Index. Only
the values equal or superior to 5% of the IVI were considered dominant
species. Pearson’s coefficient was utilized to correlate taxonomic cate-
gories and the importance values. The Mann-Whitney test was employed
to determine if significant differences existed or not between the growth
forms. 107 species were registered. Only Cenostigma eriostachys, Ipo-
moea arborescens and Sarcomphalus amole resulted in dominant. Most
of the species amounted to values inferior to 5%. Fabaceae added the
highest quantities of IVI. The link between the number of genera, species
and I'VI through Pearson’s coefficient resulted in positive, close to 1.
Regarding the importance values, the trees were superior to the shrubs
and these to the lianas. There were significant differences among growth
forms. The contagious spatial dispersion pattern was the dominant one.

Introduccion

Los bosques tropicales secos (BTS) son contrastantes en elementos cli-
maticos y atributos ecologicos. Empleando la escasez de precipitaciones,
Mooney et al. (2009) los caracterizan como bosques que se localizan en
regiones tropicales, donde se presentan varios meses de sequia. Enfatiza
que existen periodos donde no llueve milimetro alguno. Los cambios
meteorologicos oscilantes y antropicos sin sustentabilidad hacen que estos
ecosistemas sean vulnerables a la escasez de agua, sequia, desertificacién,
cambio y degradacion del uso de la tierra e impactos del cambio climatico
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(FAO, 2019). En los BTS, el periodo de precipitaciones, la ausencia de
lluvias y su consecuente sequia desencadenan multiples transformacio-
nes en procesos y caracteristicas bidticas. En el escenario ecolégico,
las variables especies, dominancia, densidad o abundancia, biomasa o
cobertura (area basal y dosel), esparcimiento, dispersion espacial, entre
otros, son un ejemplo del escenario cambiante en la estructura bittica.
Una forma de conocer la variacion de la estructura en comunidades de
plantas es a través de estudiar el nimero de individuos, su esparcimiento
y dimension del dosel o area basal (biomasa). Estos parametros son para
Mueller-Dombois y Ellenberg (1974) las mediciones mas importantes que
se hacen en el muestreo de comunidades, y son a su vez atributos basicos
para obtener el indice de valores de importancia (IVI) de cada especie.
En bosques secos, es uno de los indices mas usados para obtener una
clasificacion jerarquica (Ferreira-Nunes et al., 2014), donde las especies
y/o familias se ordenan de los mayores valores de importancia a los me-
nores o viceversa. Los tres atributos para obtener el IVI cambian en los
BTS; son relevantes al presentar patrones extremos. En densidad, pocas
especies registran elevados niimeros de individuos y tallos; en dispersion
espacial, un escaso monto tiene elevada ocurrencia en sitios y, en lo re-
ferente al area basal, son escasos los arboles y arbustos dominantes en
biomasa. Por el contrario, las especies raras en nimero, localizacion y
con bajos volumenes de biomasa son las comunes. Al respecto, Ratter
et al. (2014) registraron para especies de plantas lefiosas de la ecorregion
del Cerrado brasilefio una cantidad de especies moderadamente comunes,
ampliamente distribuidas y un gran ntimero de rarezas. En relacion al IV,
Dezzeo et al. (2008) encontraron que pocas especies presentaron valores
de importancia altos en bosques secos de Venezuela; Chaves-Agudelo et
al. (2008), de forma similar al anterior estudio, no registraron especies
con valores de importancia elevados en los bosques tropicales secos de
Cérdoba, Colombia. Para dilucidar la ambigiiedad en el concepto de
dominancia, Lugo et al. (2014) proponen que las especies con mayor
jerarquia, particular en area basal, densidad y frecuencia, y general en
valores de importancia, presenten montos iguales o superiores al 5 %.
Con los parametros de densidad o abundancia y frecuencia, se deter-
mina el patron de dispersion espacial (Ndah et al., 2013), con este modelo
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solo registraron poblaciones distribuidas de contagio o agrupadas. Bhadra
y Pattanayak (2016) encontraron el patron contiguo o de contagio como
dominante en mas del 80 % de las especies, con bajos registros la distri-
bucién aleatoria y ausencia del patron regular. El patrén de dispersion
espacial es un indicador de la adaptacién a las interacciones del medio
abiotico, bidtico y antropico por los individuos de una poblacion. Resalta
el vinculo entre abundancia y frecuencia por ser una medida relativa del
grado de contagiosidad en la distribucion de cualquier especie (Whitford,
1949). La abundancia y los sitios de presencia de especies son centrales
en la descripcion de la estructura de la vegetacion (Shipley, 2010).

Los objetivos del presente trabajo fueron conocer el indice de va-
lores de importancia y el patron de dispersion espacial, los cuales son
importantes para caracterizar la organizacion de la comunidad de plantas
lefiosas de BTS del sitio RAMSAR Playa Tortuguera El Verde Cama-
cho, Sinaloa, México, y la informacion obtenida podria aplicarse para
disefiar planes de manejo de poblaciones en riesgo y de Areas Naturales
Protegidas (ANP).

Metodologia

Area de estudio

La conversion del BTS del sitio RAMSAR Playa Tortuguera el Verde
Camacho (SRPTVC) es un problema real. A finales del 2022 se deforesto
una superficie de 43.4 ha en el norte del area protegida, para destinarlas
a cultivos de temporal, sin autorizacion de cambio de uso de suelo (Es-
trada-Castelo, comunicacion personal, 2025). Estas transformaciones,
aunadas al avance de la franja turistica de Mazatlan, en la zona sur de la
reserva, potencian las amenazas al ANP.

El sitio se localiza geograficamente al norte de la ciudad de Mazatlan,
en la regién meridional del estado de Sinaloa, cuyas coordenadas geogra-
ficas son: 23° 29’ 28.86” N; 106° 35’ 33.31” O y 23° 28’ 38.07” N 106°
37°20.68” O, al sur 23° 177 53.82” N 106° 29’ 9.97” O y 23° 19’ 48.96”
N 106° 26’ 44.42” O (Figura 1), a una altitud de entre 0 y 50 m s.n.m.
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El clima de la ciudad de Mazatlan es la descripcion meteoroldgica mas
cercana al sitio de estudio, que corresponde a una simbologia: Awo(w)(e)
y describe a los climas calidos htimedos tropicales, con lluvias en verano,
el mas seco de los subhtimedos y oscilante en temperatura. La tempera-
tura promedio anual es 24.1° (superior a los 22° C) y una precipitacion
de 812.1 mm. Los meses de enero a mayo registran entre bajos y muy
bajos promedios de lluvia, que van de 12.1 a 0.6 mm (Garcia, 2004). La
variacion extrema en condiciones de temperatura y precipitacion son
causantes de la marcada estacionalidad, que genera cambios en mtiltiples
procesos meteorologicos y bioticos; el mas notorio es la caducifolidad
de la mayor parte de las especies del ANP.

Figura 1. Sitio Ramsar Playa Tortuguera El Verde Camacho, localizado en la
region costera al norte del municipio de Mazatldn, Sinaloa, México
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Técnicas de recoleccion de datos

Se trazaron 50 transectos con dimensién 50 x 2 m (100 m?) (Gentry,
1988), cubriendo una superficie de 5000 m2 (0.5 ha). La orientacion
fue una combinacion de lineas en rumbo norte-sur y este-oeste. Se optd
por muestreos rectangulares debido a la probabilidad de registro de mas
especies, facilidad de observacion, menor tiempo del inventario, op-
timizacion del equipo de trabajo y reduccion del impacto en el sitio
(Upton, 2020). En cada sitio seleccionado fueron registrados los tallos
de las especies de plantas lefiosas (arboles, arbustos y lianas), con di-
mensiones iguales o superior a un cm de grosor de diametro a la altura
de pecho (DAP), considerado 1:30 m a partir del suelo (Trejo y Dirzo,
2002). Las especies se identificaron in-situ; solo algunas se colectaron
y fotografiaron. Tax6nomos especialistas identificaron y corroboraron
las muestras. En la nomenclatura se emple6 la clasificacion taxon6mica
del APG IV (Angiosperm Phylogeny Group, 2016). La confirmacién de
los nombres cientificos y formas de crecimiento se hizo consultando las
paginas web: Kew Herbarium (POWO: Plants of the World Online) y
The Word Flora Online (WFO).

Analisis de datos

El indice de valores de importancia (IVI) se obtiene sumando los valores
relativos de densidad, frecuencia y area basal de cada especie (Sahu y
Dhal, 2012) o cobertura del dosel, cuya magnitud es una excelente in-
dicacién de la importancia de una especie dentro de un rodal (Curtis y
MclIntosh, 1951) y facilita comparar las especies de y entre comunidades.
Para obtenerlo se empleo, con ligeros cambios, el algoritmo propuesto
por Kifle et al. (2022).
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Donde: ci= area basal de cada especie; Y.f_, ci= sumatoria de todas las dreas basales; ni = nimero
individuos de cada especie; Y;7_, ni= ntimero total de individuos; fi = frecuencia de una especie;
»3_, fi =frecuencia de todas las especies. La sumatoria arroja un valor de 300. Para ajustarlo a 100
%, se dividen las sumatorias de las variables entre tres:

_ Dominanciarelativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa
3

T

Para ordenar las cantidades por familia, se sumaron los valores de impor-
tancia de las especies de cada taxa, divididos entre el total y multiplicados
por 100. Las formas de crecimiento se clasificaron como arboles, arbustos
y lianas. Los arbustos trepadores se consideraron dentro de arbustos; las
de habito trepador se agruparon en lianas. Para las cactaceas se incluy6
al habito de crecimiento propuesto por Vazquez-Sanchez et al. (2012),
el de trepadoras o lianas y asi poder incluir a Selenicereus vagans.

El nimero de géneros y especies fue correlacionado con las cantidades
del indice de valores de importancia empleando el coeficiente de Pearson
(Krebs, 1999), que tiene un rango de lectura de -1 y +1; donde los valo-
res cercanos a -1 muestran una correlacion negativa y, por el contrario,
cercanos a +1, una reciprocidad positiva. Los valores de importancia se
compararon entre las formas de crecimiento, empleando la prueba no
paramétrica de U Mann-Whitney, que utiliza las medianas y el valor P
(0.05). En el primer escenario se acepta la hipotesis nula (H0), asumiendo
que las medianas de los valores de importancia entre las formas de cre-
cimiento son iguales; esto seria admitido si el valor P es superior o igual
a 0.05. De cumplirse la premisa, no existiran diferencias significativas.
Por el contrario, en el segundo escenario, se admite la hipétesis alterna
(H1), que considera a las medianas de los valores de importancia entre
las formas de crecimiento como diferentes; esto se aprueba si el valor P
resulta inferior a 0.05. La deduccidn aceptara la existencia de diferencias
significativas en los valores de importancia entre las formas de creci-
miento arboreas, arbustivas y lianas o trepadoras. Se utilizo el software
PAST (Hammer et al., 2001) para obtener los valores der, Py U.
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En la obtencion del patron de dispersion espacial, se empleo el radio
de Abundancia-Frecuencia (A/F), propuesto por Curtis y Cotton (1956),
donde al obtenerse un cociente inferior a 0.025, el modelo sera regular;
entre 0.025 y 0.05, aleatorio; y superior a 0.05, contiguo o contagio.
La abundancia es el promedio de tallos por sitio, obtenida al dividir el
namero de individuos, en este caso tallos, entre la cantidad de sitios de
ocurrencia. La frecuencia es el porcentaje de sitios de registro, obtenida
primero al dividir el nimero de sitios de registro de la especie entre el
total de sitios de muestreo y el producto multiplicado por 100. Empleando
las formulas:

. . Iy . Abundancia
Patron de dispersion espacial =—
Frecuencia

Numero de individuos de una especie en todos los sitios muestreados

Abundancia = - 5T -
Numero de sitios en los que ocurre una especie

Numero de sitios de ocurrencia de la especie

x 100

Frecuencia =

Total de sitios muestreados

IVI de especies en cada transecto

Las especies dominantes cambiaron en cada uno de los cinco transectos
de 0.1 ha. Ipomoea arborescens, Lysiloma divaricatum y Haematoxylum
brasiletto, con valores del IVI superiores a 10 %, se registraron en los
muestreos 3, 1y 4, respectivamente. Mientras que, Lonchocarpus lan-
ceolatus, Cenostigma eriostachys y Croton morifolius, con montos de
entre 9y 8 %, se presentaron en los sitios 3 y 1. En cambio, Sarcomphalus
amole, Libidibia sclerocarpa, Pityrocarpa obliqua, Ceiba aesculifolia y
Handroanthus impetiginosus tuvieron valores de entre 7 y 5 %, en los cinco
espacios estudiados. De las 11 especies, 10 especies fueron arboles y solo
una fue arbusto. No aparecieron lianas como taxas dominantes (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies y formas de crecimiento dominantes en los transectos que registraron
IVI de 5 % o superiores. Ar se refiera a drboles y Ab a arbustos

Especie Forma Sitiol Sitio2  Sitio3  Sitio4  Sitio5
de creci-
miento
Ipomoea arbores- Ar 17.65

cens (Humb. &
Bonpl. ex Willd.)
G. Don

Lysiloma divari- Ar 11.28 6.34
catum (Jacq.) J. F.
Macbr.

Haematoxylum Ar 11.08
brasiletto Karst.

Lonchocarpus lan- Ar 9.87
ceolatus Benth.

Cenostigma erios- Ar 8.66 9.19
tachys
(Benth.) Gagnon
& G.P.Lewis

Croton morifolius Ab 8.54 5.40
willd.

Sarcomphalus Ar 6.80 7.76 7.51 5.31
amole (Sessé &
Moc.) Hauenschild
Libidibia sclero- Ar 6.62 6.02
carpa (Standl.)
Britton & Rose

Pityrocarpa obli- Ar 6.37
qua (Pers.) Brenan
Ceiba aesculifolia Ar 5.85
(Kunth) Britten &
Baker f.
Handroanthus im- Ar 5.23

petiginosus (Mart.
ex DC.) Mattos
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En el sitio uno, cuatro especies resultaron dominantes con valores supe-
riores a 5 %. Por la riqueza de 57 especies registradas, alcanzan el 7.02
% (4/57 x 100). En el muestreo dos, cinco taxones registraron cantida-
des de 5.23 % y superiores, se inventariaron también 57 especies, que
conforman el 8.77 %. En el transecto tres, con valores dominantes de
7.76 % y superiores, se enumeraron 62 especies, que constituyen el 4.84
%. En el estudio del espacio cuatro, tres especies cuantificaron montos
de 5.40 y mayores en porciento. La riqueza registrada ascendi6 a 65
especies, obteniendo el 4.62 %. Finalmente, en el area de estudio cinco,
tan solo dos especies sumaron valores de 5 %. La cantidad inventariada
alcanzé los 71 taxones, conformando el 2.82 % del total. El promedio
de las especies que registraron valores dominantes de 5 y superiores en
porciento fue de 5.61 %.

IVI de especies en el total de transectos

Los muestreos registraron 107 especies de plantas lefiosas, en 0.5 ha.
Con valores de cinco y superiores resultaron el nanchi (Sarcomphalus
amole), palo blanco (Ipomoea arborescens) y casiguano (Cenostigma
eriostachys) sumaron 6.21, 5.69 y 5 %, respectivamente. Con montos
de cuatro, el mauto (Lysiloma divaricatum) y ébano (Libidibia sclero-
carpa) con 4.68 y 4.54 %. En un rango de tres, la vara blanca (Croton
morifolius), brasil (Haematoxylum brasiletto) y talistillo (Lonchocarpus
lanceolatus) con 3.83, 3.13 y 3.08 %. Las 15 primeras especies acumu-
laron 52.72 %; los 92 restantes agregaron el 47.20 % al total. Solo tres
especies registraron valores de 5 % o superiores, que conformaron el
2.80 % del total (Anexo 1).

Shreve (1937) menciona a la siempreverde nanchi (S. amole) y al
deciduo palo blanco (I. arborescens) como los arboles mas comunes de
los bosques secos de la region centro sur de Sinaloa. Alvarez-Yépiz et
al. (2008) reportan al mauto (L. divaricatum) como una de las especies
con mayores valores de importancia, en bosques secos del sur de Sonora,
México, que en el presente estudio resulté la cuarta especie en impor-
tancia; por su parte, Marquez (2016) registro al cardon (Pachycereus
pecten-aboriginum) con cantidades del 17.48 %, C. eriostachys 13.95
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%, listoncillo (Gossypium aridum) 11.28 %, L. divaricatum 10.82 %,
I. arborescens 7.83 % y S. amole 5.58 %, como especies dominantes
con las mayores jerarquias en el BTS del Area de Proteccién de Flora
y Fauna Meseta de Cacaxtla, al sur del estado de Sinaloa. Las especies
coincidentes de mayor importancia en ambos estudios fueron: S. amole,
I. arborescens y C. eriostachys. Carrillo-Garcia (2020) list6 una alta
riqueza de 297 especies, sin alcanzar las especies dominantes montos
de 5 %. Los valores de importancia mas altos registrados fueron los de
pitaya (Stenocereus thurberi) e I. arborescens, con 3.33 y 2.99 % res-
pectivamente, en el BTS de los Cerros de Barobampo, Ahome, al norte
de Sinaloa, donde también se report6 que una elevada riqueza de flora
registré cantidades bajas del IVI.

Dominancia en los parametros area basal, densidad y
frecuencia

Area basal. La cobertura total del area basal fue de 22.59 m2. Las espe-
cies dominantes en area basal, con valores superiores a 5 %, fueron palo
blanco (I. arborescens) con 14, siguieron con 13, ébano (L. sclerocarpa)
9.46, nanchi (S. amole) 9.39, casiguano (C. eriostachys) 8.7, mauto (L.
divaricatum) 8.16 y brasil (H. brasiletto) 5.36, las cuales acumularon
55.22 % y cubrieron 12.47 m?. Con magnitudes ligeramente mayores
al 3 %, se registraron talistillo (Lonchocarpus lanceolatus) con 3.11 y
pochote (Ceiba aesculifolia) con 3.07, sumando entre ambas 6.18 % y
abarcando 1.40 m2. Con cantidades menores al 3% y mayores al 2 %,
destacan el cardon (Pachycereus pecten-aboriginum) 2.88, el sangre-
gado (Jatropha curcas) 2.76 y el papelillo (Bursera excelsa) con 2.40,
sumando en conjunto 8.04 %, y una cobertura de 1.82 m2. Con 1 %
fueron registrados nueve taxones, los cuales incorporaron 13.02 %, y
alcanzando un 2.94 m? de cobertura. Por debajo del 1% estuvieron 87
especies con 17.54 %, las mismas que cubrieron 3.96 m? del total. Seis
especies presentaron los valores mas altos, superiores a 5 % y 87 taxones
registraron las cantidades mas bajas, inferiores a 1 %.

Densidad relativa. Se registraron 2,701 tallos. Las especies dominantes
con cantidades superiores a 5 % fueron solo dos. La vara blanca (Croton
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morifolius) registr6 201 tallos y present6 7.44 %, mientras que el nanchi
(S. amole), con 155, cont6 5.74 %; ambas especies registraron 13.18 %
del total. La vara blanca (Croton reflexifolius) con 130 tallos (4.81%)
y papachillo (Randia aculeata) con 113 (4.18%), acumulando 8.99 %;
el talistillo (L. lanceolatus) y papachillo (Randia thurberi), ambos con
106 (3.92), mientras que el casiguano (C. eriostachys) con 98 (3.63),
la gallinilla (Pityrocarpa obliqua) con 97 (3.59) y el mauto (Lysiloma
divaricatum) con 83 (3.07), sumando entre los tres el 18.13 %. El palo
indio (Morisonia flexuosa) con 76 (2.81%) y el brasil (Haematoxylum
brasiletto) con 65 (2.41%), sumando ambas el 5.22 %. 22 especies con
cantidades entre 29 y 51 tallos, con porcentajes superiores a 1 e inferiores
a 2, presentaron un monto de 30.99 %, y 74 taxas con un nimero de entre
1y 25 tallos y valores inferiores a 1 %, acumularon 23.49 %.

Frecuencia relativa. El nimero de veces que las 107 especies aparecie-
ron en los 50 sitios de muestreo fue de 1173 presencias. No se registraron
especies dominantes con montos iguales o superiores al 5 %. El nanchi
(S. amole) presentd 41 ocurrencias y obtuvo un 3.50 %. Siguieron 11
especies que registraron entre 24 y 35 presencias con valores porcentuales
superiores a 2, sumando el 28.13 %. 30 taxones se presentaron entre 13
y 23 sitios, acumulando 42.20 %. Finalmente, 65 taxones se dispersaron
entre 1 y 11 transectos, y agregaron 26.17 %. Una explicacién de los
bajos valores porcentuales es por la riqueza de especies registradas y la
elevada cantidad de sitios de ocurrencia de los taxones.

IVI por familias de plantas lefiosas. El inventario registro 32 familias
y 82 géneros. Las primeras ocho familias afiadieron 82.44 % al total del
IVI. Fueron notorias las cantidades de Fabaceae con 33.40 % y Euphor-
biaceae con 14.48 %, que sumaron 47.88 %. Las siguientes familias en
importancia fueron: Rhamnaceae, Rubiaceae, Cactaceae, Convolvula-
ceae, Burseraceae y Capparaceae, que sumaron 34.56 %. Las restantes
24 familias afiadieron el 17.56 % para completar el 100 % (Tabla 2).

El andlisis por familias en bosques secos corrobora la importancia
de la Familia Fabaceae, que sum¢ la cantidad mas alta con 33.40 %,
parcialmente explicado por ser el taxa con mayor riqueza de especies.
Los resultados del presente estudio fueron superiores a los encontrados
por Pascal y Pelissier (1996) y Lanuza et al. (2022), los cuales reportan
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a Fabaceae como una de las familias con IVI mas altos, con un monto
de 23.2 y 27.8 %, respectivamente; a su vez, fueron inferiores a los de
Ballesteros-Correa et al. (2019), cuyo valor porcentual para la misma
familia fue de 57.6 %, un valor superior a la mitad del monto total.
Con relacion al coeficiente de Pearson que correlacioné entre el nu-
mero de géneros y especies de las diferentes familias y los valores de
importancia, estos resultaron positivos, con valores der = 0.934, y r =
0.959 respectivamente, muy cercanos a 1 y P =0.000 (< 0.05), en ambos
analisis. Donde las familias con el mayor niimero de géneros y especies
registraron los valores mas altos del IVI y, por el contrario, los taxas
con menos riqueza taxonomica presentaron las cantidades mas bajas.
Mostrando el decremento en la riqueza de géneros y especies con la re-
duccioén en los montos del IVI o viceversa, con una relacion directamente
proporcional entre la riqueza taxonémica y los valores de importancia.
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Tabla 2. Valores de importancia de familias de plantas lefiosas de BTS del sitio Ramsar
Playa Tortuguera El Verde Camacho Sinaloa

Familia Géneros Especies Valores de Impor-
tancia (%)

Fabaceae 21 25 33.40
Euphorbiaceae 6 12 14.48
Rhamnaceae 3 3 6.54
Rubiaceae 3 8 6.45
Cactaceae 7 10 6.00
Convolvulaceae 1 2 5.74
Burseraceae 1 4 5.50
Capparaceae 4 4 4.33
Rutaceae 2 3 2.27
Myrtaceae 2 2 1.69
Bignoniaceae 2 2 1.55
Malvaceae 3 3 1.50
Malpighiaceae 2 2 1.38
Apocynaceae 4 4 1.27
Polygonaceae 2 2 1.10
Erythroxylaceae 1 1 1.08
Sapindaceae 1 2 1.07
Sapotaceae 1 1 0.855
Nyctaginaceae 1 1 0.724
Moraceae 1 1 0.524
Combretaceae 3 3 0.421
Salicaceae 1 1 0.371
Opiliaceae 1 1 0.319
Ebenaceae 1 1 0.297
Zygophyllaceae 1 1 0.246
Verbenaceae 1 1 0.241
Meliaceae 1 1 0.231
Achatocarpaceae 1 1 0.120
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Familia Géneros Especies Valores de Impor-
tancia (%)
Picramniaceae 1 1 0.098
Boraginaceae 1 1 0.085
Vitaceae 1 2 0.082
Primulaceae 1 1 0.041
82 107 100

IVI por formas de crecimiento. Las especies con habitos de crecimiento
arbéreos registraron 53 especies y 67.37 %, mientras que las formas
arbustivas incluyeron 46 taxas y 31.15 % y finalmente, la forma de cre-
cimiento trepadora registré 8 especies y 1.48 % del IVI. Es un resultado
que corresponde a la naturaleza de dominancia (area basal, abundancia
y frecuencia) de las formas de crecimiento arbéreas, sobre las arbustivas
y estas sobre las lianas o trepadoras en los BTS. Como ejemplo, Mar-
quez-Salazar et al. (2022) registraron para los BTS del Area de Proteccién
de Flora y Fauna Meseta de Cacaxtla una cantidad mayor de arboles
(146), intermedia de arbustos (114) y menor de lianas (51). A través de
la prueba no paramétrica de U Mann-Whitney, se mostraron diferencias
significativas entre los valores de importancia de las formas de crecimien-
to. Al compararse los IVI de las formas arboreas y arbustivas, result6 un
valor de U = 875 y P = 0.015. El contraste entre arboles y lianas arrojé
un valor de U = 60 y P = 0.0012; entre formas arbustivas y trepadoras,
el valor U = 87 y P = 0.018. Todos los valores P resultaron inferiores a
0.05, aceptando la hip6tesis alterna (H1), a través de la cual se afirma que
entre los valores de importancia de las formas de crecimiento arboreas,
arbustivas y trepadoras existen diferencias significativas.

Patron de dispersion espacial. La dispersion espacial dominante fue
la contigua o de contagio, con valores del radio Abundancia/Frecuen-
cia superiores al valor de 0.05, el cual lo presentaron 86 especies, con
un 80.37 % del total. El patrén aleatorio caracterizé a 20 taxones con
18.69 %, con magnitudes entre 0.025 y 0.05, y regular 1, con 0.94 %,
con montos inferiores a 0.025. El modelo regular lo present6 J. curcas,
(0.023). El nimero de tallos fue 52; la cantidad de sitios de ocurrencia
resultaron 34. La abundancia, el promedio de individuos por sitio de
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muestreo, fue de 1.53 (52/34), dispersos en 34 transectos. La frecuencia,
el porciento de ocurrencia, dividié el nimero de presencias (34), entre
el total de sitios muestreados (50), que multiplicado por 100 resultd
68 % (34/50 x 100). El radio o cociente A/F fue de 0.023 (1.53/68),
un producto inferior a 0.025, cuyo patron de dispersion espacial fue el
regular. Los bajos valores de abundancia y altos de frecuencia originan
este patron de distribucion. En el otro extremo, J. marquezii presentd
una abundancia de 3 tallos, contados en un solo transecto; el registro
fue un conteo agrupado, en un area de 100 m?. La abundancia result6 de
3 (3/1); por su parte, la frecuencia presenté 2 (1/50 x 100). El valor del
radio A/F fue 1.5 (3/2), un valor superior al 0.05, que determina el patron
de dispersion contiguo o de contagio. Por el contrario, altos valores de
abundancia y bajos de frecuencia explican este patron de esparcimiento.
Los resultados fueron similares a los obtenidos por Lal et al. (2015), quie-
nes registraron el espectro de patrones de distribucion y el de contagio
lo presentd el 75 % de los taxones; por su parte, Bhadra y Pattanayak
(2016), solo registraron los patrones de dispersion contiguo y aleatorio.
El patrén de contagio lo mostré mas del 80 % de las especies. Resul-
tando coincidente porcentualmente al presente estudio, debido a que el
patrén contiguo lo presentaron 86 especies, con un 80.37 % del total, y
el patron aleatorio caracteriz6 a 20 taxones con 18.69 %. Se diferencian
al tener el BTS un registro del patron regular. A diferencia de Ndah et
al. (2013), quienes obtuvieron solo el patrén de contagio o agrupadas,
en el BTS del SRPTVC las especies se clasificaron en el espectro de los
patrones de dispersion espacial.

Conclusiones

Pocas especies de arboles y escasos arbustos fueron dominantes en I'VI.
En los diferentes transectos, el porcentaje de especies con los valores
de 5 % o superiores alcanzo el 5.61 % de los taxones; en contraparte, un
alto ntimero, 94.39 %, fueron las comunes, al registrar bajas cantidades
de valores de importancia. De estos 10, fueron arboles, solo un arbusto
y ninguna liana. En la suma del total de transectos, solo tres especies de
arboles (Cenostigma eriostachys, Ipomoea arborescens y Sarcompha-
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lus amole) acumularon valores de entre 5y 6.21 %. No hubo registro
de arbustos y lianas. Los valores fueron contrastantes entre los taxones
dominantes y las comunes que registraron bajos montos de IVI. Las
familias Fabaceae y Euphorbiaceae fueron las dominantes en el Indice
de Valores de Importancia. Ambas acumularon 47.88 %. El analisis
de correlacion mostr6 una relacion directamente proporcional entre la
riqueza taxondmica (géneros y especies) y los valores de importancia.

Las formas de crecimiento con habitos arboreos sumaron el 67.37 %,
las arbustivas un 31.15 % y las trepadoras un bajo 1.48 % del IVI. A tra-
vés de la prueba de Mann-Whitney se acepto la hip6tesis alterna (H1), la
cual comprobd6 que entre los valores de importancia de las formas de vida
arbdreas, arbustivas y trepadoras o lianas existen diferencias significativas.
El patrén de dispersion espacial dominante fue de contagio, con 80.37 %
del total; el aleatorio caracterizé al 18.69 % y el regular al 0.94 %.
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Anexo 1. Especies, formas de crecimiento (Ar: hdbito arboreo, Ab: arbustivo, At: ar-
bustivo trepador y L: trepador); indice de valores de importancia y patrén de dispersion
espacial (C: contagio, A: aleatorio y R: reqular) de plantas de lefiosas en bosque tropical
caducifolio del sitio Ramsar Playa Tortuguera El Verde Camacho, Sinaloa, México.

Especies For- Domi- Abun- Fre- Indice Patrén
mas de nancia dancia cuencia deva- de dis-
creci- relativa relativa relativa lores de persiéon

miento impor- A/F
tancia

Sarcomphalus amo- Ar 9.39 5.74 3.50 6.21 A
le (Sessé & Moc.)
Hauenschild
Ipomoea arbores- Ar 14.13 1.67 1.28 5.69 C
cens (Humb. &
Bonpl. ex Willd.) G.
Don
Cenostigma eriosta- Ar 8.72 3.63 2.64 5 C
chys (Benth.) Gag-
non & G.P.Lewis
Lysiloma divari- Ar 8.16 3.07 2.81 4.68 A
catum (Jacq.) J. F.
Macbr.
Libidibia sclerocar- Ar 9.46 1.85 2.30 4.54 A
pa (Standl.) Britton
& Rose
Croton morifolius Ab 1.39 7.44 2.64 3.83 C
willd.
Haematoxylum bra- Ar 5.36 241 1.62 3.13 C
siletto Karst.
Lonchocarpus lan- Ar 3.11 3.92 2.22 3.08 C
ceolatus Benth.
Croton reflexifolius Ab 0.771 4.81 2.98 2.86 C
Kunth
Pityrocarpa obliqua Ar 1.74 3.59 2.30 2.54 C
(Pers.) Brenan
Jatropha curcas L. Ar 2.76 1.93 2.90 2.53 R
Randia thurberi S. Ab 0.562 3.92 2.47 2.32 C

Watson
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Especies For- Domi- Abun- Fre- Indice Patrén
mas de nancia dancia cuencia deva- de dis-
creci- relativa relativa relativa lores de persion

miento impor- A/F
tancia

Randia aculeata L. Ab 0.818 4.18 1.71 2.24 C
Morisonia flexuosa At 0.632 2.81 2.81 2.09 A
L.
Pachycereus pec- Ar 2.88 1.07 2.05 2 A
ten-aboriginum (En-
gelm. ex S.Watson)
Britton & Rose
Bursera arborea Ar 1.95 1.89 1.79 1.87 C
(Rose) L. Riley
Bursera excelsa Ar 2.40 1.26 1.36 1.68 C
(Kunth) Engl.
Pithecellobium un- Ab 1.81 1.37 1.45 1.54 C
guis-cati (L.) Benth.
Morisonia america- Ar 1.06 1.78 1.71 1.51 C
na L.
Handroanthus im- Ar 1.74 1.52 1.28 1.51 C
petiginosus (Mart.
ex DC.) Mattos
Jatropha cordata Ar 1.03 1.41 1.96 1.46 A
(Ortega) Miill. Arg.
Eugenia sinaloae Ar 0.623 1.48 1.79 1.30 A
Standl.
Ceiba aesculifolia Ar 3.07 0.370 0.426 1.28 C
(Kunth) Britten &
Baker f.
Coulteria platyloba Ar 0.719 1.33 1.79 1.28 A
(S. Watson) N. Za-
mora
Esenbeckia hart- Ar 0.521 1.48 1.71 1.24 A
manii B. L. Rob. &
Fernald
Bursera laxiflora S. Ar 1.23 0.889 1.28 1.14 C

Watson
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Especies

Erythrostemon pal-
meri (S. Watson)
Gagnon & G. P.
Lewis

Vachellia macracan-
tha (Humb. & Bonpl.
ex Willd.) Seigler &
Ebinger
Erythroxylum mexi-
canum Kunth

Ruprechtia fusca
Fernald

Paullinia fuscescens
Kunth

Senna quinquangula-
ta (Rich.) H. S. Irwin
& Barneby

Chloroleucon man-
gense (Jacq.) Britton
& Rose

Opuntia feroacantha
Britton & Rose

Enriquebeltrania
disjuncta De-Nova
& Sosa

Sideroxylon celas-
trinum (Kunth) T.
D. Penn.

Zanthoxylum fagara
(L.) Sarg.

Bursera fagaroides
(Kunth) Engl.
Malpighia emargina-
ta DC.

For-
mas de
creci-
miento

Ab

Ab

Ar

At

Ab

Ar

Ar

Ab

Ab

Ab

Ar

Domi-
nancia

Abun-
dancia

Fre-
cuencia

relativa relativa relativa lores de persion

0.454

1.08

0.583

0.841

0.064

0.098

0.854

0.213

0.208

0.176

0.219

0.520

0.349

1.59

0.851

1.11

1.11

1.15

1.15

0.815

1.59

1.07

1.11

0.777

0.666

1

1.28

1.36

1.53

1.19

1.88

1.71

1.28

0.938

1.45

1.28

1.53

1.28

0.938

Indice Patron
deva- de dis-
impor- A/F
tancia
1.11 C
1.10 A
1.08 A
1.05 C
1.03 A
0.983 A
0.982 A
0.914 C
0.910 C
0.855 C
0.844 A
0.822 A
0.762 C
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Especies For- Domi- Abun- Fre- Indice Patrén
mas de nancia dancia cuencia deva- de dis-
creci- relativa relativa relativa lores de persion

miento impor- A/F
tancia
Neea psychotrioides Ar 0.458 0.777 0.938 0.724 C
F. Donn. Sm.
Calliandra housto- Ab 0.110 1.07 0.938 0.707 C

niana (Mill.) Standl.

Hintonia latiflora Ar 0.572 0.666 0.853 0.697 C
(Sessé & Moc. ex
DC.) Bullock

Stenocereus alamo- Ab 0.255 0.629 1.19 0.693 A
sensis (J. M. Coult.)
A. C. Gibson & K.E.

Horak

Euphorbia californi- Ab 0.052 0.852 1.11 0.671 C
ca Benth.

Acanthocereus tetra- Ab 0.242 0.592 1.11 0.648 A
gonus (L.) Humme-

linck

Heteropterys laurifo- At 0.039 0.629 1.19 0.621 A
lia (L.) A. Juss.

Euphorbia schlech- Ab 0.238 0.851 0.767 0.619 C
tendalii Boiss.

Croton niveus Jacq. Ab 0.132 0.740 0.938 0.603 C

Marsdenia edulis S. Li 0.032 0.592 1.11 0.577 A
Watson

Erythrina flabellifor- Ar 0.686 0.333 0.597 0.539 C
mis Kearney

Leucaena lanceolata Ar 0.465 0.444 0.682 0.530 C
S.Watson

Ficus cotinifolia Ar 0.595 0.296 0.682 0.524 C
Kunth

Quadrella indica Ar 0.248 0.518 0.767 0.511 C

(L.) H. H. Iltis & X.
Cornejo
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Especies

Euphorbia bracteata
Jacq.

Opuntia tomentosa
Salm-Dyck

Randia armata (Sw.)
DC.

Stenocereus stand-
leyi (J.G. Ortega)
Buxb.

Plumeria rubra L.
Entada polystachya
(L.) DC.

Psidium oligosper-
mum Mart. ex DC.
Senna pallida (Vahl)
H. S. Irwin & Bar-
neby

Casearia nitida (L.)
Jacq.
Laguncularia ra-
cemosa (L.) C. F.
Gaertn.

Manihot chlorosticta
Standl. & Goldman

Agonandra racemosa
(DC.) Standl.

Pithecellobium lan-
ceolatum (Willd.)
Benth.

Diospyros aequoris
Standl.

For-
mas de
creci-
miento

Ab

Ar

Ab

Ab

Ar

Ab

At

Ar

Domi-
nancia

Abun-
dancia

Fre-
cuencia

relativa relativa relativa

0.076

0.353

0.023

0.319

0.184

0.042

0.334

0.116

0.098

0.218

0.030

0.076

0.303

0.364

0.852

0.370

0.592

0.555

0.444

0.407

0.333

0.407

0.333

0.259

0.333

0.370

0.259

0.185

0.597

0.767

0.853

0.512

0.682

0.853

0.512

0.597

0.682

0.512

0.597

0.512

0.341

0.341

Indice Patrén
deva- de dis-
lores de persion

impor- A/F
tancia

0.509 C
0.497 C
0.489 C
0.462 C
0.437 C
0.434 C
0.393 C
0.373 C
0.371 C
0.329 C
0.320 C
0.319 C
0.301 C
0.297 C
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Especies For- Domi- Abun- Fre- Indice Patrén
mas de nancia dancia cuencia deva- de dis-
creci- relativa relativa relativa lores de persion

miento impor- A/F
tancia
Pereskiopsis porteri Ab 0.014 0.333 0.512 0.286 C
(Brandegee ex F. A.
C. Weber) Britton &
Rose
Pilosocereus pur- Ab 0.209 0.185 0.426 0.273 C

pusii (Britton &
Rose) Byles & G.D.
Rowley

Randia echinocar- Ab 0.037 0.259 0.512 0.269 C
pa Moc. & Sessé ex

DC.

Chiococca alba (L.) At 0.021 0.222 0.512 0.252 C
Hitchc.

Guaiacum coulteri Ar 0.298 0.185 0.256 0.246 C
A. Gray

Lantana camara L. Ab 0.038 0.259 0.426 0.241 C
Trichilia trifolia L. Ar 0.008 0.259 0.426 0.231 C
Crateva palmeri Ar 0.056 0.185 0.426 0.222 C
Rose

Colubrina hete- Ab 0.060 0.222 0.341 0.208 C
roneura (Griseb.)

Standl.

Zanthoxylum schre- Ar 0.089 0.222 0.256 0.189 C

beri (J. F. Gmel.)
Reynel ex C. Nelson

Selenicereus vagans Li 0.017 0.185 0.341 0.181 C
(K. Brandegee) Bri-

tton & Rose

Helicteres baruensis Ab 0.017 0.148 0.341 0.169 C
Jacq.

Pithecellobium dulce Ar 0.062 0.111 0.256 0.143 C

(Roxb.) Benth.
Randia capitata DC. Ab 0.058 0.111 0.256 0.142 C
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Especies

Erythrina lanata
Rose

Rauvolfia tetraphy-
lla L.

Cascabela ovata
(Cav.) Lippold

Gouania rosei Wig-
gins
Phaulothamnus spi-
nescens A. Gray

Adelia vaseyi (J. M.
Coult.) Pax & K.
Hoffm.

Alvaradoa amor-
phoides Liebm.

Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Oken

Hesperalbizia occi-
dentalis (Brandegee)
Barneby & J. W. Gri-
mes

Jatropha marquezii
Pio-Le6n, Mi-
11an-Otero & B. Sa-
lomén

Coccoloba goldma-
nii Standl.

Bauhinia pauletia
Pers.

Microlobius foetidus
(Jacq.) M. Sousa &
G. Andrade

Conocarpus erectus
L.

For-
mas de
creci-
miento

Ar

Ab

Ab

Li

Ab

Ab

Ar

Ab

Domi-
nancia

Abun-
dancia

Fre-
cuencia

relativa relativa relativa

0.242

0.017

0.005

0.004

0.004

0.060

0.048

0.010

0.061

0.015

0.045

0.044

0.044

0.025

0.0740

0.111

0.111

0.111

0.185

0.074

0.0740

0.0740

0.0740

0.111

0.0370

0.0370

0.0370

0.0370

0.085

0.256

0.256

0.256

0.171

0.171

0.171

0.171

0.085

0.085

0.085

0.085

0.085

0.085

Indice Patrén
deva- de dis-
lores de persion

impor- A/F
tancia

0.134 C
0.128 C
0.124 C
0.124 C
0.120 C
0.102 C
0.098 C
0.085 C
0.073 C
0.071 C
0.056 C
0.056 C
0.056 C
0.049 C
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Especies For- Domi- Abun- Fre- Indice Patrén
mas de nancia dancia cuencia deva- de dis-
creci- relativa relativa relativa lores de persion

miento impor- A/F
tancia
Ipomoea bracteata At 0.013  0.0370  0.085 0.045 C
Cav.
Opuntia decumbens Ab 0.011  0.0370  0.085 0.044 C
Salm-Dyck

Ayenia aculeata At 0.006  0.0370  0.085 0.043 C
(Jacq.) Christenh. &

Byng

Combretum frutico- At 0.004  0.0370  0.085 0.042 C
sum (Loefl.) Stuntz

Paullinia cururu L. Li 0.002  0.0370  0.085 0.041 C
Mimosa polyantha Ab 0.002  0.0370  0.085 0.041 C
Benth.

Bonellia macrocar- Ab 0.001 0.0370 0.085 0.041 C
pa (Cav.) B. Stahl &

Kallersjo

Dolichandra un- Li 0.001  0.0370  0.085 0.041 C
guis-cati (L.) L. G.

Lohmann

Cissus trifoliata L. Li 0.001  0.0370  0.085 0.041 C
Desmanthus bicor- Ab 0.001  0.0370  0.085 0.041 C

nutus S.Watson

Cissus verticillata Li 0.000 0.0370  0.085 0.041 C
(L.) Nicolson & C.
E. Jarvis

100 100 100 100
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Fougquieria macdougalii y estrato arbustivo en un cerro pedregoso del Matorral de
Navachiste, municipio de Juan José Rios. Temporada de secas (H. Pifa)







