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RESUMEN

En el presente estudio se caracterizd, con base en la morfologia de sus diésporas, el
sindrome de dispersion de las 539 especies registradas en el ejido de Tumbisca, Michoacén,
México. Los sindromes de dispersion se asignaron a especies con diferentes formas de
crecimiento (73 especies arboreas, 66 arbustos, 391 herbaceas y 9 lianas). Posteriormente,
considerando la presencia de especies en el bosque de galeria, pino-encino, encino y bosque
tropical caducifolio, se registro la proporcion de sus sindromes de dispersion. Ademas, para
cada bosque se analizd la proporcion de sindromes de dispersion entre las formas de
crecimiento que los habitan. Los sindromes de dispersion fueron significativamente
asociados a nivel de género y familia; su importancia a nivel de la flora fue: barocoria
(36.2%), anemocoria (27.8%), zoocoria (25.1%) y autocoria (10.9%). Estas proporciones
fueron significativas, al igual que las registradas entre formas de crecimiento (las lefiosas
inclinadas hacia la zoocoria, con las hierbas zodcoras y bardcoras). La autocoria fue el
sindrome de dispersion menos frecuente para las cuatro formas de crecimiento. Las
didsporas endozodcoras y epizodcoras tuvieron un porcentaje similar para toda la flora,
pero las formas de crecimiento lefiosas presentaron un dominio estadisticamente
significativo de las endozoocoras (69.5%). Los sindromes de dispersién entre los distintos
tipos de vegetacion se distribuyeron en la misma proporcion. Independientemente del
bosque analizado, los arboles, las lianas y las hierbas mostraron una asociacion hacia las
diasporas zoocoras, en tanto que para los arbustos predomind un diferente sindrome de
dispersion entre los tipos de vegetacion; para las hierbas, las bar6coras también muestran
una presencia relevante. La endo y epizoocoria fueron significativamente diferentes entre
los bosques analizados, sin deferir entre formas de crecimiento. Se espera que los
resultados del presente estudio contribuyan a una mejor comprension de las implicaciones
de la dispersion en la estructura y funcion de las comunidades vegetales.

Palabras clave: anemocoria, autocoria, barocoria, didspora, zoocoria.



ABSTRACT

Based on the diaspore morphology of 539 species registered in the ejido of Tumbisca,
Michoacan, Mexico, their dispersal syndromes [anemochory, autochory, balochory, and
zoochory (endozoochory and epizoochory)] was characterized. Dispersal syndromes were
assigned to species with different growth forms (73 tree species, 66 shrubs, 391 herbs, and
9 lianas). Subsequently, considering species presence in the gallery forest, pine-oak, oak,
and the tropical deciduous forest, their dispersal syndromes' proportion was recorded.
Besides, the proportion of dispersal syndromes among the growth forms that inhabit them
was analyzed for each forest. Dispersal syndromes were significantly associated with
genera and families. The importance of dispersal syndromes at the flora level was:
barochory (36.2%), anemochory (27.8%), zoochory (25.1%), and autochory (10.9%),
figures that are statistically different. Significance was also found among the dispersal
syndromes by growth form, with the zoochory predominant among the woody ones and the
barochory in the herbs. Autochory was the least frequent dispersal syndromes for the four
growth forms. Endozoochory and epizoochory had a similar percentage for all flora, but
woody growth forms presented a statistically significant dominance of the former (69.5%).
The dispersal syndromes among the different types of vegetation were evenly distributed.
Regardless of the forest analyzed, trees, lianas, and herbs showed an association towards
zoochorous diaspores. A different dispersal syndrome prevailed among shrubs' vegetation
types; for herbs, barochorous also show a relevant presence. The endo and epizoochorous
diaspores were significantly different between the analyzed forests, without deferring
between growth forms. The present study results are expected to contribute to a better
understanding of the implications of dispersion on the structure and function of plant

communities.

Key words: anemochory, autochory, barochory, diaspore, zoocory.



INTRODUCCION

La dispersion es considerada como un proceso crucial para las especies de plantas, que
puede ser abordad desde distintas escalas espaciales y temporales, y representa el vinculo
entre la fructificacion de las plantas adultas y el establecimiento de su progenie
(Luftensteiner, 1979; Leiner et al., 2009). La dispersion es definida como la separacion o el
movimiento unidireccional de las diasporas de la planta parental (Howe & Smallwood,
1982; Wang & Smith, 2002; Levin et al., 2003). Se ha indicado que la dispersion de las
didsporas trae consigo los siguientes beneficios (Howe & Smallwood, 1982; Willson &
Traveset, 2000; Nathan & Muller-Landau, 2000; Wenny, 2001; Wang & Smith, 2002;
Howe & Miriti, 2004; Norden et al., 2014): i) permite la colonizacion de sitios adecuados
para la germinacion de las semillas y el establecimiento de las plantulas, ii) evita la
competencia por recursos del ambiente entre los progenitores y sus plantulas vy iii)
disminuye la probabilidad de la mortalidad de semillas o plantulas causadas por patégenos

0 procesos de depredacion denso-dependientes.

Por lo tanto, el estudio de la dispersion de diasporas en las comunidades vegetales
es fundamental, ya que es un atributo funcional fundamental para entender la estructura de
la vegetacion, las variaciones de la distribucion y abundancia espacial y temporal de las
especies, los patrones de diversidad de especies, asi como diversos tipos de interacciones
biolégicas y procesos de regeneracion (Nathan & Muller-Landau, 2000; Willson &
Traveset, 2000; Levin et al., 2003; Howe & Miriti, 2004; Dudke et al., 2004; Muller-
Landau & Hardesty, 2005; Martinez & Gonzélez-Taboada, 2009; Snell et al., 2019).

Por otro lado, las plantas vasculares presentan didsporas (propagulos) con una
amplia diversidad morfologica, las cuales son transportadas por diferentes vectores (van der
Pijl, 1972; Willson & Traveset, 2000; Wenny, 2001, Aguilar, 2018). Abraham de Noir et
al. (2002) sefialan que las diasporas de una especie (i.e., las estructuras de dispersion) son,
generalmente, las semillas o el fruto. Sin embargo, éstas también pueden incluir una gama
muy amplia de estructuras como esporas, semillas acompariadas de estructuras accesorias

como arilos, partes del fruto o de las flores, estructuras vegetativas o inclusive la planta



entera (Howe & Smallwood, 1982; Sanchez-Garfias et al., 1991; Soldérzano et al., 2002;
Pérez-Harguindeguy et al., 2016; Sadlo et al., 2018).

La morfologia de las diasporas se ha relacionado con vectores de dispersion, tanto
abidticos como bidticos (Howe & Smallwood, 1982; Muller-Landau & Hardesty, 2005;
Jara-Guerrero et al., 2011; Velasquez, 2016; Martinez-Orea et al., 2016; Velasquez, et al.,
2018). Las caracteristicas morfoldgicas que permiten a una diaspora asociarse a un modo
particular de dispersion son (Howe & Smallwood, 1982; Gottsherbauer & Silberbauer-
Gottsberger, 1983; Galindo-Uribe & Hoyos-Hoyos, 2007): i) color (e.g., rojos, negros o
morados que se asocian con diasporas dispersadas por aves), ii) tamafio, iii) caracteristicas
quimicas o nutricionales, iv) estructuras accesorias, como la presencia de eleosomas o
arilos, que son consumidos por animales que, eventualmente, los dispersan. Este conjunto
de atributos morfoldgicos de la diaspora y su asociacién con ciertos vectores que
promueven su separacion de la planta progenitora, se conocen como sindromes de
dispersion (Howe & Smallwood, 1982; van der Pijl, 1972; Aguilar, 2018).

Los sindromes de dispersion se asignan, generalmente, con base en la clasificacion
de van der Pijl (1972), la cual sopesa la relevancia de los vectores de dispersion, ya sea
abioticos o bidticos (Cuadro 1). Sin embargo, otra propuesta que puede considerarse es la
de Dansereau & Lems (1957), en la que se toman en cuenta la morfologia de las diasporas,
por ejemplo, la presencia de alas, arilos, aristas o vilanos, que se asocian con un modo
particular de dispersion (Cuadro 1). Estos autores describen 14 tipos de didsporas, dando
ejemplos de especies y habitats en los que se han observado. Es importante considerar que
los sindromes de dispersidn pueden no asociarse siempre con un solo vector de dispersiéon y
es posible que no reflejen de manera precisa el proceso en que una especie dispersa sus
diasporas, por lo no sustituyen su estudio detallado, a través de experimentos y trabajo de
campo de la dispersion de las especies (van der Pijl, 1972; Howe & Smallwood, 1982).
Tomando en cuenta la propuesta de Dansereau & Lems (1957), es posible definir los
sindromes de dispersion a nivel comunitario (Cuadro 1), sin requerir necesariamente de
realizar observaciones y/o experimentos en campo para registrar los vectores de dispersion
de las especies (Sanchez-Garfias et al., 1991), una tarea compleja, ya que demanda tiempo,

apoyo monetario y personal especializado, recursos que no siempre estan accesibles.
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Ademas, permite evaluar los vectores de dispersion entre distintas formas de crecimiento,
tipos de vegetacion y el andlisis de su asociacion con variables ambientales, por ejemplo, la
precipitacion total anual (Gentry, 1982; Ibarra-Manriquez et al., 1991; Cortés-Flores et al.,

2019). El Cuadro 1 relaciona la propuesta de ambas clasificaciones.

Cuadro 1. Tipos de didspora y atributos que las caracterizan (modificado de Dansereau &
Lems, 1957), con ejemplos de especies que los representan. También se indican el

sindrome de dispersion (van der Pijl, 1972), con el que se asocian las diasporas.

Tipos de Descripcion Sindrome de

diaspora dispersion

Autocoras Sin modificaciones morfoldgicas asociadas a la dispersion

Balocoras Expulsada con fuerza de la planta de la que se deriva Autocoria
(Canavalia villosa, Crotalaria pumila).

Bardcoras Sin estructuras que faciliten su dispersion, con un peso de  Barocoria
mas de 1 gr (Acacia pennatula); puede incluirse a las
didsporas esclerocoras, las cuales deben pesar menos de 1
gr (Salvia lavanduloides).

Heter6coras  Presentan estructuras que facilitan la dispersion

Acantocoras  Con espinas, ganchos o cerdas (Bidens rostrata, Zoocoria
Triumfetta brevipes).

Esporocoras  Muy diminutas y con un peso sugerido de 10° gr (Malaxis Anemocoria
unifolia, Castilleja tenuiflora).

Ixocoras Con superficie viscosa o glandular (Klaprothia Zoocoria
fasciculata).

Pogondcoras  Con apéndices plumosos, pelos, crestas (Clematis Anemocoria
rhodocarpa,).

Pterocoras Con apéndices alados, escariosos (Pinus leiophylla, Anemocoria
Tecoma stans).

Sacdcoras Dentro de una cubierta delgada (Physalis nicandroides, Zoocoria
Physalis orizabae).

Sarcocoras Con capas externas suaves y carnosas (Prunus serétina, Zoocoria

Rubus adenotrichos).




La frecuencia de los sindromes de dispersion en distintas comunidades vegetales se
representa en el Cuadro 2. En general, la zoocoria es el sindrome més importante,
independientemente de las afinidades climaticas de los tipos de vegetacion, seguido de la
anemocoria. Excepciones al respecto se presentan para el bosque tropical caducifolio
(Wikander, 1984; Chain-Guadarrama 2005; Silva et al., 2015), en el que incluso ambos
sindromes muestran porcentajes equivalentes (36 y 33%, respectivamente; Griz y Machado,
2001); la similitud porcentual también se registr6 para una sabana, en México (Chain-
Guadarrama 2005), con respecto a la barocoria y anemocoria (Cuadro 2). La frecuencia de
especies zoocOras y anemocoras se ha asociado marcadamente con la disponibilidad de
humedad anual, con una frecuencia mayor de registros en la época de lluvias y secas,
respectivamente (Frankie et al., 1974; Griz y Machado, 2001; Gottsberger y Silberbauer-
Gottsberger, 2018; Jara-Guerrero et al., 2011; Arredondo- Amezcua et al., 2015).

Por otro lado, las formas de crecimiento también difieren en la frecuencia de los
sindromes de dispersion que despliegan. ElI Cuadro 3 muestra que los arboles y los arbustos
suelen ser dispersados, preferentemente, por animales; una tendencia distinta se presenta
para las lianas, ya que la anemocoria es el que sindrome que se observa con mayor
proporcion entre sus especies, aunque hay excepciones en los que porcentualmente
dominan otros sindromes, por ejemplo, la zoocoria en un bosque tropical perennifolio, en
Ecuador (Gentry, 1982) o la autocoria, en un bosque tropical caducifolio, en Brasil (Silva et
al., 2015). Un caso interesante se registra para el bosque tropical perennifolio
latitudinalmente mas boreal en América (lbarra-Manriquez et al., 1991), en el que la
anemocoria y zoocoria presentan el mismo porcentaje (43 y 44%, respectivamente). La
informacidn para las hierbas es escasa, pero los datos disponibles sugieren que, al contrario
de lo observado para los arboles y arbustos, la zoocoria es normalmente el sindrome de
dispersion menos observado y despliegan una tendencia incierta respecto a un sindrome

particular que las caracterice (Cuadro 3).



Cuadro 2. Porcentaje de sindromes de dispersion en distintos tipos de vegetacion.

Tipos de bosque Anemocoria  Autocoria Barocoria Zoocoria
Bosque templado lluvioso
Villagran et al. (1986) 26 5 63
Armesto & Rozzi (1989) 19 72
Bosque templado ripario
Dawn et al. (2001) 26 52
Bosque tropical himedo de
montafa
Meave et al. (1992) 21 79
Velazquez-Escamilla et al. (2019) 9 7 84
Bosque tropical ripario
Budke et al. (2005) 24 4 72
Chain-Guadarrama (2005) 24 33 43
Bosque tropical perennifolio
Gentry (1982) 11 4 85
Ibarra-Manriquez et al. (1991) 19 72
Carpenter et al. (2003) 21 72
Martins et al. (2014) 12 2 86
Martins et al. (2014) 8 1 91
Bosque tropical subcaducifolio
Ramos & Sartori (2013) 22 20 58
Bosque tropical caducifolio
Frankie et al. (1974) 32 18 50
Gentry (1982) 32 8 59
Wikander (1984) 42 9 19 30
Batalha y Mantovani (2000) 34 29 37
Griz y Machado (2001) 33 19 12 36
Chain-Guadarrama (2005) 20 42 38
Jara-Guerreo et al. (2011) 28 15 54
Tadwalkar et al. (2012) 14 18 68
Ramos & Sartori (2013) 21 22 57
Arredondo-Amezcua et al. (2015) 26 34 40
Silva et al. (2015) 27 51 22
Gottsberger y Silberbauer- 30 5 20 45
Gottsberger (2018)
Sabana
Chain-Guadarrama (2005) 44 48 8




Cuadro 3. Porcentaje de los sindromes de dispersion [Anemo (Anemocoria), Autoc
(autocoria), Baroc (barocoria), Zooco (Zoocoria)] por forma de crecimiento (FC) en
diferentes tipos de vegetacion. Referencias: 1) Armesto & Rozzi (1989), 2) Dawn et al.
(2001), 3) Budke et al. (2005), 4) Chain-Guadarrama (2005), 5) Ramos y Sartori
(2013), 6) Gentry (1982), 7) Griz y Machado (2001), 8) Jara-Guerrero et al. (2011), 9)
Arredondo-Amezcua (2015), 10) Silva et al. (2015), 11) Gottsberger y Silberbauer-
Gottsberger (2018), 12) Ibarra-Manriquez et al. (1991).

Tipos de vegetacion Forma de Anemo Autoc Baroc Zooco
crecimiento

Bosque templado lluvioso

Chiloé, Chile* Arboles 26 74
Arbustos 15 70
Trepadoras y 16 72
epifitas

Bosque templado

Estados Unidos de América® Arboles 37 58
Arbustos 8 75

Nueva Zelanda® Arboles 21 79
Arbustos 100
Trepadoras y 67 25
epifitas

Bosque tropical ripario

Estados Unidos de América® Arboles 50 50
Arbustos 71 29
Hierbas 21 79

Rio do Soul, Brasil® Arboles 19 5 76
Arbustos 17 83
Lianas 63 37
Parasitas 100

Oaxaca, México* Arboles 30 25 45
Arbustos - 72 28
Hierbas 50 50
Trepadoras 67 33

Mato Grosso do Soul, Brasil® Arboles 22 20 58
Arbustos 10 25 65

Bosque tropical caducifolio

Mato Grosso do Soul, Brasil® Arboles 27 22 51
Arbustos 21 28 51

Parque Santa Rosa, Costa Rica®  Arboles 29 6 64
Arbustos 8 15 77
Lianas 71 6 22




Tipos de vegetacion Forma de Anemo Autoc Baroc Zooco

crecimiento
Caatinga, Brazil’ Arboles 23 10 23 44
Arbustos 45 44 11
Hierbas 25 48 27
Trepadoras 65 10 25
Oaxaca, México® Arboles 25 37 38
Arbustos 7 50 43
Hierbas 100
Provincia Loja, Ecuador® Arboles 30 16 54
Arbustos 21 21 58
Jalisco, México® Arboles 20 35 45
Lianas 65 10 25
Paraiba, Brasil* Arboles 29 14 57
Arbustos 26 24 50
Hierbas 31 58 11
Lianas 10 70 20
Sdo Paulo, Brasil™! Arboles 34 2 64
Arbustos 39 5 56
Bosque tropical perennifolio
Barro Colorado, Panamé® Arboles 16 4 78
Arbustos 5 3 87
Lianas 56 5 39
Rio Palenque, Ecuador® Arboles 4 2 94
Arbustos 5 2 81
Lianas 33 4 62
Los Tuxtlas, México*? Arboles 11 81
Lianas 43 44
Sabana
Oaxaca, México® Arboles 52 48
Arbustos 15 85
Hierbas 50 45 5
Trepadoras 100

Los trabajos realizados sobre sindromes de dispersion, a nivel comunitario,
frecuentemente incluyen un solo tipo de vegetacion (Cuadros 2 y 3). Un trabajo con un
enfoque distinto fue realizado por Chain-Guadarrama (2005), quien analizo los sindromes
de dispersion entre las siguientes comunidades vegetales en la region de Nizanda, Oaxaca:
vegetacion riparia (bosque tropical ripario), dos variantes de bosque tropical caducifolio,

que difieren en el sustrato en el que predominantemente se establecen (suelo o roca),
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matorral xerdfilo y sabana. De las 136 especies estudiadas, los principales sindromes de
dispersion mostraron porcentajes similares (anemocoria, 29.4%; barocoria, 35.3%);
zoocoria, 30.8%). Ademas, comparo este atributo entre distintas formas de crecimiento, por
tipo de vegetacion y entre distintos tipos de ellos y concluyo que la dispersion puede ser
explicada con base en la disponibilidad de la humedad de la que cada uno de éstos dispone.

Algunos de sus resultados basicos se incluyen en los Cuadros 2 y 3.

Hernandez-Hernandez (2014) caracteriz6 los tipos de frutos y sindromes de
dispersion de la flora (601 especies) del cerro EI Aguila, en Michoacan, en el cual se
registran cinco tipos de vegetacion con afinidad tropical y templada. EIl principal sindrome
de dispersion que registr0 fue la autocoria (306 especies, 50.9%), con menores
proporciones para la anemocoria y zoocoria (30.8 y 18.3%, respectivamente). La zoocoria
predomind entre los arboles y las hemiparéasitas (53.7 y 100%, respectivamente), en tanto
que para arbustos, hierbas, lianas y parasitas lo fue la autocoria (41.9, 56.7, 50 y 100%,
respectivamente); las epifitas fue la Unica forma de crecimiento en la que la anemocoria fue
dominante (88.9%), con la zoocoria registrada en una especie (11.1%). Previamente, Cortés
et al. (2013), en esta misma localidad, caracterizaron la fenologia reproductiva de 133
especies, en bosques de encino y de pino-encino, y también destacaron a la autocoria como
el sindrome de dispersién con mas especies (39%), con porcentajes equivalentes para la
zoocoria (31%) y la anemocoria (30%). Estos autores encontraron que el 68% de los
arboles (19 especies) eran zodcoros, mientras que en las hierbas predominaron las diasporas
autocoras (79; 54%); la proporcion de los tres sindromes de dispersion fue similar en los

arbustos (35 especies).
JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El ejido de Tumbisca, localizado en los municipios de Morelia, Charo y Tzitzio, en el
estado de Michoacan, es una zona que se caracteriza por presentar una diversidad alta de
plantas (595 especies) y presenta cuatro tipos de vegetacion, cuyos componentes floristicos
son de afinidad templada y tropical (Mirén-Monterrosas, 2018). Estas condiciones permiten
clasificarlo como un sitio interesante para realizar comparaciones de los tipos de dispersion

que presentan las especies en una regién con un clima similar. Este andlisis se puede
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realizar para toda la flora o comparar los espectros de dispersion entre los distintos tipos de
vegetacion que se presentan en el area (bosque de pino-encino, bosque de encino, bosque
tropical caducifolio y bosque de galeria). Ademas, es posible realizar andlisis de la
frecuencia de especies por forma de crecimiento, ya que registra especies de hierbas (391),
arboles (73), arbustos (66) y lianas (9). Un punto importante es la inclusion de especies
herbaceas, las cuales presentan una notable riqueza de especies y que generalmente son
excluidas de este tipo de andlisis, en los que existe una tendencia a restrigirse a las plantas
lefiosas. Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo caracterizar los sindromes de
dispersion de la flora del ejido de Tumbisca, con base en el analisis de distintas formas de

crecimiento y de tipos de vegetacion.
PREDICCIONES

i) Los sindromes de dispersion diferiran entre las formas de crecimiento de las especies, ya
que las lefiosas seran principalmente zo6coras, mientras que en las herbaceas predominaran

las anemocoras o barécoras.

ii) Los tipos de vegetacion presentaran distintos perfiles de dispersion, particularmente
entre el bosque de galeria (zoocoria) y el bosque tropical caducifolio (anemocoria), por el

contraste respecto a su disponibilidad de humedad.

iii) La frecuencia de los sindromes de dispersion de las formas de crecimiento diferira entre
los tipos distintos tipos de vegetacion, principalmente entre el bosque de galeria y el bosque

tropical caducifolio.
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OBJETIVOS
Obijetivo general

Caracterizar los sindromes de dispersion de la flora del ejido de Tumbisca, Michoacan,

Mexico.
Obijetivos particulares

i) Determinar el tipo de diaspora de las especies registradas y asociarla con un sindrome de

dispersion particular.

ii) Identificar patrones a nivel comunitario entre la proporcion de los sindromes de
dispersion por: a) forma de crecimiento, b) tipo de vegetacién y c) por forma de

crecimiento de cada tipo de vegetacion.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en el ejido de Tumbisca, en el estado de Michoacan, México
(19°33°-19°39° N, 101°00°-101° 06’ O); el ejido abarca una superficie de 3,858 ha, con un
intervalo altitudinal entre 1200 y 2500 m, dentro de los municipios de Morelia, Charo y
Tzitzio (Mirdn-Monterrosas, 2018; Figura 1). El ejido esta situado en dos provincias
fisiograficas: el Eje Neovolcanico Transversal y la Sierra Madre del Sur (Bollo et al.,
2019). De acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia (2004), el clima
es templado subhimedo, con lluvias en verano (Ch(wy)(w)(i")g). La temperatura media
anual es de 17.5 °C y mayo muestra la mayor temperatura (21.5 °C). La precipitacion
promedio anual es de 952 mm, presentando los valores mayores de junio a septiembre
(SMN, 2000, Figura 2). Los principales tipos de vegetacion reportados por Mirdn-
Monterrosas (2018) son (Figura 1): i) el bosque de galeria, en los méargenes del rio Grande
y en arroyos estacionales, en la localidad de Tumbisca (1700-2000 m s.n.m.), en el que el
estrato arbdreo presenta una composicion floristica heterogénea, con Alnus acuminata
subsp. arguta, Brahea pimo, Carpinus caroliniana, Clusia salvinii, Dendropanax arboreus,
Ficus velutina, Fuchsia arborescens, Hedyosmun mexicanum, Inga vera, Quercus
glaucescens, Q. magnoliifolia, Salix bonplandiana y Xylosma velutina; ii) el bosque de
pino-encino, gque se ubica en la parte central y N del ejido (localidad de El Laurelito), entre
los 2200 y 2450 m de altitud, con varias especies arboreas representativas (Pinus
devoniana, P. leiophylla, P. maximinoi, P. pseudostrobus, P. teocote, Quercus
magnoliifolia, Q. castanea, Q. crassifolia, Q. deserticola, Q. obtusata y Q. subspathulata);
iii) el bosque de encino, presente en forma de fragmentos de area variable en la localidad de
Tumbisca (1940-2200 m s.n.m.), con Quercus resinosa como la especie predominante y iv)
el bosque tropical caducifolio (1200 y 1700 m de elevacion), al sur del ejido, compuesta en
su componente arboreo principalmente por Acaciella angustissima, Annona longiflora,
Bocconia arborea, Bursera madrigalii, Ceiba aesculifolia, Diphysa suberosa, Erythrina
americana, Euphorbia cotinifolia, Eysenhardtia platycarpa, Ficus velutina, Heliocarpus
americanus, Karwinskia mollis, Leucaena macrophylla, Lysiloma acapulcense, Mimosa

benthamii, Quercus conspera, Senna septemtrionalis y Vachellia pennatula.
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Figura 1. Localizacion del ejido de Tumbisca, Michoacén, México.
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Figura 2. Climograma de la Estacion Meteorologica de Jesus del Monte, municipio de
Morelia, Michoacan (promedios mensuales precipitacion y temperatura del periodo
1951-2010). De octubre a febrero se han registrado heladas.

Sindromes de dispersion

La lista floristica de la zona de estudio fue realizada por Miron-Monterrosas (2018), en el
qgue se registraron 539 especies, 338 géneros y 108 familias (Angiospermas y
Gimnospermas) (Apéndice 1). Se le asign6 a cada especie un sindrome de dispersion (SD)
de acuerdo van der Pijl (1972), tomando en cuenta diversos caracteres de la morfologia de
la diaspora que presenta: i) anemocoria, para aquellas que presentan estructuras que

facilitan la dispersion por viento (e.g., expansiones laminares a manera de alas o la
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presencia de tricomas), ii) autocoria, que incluye a las que presentan mecanismos para la
dispersion con dehiscencia explosiva, iii) barocoria, que abarca a las que carecen de
estructuras que faciliten su dispersion y ésta es influida principalmente por su peso, y iv)
zoocoria, que engloba a las didsporas cuyo vector de dispersion son los animales, lo que fue
inferido por tratarse de frutos carnosos (e.g., bayas o drupas), color (e.g., rojos, a los que se
asocia su atraccion y eventual dispersion por aves) o a la presencia de estructuras accesorias
carnosas (generalmente arilos). Esta Ultima categoria se dividio en endozoocoria (diasporas
ingeridas a través del tracto digestivo del dispersor) y epizoocoria (diasporas con ganchos o

estructuras pegagosas que les permiten adherirse al cuerpo de los dispersores).

Los SD fueron asignados con la informacién morfologica de los frutos y semillas,
obtenidas a partir de las descripciones taxondmicas contenidas en diversas monografias y
floras (e.g. Daniel y Acosta, 2003; Fonseca, 2013; Juarez-Jaimes y Lozada, 2003; Kuijt,
1975; Lopez-Ferrari et al., 2014; McVaugh, 1987; Rzedowski y Calderon-de Rzedowski,
1995; Standley y Williams, 1968; Villarreal-Quintanilla y Estrada-Castillon, 2014;
Apéndice 2), asi como la revision de ejemplares herborizados con frutos maduros,
depositados en el Herbario de Instituto de Ecologia, A.C. (IEB), Herbario de la Escuela de
Biologia, de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (EBUM) y Herbario
Nacional (MEXU), a través del portal de Datos Abiertos de la Universidad Nacional

Auténoma de México (https://datosabiertos.unam.mx/).
Dispersion por forma de crecimiento y vegetacion

Las formas de crecimiento de las especies tomaron en cuenta lo referido por Mir6n-
Monterrosa (2018). Las hierbas fueron dominantes a nivel comunitario (391 especies),
sequidas por los arboles (73) y arbustos (66), mientras que las lianas tienen la menor
riqueza (9). Con esta caracterizacién, se evalud la relacion de los SD entre las formas de
crecimiento a nivel comunitario. Finalmente, se identificaron los sindromes de las especies
tomando en consideracion las registradas en los cuatro tipos de vegetacion principales
descritos en la referencia previamente mencionada: bosque de galeria (BG), bosque pino-
encino (BPQ), bosque de encino (BQ) y bosque tropical caducifolio (BTC).
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Andlisis estadistico

Se realizaron los siguientes analisis: i) la comparacion de la frecuencia de los SD a nivel de

familias y géneros, ii) a nivel de la comunidad y para las formas de crecimiento, vy iii) la

comparacion de los sindromes entre los diferentes tipos de vegetacion para cada forma de

crecimiento. Los analisis de dispersion tomaron en cuenta tres niveles jerarquicos de

agrupacion (Figura 3): i) abidtico y biotico, ii) los cuatro principales SD (anemocoria,

autocoria, barocoria y zoocoria) y iii) dos tipos de zoocoria (endozoocoria y epizoocoria).

En todos los casos se realizaron pruebas de chi cuadrada (3x2), considerando, como hipétesis

nula la igualdad de frecuencias entre todos los SD. Para el caso de las comparaciones en

donde se tuvo un nimero bajo de frecuencias, se realizaron pruebas de 32y se generaron

valores de probabilidad, con base en una simulacion Monte Carlo de 2000 réplicas (Agresti,

2007). Todas las pruebas se realizaron en el paquete estadistico R ver 3.6.1 (2019).

‘ Abidtico
P—

[ Anemocoria

J

[ Autocoria ] [ Barocoria ]

[ Endozoocoria ] [ Epizoocoria ]

Figura 3. Niveles jerarquicos de agrupamiento para los andlisis de los sindromes de

dispersion.
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RESULTADOS
Composicion floristica y sindromes de dispersion

Tomando en cuenta el SD de las 539 especies incluidas en el estudio, Asteraceae fue la
familia mas importante por su numero de especies (112), seguida por Fabaceae (55),
Lamiaceae (35), Poaceae (22), Solanaceae (15), Orchidaceae y Euphorbiaceae (13 especies
cada una), y cuyas especies representan el 49.1% de la flora. Los géneros con mayor
riqueza fueron Salvia (23 especies), Quercus (12), Euphorbia (11), Stevia (9), asi como
Ageratina e Ipomoea (8 especies cada una). Los SD de las especies estudiadas estan
significativamente asociados a las familias (= 19.8, P < 0.001, g.I. = 3). Un total de 16
familias se registraron dentro de las cinco con mayor numero especies por SD (Figura 4).
La anemocoria se registro en 26 familias, pero por su aportacion porcentual de especies se
destacan Asteraceae (44.6%, n = 58), Orchidaceae (10%, n=13) y Apocynaceae (6.1%, n =
8). El sindrome de autocoria se concentrdé en 14 familias, en las que Fabaceae predominé
marcadamente (Figura 3). La barocoria se present6 en 38 familias y la primera posicion es
ocupada por Lamiaceae (51.8%, n = 28). Con respecto a la zoocoria, ésta se asocio con 47
familias, con la aportacion mayor correspondiendo nuevamente a Asteraceae. En general,
las cinco familias no coinciden para cada sindrome, excepto para el caso de Asteraceae y

Fabaceae, que se registraron en tres sindromes.

La relacién entre los SD de las especies con el género que les corresponde fue
significativamente distinta (x° = 260.9, P < 0.001, g.l. = 3). Se puede observar que un total
de 20 géneros se registraron dentro de los cincos con mas especies y difieren en su
frecuencia entre los cuatro SD (Figura 4). La anemocoria se registro para 84 géneros, con
Ageratina (6.1%, n = 8), Begonia (5.3%, n = 7) y Psacalium (4.6%, n = 6) agrupando los
mayores porcentajes de especies. El sindrome de autocoria se concentrd en 39 géneros,
entre los que Crotalaria predominé marcadamente. Un compartamiento similares se
presento para la barocoria, registrada en 118 géneros y la primera posicion ocupada por
Salvia (11.3%, n = 22). Con respecto a la zoocoria, ésta se relaciono con 84 géneros, con la
aportacion mayor correspodiendo a Stevia y Solanum. No existe coincidencia de los
géneros entre los sindromes caracterizados (Figura 5).
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Sindromes de dispersion y formas de crecimiento

Tomando en cuenta todas las especies del ejido de Tumbisca, la barocoria fue el SD mas
frecuente (195 especies, 36.2% del total), seguido por la anemocoria (150, 27.8%), zoocoria
(135, 25.1%) y autocoria (59, 10.9%); los SD difieren, entre si, significativamente (y* =
70.8, P < 0.001, g.I. = 3). Al contrastar los sindromes en relacién para las cuatro formas de
crecimiento incluidas en el estudio, éstos fueron también significativamente distintos (32 =
26.7, P <0.001, g.l. = 9, Figura 5A). A diferencia de lo encontrado a nivel de toda la zona
de estudio, en las especies adscritas a las formas de crecimiento lefiosas, la zoocoria fue el
sindrome mas frecuente; para las hierbas, el sindrome fue coincidente (Figura 6A). La
autocoria fue el SD menos frecuente para las cuatro formas de crecimiento, con la

proporcion mas baja para los arboles.

Con respectos a las especies dispersadas por zoocoria, el 52.5 y 47.4% se
clasificaron como endozoGcoras Yy epizodcoras, respectivamente, sin diferencias
significativas entre ambas categorias (x> = 0.6, P = 0.43, g.I. = 1). Por el contrario, la
proporcién de las dos categorias de zoocoria entre las formas de crecimiento fue
significativamente distinta (2 = 39.2, P < 0.001, g.l. = 3; Figura 6B), ya que las formas de
crecimiento lefiosas presentaron un dominio de las didsporas endozodcoras (69.5%), un

resultado que contrasta para las encontrado para las hierbas (31.7%).

®Zoocoria @ Barocoria O Autocoria [ Anemocoria B Epizoocoria  ® Endozoocoria
100 9 ¢ r

50 4 50

Especies (%)

Arboles Arbustos Hierbas Lianas Arboles Arbustos Hierbas Lianas

Formas de crecimiento

Figura 6. Sindromes de dispersion de la flora vascular del ejido de Tumbisca, Michoacan.

A) Forma de crecimiento. B) Especies zoocoras.
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Sindromes de dispersion por forma de crecimiento entre tipos de vegetacion

Para los vectores de dispersion abiotico y biotico entre los diferentes tipos de vegetacion,
no se encontraron diferencias estadisticas significativas (Figura 7A). Tanto a nivel de la
zona de estudio, como en las distintas formas de crecimiento, se encontr6 que la mayor
proporcion de especies es dispersada por agentes bioticos (Figuras 7A, D, G, J, M). La
dispersion biotica oscila entre 68.9% (hierbas) y 100% (lianas), sin diferencias
significativas entre las formas de crecimiento. Los SD entre los distintos tipos de
vegetacion fue similar, sin diferir estadisticamente (Figura 7B). La barocoria fue el SD mas
representativo en tres tipos de vegetacion, con valores entre 31.5 y 36.7% en el BPQ, el BQ
y el BTC. Por el contrario, el bosque de galeria (BG) presentd valores similares para la
anemocoria y la zoocoria (29.9 y 31.3%, respectivamente); la autocoria fue el sindrome

menos frecuente.

Los &rboles mostraron variaciéon significativa de sus SD entre los tipos de
vegetacion (% = 26.8, P < 0.001, g.l. =9). En el BG prevalecen ligeramente las zodcoras,
sin registros de autdcoras; estas Ultimas tampoco se presentan en el BPQ (Figura 7E). Los
arboles fueron mas autécoros en el BQ y mas zodcoros en el BTC. En los arbustos
predomind un diferente SD entre los tipos de vegetacion (Figura 7H). En las hierbas, la
zoocoria fue notable, con un menor registro de autocoras y éstas no se registran para el BG
(Figura 7K). La zoocoria destaco para las lianas en el BPQ y el BTC (Figura 7N), con la
anemocoria como el dnico SD del BG. Las categorias de zoocoria fueron
significativamente diferentes en los distintos tipos de vegetacion (x* = 9.2, P < 0.001, g.l. =
3). La endozoocoria domina en BG (56.4%) y BPQ (60.4%) y la epizoocoria en BQ
(58.8%) y BTC (77.7%) (Figura 7C). No existe significancia estadistica para las formas de
crecimiento entre los distintos tipos de vegetacion. Los arboles del BG, BPQ y BTC fueron
endozodcoros, con un valor similar en el BQ (Figura 7F). En los arbustos, solo en el BG la
endozoocoria fue notable, pues entre ellos predominan las diasporas epizo6coras (Figura
71), situacion que también ocurre en las hierbas, independiente del tipo de vegetacion
(Figura 7L). Finalmente, todas las especies de lianas fueron endozodcoras y unicamente

fueron registradas en dos tipos de bosque (Figura 70).
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DISCUSION
Sindromes de dispersion y composicion floristica

Uno de los objetivos parciales del presente estudio se cumplio totalmente, ya que se
determind el tipo de didspora y su consecuente SD para todas las especies registradas por
Mirén-Monterrosas (2018), en la zona de estudio. Los SD presentan una asociaciéon muy
marcada a nivel de familias y géneros. En el primer nivel taxonémico, la aportacion de
Asteraceae y Fabaceae es relevante y se explica, en parte, por su riqueza de especies que
representan, en conjunto, casi un tercio de la flora (30.1%). En el caso de Asteraceae, fue la
mas notable para la anemocoria y zoocoria, entendible porque los frutos de las especies
presentan vilanos plumosos que facilitan su dispersion por viento, apéndices agudos
asociados con la epizoocoria; también no son raras las que carecen de esas estructuras y
cuya dispersion se asocio con la barocoria, por lo que ocup0é la segunda posicion en este
SD, s6lo superada por Lamiaceae (Figura 4). La importante variacion del fruto de Fabaceae
es uno de los atributos que permiten explicar su diversidad en México (Villaefior, 2018).
Fabaceae es importante en tres SD, particularmente para las diasporas autocoras y también
se puede invocar la gran variacion que presenta su fruto para entender su relevancia en la
dispersion de las especies. De manera general las familias presentan una marcada
asociacion sélo con uno o dos SD, lo que coincide con lo encontrado en estudios previos
(Cortés-Flores et al., 2019), pero no para lo documentado por Chain (2005). Para el caso de
los géneros, también se detectd una relacién significativa y para esta categoria de
clasificacion, un resultado que difiere a lo encontrado por Chain (2005). En la zona de
estudio no se registraron géneros importantes que se compartan entre los SD caracterizados
(Figura 5), lo que sugiere que un determinado SD esta asociado con cada género, incluso en
aquellos con alta riqueza, como es el caso de Salvia (Lamiaceae), cuyas 22 especies tienen
diasporas barocoras. El grado de concordancia de los resultados aqui presentados demanda

analisis mas detallados y contar con datos similares para otras areas del planeta.
Sindrome de dispersion a nivel comunitario

La barocoria fue el SD con la mayor representacion entre las especies estudiadas (36.2%),

aunque su predominio no resulto tan marcado, ya que la anemocoria y zoocoria presentaron
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porcentajes cercanos y similares entre si, con un 27.8% y 25.1%, respectivamente; por
consiguiente, la autocoria fue el sindrome con menor cantidad de especies (10.9%). Los
datos obtenidos en este estudio son consistentes con patrones observados en una comunidad
de bosque tropical caducifolio y una sabana en la region de Nizanda, Oaxaca (Chain-
Guadarrama 2005), pero contrastan con estudios desarrollados en distintas tipos de bosques
tropicales (Cuadro 2) (Chain-Guadarrama, 2005; Ramos & Sartori, 2013; Martins et al.,
2014; Gottsberger y Silberbauer-Gottsberger, 2018; Veldzquez-Escamilla et al., 2019),
donde se ha documentado que la zoocoria es el sindrome mas frecuente,
independientemente de las distintas afinidades climaticas de las regiones caracterizadas.
Este Gltimo resultado y su controversia con lo obtenido en el presente trabajo, es que estos
estudios se restringen al estudio de las formas de crecimiento lefiosas, en especial los
arboles, los cuales se asocian, en buena medida, con didsporas zoocoras (Figura 6). Este
argumento también permite explicar la afinidad de los datos de Tumbisca con los de

Nizanda, pues coinciden en la inclusion de especies herbaceas.
Sindromes de dispersion y forma de crecimiento

En términos generales, la prediccion de que las formas de crecimiento presentarian SD
distintos, sobre todo al comparar las lefiosas de las hierbas, fue correcta. Al igual que en
Tumbisca (Figura 6), previamente se ha documentado que los arboles y arbustos presentan
SD zoocéricos (Gentry, 1982; Armesto & Rozzi, 1989; Ibarra-Manriquez et al., 1991;
Dawn et al., 2001; Chain-Guadarrama, 2005; Budke et al., 2005; Arredondo-Amezcua,
2015; Silva et al., 2015), aunque en un numero menor a medida que la vegetacion es
climaticamente mas restrictiva con respecto a su disponibilidad de agua. Por el lado de las
hierbas, los datos disponibles sugieren que son dispersadas principalmente por anemocoria
y autocoria (Batalha y Mantovani, 2000; Hernandez-Hernandez, 2010; Cortés-Flores et al.,
2013), aunque en dependencia, en ocasiones, de la vegetacion que se aborda, ya que Chain-
Guadarrama, (2005) registrd una proporcion similar para la autocoria y zoocoria en un
bosque tropical ripario, en tanto sélo registrd especies bardcoras en el BTC. En la zona
estudiada, esta forma de crecimiento como principal SD la barocoria, seguido de la
anemocoria. Finalmente, se ha observado que las lianas de los bosques tropicales puerden

presentar proporciones distintas de diasporas anemocoras y zoocoras (Gentry, 1982; Ibarra-
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Manriquez et al., 1991; Griz y Machado, 2001; Chain-Guadarrama, 2005), tal y como se

registro en el presente trabajo (Figura 6).

La endozoocoria fue el tipo de sindrome mas frecuente entre las especies lefiosas
(e.g. Cestrum tomentosum, Solanum chrysotrichum, Psidium guajava, Oreopanax
xalapensis). Esto coincide con lo reportado por anterioridad, en donde han observado que
existe una fuerte correlacion entre los arboles y los frutos carnosos (Gentry, 1982; Armesto
& Rozzi, 1989; Willson et al., 1990; Jara-Guerrero et al., 2011; Albert-Daviaud et al.,
2018; Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2018). Estas diasporas pueden ser
favorecidas por factores ecoldgicos como la disponibilidad de agua (se producen
generalmente en la época lluviosa del afio) o de los agentes dispersores (Buitron-Jurado &
Ramirez, 2014; Cortés-Flores et al., 2013).

En las especies epizodcoras se ha revelado que existe una relacion estrecha con las
especies herbaceas presentes en sitios perturbados y estacionales (Sorensen, 1986; Castillo-
Flores et al., 2003; Lorts et al., 2008). Debido a su relacion con esta forma de crecimiento,
cuando se registran en bosques se restringen a su estrato bajo, donde los animales terrestres
tienen contacto con las plantas, lo que hace viable la interaccion (Griz & Machado, 2001,
Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2018). Estos resultados concuerdan con reportados
en nuestra area de estudio, ya que las especies herbaceas presentaron una mayor proporcion

de diasporas epizodcoras, cifra no alcanzada por las otras formas de crecimiento (Figura 6).
Sindromes de dispersion por forma de crecimiento en cada tipo de vegetacion

En cuanto a los SD por tipos de vegetacion, para el ejido de Tumbisca se presentaron
valores similares entre los SD (Figura 7B), un resultado inesperado y que lleva a rechazar la
prediccién de que en la vegetacion mas mésica (BG), la zoocoria predominara, tal y como
acontece en los bosques tropicales, independientemente de su grado de estacionalidad de la
lluvia (Cuadro 2). Por otro lado, en el BPQ, BQ y BTC, la barocoria fue el sindrome mas
frecuente, lo cual es congruente a lo encontrado al conjuntar los SD con todas las especies
de la zona de estudio. Para el BTC, la prediccion del estudio tampoco fue correcta, ya que
se consideraba que las especies con diasporas dispersadas por viento integrarian la mayor

parte de su contingente floristico.
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En el BG de Tumbisca, la zoocoria predomino para los arboles y arbustos, de
manera similar a los patrones en otros bosques tropicales perennifolios (e.g. Barro
Colorado, Panaméa (Gentry, 1982) y en algunos bosques templados y Iluviosos (e.g. Chilog,
Chile, New Jersey, EUA, Nueva Zelanda; Armesto & Rozzi, 1989). Por el contrario, los
arboles del BQ tuvieron porcentajes similares de la anemocoria, autocoria y zoocoria; esto
puede deberse a distintas causas, como lo es que en ocasiones comparte especies que
preferencialmente se asocian con el BTC y a la relevancia de las especies de hierbas, para
las cuales se destacaron las diasporas anemocoras, barécoras y en menor medida, las
zoocoras. Ademas, para el caso de las plantas cuya dispersion es promovida por el viento,
un estrato arbéreo caducifolio también influye positivamente al respecto (Howe &
Smallwood, 1982; Wikander, 1984), un evento que se observa durante la época seca en los
arboles predominantes de este bosque, pertenecientes al género Quercus. Para las hierbas,
la anemocoria y barocoria fueron los sindromes mas importantes para el BG, un resultado

similar al reportado por Chain-Guadarrama (2005).

Finalmente, en el ejido de Tumbisca, el BPQ y el BTC, la zoocoria fue el sindrome
mas importante para las lianas. En este grupo se encontré un mayor nimero de especies con
frutos carnosos, algunas de color crema (Taxicodendron radicans, Anacardiaceae), negro
(Smilax moranensis, Smilacaceae), rojo (S. pringle, Smilacaceae), o morados (Vitis
tiliifolia, Vitaceae), que permiten inferir que son dispersadas por aves. En este sentido,
coincide con lo inferido para algunos bosques templados, en donde frutos carnosos (baya y
drupas), de colores brillantes, se han catalogado como didsporas dispersadas por aves

frugivoras (Willson, 1991; Velasquez-Escamilla et al., 2019).
CONCLUSIONES

El ejido de Tumbisca resulté una zona adecuada para cumplir con los objetivos planteados
en el estudio, que en lo general se enfocd en la determinacién de los sindromes de
dispersion de una flora con un elevado nimero de especies (539) y que, a pesar de ser un
territorio relativamente pequefio, presenta cuatro tipos de vegetacion muy contrastantes en

su fisonomia y composicion. Un enfoque relevante fue la inclusion de cuatro formas de
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crecimiento, cuyas estrategias de dispersion resultaron contrastantes, especialmente al

comparar las lefiosas y las hierbas.

Sin embargo, los resultados del estudio requieren de trabajos futuros més detallados,
tomando en cuenta que los SD son hip6tesis de trabajo que pueden ser ratificados o
rechazados cuando se realicen estudios de campo a nivel de especie, que pudieran incluir
observaciones de fototrampeo. También se requiere que se haga una mayor exploracion
floristica del ejido, especialmente del BTC, ya que su muestreo fue parcial, debido a su
extension, la fuerte estacionalidad de la fenologia reproductiva de sus componentes, la
lejania con respecto a poblaciones humanas, lo que, paraddjicamente, no lo hace ajeno de
una perturbacién intensa debido a distintos usos de los pobladores. La intencion final de
este estudio es promover la realizacion de trabajos similares, que incrementen la

comprension del complejo mundo de la dispersion vegetal.
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APENDICES

Apéndice 1. Lista de especies de la flora vascular del ejido de Tumbisca, Michoacan.

Especie

ACANTHACEAE

Dyschoriste microphylla (Cav.) Kuntze

Hypoestes phyllostachya Baker

Pseuderanthemum praecox (Benth.) Leonard

Ruellia lactea Cav.

Tetramerium nervosum Nees

ADOXACEAE

Viburnum microphyllum (Oerst.) Hemsl.
ALSTROEMERIACEAE

Bomarea edulis (Tussac) Herb.
AMARANTHACEAE

Gomphrena serrata L.

Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd.
AMARYLLIDACEAE

Allium glandulosum Link & Otto
ANACARDIACEAE

Toxicodendron radicans (L.) Kuntze

APIACEAE

Arracacia aegopodioides (Kunth) J.M. Coult. & Rose
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex Britton & P. Wilson
Daucus montanus Humb. & Bonpl. ex Spreng.
Donnellsmithia mexicana (B.L. Rob.) Mathias & Constance
Eryngium beecheyanum Hook. f. & Arn.

Eryngium carlinae F. Delaroche

Eryngium gracile F. Delaroche

Eryngium longifolium Cav.

Tauschia decumbens (Benth.) J.M. Coult. & Rose ex Drude
APOCYNACEAE

Pherotrichis villosa (Schult.) Meisn.

Asclepias curassavica L.

Asclepias elata Benth.

Asclepias linaria Cav.
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Especie

Asclepias mexicana Cav.

Asclepias pellucida E. Fourn.

Dictyanthus pavonii Decne.

Mandevilla foliosa (Mull. Arg.) Hemsl.
AQUIFOLIACEAE

Ilex brandegeana Loes.

ARACEAE

Xanthosoma robustum Schott

ARALIACEAE

Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch
Hydrocotyle ranunculoides L. f.

Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch.
ARECACEAE

Brahea pimo Becc.

ASPARAGACEAE

Agave inaequidens K. Koch

Echeandia echeandioides (Schltdl.) Cruden
Echeandia mexicana Cruden

Echeandia nana (Baker) Cruden

Manfreda scabra (Ortega) McVaugh

Milla biflora Cav.

ASTERACEAE

Acmella radicans (Jacg.) R.K. Jansen

Acmella repens (Walter) Rich.

Acourtia nelsonii (B.L. Rob.) Reveal & R.M. King
Ageratina adenophora (Spreng.) R.M. King & H. Rob.
Ageratina areolaris (DC.) Gage ex B.L. Turner
Ageratina blepharilepis (Sch. Bip.) R.M. King & H. Rob.
Ageratina isolepis (B.L. Rob.) R.M. King & H. Raob.
Ageratina lasia (B.L. Rob.) R.M. King & H. Rob.
Ageratina mairetiana (DC.) R.M. King & H. Rob.

Ageratina muelleri (Sch. Bip. ex Klatt) R.M. King & H. Rob.

Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. Rob.
Ageratum corymbosum Zuccagni

Aldama dentata La Llave

Alloispermum scabrum (Lag.) H. Rob.
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Especie

Archibaccharis schiedeana (Benth.) J.D. Jacks.
Aster moranensis Kunth

Astranthium orthopodum (B.L. Rob. & Fernald) Larsen
Baccharis heterophylla Kunth

Baccharis multiflora Kunth

Bidens laevis (L.) Britton, Sterns & Poggenb.
Bidens rostrata Melchert

Brickellia glandulosa (La Llave) McVaugh
Brickellia squarrosa B.L. Rob. & Seaton

Calea urticifolia (Mill.) DC.

Carminatia recondita McVaugh

Chromolaena collina (DC.) R.M. King & H. Rob.
Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H. Rob.
Cirsium anartiolepis Petr.

Cirsium subcoriaceum (Less.) Sch. Bip.

Conyza canadensis (L.) Cronquist

Conyza coronopifolia Kunth

Coreopsis petrophiloides B.L. Rob. & Greenm.
Cosmos bipinnatus Cav.

Cosmos crithmifolius Kunth

Cosmos sulphureus Cav.

Critonia hebebotrya DC.

Dabhlia coccinea Cav.

Desmanthodium fruticosum Greenm.

Dyssodia porophyllum (Cav.) Cav.

Eremosis tomentosa (Lex.) Gleason

Erigeron longipes DC.

Erigeron pubescens Kunth

Fleischmannia pycnocephala (Less.) R.M. King & H. Rob.
Galeana pratensis (Kunth) Rydb.

Galinsoga parviflora Cav.

Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav.
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd.

Grindelia inuloides Willd.

Guardiola mexicana Bonpl.

Heliopsis procumbens Hemsl.
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Especie

Hieracium hintonii Beaman

Hieracium schultzii Fr.

Jaegeria hirta (Lag.) Less.

Jungia pringlei Greenm.

Lagascea helianthifolia Kunth

Lagascea heteropappus Hemsl.

Lasianthaea aurea (D. Don) K.M. Becker
Lasianthaea crocea (A. Gray) K.M. Becker
Lasianthaea helianthoides Zucc. ex DC.
Melampodium americanum L.

Melampodium dicoelocarpum B.L. Rob.

Montanoa imbricata V.A. Funk

Montanoa hibiscifolia Benth.

Montanoa grandiflora DC.

Montanoa karwinskii DC.

Otopappus epaleaceus Hemsl.

Piqueria trinervia Cav.

Psacalium cirsiifolium (Zucc.) H. Rob. & Brettell
Psacalium holwayanum (B.L. Rob.) Rydb.
Psacalium laxiflorum Benth.

Psacalium megaphyllum (B.L. Rob. & Greenm.) Rydb.
Psacalium peltatum (Kunth) Cass.

Psacalium sinuatum (Cerv.) H. Rob. & Brettell
Pseudognaphalium attenuatum (DC.) Anderb. var. sylvicola (McVaugh) Hinojosa &
Pseudognaphalium chartaceum (Greenm.) Anderb.
Pseudognaphalium semiamplexicaule (DC.) Anderb.
Roldana lobata La Llave

Roldana mexicana (McVaugh) H. Rob. & Brettell
Roldana michoacana (B.L. Rob.) H. Rob. & Brettell
Rumfordia floribunda DC.

Salmea oligocephala Hemsl.

Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze ex Thell.
Sigesbeckia agrestis Poepp.

Sinclairia glabra (Hemsl.) Rydb. var. hypoleuca (Greenm.) B.L. Turner
Smallanthus maculatus (Cav.) H. Rob.

Stevia caracasana DC.
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Especie

Stevia connata Lag.

Stevia elatior Kunth

Stevia latifolia Benth.

Stevia micradenia B.L. Rob.

Stevia origanoides Kunth

Stevia ovata Willd.

Stevia serrata Cav.

Stevia trifida Lag.

Tagetes filifolia Lag.

Tagetes lucida Cav.

Tagetes lunulata Ortega

Tagetes micrantha Cav.

Tagetes subulata Cerv.
Trigonospermum melampodioides DC.
Verbesina abscondita Klatt

Verbesina fastigiata B.L. Rob. & Greenm.
Verbesina sphaerocephala A. Gray
Vernonanthura liatroides (DC.) H. Rob.
Vernonanthura cordata (Kunth) H. Rob.
Vernonia alamanii DC.

Viguiera cordata (Hook. & Arn.) D'Arcy
Viguiera dentata (Cav.) Spreng.
Viguiera tenuis A. Gray

Zinnia peruviana (L.) L.
BEGONIACEAE

Begonia balmisiana Ruiz ex Klotzsch
Begonia fusibulba C. DC.

Begonia falciloba Liebm.

Begonia gracilis Kunth

aff. Begonia michoacana L.B. Sm. & B.G. Schub.

Begonia stigmosa Lindl.

Begonia uruapensis Sessé & Moc.
BETULACEAE

Alnus jorullensis Kunth subsp. jorullensis
Alnus jorullensis Kunth subsp. lutea Furlow
Carpinus caroliniana Walter
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Especie

Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch
BIGNONIACEAE

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
BORAGINACEAE

Lithospermum strictum Lehm.

Phacelia platycarpa (Cav.) Spreng.
BROMELIACEAE

Pitcairnia heterophylla (Lindl.) Beer
Tillandsia caput-medusae E. Morren
Tillandsia dugesii Baker

Tillandsia grossispicata Espejo, Lopez-Ferr. & W. Till
Tillandsia hintoniana L.B. Sm.

Tillandsia prodigiosa (Lem.) Baker

Tillandsia usneoides (L.) L.

BURSERACEAE

Bursera bipinnata (DC.) Engl.

Bursera madrigalii Rzed. & Calderon
CACTACEAE

Heliocereus schrankii (Zucc. ex Seitz) Britton & Rose
CALCEOLARIACEAE

Calceolaria mexicana Benth.
CAMPANULACEAE

Diastatea micrantha (Kunth) McVaugh
Lobelia fenestralis Cav.

CAPRIFOLIACEAE

Valeriana barbareifolia M. Martens & Galeotti
Valeriana densiflora Benth.

Valeriana emmanuelii Rzed. & Calderon
Valeriana robertianifolia Brig.

Valeriana sorbifolia Kunth

Valeriana urticifolia Kunth

CARICACEAE

Jarilla heterophylla (Cerv. ex La Llave) Rusby
CARYOPHYLLACEAE

Cerastium nutans Raf.

Drymaria villosa Schitdl. & Cham.
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Especie

Minuartia moehringioides (Moc. & Sesse ex DC.) Mattf.
Stellaria cuspidata Willd. ex D.F.K. Schltdl.
CHLORANTHACEAE

Hedyosmum mexicanum C. Cordem.

CISTACEAE

Helianthemum glomeratum (Lag.) Lag.
CLEOMACEAE

Cleome speciosa Raf.

CLETHRACEAE

Clethra hartwegii Britton

CLUSIACEAE

Clusia salvinii Donn. Sm.

COMMELINACEAE

Commelina coelestis Willd.

Commelina jaliscana Matuda

Commelina leiocarpa Benth.

Commelina tuberosa L.

Cymbispatha commelinoides (Schult. & Schult. f.) Pichon
Gibasis pulchella (Kunth) Raf.

Tinantia leiocalyx C.B. Clarke ex Donn. Sm.
Tripogandra amplexicaulis (Klotzsch ex C.B. Clarke) Woodson
Tripogandra purpurascens (S. Schauer) Handlos
CONVOLVULACEAE

Cuscuta gracillima Engelm.

Evolvulus prostratus B.L. Rob.

Evolvulus alsinoides (L.) L.

Ipomoea capillacea (Kunth) G. Don

Ipomoea hederifolia L.

Ipomoea neei (Spreng.) O'Donell

Ipomoea orizabensis (G. Pelletan) Ledeb. ex Steud. var. orizabensis
Ipomoea purpurea (L.) Roth

Ipomoea ternifolia Cav.

Ipomoea trifida (Kunth) G. Don

Ipomoea triloba L.

CORNACEAE

Cornus disciflora DC.




Especie

Cornus excelsa Kunth

CRASSULACEAE

Echeveria fulgens Lem.
CUCURBITACEAE

Cyclanthera tamnoides (Willd.) Cogn.
Echinopepon coulteri (A. Gray) Rose
Melothria pendula L.

Schizocarpum parviflorum B.L. Rob. & Greenm.
CUPRESSACEAE

Cupressus lusitanica Mill.

Taxodium mucronatum Ten.
CYPERACEAE

Carex turbinata Liebm.

Cyperus aschenbornianus Boeckeler
Cyperus esculentus L.

Cyperus ligularis L.

Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult.
Scleria lithosperma (L.) Sw.
DELPHINIACEAE

Delphinium pedatisectum Hemsl.
DIOSCOREACEAE

Dioscorea convolvulacea Schitdl. & Cham.
Dioscorea galeottiana Kunth

Dioscorea minima B.L. Rob. & Seaton
Dioscorea pringlei B.L. Rob.

Dioscorea remotiflora Kunth
ERICACEAE

Comarostaphylis glaucescens (Kunth) Zucc. ex Klotzsch
EUPHORBIACEAE

Acalypha langiana Mull. Arg.

Acalypha nubicola McVaugh

Acalypha phleoides Cav.

Croton adspersus Benth.

Euphorbia anychioides Boiss.

Euphorbia cotinifolia L.

Euphorbia cyathophora Murray




Especie

Euphorbia dentata Michx.

Euphorbia furcillata Kunth

Euphorbia graminea Jacq.

Euphorbia heterophylla L.

Euphorbia macropus (Klotzsch & Garcke) Boiss.
Euphorbia potosina Fernald

Euphorbia schiedeana (Klotzsch & Garcke) Mayfield ex C. Nelson
Euphorbia sphaerorhiza Benth.

FABACEAE

Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth.
Acaciella angustissima (Mill.) Britton & Rose
Aeschynomene americana L.

Aeschynomene petraea B.L. Rob.

Amicia zygomeris DC.

Astragalus radicans Hornem.

Calliandra grandiflora (L'Hér.) Benth.
Canavalia villosa Benth.

Chamaecrista nictitans (L.) Moench
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene
Cologania broussonetii (Balb.) DC.
Crotalaria micans Link

Crotalaria mollicula Kunth

Crotalaria nitens Kunth

Crotalaria quercetorum Brandegee
Crotalaria pumila Ortega

Crotalaria rotundifolia J.F. Gmel.

Crotalaria sagittalis L.

Dalea cliffortiana Willd.

Dalea exserta (Rydb.) Gentry

Dalea humilis G. Don

Dalea sericea Lag.

Dalea tomentosa (Cav.) Willd. var. psoraleoides (Moric.) Barneby
Desmodium angustifolium (Kunth) DC.
Desmodium amplifolium Hemsl.

Desmodium guadalajaranum S. Watson
Desmodium jaliscanum S. Watson
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Especie

Desmodium uncinatum (Jacg.) DC.
Diphysa suberosa S. Watson

Eriosema diffusum (Kunth) G. Don
Eriosema longicalyx Grear

Erythrina americana Mill.

Erythrina breviflora Sessé & Moc. ex DC.
Eysenhardtia platycarpa Pennell & Saff.
Indigofera miniata Ortega

Indigofera thibaudiana DC.

Inga vera Willd. subsp. eriocarpa (Benth.) J. Leon
Leucaena macrophylla Benth.

Lotus repens (G. Don) Sessé & Moc. ex Standl. & Steyerm.

Lupinus campestris Cham. & Schitdl.

Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth.
Macroptilium gibbosifolium (Ortega) A. Delgado
Marina diffusa (Moric.) Barneby

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd.
Mimosa benthamii J.F. Macbr.

Nissolia laxior (B.L. Rob.) Rose

Phaseolus coccineus L.

Phaseolus pauciflorus Sessé & Moc. ex G. Don
Rhynchosia discolor M. Martens & Galeotti
Senna hirsuta (L.) H.S. Irwin & Barneby
Senna septemtrionalis (Viv.) H.S. Irwin & Barneby
Tephrosia conzattii (Rydb.) Standl.

Zornia thymifolia Kunth

FAGACEAE

Quercus candicans Née

Quercus castanea Née

Quercus conspersa Benth.

Quercus crassifolia Benth.

Quercus deserticola Trel.

Quercus dysophylla Benth.

Quercus glaucescens Bonpl.

Quercus laurina Bonpl.

Quercus magnoliifolia Née
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Especie

Quercus obtusata Bonpl.

Quercus resinosa Liebm.

Quercus subspathulata Trel.
GENTIANACEAE

Halenia brevicornis (Kunth) G. Don
Geranium deltoideum Rydb.

Geranium lozanoi Rose

Geranium seemannii Peyr.
HYPOXIDACEAE

Hypoxis mexicana Schult. & Schult. f.
IRIDACEAE

Sisyrinchium scabrum Cham. & Schltdl.
Sisyrinchium macrophyllum Greenm.
Sisyrinchium pringlei B.L. Rob. & Greenm.
Sisyrinchium tolucense Peyr.
JUNCACEAE

Juncus marginatus Rostk.
LAMIACEAE

Asterohyptis stellulata (Benth.) Epling
Clinopodium macrostemum (Moc. & Sessé ex Benth.) Kuntze
Cunila pycnantha B.L. Rob. & Greenm.
Hyptis mutabilis (Rich.) Brig.

Hyptis oblongifolia Benth.

Hyptis suaveolens (L.) Poit.

Leonotis nepetifolia (L.) R. Br.
Lepechinia caulescens (Ortega) Epling
Prunella vulgaris L.

Salvia assurgens Kunth

Salvia clinopodioides Kunth

Salvia dichlamys Epling

Salvia elegans Vanhl

Salvia gesneriiflora Lindl. & Paxton
Salvia hispanica L.

Salvia iodantha Fernald

Salvia laevis Benth.

Salvia lasiocephala Hook. & Arn.

51



Especie

Salvia lavanduloides Kunth

Salvia leptostachys Benth.

Salvia longispicata M. Martens & Galeotti
Salvia madrigalii sp. nov.

Salvia mexicana L. var. minor Benth.
Salvia misella Kunth

Salvia mocinoi Benth.

Salvia nepetoides Kunth

Salvia plurispicata Epling

Salvia polystachia Cav.

Salvia purpurea Cav.

Salvia ramamoorthyana Espejo
Salvia reptans Jacq.

Scutellaria caerulea Moc. & Sessé ex Benth.

Stachys agraria Schitdl. & Cham.
Stachys coccinea Ortega

LILIACEAE

Calochortus purpureus (Kunth) Baker
LOASACEAE

Klaprothia fasciculata (C. Presl) Poston
LOGANIACEAE

Spigelia scabrella Benth.
LORANTHACEAE

Cladocolea microphylla (Kunth) Kuijt
Psittacanthus calyculatus (DC.) G. Don
LYTHRACEAE

Cuphea aequipetala Cav.

Cuphea bustamanta Lex.

Cuphea empetrifolia Rose

Cuphea hookeriana Walp.

Cuphea jorullensis Kunth

Cuphea pertenuis R.C. Foster

Cuphea wrightii A. Gray var. wrightii
MALPIGHIACEAE

Galphimia glauca Cav.

Gaudichaudia cynanchoides Kunth
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Especie

Gaudichaudia diandra Chodat
MALVACEAE

Anoda cristata (L.) Schltdl.

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f.
Heliocarpus americanus L.

Malvastrum americanum (L.) Torr.
Melochia nodiflora Sw.

Periptera punicea (Lag.) DC.

Sida haenkeana C. Presl

Sida rhombifolia L.

Tilia americana L. var. mexicana (Schitdl.) Hardin
Triumfetta brevipes S. Watson
Triumfetta galeottiana Turcz.
MELASTOMATACEAE

Heterocentron mexicanum Hook. & Arn.
Miconia heterothrix Gleason & Wurdack
Monochaetum calcaratum (DC.) Triana
Tibouchina scabriuscula (Schltdl.) Cogn.
MORACEAE

Ficus velutina Humb. & Bonpl. ex Willd.
MYRTACEAE

Psidium guajava L.

NYCTAGINACEAE

Mirabilis longiflora L.

OLEACEAE

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.
ONAGRACEAE

Fuchsia arborescens Sims

Fuchsia cylindracea Lindl.

Fuchsia fulgens DC.

Lopezia racemosa Cav.

Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven
Oenothera rosea L'Hér. ex Aiton
ORCHIDACEAE

Aulosepalum pyramidale (Lindl.) M.A. Dix & M.W. Dix
Bletia campanulata La Llave & Lex.
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Especie

Cypripedium irapeanum La Llave & Lex.
Dichromanthus aurantiacus (La Llave & Lex.) Salazar & Soto Arenas
Govenia liliacea (La Llave & Lex.) Lindl.
Habenaria novemfida Lindl.

Hintonella mexicana Ames

Laelia autumnalis (La Llave & Lex.) Lindl.
Malaxis fastigiata (Rchb. f.) Kuntze

Malaxis unifolia Michx.

Pleurothallis quadrifida (Lex.) Lindl.
Prosthechea squalida (La Llave & Lex.) Soto Arenas & Salazar
Trichocentrum pachyphyllum (Hook.) R. Jiménez & Carnevali
OROBANCHACEAE

Buchnera obliqua Benth.

Castilleja arvensis Schitdl. & Cham.
Castilleja tenuiflora Benth.

Castilleja tenuifolia M. Martens & Galeotti
Lamourouxia multifida Kunth
OXALIDACEAE

Oxalis corniculata L.

Oxalis hernandezii DC.

Oxalis jacquiniana Kunth
PAPAVERACEAE

Bocconia arborea S. Watson
PASSIFLORACEAE

Passiflora exsudans Zucc.

Passiflora pavonis Mast.

Passiflora suberosa L.
PENTAPHYLACACEAE

Cleyera integrifolia (Benth.) Choisy
Ternstroemia lineata DC. subsp. lineata
PHYTOLACCACEAE

Phytolacca icosandra L.

PINACEAE

Pinus devoniana Lindl.

Pinus leiophylla Schiede ex Schitdl. & Cham.
Pinus maximinoi H.E. Moore
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Especie

Pinus pseudostrobus Lindl.

Pinus teocote Schitdl. & Cham.
PIPERACEAE

Peperomia bracteata A.W. Hill
Peperomia tetraphylla Hook. & Arn.
Piper hispidum Sw.

Mecardonia procumbens (Mill.) Small
PLANTAGINACEAE

Plantago australis Lam.

Plantago nivea Kunth

Russelia sarmentosa Jacqg.

Russelia ternifolia Kunth

Sibthorpia repens (L.) Kuntze

POACEAE

Aegopogon tenellus (DC.) Trin.
Andropogon gerardi Vitman

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.
Bromus dolichocarpus Wagnon

Chusquea nelsonii Scribn. & J.G. Sm.
Echinochloa crus-pavonis (Kunth) Schult.
Heteropogon contortus (L.) P. Beauv. ex Roem. & Schult.
Lasiacis nigra Davidse

Muhlenbergia dubia E. Fourn.
Muhlenbergia robusta (E. Fourn.) Hitchc.
Muhlenbergia tenella (Kunth) Trin.
Muhlenbergia versicolor Swallen
Oplismenus burmannii (Retz.) P. Beauv.
Oplismenus compositus (L.) P. Beauv.
Panicum lepidulum Hitchc. & Chase
Paspalum convexum Humb. & Bonpl. ex Fliggé
Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc.
Poa annua L.

Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees
Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alston
Zea perennis (Hitchc.) Reeves & Mangelsd.
Zeugites americanus Willd.
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Especie

POLEMONIACEAE

Loeselia glandulosa (Cav.) G. Don
Loeselia mexicana (Lam.) Brand
POLYGALACEAE

Monnina ciliolata Sessé & Moc. ex DC.
Polygala glochidata Kunth

Polygala rivinifolia Kunth

Polygonum punctatum Elliott

Rumex conglomeratus Murray
PONTEDERIACEAE

Heteranthera peduncularis Benth.
PRIMULACEAE

Anagallis arvensis L.
RANUNCULACEAE

Clematis rhodocarpa Rose

Ranunculus dichotomus Moc. & Sessé ex DC.
Ranunculus petiolaris Humb., Bonpl. & Kunth ex DC. var. petiolaris
Ranunculus petiolaris Humb., Bonpl. & Kunth ex DC. var. arsenei (L.D. Benson) T.
Thalictrum gibbosum Lecoy.
Thalictrum strigillosum Hemsl.
RHAMNACEAE

Karwinskia mollis Schitdl.

Rhamnus mucronata Schlitdl.

Rhamnus macrocarpa Standl.
ROSACEAE

Alchemilla aphanoides Mutis ex L. f.
Crataegus mexicana DC.

Prunus serotina Ehrh.

Rubus adenotrichos Schltdl.

Rubus cymosus Rydb.

Rubus humistratus Steud.

RUBIACEAE

Bouvardia cordifolia DC.

Bouvardia laevis M. Martens & Galeotti
Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl.
Crusea coccinea DC.




Especie

Crusea longiflora (Roem. & Schult.) W.R. Anderson
Didymaea alsinoides (Schltdl. & Cham.) Standl.
Galium mexicanum Kunth

Galium uncinulatum DC.

Richardia scabra L.

Spermacoce ocymoides Burm. f.
Spermacoce suaveolens (G. Mey.) Kuntze
Spermacoce verticillata L.

SABIACEAE

Meliosma dentata (Liebm.) Urb.
SALICACEAE

Salix bonplandiana Kunth

Xylosma velutina (Tul.) Triana & Planch.
SANTALACEAE

Phoradendron brachystachyum (DC.) Oliv.
Phoradendron velutinum (DC.) Oliv.
SCROPHULARIACEAE

Buddleja parviflora Kunth

Buddleja sessiliflora Kunth
SMILACACEAE

Smilax moranensis M. Martens & Galeotti
Smilax pringlei Greenm.

SOLANACEAE

Cestrum thyrsoideum Kunth

Cestrum tomentosum L. f.

Datura stramonium L.

Lycianthes moziniana (Dunal) Bitter
Lycianthes rzedowskii E. Dean

Nicotiana glauca Graham

Physalis nicandroides Schltdl.

Physalis orizabae Dunal

Solanum candidum Lindl.

Solanum chrysotrichum Schitdl.

Solanum grayi Rose

Solanum marginatum L. f.

Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti
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Especie

Solanum nigricans M. Martens & Galeotti
Solanum rudepannum Dunal

Styrax argenteus C. Presl var. hintonii (Bullock) Gonsoulin
Symplocos citrea Lex. ex La Llave & Lex.
VERBENACEAE

Glandularia bipinnatifida (Nutt.) Nutt.
Lantana camara L.

Lantana hirta Graham

Lippia umbellata Cav.

Priva aspera Kunth

Verbena carolina L.

VIOLACEAE

Viola grahamii Benth.

VITACEAE

Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. ex Schult.
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Apéndice 2. Familias a las que pertenecen las especies a las que se les asigno el sindrome

de dispersion con base en las descripciones taxondmicas contenidas en las referencias.

Familia Referencia

Acanthaceae Daniel y Acosta-Castellano (2003)
Adoxaceae Villareal-Quitanilla et al. (2000)
Alstroemeriaceae Galvéan-Villanueva y Martinez-Calixto (2006)
Amaranthaceae Calderdn de Rzedowski y Rzedowski (2005)

Amaryllidaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Apiaceae
Apocynaceae
Aquifoliaceae
Araceae
Araliaceae
Arecaceae
Asparagaceae
Asteraceae
Begoniaceae
Betulaceae
Bignoniaceae
Boraginaceae
Bromeliaceae
Burseraceae
Cactaceae
Calceolariaceae
Campanulaceae
Caprifoliaceae
Caricaceae
Caryophyllaceae
Chloranthaceae
Cistaceae
Cleomaceae
Clethraceae
Clusiaceae
Commelinaceae
Convolvulaceae
Cornaceae
Crassulaceae
Cucurbitaceae
Cupressaceae
Cyperaceae

Standley & Steyermark (1952)

Rzedowski y Calderon de Rzedowski (1999)
Ortiz-Rodriguez et al. (2015)

Calderon de Rzedowski y Rzedowski (2005)
Calderdn de Rzedowski y Rzedowski (2005); Juarez-Jaimes
Carranza-Gonzalez (2004)

Croat y Carlsen (2003)

Lépez-Ferrari (1993)

Quero (2004)

Calderon de Rzedowski y Rzedowski (2005)
McVaugh (1984)

McVaugh (2001); Ramirez-Amezcua (2008)
Carranza-Gonzalez y Madrigal-Sanchez (1995)
Rzedowski y Calderén de Rzedowski (1993)
Lira-Charco y Ochoterena (2012)
Pulido-Esparza et al. (2004) Espejo-Serna et al. (2010);
Rzedowski y Guevara-Féfer (1992)

Arias et al. (2012)

Pérez-Calix (2011)

Rzedowski y Calderén de Rzedowski (1997)
Villarreal (2000)

Calder6n de Rzedowski y Lomeri (1993)
Pérez-Calix y Grajales-Tam (2013)

Fonseca (2005)

Calderdn de Rzedowski (1992)
Guzman-Vazquez y Quintanar-Castillo (2017)
Gonzélez-Villareal (1996)

McVaugh (2001)

McVaugh (1933); Espejo-Serna et al. (2009)
Carranza (2007); Carranza (2008)
Carranza-Gonzalez (1992)

Pérez-Calix (2008)

Lira-Saade (2001)

Zamudio y Carranza (1994)

McVaugh (1933)
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Familia

Referencia

Delphiniaceae
Dioscoreaceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fagaceae
Gentianaceae
Hypoxidaceae
Iridaceae
Juncaceae
Lamiaceae
Liliaceae
Loasaceae
Loganiaceae
Loranthaceae
Lythraceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Melastomataceae
Moraceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Oleaceae
Onagraceae
Orchidaceae
Orobanchaceae
Oxalidaceae
Papaveraceae
Passifloraceae
Pentaphylacaceae
Phytolaccaceae
Pinaceae
Piperaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Polemoniaceae
Polygalaceae
Pontederiaceae
Primulaceae
Ranunculaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rubiaceae

Martinez (2015)

McVaugh (1989); Sosa y Valdivieso (2013)
Gonzalez-Elizondo y Gonzalez-Elizondo (2014)
Calderdn de Rzedowski y Rzedowski (2005)
McVaugh (1987)

Romero-Rangel S et al. (2014)

Rzedowski y Calderon de Rzedowski (1995); Villarreal
Sanchez-Ken (2014)

McVaugh (1989)

McVaugh (1933)

Calderdn de Rzedowski y Rzedowski (2005)
McVaugh (1989)

Noguera-Savelli (2012)

Islas-Hernandez y Alvarado-Cardenas (2017)
Kuijt (1975)

Graham (1994)

Ledn-Velasco (2014)

Fryxell (1993); Carranza-Gonzalez y Blanco-Garcia (2000);

Almeda (1993)

Carvajal (2007)

Sanchez-Chavez y Zamudio (2017)
Spellenberg (2001)

Calderdn de Rzedowski y Rzedowski (2005)
Calderon de Rzedowski y Rzedowski (2005)
Mcvaugh (1985); Garcia-Cruz et al. (2003)
Calderon de Rzedowski y Rzedowski (2005)
Calderdn de Rzedowski y Rzedowski (2005)
Calderdn de Rzedowski (1991)

Calderdn de Rzedowski et al. (2004)
Mora-Olivo et al. (2018)

Rzedowski y Calderén de Rzedowski (2000)
Fonseca (2013)

Stéphanie-Samain y Tebbs (2020)

Calderdn de Rzedowski y Rzedowski (2005)
McVaugh (1983)

Calderon de Rzedowski G. y Rzedowski (2005)
Calderdn de Rzedowski y Rzedowski (2005)
Standley & Steyermark (1952)

Calderdn de Rzedowski y Rzedowski (2005)
Martinez (2015)

Fernandez-Nava (1996)

Rzedowski y Calderon de Rzedowski (2005)
Borhidi (2012)
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Familia Referencia
Sabiaceae Steinmann, (2007)
Salicaceae Carranza, 1995; Morales et al. (2005)

Santalaceae
Scrophulariaceae
Smilacaceae
Solanaceae
Styracaceae
Symplocaceae
Verbenaceae
Violaceae
Vitaceae

Rzedowski y Calderon de Rzedowski (2011)
Ocampo-Acosta (2003)

Calderdn de Rzedowski y Rzedowski (1994)

Calderon de Rzedowski y Rzedowski (2005); Martinez et al.
Carranza-Gonzalez (1993)

Diaz-Barriga (1993)

Rzedowski y Calderon de Rzedowski (2002)

Ballard (1994)

Rzedowski y Calderon de Rzedowski (2005)
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