Revista mexicana de biodiversidad
ISSN: 1870-3453

DE BIODIVERSIDAD ISSN:2007-8706

Instituto de Biologia

REVISTA" MEXICANA

Arasa-Gisbert, Ricard; Arroyo-Rodriguez, Victor; Ortiz-Diaz, Juan Javier; Martinez, Esteban

Regeneracion de plantas lefiosas en fragmentos de bosque tropical himedo:
estructura de la comunidad y registros nuevos para Chiapas, Tabasco y México

Revista mexicana de biodiversidad, vol. 92, €923502, 2021
Instituto de Biologia

DOI: https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2021.92.3502

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=42571635035

Coémo citar el articulo ?@é)& \/C-U"(g
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=42571635035
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=425&numero=71635
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=42571635035
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=425
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=425
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=42571635035

g

= Revista Mexicana de Biodiversidad M
de Biologia o S

UNAM Revista Mexicana de Biodiversidad 92 (2021): €923502 S

Ecologia

Regeneracion de plantas lefiosas en fragmentos
de bosque tropical humedo: estructura de la comunidad
y registros nuevos para Chiapas, Tabasco y México

Regeneration of woody plants in tropical rainforest patches:

community structure and new records for Chiapas, Tabasco and Mexico
Ricard Arasa-Gisbert ® *, Victor Arroyo-Rodriguez
Juan Javier Ortiz-Diaz ¢ y Esteban Martinez ¢

@ Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, Antigua Carretera a Patzcuaro Num.
8701, Ex-Hacienda de San José de la Huerta, 58190 Morelia, Michoacdn, México

b Universidad Nacional Auténoma de México, Escuela Nacional de Estudios Superiores, Tablaje Catastral Num. 6998, Carretera Mérida-Tetiz Km.
4.5, 97357 Mérida, Yucatan, México

¢ Universidad Autonoma de Yucatan, Departamento de Botanica, Campus de Ciencias Biologicas y Agropecuarias, Carretera Mérida-Xmatkuil
Km. 15.5, 97000 Mérida, Yucatan, México

4 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologia, Departamento de Botanica, Herbario Nacional de México, 04510 Ciudad de

Meéxico, México
*Autor para correspondencia: r_arasa_gisbert@hotmail.com (R. Arasa-Gisbert)

Recibido: 2 de mayo 2020; aceptado: 28 octubre 2020

Resumen

Este estudio presenta la lista floristica de arboles, arbustos y palmas en regeneracion muestreados en 60 fragmentos
de bosque tropical humedo en 3 regiones distintas (n = 20 por regioén): Marqués de Comillas (Chiapas), Los Tuxtlas
(Veracruz) y region norte de Chiapas. En cada fragmento registramos las plantas lefiosas en regeneracion presentes
en 25 parcelas circulares de 8 m? (200 m? por fragmento). En total, registramos 24,612 individuos pertenecientes a
431 especies, 220 géneros y 70 familias, incluyendo 3 registros nuevos, 2 estatales (Piper phytolaccifolium Opiz y
Coccoloba acuminata Kunth) y 1 nacional (Piper philodendroides Standl. et Steyerm.). La densidad media de especies
fue significativamente mas alta en el paisaje mejor conservado (Marqués de Comillas) que en el mas degradado (norte
de Chiapas); Los Tuxtlas presenté un valor intermedio. De acuerdo con la estrategia de regeneracion, 43% de las
especies fueron generalistas (especies de sucesion intermedia), 31% tolerantes a la sombra y 13% pioneras (sucesion
temprana). Todas las regiones fueron dominadas por pocas especies; la mayoria fueron raras. El porcentaje de especies
amenazadas no difiri6 entre regiones (5.5-6%). Este estudio destaca el potencial regenerativo de los fragmentos de selva
y su elevado valor de conservacion frente a la creciente deforestacion y degradacion que amenazan su persistencia.

Palabras clave: Brinzal; Composicion floristica; Conservacion; Diversidad; Regeneracion de avanzada; Riqueza
taxonomica; Selva alta perennifolia
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Abstract

This study presents the floristic list of regenerating trees, shrubs and palms sampled in 60 tropical rainforests
fragments in 3 different regions (n = 20 per region): Marqués de Comillas (Chiapas), Los Tuxtlas (Veracruz) and
northern region of Chiapas. In each fragment, we recorded saplings in 25 8 m?-circular plots (200 m? per fragment). In
total, we recorded 24,612 individuals belonging to 431 species, 220 genera and 70 families, including 3 new records,
2 at the state level (Piper phytolaccifolium Opiz and Coccoloba acuminata Kunth) and 1 at the national level (Piper
philodendroides Standl. et Steyerm.). Mean species density was significantly higher in the best-preserved landscape
(Marqués de Comillas) than in the most degraded one (northern Chiapas), and Los Tuxtlas presented an intermediate
value. According to the regeneration strategy, 43% of the species were generalists (intermediate succession species),
31% shade tolerant and 13% pioneers (early succession). All regions were dominated by few species; most were rare.
The percentage of threatened species did not differ between regions (5.5-6%). This study highlights the regenerative
potential of forest fragments and their high conservation value in the face of increasing deforestation and degradation
that threaten their persistence.

Keywords: Sapling; Floristic composition; Conservation; Diversity; Advance regeneration; Taxonomic richness;

Tropical rainforests

Introduccion

Los bosques tropicales son el bioma mas diverso
del planeta y proporcionan servicios ecosistémicos
fundamentales para las sociedades humanas (Balvanera et
al., 2006; Slik et al., 2015). Sin embargo, el aumento de
las poblaciones humanas y de sus demandas de recursos
naturales ha provocado un incremento de la deforestacion
en las regiones tropicales (Hansen et al., 2020; Song
et al., 2018). Como resultado, grandes extensiones de
bosque tropical continuo han sido convertidas en paisajes
fragmentados compuestos, en su mayoria, por pequefios
fragmentos de bosque remanente (Taubert et al., 2018).
En muchos casos, estos fragmentos se encuentran aislados
y rodeados de una matriz no arbolada (e.g., pastizales
y campos agricolas). Esto dificulta el movimiento de
muchos animales en el paisaje, limitando la dispersion de
semillas y la regeneracion natural de los bosques (Arroyo-
Rodriguez et al., 2017; Pefia-Domene et al., 2018; San José
etal., 2020). Sorprendentemente, la mayoria de estudios en
paisajes fragmentados se centran en arboles adultos. Muy
pocos prestan atencion a los individuos en estado inmaduro
que han logrado germinar y establecerse (i.e., regeneracion
de avanzada), a pesar de su papel clave en el ecosistema,
ya que determinan la composicion y estructura futura de
los bosques (Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Chazdon y
Guariguata, 2016).

En los ultimos 30 afios, México ha perdido 34%
de la cobertura de bosques tropicales, amenazando la
supervivencia de un gran nimero de especies de plantas
y animales (Conabio y Semarnat, 2009; Inegi, 2014).
Chiapas y Veracruz son el segundo y tercer estado
con mayor diversidad de plantas de México pero son
también los estados que han sufrido mayor deforestacion

(Villasefior, 2016). En la mayor selva tropical himeda de
Meéxico, la selva Lacandona en Chiapas, se perdio 31% de
la superficie forestal en tan solo 40 afios (De Jong et al.,
2000). Una situacion mas alarmante la vive la Reserva de
la Biosfera de Los Tuxtlas, en Veracruz, donde hoy queda
poco mas de 15% de las selvas de tierras bajas (Castillo-
Campos y Laborde, 2004; Conanp, 2011).

Aunque las plantas son uno de los grupos taxondmicos
mas estudiados, son pocos los estudios floristicos y de
ecologia que analizan la composicion y pérdida de la flora
nativa (Cayuela et al., 2012; Fazey et al., 2005). Este hecho
es especialmente relevante en las regiones tropicales,
donde muchas especies no han sido atin descritas y muchas
otras carecen de informacion relativa a su distribucion,
abundancia e interacciones y dindmicas ecoldgicas (Collen
et al., 2008; Hubbell, 2013; Joppa et al., 2011; Prance
et al., 2000). En este sentido, contar con informacion
ecologica como la estrategia de regeneracion es clave
para predecir la estructura, composicion y dinamica futura
de los bosques ubicados en paisajes modificados por el
hombre (Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Bugmann, 1996;
Larson y Funk, 2016).

El objetivo de este trabajo es brindar informacion
acerca de la estructura y composicion de la comunidad
de plantas lefiosas en regeneracion en fragmentos de
bosque tropical humedo de 3 regiones con diferente
patrén e historia de deforestacion del sureste de México:
Marqués de Comillas (Chiapas), Los Tuxtlas (Veracruz)
y region norte de Chiapas. El fin altimo es mejorar el
conocimiento de la flora tropical mexicana, especialmente
de la regeneracion de avanzada, para resaltar el potencial
regenerativo y la enorme diversidad que albergan los
fragmentos de bosque. Esta informacion puede ser util
para promover acciones de investigacion, conservacion
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y manejo en paisajes tropicales fragmentados (Arroyo-
Rodriguez et al., 2020).

Materiales y métodos

Las 3 regiones de estudio muestran el mismo tipo
de vegetacion nativa (bosque tropical humedo) pero
difieren en el grado de deforestacion e historia de cambio
de uso del suelo (fig. 1). La mejor conservada es la
region de Marqués de Comillas, que forma parte de la
selva Lacandona, Chiapas (91°6°-90°41° O, 16°19°-16°2’
N). Este bosque tropical humedo es el mas importante
de México, tanto por su tamafio (~ 13,000 km?) como
por su riqueza floristica, ya que alberga mas de 50%
de las especies propias de este tipo de vegetacion del
pais (Romani-Cortés, 2011; Villasefior et al., 2018). Sin
embargo, un programa gubernamental de colonizacion de
tierras a finales de los afios 70 provoco la pérdida de mas
de la mitad de los bosques primarios de la region (Carabias
etal.,2015). Como consecuencia, el municipio de Marqués
de Comillas esta hoy dominado por fragmentos de bosque
primario de diferente tamafio, los cuales cubren cerca de
45% de la superficie del municipio (Carabias et al., 2015).
Sin embargo, la presencia de fragmentos de bosque de

Los Tuxtlas

gran tamafio (> 1,000 ha) ha permitido la persistencia de
especies de animales amenazados como el jaguar, tapir,
mono arafia, mono aullador, pecari y guacamaya roja
(Arce-Pena et al., 2019; Carrara et al., 2015; Garmendia
et al., 2013).

La region de Los Tuxtlas, en Veracruz (95°24°-94°96°
0O, 18°68°-18°38” N) preserva los bosques tropicales
himedos mas septentrionales de América y albergan ~
40% de las especies de plantas vasculares tropicales de
Meéxico (Dirzo y Garcia, 1992; Villasefior et al., 2018).
Sin embargo, la intensa deforestacion provocada por la
ganaderia extensiva durante la década de los 50’s ha
provocado que actualmente solo 20% del territorio esté
cubierto por selvas (Castillo-Campos y Laborde, 2004;
Conanp, 2011). La mayoria de fragmentos de la region
son pequeflos (< 8 ha) y se encuentran inmersos en una
matriz de potreros y campos de cultivo (Arroyo-Rodriguez
et al., 2008; Guevara y Laborde, 2012). Los fragmentos
remanentes presentan poblaciones muy reducidas o ausentes
de vertebrados medianos y grandes (Dirzo y Miranda,
1991; Gonzalez-Christen y Coates, 2019), aunque algunos
dispersores de semillas (e.g., monos aulladores) atn estan
presentes en algunos fragmentos (Arroyo-Rodriguez et al.,
2008; Galan-Acedo et al., 2018).

Guatemala

Figura 1. Localizacion de los fragmentos de estudio (circulos rojos) en las regiones de Marqués de Comillas, Los Tuxtlas y norte de

Chiapas (incluyendo un fragmento en el estado de Tabasco).
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La region de estudio que estd mas deforestada es la
region norte de Chiapas (93°33°-93°00” O, 17°87°-17°42°
N). Debido a la escasez de fragmentos de bosque primario
en la region, uno de los 20 fragmentos de estudio esta
ubicado fuera del estado de Chiapas, en Tabasco (fig. 1).
La introduccion del ganado en la década de los 50 y las
prospecciones petroliferas de los 70 provocaron una intensa
deforestacion en laregion (INEGI, 1999). Actualmente, tan
solo 5% del territorio es ocupado por bosques primarios
y los pocos fragmentos remanentes son extremadamente
pequefios (< 5 ha) y se encuentran rodeados por una
matriz de pastizales inducidos y carreteras (Anzures-
Dadda y Manson, 2007; Renaissance Oil Corp., 2017).
Debido a esto, una gran parte de los vertebrados de tamafio
mediano y grande (e.g., jaguar, tapir, mono arafia) se han
extinguido localmente y muchos otros (e.g., jaguarundi,
pecari, venado de cola blanca) estan muy amenazados y es
posible que se extingan en los proximos afios (Renaissance
Oil Corp., 2017). No obstante, atn persisten algunas
poblaciones de monos aulladores y de otros dispersores de
gran importancia, como aves y murci¢lagos (Galan-Acedo
et al., 2018; Renaissance Oil Corp., 2017).

Segtn la clasificacion climatica de Koppen, las 3
regiones quedan encuadradas dentro del clima tropical
ecuatorial, aunque presentan variaciones pluviométricas:
en Los Tuxtlas se superan los 4,000 mm al afio, mientras
que en el norte de Chiapas oscila entre los 2,500 y 4,000
mm, y en Marqués de Comillas llueve unos 3,000 mm
(Breugel et al., 2006; Gobierno de Chiapas, 2013).
A pesar de presentar un régimen de lluvias constantes
durante todo el afio, las 3 regiones presentan una marcada
estacion seca; ésta se presenta entre marzo y mayo en
Los Tuxtlas (Instituto de Biologia: http://www.ibiologia.
unam.mx/tuxtlas/localizacion/generalidades/frame.htm) y
de febrero a abril en las otras 2 regiones (Breugel et al.,
2006; Gobierno de Chiapas, 2013).

El muestreo de campo se llevo a cabo de enero a mayo
de 2018. En cada region se seleccionaron arbitrariamente
20 fragmentos de bosque primario que cumplieran los
siguientes criterios: /) estar en un rango de tamafio de 1
a 150 ha (a excepcion de un fragmento de 640 ha en Los
Tuxtlas, y otro de 3,410 ha en Marqués de Comillas);
2) presentar una distancia minima de 1.5 km con los
otros fragmentos de estudio (para poder llevar a cabo,
mas adelante, estudios a escala de paisaje); 3) sin signos
evidentes de perturbacion antrépica —arboles talados,
senderos humanos, etc.—y 4) estar a una misma elevacion
(< 600 m snm) y presentar un tipo de suelo similar (fig.
1). En el centro de cada fragmento se establecieron
25 parcelas circulares de 8 m? cada una (200 m?> por
fragmento), formando una cuadricula de 5 x 5 parcelas,

con una separacion de 30 m entre si. En cada parcela se
contaron e identificaron todas las plantas lefiosas — arboles
y arbustos — y palmas en regeneracion (i.e., > 30 cm de
altura y < 1 cm de didmetro a la altura del pecho). Cabe
destacar que la gran mayoria de las especies de palmas
muestreadas alcanzan la madurez con tamafios mayores
al considerado aqui (Burelo-Ramos et al., 2009; Oyama,
1987; Piflero et al., 1977; Quero y Pérez-Farrera, 2010;
Standley y Steyermark, 1952). Aunque algunas especies
como Chamaedorea elegans y C. ernesti-augusti pueden
presentar individuos adultos con tamaiios dentro del rango
seleccionado aqui, nosotros excluimos todos los individuos
con estructuras reproductivas o con signos de haberlas
tenido para enfocarnos en las palmas juveniles. De hecho,
tras esta exclusion, solo registramos un individuo de C.
elegans y 10 de C. ernesti-augusti. El mismo protocolo
fue utilizado con los arbustos de las especies que pudiesen
presentar individuos adultos con tamafios dentro del rango
considerado aqui.

Los individuos no identificados en campo fueron
colectados para su posterior identificacion en el Herbario
Nacional de México (MEXU, Ciudad de México). Usamos
la nomenclatura de Tropicos (Jardin Botanico de Missouri;
http://www.tropicos.org). Una vez identificadas, se
clasificaron todas las especies con base en la estrategia de
regeneracion siguiendo la clasificacion de Hill y Curran
(2003), Arroyo-Rodriguez y Mandujano (2006) y Chazdon
(2014): especies pioneras (o especies sucesionales
tempranas), especies generalistas (o especies sucesionales
intermedias) y especies tolerantes a la sombra. También
se incluyeron a las especies introducidas como un grupo
independiente. Las plantas pioneras son especies de rapido
crecimiento y vida corta, que tipicamente producen una
gran cantidad de semillas, y germinan y se establecen
unicamente en areas abiertas (i.e., claros dentro del
bosque y bordes forestales; Martinez-Ramos, 1994). En
contraste, las especies tolerantes a la sombra son de lento
crecimiento y vida mas larga, que usualmente producen
semillas de mayor tamafio que las plantas pioneras, con
mayor reserva y que, por tanto, tienen adaptaciones para
germinar y establecerse en areas cerradas, con muy poca
luz (Martinez-Ramos, 1994). En un punto intermedio se
encuentran las especies generalistas, que pueden germinar
en sitios sombrios y soleados, con un crecimiento
relativamente rapido, especialmente en sitios soleados, y
conuna esperanza de vida mayor a la de las plantas pioneras
(por esta razon, también son llamadas especies de sucesion
intermedia; Chazdon, 2014; Martinez-Ramos, 1994;
Poorter et al., 2004). La clasificacion se baso en diversas
fuentes, incluyendo libros, listas de especies, articulos y
floras (apéndice).
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Para conocer la estructura de la comunidad de plantas
lefiosas en regeneracion, realizamos curvas de rango-
abundancia en cada region de estudio. Para cuantificar el
grado de dominancia en cada region, calculamos el factor
de equidad (EF, por sus siglas en inglés) propuesto por Jost
(2010). Este indice representa la proporcion de especies
dominantes en la comunidad. El indice es 1 cuando la
comunidad es totalmente equitativa y se aproxima a 0
cuando incrementa la dominancia (i.e., pocas especies
dominan, por lo que la mayoria de las especies son raras).
Para calcular el indice, consideramos el niumero efectivo
de especies dominantes (>D) y el nimero total de especies
(“D). El factor de equidad se calcula como: EF = 2D /°D
(ver formulas descritas por Jost, 2006) y para el calculo
de °D y 2D, utilizamos la paqueteria Entropart (Marcon y
Herault, 2015) presente en el software de R 3.4.3 (R Core
Team, 2013).

Para evaluar como varia la composicion de especies
entre fragmentos y entre regiones se llevo a cabo un
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS, por
sus siglas en inglés). Este analisis multivariado permite
ordenar los fragmentos en un espacio de 2 dimensiones
en funciéon de su disimilitud composicional (indice de
Bray-Curtis). Para evaluar si la composicion floristica
difirio significativamente entre regiones, se hizo un
analisis permutacional de la varianza (Permanova) con la
paqueteria PairwiseAdonis (Arbizu, 2020).

Ademas, se calcul6 la densidad de especies (numero
de especies/200 m?) en cada sitio y el niimero total de
especies (diversidad gamma) para cada region y tipo de
regeneracion. Para evaluar si la densidad de especies
difirid entre regiones y estrategia de regeneracion, se
aplicé un modelo lineal generalizado (GLMs) con error
Poisson, considerando los efectos aislados y el combinado
(interaccion) de estos 2 factores categoricos. El modelo no
present6 sobredispersion. Por ultimo, para la elaboracion
del mapa de distribucion de los nuevos registros, se
usaron las localizaciones de los especimenes almacenados
en herbarios, cuyas coordenadas estan disponibles en la
web del Jardin Botanico de Missouri (www.tropicos.org),
asi como las nuevas localizaciones reportadas en este
trabajo.

Resultados

En total, registramos 24,612 individuos pertenecientes
a 431 especies, 220 géneros y 70 familias (apéndice). Por
regiones, Los Tuxtlas presentd mayor diversidad gamma
(265 especies), seguida de Marqués de Comillas (217
especies) y el norte de Chiapas (188 especies). La mayoria
de las especies (185 especies; 43%) fueron clasificadas
como generalistas, 134 especies (31.2%) como tolerantes

a la sombra, 55 (12.8%) como pioneras, 7 (1.6%) como
introducidas y 48 especies (11.2%) no pudieron ser
clasificadas (12 de ellas por falta de datos de la especie y
las 36 restantes porque no se pudo determinar la especie).
De las 36 morfoespecies, 17 fueron identificadas a nivel
de género y 19 quedaron como morfoespecies.

Las familias mas ricas en especies fueron muy
similares en todas las regiones, siendo las familias
Fabaceae y Rubiaceae las mas representativas (tabla 1).
Sin embargo, las familias, los géneros y las especies mas
abundantes difirieron entre las 3 regiones, es decir, cada
region estuvo dominada por distintos taxones (tabla 2). De
hecho, a nivel de especie, la composicion floristica difirio
significativamente entre regiones (fig. 2, Permanova, F
= 8.37, p < 0.001), siendo la region de Los Tuxtlas la
que presentd una composicion floristica mas distinta a
las otras 2. Los Tuxtlas también fue la regiéon con una
mayor variacion en la composicion floristica entre sus
fragmentos, seguida del norte de Chiapas y de Marqués
de Comillas (fig. 2).

Segin la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
Semarnat-2010, 22 especies encontradas (5% del total,
6% en cada region) cuentan con algun tipo de proteccion.
Cuatro de ellas estan sujetas a proteccion especial, 14
se encuentran como amenazadas y Diospyros conzattii,
Ormosia isthmensis, Vatairea lundellii y Mortoniodendron
guatemalense se encuentran en peligro (apéndice). Ademas,
reportamos 3 registros nuevos: Piper phytolaccifolium
como registro nuevo de Chiapas, Coccoloba acuminata
como nuevo de Tabasco y Piper philodendroides como
primer registro para México (fig. 3, tabla 3).

La dominancia fue alta en todas las regiones, ya
que 4.8-8.8% de las especies representaron 50% de los
individuos en cada region (fig. 4). El norte de Chiapas
fue la region con mayor dominancia (EF = 0.13), seguida
de Los Tuxtlas (EF = 0.16) y Marqués de Comillas (EF =
0.23). En cuanto a la rareza, Los Tuxtlas fue la region con
mayor proporcion de especies representadas por un solo
individuo (singletons) (23.8% de las especies) o con solo
2 individuos por muestra (doubletons) (10.2%), seguida de
Marqués de Comillas (12% singletons y 8.3% doubletons)
y el norte de Chiapas (12.2% singletons y 7% doubletons)
(fig. 4).

La densidad de especies difirio significativamente
entre estrategias de regeneracion (x> = 9.5, p < 0.001)
y entre regiones (x> = 53.0, p < 0.001). La interaccion
entre estos 2 factores fue significativa (> = 27.5, p <
0.001), lIo que indica que las diferencias en densidad de
especies entre estrategias de regeneracion dependen de la
region (fig. 5). En particular, la densidad media (+ DE)
de especies fue 500% mayor en el grupo de generalistas
(309 + 17.4 especies) que en el de pioneras (62 + 4.6
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Figura 2. Analisis de ordenacion NMDS de 60 fragmentos de estudio con base en la composicion de plantas lefiosas en regeneracion
en 3 regiones del sureste de México (Marqués de Comillas, en rojo; Los Tuxtlas, en verde; norte de Chiapas, en azul).

especies), y 40% mayor que en el de tolerantes a la sombra
(221 + 19.4 especies) (fig. 5). En cuanto a las regiones,
Marqués de Comillas presentd la mayor densidad media
de especies (71.1 + 11.9 especies), 62% mas alta que en el
norte de Chiapas (43.9 + 8.2 especies) y 25% mayor que

Tabla 1

en Los Tuxtlas (56.9 + 13.1 especies). Sin embargo, como
indica la interaccion significativa entre factores, aunque la
densidad de especies generalistas y tolerantes a la sombra
difirio entre regiones, la densidad de especies pioneras fue
similar en las 3 regiones (fig. 5).

Las 10 familias con mas especies en cada una de las regiones de estudio y en total considerando todas las regiones. Abreviaturas:
#S: numero de especies por familia; Melastomataceae: Melast.; Moraceae: Mor.; Rutaceae: Rut.; Lauraceae: Lau.; Sapotaceae: Sap.

Marqués de Comillas Los Tuxtlas Norte de Chiapas Total

Familia #S Familia #S Familia #S Familia #S
Fabaceae 25 Rubiaceae 25 Fabaceae 22 Fabaceae 44
Rubiaceae 24 Fabaceae 24 Rubiaceae 18 Rubiaceae 43
Melast. 12 Lauraceae 19 Piperaceae 12 Lauraceae 21
Arecaceae 10 Euphorbiaceae 14 Malvaceae 10 Piperaceae 20
Piperaceae 9 Piperaceae 13 Arecaceae 8 Euphorbiaceae 18
Moraceae 8 Sapotaceae 12 Meliaceae 8 Arecaceae 16
Malvaceae 7 Arecaceae 10 Moraceae 8 Melast. 14
Sapotaceae 7 Myrtaceae 9 Myrtaceae 7 Myrtaceae 14
Euphorbiaceae 6 Malvaceae Melast. 6 Sapotaceae 14
Myrtaceae 6 Mor. /Rut. 7 Lau. /Sap. 5 Malvaceae 13
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1491339

PLANTAS DE MEXICO: CHIAPAS
Regidn 12:Selva Lacandona
Fam. PIPERACEAE

Figura 3. Tres nuevos registros de plantas lefiosas: 1 para Tabasco (Coccoloba acuminata, A), 1 para México (Piper philodendroides,

B) y 1 para Chiapas (Piper phytolaccifolium, C).

Discusion

El presente estudio destaca el potencial regenerativo
y gran valor de conservacion que tienen los fragmentos
de bosque tropical en 3 regiones con diferente grado de
perturbacion del sureste de México. En tan solo 1.2 ha de
muestreo repartidas en 60 fragmentos, encontramos 431
especies de plantas lefiosas en regeneracion, incluyendo
especies amenazadas y 3 nuevos registros, 2 para los
estados de Chiapas y Tabasco y uno para México. La

dominancia y rareza fue similar en todas las regiones, pero
la densidad media de especies difiri6 significativamente
entre regiones, siendo mayor en la region mas conservada
(Marqués de Comillas) que en la mas deforestada (norte
de Chiapas). Las regiones de Los Tuxtlas y Marqués de
Comillas presentaron una mayor densidad de especies
tolerantes a la sombra que la region del norte de Chiapas.
Sin embargo, la gran diversidad gamma en las 3 regiones
indica que los fragmentos estudiados atin mantienen, en
su conjunto, una considerable proporcion de la flora de
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Figura 4. Abundancia relativa (log, ) de especies de plantas lefiosas en regeneracion en 3 regiones tropicales de México. Se indican el
factor de equidad (EF) y las especies mas abundantes para cada region. * = singletons (especies con un solo individuo); ** = doubletons
(especies con solo 2 individuos). Nombre de las especies: A. aph., Aphelandra aurantiaca; A. div., Acalypha diversifolia; A. hot.,
Ampelocera hottlei; B. ali., Brosimum alicastrum; B. cos., Brosimum costaricanum; C. bif., Clarisia biflora; C. mex., Compsoneura
mexicana; F. occ., Faramea occidentalis; N. amb., Necatandra ambigens; P. adu., Piper aduncum, P. arb., Piper arboreum; P. def.,
Palicourea deflexa; P. poe., Psychotria poeppigiana; R. gua., Rinorea guatemalensis.

cada region, por lo que pueden actuar como importantes
reservorios de biodiversidad.

La regeneracion de avanzada en los fragmentos de
estudio contiene una porcion significativa de la flora
vascular de los bosques tropicales humedos de México.
Por ejemplo, las especies muestreadas representan 16-
20% de las especies de arboles, arbustos y palmas
documentadas para el tropico mexicano (Villaseior et al.,
2003; Villasefior y Ortiz, 2014). De hecho, la diversidad
gamma que encontramos en Los Tuxtlas (265 especies),
equivale al ~ 80% de los 333 arboles, arbustos y palmas
reportados para la Estacion de Biologia Tropical de
Los Tuxtlas (Ibarra-Manriquez y Sinaca-Colin, 1995),
mientras que las 217 especies muestreadas en Marqués de
Comillas representan ~ 55% de las 392 especies lefiosas
reportadas para la region (Martinez et al.,, 1994). Es
importante destacar que la diversidad de estos fragmentos
incluye muchas especies amenazadas y nuevos registros
a nivel estatal y nacional. Este hallazgo es consistente
con inventarios y expediciones floristicas recientes en
otros paisajes tropicales fragmentados (Leon y Martinez-
Gordillo, 2008; Solano-Gomez et al., 2011; Vazquez-

Garcia, Gomez-Dominguez et al., 2013; Vazquez-Garcia,
Pérez-Farrera et al., 2013). Otras investigaciones en las
regiones de estudio también encuentran que los fragmentos
de bosque pueden ser muy ricos en especies de arboles,
incluyendo especies amenazadas y nuevos registros para
Meéxico (Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2006; Arroyo-
Rodriguez et al., 2009; Hernandez-Ruedas et al., 2014), lo
que destaca su alto valor para salvaguardar la biodiversidad
de plantas en paisajes tropicales fragmentados.

A pesar de lo anterior, la deforestacion a nivel regional
parece limitar el potencial regenerativo de los remanentes
de bosque. Aunque otros atributos regionales, como la
historia biogeografica, historia de uso, tipo de suelo,
densidad humana (e.g., pisoteo, extraccion de lefia y arboles,
apertura de claros y caminos), presencia de ganado (e.g.,
ramoneo, pisoteo) o clima, podrian afectar la densidad
de especies (Arroyo-Rodriguez et al., 2017), la menor
densidad de especies en regiones mas deforestadas sugiere
que, como ha sido documentado en bosques tropicales
de Africa (Cordeiro y Howe, 2001) y Asia (Stride et al.,
2018), la deforestacion limita la densidad de especies
dentro de los fragmentos. Este patron fue particularmente
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Tabla 2

Las 10 familias, 10 géneros y 10 especies mas abundantes en cada una de las regiones, y en total, considerando todas las regiones
(N = namero de individuos).

Familias N Géneros N Especies N

Marqués de Comillas

Rubiaceae 2,041  Brosimum 1,026  Psychotria poeppigiana 579
Moraceae 1,325  Psychotria 794 Brosimum alicastrum* 468
Fabaceae 676 Piper 661 Acalypha diversifolia 434
Piperaceae 661 Palicourea 565 Brosimum costaricanum* 407
Euphorbiaceae 655 Acalypha 434 Ampelocera hottlei* 400
Chrysobalanaceae 451 Ampelocera 400 Palicourea deflexa 334
Ulmaceae 400 Protium 304 Piper aduncum 324
Lauraceae 367 Nectandra 284 Palicourea brachiata 231
Burseraceae 323 Licania 251 Calophyllum brasiliense™ 229
Violaceae 295 Rinorea 241 Nectandra salicifolia* 429
Los Tuxtlas

Moraceae 1,242 Piper 855 Clarisia biflora* 403
Piperaceae 855 Nectandra 551 Trophis mexicana 364
Acanthaceae 742 Clarisia 403 Piper arboreum 343
Lauraceae 622 Trophis 364 Aphelandra aurantiaca 312
Rubiaceae 549 Aphelandra 312 Rinorea guatemalensis 309
Euphorbiaceae 455 Rinorea 311 Brosimum alicastrum™ 303
Violaceae 353 Brosimum 304 Nectandra ambigens* 303
Arecaceae 346 Psychotria 258 Odontonema callistachyum 258
Fabaceae 222 Odontonema 258 Schaueria parviflora 170
Myrtaceae 211 Eugenia 184 Omphalea oleifera 158
Norte de Chiapas

Rubiaceae 1,911 Faramea 890 Faramea occidentalis* 890
Myristicaceae 729 Compsoneura 729 Compsoneura mexicana 729
Violaceae 555 Rinorea 553 Rinorea guatemalensis 549
Moraceae 470 Piper 363 Trophis racemosa 311
Piperaceae 363 Trophis 324 Posoqueria latifolia 304
Fabaceae 308 Posoqueria 304 Piper aduncum 241
Euphorbiaceae 293 Psychotria 293 Psychotria flava 211
Salicaceae 292 Nectandra 208 Pleuranthodendron lindenii 199
Malvaceae 254 Pleuranthodendron 199 Acalypha diversifolia 162
Arecaceae 253 Acalypha 162 Mexocarpus tetragonus 133
Total

Rubiaceae 4,501 Piper 1,879 Faramea occidentalis* 1,138
Moraceae 3,037 Brosimum 1,418 Rinorea guatemalensis 983
Piperaceae 1,879 Psychotria 1,345 Brosimum alicastrum* 842

Euphorbiaceae 1,403  Faramea 1,138 Compsoneura mexicana 729
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Tabla 2. Contintia

Familias N Géneros N Especies N

Lauraceae 1,228  Rinorea 1,105  Acalypha diversifolia 682
Violaceae 1,206 Nectandra 1,043 Piper aduncum 661
Fabaceae 1,186 Trophis 825 Psychotria poeppigiana 592
Acanthaceae 867 Palicourea 749 Trophis racemosa 443
Myristicaceae 838 Compsoneura 729 Ampelocera hottlei* 436
Arecaceae 766 Acalypha 695 Clarisia biflora* 429

* Especies tolerantes a la sombra (el resto son generalistas).

evidente al considerar las especies tolerantes a la sombra,
sugiriendo que la deforestacion tiene un mayor impacto
negativo sobre este grupo de especies. De hecho, estudios
con arboles (Santos et al., 2008), aves (Carrara et al.,
2015; Morante-Filho et al., 2015), mamiferos (Arce-Pena
et al., 2019) y anfibios y reptiles (Russildi et al., 2016)
han mostrado una tendencia similar: la deforestacion tiene
un impacto negativo mayor sobre las especies de bosque
maduro. No obstante, se requieren estudios adicionales

Tabla 3

donde se pueda controlar el efecto de otros atributos
regionales —e.g., clima, historia de uso— para entender
mejor el efecto de la deforestacion regional per se sobre
el potencial regenerativo de los fragmentos.

Las familias mas ricas en especies fueron similares en
todas las regiones, pero cada region tuvo una composicion
floristica distinta. Siete de las 10 familias con mas riqueza
de especies (Fabaceae, Rubiaceae, Piperaceae, Arecaceae,
Malvaceae, Sapotaceae y Myrtaceae) estuvieron presentes

Localizaciones de los nuevos registros de Coccoloba acuminata Kunth, Piper philodendroides Standl. et Steyerm. y Piper
phytolaccifolium Opiz en México. Se incluye el tamaiio del fragmento en hectareas. N = Numero de individuos; MC = Marqués de
Comillas; NC = norte de Chiapas (incluye el fragmento F1 en el estado de Tabasco).

Especie Fragmento Tamafio UTM X UMY N Numero de folio
Coccoloba acuminata F1 (NC) 3.34 0498835 1970419 3 MEXU: 1491354
0498838 1970479 1
0498811 1970470 2
0498752 1970518 1
0498747 1970404 1
Piper philodendroides F2 (MC) 1.72 0742598 1779553 1 MEXU: 1491328
Piper phytolaccifolium F3 (NO) 2.96 0464670 1968412 1
0464591 1968433 1
0464623 1968441 1
F4 (NC) 4.75 0485566 1947747 1
F5 (NC) 4.75 0483067 1953778 1
F6 (NC) 442 0486779 1950213 1
0486708 1950146 1
F7 (NC) 86 0495388 1943739 1
F8 (NC) 3.38 0478033 1976058 1
F9 (MC) 18.25 0706086 1778473 3
F10 (NC) 10.81 0739759 1797511 1
F11 (MC) 5.96 0737788 1778641 3 MEXU: 1491339
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Figura 5. Densidad de especies de plantas lefiosas en regeneracion por fragmento (cajas y bigotes) y por region (nimeros arriba de
las cajas), separando las especies generalistas, tolerantes a la sombra y pioneras en 3 regiones tropicales de México. Las diferentes
letras indican diferencias significativas entre las cajas (ver texto). La linea horizontal dentro de las cajas representa la mediana, los
limites de las cajas son el primer y el tercer cuartil y los bigotes son el rango (min-max) de valores. Se excluyen los valores atipicos.

en las 3 regiones de estudio; un resultado consistente con
listados floristicos publicados para la selva Lacandona
(Duran-Fernandez et al., 2016; Levy-Tacher et al., 2006;
Meave et al., 2008), Los Tuxtlas (Ibarra-Manriquez y
Sinaca-Colin, 1995; Villasefior et al., 2018) y Tabasco
(Cowan, 1983; Vazquez-Negrin et al, 2011). Las
diferencias en composicion floristica entre diferentes
regiones tampoco son sorprendentes, ya que es bien sabido
que los bosques tropicales tienen un alto recambio de
especies —alta diversidad beta— (Arroyo-Rodriguez et
al., 2013; Condit et al., 2002; De Céaceres et al., 2012). De
hecho, Villasefior et al. (2018) compararon las floras de
la selva Lacandona y Los Tuxtlas y encontraron que tan
solo comparten 60% de las especies de plantas vasculares,
por lo que es normal que, en nuestro estudio, cada region
haya estado dominada por un conjunto distinto de géneros
y de especies.

En relacion a la estructura de las comunidades, las
3 regiones de estudio muestran un patréon similar de
dominancia y rareza. En particular, las comunidades fueron
muy inequitativas, con pocas especies dominantes y un
gran nimero de especies raras. Este patron de distribucion
de abundancias es comun en bosques tropicales de todo el
mundo (Slik et al., 2015). La elevada rareza registrada en

Los Tuxtlas —34% de especies representadas por 1 o 2
individuos— es similar a la observada por Villasefor et
al. (2018) para esta misma region. De forma interesante,
la dominancia fue ligeramente mayor en el norte de
Chiapas, lo que puede ser interpretado como una sefial
de homogenizacion bidtica causada por la extrema
deforestacion que ha sufrido esta region. En particular,
como argumentan Tabarelli et al. (2012), y consistente con
evidencias empiricas para el bosque Atlantico de Brasil
(Lobo et al. 2011), las pocas especies —generalmente
pioneras y generalistas— capaces de vivir en regiones
altamente deforestadas como ésta, pueden acabar
dominando los ensambles en los que se encuentran. En
contraste, muchas especies, generalmente tolerantes a la
sombra, acaban siendo raras, lo que aumenta la inequidad
de la comunidad.

En este estudio reportamos a Piper philodendroides
Standl. et Steyerm. como registro nuevo para México,
un importante hallazgo si tenemos en cuenta que hasta
ahora, esta especie tan solo habia sido observada en
el departamento de Izabal, en Guatemala (Standley y
Steyermark, 1952; www.tropicos.org). El ejemplar fue
encontrado en un fragmento de bosque maduro de 1.72
ha cercano a la frontera con Guatemala (fig. 6). Debido
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a la gran distancia que separa las 2 localidades donde
se ha encontrado la especie (220 km), es muy probable
que también esté presente en otros departamentos de
Guatemala como Alta Verapaz, Quiché y Petén, asi como
en otras partes de la selva Lacandona. Por el contrario,
Piper phytolaccifolium Opiz tiene una amplia distribucion,
extendiéndose desde Ecuador hasta México (fig. 0).
Sorprendentemente, la especie fue encontrada tanto en
Marqués de Comillas como en el norte de Chiapas (fig.
6) y estuvo presente en un total de 9 fragmentos (tabla
3), indicandonos que la especie podria ser relativamente
abundante en ambas regiones. El tercer registro nuevo
es el de Coccoloba acuminata Kunth, un arbusto o arbol
pequefio de 2 a 8 m de alto que crece a bajas y medianas
elevaciones en bosques hiimedos y bosques de galeria,
desde Bolivia hasta México (Davidse et al., 2020). El
hallazgo de C. acuminata en Tabasco es importante, ya
que representa la distribucion mas septentrional de la
especie, lo que sugiere que la distribucion historica de la
especie pudo haber sido mucho mas amplia (fig. 6).

En conclusion, el presente estudio destaca el potencial
regenerativo y el valor de conservacion de los fragmentos
de selva. Desafortunadamente, en México gran parte de
las expediciones botanicas y estudios sobre composicion
y diversidad floristica son llevados a cabo en reservas y
grandes extensiones de bosque (Duran-Fernandez et al.,
2016; Gomez-Dominguez et al., 2015; Ibarra-Manriquez
y Sinaca-Colin, 1995; Meave et al., 2008; Ortiz-Rodriguez

et al., 2016; Pérez-Farrera et al., 2012), por lo que el valor
floristico de los fragmentos puede ser menospreciado.
Nuestro estudio pone de manifiesto la necesidad de estudiar
las comunidades de plantas que aun estan presentes en los
fragmentos de bosque, ya que por unidad de area —i.e.,
densidad de especies—, pueden albergar una flora similar
o incluso mas rica que areas grandes y mejor conservadas
(Fahrig, 2020; Watling et al., 2020). Por esta razon,
debemos reforzar los esfuerzos de conservacion para
evitar la desaparicion de estos fragmentos relativamente
pequefios (Arroyo-Rodriguez et al., 2020). Ademas de
resguardar muchas especies, estos fragmentos incrementan
la conectividad del paisaje, constituyen fuentes de
propagulos (i.e., semillas) para la futura restauracion de
la selva en campos o potreros abandonados, proveen una
gran cantidad de recursos (agua, alimento, refugio) para un
sinnimero de especies de animales y proveen importantes
bienes (madera, lefia, carne) y servicios (captura de
carbono, proteccion de cuerpos de agua, polinizacion,
retencion de suelo, dispersion de semillas, control de
plagas) a las poblaciones humanas (Arroyo-Rodriguez
et al., 2020). Por tanto, los incentivos econdmicos para
la conservacion de bosques, como el pago por servicios
ambientales, no deberian limitarse a los fragmentos mas
grandes (> 100 ha; Conafor, 2020), ya que la exclusion
de los fragmentos pequeinos de estos programas de apoyo
podria poner en riesgo la viabilidad a largo plazo de estos
valiosos remanentes de bosque tropical.
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© P phytolaccifolium ¢ p phytolaccifolium

Distribucién histérica Nuevos registros
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Figura 6. Distribucion de Coccoloba acuminata Kunth, Piper philodendroides Standl. et Steyerm. y Piper phytolaccifolium Opiz, en

toda su area de distribucion y en el sitio de estudio.
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Apéndice. Listado de las plantas lefiosas en regeneracion encontradas en 60 fragmentos de bosque tropical en los 3 paisajes
fragmentados estudiados: Marqués de Comillas (MC), Los Tuxtlas (LT) y norte de Chiapas (NC). La region del norte de
Chiapas incluye un fragmento en el estado de Tabasco. Seguimos la nomenclatura establecida por la base de datos electrénica
del Jardin Botanico de Missouri disponible en http://www.tropicos.org. Indicamos la abundancia de cada especie en cada
region y mostramos, entre paréntesis, los fragmentos ocupados por la especie del total de fragmentos de la region (n = 20
fragmentos por region). También se sefialan la estrategia de regeneracion de cada especie, la referencia bibliografica que se
usé para establecer dicha estrategia, su categoria de riesgo (si se encuentra en alguna) y los nuevos registros. Estrategia de
regeneracion (Est. Reg.): T = tolerante a la sombra; G = generalista; P = pionera; I = introducida; ND = datos no disponibles.
Categoria de riesgo referente a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-Semarnat-2010: * = sujeta a protecciéon especial; ** =

amenazada; *** = en peligro de extincion. Registros nuevos = .

Taxones MC LT NC Total Est. Reg. Ref.
ACANTHACEAE (5/6)

Aphelandra aurantiaca Lindl. - 312 (12/20) - 312 G 1,2
Bravaisia integerrima (Spreng.) Standl. ** - - 13 (2/20) 13 G 1,3
Odontonema albiflorum Leonard 21 (2/20) - 78(6/20) 99 T 4

O. callistachyum (Schltdl. et Cham.) Kuntze - 258 (13/20) - 258 G 5
Schaueria parviflora (Leonard) T.F. Daniel - 170 (6/20) - 170 G 6
Stenostephanus silvaticus (Nees) T.F. Daniel - - 15 (3/20) 15 G 4
ACTINIDIACEAE (1/1)

Saurauia yasicae Loes. - 1 (1/20) - 1 P 1,7
AMARANTHACEAE (1/1)

Iresine arbuscula Uline et W.L. Bray 6 (3/20) 3 (3/20) 34 (9/20) 43 T 4,5
ANACARDIACEAE (4/5)

Astronium graveolens Jacq. ** 12 (6/20) - - 12 G 1,8
Mangifera indica L. - - 2 (1/20) 2 1 5
Spondias mombin L. 6 (6/20) - 20 (7/20) 26 P 5,7,9, 10
S. radlkoferi Donn. Sm. ** 1 (1/20) 5 (4/20) - P 5,6,7
Tapirira mexicana Marchand - 6 (4(20) - 6 G 5,7
ANNONACEAE (9/12)

Annona globiflora Schltdl. - 2 (1/20) - G 4

A. scleroderma Saff. 2 (1/20) - - T

Cymbopetalum baillonii R.E. Fr. - 57 (14/20) - 57 T 4,7
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Apéndice. Contintia
Taxones MC LT NC Total Est. Reg.  Ref.
C. mayanum Lundell 58 (15/20) - 13 (8/20) 71 T 4
Guamia sp. - 24 (10/20) - 24 ND -
Guatteria anomala R.E. Fr. ** 7 (4/20) - 1 (1/20) 8 T 9
Mosannona depressa (Baill.) Chatrou - 5 (3/20) - 5 G 4,11
Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. - 3 (2/20) 2 (2/20) 5 P 5,12
Stenanona cauliflora (J.W. Walker) G.E. Schatz - - 4 (2/20) 4 T 13
Tridimeris hahniana Baill. - 1 (1/20) - 1 T 14
T. tuxtlensis G.E. Schatz - 2 (1/20) - 2 ND -
Xylopia frutescens Aubl. 74 (8/20) - 7 (3/20) 81 G 5,8,12
APOCYNACEAE (4/5)
Aspidosperma megalocarpon Mill. Arg. - 19 (4/20) - 19 T 4,8,9
Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson - 13 (8/20) - 13 P 5,6,9
S. litoralis (Kunth) L. Allorge 30 (14/20) 28 (9/20) 20 (7/20) 78 G 3
Tabernaemontana alba Mill. 24 (10/20) - 36 (13/20) 60 G 3,5
Thevetia ahouai (L.) A. DC. 46 (1520) - 8 (4/20) 54 P 1,3,5,8
AQUIFOLIACEAE (1/2)
1lex quercetorum 1.M. Johnst. - 1 (1/20) - 1 T 4,5,7
1. valerii Standl. - 1 (1/20) - 1 4,7
ARALIACEAE (1/1)
Dendropanax arboreus (L.) Decne. et Planch. 68 (15/20) 26 (10/20) 73 (13/20) 167 G 7,8,9,15
ARECACEAE (8/16)
Astrocaryum mexicanum Liebm. ex Mart. - 84 (11/20) 33 (6/20) 117 G 5,37
Attalea cohune Mart. 3 (2/20) - 5 (4/20) 8 ND -
A. liebmannii (Becc.) Zona - 1 (1/20) - 1 P 38
Bactris major Jacq. * 17 (1/20) - 19(3/20) 36 G 1
B. mexicana Mart. 34 (8/20) 4 (3/20) 44 (10/20) 82 T 1,4
Chamaedorea elatior Mart. ** - 1 (1/20) - 1 T 4,5
C. elegans Mart. 1 (1/20) - - 1 T 4,5
C. ernesti-augusti H. Wendl. ** - 9 (5/20) 1.(1/20) 10 T 4,5
C. oblongata Mart. ** 62 (9/20) 79 (12/20) 7 (2/20) 148 T 1,5
C. pinnatifrons (Jacq.) Oerst. ** 28 (12/20) 74 (14/20) 7 (4/20) 109 T 1,4
C. tepejilote Liebm. ** 14 (6/20) 60 (12/20) 137 (5/20) 211 T 1,5
C. woodsoniana L.H. Bailey ** - 9 (2/20) - 9 T 1,4
Euterpe precatoria Mart. 4 (3/20) - - 4 P 39
Geonoma interrupta (Ruiz et Pav.) Mart. ** 3 (2/20) - - 3 T 1,5
Reinhardtia gracilis (H. Wendl.) Drude ex Dammer * - 25 (6/20) - 25 T 1,5
Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb. et H. Wendl. 1 (1/20) - - 1 P 5
ASPARAGACEAE (1/1)
Dracaena americana Donn. Sm. 3 (2/20) - - 3 G 4
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ASTERACEAE (3/3)

Critonia morifolia (Mill.) RM. King et H. Rob. - 1 (1/20) - 1 P 4
Koanophyllon pittieri (Klatt) R.M. King et H. Rob. - 44 (12/20) - 44 G 3,4,5
Neurolaena lobata (L.) Cass. - 16 (8/20) - 16 P 1,3,7
BIGNONIACEAE (5/7)

Amphitecna apiculata A.H. Gentry 37 (13/20) - - 37 T 4

A. tuxtlensis A.H. Gentry - 10 (5/20) - 10 T 4,7, 16
A. steyermarkii (A.H. Gentry) A.H. Gentry 2 (1/20) - - T 4,17
Handroanthus guayacan (Seem.) S.0.Grose 2 (2/20) - - G 4,5,8
Rochefortia spinosa (Jacq.) Urb. - 2 (1/20) - P 4,7
Parmentiera aculeata (Kunth) Seem. - - 13 (1/20) 13 P 5,9
Tabebuia rosea (Bertol.) DC. 2 (1/20) - 2 (2/20) 4 G 5,8,9,18
BURSERACEAE (2/3)

Bursera simaruba (L.) Sarg. 19 (8/20) 3 (3/20) 11 (7/20) 33 G 9,10, 19
Protium confusum (Rose) Pittier 165 (9/20) - - 165 G 20

P. copal (Schltdl. et Cham.) Engl. 139 (17/20) 7 (2/20) 20 (5/20) 166 T 9,15
CALOPHYLLACEAE (3/5)

Calophyllum brasiliense Cambess. ** 229 (16/20) 15 (3/20) 46 (8/20) 290 T 7,9
Calophyllum aff. brasiliense 1 - 1 (1/20) - 1 ND -
Calophyllum aff. brasiliense 2 4 (2/20) - 4 (3/20) 8 ND -
Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. Leroy - 2 (1/20) - 2 3,4
Trema micrantha (L.) Blume 1 (1/20) - - 1 P 6,8,9
CAPPARACEAE (2/4)

Capparidastrum mollicellum (Standl.) Cornejo et Iltis - 6 (3/20) - 6 G

C. quiriguense (Standl.) Cornejo et Iltis 4 (1/20) - 5 (1/20) 9 T

C. tuxtlense Cornejo et Iltis - 5 (3/20) - 5 ND -
Crateva tapia L. - 9 (5/20) - 9 P 1,3, 8
CARICACEAE (3/3)

Carica papaya L. - 3 (2/20) 34 (3/20) 37 P 6
Jacaratia dolichaula (Donn. Sm.) Woodson 12 (7/20) 1 (1/20) - 13 G

Vasconcellea cauliflora (Jacq.) A. DC. - 1 (1/20) - 1 G 4
CELASTRACEAE (4/6)

Crossopetalum filipes (Sprague) Lundell - 2 (2/20) - 2 G 4

C. parviflorum (Hemsl.) Lundell - 3 (3/20) - 3 T 7,8
Elaeodendron xylocarpum (Vent.) DC. - 1 (1/20) - 1 G 4,21
Haydenoxylon haberianum (Hammel) M. P. Simmons - 7 (2/20) - 7 G 4
Maytenus purpusii Lundell - 13 (6/20) - 13 T 4

M. schippii Lundell - 1 (1/20) - 1 T 4,7

CHRYSOBALANACEAE (2/5)
Hirtella americana L. 121 (15/20) - 1.(1/20) 122 G 1,4,5
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H. racemosa Lam. 79 (17/20) - 65 (11/20) 144 G 3,5
H. triandra Sw. - 10 (1/20) - 10 G 3,4
Licania hypoleuca Benth. 201 (10/20) - 12 (1/20) 213 T 1,4,8
L. platypus (Hemsl.) Fritsch 50 (5/20) - 7 (3/20) 57 T 8,9, 10
CLETHRACEAE (1/1)

Clethra macrophylla M. Martens et Galeotti 1 (1/20) - - 1 G 4,22
CLUSIACEAE (2/2)

Garcinia intermedia (Pittier) Hammel 13 (4/20) 100 (13/20) - 113 T 8,9
Symphonia globulifera L. f. - - 5(2/20) 5 T 3,5,8
COMBRETACEAE (1/1)

Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell 8 (6/20) - - 8 T 7,9, 10
CORDIACEAE (1/6)

Cordia alliodora Ruiz et Pav.) Oken - 3 (2/20) - 3 G 8,9,10
C. bicolor A. DC. 2 (2/20) - - 2 G 3

C. diversifolia Pav. ex A. DC. 8 (6/20) 1 (1/20) - 9 G 3

C. dodecandra DC. - 1 (1/20) - 1 G 3,7
C. megalantha S.F. Blake - 3 (2/20) - 3 G 5,7
C. stellifera 1. M. Johnst. - 7 (2/20) - 7 G 3,7
EBENACEAE (1/2)

Diospyros conzattii Standl. *** - 5 (1/20) - 5 T 20

D. nigra (J.F. Gmel.) Perr. - 36 (7/20) - 36 T 20
ELAEOCARPACEAE (1/1)

Sloanea tuerckheimii Donn. Sm. 21 (4/20) - - 21 T 4,5
ERYTHROXYLACEAE (1/1)

Erythroxylum macrophyllum Cav. - 8 (3/20) 12 (7/20) 20 G 4
EUPHORBIACEAE (13/18)

Acalypha diversifolia Jacq. 434 (11/20) 86 (6/20) 162 (9/20) 682 G 1,8
A. skutchii .M. Johnst. - 13 (3/20) - 13 G 6
Adelia barbinervis Schltdl. et Cham. - 17 (2/20) - 17 G 10
Alchornea chiapasana Miranda - 3 (1/20) - 3 ND -

A. latifolia Sw. 9 (3/20) 1 (1/20) - 10 G 6,7, 8
Cnidoscolus multilobus (Pax) I.M. Johnst. - 4 (3/20) - 4 P 6,7,9
Croton billbergianus Mill. Arg. - 10 (3/20) - 10 G 4

C. niveus Jacq. - 1 (1/20) - 1 G 4

C. schiedeanus Schltdl. 158 (18/20) 153 (19/20) 48 (13/20) 359 G 4

C. soliman Cham. et Schltdl. - 3 (1/20) - P 4
Garcia parviflora Lundell - 4 (3/20) - 4 T 4
Gymnanthes lucida Sw. - 1 (1/20) - 1 T 4
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Miill. Arg. - - 9 (1/20) 9 1 1,8
Mabea occidentalis Benth. 47 (4/20) - 74 (4/20) 121 T 8
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Omphalea oleifera Hemsl. - 158 (12/20) - 158 G 6
Pleradenophora tuerckheimiana (Pax et K. Hoffm.) 6 (2/20) - - 6 T 4
A.L. Melo et Esser

Sapium lateriflorum Hemsl. 1 (1/20) - - 1 20
Tetrorchidium rotundatum Standl. ** - 1 (1/20) - 1 P 7
FABACEAE (25/44)

Acacia cornigera (L.) Willd. 17 (4/20) - - 17 P 1,5,7,4
A. mayana Lundell 18 (8/20) - 3 (1/20) 21 G 4

A. polyphylla DC. - - 3 (2/20) 3 P 4,5
Albizia leucocalyx (Britton et Rose) L. Rico 8 (5/20) - - 8 P 23

A. purpusii Britton et Rose - 2 (2/20) - 2 P 4

A. tomentosa (Micheli) Standl - 14 (8/20) - 14 P 4
Calliandra tergemina (L.) Benth. - 1 (1/20) - 1 G 4,5
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton et Rose - 1 (1/20) - 1 P 4
Cojoba arborea (L.) Britton et Rose 4 (2/20) 1 (1/20) - 5 T 1,4,5
C. graciliflora (S.F. Blake) Britton et Rose 2 (2/20) - - 2 G 4
Cynometra oaxacana Brandegee - - 9 (2/20) 9 T 20

C. retusa Britton et Rose - 8 (5/20) 1(1/20) 9 T 4,7,20
Dalbergia glomerata Hemsl. 6 (3/20) 2 (2/20) 8 G 4,7,24
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 89 (17/20) 1 (1/20) 14 (8/20) 104 T 7,9
Dussia mexicana (Standl.) Harms - - 2 (1/20) 2 T 7,9
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. - - 18 (2/20) 18 P 1,8
Erythrina folkersii Krukoff et Moldenke 2 (2/20) 3 (3/20) - G 6,9
Haematoxylum campechianum L. - - 4 (1/20) 4 P 4
Indigofera suffruticosa Mill. 15 (6/20) - - 15 G 25
Inga acrocephala Steud. 16 (5/20) - 16 G 4,7

I calcicola M. Sousa 1 (1/20) - - 1 T 4

1. mexicana (T.D. Penn.) M. Sousa - 21 (8/20) - 21 T 4

1. paterno Harms - 7 (4/20) - 7 G 5,7

1. punctata Willd. 83 (8/20) 36 (2/20) 93 (9/20) 212 G 1,26
L sapindoides Willd. 63 (12/20) 3 (3/20) 21 (5/20) 87 G 1,7

1 sinacae M. Sousa et Ibarra-Manr. - 6 (3/20) - 6 G 4,7

L thibaudiana DC. 84 (10/20) - - 84 G 1,4,8
I vera Willd. - - 1 (1/20) 1 G 1,5,8,27
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit - - 3 (2/20) 3 P 59
Lonchocarpus cruentus Lundell 62 (14/20) 13 (2/20) 75 (11/20) 150 T 7,9
L. guatemalensis Benth. 7 (3/20) 13 (5/20) 20 (3/20) 40 G 5,7
L. luteomaculatus Pittier 8 (4/20) 2 (1/20) - 10 G 4

L. rugosus Benth. - 1 (1/20) - 1 G 4,5
Mariosousa usumacintensis (Lundell) 7 (5/20) - 6 (4/20) 13 G 4

Seigler et Ebinger
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Ormosia isthmensis Standl. *** 3 (3/20) - 1 (1/20) 4 G 20

O. panamensis Benth. ex Seem. - 1 (1/20) - 1 G

Pithecellobium lanceolatum (Humb. et Bonpl. - - 1 (1/20) 1 G

ex Willd.) Benth.

P. macrandrium Donn. Sm. 38 (13/20) - 3 (2/20) 41 T 20
Platymiscium dimorphandrum Donn. Sm. 7 (5/20) 5 (4/20) 4 (3/20) 16 G 4
Pterocarpus rohrii Vahl 8 (5/20) 47 (12/20) 14 (8/20) 69 T 4,7, 8
Senna papillosa (Britton et Rose) 1(1/20) 1 (1/20) - 2 P 1,7
H.S. Irwin et Barneby

Swartzia guatemalensis (Donn. Sm.) Pittier 17 (4/20) 17 (6/20) 8 (3/20) 42 G 4
Vatairea lundellii (Standl.) Killip ex Record *** 116 (16/20) - 2 (2/20) 118 G 4,20
Zygia peckii (B.L. Rob.) Britton et Rose 10 (4/20) - - 10 G 4
HYPERICACEAE (1/1)

Vismia camparaguey Sprague et L. Riley 1 (1/20) - - 1 P 3,5
ICACINACEAE (1/1)

Mappia racemosa Jacq. - 3 (2/20) - 3 T 5,7
LACISTEMATACEAE (1/1)

Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Rusby 147 (19/20) 2 (2/20) 26 (9/20) 175 G 1,4,5
LAMIACEAE (2/4)

Aegiphila costaricensis Moldenke - 2 (2/20) - 2 G 1,3,4,5
A. monstrosa Moldenke 3 (2/20) 4 (2/20) - 7 P 1,3,4,5
Cornutia grandifolia (Schltdl. et Cham.) Schauer - 6 (3/20) - 6 G 5

C. pyramidata L. - 1 (1/20) - 1 P 1,3,5
LAURACEAE (4/21)

Cinnamomum pachypes Kosterm. - 3 (2/20) - 3 ND -
Cinnamomum sp. - 1 (1/20) - 1 ND -
Licaria excelsa Kosterm. 83 (15/20) - 31 (10/20) 114 G 4

L. peckii (.M. Johnst.) Kosterm. - 2 (2/20) - 2 T 4,5
L. velutina van der Werff - 5(3/20) - 5 T 4,7
Nectandra ambigens (S.F. Blake) C.K. Allen 9 (5/20) 303 (10/20) 75 (5/20) 387 T 4,7,9
N. belizensis (Lundell) C.K. Allen 10 (4/20) - 14 (1/20) 24 G 4

N. coriacea (Sw.) Griseb. - 6 (3/20) - 6 G 4

N. cuspidata Nees et Mart. - 2 (2/20) - G 4,5,8
N. lundellii C.K. Allen - 48 (8/20) - 48 T 4

N. reticulata (Ruiz et Pav.) Mez 36 (11/20) 9 (5/20) 118 (16/20) 163 G 4,5
N. salicifolia (Kunth) Nees 229 (17/20) 155 (10/20) 1 (1/20) 385 T 15

N. turbacensis (Kunth) Nees - 28 (3/20) - 28 G 4
Ocotea cernua (Nees) Mez - 3 (1/20) - 3 T 8

O. dendrodaphne Mez - 6 (4/20 - 6 T 1,3,57
O. helicterifolia (Meisn.) Hemsl. - 19 (2/20) - 19 G 4,5
O. rubriflora Mez - 13 (10/20) - 13 T 7, 10
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O. sinuata (Mez) Rohwer - 1 (1/20) - 1 T 10
O. subalata Lundell - 9 (1/20) - 9 ND -
O. uxpanapana T. Wendt et van der Werff - 1 (1/20) - 1 G 4
Ocotea sp. - 8 (1/20) - 8 ND -
MAGNOLIACEAE (1/1)
Magnolia sinacacolinii A. Vazquez - 1 (1/20) - 1 ND -
MALPIGHIACEAE (2/2)
Bunchosia lindeniana A. Juss. 185 (17/20) 29 (10/20) 24 (11/20) 238 G 4,5
Malpighia glabra L. - 5(2/20) - 5 G 4,6
MALVACEAE (11/13)
Hampea nutricia Fryxell - 51(14/20) 32 (8/20) 83 G 4
H. stipitata S. Watson 7 (2/20) - 1 (1/20) 8 G 20
Heliocarpus appendiculatus Turcz. - 1 (1/20) - 1 P 1,6,9
Lopimia malacophylla (Link et Otto) Mart. - - 2 (1/20) 2 G 4
Luehea speciosa Willd. 4 (3/20) - - P 8,9
Malvaviscus arboreus Cav. 1(1/20) 1 (1/20) 25 (1/20) 27 G 4,5
Mortoniodendron guatemalense Standl. - 1 (1/20) - 1 T 7,9
et Steyerm. ***
Pachira aquatica Aubl. 18 (8/20) - 116 (5/20) 134 T 5,8,20
Pavonia schiedeana Steud. - 12 (5/20) 29 (1/20) 41 P 1,25
Quararibea funebris (La Llave) Vischer 4 (2/20) 3 (2/20) 7 (2/20) 14 T 57,9
Q. yunckeri Standl. 27 (11/20) 20 (9/20) 19 (5/20) 66 T 4,7
Sterculia mexicana R. Br. - 6 (3/20) 17 (4/20) 23 G 4
Theobroma cacao L. 12 (1/20) - 6 (3/20) 18 1 -
MELASTOMATACEAE (5/14)
Aciotis rostellata (Naudin) Triana 10 (2/20) - - 10 P 3,28
Clidemia petiolaris (Schltdl. et Cham.) 7 (4/20) 2 (1/20) - 9 G 20
Schltdl. ex Triana
C. setosa (Triana) Gleason - 1 (1/20) - 1 G 20
Conostegia hirtella Cogn. 35 (12/20) - 3 (2/20) 38 G 20
C. xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC. 2 (2/20) 2 (2/20) - 4 P 3,7,8
Miconia argentea (Sw.) DC. 38 (9/20) - 1 (1/20) 39 P 1,3,5,7,8
M. glaberrima (Schltdl.) Naudin 25 (9/20) - 5 (2/20) 30 G 3,7
M. hondurensis Donn. Sm. 25 (11/20) - - 25 G 4,5
M. ibarrae Almeda - 1 (1/20) - 1 ND -
M. impetiolaris (Sw.) D. Don ex DC. 1(1/20) - 1.(1/20) 2 P 3,5,8,21
M. trinervia (Sw.) D. Don ex Loudon 4 (2/20) - 1 (1/20) 5 P 4,5,7
Miconia sp. 1 (1/20) - - 1 ND -
Mouriri gleasoniana Standl. 2 (1/20) - - 2 T 4
M. myrtilloides (Sw.) Poir. 137 (15/20) - 92 (7/20) 229 T 8,29
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MELIACEAE (3/11)
Guarea glabra Vahl 64 (14/20) 77 (17/20) 23 (9/20) 164 T 7,9
G. grandifolia DC. 11 (6/20) - 12 (6/20) 23 T 7,8
Guarea sp. 1 - 14 (9/20) - 14 ND -
Guarea sp. 2 - - 11 (3/20) 11 ND -
Swietenia macrophylla King 6 (2/20) - 1(1/20) 7 G 8, 30
Trichilia breviflora S.F. Blake et Standl. - 39 (10/20) 30 (5/20) 69 T 4,7
T. erythrocarpa Lundell 11 (3/20) - 4 (2/20) 15 G 4
T. havanensis Jacq. 3 (2/20) - 4 (3/20) 7 G 7,5,9
T. martiana C. DC. - 1 (1/20) - 1 T 4
T. moschata Sw. - 6 (4/20) 82 (8/20) 88 T 4,7
Trichilia sp 16 (6/20) - - 16 ND -
MENISPERMACEAE (1/2)
Hyperbaena mexicana Miers 2 (2/20) 5 (3/20) - T 4
Hyperbaena sp. 2 (2/20) - - 2 ND -
METTENIUSACEAE (1/2)
Oecopetalum greenmanii Standl. et Steyerm. 12 (9/20) - - 12 G 20
O. mexicanum Greenm. et C.H. Thomps. - - 2 (1/20) 2 G 4
MONIMIACEAE (1/1)
Mollinedia viridiflora Tul. 91 (12/20) 3 (3/20) 5 (1/20) 99 T 4,7
MORACEAE (6/9)
Brosimum alicastrum Sw. 468 (15/20) 303 (12/20) 71 (10/20) 842 T 7,15
B. costaricanum Liebm. 407 (18/20) - 9 (5/20) 416 T 3,4,5
B. guianense (Aubl.) Huber 151 (16/20) 1 (1/20) 8 (2/20) 160 T 1,3,8
Castilla elastica Sessé ex Cerv. 156 (18/20) 1 (1/20) 26 (7/20) 183 G 8,9
Clarisia biflora Ruiz et Pav. 3 (3/20) 403 (12/20) 23 (6/20) 429 T 1,3,4,7,31
Poulsenia armata (Miq.) Standl. - 14 (7/20) 9 (5/20) 23 T 7,8, 32
Pseudolmedia glabrata (Liebm.) C.C. Berg 3 (3/20) 156 (19/20) - 159 T 32
Trophis mexicana (Liebm.) Bureau 5 (4/20) 364 (19/20) 13 (7/20) 382 G 4
T. racemosa (L.) Urb. 132 (16/20) - 311 (19/20) 443 G 4,5,8
MYRISTICACEAE (2/3)
Compsoneura mexicana (Hemsl.) Janovec - - 729 (13/20) 729 G 4
Virola guatemalensis (Hemsl.) Warb. - 36 (9/20) - 36 T 1,5,7
V. koschnyi Warb. 73 (7/20) - - 73 T 1,5,8
MYRTACEAE (6/14)
Calyptranthes pallens Griseb. - 21 (4/20) - 21 G
Eugenia acapulcensis Steud. - 27 (10/20) - 27 G 4,7
E. aeruginea DC. - 22 (4/20) - 22 G
E. breedlovei Barrie - - 24 (1/20) 24 T
E. capuli (Schltdl. et Cham.) Hook. et Arn. 43 (12/20) 38 (5/20) 59 (12/20) 140 G 4,7
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E. colipensis O. Berg - 15 (5/20) - 15 T 4,7
E. inirebensis P.E. Sanchez - 13 (4/20) - 13 T 4,7
E. mexicana Steud. 108 (17/20) 69 (18/20) 29 (12/20) 206 T 4

E. nigrita Lundell 20 (9/20) - 9 (6/20) 29 G 20

E. octopleura Krug et Urb. 20 (2/20) - 23 (4/20) 43 G 4,5
Mpyrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg - 1 (1/20) - 1 G 4,5
Pimenta dioica (L.) Merr. - 5 (3/20) - 5 T 7,9, 15
Psidium friedrichsthalianum (O. Berg) Nied. 94 (10/20) - 3 (2/20) 97 G 1,3,5
Syzygium jambos (L.) Alston 1 (1/20) - 18 (8/20) 19 I 1,3,5
NYCTAGINACEAE (1/2)

Neea psychotrioides Donn. Sm. - 2 (2/20) - 2 G 4,5,20
N. stenophylla Standl. 14 (8/20) - 8 (2/20) 22 G 4
OCHNACEAE (1/3)

Ouratea curvata (A. St.-Hil.) Engl. ex Dwyer 28 (5/20) - 20 (8/20) 48 G 3

O. lucens (Kunth) Engl. 138 (13/20) - 1.(1/20) 139 G 3,4,5
O. theophrasta (Planch.) Baill. - 1 (1/20) - 1 T 4,5
OLEACEAE (1/1)

Chionanthus ligustrinus (Sw.) Pers. - 2 (2/20) - 2 G 4
PASSIFLORACEAE (1/1)

Erblichia odorata Seem. - - 5(2/20) 5 G 4
PICRAMNIACEAE (1/3)

Picramnia andicola Tul. 4 (2/20) 1 (1/20) 4 (2/20) 9 G 4

P. antidesma Sw. - 11 (3/20) - 11 G 4,5
P. polyantha (Benth.) Planch. 8 (1/20) - 7 (1/20) 15 P 4
PIPERACEAE (1/20)

Piper aduncum L. 324 (20/20) 96 (14/20) 241 (13/20) 661 G 1,5
P. aequale Vahl 150 (12/20) 138 (17/20) 11 (2/20) 299 G 4

P. amalago L. - 12 (8/20) 18 (4/20) 30 G 6

P. arboreum Aubl. 21 (9/20) 343 (12/20) 6 (4/20) 370 G 1,4
P. fraguanum Trel. - 81 (12/20) - 81 T 4

P. hispidum Sw. 64 (6/20) 67 (13/20) - 131 P 6,7
P. ixocubvainense Standl. et Steyerm. - - 7 (1/20) 7 ND -

P. lapathifolium (Kunth) Steud. - 4 (2/20) 14 (4/20) 18 G 6

P. obliguum Ruiz et Pav. - 96 (2/20) - 96 G 4

P. oblongum Kunth - 1 (1/20) - 1 G 4

P. philodendroides Standl. et Steyerm. 1 (1/20) - - 1 ND -

P. phytolaccifolium Opiz T 7 (3/20) - 26 (7/20) 33 G 4

P. psilorhachis C. DC. 2 (1/20) - - 2 T 4

P. sancti-felicis Trel. - 1 (1/20) 30 (6/20) 31 G 4

P. sanctum (Miq.) Schltdl. ex C. DC. - 11 (6/20) - 11 P 6
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P. umbellatum L. - 1 (1/20) - 1 P 6
P. variabile C. DC. 39 (7/20) - 1 (1/20) 40 T 4
P. yzabalanum C. DC. 53 (11/20) 4 (2/20) 2 (1/20) 59 T 5
Piper sp. 1 - - 2 (1/20) 2 ND -
Piper sp. 2 - - 5 (1/20) ND -
POLYGONACEAE (1/6)
Coccoloba acuminata Kunth - - 8 (1/20) 8 G 4,5
C. barbadensis Jacq. - 3 (2/20) - 3 G 4
C. belizensis Standl. 12 (6/20) - - 12 G 4,5
C. hondurensis Lundell - 30 (4/20) 3 (3/20) 33 G 4
C.montana Standl. - 7 (4/20) - T 4,5
Coccoloba sp. - - 4 (1/20) ND -
PRIMULACEAE (3/5)
Ardisia compressa Kunth - 8 (6/20) - 8 T 4
A. tuerckheimii Donn. Sm. - 11 (6/20) - 11 G 4
Deherainia smaragdina (Planch. ex Linden) Decne. - 65 (2/20) - 65 G 4
Parathesis conzattii (S.F. Blake) Lundell 26 (7/20) 5 (3/20) 24 (7/20) 55 T 7
P. lenticellata Lundell 19 (8/20) 2 (2/20) 11 (3/20) 32 T 4,7
PROTEACEAE (1/1)
Roupala montana Aubl. - 3 (2/20) - 3 P 3,5
RHIZOPHORACEAE (1/1)
Cassipourea guianensis Aubl. 11 (6/20) - - 11 T 33
RUBIACEAE (20/43)
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. 171 (18/20) 3 (1/20) 82 (12/20) 256 G 58
Amaioua corymbosa Kunth 38 (8/20) - - 38 G 3,5,8
Appunia guatemalensis Donn. Sm. 5 (1/20) - - 5 T 4
Arachnothryx tuxtlensis (Lorence et Cast.-Campos) - 3 (1/20) - 3 ND -
Borhidi
Bertiera guianensis Aubl. 7 (3/20) - - 7 T 4
Blepharidium guatemalense Standl. 16 (7/20) - - 16 G 3,5
Coffea arabica L. - 4 (2/20) 13 (2/20) 17 1 -
Faramea occidentalis (L.) A. Rich. 182 (16/20) 66 (8/20) 890 (16/20) 1138 T 4,7,8
Genipa americana L. 3 (1/20) - 32 (10/20) 35 G 1,3,8, 34
Hamelia longipes Standl. - 5 (5/20) - 5 T 4,7
H. patens Jacq. 1 (1/20) - 7 (5/20) 8 P 1,3,5,7,8
Hoffmannia altipetens Dwyer ex Torr.-Monttfar - 1 (1/20) - 1 T 4
et Ochot.-Booth
H. discolor (Lem.) Hemsl. - 1 (1/20) - 1 T 3
H. psychotriifolia (Benth.) Griseb. * - 5 (1/20) - 5 T 4
Mexocarpus tetragonus (Donn. Sm.) Borhidi, 146 (18/20) 84 (17/20) 133 (18/20) 363 G 1,7

E. Martinez et Ramos
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Taxones MC LT NC Total  Est. Reg.  Ref.
Morinda panamensis Seem. 1(1/20) - 1 (1/20) 2 P 1,3,4
Palicourea brachiata (Sw.) Borhidi 231 (1720) - 101 (6/20) 332 G 4
P. deflexa (DC.) Borhidi 334 (15/20) - 12 (3/20) 346 G 4
P. faxlucens (Lorence et Dwyer) Lorence - 21 (5/20) - 21 T 4
P. gardenioides (Scheidw.) Hemsl. - 1 (1/20) - 1 G 4
P. sousae (Lorence et Dwyer) Lorence - 49 (1/20) - 49 ND -
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. 71 (15/20) 14 (7/20) 304 (12/20) 389 G 4,8
Psychotria carthagenensis Jacq. 90 (13/20) - 7 (3/20) 97 G 1

P. costivenia Griseb. 92 (16/20) 32 (2/20) 29 (4/20) 153 G 4
P. flava Oerst. ex Standl. - 39 (9/20) 211 (5/20) 250 G 4
P. limonensis K. Krause 16 (6/20) 108 (14/20) 25 (5/20) 149 G 4,7
P. marginata Sw. 12 (5/20) - - 12 G 4
P. micrantha Kunth 1 (1/20) - - 1 G 4
P. papantlensis (Oerst.) Hemsl. - 4 (2/20) - 4 T 4
P. pleuropoda Donn. Sm. 2 (2/20) - 8 (2/20) 10 T 4
P. poeppigiana Miill. Arg. 579 (14/20) - 13 (1/20) 592 G 1,4,8
P. sarapiquensis Standl. - 7 (1/20) - 7 G 4
P. simiarum Standl. - 16 (6/20) - 16 T 4
P. veracruzensis Lorence et Dwyer - 47 (7/20) - 47 G 4
Psychotria sp. 1 - 5(1/20) - ND -
Psychotria sp. 2 2 (1/20) - - 2 ND -
Randia armata (Sw.) DC. 16 (10/20) - 23 (9/20) 39 G 4,5
R. laetevirens Standl. - 1 (1/20) - 1 G 4,25
R. loniceroides Dwyer et Lorence - 1 (1/20) - 1 T 4
R. pterocarpa Lorence et Dwyer - 19 (7/20) - 19 T 3
Renistipula galeottii (Standl.) Borhidi - 13 (4/20) - 13 T 4
Ronabea latifolia Aubl. 2 (1/20) - - 2 G 1,5
Simira salvadorensis (Standl.) Steyerm. 23 (3/20) - 20 (7/20) 43 T 3,9
RUTACEAE (3/9)

Amyris sp. - 10 (1/20) - 10 ND -
Amyris sylvatica Jacq. - 20 (1/20) - 20 G 4,5
Citrus x limetta Risso - 1 (1/20) - 1 1 -

C. x sinensis (L.) Osbeck - 2 (1/20) 33 (6/20) 35 I -
Citrus sp. - 1 (1/20) - 1 ND -
Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw. 4 (2/20) - 7 (3/20) 11 G 4
Z. caribaeum Lam. 1 (1/20) - - 1 P 7
Z. limoncello Planch. et Oerst. - 1 (1/20) - 1 G 4
Z. rhoifolium Lam. - 2 (2/20) - 2 P 4
SALICACEAE (5/7)

Casearia corymbosa Kunth 12 (7/20) 5 (1/20) 38 (7/20) 55 P 31
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C. sylvestris Sw. 9 (6/20) 2 (2/20) 53 (14/20) 64 G 7,8
C. tacanensis Lundell - 1 (1/20) - 1 G 4
Lunania mexicana Brandegee - 1 (1/20) - 1 G 4
Pleuranthodendron lindenii (Turcz.) Sleumer 19 (5/20) 84 (15/20) 199 (12/20) 302 G 7,9
Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl. - 1 (1/20) - 1 P 1
Zuelania guidonia (Sw.) Britton et Millsp. 5 (5/20) - 2 (1/20) 7 G 1,8,9
SAPINDACEAE (5/9)
Allophylus camptostachys Radlk. - 2 (2/20) - 2 G 4,7
A. cominia (L.) Sw. - 1 (1/20) - 1 G
Cupania belizensis Standl. - 2 (1/20) - 2 G 4
C. dentata DC. 93 (9/20) - 62 (14/20) 155 G 5,9
C. glabra Sw. 8 (5/20) 43 (1120) 9 (4/20) 60 G 4
C. macrophylla Mart. - 1 (1/20) - 1 G 4
Matayba oppositifolia (A. Rich.) Britton 10 (4/20) - - 10 G 4,5
Melicoccus oliviformis Kunth 14 (9/20) - 33 (9/20) 47 G 4
Sapindus saponaria L. 2 (2/20) 2 (2/20) - 4 P 1,5,8,9
SAPOTACEAE (4/14)
Chrysophyllum mexicanum Brandegee ex Standl. 32 (9/20) 5 (5/20) - 37 T 7,9
C. venezuelanense (Pierre) T.D. Penn. - 1 (1/20) - 1 T 4
Manilkara chicle (Pittier) Gilly - 2 (1/20) - 2 T 20
M. zapota (L.) P. Royen 3 (1/20) - - 3 T 9,15
Pouteria campechiana (Kunth) Baehni 4 (2/20) 3 (2/20) 1 (1/20) 8 T 7,9
P. durlandii (Standl.) Baehni 39 (14/20) 25 (12/20) 33 (8/20) 97 G 20
P. glomerata (Miq.) Radlk. 13 (3/20) 3 (1/20) 1 (1/20) 17 G 4
P. reticulata (Engl.) Eyma - 15 (4/20) - 15 T 7,8,9
P. rhynchocarpa T.D. Penn. - 14 (6/20) - 14 T 4
P. sapota (Jacq.) H.E. Moore et Stearn 1 (1/20) 13 (5/20) 4 (2/20) 18 T 7,9
Pouteria sp. 118 (15/20) - 42 (5/20) 160 ND -
Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier ** - 3 (1/20) - 3 T 1,3,5
S. persimile (Hemsl.) T.D. Penn. - 1 (1/20) - 1 T 1,3,7
S. portoricense Urb. - 18 (8/20) - 18 G 4
SIMAROUBACEAE (1/1)
Quassia amara L. 39 (6/20) - - 39 T 1,5,8, 34
SIPARUNACEAE (1/1)
Siparuna thecaphora (Poepp. et Endl.) A. DC. 17 (8/20) 33 (10/20) 5 (2/20) 55 P 6
SOLANACEAE (2/5)
Cestrum luteovirescens Francey - 1 (1/20) - 1 G 4
C. oblongifolium Schltdl. - 10 (3/20) - 10 G 4
C. racemosum Ruiz et Pav. 5 (4/20) 1 (1/20) 9 (7/20) 15 G 4,5,7
Solanum nudum Dunal - 1 (1/20) - 1 G 1
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S. schlechtendalianum Walp. 1 (1/20) 1 (1/20) 2 (1/20) 4 P 1,20
STAPHYLEACEAE (1/1)

Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don - 2 (2/20) - 2 T 4,35
STYRACACEAE (1/1)

Styrax glabrescens Benth. 3 (2/20) - 8 (2/20) 11 T 4,5
SURIANACEAE (1/1)

Recchia simplicifolia T. Wendt et E.J. Lott - - 1 (1/20) 1 T 4,36
SYMPLOCACEAE (1/1)

Symplocos excelsa L.O. Williams * - 16 (3/20) - 16 T 4
THYMELAEACEAE (1/1)

Daphnopsis megacarpa Nevling et Barringer - 7 (3/20) - 7 T 4
ULMACEAE (1/1)

Ampelocera hottlei (Standl.) Standl. 400 (13/20) 19 (2/20) 17 (2/20) 436 T 1,3,9
URTICACEAE (4/6)

Cecropia peltata L. - - 1 (1/20) 1 P 8,9,15
Myriocarpa longipes Liebm. - 61 (11/20) - 61 G 6
Pourouma bicolor Mart. 22 (3/20) - - 22 G 8
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 1 (1/20) - 17 (3/20) 18 P 5,20
U. glabriuscula V.W. Steinm. - 24 (7/20) - 24 G 4

U. simplex Wedd. - 23 (7/20) - 23 G 3,4
VIOLACEAE (3/5)

Hybanthus sylvicola Standl. et Steyerm. 43 (8/20) - - 43 T 4
Orthion oblanceolatum Lundell - 42 (6/20) - 42 T 4,5
O. subsessile (Standl.) Steyerm. et Standl. 11 (5/20) - 2 (1/20) 13 T 4,5
Rinorea guatemalensis (S. Watson) Bartlett 125 (8/20) 309 (9/20) 549 (16/20) 983 G 5,7
R. hummelii Sprague 116 (8/20) 2 (1/20) 4 (1/20) 122 G 4,5
VOCHYSIACEAE (1/1)

Vochysia guatemalensis Donn. Sm. 124 (13/20) 26 (6/20) 10 (6/20) 160 G 4,20
NO IDENTIFICADAS (19)

Especie 1 5 (1/20) - 4 (3/20)

Especie 2 1 (1/20) - 3 (3/20) 4

Especie 3 - - 1 (1/20) 1

Especie 4 6 (4/20) - 5 (3/20) 11

Especie 5 12 (3/20) - - 12

Especie 6 25 (8/20) - - 25

Especie 7 2 (1/20) - -

Especie 8 9 (5/20) - -

Especie 9 1 (1/20) - - 1

Especie 10 2 (1/20) - - 2

Especie 11 1 (1/20) - - 1
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Especie 12 - - 1 (1/20) 1

Especie 13 1 (1/20) - - 1

Especie 14 - - 51 (6/20) 51

Especie 15 - - 2 (1/20) 2

Especie 16 22 (3/20) - 21 (3/20) 43

Especie 17 - - 1 (1/20) 1

Especie 18 1 (1/20) - - 1

Especie 19 13 (5/20) - - 13

Referencias bibliograficas: 1. Flora de Nicaragua; 2. Calvo-Irabién e Islas-Luna (1999); 3. Flora Mesoamericana; 4. Revision de las
descripciones de los especimenes en Flora Mesoamericana y en Tropicos; 5. Standley y Steyermark (1952) (Flora of Guatemala); 6.
Popma et al. (1988); 7. Arroyo-Rodriguez, V., material no publicado; 8. Condit et al. (2010); 9. Pennington y Sarukhéan (2005); 10.
Burns et al. (1998); 11. CICY (2020); 12. Lorenzi (1998); 13. Observacion personal; 14. Ortiz-Rodriguez et al. (2015); 15. Dickinson
et al. (2000); 16. Ortiz-Rodriguez et al. (2016); 17. Pérez-Farrera et al. (2012); 18. Augspurger (1984); 19. Ray y Brown (1995).
20. Miguel Martinez-Ramos, M., material no publicado; 21. Francis (2004); 22. Barcena (1981); 23. Rico-Arce et al. (2008); 24.
Duran-Fernandez et al. (2016); 25. Medina-Abreo y Castillo-Campos (1993); 26. Pérez y Condit (2021); 27. Lorenzi (1992); 28.
Almeda (1997). 29. Richards y Coley (2007); 30. Snook (1993); 31. Ramirez-Angulo et al. (2006); 32. Strauss-Debenedetti y Bazzaz
(1991); 33. Toriola et al. (1998); 34. Barwick y Van Der Schans (2004); 35. Fleming y Estrada (1993); 36. Wendt y Lott (1985); 37.

Martinez-Ramos, M. (1985); 38. Galeano y Olivares (2013); 39. Castro-Rodriguez et al. (2015).
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