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ANALISIS DE LA FLORA DE DUNAS COSTERAS DEL LITORAL ATLANTICO DE MEXICO
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04510 México, D.F.

Y
P. Moreno-CaAsAsoLA

Instituto de Ecologia, A.C.
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91000 Xalapa, Veracruz

RESUMEN

En este trabajo se presenta un andlisis de la flora vascular de las dunas costeras del litoral
mexicano del Golfo de México y del Mar Caribe, obtenido a través del muestreo de 44 sitios, de la
revision de ejemplares de herbario y de la bibliografia. Con la informacién se elaboré una base de
datos que integra 655 especies pertenecientes a 91 familias. Se determiné el nimero de especies
y géneros por familia, asi como la cantidad de especies y de familias presentes en cada sitio de colecta,
al igual que las formas de crecimiento. Se enlistan las especies colectadas y su presencia a lo largo
de las playas muestreadas del Golfo y Caribe. Se indican los taxa endémicos para México.

ABSTRACT

The object of this paper is to analyze the Mexican coastal flora of the Gulf and Caribbean.
Floristic and vegetation analysis of 44 beach sites comprising the Atlantic littoral of Mexico, revision
of herbarium specimens (MEXU and XAL) and bibliography was used to obtain information. It was used
to build a data base resulting in 655 species and 91 families. Species number per family and per site
was obtained. Growth forms, species distribution in microhabitats, presence of species with different
distribution or habitat preference (i.e. coastal, belonging to other vegetation types or secondary) are
analyzed. Species frequency distribution along the Gulf sites is also discussed. Endemics and new
records for Mexico are given. A synthesis of the coastal flora, its composition and problematics are
analyzed, within the framework of an ecological point of view.

INTRODUCCION

A lo largo de las costas podemos encontrar distintos tipos de ambientes: playas
arenosas, playas rocosas, acantilados, manglares, marismas, esteros, etc. Cada uno de
ellos presenta diferentes condiciones (substrato, nutrientes, salinidad, humedad) que limitan
el conjunto de especies que se pueden establecer. En general, son sistemas en los que
el medio ambiente fisico es determinante para el establecimiento y supervivencia de las
plantas colonizadoras.
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Las costas arenosas, constituidas por una playa y un sistema de dunas o monticulos
de arena, conforman sistemas fragiles que sirven de limite entre el mar y la tierra. Como
tales, se localizan a lo largo de todos los continentes abarcando climas frios, templados,
subtropicales y tropicales. La caracteristica fundamental que los define es la presencia de
un substrato arenoso, moévil en diverso grado, producto primero de la accion del mar y
segundo del viento. El tamafio de los granos varia desde muy fino hasta grueso, y en
ocasiones éstos estan mezclados con grandes pedazos de conchas. La topografia de los
distintos sistemas es heterogénea. Sin embargo, el substrato tiene ciertas caracteristicas
(movilidad, baja capacidad de retenciéon del agua, pobreza de nutrientes) que delimitan
conjuntos particulares de especies que pueden establecerse bajo estas condiciones. Tales
conjuntos varian en funcioén de patrones macroclimaticos: asi la flora de dunas costeras
de regiones de clima templado es totalmente distinta de la de zonas tropicales.

En México, desde el punto de vista ambiental, la flora que habita el litoral se localiza
bajo gran variedad de condiciones. La costa Atlantica se extiende a lo largo de diversos
climas dandose la principal variacion en la cantidad de precipitacion (600 mm en el noroeste
de Yucatan a 2500 mm en Tabasco) y en la presencia de heladas en el norte de Tamaulipas.
La temperatura media anual en todos los casos es alta (entre 24 y 28°C). Un factor que
se modifica de manera importante a nivel del Golfo de México y del Mar Caribe es el origen
de la arena, que es predominantemente silicea en el primer caso y calcarea en el segundo.
Finalmente la topografia también cambia a lo largo de la costa, concentrandose una mayor
diversidad de ambientes en el centro de Veracruz y norte de Tamaulipas (Moreno-Casasola
y Castillo, 1991).

Rzedowski (1991) calcula que el nimero de fanerdgamas en México es
aproximadamente de 22,000 especies. Los intentos de cuantificar la riqueza floristica de
nuestro pais se han encontrado no solamente con el hecho de que un nimero significativo
de plantas no han sido descritas, sino que a menudo ni siquiera han sido descubiertas.
Existen floras con informacién razonablemente completa, que abarcan diferentes porciones
del territorio nacional y que fueron elaboradas con un enfoque regional. Otras contribuciones
importantes al conocimiento de la riqueza vegetal mexicana se han dado a través de listados
floristicos que generalmente se realizan a nivel local o justifican algin estudio particular.
Estos muchas veces aparecen como parte de articulos o libros mas extensos. Es poco
afortunado que muchos inventarios nunca sean publicados quedando como informes
internos, presentaciones en congresos o guardados en algin cajon.

A pesar de que se ha avanzado en el conocimiento y estudio taxonémico de la flora
mexicana, existen pocas aportaciones a nivel de ambientes ecoldgicos particulares a lo largo
de regiones extensas, a través de cuyo analisis se puedan sentar las bases para evaluar
los recursos existentes y establecer pautas de manejo y conservacion. Un inventario
floristico ofrece la oportunidad de ver el conjunto de las especies bajo diferentes enfoques.
En el presente caso se ha circunscrito al sistema denominado playa y dunas costeras que
se localiza a lo largo de todo el litoral atlantico de México. La elaboracion de una flora es
por si misma de gran importancia para el uso de los recursos naturales, pero no es
suficiente. Posterior a este primer paso es necesario contar con la informacién de apoyo
acerca de la ecologia de las principales especies que nos permita sugerir politicas para
su manejo. El conocimiento de la flora en un amplio tramo de su &rea de distribucion, asi
como de su variabilidad regional daran elementos importantes para su conservacion y
utilizacion.
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En la presente contribucién se busca plantear una vision integral de la flora vascular
que habita las playas y dunas del litoral oriental de México, de su riqueza, particularidades
de su composicion y distribucién de especies a lo largo de la costa, todo ello dentro de
un marco ecologico dado por el tipo de ecosistema. La irrestricta destruccion que mediante
los desarrollos turisticos costeros produce actualmente el hombre en la biota de las dunas
y playas del pais hace necesario contar con informacion regional que permita plantear
programas de manejo apropiados y conservacion de su flora.

METODOLOGIA
Se elabor6 una lista floristica que conjunta la informacion siguiente:

a) colectas realizadas en 36 localidades a lo largo del litoral del Golfo y Caribe que
corresponden a México, con respaldo de un importante analisis de vegetacion efectuado
a base de levantamientos en los que se registraron caracteristicas ambientales y valores
cuantitativos para cada especie utilizando una escala de abundancia-cobertura propuesta
por Westhoff y van der Maarel (1978). Esta informacién ha sido publicada por Castillo et
al. (1991), Garcia (1982), Garcia (1987), Moreno-Casasola et al. (1982), Moreno-Casasola
y Espejel (1986) y suman un total de 397 especies. En el Apéndice 1 se enumeran y se
indica su localizacion en los 36 sitios.

b) listados derivados de los estudios floristicos y de vegetacion llevados a cabo en
8 sitios de la costa del Caribe mexicano muestreados con la misma metodologia que los
anteriores, tomados de las contribuciones de Espejel (1984) y de Moreno-Casasola y
Espejel (1986). Con esta informacion se tienen datos para un total de 44 sitios y 492
especies.

c) listados derivados de la revision de trabajos de otros autores que han colectado
0 muestreado con metodologias diversas las playas de la zona de estudio (Bonet y
Rzedowski, 1962; Flores, 1983; Gonzalez-Medrano, 1972; Poggie, 1962; Puig, 1976; Sauer,
1967; West et al., 1969).

d) datos de colectas extraidos mediante la revision de los herbarios MEXU y XAL,
que permitieron enriquecer y corroborar la informacion obtenida tanto en el campo como
en la bibliografia. De esta manera se increment6 el nimero de especies a 655.

Se disefi6 y se integré una base de datos con la siguiente informacién: 36 localidades
del inciso a, mas 27 localidades de los incisos ¢ y d. Esto suma 63 localidades para el
litoral del Golfo de México. Para el Caribe se incorporaron las 8 localidades del inciso b,
y 20 localidades de los incisos ¢ y d, sumando un total de 28 localidades. La base de datos
integrada de esta manera (91 localidades, 655 especies) nos permite un manejo diferencial
de la informacion y de una manera sencilla, ya que los datos recabados como se menciond
anteriormente, no proceden de la misma fuente y por lo tanto no son homogéneos.
Asimismo, esta base de datos permitird que investigaciones futuras, hipétesis no planteadas
de antemano o simplemente el andlisis estadistico de datos pueda extraerse facilmente y
convertirse asi en una herramienta Util en la seleccién y manejo de la informacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con lo asentado en el Cuadro 1 y tomando en cuenta los 91 sitios para
los que se tienen datos, se registraron 655 especies, 353 géneros y 91 familias de
fanerdgamas. Como puede verse en el Cuadro 2, méas de la mitad de estas especies (67.3-
68.8%) pertenece a un grupo muy pequefio de familias (16). En las graficas de la Figura 1
se proporciona el nimero de especies de cada una de las 91 familias. Se indica asimismo
la afinidad fitogeografica de cada familia, y de acuerdo con el recuento correspondiente,
se observa que predominan las de distribucién tropical (59), con un menor nimero las
cosmopolitas (26), y Unicamente 6 mayormente ligadas con zonas de clima templado. A
este respecto cabe comentar que por encontrarse la porcion norte de nuestro pais en la
zona subtropical, se comparten varios géneros y especies con los sistemas de dunas
costeras de latitudes méas elevadas del hemisferio boreal, como es el caso de Croton
punctatus, Oenothera drummondii, Cakile geniculata, Fimbristylis castanea y Pluchea
odorata (Moreno-Casasola, 1988).

Cuadro 1. Numero de familias, géneros y especies registradas de la flora de dunas costeras del litoral
mexicano del Golfo y del Mar Caribe. La informacién se presenta para las distintas agrupaciones de
sitios de colecta descritos en la Metodologia. Las 91 localidades incluyen el total de la flora citada
en la base de datos (informacién recabada en el presente proyecto, en publicaciones y en revisiones
de herbario), y su subdivision en 63 sitios del Golfo (Tamaulipas, Veracruz y Tabasco) y 28 del Caribe
(Campeche, Yucatan y Quintana Roo). Los 44 sitios agrupan la informacion del presente trabajo y
la publicada en Espejel (1984) y en Moreno-Casasola y Espejel (1986), toda ella obtenida con la misma
metodologia e intensidad de muestreo. En la seccién de Metodologia viene una descripcion mas
detallada.

91 sitios 63 sitios 28 sitios 44 sitios
Golfo y Caribe Golfo Caribe Golfo y Caribe
Familias 91 84 64 86
Géneros 353 279 206 305
Especies 566 486 324 492

El nimero de especies y de familias inventariadas en cada uno de los 44 sitios de
muestreo es muy variable (Fig. 2), pues hay localidades muy pobres (con solo 16) y otras
muy ricas (con 155y 112 especies). Se puede ver una tendencia general hacia una mayor
riqueza en el estado de Veracruz y en la Peninsula de Yucatan. Tamaulipas, Tabasco y
Campeche tienen sistemas de dunas con valores menores. Esta variacion, registrada en
distintas playas del litoral, posiblemente esté correlacionada con factores ambientales e
historias de uso propios de cada localidad (intensidad de aprovechamiento, grado de
estabilizacién, riqgueza de habitats, cercania de vegetacién que sirva como fuente de
propagulos) asi como con factores geograficos -clima, tipo de suelo, intensidad de vientos
y de aspersion salina- (Moreno-Casasola, 1988 y 1991; Espejel, 1987; Castillo y Moreno-
Casasola, 1996).
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Cuadro 2. Familias representadas por un alto niUmero de géneros y especies y porcentaje que
representan del listado floristico. Se presenta el total de la informacion de los 91 sitios incluidos en
la base de datos y la informacién para los 44 sitios que incluyen Unicamente los registros obtenidos
en los trabajos de vegetacion realizados con la misma metodologia (ver la leyenda del Cuadro 1).

Familias NUmero de especies NUmero de géneros

No. (% del total) No. (% del total) No. (% del total)

44 sitios 91 sitios 91 sitios
492 especies 655 especies 353 géneros

Gramineae 74 (15.00) 87 (13.28) 34 (9.63)
Leguminosae 59 (11.99) 86 (13.12) 37 (10.48)
Compositae 43 (8.73) 53 (8.09) 37 (10.48)
Euphorbiaceae 26 (5.28) 34 (5.19) 11 (3.11)
Cyperaceae 24 (4.87) 26 (3.96) 6 (1.69)
Rubiaceae 19 (3.86) 23 (3.51) 13 (3.68)
Amaranthaceae 14 (2.84) 16 (2.44) 8 (2.26)
Solanaceae 12 (2.43) 18 (2.75) 5 (1.41)
Verbenaceae 11 (2.23) 19 (2.90) 10 (2.83)
Apocynaceae 11 (2.23) 19 (2.90) 14 (3.96)
Convolvulaceae 9 (1.83) 12 (1.83) 6 (1.69)
Cactaceae 8 (1.62) 10 (1.52) 8 (2.26)
Boraginaceae 8 (1.62) 12 (1.83) 3 (0.84)
Asclepiadaceae 7 (1.42) 9 (1.37) 5 (1.41)
Nyctaginaceae 7 (1.42) 8 (1.22) 5 (1.41)
Sapotaceae 7 (1.42) 9 (1.37) 4 (1.13)
Total 339 (68.79%) 441 (67.28%) 206 (58.27%)

A partir del listado global (Apéndice 1) se analizé el nimero de especies que se
distribuyen Unicamente en el litoral del Golfo de México, indicadas en el Apéndice 1 con
una G, en el del Caribe sefaladas con la letra C o que se conocen de ambos sectores,
marcadas con G-C. De las 397 especies (ver inciso a en la seccion de Metodologia) se
encontré que 216 (54.4%) estan restringidas al litoral del Golfo de México, aunque muchas
de ellas s6lo se registraron en uno o dos sitios. Unicamente 16.6% (66 especies) se
distribuye en las costas del Caribe y 28.9% (115 especies) se encuentra en las dos partes.
Lo anterior indica que la composicion de la vegetacion de playas y dunas de los dos sectores
es muy distinta y realmente cabe considerar la existencia de dos floras diferentes. El nimero
de especies que se distribuyen en la Peninsula seguramente es mayor, como lo indican
los datos de Espejel (1984) que no se incorporaron al Apéndice 1 en este andlisis. A pesar
de que no se puede hablar de un sitio geografico especifico donde se da el cambio de
la flora, sino mas bien de una transicion paulatina, se tom6é como punto de division la
localidad de Emiliano Zapata en Tabasco. Tal decision relativamente arbitraria se basa en
el hecho de que este lugar separa areas de caracteristicas diferentes de suelo (contenido
de carbonato de calcio) y en la distribucién de especies caracteristicas de cada region
(Castillo, 1984).
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Un elemento mas para entender la variacion floristica es la incidencia de las especies
alo largo del litoral. En la Figura 3 puede verse que la mayoria de ellas tiene una localizacion
restringida a pocos sitios, en tanto que s6lo algunas estdn ampliamente representadas como
es el caso de Ipomoea pes-caprae 'y Sesuvium portulacastrum. A partir de esta grafica se
puede ver que la riqueza local y por tanto la variacion que se da entre los sitios, es producto
de una gran cantidad de especies que solo estan presentes en uno o dos lugares. El nimero
registrado en cada inventario es producto de un grupo de plantas relativamente abundantes
y ampliamente distribuidas en la costa y de otro gran conjunto de elementos poco
frecuentes. Algunas de ellas s6lo se encontraron en un sitio de la costa, aunque a menudo
son mucho méas abundantes tierra adentro. Por ello, el valor total censado para las 44
localidades de muestreo (492 especies) se elevara al incrementarse las zonas de estudio;
se seguird manteniendo el conjunto de plantas de amplia distribucion y sera mayor el de
las localizadas en so6lo uno o dos sitios

Niimero de especies

175r
-
150 8
S
N
3
125 i) S 2
s IS
O N
& =
100 {1/ S =
5
i 8 s S
< 3 N
S ©
2 :
= ¢ 2 5
: s O g 3
25 5,45 2§83
P o$ IIsS £ 8 8
50 17 T8k °S95§ 2 3 3
82 3533 ERE
358 Bes8 o /]
£ RSs°x 3 S
398 8=~ R S £ s
- = IO S N o
25 o S 8592 BQ
333 S5TES S 3 8
325 $55s3 S %3
mﬂm SEx 0S8 38 &
0 f mﬂmmﬂmmﬁmmmmmﬂﬂuﬁm“‘ Ll lehl I 101
1 5 15 20 25 30 35 40 44

Nimero de localidades en las que se registré cada una de las especies

Fig. 3. Frecuencia de la distribucién de especies por localidad, donde puede observarse que la mayoria
de las especies sélo se presentan en uno o dos sitios, mientras que muy pocas estan en mas de
la mitad de las localidades (25 a 44 playas). Aparecen los nombres de las especies de mas amplia
distribucion.
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Abarcando desde la playa hasta las zonas estabilizadas ocupadas por pastizales
y selvas, y teniendo como comun denominador un suelo arenoso, la flora costera del litoral
oriental de México esta formada por un alto nimero de especies (655 inventariadas hasta
el momento), cantidad que se incrementara conforme se incorpore la informacion de nuevos
sitios de estudio. Un primer paso en el andlisis de esta riqueza floristica y de las razones
de su existencia se da en funcion de las afinidades ecolégicas de especies que colonizan
los ambientes estudiados. Dentro del mosaico ambiental de las dunas existe un amplio
abanico de condiciones que van desde las zonas con factores extremos que limitan
drasticamente el nimero y tipo de especies (playas y dunas moviles), hasta aquellas con
suficiente humedad y nutrientes como para formar comunidades ricas y complejas estructu-
ralmente (pastizales y matorrales de las zonas estabilizadas). Con base en revisiones de
herbario, se subdividié a las especies registradas en tres categorias, segun su distribucién
y frecuencia en diversos tipos de comunidades (Castillo y Moreno-Casasola, 1996):

i. especies costeras, distribuidas de manera esencial en el litoral, preferentemente
sobre suelos arenosos, pero también en manglares y marismas y que s6lo de manera muy
ocasional se encuentran tierra adentro, por ejemplo, sobre lechos arenosos de rios; estan
claramente adaptadas a sobrevivir y reproducirse ventajosamente bajo las condiciones
ambientales y biol6gicas imperantes en las dunas.

ii. especies propias de la vegetacion secundaria o ruderales, frecuentemente
localizadas en zonas perturbadas o alteradas por la actividad del hombre, como son cultivos,
orillas de carreteras, parcelas abandonadas, comunidades en regeneracion.

iii. especies que habitan preferentemente otros tipos de vegetacion tierra adentro
e invaden ambientes adecuados de las dunas para establecerse.

Asi, podemos ver en el Cuadro 3 que dentro del conjunto de las plantas registradas
hay una proporcion alta de elementos pertenecientes a las dos Ultimas categorias
(frecuentes en otras comunidades y propias de la vegetacion secundaria o ruderal) y una
cantidad bastante mas reducida de especies costeras. Estas tendencias se mantienen al
incrementarse el nimero de sitios de analisis. La figura 3 muestra que numerosas plantas
eminentemente costeras son las que tienen una distribucion amplia, encontrandose en
muchas localidades, mientras que la gran mayoria de las especies sblo se presentan en
uno o dos sitios. Vale la pena aclarar que hubo un porcentaje bajo de elementos (2.2%)
a las que no se les pudo asignar una categoria especifica.

Cuadro 3. NUmero de especies pertenecientes a cada una de las tres categorias en funcién de su
afinidad ecoldgica. Las costeras son aquellas restringidas a ambientes del litoral, las ruderales o propias
de comunidades secundarias son aquellas que han sido colectadas frecuentemente en zonas
perturbadas o acahuales, y las terceras son aquellas esencialmente propias de comunidades no
costeras como bosques, selvas bajas, pastizales.

Afinidad ecolégica 44 sitios | % con respecto| 91 sitios | % con respecto
a 492 especies a 655 especies

Costeras 64 13.0 71 10.8

Propias de comunidades secundarias 172 34.9 237 36.1

Propias de comunidades no costeras 245 49.7 336 51.2

Sin asignacién a una categoria especifica 11 2.2 11 1.6
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La complejidad topogréfica de los sistemas de dunas resulta ser un factor ecolégico
primordial, ya que la variabilidad en la misma trae como consecuencia un extenso desarrollo
de habitats que van desde los terrenos inundables hasta aquellos en los que el manto
freatico esta fuera del alcance de las plantas, de sitios donde el substrato es movil hasta
totalmente fijo, algunos muy pobres hasta otros con bastante materia organica y nutrientes.
Esta gran variedad de condiciones también favorece la alta riqueza de especies. A grandes
rasgos cabe diferenciar tres grandes tipos de ambientes:

i. ambiente de dunas costeras activas en donde predomina un substrato movil de
arena y mayor salinidad; incluye varios habitats, como la franja de pioneras (playa y dunas
embrionarias), el primer cordon de dunas y las zonas moviles.

ii. ambiente de hondonadas en las que se presenta un alto contenido de humedad
edafica y las raices frecuentemente estan en contacto con la arena himeda (habitat de
hondonadas humedas) y puede haber inundaciones durante varios meses (habitat de
hondonadas inundables).

iii. ambiente estabilizado, donde los factores fisicos ya no son extremos (no hay
movimiento del substrato, la fluctuacion de temperatura y humedad es mas baja, la cantidad
de nutrientes es mayor), y las interacciones bioldgicas incrementan su importancia. En
sistemas de topografia sencilla, detras del primer cordon de dunas aparece una zona
protegida, donde la influencia marina disminuye notablemente. Tierra adentro, ain sobre
un substrato arenoso, se tienen zonas totalmente estabilizadas con pastizales, matorrales
y selvas. De ahi la presencia de especies de selva como Brosimum alicastrum y Cedrela
odorata en el Apéndice 1.

En la Figura 4 se muestra la proporcién de especies que habitan en cada uno de
los ambientes en los 44 sitios estudiados. Los valores se calcularon a partir del nimero
de componentes efectivamente registrados en cada ambiente de determinada localidad, de
manera que cuando una especie existe en dos ambientes, es contabilizada dos veces. Los
resultados resumidos en el Cuadro 4 muestran que la riqueza floristica est4 dada en buena

Cuadro 4. Nimero de especies y familias que se registraron en cada uno de los tres ambientes
principales (costeros, de hondonadas y estabilizados) y sus respectivos habitats en las dunas costeras
estudiadas. Ver texto para mayor explicacion.

Ambiente Habitat 44 sitios 91 sitios
NUmero de | Nimero de | Nimero de | Nimero de
especies familias especies familias
Costero playa y dunas embrionarias 11 7 17 7
primer cordén 61 20 68 21
dunas moviles 21 5 25 5
Hondonada | hondonadas himedas 134 34 164 38
hondonadas inundadas 14 8 14 8
Estabilizado | zonas protegidas 156 35 209 44
zonas estabilizadas 253 66 336 68
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Fig. 4. Porcentaje de especies presentes para cada uno de los 3 ambientes principales (ambiente
de dunas sujeto a altas tasas de movimiento de arena y en ocasiones salinidad; ambiente de
hondonadas sujeto a las fluctuaciones del manto freatico; y ambiente estabilizado, donde hay una alta
cubierta de vegetacion y factores fisicos como el movimiento de arena, la salinidad y la inundacién
no son determinantes). Solamente se incluyen los datos para las 44 localidades en las cuales teniamos
la certeza de esta informacion.

parte por la gran cantidad de componentes que prosperan en las zonas estabilizadas,
aunque su numero es muy fluctuante ya que varia entre 11 y 122 especies; en los otros
dos ambientes el intervalo es de 0 a 50. Es importante hacer notar que las hondonadas
no se encuentran en los sitios 35, 36, 41 y 44.

En el Cuadro 4 se muestra el numero de taxa para cada uno de los ambientes de
los sitios del Golfo y Caribe. Se puede observar que donde las condiciones son mas
drasticas (por el movimiento de arena, la salinidad, o la inundacién) existe un menor nimero
de especies, comparado con el valor presente en las zonas estabilizadas y protegidas.
Algunos de estos habitats tienen una distribucién mas restringida, por ejemplo en el Caribe
son muy raras las dunas mdviles y las hondonadas inundables. Lo mismo sucede en el
habitat de las playas, aunque en este caso obedece a que en este ambiente aparecen las
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especies de mas amplia distribucién (Fig. 3); asimismo, es menor el nimero de especies
adaptadas a tales condiciones. En cambio, en los ambientes estabilizados es donde se
produce un gran incremento en el nimero de especies conforme se afiaden nuevos sitios.

En el Cuadro 5 se ilustra de manera cuantitativa la representacion de cada una de
las formas de crecimiento registradas. Predominan las plantas herbaceas en general, que
comprenden 49.2%, o sea casi la mitad de las especies. Dentro de ellas, las herbaceas
erectas y amacolladas tienen los valores mayores. Los arboles y arbustos estan
representados por un porcentaje relativamente alto, 39.9%. La Figura 5 muestra las
proporciones de especies de las diferentes formas de crecimiento en cada uno de los tres
principales ambientes. Se puede observar que las formas herbaceas son las que
caracterizan fisonémicamente el ambiente costero y el de hondonadas, en tanto que en
las zonas estabilizadas dominan los elementos arbéreos y arbustivos. Las epifitas y
parasitas son las de distribucion mas restringida; estas Ultimas s6lo se localizan en zonas
estabilizadas.

Cuadro 5. Nimero de especies y porcentaje de la flora que comprende cada forma de crecimiento.
Se presenta para el total de los sitios incorporados en la base de datos (91) asi como para el total
de sitios trabajados con la misma metodologia (44).

Formas de crecimiento NUmero y % de especies con | Nimero y % de especies con
respecto a 44 sitios respecto a 91 sitios
Arboles 75 15.2 95 145
Arbustos 72 146 97 148
Arbustos trepadores 19 3.8 22 3.4
Subarbustos 11 2.2 12 1.8
Suculentas 24 4.8 28 4.3
Epifitas 02 0.4 4 0.6
Parasitas 03 0.6 3 0.5
Herbaceas erectas 85 17.2 104 15.8
Herbaceas amacolladas 59 119 65 9.9
Herbaceas arrosetadas 38 7.7 40 6.1
Herbaceas postradas 21 4.2 28 4.3
Herbaceas rastreras 12 2.4 21 3.2
Herbaceas trepadoras 27 5.4 34 5.2
Sin especificar 44 8.9 102 15.6
Totales 492 993 655 100

A lo largo de este estudio se detectd la existencia de algunos endemismos como
Chamaecrista chamaecristoides (con algunas poblaciones en el litoral Pacifico de México,
segln Martinez (1994), Trachypogon gouini, Palafoxia lindenii y Amaranthus greggii, que
llegan a ser elementos importantes en las zonas moviles y playas del Golfo de México
(Moreno-Casasola, 1988; Sauer 1967). Las cuatro especies restringen su distribucién a
dunas costeras, por lo que se les puede considerar endémicas del bioma correspondiente.
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Este nUmero es sumamente bajo si se compara con los porcentajes calculados para otros
tipos de vegetacion en México. Sin embargo, si se afiaden los encontrados por Espejel
(1987) para la vegetacion costera del Mar Caribe (aunque varias de éstas habitan también
otras comunidades de la Peninsula de Yucatan, como las selvas bajas), se obtiene un total
de 19 especies.

100%

75% 7\

50% |- §
0% :; | é / | e ii S
ARB A SA AT HAM HE HR HAR HT HP S EPI PAR

Formas de Crecimiento

(/] Amb. costero []Amb. hondonadas K Amb. estabilizado

Fig. 5. Proporcién de especies correspondientes a cada una de las formas de crecimiento registradas
en cada uno de los tres principales ambientes (costero, de hondonadas y estabilizado). ARB: arboles,
A: arbustos, SA: subarbustos, AT: arbustos trepadores, HAM: herbaceas amacolladas, HE: herbaceas
erectas, HR: herbaceas rastreras, HAR: herbaceas arrosetadas, HT: herbaceas trepadoras, HP:
herbéaceas postradas, S: suculentas, EPI: epifitas, PAR: parasitas.

La existencia del mosaico ambiental ejerce una importante seleccion sobre el
conjunto de plantas que colonizan las dunas y permanecen en ellas, constituyendo un
elemento determinante de la riqueza floristica. La presencia y la distribucion de las diferentes
condiciones fisicas y tipos de perturbacion dados por el movimiento de arena y por la
fluctuacién del manto freatico (Martinez y col., en prensa) es variable en el tiempo y espacio,
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y depende no sélo de la geomorfologia del sistema particular y de las fuentes de arena,
sino también del grado de estabilizacion del mismo. La dindmica propia de los sistemas
de dunas permite la existencia de ambientes muy particulares que favorecen la permanencia
de especies costeras (en los ambientes donde predomina el movimiento de arena) y de
plantas caracteristicas de la vegetacion secundaria y/o provenientes de otras comunidades,
principalmente en los médanos estabilizados.

La distribucion de las dunas a lo largo de casi 2000 km de costa y el rapido deterioro
de la vegetacion en las mismas, debido al uso que el hombre hace de ellas, apuntan hacia
la necesidad de realizar un mayor esfuerzo de colecta con el fin de completar el registro
de su flora. Cabe agregar que ya quedan escasos remanentes de las selvas medianas que
anteriormente ocupaban las zonas de dunas (como la de la regién de La Mancha), por lo
gue contamos con poca informacién acerca de estas comunidades.

Como se ha visto a lo largo del presente andlisis, es obvio que existen importantes
diferencias de composicion floristica a lo largo de las costas mexicanas del Golfo y del
Mar Caribe (Moreno-Casasola, 1988; Moreno-Casasola y Castillo et al., 1992). Las plantas
gue habitan las dunas, y por lo tanto sus interacciones, su vulnerabilidad y la dinamica
gue presentan dentro del sistema, son diferentes en funcion de las condiciones climaticas
y del tipo de arena presente. Lo anteriormente expuesto hace que las dunas presenten
una problematica particular que repercute en la riqgueza de especies de las comunidades
gue las colonizan y en sus perspectivas de conservacion.
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Apéndice 1. Lista de especies registradas a lo largo de 36 sitios del Golfo y Caribe. Las iniciales indican el nombre del sitio. Para T
BCH: Barra Chavarria; BC: Bocatoma. Para Veracruz: FM: Faro; RA: Raudal; RI: Riachuelo; MM: Morro de la Mancha; RQ: Rancho El C
RP: Rincon del Pirata; LI: Antdn Lizardo; PA: Playa Azul; CA: El Capricho; LT: La Trocha; GA: Gaviotas; PN: Playa Norte; MO: Mor
CU: Cuahtemozing: AL: Alvaris; PV: Pailevot; RG: Rancho Grande; OS: Ostion Tercero; FL: Flores; JA: Jalapita; VE: Vellizia; ES: Estri
TA: Santa Rita; PR: Puerto Real; IA: Isla Aguada; IS: Isla: CHT: Champotén. Para Yucatan: TEL: Telchac. Para Quintana Roo: PM
descripcion de cada sitio aparecen en Castillo et al. (1991) y Moreno-Casasola y Espejel (1986). La familia y forma de crecimiento d
dos columnas. En la tercera columna G indica una distribucién predominantemente en el Golfo, C una distribucién peninsular y G-C
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Abrus precatorius L.

Acacia cornigera (L.) Willd. X X
Acacia farnesiana (L.) Willd. X X
Acacia macracantha Humb. et Bonpl. ex Willd.

Acacia pennatula (Cham. et Schitdl.) Benth.

Acacia sphaerocephala Cham. et Schitdl.

Acalypha arvensis Poeppig et Endl. X X X
Acalypha radians Torrey X

Acanthocereus pentagonus (L.) Britton et Rose

Achyranthes aspera L. X X X

Aechmea bracteata (Sw.) Griseb.

Agave angustifolia Haw.

Ageratum corymbosum Zuccagni

Alternanthera microcephala (Mog.) Schinz

Alysicarpus vaginalis (L.) DC. X X X X X X

Amaranthus arenicola |. M. Johnston

Amaranthus greggii S. Watson X X X X X X X X X
Amaranthus spinosus L.

Ambrosia artemisiifolia L. XX X X X XX X X X X X X X X
Ambrosia hispida Pursh

Amphilophium paniculatum (L.) Kunth X X X X

Amphitecna tuxtlensis A. Gentry X

Andropogon glomeratus (Walter) B.S.P. X X X X

Annona glabra L. X
Anthurium tetrapteris (Hook.) Schott

Aristida adscensionis L.

Aristida curvifolia Fourn.

Aristida purpurea Nutt. X

Aristolochia erecta L. X X

Arundo donax L. X X

Asclepias curassavica L. X X X
Asclepias oenotheroides Cham. et Schitdl. X X X X

Atriplex arenaria Nultt.

X X
X X
X X

X X X
x

x

x X
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Avicennia germinans (L.) L. X X X X
Axonopus compressus (Sw.) Beauv. X X X

Bacopa monnieri (L.) Wettst.
Batis maritima L.

Bidens pilosa L. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Borreria densiflora DC. X X X X X
Borreria verticillata (L.) G.F.W. Meyer

Borrichia frutescens (L.) DC. X X X X
Bouteloua hirsuta Lag.

Bouteloua repens (H.B.K.) Scribner et Merr. X
Brachiaria distachya (L.) Stapf X X X X

Brachiaria mutica (Forsskal) Stapf X

Brassavola nodosa (L.) Lindley X

Bravaisia tubiflora Hemsley

Brosimum alicastrum Sw. X X

Buchnera elongata Sw. X

Bumelia celastrina Kunth X X

Bumelia obtusifolia Roemer et Schultes X X X

Bumelia retusa Sw.

Bursera fagaroides (Kunth) Engl. X

Bursera simaruba (L.) Sarg. X X X X X X
Byrsonima crassifolia H.B.K. X

Caesalpinia bonduc (L.) Roxb. X X X X X X X X X
Caesalpinia vesicaria L.

Cakile geniculata (Robinson) Millsp. X X X X

Cakile lanceolata (Willd.) O. Schulz

Calea urticifolia (Miller) DC. X

Calopogonium mucunoides Desv. X

Canavalia rosea (Sw.) DC. X X X X X X X X X X X XX X X
Capparis flexuosa (L.) L. X
Capparis incana Kunth X
Capraria biflora L.

Cardiospermum halicacabum L.

Carica papaya L. X
Casearia nitida Jacq. X
Casuarina equisetifolia L. X X
Cedrela odorata L. X
Celtis caudata Planchon

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Celtis occidentalis Dippel

X X X
X X X

X X X

x x X
x
x
x
x
x
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Apéndice 1. Continuacion.

Celtis pallida Torrey

Celtis reticulata Torrey

Cenchrus echinatus L.

Cenchrus incertus M. Curtis
Cenchrus longispinus (Hack.) Fern.
Cenchrus tribuloides L.
Centrosema virginianum (L.) Benth.
Cestrum nocturnum L.

Chamaecrista chamaecristoides (Colladon) Greene
Chamaecrista hispidula (Vahl) Irwin et Barneby

Chamaesyce ammannioides (H.B.K.) Small
Chamaesyce buxifolia (Lam.) Small
Chamaesyce cozumelensis (Millsp.) Millsp.
Chamaesyce dioica (Kunth) Millsp.
Chamaesyce hypericifolia (L.) Millsp.
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small
Chamaesyce thymifolia (L.) Millsp.
Chiococca alba (L.) Hitchc.

Chlorophora tinctoria (L.) Gaudich.
Chrysobalanus icaco L.

Cissus sicyoides L.

Citharexylum berlandieri Robinson
Citharexylum ellipticum D. Don

Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. et Nakai
Clematis dioica L.

Cnidoscolus texanus (Muell. Arg.) Small
Cnidoscolus urens (L.) Arthur

Coccoloba barbadensis Jacq.

Coccoloba uvifera L.

Coccothrinax readii Quero

Cocos nucifera L.

Commelina erecta L.

Commelina sp.

Commicarpus scandens (L.) Standley
Conocarpus erectus L.

Conyza canadensis (L.) Crong.

Cordia alba (Jacq.) Roem.

Cordia sebestena L.

Cornutia latifolia (Kunth) Moldenke
Crossopetalum uragoga O. Ktze
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x
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Crotalaria incana L. X X X X X
Crotalaria retusa L. X X
Crotalaria sagittalis L. X X
Croton flavens L.
Croton glandulosus L. X X X X
Croton punctatus Jacq. XX X X X XX
Croton reflexifolius Kunth
Cuscuta americana L.
Cydista diversifolia (H.B.K.) Miers
Cynanchum schlechtendalii (Decne.) Standl. et

Stey.
Cynoctonum petiolatum J. Gmelin X
Cynodon dactylon (L.) Pers. X
Cyperus articulatus L. X X X X
Cyperus compressus L.
Cyperus esculentus L.
Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standley X
Cyperus ligularis L. X X X X X X
Cyperus planifolius L. C. Rich.
Cyperus polystachyos Rottb.
Cyperus surinamensis Rottb.
Cyperus uniflorus Torrey et Hook.
Cyrtopodium punctatum (L.) Lindley
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. X X X X X X
Dalbergia brownei (Jacq.) Urban X X X X X
Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub. X X
Dalea scandens (Miller) R. T. Clausen X X
Desmodium hirsutum M. Martens et Galeotti X
Desmodium incanum DC. X
Desmodium scorpiurus (Sw.) Desv. X X X X X
Desmodium triflorum (L.) DC. X X
Digitaria bicornis (Lam.) Roem. et Schult. X
Digitaria filiformis L. Koel. X X
Digitaria leucites (Trin.) Henrard X X X
Diodia crassifolia Oerst. X
Diodia teres Walter X
Dioon edule Lindley X X
Diospyros verae-crucis (Standley) Standley
Diphysa robinioides Benth.
Distichlis spicata (L.) Greene

x

x X X X

x x

x x

x

x

x x

X X X x

x x X X

x x
x

x

x x

x x
x
x
x

x x
x

x x

x x
x

X X X

X X X

X X
X X
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Dyssodia aurantia (L.) Robinson

Echites umbellata Jacq.

Eclipta alba (L.) Hassk.

Eleocharis cellulosa Torrey

Eleocharis geniculata (L.) Roemer et Schult.
Eleocharis maculosa Roemer et Schult.
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.
Eragrostis cilianensis (All.) Lutati
Eragrostis ciliaris (L.) R. Br.

Eragrostis domingensis (Pers.) Steudel
Eragrostis elliotti S. Watson

Eragrostis excelsa Griseb.

Eragrostis hirta Fourn. var. hirta
Eragrostis prolifera (Sw.) Steudel
Eragrostis secundiflora C. Presl

Erigeron myrionactis Small

Eriochloa punctata (L.) Desv.

Erithalis fruticosa L.

Ernodea littoralis Sw.

Eruca sativa Lam.

Erythroxylum areolatum L.

Eugenia capuli (Cham. et Schitdl.) O. Berg
Eupatorium betonicifolium Robinson
Eupatorium odoratum L.

Euphorbia heterophylla L.

Euphorbia mesembrianthemifolia Jacq.
Eustachys petraea (Sw.) Desf.

Eustoma exaltatum (L.) Salisb.

Evolvulus alsinoides (L.) L.

Fimbristylis autumnalis (L.) Roemer et Schultes
Fimbristylis castanea (Michaux) Vahl
Fimbristylis cymosa R. Br.

Fimbristylis spadicea (L.) Vahl
Fimbristylis spathacea Roth

Florestina tripteris DC.

Fuirena simplex Vahl

Gliricidia sepium (Jacq.) Steudel
Gomphrena decumbens Jacq.
Gomphrena dispersa Standley
Gossypium  hirsutum L.
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Guaiacum sanctum L.
Guazuma ulmifolia Lambert X X
Gymnopodium floribundum Rolfe
Hamelia patens Jacq. X
Heliotropium angiospermum Murray X X X
Heliotropium assurgens 1. M. Johnston X X
Heliotropium curassavicum L.
Heterotheca latifolia \Wagenkn.
Hibiscus pernambucensis Arruda X
Hydrocotyle bonariensis Lamarck X X X X X X X X X X X X X
Hymenocallis americana Roem.
Hymenocallis litoralis (Jacg.) Salisb.
Indigofera hartwegii Rydb. X X X
Indigofera suffruticosa Miller X X X X X
Inga spuria H. et B. ex Willd.
Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. X X X
Ipomoea stolonifera (Cyrill) Gmel. X X X
Ipomoea tuba (Schlecht) G. Don
Ipomoea violacea L. X X
Iresine celosia L. X XX X X X X X X XX X XXX XXX
Iva asperifolia Less. X X X X X
Jacquemontia havanensis (Jacg.) Urban
Jacquinia aurantiaca Aiton
Jacquinia pungens A. Gray
Jatropha curcas L.
Jaumea carnosa H.B.K.
Jaumea mexicana Brnth. et Hook. X
Juncus nodosus Torrey X
Karwinskia humboldtiana (Roemer et Schult.) Zucc. X
Lactuca intybacea Jacq.
Laguncularia racemosa (L.) Gaertner X X
Lantana camara L. X X X X X X X
Lantana involucrata L. X X
Lasiacis divaricata (L.) A. S. Hitchc.
Lasiacis ruscifolia (Kunth) A. Hitchc. X X
Lippia graveolens Kunth
Lippia nodiflora (L.) Michaux XX XX XX XXX XX X X X X X X X X
Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven X
Lycium carolinianum Walter X X X X X
Macroptilium atropurpureum (Sessé et Mocifio)
Urban X X X X X X X X X X X X X

X X X

x
x
X X X

X X
X X
X X
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Malvaviscus arboreus Cav.

Manihot carthaginensis (Jacq.) Mueller

Matelea velutina (Schitr.) Woodson

Melampodium americanum L.

Melanthera aspera (Jacq.) Rendle

Melochia pyramidata L.

Merremia aegyptia (L.) Urban

Metastelma pringlei A. Gray

Metopium brownei (Jacq.) Urban

Mikania scandens (L.) Willd.

Mimosa chaetocarpa Brandeg.

Momordica charantia L.

Morinda yucatanensis Greenman

Myrmecophila tibicinis (Bateman) Rolfe

Nectandra coriacea (Sw.) Griseb.

Nectandra loeseneri Mez

Neea psychotrioides J. D. Smith

Nymphaea ampla (Salisb.) DC.

Nymphoides indica (L.) Kuntze

Oenothera drummondii Hook.

Okenia hypogaea Schlidl. et Cham.

Opuntia stricta Haw. var. dillenii (Ker Gawler)
Benson

Pachira aquatica Aublet

Palafoxia lindenii A. Gray

Palafoxia texana var. robusta Turner et Morris

Panicum agrostoides Spreng.

Panicum amarulum Hitch. et Chase

Panicum amarum EIl.

Panicum fasciculatum Swartz

Panicum geminatum Forsskal

Panicum hirsutum Sw.

Panicum maximum Jacq.

Panicum polygonatum Schrader

Panicum purpurascens Raddi

Panicum repens L.

Panicum rigidulum Nees

Panicum vaginatum Jacq.

Paronychia mexicana Hemsley

Parthenium hysterophorus L.
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Paspalum clavuliferum Wright

Paspalum laeve Michaux X
Paspalum monostachyum Chase

Paspalum notatum Fluegge X

Paspalum paniculatum L. X

Paspalum setaceum Michaux X X X X X X

Paspalum vaginatum Sw. X X X

Passiflora ciliata Dryander

Passiflora foetida L. X X
Passiflora holosericea L.

Paullinia tomentosa Jacq.

Pectis canescens Kunth

Pectis saturejoides (Miller) Schultz-Bip.
Phaseolus lunatus L. X X X X
Philoxerus vermicularis (L.) R. Br.

Phoebe sp. X

Phoradendron tamaulipense Trel. X X X X X X X X
Phoradendron vernicosum Greenman

Phyllanthus niruri L. X X X X X

Physalis viscosa Waterfall X X

Picramnia antidesma Sw.

Piper amalago L. X

Piper hispidum Sw. X

Pisonia aculeata L. X X

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. X X

Pithecellobium erythrocarpum Standl. X

Pithecellobium keyense Britton ex Coker X
Pluchea odorata (L.) Cass. X

Pluchea rosea (L.) DC. X
Plumeria rubra L. X
Polygala aff. berlandieri S. Watson X
Polygala aff. glochidiata Kunth X
Porophyllum punctatum (Miller) Blake X X X X X

Portulaca oleracea L. X X X X X X X X X
Portulaca pilosa L. X

Pouteria campechiana (Kunth) Baehni

Pouteria chiricana (Standley) Baehni

Piscidia piscipula (L.) Sarg.

Psidium guajava L. X X X X
Psittacanthus calyculatus (DC.) Don

X X X
x
x
x
x

x X

X X
X X

X X X X

X X X
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Psoralea rhombifolia Torrey et Gray

Psychotria erythrocarpa Schidl.

Psychotria gardenioides Standley

Psychotria oerstediana Standley

Randia albonervia Brandg.

Randia laetevirens Standley

Rhacoma latifolia (Swartz) Urban

Rhizophora mangle L.

Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb.

Rhynchosia americana (Miller) Metz

Rhynchosia minima (L.) DC.

Rhynchospora colorata (L.) H. Pfeiffer

Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale

Rhynchospora stellata Kukenth.

Richardia brasiliensis Gomez

Ricinus communis L.

Rivina humilis L.

Rourea glabra Kunth

Sarcostemma clausum (Jacq.) Roemer et
Schult.

Scaevola plumieri Vahl

Schaefferia frutescens Jacq.

Schizachyrium muelleri (Nash) Gould

Schizachyrium scoparium (Nash) Gould

Schrankia quadrivalvis (L.) Merr.

Sclerocarpus divaricatus (Benth. et Hook.)
Hemsley

Scoparia dulcis L.

Senecio salignus H.B.K.

Senna atomaria (L.) Irwin et Barneby

Senna mollissima (L.) Vahl

Senna occidentalis (L.) Link

Serjania racemosa Schum.

Sesuvium portulacastrum L.

Setaria geniculata (Lam.) P. Beauv.

Sida rhombifolia L.

Sisyrinchyum angustissimum Mill.

Smilax sp.

Solanum diversifolium Schitdl.

Solanum tridynamum Dunal
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Solanum verbascifolium L.
Solanum sp. X X X X
Solidago scabrida DC.
Solidago sempervirens L.
Solidago sp. X
Sophora tomentosa (Ort.) Lag.
Spartina spartinae (Trin.) A. Hitch.
Spermacoce tenuifolia L.
Spiranthes torta (Thunb.) Garay et Sweet
Sporobolus cryptandrus (Torrey) A. Gray
Sporobolus indicus (L.) R. Br.
Sporobolus jacquemontii Kunth X X
Sporobolus sp. X
Sporobolus virginicus (L.) Kunth X X X X X X X X X X X X XX XXX XXX XXX
Stachytarpheta jamaicensis (L.) Vahl X X
Stemmadenia decipiens Woodson X X
Stemodia tomentosa (Miller) Greenman et

Thomp. X X X X X
Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze
Struthanthus cassythoides Millsp. ex Standley X
Stylosanthes viscosa Sw. X
Suriana maritima L.
Tabebuia pentaphylla (L.) Hemsl.
Tabebuia rosea (Bertl.) DC.
Tabernaemontana alba Miller
Tamonea curassavica (L.) Pers.
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
Tephrosia cinerea (L.) Pers. X X X
Ternstroemia pringlei (Rose) Standl. X
Thrinax radiata Lodd.
Tillandsia circinata Schlecht. X X
Tournefortia gnaphalodes (L.) R. Br.
Tournefortia hirsutissima L. X X X
Trachypogon gouinii Fourn. X X X
Tribulus cistoides L. X
Trichilia hirta L. X X
Tridax purpusii Brandeg. X X
Trixis inula Crantz X X X
Turnera diffusa Willd. ex Schultes X X
Turnera ulmifolia L. X X X X X

X X

X X X

X

X X
x
x

X X X X X
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Typha domingensis Pers.

Uniola paniculata L.

Verbesina persicifolia DC.

Vernonia cinerea (L.) Less.

Vigna luteola (Jacq.) Benth.

Vigna vexillata (L.) A. Rich.

Waltheria indica L.

Xylosma velutinum (Tul.) Triana et Planchon
Zanthoxylum caribaeum Lambert
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