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naturales (e.g, unidades bibticas, geogréficas, biogeograficas) como a “patrones”
artificiales (e.g., respecto de reservas naturales, paises o subdivisiones). Lo anterior
ocasiona que el entendimiento de los patrones corolégicos quede en narrativas dificiles de
interpretar. Consecuentemente, es este estudio se usa el término patrén en sentido
estricto, esto es, solo para distribuciones repetidas (de algin modo coincidentes,
similares, o comparables). Ademas, se propone aqui que un patrén estaria representado
por al menos tres distribuciones geogréficas (de tres taxones). Se considera que una
segunda distribucidén solo sugiere la existencia de un patrén, en tanto que una tercera

distribucién substanciaria al patrén como hipdtesis corolégica.

Un planteamiento crucia. .e este estudio es que la sistematizacion del analisis de
las distribuciones geogréficas en cuanto a su conceptualizacion, categorizaciéon vy
nomenclatura, es una tarea relegaua de la biogeografia en general y de la corologia en
particular. El analisis de patro 5 coroldgicos se aborda generalmente como tema
colateral a otros temas como la taxonomia, la sistematica y la ecologia. El analisis de
patrones también suele limitarse a taxones de interés particular al investigador, 0 a casos
circunstancialmente atractivos o famosos. En pocos casos se analizan los patrones de
manera detallada, inclusiva y global, o se organizan en categorias biogeogréficas
inequivocas (e.g., Lopez y Cejas, 2000; Borhidi, 1996), raramente se presentan como
espectros coroldgicos graficamente (e.g., Dimopoulos y Georgiadis, 1992; Espejel, 1987,
en algunos solo parcialmente, e.g., Lewis et al, 2006), y pocas veces se provee el
balance de los patrones (sea el ablas numéricas o graficos). Esto es, el analisis de
patrones coroldgicos se aborda generalmente de manera poco sistematizada.

¢A qué podria deberse la falta de interés en el analisis de la variacién tipoldgica y
fenomenoldgica de las distribuciones geograficas, esto es, de los patrones de distribucién
per se? (no la variaciéon areografica que es ocupacion de la areografia, ni estadistica que
es tema de la macroecologia, ni histérica que es objeto de biogeografia histérica y la
paleontologia; ver seccion de Antecedentes). En temas afines a la corologia (ver siguiente
seccién), “Rapoport (1975) plante6 que la aerografia “es tan controvertible..., en parte por
su propia naturaleza y en parte por la desafeccion que han mostrado los biogedgrafos y
ecologos por su tratamiento.” A nuestro parecer en la misma linea de razonamiento,

Lomolino et al. (2006), expuso que “La clasificacién de regiones geograficas basada en
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Inefectividad de los arquetipos corolégicos tradicionales

Lo planteado en la seccién anterior implica que en la corologia existe un vacio importante,
en cuanto a la falta del estudio tipolégico de los patrones de distribucion. Si esta
aseveracion pareciese aun infundada, pretenderé aqui clarificarla comentando los cuatro
arquetipos de distribucion conocidos como ‘“endémico’, “ampliamente distribuido”,
‘cosmopolita’, y “disyunto”, de entre los cuales quiza son especialmente atractivos el
endémico y el disyunto. Los aqui llamados arquetipos suelen ser llamados “patrones” en
la literatura cientifica, lo cual es equivoco pues no constituyen una repeticion (ver seccién
Planteamiento del plobrema) de un hecho/fenémeno distribucional sino que son modos o
condiciones incidentales de la distribucion de los taxones (ver Sack, 1974 para una
discusion de la distribucion como fenémeno vs. realidad/hecho circunstancial (actuality)
sensu Hartshorn, 1939, citado en Sack, 1974).

El arquetipo “endémico” es especialmente fascinante, no solo para cientificos y
conservacionistas, sino para la gente en general. Decir que una especie es endémica,
esto es, Unica de un solo lugar en el planeta, es de por si dramatico, mas cuanto mas
pequefio sea su rango geografico. E! cientifico intenta explicar los porqués de tal
fenémeno, el conservacionista procura el cuidado de tales organismos, en tanto que los
anteriores junto con la sociedad en general se maravillan ante tal hecho. Sin embargo, es
un hecho reconocido en la ciencia que el término endemismo no tiene base conceptual
(ver Lomolino ef al, 2006). Una especie es endémica de un area determinada,
independientemente de las dimensiones y naturaleza de la misma (Peterson y Watson,
1998; Anderson, 1994; Kruckeberg y Rabinowitz, 1985). Por ejemplo, la hierba voluble
Dictyanthus aeneus Woodson es endémica del extremo norte de la peninsula de Yucatan,
el arbol Bourreria pulchra (Millsp.) Millsp. ex Green. es endémico de la peninsula de
Yucatan (sensu lato), el arbol Ceiba aesculifolia (Kunth) Britt. & Baker f. es endémico de
Mesoameérica, el arbol Bursera simaruba (L.) Sarg. es endémico de la cuenca del Caribe,
y la epifita Tillandsia usneoides (L.) L. es endémica del gran parte del Continente
Americano (del trépico y subtrépicos). De igual forma, se hace referencia a que tales y
cuales especies son endémicas de ciertas entidades politicas (e.g.,
estados/departamentos o paises), unidades administrativas (e.g., reservas naturales),

unidades geométricas de estudio (e.g., determinado nimero de cuadrantes en un mapa),
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o areas geograficas de determinado tamafio (e.g., <50,000 km?, sensu IUCN, 2001). El
problema de estas delimitaciones del endemismo es que no reflejan un fendmeno
corologico como tal (Anderson, 1994; Kruckeberg y Rabinowitz, 1985), sino una realidad
geografica, administrativa o politica, y solo en ocasiones coinciden con unidades naturales

(e.g., islas, macizos montafiosos, valles, rios, lagos, etc.).

El arquetipo “cosmopolita” tampoco goza de una conceptualizacion precisa. Cabe
aclarar que la catalogacion de los organismos como cosmopolitas se hace
separadamente para organismos terrestres y acuéticos. Se dice que una especie es
cosmopolita si habita en una gran proporcién de los continentes, de los océanos, o de
determinado tipo de bioma de la Tierra (e.g., las selvas tropicales). La existencia de
organismos cosmopolitas estrictamente hablando quizd sea solo hipotética (Lacoste y
Salanon, 1973), excepto para aquellas especies que tienen una distribucion amplisima a
lo largo del planeta, sin contar las regiones extremas en los polos y los desiertos extremos
(e.g., el ser humano Homo sapiens L. sapiens y el halcén peregrino Falco peregrinus
Tunstall; Lomolino et al., 2006).

El arquetipo “ampliamente distribuido” tiene cabida para cualquier distribucidn
entre lo llamado endémico y cosmopolita. El término ampliamente distribuido carece de
limite inferior y superior. Mas aun, muchas especies endémicas de areas relativamente
extensas pueden facilmente considerarse de amplia distribuciéon. Al respecto, Dansereau
(1957) plante6: “No hay categorias convenientes disponibles para designar solo fa
extension o el tamafio del area entre estos dos extremos [endemismo y cosmopolitismo],
ademas de la contigliidad y el lugar real de presencia. Por consiguiente, los términos

...Jcontinental, provincial, regional, local]... necesitan ser refinados.”

Por ultimo, el arquetipo “disyunto” (discontinuo) tampoco ha sido conceptualizado
sistematicamente. En cierto modo, a menos de que la distribucién geogréafica sea
completamente continuo en la geografia, muchas distribuciones podrian ser vistas como
disyuntas en cierto grado (ver Raven, 1972; Solbrig, 1972; Thorne, 1972; Turner, 1972;
Wagner, 1972; Wood, 1972). En el caso de unidades geograficas o ecoldgicas
naturalmente segmentadas (e.g., archipiélagos, lagos y rios, picos de montafias, zonas
xéricas o perhimedas, efc.) las distribuciones de distribucién de los organismos sobre

ellas son inherentemente disyuntos. A pesar de lo anterior, ciertos patrones disyuntos han
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llamado la atencidn de los estudiosos. Este es el caso de las distribuciones disyuntas
lamadas anti-tropicales/anfi-tropicales, que se refieren a organismos presentes a ambos
latitudes del trépico en el Continente Americano. Aqui se incluyen especies presentes en
ambientes de clima tipo mediterraneo en California y Chile, especies de los desiertos de
Norteamérica y Sudamérica, y a especies de las praderas templadas de Norteamérica y
Sudamérica. Otras disyunciones famosas corresponden a especies anfi-atlanticas,
presentes a ambos lados del Océano Atlantico, esto es, en América y Europa/Africa, o a
especies circum-boreales, y por extensién se podria decir lo mismo de las circum-
australes, circum-polares, circum-tropicales (pan-tropicales), etc. A esta gran escala
global, es quiza facil visualizar a un organismo como disyunto. Sin embargo, a escalas
geograficas menores (e.g., al interior de un reino o regién biogeografica) no se tiene un
esquema para definir cuando una especie puede considerarse disyunta y cuando no.
Pielou (1979) planted un marco teérico y algoritmos para probar disyunciones de menor
escala, en el rango de decenas a cientos de kildmetros.

Los arquetipos endémico, ampliamente distribuido y cosmopolita pueden ser
espacialmente continuos o discontinuos (disyuntos). De este modo, el cuarto arquetipo
(disyunto) es complementario (no mutuamente excluyente) respecto de los tres primeros.

En los cuatro arquetipos coroloégicos comentados, un problema persistente es su
indefiniciéon, en cuanto a que no tienen cotas ni superior ni inferior para ser distinguidos
geograficamente. En consecuencia, mencionando algunos ejemplos, una especie limitada
a la pequefia isla de Cozumel (ubicada al no...te de la peninsula de Yucatan) es
endémica de tal isla. Las e.,.cies endémicas de la Cuenca del Caribe o del Neotropico
son de amplia distribucion. Las especies del Pantropico o del Viejo Mundo son por mucho
de amplia distribuciéon y bien podrian ser llamadas semi-cosmopolitas. Y asi, el ser
humano (y otros organismos asociados a este) es endémico de todos los continentes de
la Tierra, y uno de los pocos organismos verdaderamente cosmopolitas, principaimente
habitante de los territorios emergidos de la Tierra, y solo transetnte de la hidrosfera y la
atmoésfera. En este panorama, algunas preguntas irresueltas son: jqué tan pequefio,
mediano o grande tiene que ser un rango geografico para considerar a un taxén como
endémico, de amplia distribucion, o cosmopolita, respectivamente?, ;qué tan separados

tienen que estar las subdistribuciones para considerarlos disyuntas? Naturalmente, los
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floristicas del mundo. Por extension, podria hablarse de la zoocorionomia (para los
animales), y en general de la corionomia para las biotas o taxones en general (Loidi et al.,
2011; Rivas-Martinez et al., 1997). De hecho, corionomia es un término muy poco usado
(e.g., Loidi et al., 2011; Rivas-Martinez et al., 1997). McLaughlin (1994) llama fitogeografia
floristica (traduccion propia de floristic plant geography) al estudio clasificatorio de la
unidades floristicas. En la corionomia, las diferentes unidades biogeograficas se definen a
partir de elementos bidticos (patrones distribucionale 3n esta tesis) caracteristicos a
ellas. El grado de distincién en la composicién de taxones de las biotas fue la base para el
desarrollo del tema del provincialismo/regionalismo: ciertas zonas del planeta tienen
biotas distintivas a tal nivel que pueden reconocerse y nombrarse en un esquema
jerarquico, que incluye unidades inclusivas llamadas con diversos nombres (e.g., en
general, desde los distritos, sectores, provincias, egiones, hasta reinos biogeogréaficos y
otros nombres intermedios (e.g., Takhtajan, 1986; Udvardy, 1975; Good, 1974). Las
distribuciones de distribucién de los organismos, vistos “focalmente” (localidades,
regiones, continentes) dan como resultado el que diferentes unidades geograficas tengan
una composicién de organismos particular (Ley de Buffon, ver Lomolino et al., 2006).
Recientemente, la ecologia y la geomatica, a través del refinamiento de andlisis
numéricos multivariados y el desarrollo de los sistemas de informacién geografica, han
revitalizado a la corionomia, con interés no solo por las unidades geograficas o
biogeograficas de composicion bidtica distintiva (e.g., Kreft y Jetz, 2010; Rueda et al,,
2010; MacKey et al., 2008; Proches, 2005; Cox, 2001; Olson et al., 2001; Conran, 1995;
McLaughlin,1994; Smith 1983), sino también por las zonas de transicién bidtica (Bauer y
Peterson, 2005; Williams et al., 1999).

Otras subdisciplinas/subtemas de la biogeografia que comparten con la corologia
el interés en los patrones distribucién, y que quizad sea pertinente tenerlas en mente
mientras se plantea esta tesis, son la areografia, la macroecologia y la panbiogeografia,
mismas que se comentan sucintamente a continuaciéon. El estudio analitico de las
distribuciones per se fue establecido por la “areografia” en la década de 1970, dando
origen a la “macroecologia” en la década de 1980. Estas son consideradas entre las
subdisciplinas mas activas, intrigantes y fascinantes de la biogeografia (Lomolino et al.,
2010). Sin embargo, la areografia y la macroecologia estudian las caracteristicas
literalmente areograficas de las distribuciones (i.e., tamafo, forma, sobrelapamiento,

12
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(analisis de conclomerados) se refiere a procedimientos jerarquicos (incluyendo los
métodos multivariados de clasificacién o agrupamiento) mismos que distinguen clases
anidadas. A diferencia, el esquema que se aqui plantea no es jerarquico, o lo es pero solo
parcialmente, pues detecta tanto patrones y categorias anidadas (distribuciones dentro de
distritos, estos dentro de provincias, y a su vez estas dentro de regiones, etc.) como
traslapadas (a lo largo de diferentes unidades dentro de cada nivel biogeografico). Por
ejemplo, en el Capitulo lll se distinguen categorias anidadas entre provincias (distritales
dentro de la provincia) y categorias traslapadas entre provincias (transprovinciales). Con
la misma ténica, el esquema propuesto constituye en si un esquema de “ordenamiento”
(sensu Mayr y Bock, 2002) de informacién corolégica, término que tampoco debe
confundirse con el de “ordenacion”, el cual se refiere a métodos multivariados no

jerarquicos.

JUSTIFICACION

La distribuciéon geografica (geo¢ phic range en inglés) de los taxones es la unidad
fundamental de la biogeografia (Lomolino et al., 2006). Por lo tanto, los patrones de
distribucién de ellos emergentes merecen ser objeto de analisis, al igual que las otras
caracteristicas biolégicas, ecoldgicas y evolutivas de los organismos. Resulta entonces
légico el interés por conocer su variacion de las distribuciones geograficas, tratar de
encontrar patrones tipologicos, categorizarlos y designarlos con nombres propios.
Consecuentemente, el planteamiento central de esta tesis es que, para avanzar en el
entendimiento cientifico de las distribuciones geograficas de los taxones (i.e., la corologia
en general), es necesario desarrollar marcos conceptuales, métodos, y terminologia para

analizar tales distribuciones (e.g., este estudio en particular).

La trascendencia de la corologia —ciencia a la cual se ocupa esta tesis— es clara
para estudios taxondmicos, filogenéticos, ecoldgicos, biogeograficos y paleontologicos.
Sin embargo, su impacto en otras disciplinas no es tan obvio. Por ejempio, su relacién con
la fitoquimica (particularmente la exploracién fitoquimica) ha sido resaltada (e.g., Roig,
1999) y ha sido demostrada en estudios que analizan la variacion de compuestos

quimicos a través de las distribuciones geogréficas de algunas especies silvestres de

14
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Las categorias corolégicas subregionales antillanas estaran pobremente representadas
(~5% de los taxones). Esto se basa en que las Antillas (la otra subregién hermana de
Mesoamérica) esta ontogenéticamente desligadas de Mesoamérica (PY incluida) y a
que estan desde siempre desconectadas por una barrera oceanica.

Las categorias corologicas regionales (caribefias) codominaran (~25% de los taxones).
Esto se basa en que siendo el Caribe la unidad inmediata superior a la subregion
mesoamericana (a la cual pertenece la PY), es de esperarse una preponderancia de
sus taxones.

Las categorias corologicas reinales (neotropicales) dominaran medianamente (~15%
de los taxones). Esto se basa en que el Neotrdpico esta uno o dos niveles por encima
de las unidades codominantes (Mesoamérica y el Caribe, respectivamente) y, de nuevo
(tercera hipétesis), en la asuncién de que los taxones sudamericanos han migrado
preferencialmente hacia el norte respecto de los taxones nearticos que han migrado
hacia el sur.

Las categorias coroldgicas globales (panamericanas, transoceéanicas, etc.), estaran
pobremente representadas (~5% de los taxones). Esto se basa en que las unidades
globales estan ain mas alejadas (tres niveles arriba en la jerarquia biogeografica) de la

PY y son relativamente pocos los taxones con distribuciones muy amplias.

En cuanto al balance de categorias estenocérica de la flora la PY (Capitulo Il1), se

plantean las siguientes hipétesis:

La proporciéon de taxones endémicos sensu stricto debera ser menor al de taxones
endémicos sensu lato (derivados estos de otras concepciones de la PY, e.g. Provincia
de Yucatan sensu lato (PYsl), Peninsula de Yucatan Geografica, Tierras Mayas Bajas).
La proporcién de taxones endémicos sensu stricto de la PY (provinciales) debera ser
mayor al de los taxones compartidos (transprovinciales) unicamente con la contigua
Provincia del Golfo de México (PGM). De lo contrario, la distincién floristica de la PY
respecto de la PGM, o de la PYsl, seria puesta en duda.

La proporcion de taxones disyuntos (disprovinciales y tridisprovinciales, tanto intra-
continentales como oceanicos) de la PY sera pobre (~10%) respecto de los taxones de

distribucién continua (transprovinciales y tritransprovinciales).
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RESUMEN

En este estudio se desarrolla y propone un esquema general para analizar las
distribuciones de taxones, desde locales hasta globales, siguiendo criterios
biogeograficos. Nuestro modelo de estudio es la Provincia Floristica de Yucatan (PY)
compuesta de 2059 taxones nativos de espermatofitas. El andlisis consiste en: 1) La
identificacion de barreras biogeograficas de los fitotaxones, con base en las
caracteristicas geolégicas, fisiograficas y bioclimaticas reconocidas de la provincia. 2) La
delimitacion de patrones de distribucion basados en las barreras identificadas. 3) La
transformacion de las descripciones crudas de distribucion en patrones de distribucion. 4)
La asignacién de los patrones a categorias coroldgicas, al mismo tiempo pertenecientes a
tipos corolégicos. Y 5) La construcciéon de una grafica de distribucién de frecuencias de
las categorias, nombrado el espectro corolégico de la biota provincial. El esquema
propone una escala tipolégica y su correspondiente escala nominal para referirse y
clasificar patrones de distribucion en categorias y tipos. Se distinguieron 46 patrones
corolégicos. Tres categorias corolégicas dominan el espectro corolégico de la PY: la
microregional (en la cual domina el patron Mesoamericano), la holoreinal (en la cual
domina el patrén Neotropical), y la microglobal (en la cual domina el patrén Neotropical-
Neartico Subtropical). El esquema sirve como la base conceptual y metodolégica para
discutir distribuciones per se, hipotesis biogeograficas acerca de la identidad floristica y
las afinidades de la PY, asi como implicaciones de los patrones y categorias en la
conservaciébn de taxones especificos, especialmente aquellos definidos como
estenocdricos (de distribucion limitada globalmente). Una fortaleza del esquema reside en
el seguimiento de criterios biogeograficos, su explicitud, y su caracter grafico. El esquema
procura alejarse de la laxitud que ha dominado el estudio tedrico y practico de los
patrones de distribucién.

KEY WORDS. Chorology, chorological spectrum, conservation biogeography, floristics,

Neotropic, phytogeographical provinces, phytogeography, Yucatan Peninsula.

26






Capitulo Il

distributional patterns are here defined according to biogeographical barriers
(e.g.,mountain ranges, intermountain or water passages, climatic, ecological or biotic
boundaries). Second, the concept of provincialism or regionalism implies that the biota is
down to minor units (e.g., from kingdoms to districts; Figure 1). Consequently,
geographical ranges and their patterns are analyzed with respect to these biogeographical
units. And third, given that biotas comprise taxa with localized to worldwide distributional
patterns, chorological analyses can be done under an all-inclusive perspective. That is, we
avoid analyzing only selected chorological patterns or partial geographic ranges, either
related to political entities or even bioregional frames.

The accelerating gathering and production of taxonomic information (e.g.,
taxonomic journals and monographs, herbarium data bases, biodiversity portals) implies,
at least potentially, the massive generation of distributional information. However, the
geopolitical distributional information commonly availabie for species has, in general, no
biogeographical meaning. In general, we have a deficit in the knowledge of the
geographical distribution of organism, dubbed as the “Wallacean shortfall” (Lomolino et al.
2010, Riddle et al. 2011). Envisioning a progress in trying to fulfill this shortfall (Ladle &
Whittaker 2011) we have no basis to organize the geographical distribution of organisms,
with biogeographical criteria and in standardized ways. Then, we think our study is a

needed step to complement the automated universal taxonomic systems.

The development of an appropriate language to communicate distributional
patterns and their categories (see _ iach et al. 2008, Westerman 2000) is a central task in
pursuing our chorological scheme. In this regard, we are proposing and explicating a set of
neologisms to refer to chorological categories from the most limited endemics to the most
widespread cosmopolitans. The pertinence of the neologisms can be judged in terms of
convenience (see Mayr & Bock 2002), communication power, mnemotechnical qualities,

and biogeographical meaning.

The aim of the study is to propose a general chorological scheme for defining,
naming, and ordering the distributional patterns of organisms. Given a provincial biota
(e.g., flora or fauna), in our case the vascular flora of the Yucatan Floristic Province (YP),
basic questions about chorological patterns we are interested in are (see Mclaughlin
1986): Are there distinctive patterns of distribution that characterize the biota? Is it possible
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Chorology.- The study of typologies (distributional patterns, categories, types) of the geographic
ranges of organisms and their emergent distributional patterns following biogeographical criteria.
We recommend avoiding the use of the term “chorology” as a synonym of distribution, and

reserve it instead for abstractions about such distributions.

Chorofloristic list.- A taxonomically curated floristic list with standardized distributional
information for each taxa following biogeographical criteria.

Districtal (chorological type).- Distributions or taxa pertaining to the biogeographical districts.
The use of the expression “of the district" is apt in the prose of texts, but sounds unsuitable when
using names or labels, such as in tables or lists. Then we devised the term “districtal” as an

adjective comparable to, for example, provincial or regional.

Endemic, sensu stricto.- A taxon with distribution limited to one phytoprovince (provincial
endemic) or zoodistrict (districtal endemic), or an equivalent area in up to three contiguous (non-
disjunct) phytoprovinces or zoodistricts.

Global (chorological type).- Taxa or their distributions pertaining to the major, monotypic,
terrestrial or aquatic biogeographical units. For terrestrial taxa, is refers to all Earth’s lands.

Heuristic third (chorologica  The qualitative subdivision of a biogeographical unit into three
parts, defined either biogeographically (with the proportion of bicgeographical subunits) or
pragmatically (with reference to major biogeographical barriers independently of the size of the

area).

Kingdomial (chorological type).- See explanation of “districtal” above.

Stenochoric.- Taxa, geographical ranges or chorological patterns, and corresponding categories
or types, which are either limited to single biogeographical provinces, or to a somehow equivalent

biogeographical space in up to three contiguous or non-contiguous provinces.

Raw chorological composition.- The set of individual distributions or chorological patterns of a

biota, without segregation into categories or other groupings.
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Our biogeographical undertaking of developing a chorological scheme to describe a
provincial biota in terms of its taxic distributional patterns implies the development of an ad

hoc methodological framework including new concepts.

Terminology

Throughout the text we use a set of terms and concepts, some of them proposed as
neologisms (Table 1). New concepts and neologisms are written in bold the first time they
are used. We have followed certain linguistic logic trying not to be capricious in the
selection of terms. In the proposed scheme, the typological scale of chorologies is not
dependent on its corresponding nominal scale, so the partial modification or improvement,
of the nominal scale does not alter the essence of the scheme. Neologisms are of course
open for adoption, modification or rejection.

Study site

The Yucatan Province is located in the southeast of Mexico, north of Central America
(18°00'-21°30N, 86°30'-91°30'W). Physiographically (Wilson 1980, Lugo-Hubp et al
1992), the YP is entirely karstified limestone, flat in the north and east, with a softly
undulated hilly core towards the center-south, up to 400 m in elevation (Paleocene —
Eocene), irradiated by micro-undulated to flat lands of 30 m in elevation or less (Eocene -
Miocene — Paleocene), all of them surrounded by coastal wetlands at sea level
(Pleistocene — Holocene). Climate (Garcia 2004) and vegetation (Miranda 1958,
Rzedowski 1978) occur in a NW-SE transition from xeric scrubs (BSg) to moist medium-
statured forests (AW,). Biogeographically, the YP is within the Caribbean, at the same time
part of the Neotropical major unit (Udvardy 1975, Morrone 2001, Kreft & Jetz 2010).

The phytogeographical limits of the YP are in itself worth a specific study. Awaiting
such study, we use a delimitation (also in Chapter Ill) that agrees well with floristic
observations by Miranda (1958) and Wendt (1993). A hypothetical climatic regime barrier,
between Aw in the north to Am in the south, seems to match a hypothetical inter-provincial
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sources; Atlas of Florida Vascular Plants (Wunderlin & Hansen 2008), Flora of North
America (FNAA 2008), World Biodiversity Information Network (CONABIO 2008),
Germplasm Resources Information Network (NGRP 2013), Flora of the West Indies
(Acevedo-Rodriguez & Strong 2013), the Missouri Botanical Garden's herbarium
database, which includes Flora Mesoamericana and Flora of Nicaragua (Tropicos.org
2013), and the Flora Digital de la Peninsula de Yucatan (Herbario CICY 2013). Last, we
consulted miscellaneous taxonomical and floristic publications, as well plant experts (see
acknowledgements). We call a floristic list with curated distributional information a
chorofloristic list (Table 1).

Biogeographical barriers

To delimit chorological patterns we recognized a combination of geological,
physiographical, climatic and biogeographical barriers up to the continental scale (Figure
2). Barriers correspond to land-sea boundaries, ocean passages, major physiographical
features such as intermountain passages (e.g., the Isthmus of Tehuantepec, the
Nicaraguan Depression), geological faults (e.g., Motagua Fault System; Rogers et al.
2007) or limits in biogeographical regionalization systems (Figure 3; e.g., biogeographical
regions or continents: Borhidi 1973 cited in Borhidi & Mufiiz 1986, Cabrera & Willink 1973,
Gentry 1982, Samek 1988, Brown et al. 1994, Burnham & Graham 1999, Morrone 2001;
biogeographical kingdoms: Good 1974, Udvardy 1975, Takhtajan 1986, Kreft & Jetz
2010). For barriers coincident with recognized biogeographical boundaries their
corresponding ranks (e.g., inter-provincial) are indicated. Barriers beyond the American
Continent are not explicated because they implicate general and obvious features such as
oceans or the biogeographical inter-kingdomial limits in other continents.

Division of the bi _ jc_graphical units with heuristic thirds

Whether having scant or sufficient biogeographical information, it is relatively simple and
intuitive to rank biogeographical subunits using a scale of three levels (e.g., a small,
medium or large area; a few, intermediate, or many biogeographical subunits). On this
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Table 2. Chorological (typological/lnominal) scale of types and categories for distributions of taxa,
from single-site to globally distributed.

Chorological type

Chorological category

Coverage (X)

Provincial

(e.g., Yucatecan)

Microprovincial

Mesoprovincial

Holoprovincial

0<X<1/3 of the province

1/3<X<2/3 of the province

2/3<X<3/3 of the province

Regional
(e.g., Caribbean)

Microregional

Mesoregional

Holoregional

0<X=1/3 of the region
1/3<X=2/3 of the region

2/3<X<3/3 of the region

Kingdomial

(e.g., Neotropical)

Microkingdomial

Mesokingdomial

Holokingdomial

0<X<1/3 of the kingdom

1/3<Xs2/3 of the kingdom

2/3<X<3/3 of the kingdom

Microgiobal 0<X<1/3 of the kingdoms
Global
) Mesoglobal 1/3<X<2/3 of the kingdoms
(e.g., Pantropical)
Hologlobal 2/3<X=3/3 of the kingdoms

each taxon were standardized (Table 3). Procuring nomenclatural clarity and simplicity,
names of chorological patterns and were written pragmatically rather than grammatically,
by mentioning first the biogeographic names of major units, then adding names of
inclusive subunits (e.g., Mesoamerican Northern rather than Northern Mesoamerican). In
general, names of patterns were formed mentioning first the containing unit (e.g., YP,
Mayan, Mesoamerican, Caribbean, Neotropical), then the units within the adjacent major
biogeographical units (within the NT), and last the up-level units towards the north and

then to the south (Nearctic, Andean).
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Each individual geographical range was assigned to the most suitable predefined
chorological pattern. The membership of a distribution into a pattern is ideally indicated by
a complete fit within the pattern’s area, or part of the area that is larger than minor
subpatterns. When a range surpassed the limits (pre-defined barriers) of a chorological
pattern along part or its whole periphery, it was assigned to the following up-level pattern.
However, the occurrence of a range into a specific area may be judged as marginal (e.g.,
present over pre-conceived borders or transitional zones) and consequently dismissed for
that area. Distributions might not conform well to none of the anticipated patterns, either
because of genuine distributions, or due to distributional data quality. Consequently,
unfitted ranges could be assigned to the most similar pattern, or definitely maintained on
the side as of “undefined pattern”.

Patterns within major units (kingdoms, regions and subregions) were distinguished
as follows: Infra-kingdomial patterns were distinguished only for the Neartical and the
Neotropical Kingdoms, but not for the Andean Kingdom; while patterns involving the
Neotropic were based on biogeographical regions (Caribbean, Amazonian, Chacoan and
Paranaean, sensu Morrone 2001), patterns for the Nearctic were defined based on
climatic zones (Subtropical, Temperate and Polar, approximately sensu Peel et al. 2007).
Infra-regional patterns were considered only for the Caribbean Region, based on
biogeographical subregions: Mesoamerican, West Indian and Caribbean Southern (sensu
Morrone 2001). Infra-subregional patterns were distinguished only for Mesoamerican
Subregion: Northern, Central, Southern, Mayan, Mayan Lowlands, YP-Mexican Gulf, and
YPsl.

Chorological composition

Once devised, the chorological patterns were assigned to the 12 predefined chorological
categories (see Table 2). The categories correspond to specific areas within the
biogeographical units (proportions and their combinations) of the hierarchy: provinces,
regions, kingdoms, and the Earth’s lands, and their subunits (Figure 3). We have to keep
in mind that the distinction of categories refers to heuristic thirds derived either from
pragmatical parts or biogeographical subunits (see four three above). 1) In the provincial
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Figure 4. A model of chorological spectra for biotas (e.g, provincial floras, faunas) illustrating cases
dominated by provincial, intermediate and global chorological categories. The balanced spectrum

represents the null hypothesis, in which no trend of dominance exists.

Taxonomic updates with respectto our baseline floristic list (Carnevali et al. 2010)
are: Brassavola cucullata is now B. appendiculata (Noguera-Savelli 2010), Polystachya
foliosa is now P. caracasana (Peraza-Flores et al. 2011), Lophiaris sp. is now Lophiaris
tapiae (Balam et al. 2011), and Cohniella ascendens X Lophiaris oerstedii is now
Cohnlophiaris quintanarooensis (Cetzal-Ix et al. 2012). We discarded Cohniella sp. 2
(Cetzal-Ix & Carnevali 2010), consider Monstera acuminata as Monstera sp. nov.
(undescribed species, G. Carnevali, com. pers.), and Terminalia sp.1 as Terminalia
buceras X molinettii (J.C. Trejo-Torres). Taxa with varietal status in our study, however
reported with species status in Carnevali et al. (2010) are: Lonchocarpus rugosus var.
rugosus (Souza 2009), Bactris major var. major (Tropicos database,
http://www.tropicos.org) and Monstera tuberculata var. tuberculata (Tropicos database,

http://www.tropicos.org).
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The chrorofloristic list of the YP (Appendix 2.1) does not substitute floristic lists, but rather
it is a complement for them. Since the chrorofioristic list is focused in distributional
information, taxonomic (nomenclatural synonymy, erroneously applied names), ancillary
(voucher references, herbarium references), and ethnological (common names, uses)
information can be consulted in existing floristic lists of the Mexican part of the Yucatan
Peninsula (Sosa et al. 1985, Duran et al. 2000, Arellano et al. 2003, Carnevali et al. 2010).

A universal scale for chorologies

The new scheme order individual distributions of taxa at three levels: patterns, categories
and types.

The chorological patterns:(—The names of patterns can be considered both as
practical [abels and as formal rigid designators (see Epstein 2012). Names of patterns are
sometimes given as proper names (e.g., Mayan), while other times are constructed as
geographically descriptive (e.g., Mesoamerican Northern). Both modes are useful once
they are used as unequivocal chorological labels. The important point is not the name, but
the geographical barriers delimiting named units (Table 4, column 3). For example, the
Mayan pattern is delimited by barriers 4, 8 and 11.

Ideally, the distinction of patterns intends to point out at meaningful biogeographical
areas. Consequently, the names of the patterns can be seen as working hypothesis of
chorological units. However, the testing of thesepatterns or hypotheses as well as their
causal explanation are duties outside the scope of this study. Our scheme aims, through
the revelation of dominant patterns, to aid in setting of working hypothesis, however to be

tested by other biogeo-systematic disciplines.

Patterns were devised following methodological and conceptual frameworks. In
spite of this, the chorological composition (the number and identity of the patterns) is
affected by the information availability and the researcher perception. Moreover, patterns
can be modified (lumped, divided or refined) given different precepts or hypotheses of
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Name of chorological Chorological Chorological Number of Delimiting
pattern key category taxa barriers
Mesoamerican SR- MA-CS-Ama- Microglobal 6 3,6,14,17,19,21
Caribbean Southern SR- NAst (excl WI)
Amazonian R-Nearctic

Subtropical SK

Mesoamerican SR-West MA-WI Mesoregional 34 4,13,17
Indian SR

Mesoamerican Central MAC Microregional 35 7,12
SSSR

Mesoamerican Central MAc-WI Mesoregional 15 7,12,6,17
SSSR-West Indian SR

Mesoamerican Northern MAR Microregional 113 5,12
SSR

Mesoamerican Northern MAnN-NAst Microglobal 52 3,6,12,14
SSR-Nearctic Subtropical {excl WI)
SK

Mesoamerican Northern MAN-WI Mesoregional 20 5,12,6,17
SSR-West Indian SR

Mesoamerican Northern MAN-WI-NAst Microglobal 14 3,12,17
SSR-West Indian SR-

Nearctic Subtropical SK

Mesoamerican Northern MAn-WI-NAst- Microglobal 6 2,1217
SSR-West Indian SR- NAte

Nearctic Subtropical SK-

Nearctic Temperate SK

Mesoamerican Southern MAs Microregional 86 7,13,14

SSR
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Name of chorological Chorological Chorological Number of Delimiting
pattern key category taxa barriers
Neotropical Continental NTc-NAst Microglobal 6 3,6,14,17,21
SK-Nearctic Subtropical {excl W1)
SK

Neotropical Continental NTc-NAst-AN  Mesoglobal 21 3,6,14,17,22
SK-Nearctic Subtropical (excl WI)
SK — Andean Subtropical

SK

Pantropical (all tropical PT (NT-AfT- Mesoglobal 40 -—-
kingdoms) AsT-AuT-Oc)

Pantropical- Nearctic PT-NAst Hologlobal 21 -
Subtropical SK

Pantropical-Pansubtropical PT-Pst Hologiobal 17 -

(all subtropical SK)

Pankingdomial (all PK Hologlobal 16 --
kingdoms) (cosmopolitan

sensu stricto)

Neotropical K-Afrotropical ~ NT-AfT Microglobal 4 -

K

Yucatecan sl P YPsl Microregional 50 9,14
Yucatecan sl P-West YPsl-WI Mesoregional 13 9,6,17
Indian SR

Yucatecan P, in three YP/holo Holoprovincial 7 8,14
heuristic thirds

Yucatecan P, in two YP/meso Mesoprovincial 22 8,14

heuristic thirds
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Figure 5. Chorological spectrum (of categories) for the spermatphyte flora of the YP. See Table 2

for explanation of chorological categories.

Differently, some patterns involving political Mexico or geographical South America were
difficult to segregate because we could filter only general distributional information (mainly
politically described distributions). For example, the Neotropical-Nearctic (tropical-
subtropical) barrier (Figures 2 and 3) runs through several Mexican states which have
interdigitating borders, so statements of occurrence in the general political units (the
common case in floristic lists) involved are equivocal. This has implications in the
membership of ranges in different tropical vs. subtropical kingdoms (Neotropical vs.
Nearctic) and consequently in different chorological types (kingdomial vs. global). The
same way, ranges in Neotropical South America were not assigned to Amazonian,
Chacoan and Paranaean regions, so we did not distinguish the mesokingdomial category
(corresponding taxa are included in the holokingdomial category; Figure 3.5). Additional
scrutiny of TROPICOS’s maps, coordinate information in literature, and the aid of some

regional botanists, would help advancing this deficiency.

The above mentioned examples illustrate the fact that having different qualities and
quantities of distributional information for different areas should not avoid producing a
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regional or a kingdomial border) are expected to have higher proportions of taxa in those
upper categories and types (with patterns of high chorological magnitude, see Table 1), as
compared to those provinces far from mentioned significant borders.

in the provincial chorological spectrum, the fact that the mesokingdomial category
appears empty deserves a note of caution. We could not appropriately assign taxa to the
micro, meso and holo kingdomial categories for the Neotropic, because, as mentioned
above, we could not process appropriate information of taxa occurrences for South
American Regions (Amazonian, Chacoan, and Paranaean). Consequently, all Neotropical
distributions occurring in some part of the northern South America (e.g., the Guianas,
northern Brazil sensu lato), beyond and southward of the Southern Caribbean subegional
border, were assigned to the Amazonian Region too, hence counting for the
microkingdomial category. However, some of these taxa might occur in the northern parts
of the Chacoan or Paranaean Regions and might be better assigned to the
mesokingdomial and even to the holokingdomial category. The same way, an unknown
proportion of the taxa occurring in the Neotropics (e.g., Brazil, tropical South America) are
counting for the holokingdomial category but could be better assigned into the

mesokingdomial category.

The chorological types:—Our scheme proposes a solution to the problem of referring
to taxa distributions with the unfortunately corrupted traditional terms/concepts “endemic”,
“widely-distributed” and “cosmopalitan”, which has no conceptual restrictions (see
Introduction). The solution consists in the use of a scale of chorological types, defined on
the basis of the traditionally recognized biogeographical hierarchy. This hierarchical scale
is the one used to divide the Earth’s lands into kingdoms, regions, provinces and districts.
We judge that stating that a taxon belongs to a biogeographical type (e.g., provincial,
regional, kingdomial or global), and even more specifically so that it belongs to specific
biogeographical categories within mentioned types (e.g., microprovincial, mesoprovincial,
or holoprovincial, and so on with the other types) is biogeographically informative. The
traditional terms are unfortunately corrupted conceptually. Then providing a more precise
scale for referring to the chorological magnitude (see Table 1) of taxa is of practical
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YP and the neighboring subprovincial area of the Mexican Gulf Province —from the
swamps of Centla (Tabasco) to the lake Izabal (Guatemala), including the hyper-humid
areas of the Chimalapas-Uxpanapa (Veracruz-Oaxaca), Teapa-Palenque (Chiapas),
Huehuetenango-Alta Verapaz and Izabal (Guatemala) and Toledo (Belize)}- (see Wendt
1993). On the western extreme, the Chimalapas-Uxpanapa area has some 36 endemics
(Wendt 1989). On the eastern extreme, Belize accounts for more than 40 endemic and a
total of about 3000 vascular plant taxa (see Balick 2000). Some nine genera and six
species are endemic to these hyper-humid cores (Wendt 1989). The newly recognized
family Petenaeaceae Christenh., M.F. Fay & M.W. Chase is endemic to the humid
(between hyper-humid and moist) areas of the Mayan Lowlands; an unknown number of
genera and species are endemic to this area, €.g., Gaussia maya (O.F.Cook) H.J.Quero &
Read, Petenaea chordata Lundell, Reynosia barbatula M.C.Johnst. & Lundell. This
hypothetical Mayan Lowlands would be a major unit perhaps to be considered as a
province in itself. Within this Mayan Lowlands unit (xeric-to-pluvial, species rich but total
and endemic taxa unknown), the actual YP would be a main subunit (xeric-to-moist,
floristically distinctive with 112 endemics, and species-poor with 2059 taxa).

At a subregional Mesoamerican perspective, we can inquire about affinities of the
YP with Mexican vs. Central American geopolitical areas. Involved patterns are
Mesoamerican Northern (113 taxa), Mesoamerican Central (35 taxa) and Mesoamerican
Southern (86 taxa). In spite that Northern and Southern patterns overlap considerably and
that the Central pattern is contained both in Northern and Southern, the numbers suggest
a stronger affinity of YP with towards the Mexican than with Central American lands.

At a regional Caribbean perspective, we can see a clear dominance of patterns
involving Mesoamerica (Table 4: MA (151 taxa), Mac (35), Man (113), MAs (86), May (23),
Maylo (58), YPsl (50)) vs. those involving the West Indies (Table 4: YP-WI (14 taxa)).
Patterns equally involving Mesoamerica and the West Indies does not help distinguishing
affinities towards the two areas in question (Table 4: MA-WI (34 taxa), MAc-WI (15), MAn-
WI (20), MAs-WI (22), MayLo-WI (5), YPsl-WI (13)). Supposed significant affinities of the
Yucatan sensu lato with the West Indies (Samek 1988, Chiappy-Jhones et al. 2001,
Morrone 2005) are not supported by our analysis (Miranda 1958, lbarra-Manriquez et al.
2002). As word of caution is that we have not distinguished subpatterns within the West

54






Capitulo 11

The chorological spectrum is inherently a scale of endemicity. As we understand it,
the concept of endemicity can be applied throughout the whole biogeographical hierarchy,
from districts to the kingdoms, because it refers to which species are exclusive (endemic)

to each level no matter the extent of the distribution (see Ladle & Whitaker 2011).

The chorological spectrum would serve as a framework to compare biotas
(provincial or more inclusive, and even politically or administratively defined) in a
worldwide context in terms of categories and types. We could talk about how provincial or
global are floras, faunas, mycobiotas and microbiotas. If we are interested in provincial
endemic taxa, then we would focus at the three left-side columns of the spectrum. Then,
microregional taxa (the fourth column of the spectrum) could be defined as the next priority
after provincial endemics. And so on depending on the chorological scope or interest.

The chorological spectrum of our scheme does not distinguish, at a first approach,
one of the most attractive kinds of patterns, the disjuncts. In future work, spectra for
disjuncts could be elaborated. Or mixed spectra for contiguous and disjunct taxa could be
done (e.g., represented by segmented bars in the frequency distributions graphic; Figure
3.5). We could state that a taxon is intraprovincially, intraregionally, intrakingdomially or
intraglobally disjunct (synonymously referable as ftransdistrictal, transprovincial,
transregional or transkingdomial disjunct, respectively). As in the case of contiguous
distributions, our scheme would to provide a measure of the chorological magnitude (see
Table 1) of disjunctions. This chorological magnitude is hypothetically referable to the rank
of surpassed biogeographical barriers.

Conservation implications of the new scheme

Some of the most relevant taxa of the YP flora, at least chorologically, belong to provincial
patterns, which can be detected zooming into the YP. There are 111 provincial endemic
taxa for the YP (See Chapter IlI). Amog them, the microprovincal category contains 82
taxa limited to only up to one heuristic third of the YP, within the whole world. Together
with the other 22 mesoprovincial and 7 holoprovincial taxa (Table 4, Figure 3.5, Appendix

2.1), they are a priority for conservation purposes, of international concern.
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three provinces, two of them continental and contiguous (YP, Mexican Gulf) and the third
oceanically disjunct (extreme western Cuba; Wallnéfer 2010). Another notable example is
the herb Cienfuegosia yucatanensis Millsp., which occurs in reduced areas within four
provinces (YP, Cuba, South Florida and Bahamas; Fryxell 1969).

Kingdomial disjunct patterns (within the Neptropic) are exemplified by the herb
Waltheria rotundifolia Schrank, which conforms to the Mayan pattern (specifically in the
Yucatan Peninsula and Chiapas) and occurring also in the “far disjunct” northeastern
Brazil (Bahia).

At the wider extreme of the scale there are species occurring in the YP and
disjunctly in an area beyond the Nearctic-Neotropic kingdomial border. Two cases occur in
‘nearby” areas of the Nearctic, passing the Gulf of Mexico. The orchid Triphora
yucatanensis Ames occurs in the YP and the central Florida (Southeastern Province sensu
Brown et al. 1998). The other case is the tree Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby &
J.W.Grimes that occurs in northwestern YP and in an area from Texas to northern
Veracruz (Tamaulipan Province, sensu Brown et al. 1998). In spite of their cataloguing as
microglobals (in a high chorological magnitude along the scale), these two species qualify
as stenochoric, hence, they could deserve conservation or scientific attention given its
limited area of distribution worldwide (“extent of occurrence” sensu IUCN).

We are not aware of stenochoric taxa of the YP sensu lato (patterns YP and YPsl)
with far disjunct distributions in other biogeographical kingdoms beyond the Nearctic or in

other continents beyond the American Continent.

CONCLUSION

In this study, we took distributional descriptions of taxa, transformed them into chorological
patterns, and assigned these into predefined chorological categories and corresponding
types. We have referred to these types as: provincial, regional, kingdomial and global. The
scheme provides a single typological and nominal chorological scale to communicate
about distributions of taxa. With respect to traditional chorological analysis, our scheme
analyzes chorologies for the whole provincial flora, in a worldwide context, with a single
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the CICY Herbarium database. James Solomon clarified and corrected some distribution
data in the MO Herbarium database. Celso Gutiérrez Baez assisted with consultation at
UCAM Herbarium. Consultation at MEXU Herbarium was facilitated by the staff. William R.
Anderson, Ana A. Cervantes, Pedro Gonzalez Gutiérrez, Martha Martinez Gordillo, Juan J.
Ortiz, Kristen Porter-Utley, Harold E. Robinson, Mario Souza S., Victor W. Steinmann,
Warren D. Stevens, José L. Villasefior and Bruno Wallnéfer provided information on
distribution and taxonomy of their respective species of expertise. Samuel Campos
assisted in data processing and herbarium-internet searches.
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Taxa Pattern key or Priority
exclusion key level &

stenochory
category

Justicia leucothamna (Standl.) T.F.Daniel, Carnevali & Tapia YP 1,P

Justicia lundellii Leonard YP 2, P

Justicia luzmariae T.F.Daniel, Carnevali & Tapia YP 2, P

Justicia pectoralis Jacq. NT

Justicia ramosa (Oerst.) V.A.W.Graham MA-CS

Justicia spicigera Schitdl. MA-CS

Odontonema fubaeforme (Bertol.) Kuntze MA-CS

Pseuderanthemum alatum (Nees) Radlk. MA

Ruellia erythropus (Nees) Lindau NTc

Ruellia inundata Kunth NTc-ANst

Ruellia nudiflora (Engelm. & A.Gray) Urb. MA-NAst

Ruellia paniculata L. MA-CS-Ama

Ruellia peucta Standl. ex Lundell MA

Stenandrium nanum (Standl.) T.F.Daniel YP 1,P

Stenandrium subcordatum Standl. YPsl| 2, transP

Tetramerium nervosum Nees MA-CS-NAst

Tetramerium tenuissimum Rose MAn

Achatocarpaceae

Achatocarpus nigricans Triana MA-CS-Ama

Agavaceae

Agave angustifolia Haw. var. angustifolia MA-NAst

Furcraea cahum Trel. YP 2,P

Manfreda paniculata L. Hem., R.A.Orellana & Carnevali YP 1P

Manfreda petskinil R.A.Orellana, L.Hern. & Carnevali YP 1, P

Aizoaceae

Sesuvium portufacastrum (L.) L. PT

Trianthema portulacastrum L. PT

Alismataceae

Echinodorus andrieuxii (Hook. & Arn.) Small MA-CS-Ama

Echinodorus berteroi (Spreng.) Fassett NT-NAst

Echinodorus nymphaeifolius (Griseb.) Buchenau YPsl-WI

Echinodorus ovalis C.Wright NT-NAst

Echinodorus paniculatus Micheli NTc-ANst

Sagittaria guayanensis Kunth ssp. guayanensis NT
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

MA

Gomphrena filaginoides M.Martens & Galeotti

Gomphrena nitida Rothr. MAnR-NAst

Gomphrena serrata L. NT-NAst-ANst

Iresine calea (Ibafiez) Standl. MA

Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. var. diffusa NT-NAst-ANst

Iresine heterophylla Standl. MAnR-NAst

Iresine nigra Uline & W.L.Bray MA

Salicornia bigelovii Toor. MAn-WI-NAst-
NAte

Sarcocornia perennis (Mill.) A.J.Scott NT-ANst

Suaeda linearis (Elliott) Moqg. YP-GM-WI

Amaryllidaceae

Crinum erubescens Aiton NT

Hymenocallis littoralis (Jacq.) Salisb. NT

Metopium brownei (Jacq.) Urb. MaylLo-WI

Mosquitoxylum jamaicense Krug & Urban Car

Spondias radlkoferi Donn. Sm. MA-CS

Zephyranthes chlorosolen (Herb.) D.Dietr. GuMx

Zephyranthes citrina Baker NT-NAst

Zephyranthes orellanae Camevali, Duno & J.L.Tapia YP 1, P

Anacardiaceae

Astronium graveolens Jacq. NTc-ANst

Attilaeca abalak E.Martinez YPsl 2, transP

Spondias mombin L. NT-ANst

Annonaceae

Annona glabra L. MA-CS-Ama

Annona primigenia Standl. & Steyerm. MAnR

Cymbopetalum mayanum Lundell *Excl:Geo

Mosannona depressa (Baill.) Chatrou MA

Oxandra lanceolata (Sw.) Baill. NT

Sapranthus campechianus {(Kunth) Standl. MAc

Xylopia frutescens Aubl. MA-CS-Ama

Anthericaceae
YP 1, P

Echeandia campechiana Cruden
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

MA

Gonolobus fraternus Schitdl.

Gonolobus sp. nov. YP 1,P

Gonolobus stenanthus (Standl.) Woodson YPsl 2, transP

Macroscepis diademata (Ker Gawl.) W.D.Stevens MA

Mandevilla subsagittata (Ruiz & Pav.) Woodson NTc-ANst

Mandevilla torosa (Jacq.) Woodson YP-GM-W!

Marsdenia coulteri Hemsl. MA-NAst

Marsdenia gualanensis Donn.Sm. MA

Marsdenia propinqua Hemsl. MA

Marsdenia sp. 1 *Excl:Tax

Marsdenia sp. nov. YP 1, P

Matelea belizensis (Lundell & Stand!.) Woodson YP 1,P

Matelea belizensis x Matelea campechiana (Standl.) Woodson *Excl:Tax

Matelea campechiana (Stand).) Woodson MayLo

Matelea crassifolia Woodson YP 3,P

Matelea gentlei (Lundell & Standl.) Woodson MayLo 3, transP

Matelea lanceolata (Decne.) Woodson MAnR

Matelea pusilliflora L.O.Williams MayLo 2, transP

Matelea stenosepala Lundell YP 1,P

Metastelma schlechtendalii Decne. MAnNn

Metastelma thalamosiphon W.D.Stevens MayLo 3, transP

Metastelma yucatanense W .D.Stevens YP 1,P

Pentalinon andrieuxii (Mull.Arg.) B.F.Hansen & Wunderlin Car

Pinochia peninsularis (Woodson) M.E.Endress & B.F.Hansen MAs

Plumeria obtusa L. MAs-WI

Plumeria rubra L. MAnN-NAst

Prestonia mexicana A.DC. MA-CS

Rauvolfia tetraphylla L. NT-NAst

Rhabdadenia biflora (Jacq.) Mull.Arg. NTc-ANst

Seutera angustifolia (Pers.) Fishbein & W.D.Stevens GuMx-W]

Tabernaemontana alba Mill. Car

Tabernaemontana amygdalifolia Jacq. NTc-ANst

Tabernaemontana donnelf-smithii Rose MA-NAst

Tabernaemontana litoralis Kunth MA-CS
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

MayLo 2, transP

Cryosophila stauracantha (Heynh.) R.Evans

Desmoncus orthacanthos Mart. NTc-ANst

Gaussia maya (O.F.Cook) H.J.Quero & Read *Excl:Geo

Pseudophoenix sargentii H.Wendl. ex Sarg. YP-WI

Roystonea duniapiana P.H.Allen MAc

Roystonea regia (Kunth) O.F.Cook. YP-GM-WI

Sabal gretherae H.J.Quero YP 1,P

Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb. & H.Wendl. MA-CS-Ama

Sabal mexicana Mart. MAnN-NAst

Sabal yapa C.Wright ex Becc. YPsI-WI

Thrinax radiata Lodd. ex Desf. Car

Aristolochiaceae

Aristolochia maxima Jacq. MA-CS-Ama

Aristolochia pentandra Jacq. MAR-WI|

Asteraceae

Acmella filipes (Greenm.) R.K.Jansen var. filipes YPsl 3, transP

Acmella oppositifolia (Lam.) R.K.Jansen var. oppositifolia NT-NAst

Acmella pilosa R.K.Jansen YPsl 2, transP

Adenophyllum porophyllum (Cav.) Hems!. MAnR-NAst

Ageratum conyzoides L. NT

Ageratum corymbosum Zuccagni MA-NAst

Ageratum gaumeri B.L.Rob. MAc 3, disP

Ageratum houstonianum Mill. *Excl:Nat

Ageratum maritimum Kunth MAc-WI

Ageratum munaense R.M.King & H.Rob. YP 1,P

Aldama dentata La Llave var. Dentata MA-CS

Ambrosia hispida Pursh MAc-WI

Ambrosia peruviana Willd. NTc-ANst

Aster subufatus Michx. var. subulatus NT-NAst

Baccharis dioica Vahl YP-WI

Baccharis trinervis (Lam.) Pers. NT

Baltimora recta L. MA

Bidens alba (L.) DC. var. alba Car

Bidens alba (L.) DC. var. radiata (Sch.Bip.) R.E.Ballard Car
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

YP-GM 2, transP

Critonia campechensis (B.L.Rob.) R.M.King & H.Rob.

Critonia daleoides DC. MA

Critonia morifolia (Mill.) R.M.King & H.Rob. NTc-ANst

Critonia quadrangularis (DC.) R.M.King & H.Rob. MA-NAst

Critoniopsis oolepis (S.F.Blake) H.Rob. YP 1,P

Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. PT

Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. NTc-ANst

Delilia biflora (L.) Kuntze NT-NAst

Eclipta prostrata (L.) L. NTc-NAst-ANst

Egletes liebmannii Sch.Bip. ex Klatt var. yucatana Shinners MayLo 3, tritransP

Egletes viscosa (L.) Less. Car-NAst

Emilia fosbergii Nicolson *Excl:Nat

Emilia sonchifolia (L.) DC. *Excl:Nat

Epaltes mexicana Less. May 3, tritransP

Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. var. cacalioides (Fisch. ex Spreng.)  NT-ANst

Griseb.

Erechtites valerianifolius (Link ex Spreng.) DC. NT

Flaveria linearis Lag. YP-WI

Flaveria trinervia (Spreng.) C.Mohr NT-NAst

Fleischmannia microstemon (Cass.) R.M.King & H.Rob. NT

Fleischmannia pycnocephala (Less.) R.M.King & H.Rob. MA-CS-Ama-
NAst

Fleischmannia seleriana (B.L.Rob.) R.M.King & H.Rob. YP-GM 2, transP

Goldmanella sarmentosa (Greenm.) Greenm. YPsl 2, transP

Gymnocoronis latifolia Hook. & Arn. *Excl:Geo

Harleya oxylepis (Benth.) S.F.Blake *Excl:Geo

Hebeclinium macrophyflum (L.) DC. NT

Isocarpha oppositifolia (L.) Cass. var. achyranthes (DC.) Borhidi NT-NAst

Koanophyllon albicaulis (Sch.Bip. ex Klatt) R.M.King & H.Rob. MA

Lagascea mollis Cav. MA

Lasianthaea fruticosa (L.) K.M.Becker var. fruticosa MA

Launaea intybacea (Jacq.) Beauverd Car-Ama

Lepidaploa canescens (Kunth) H.Rob. NTc

Lepidaploa salzmannii (DC.) H.Rob. MA-CS-Ama
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

NTc-ANst

Pseudogynoxys chenopodioides (Kunth) Cabrera

Salmea scandens (L.) DC. NT

Sanvitalia procumbens Lam. *Excl:Nat

Schistocarpha eupatorioides (Fenzl) Kuntze NTc-ANst

Sclerocarpus divaricatus Benth. & Hook.f. ex Hemsl. MA-CS-NAst

Sclerocarpus uniserialis (Hook.) Benth. & Hook.f. MAnN-NAst

Simsia chaseae (Millsp.) S.F.Blake YP-GM 2, transP

Simsia eurylepis S.F.Blake GuMxSu

Sinclairia deamii (B.L.Rob. & Bartlett) Rydb. MAs

Sinclairia discolor Hook. & Arn MA

Sonchus oleraceus L. *Excl:Nat

Sphagneticola trilobata (L.) Pruski NT

Spiracantha cornifolia Kunth MA-CS-Ama

Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. MA-WI

Tagetes erecta L. *Excl:Nat

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray *Excl:Nat

Tithonia rotundifolia (Mill.) S.F.Blake *Excl:Nat

Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass. MA-NAst

Tridax procumbens L. Glo

Trixis inula Crantz MA-CS-Ama-
NAst

Verbesina encelioides (Cav.) Benth. & Hook.f. ex A.Gray NT-NAst

Verbesina gigantea Jacq. NT

Verbesina myriocephala Sch. Bip. ex Klatt MA-NAst

Verbesina turbacensis Kunth MA-CS-Ama

Vernonanthura patens (Kunth) H.Rob. MA-CS-Ama

Viguiera dentata (Cav.) Spreng. var. dentata NT-NAst

Wedelia acapulcensis Kunth var. parviceps (S.F Blake) Strother MAs

Wedelia acapulcensis Kunth var. ramosissima (Greenm.) Strother YP-GM

Zexmenia serrata La Llave MA

Zyzyxia lundellii (H.Rob.) Strother YP-GM 2, transP

Balanophoraceae

Helosis cayennensis (Sw.) Spreng. var. cayennensis NTc-ANst

Basellaceae
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

NTc-ANst

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

Tynanthus guatemalensis Donn.Sm. MAc

Xylophragma seemannianum (Kuntze) Sandwith NTc-ANst

Bixaceae

Amoreuxia wrightii A.Gray NTec-NAst

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. NT

Boraginaceae

Bourreria baccata Raf. Car

Bourreria mollis Standl. MAs

Bourreria pulchra (Millsp.) Millsp. YP 3,P

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken NT

Cordia collococca L. *Excl:Geo

Cordija dentata Poir. NT

Cordia diversifolia Pav. ex DC. MA-CS

Cordia dodecandra DC. YPsl 3, transP

Cordia gerascanthus L. NT

Cordia sebestena L. Car

Cordia serratifolia Kunth MAs

Cordia stellifera |.M.Johnst. MAn

Cordia stenoclada |.M.Johnst. *Excl:Geo

Ehretia tinifolia L. NT

Heliotropium angiospermum Murray NT-NAst

Heliotropium curassavicum L. PT-NAst

Heliotropium filiforme Lehm. NTc-ANst

Heliotropium fruticosum L. NT-NAst

Heliotropium indicum L. Glo

Heliotropium procumbens Mill. Glo

Heliotropium ternatum Vahl NT

Heliotropium torreyi I.M.Johnst. Glo

Lennoa madreporoides Lex. MAnN-NAst

Lepidocordia williamsii (1.M.Johnst.) J.S.Mill. MAnN

Nama jamaicensis L. NT

Rochefortia lundellii Camp MA

Toumefortia densiflora M.Martens & Galeotti MAR
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Taxa Pattern key or Priority
exclusion key level &
stenochory
category
MAs
Tillandsia brachycaulos Schitdl.
Tillandsia bulbosa Hook. NT
Tillandsia dasyliriifolia Baker YPsl
Tillandsia elongata Kunth var. subimbricata (Baker) L.B.Sm. NT
Tillandsia fasciculata Sw. vel sp. aff, Car
Tillandsia festucoides Brong. ex Mez MA-WI
Tillandsia flexuosa Sw. Car-Ama
Tillandsia jaguactalensis |.Ramirez, Carnevali & Chi *Excl: Tax
Tillandsia juncea (Ruiz & Pav.) Poir. vel sp. aff. *Excl:Geo
Tillandsia maya |.Ramirez & Carnevali *Excl: Tax
Tillandsia may-patii . Ramirez & Carnevali *Excl:Tax
Tillandsia polystachia (L.) L. NT
Tillandsia pseudobaileyi C.S.Gardner ssp. yucatanensis |.Ramirez, Carnevali YP 1,P

& Olmsted

Tillandsia recurvata (L.) L.

Tillandsia schiedeana Steud.

Tillandsia sp. 1

Tillandsia streptophylla Schweid. ex C. Morren
Tillandsia usneoides (L.) L.

Tillandsia utnculata L.

Tillandsia variabilis Schitdl.

Tillandsia yucatana Baker

Vriesea heliconioides (Kunth) Hook. ex Walp.
Burmanniaceae

Burmannia capitata (Walter ex J.F.Gmel.) C.Martius
Burseraceae

Bursera schlechtendalii Engl.

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Protium confusum (Rose) Pittier

Protium copal (Schitdl. & Cham.) Engl.
Buxaceae

Buxus bartlettii Standl.

Cactaceae

Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck

NT-NAst-ANst
Car

*Excl: Tax

MA
NT-NAst-ANst
Car

NT

MANn-W|

NTc

NT-NAst
MA

Car
MAs

MA

May 3, tritransP

Car
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &

stenochory
category
NT-NAst

Canna indica L.

Capparaceae

Capparis cynophallophora L. NT

Capparis flexuosa (L.) L. NT

Capparis frondosa Jacq. NT

Capparis pachaca Kunth ssp. oxysepala (C. right ex Radlk.) lltis MA

Capparis quiriguensis Standl. MA

Capparis verrucosa Jacq. MA-CS

Crateva tapia L. NT

Forchhammeria trifoliata Radlk. MA-WI

Quadrella incana (Kunth) litis & Cornejo ssp. incana MAnN

Quadrella incana (Kunth) litis & Cornejo ssp. yucatanensis (Lundell) litis MAnN

Quadrella isthmensis (Eichler) Hutch. ssp. mexicana Comejo & lltis YPsl 3, transP

Quadrella lindeniana Cornejo & litis YP 3, P

Quadrella lundellii (Standl.) litis & Cornejo MAc 3, tritransP

Quadrella quintanarooensis lltis & Cornejo YP 1,P

Caricaceae

Carica papaya L. Car

Jacaratia mexicana A.DC. MAnN

Caryophyllaceae

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. & Schult. *Excl:Nat

Stellaria ovata Willd. ex Schitd!. *Excl:Nat

Celastraceae

Crossopetalum gaumeri (Loes.) Lundell MAc

Crossopetalum parviflorum {(Hemsl.) Lundell MAs

Crossopetalum puberulum (Lundell) Lundell May 3, tritransP

Crossopetalum rhacoma (Sw.) Hitchc. Car

Elaeodendron trichotomum (Turcz.) Lundell MAnN

Elaeodendron xylocarpum (Vent.) DC. NT

Hippocratea volubilis L. NT

Maytenus guatemalensis Lundell May 3, tritransP

Maytenus phyllanthoides Benth. MAnN-WI-NAst

Maytenus schippii Lundell MAs

Pristimera celastroides (Kunth) A.C.Sm. NTc-ANst
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Taxa

Pattern key or Priority

exclusion key level &

stenochory
category
MAs-WI
Terminalia buceras (L.) C.Wright
Terminalia molinetii M.Gémez YPs|-Wi
Terminalia buceras X molinettii *Excl:Tax
Commelinaceae
Callisia cordifolia (Sw.) E.S.Anderson & Woodson NT
Callisia filiformis (M.Martens & Galeotti) D.R.Hunt. NTc-ANst
Callisia fragrans (Lindl.) Woodson *Excl:Nat
Callisia repens (Jacq.) L. NT
Commelina benghalensis L. *Excl:Nat
Commelina diffusa Burm.f. Glo
Commelina erecta L. NT-NAst
Commelina rufipes Seub. NT
Gibasis geniculata (Jacq.) Rohweder NT
Murdannia nudiflora (L.) Brenan. *Excl:Nat
Tradescantia spathacea Sw. MayLo 2, transP
Tradescantia zebrina Heynh. var. flocculosa (G.Briickn.) D.R.Hunt May
Tripogandra grandifiora (Donn.Sm.) Woodson MayLo 2, transP
Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos NT
Connaraceae
Rourea glabra Kunth Car-Ama
Convolvulaceae
Aniseia cernua Moric. NT
Aniseia martinicensis (Jacq.) Choisy. NT
Convolvulus nodifiorus Desr. NT
Cuscuta americana L. NT
Cuscuta boldinghii Urb. MA
Cuscuta corymbosa Ruiz & Pav. var. stylosa (Choisy) Engelm. MAR-NAst
Cuscuta cozumeliensis Yunck. MayLo 2, transP
Cuscuta gracillima Engelm. MAn
Cuscuta macrocephala W.Schaffn. ex Yunck. MAn-NAst
Cuscuta obtusiflora Kunth var. glandulosa Engelm. MA
Cuscuta palustris Yunck. YP 1,P
Cuscuta saccharata (Engelm.) Yunck. MA
Cuscuta tinctoria Mart. ex Engelm. MAnR-NAst
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

YPsl 3, transP

Ipomoea steerei (Standl.) L.O.Williams

Ipomoea tiliacea (Willd.) Choisy Car-Ama

Ipomoea tricolor Cav. NT-NAst

Ipomoea trifida (Kunth) G.Don Car

Ipomoea triloba L. NT

Ipomoea turbinata Lag. MAR

Ipomoea tuxtlensis House MAnN

Ipomoea violacea L. NT

Ipomoea wrightii A.Gray NT-NAst

Iseia luxurians (Moric.) O'Donell NT

ltzaea sericea (Standl.) Standl. & Steyerm. MAs

Jacquemontia agrestis (Mart. ex Choisy) Meisn. NT-NAst-ANst

Jacquemontia confusa Meisn. MA-CS-Ama

Jacquemontia havanensis (Jacq.) Urb. YP-WI

Jacquemontia oaxacana (Meisn.) Hallier f. *Excl:Geo

Jacquemontia ovalifolia (Choisy) Hallier f. ssp. obcordata (Millsp.) YP-GM-WI

K.R.Robertson
Jacquemontia pentantha (Jacq.) G.Don

Jacquemontia polyantha (Schitdl. & Cham.) Hallier f.
Jacquemontia sphaerostigma (Cav.) Rusby

Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb.
Jacquemontia verticillata (L.} Urb.
Merremia aegyptia (L.) Urb.
Merremia cissoides (Lam.) Hallier f.
Merremia dissecta (Jacq.) Hallier f.
Merremia quinquefolia (L.) Hallier f.
Merremia tuberosa (L.) Rendle
Merremia umbellata (L.) Hallier f.
Operculina pinnatifida (Kunth) O’'Donell
Operculina pteripes (G.Don) O'Donell
Turbina corymbosa (L.) Raf.
Costaceae

Costus pulverulentus C.Presl.
Cucurbitaceae

NTc-NAst-ANst
MAnN-NAst
NT
NT-NAst
YP-GM-WI
NT

NT
NT-NAst
NT

NT

NT
MAR-NAst
MA-CS
MA-CS

Car-Ama
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Taxa

Pattern key or

exclusion key

Priority
level &
stenochory
category

Cyperus elegans L.

Cyperus esculentus L.

Cyperus gardnen Nees

Cyperus haspan L.

Cyperus hermaphroditus {Jacq.) Standl.
Cyperus humilis Kunth

Cyperus involucratus Rottb.

Cyperus iria L.

Cyperus laxus Lam.

Cyperus lentiginosus Millsp. & Chase
Cyperus ligularis L.

Cyperus lundellii O'Neill

Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz.
Cyperus macrocephalus Liebm.
Cyperus ochraceus Vahl|

Cyperus odoratus L.

Cyperus planifolius Rich.

Cyperus polystachyos Rottb.
Cyperus pseudovegetus Steud.

Cyperus rotundus L.

Cyperus squarrosus L.

Cyperus surinamensis Rottb.

Cyperus tenuis Sw.

Eleocharis acicularis (L.) Roem. & Schult.

Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult.

Eleacharis atropurpurea (Retz.) J.Presl & C.Presl!

Eleocharis cellulosa Torr.

Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult.

Eleocharis filiculmis Kunth
Eleocharis flavescens (Poir.) Urb.

Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult.
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schuilt.

Eleocharis minima Kunth

NT-NAst

Glo
*Excl:Geo
PT
NT-NAst
Car
*Excl:Nat
NT-NAst
NT
MA-WI-NAst
PT-NAst
MA
NT-NAst
NTc
NT-NAst
PT
NT-NAst
PT
*Undef:MAnN-
NAst-NAte
Glo

PT
NT-NAst
PT

Glo
NT-NAst
PT-PsT
Car-NAst
NT

NT
NT-NAst
PT-PsT
NT-NAst
NT
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

NT-NAst

Rhynchospora globularis (Chapm.) Small

Rhynchospora hirsuta (Vahl) Vahl NT

Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter NT

Rhynchospora lindeniana Griseb. var. bahamensis (Britton) Gale YPsl-WI

Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler ssp. ciliata (G.Mey) T.Koyama NT

Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler ssp. nervosa NT

Rhynchospora oligantha A.Gray *Undef:MAc-WI-
NAst-NAte

Rhynchospora pungens Liebm. NT

Rhynchospora radicans (Schitdl. & Cham.) H.Pfeiff. ssp. microcephala Car

(Bertero ex Spreng.) W.W,Thomas

Rhynchospora radicans (Schltdl. & Cham.) H.Pfeiff. ssp. radicans *Excl:Geo

Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale NT

Rhynchospora scutellata Griseb. NT-NAst

Rhynchospora tenerrima Nees ex Spreng. ssp. tenerrima NT

Rhynchospora tenuis Willd. ex Link NT

Rhynchospora tracyi Britton NT-NAst

Rhynchospora triflora Vahl PT

Rhynchospora trispicata (Nees) Schrad. ex Steud. NT

Rhynchospora velutina (Kunth) Boeckeler NT

Rhynchospora watsonii (Britton) Davidse MA-CS-Ama

Schoenoplectus erectus (Poir.) Palla ex J.Raynal
Schoenoplectus validus (Vahl) A.Léve & D.Léve
Schoenus nigricans L.

Scleria bracteata Cav.

Scleria eggersiana Boeckeler

Scleria georgiana Core

Scleria interrupta Rich.

Scleria lithosperma (L.) Sw.

Scleria macrophylia J.Presl| & C.Presl|

Scleria melaleuca Rchb. ex Schitdl. & Cham.
Scleria microcarpa Nees ex Kunth

Scleria phylloptera C.Wright ex Griseb.

Scleria reticularis Michx.

NT-NAst-ANst
NT-NAst-NAte
NT-NAst-NAte
NT

MA-WI
*Excl:Geo

NT

Glo
NT-NAst-ANst
NT

NT

NT-ANst
NT-NAst
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

YPsl

Diospyros yucatanensis Lundell ssp. spectabilis (Lundell) M.C.Provance,

|.Garcia & A.C.Sanders

Diospyros yucatanensis Lundell ssp. yucatanensis MAc

Eriocaulaceae

Eriocaulon bilobatum Morong NTc-ANst

Eriocaulon cinereum R.Br. NTc

Eriocaulon seemannii Moldenke MAs

Erythroxylaceae

Erythroxylum areolatum L. Car-Ama

Erythroxylum bequaertii Standl. YPsl 3, transP

Erythroxylum confusum Britton YPsl-WI

Erythroxylum rotundifolium Lunan Car

Euphorbiaceae

Acalypha aliena Brandegee MAnN-NAst

Acalypha alopecuroides Jacq. NT-NAst

Acalypha apodanthes Standl. & L.O.Williams MAs

Acalypha arvensis Poepp. NTc-ANst

Acalypha diversifolia Jacq. NTc-ANst

Acalypha ferdinandii K.Hoffm. MA

Acalypha gaumeri Pax & K.Hoffm. YP 2,P

Acalypha leptopoda Mull.Arg. MA

Acalypha macrostachya Jacq. NTc-ANst

Acalypha poiretii Spreng. NT

Acalypha polystachya Jacq. NT

Acalypha setosa A.Rich. NT

Acalypha villosa Jacq. MAs

Adelia barbinervis Schitdl. & Cham. MAn

Adelia oaxacana (Mull.Arg.) Hemsl. MAn

Argythamnia guatemalensis Mull.Arg. MAR

Argythamnia lundellii J.W .Ingram YP 1,P

Argythamnia tinctoria Millsp. YPsl 2, transP

Argythamnia wheelen JW .Ingram YP 1,P

Bernardia dichotorna (Willd.) Mull.Arg. *Excl:Geo

Bernardia dodecandra (Sessé ex Cav.) McVaugh GuMxSu
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

*Excl:Tax

Croton sp. 1

Croton sp. 2 *Excl:Tax

Croton sp. 3 *Excl: Tax

Crofon sp. 4 *Excl:Tax

Croton sutup Lundell YP 1,P

Croton yucatanensis Lundell MAs 3, disP

Dalechampia heteromorpha Pax & K.Hoffm. MAs

Dalechampia scandens L. NT-NAst

Dalechampia schottif Greenm. var. schottii YPsl

Dalechampia schottii Greenm. var. trifoliata Greenm. YPsl

Enriquebeltrania crenatifolia (Miranda) Rzed. YP 1,P

Euphorbia anychioides Boiss. MA-NAst

Euphorbia armourii Millsp. MAnN

Euphorbia barbicanina (Millsp.) Standi. YPsl 3, transP

Euphorbia blodgettii Engelm. ex Hitchc. YPs!|-WI

Euphorbia bombensis Jacq. MAs-Wi

Euphorbia cyathophora Murria Car-Ama-NAst

Euphorbia dioeca Kunth *Undef:MAN-CS

Euphorbia floresii Standl. YP 1, P

Euphorbia francoana Boiss. MAnN

Euphorbia gaumeri Millsp. YP 2,P

Euphorbia graminea Jacq. var, graminea MA-NAst

Euphorbia heterophylla L. NT-NAst-ANst

Euphorbia hirta L. NT-NAst-ANst

Euphorbia hypericifolia L. NT

Euphorbia hyssopifolia L. NT-NAst

Euphorbia lasiocarpa Klotzsch NTc

Euphorbia marginata Pursh *Excl:Geo

Euphorbia mendezii Boiss. MAN-WIi-NAst

Euphorbia mesembryanthemifolia Jacq. Car

Euphorbia ocymoidea L. MA-NAst

Euphorbia personata (Croizat) V.W.Steinm. MAs

Euphorbia prostrata Aiton NT-NAst

Euphorbia rutilis (Millsp.) Standl. & Steyerm May 2, disP
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

MA-CS-Ama

Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth. ssp. parvicephala Seigler &

Ebinger

Acacia x cedilloi L.Rico *Excl:Tax

Acaciella angustissima (Cav.) Britton & Rose var. filicioides NT-NAst-ANst

Acaciella angustissima var. angustissima (Mill.) Britton & Rose NT-NAst-ANst

Acaciella villosa (Sw.) Britton & Rose NT-NAst

Acosmium panamense (Benth.) Yakovlev MA-CS-NAst

Aeschynomene americana L. NT-NAst

Aeschynomene fascicularis Schitdl. & Cham. MA-CS-NAst

Aeschynomene rudis Benth. NT

Aeschynomene sensitiva Sw.var. sensitiva NT

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart var. niopoides NT

Albizia tomentosa (Micheli) Standl. MAn

Alysicarpus vaginalis (L.) DC. *Excl:Nat

Andira inermis (W .Wright) Kunth ex DC. ssp. inermis NT

Apoplanesia panicufata C.Presl MA-CS-Ama

Ateleia cubensis Griseb. MAs-WI|

Ateleia pterocarpa Moc. & Sessé ex D.Dietr. MAs

Bauhinia divaricata L. MA-WI

Bauhinia erythrocalyx Wunderlin YPsl 3, transP

Bauhinia herrerae (Britton & Rose) Standl. & Steyerm. MA-CS-Ama

Bauhinia jenningsii P.Wilson MAs-WI

Bauhinia ungulata L. NTc-ANst

Caesalpinia bonduc (L.) Roxb. NT

Caesalpinia gaumeri Greenm. MANn-W|

Caesalpinia mollis (Kunth) Spreng. Car

Caesalpinia vesicaria L. Mas

Caesalpinia yucatanensis Greenm. MA

Calliandra belizensis (Britton & Rose) Stand!. YPsl 3, transP

Calliandra caeciliae Harms MA

Calliandra calothyrsus Meisn. MA-CS-Ama

Calliandra houstoniana (Mill.) Standl. var. houstoniana MA

Calliandra tergemina (L.) Benth. var. emarginata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) MA-CS-Ama

Barneby
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

PT

Crotalaria retusa L.

Crotalaria verrucosa L. PT

Crotalaria vitellina Ker Gawl. NT

Cynometra retusa Britton & Rose MA-CS

Dalbergia brownei (Jacq.) Schinz Car-Ama

Dalbergia ecastaphyilum (L.) Taub. NT

Dalbergia glabra (Mill.) Stand!. MA

Dalea carthagenensis (Jacq.) J.F.Macbr. var. carthagenensis Car-Ama

Dalea scandens (Mill.) R.T.Clausen var. gaumeri (Standl.) Barneby YP 1,P

Dalea scandens (Mill.} R.T.Clausen var. paucifolia (J.M.Coult.) Barneby GuMx

Desmanthus leptophyflus Kunth NT

Desmanthus paspalaceus (Lindm.) Burkat NTc

Desmanthus pubescens B.L.Turner MAR-WI

Desmanthus virgatus (L.) Willd, NT-NAst

Desmodium affine Schitdl. NTc-ANst

Desmodium distortum (Aubl.) J.F .Macbr. MA-CS-Ama-
NAst

Desmodium glabrum (Mill.) DC. NT-NAst

Desmodium incanum DC. NT-NAst

Desmodium procumbens (Mill.) Hitchc. var. procumbens NT-NAst

Desmodium scorpiurus (Sw.) Desv. NT

Desmodium tortuosum (Sw.) DC. NT-NAst

Desmodium triflorum (L.) DC. *Excl:Geo

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith MA-CS-Ama

Dioclea wilsonii Standl. NTc

Diphysa carthagenensis Jacq. MAs-CS

Diphysa paucifoliolata R.Antonio & M.Sousa YPsl 2, transP

Diphysa yucatanensis Hanan-Alipi & M.Sousa MayLo

Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J.W.Grimes GuMxSu 3, tritransP

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. NTc

Erythrina standleyana Krukoff YP-GM-WI

Galactia jussiaeana Kunth NTc-ANst

Galactia multiflora B.L.Rob. MAn

Galactia spiciformis Torr. & A.Gray NT-ANst
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Taxa

Pattern key or
exclusion key

Priority
level &
stenochory
category

Macroptilium gracile (Poepp. ex Benth.) Urb.
Macroptilium lathyroides (L.) Urb.

Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex Benth.) Urb.
Marina scopa Barneby

Marina spiciformis (Rose) Barneby

Mariosousa dolichostachya (S.F.Blake) Seigler & Ebinger
Mimosa affinis B.L.Rob.

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. var. albida
Mimosa albida Humb. & Willd. var. strigosa (Willd.) B.L.Rob.
Mimosa bahamensis Benth.

Mimosa distachya Cav. var. oligacantha (DC.) Barneby
Mimosa guatemalensis (Hook. & Arn.) Benth.

Mimosa orthocarpa Spruce ex Benth.

Mimosa pigra L. var. berlandieri (A.Gray ex Torr.) B.L.Turner
Mimosa pigra L. var. pigra

Mimosa pudica L.

Mimosa somnians Humb. & Bonpl. ex Willd.

Mucuna holtonii (Kuntze) Moldenke

Mucuna pruriens (L.) DC.

Myroxylon balsamum (L.) Harms

Neptunia natans W.Theob.

Neptunia plena (L.) Benth.

Nissolia fruticosa Jacq. var. fruticosa

Oxyrhynchus volubilis Brandegee

Pachyrhizus erosus (L.) Urb.

Pachyrhizus ferrugineus (Piper) M.S@rensen
Phaseolus lunatus L.

Piptadenia flava (Spreng. ex DC.) Benth.

Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth.

Piscidia piscipula (L.) Sarg.

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.

Pithecellobium keyense Britton

Pithecellobium lanceolatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Benth.

NT

NT
NTc-ANst
MA

MAnN

MAc

MA

MA

MA

MA-WI

Car

MA
MA-CS-Ama
MA
NTc-NAst-ANst
NT

NTc

MA-CS
MAs-WI
MA-CS-Ama
NT

NT-NAst
NT-NAst
YP-GM-WI
NT

NTc

NT
MA-CS-Ama
NTc

MAnR-WI
MA-CS-Ama-
NAst
MayLo-WI
MA-CS
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stenochory
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NTc

Senna pentagonia (Mill.) H.S.Irwin & Barneby var. pentagonia

Senna peralteana (Kunth) H.S.Irwin & Barneby MAnN

Senna quinquangulata (Rich.) H.S.lrwin & Barneby var. quinquangulata NTc-ANst

Senna racemosa (Mill.) H.S.Irwin & Barneby var. racemosa NT

Senna reticulata (Willd.) H.S.Irwin & Barneby NTc-ANst

Senna undulata (Benth.) H.S.Irwin & Barneby MA-CS-Ama

Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin & Barneby NT

Senna villosa (Mill.) H.S.Irwin & Barneby MAR-NAst

Sesbania herbacea (Mill.) McVaugh NT-NAst

Sophora tomentosa L. NT

Sphinga platyloba (Bertero ex DC.) Barneby & J.W.Grimes MA-CS

Stylosanthes calcicola Small YPsl|-WI

Stylosanthes humilis Kunth NT

Stylosanthes quintanarooensis Gama & Davila YP 1,P

Stylosanthes viscosa (L.) Sw. MAnN-NAst

Swartzia cubensis (Britton & P.Wilson) Standl. var. cubensis MAs

Tephrosia cinerea (L.) Pers. NT-NAst

Teramnus uncinatus (L.) Sw. ssp. uncinatus NT

Vatairea lundellii (Standl.) Killip ex Record MAs

Vigna adenantha (G. Mey.) Maréchal, Mascherpa & Stainier NTc-ANst

Vigna candida (Vell.) Maréchal, Mascherpa & Stainier NTc

Vigna elegans (Piper) Maréchal, Mascherpa & Stainier MAs

Vigna luteola (Jacq.) Benth. *Excl:Nat

Vigna vexillata (L.) A.Rich. PT

Zapoteca formosa (Kunth) H.M.Hern. ssp. formosa NT-NAst

Zornia gemella Vogel NT-NAst

Zygia latifolia (L.) Fawcett & Rendle var. /atifolia Car-Ama

Zygia recordii Britton & Rose MA

Zygia stevensonii (Standl.) Record MAnN

Gentianaceae

Achimenes erecta (Lam.) A.P.Fuchs MA-WI

Centaurium quitense (Kunth) B.L.Rob. NTc-ANst

Codonanthe uleana Fritsch NTc-ANst
NT

Coutoubea spicata Aubl.
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stenochory
category

MA

Clerodendrum ligustrinum (Jacq.) R.Br.

Clinopodium ludens (Shinners) A.Pool Mac-WI

Cornutia pyramidata L. NT

Hyptis capitata Jacq. NT-NAst

Hyptis mutabilis (Rich.) Briq. NT-NAst

Hyptis pectinata (L.) Poit. NT

Hyptis sp. nov. YP 1,P

Hyptis spicigera Lam. MAnN

Hyptis suaveolens (L.) Poit. NT-NAst

Hyptis verticillata Jacq. NT

Leonotis nepetifolia (L.) R.Br. *Excl:Nat

Leonurus japonicus Houtt. *Excl:Nat

Ocimum campechianum Mill. NT-NAst

Salvia coccinea Buc’hoz ex Etl. NT-NAst

Salvia fernaldii Standl. YP 2,P

Salvia micrantha Vahl MAs-WI

Salvia misella Kunth MA-CS

Salvia occidentalis Sw. NT

Scutellaria gauneri Leonard MAs

Scutellana selenana Loes. MAnN

Teucrium cubense Jacq. NTc-NAst-ANst

Teucrium vesicarium Mill. NT

Vitex gaumeri Greenm. MA

Lauraceae

Cassytha filiformis L. NT

Licaria campechiana (Standl.) Kosterm. May 3, tritransP

Licaria caudata (Lundell) Kosterm. MayLo 2, transP

Licana coriacea (Lundell) Kosterm. MayLo 2, transP

Licana peckii (I.M.Johnst.) Kosterm. MAn

Nectandra coriacea (Sw.) Griseb. MANR-WI

Nectandra hihua (Ruiz & Pav.) Rohwer NT

Nectandra salicifolia (Kunth) Nees MA

Ocotea veraguensis (Meisn.) Mez MA-CS

Lentibulariaceae
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exclusion key level &
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MAnN

Cuphea decandra Aiton

Cuphea gaumeri Koehne YP 2,P

Lythrum gracile Benth. MAR-NAst

Rotala mexicana Schlitdl. & Cham. Glo

Rotala ramosior (L.) Koehne. NT-NAst

Malpighiaceae

Adelphia hiraea (Gaertn.) W.R.Anderson *Excl:Geo

Bunchosia canescens (W.T.Aiton) DC. MAnN

Bunchosia lindeniana A.Juss. NTe

Bunchosia swartziana Griseb. MAc-WI

Byrsonima bucidifolia Standl. YP-GM-WI

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth NT

Carolus sinemariensis (Aubl.) W.R.Anderson NT

Gaudichaudia albida Schltdl. & Cham. *Undef:MAN-CS

Heteropterys brachiata (L.) DC. NTc

Heteropterys laurifolia (L.) A.Juss. NT

Heteropterys lindeniana A.Juss. MAc 3, tritransP

Hiraea reclinata Jacq. NTc-ANst

Malpighia emarginata DC. NT

Malpighia glabra L. NT-NAst

Malpighia incana Mill. *Excl:Missdet

Malpighia lundellii C.V.Morton MayLo 3, transP

Malpighia souzae Miranda YP 1,P

Malpighia yucatanaea F.K.Mey. YP 1,P

Psychopterys rivularis (C.V.Morton & Standl.) W.R.Anderson & S.Corso *Excl:Geo

Stigmaphylion ellipticum (Kunth) A.Juss. MA-CS-Ama

Stigmaphylion lindenianum A.Juss. MA-CS

Tetrapterys arcana C.V.Morton MAs

Tetrapterys schiedeana Schitdl. & Cham. MA

Tetrapterys selenana Nied. May 3, transP

Malvaceae

Abutilon hirtum (Lam.) Sweet *Excl:Nat

Abutilon permolle (Willd.) Sweet MAc-WI

Abutilon trisulcatum (Jacq.) Urb. MAR-WI
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Taxa

Pattern key or

exclusion key

Priority
level &
stenochory

category

Luehea candida (Moc. & Sessé ex DC.) Mart.
Luehea speciosa Willd.

Malachra alceifolia Jacq.

Malachra capitata (L.) L.

Malachra fasciata Jacq.

Malachra radiata (L.) L.

Malvastrum americanum (L.) Torr.

Malvastrum corchorifolium (Desr.) Britton ex Small
Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke

Malvaviscus arboreus Cav.

Melochia nodiflora Sw.

Melochia pyramidata L.

Melochia tomentosa L.

Melochia villosa (Mill.) Fawc. & Rendle
Pachira aquatica Aubl.

Pavonia schiedeana Steud.
Pseudabutilon umbellatum (L.) Fryxell
Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand
Quararibea funebris (La Liave) Vischer
Sida abutifolia Mill.

Sida acuta Burm. f.

Sida ciliaris L.

Sida cordifolia L.

Sida glabra Mill,

Sida linifolia Cav.

Sida spinosa L.

Sida urens L.

Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst.
Talipariti tiliaceum (L.) Fryxell var. pernambucense (Arruda) Fryxell
Trichospermum grewiifolium (A.Rich.) Kosterm.
Triumfetfta bogotensis DC.

Triumfetta semitriloba Jacq.

Waltheria indica L.

NTc-ANst

NTc-ANst

NT

NT-NAst

PT

NT-ANst
PT-NAst
MAs-WI
NT-NAst-ANst
MA-CS-Ama-
NAst

NT

PT-NAst
MA-WI
NT-NAst-ANst
NTc-ANst

NT

NT

MAN-WI

MAnN
Car-Ama-NAst
PT
NTc-NAst-ANst
*Excl:Nat
NT-NAst

NT

PT-PsT

NT

NT

NT

MAs
NTc-ANst

NT
NT-NAst-ANst
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stenochory
category

MA-CS-Ama

Trichilia martiana C.DC.

Trichilia minutiflora Standl. MayLo 3, transP

Trichilia moschata Sw. Car

Trichilia pallida Sw. NT-ANst

Trichilia trifolia L. ssp. trifolia *Excl:Geo

Menispermaceae

Cissampelos pareira L. NT-NAst

Hyperbaena mexicana Miers MA

Menyanthaceae

Nymphoides indica (L.) Kuntze NT

Molluginaceae

Glinus radiatus (Ruiz & Pav.) Rohrb. NT-NAst

Mollugo verticillata L. *Excl:Nat

Moraceae

Brosimum alicastrum Sw. ssp. alicastrum MA-WI

Castilla elastica Sessé ex Cerv. MAn

Dorstenia contrajerva L. NT

Ficus citrifolia Mill. NT

Ficus cotinifolia Kunth MA

Ficus crassinervia Desf. ex Willd. MAs

Ficus crocata (Miq.) Mig. NT

Ficus maxima Mill. NT

Ficus obtusifolia Kunth NTec-ANst

Ficus pertusa L.f. NT

Ficus yoponensis Desv. NT

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. NT

Pseudolmedia glabrata (Liebm.) C.C.Berg MAs

Trophis racemosa (L.) Urb. MA-CS-Ama

Muntingiaceae

Muntingia calabura L. *Excl:Nat

Myricaceae

Morella cerifera (L.) Small MA

Myrtaceae

Calyptranthes karlingii Standl. *Excl:Geo
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

PT-NAst

Boerhavia diffusa L.

Boerhavia erecta L. NT-NAst

Commicarpus scandens (L.) Standl. Car-Ama-NAst

Guapira costaricana (Standl.) Woodson MAs-CS

Mirabilis jalapa L. *Excl:Nat

Mirabilis violacea (L.) Heimerl MA-CS

Neea choriophylla Standl. MAR

Neea psychotrioides Donn.Sm. MA

Okenia hypogaea Schltdl. & Cham. MA-WI

Pisonia aculeata L. MA-CS-Ama

Nymphaeaceae

Cabomba palaeoformis Fassett MAnN

Nymphaea ampla (Salisb.) DC. NT-NAst

Nymphaea capensis Thunb. *Excl:Nat

Nymphaea jamesoniana Planch. NT-NAst

Nymphaea pulchella DC. NTc-ANst

Ochnaceae

Ouratea lucens (Kunth) Engl. MA-CS

Ouratea nitida (Sw.) Engl. NT

Sauvagesia erecta L. NTc-ANst

Oleaceae

Forestiera rhamnifolia Griseb. var. rhamnifolia MAR-WI

Onagraceae

Ludwgia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven NT-NAst-ANst

Ludwigia bonanensis (Micheli} H.Hara NT-NAst

Ludwigia decurrens Walter *Excl:Geo

Ludwigia sedoides (Humb. & Bonpl.) H.Hara NT

Opiliaceae

Agonandra macrocarpa L.O.Williams MAs

Orchidaceae

xConhlophiaris quintanarroensis Cetzal & Camevali *Excl:Tax

Acianthera tikalensis (Correll & C.Schweinf.) Pridgeon & M.W.Chase YP-GM 3, transP

Anathallis yucatanensis (Ames & C.Schweinf.) R.Solano & Soto Arenas May 3, tritransP
MA

Beloglottis costaricensis (Rchb.f.) Schitr.
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

MA

Epidendrum cardiophorum Schiltr.

Epidendrum chlorocorymbos Schitr. MAs

Epidendrum ciliare L. MA-CS-Ama

Epidendrum cristatum Ruiz & Pav. MA

Epidendrum diffusum Sw. NT

Epidendrum flexuosum G.Mey. NT

Epidendrum galeottianum A.Rich. & Galeotti MA

Epidendrum isthmi Schiltr. MAs

Epidendrum martinezii L.Sanchez & Carnevali YPsl 2, transP

Epidendrum nocturnum Jacq. NT

Epidendrum starnfordianum Bateman MA-CS

Epidendrum strobiliferum Rchb.f. MA-CS-Ama

Gongora unicolor Schitr. MAs

Guarianthe aurantiaca (Bateman ex Lindl.) Dressler & W .E.Higgins MAn

Habenaria distans Griseb. NT

Habenaria leon-ibarrae R.Jiménez & Carnevali YP 1,P

Habenaria macroceratitis Willd. NT-NAst-ANst

Habenaria mesodactyla Griseb. NTc-ANst

Habenaria odontopetala Rchb.f. MAnN

Habenaria pringlei B.L.Rob. MA

Habenaria repens Nutt. NT-NAst

Heterotaxis sessilis (Sw.) F.Barros Car

lonopsis utricularioides (Sw.) Lind!. NT

Isochilus carnosiflorus Lindl. MAs

Jacquiniella globosa (Jacq.) Schitr. NT

Laelia rubescens Lindl. MA

Leochilus labiatus (Sw.) Kuntze Car

Leochilus scriptus (Scheidw.) Rchb.f. Car

Liparis nervosa (Thunb.) Lindl. PT

Loddigesia quadrifida (La Llave ex Lex.) Luer MA-CS

Lophiaris andrewsiae R.Jiménez & Carnevali YP 2,P

Lophiaris lindenii (Brogniart) Braem MAc

Lophiaris lindenii x Lophiaris oerstedii *Excl: Tax

Lophiaris lunda (Lindl.) Braem MAnN
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MA-CS

Prosthechea chacaoensis (Rchb.f.) W.E.Higgins

Prosthechea cochleata (L.) W.E.Higgins NT

Prosthechea livida (Lindl.) W.E.Higgins MA-CS

Prosthechea radiata (Lindl.) W.E.Higgins MA

Psygmorchis pusilla (L.) Dodson & Dressler NT

Rhetinantha friedrichsthalii (Rchb.f.) M.A.Blanco MAs-CS

Rhyncholaelia digbyana (Lindl.) Schitr. var. digbyana YPsl 3, transP

Sacoila lanceolata (Aubl.) Garay NT

Sarcoglottis assurgens (Rchb.f.) Schitr. MayLo 3, transP

Sarcoglottis sceptrodes (Rchb.f.) Schitr, MA

Scaphyglottis behrii (Rchb.f.) Benth. & Hook. ex Hemsl. MAs-CS

Scaphyglottis leucantha Rchb.f. MAs-CS

Specklinia brighamii (S.Watson) Pridgeon & M.W.Chase MAs

Specklinia grobyi (Bateman ex. Lindl.) F.Barros NT

Spiranthes torta (Thunb.) Garay & H.Sweet Car-Ama

Stelis ciliaris Lindl. MAc-WI

Stelis gracilis Ames MAs

Trichosalpinx ciliaris (Lindl.) Luer MA

Trichosalpinx sp. nov. *Excl:Geo

Trigonidium egertonianum Bateman ex Lind|. MA-CS

Triphora gentianoides (Sw.) Ames & Schitr. Car

Triphora yucatanensis Ames *Undef: YP+Flo/c 2, disP

Tropidia polystachya (Sw.) Ames NT-ANst

Vanilla inodora Schiede MAs

Vanilla insignis Ames MAn

Vanilla odorata C.Presl. MA-CS-Ama

Vanilla planifolia Andrews MAR

Orobachaceae

Agalinis spiciflora (Engelm.) Pennell MAc-WI

Buchnera floridana Gand. MAR-WI-NAst-
NAte

Buchnera pusilla Kunth MA-CS

Castilleja arvensis Schitdl. & Cham. NT

Oxalidaceae

118






Apéndice 2.1
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stenochory
category
NT
Phyllanthus grandifolius L.
Phyllanthus graveolens Kunth NT
Phyllanthus liebmannianus Mull.Arg. MAn
Phyllanthus mocinianus Baill. MARn
Savia sessiliflora (Sw.) Willd. MA-WI

Phytolaccaceae

Petiveria alliacea L.

Phytolacca icosandra L.

Phytolacca nvinoides Kunth & C.D.Bouché
Phytolacca thyrsiflora Fenzl ex J.A.Schmidt
Rivina humilis L.

Picramniaceae

Picramnia antidesma Sw.

Piperaceae

Peperomia angustata Kunth

Peperomia glabella (Sw.) A.Dietr.
Peperomia humilis A.Dietr.

Peperomia obtusifolia (L.) A.Dietr.
Peperomia pellucida (L.) Kunth

Peperomia pereskiifolia (Jacq.) Kunth
Piper aduncum L

Piper aequale Vahl.

Piper amalago L.

Piper auritum Kunth

Piper cordoncillo Trel. var. apazoteanum Trel.

Piper jacquemontianum Kunth
Piper marginatum Jacq.

Piper neesianum C.DC.

Piper pseudolindenii C.DC.
Piper psilorhachis C.DC.
Piper yucatanense C.DC.
Plantaginaceae

Angelonia angustifolia Benth.
Angelonia ciliaris B.L.Rob.

NT-NAst-ANst
MA-CS
NTc-NAst-ANst
NT
NTc-NAst-ANst

Car

MA-CS

NT

NT

NT

NT-NAst
MA-CS-Ama
NT

NT

NT

MA-CS

YP 1,P
MAs

NT

MAs

MA

MAn

MAs

*Excl:Geo

MaylLo 2, transP

120












Apéndice 2.1

Taxa

Pattern key or

exclusion key

Priority
level &
stenochory

category

Gouinia virgata (J.Presl) Scribn. var. virgata
Guadua amplexifolia J.Presl.

Guadua longifolia (E.Fourn.) R.W.Pohl
Gynerium sagittatum (Aubl.) P.Beauv.
Hemarthria altissima (Poir.) Stapf & C.E.Hubb.

Heteropogon contortus (L.) P.Beauv. ex Roem. & Schult.

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees
Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf

Ichnanthus lanceolatus Scribn. & J.G.Sm.
Ichnanthus nemoralis (Schrad.) Hitchc. & Chase
Ichnanthus nemorosus (Sw.) Dé|

Ichnanthus pallens (Sw., unro ex Benth.
Ichnanthus tenuis (J.Presl & C.Presl) Hitchc. & Chase
Imperata brasiliensis Trin.

Imperata contracta (Kunth) Hitche.

Ischaemum latifolium (Spreng.) Kunth

Ischaemum rugosum Salisb.

Ixophorus unisetus (J.Presl) Schitdl.

Lasiacis divaricata (L.) Hitche. var. divaricata
Lasiacis grisebachii (Nash) Hitchc. var. grisebachii
Lasiacis rugelii (Griseb.) Hitchc. var. rugelii
Lasiacis ruscifolia (Kunth) Hitchc. var. ruscifolia
Lasiacis sloanei (Griseb.) Hitchc.

Leersia hexandra Sw.

Leersia ligularis Trin. var. breviligulata (Prod.) Pyrah

Leersia monandra Sw.

Leptochloa fusca (L.) Kunth subsp. fascicularis (Lam.) N.W.Snow

Leptochloa nealleyi Vasey

Leptochloa panicea (Retz.) Ohwi subsp. brachiata (Steud.) N.W.Snow
Leptochloa panicea (Retz.) Ohwi subsp. mucronata (Michx.) Nowack.

Leptochloa scabra Nees
Leptochloa virgata (L.) P.Beauv.
Lithachne paucifiora (Sw.) P.Beauv.
Luziola subintegra Swallen

NT

*Excl:Geo
MANn
*Excl:Nat
*Excl:Nat
“Excl:Nat
NT
*Excl:Nat
Maylo
*Excl:Geo
NT

PT

NT
NT-NAst
NT

NT
*Excl:Nat
Car-Ama
Car

MA
MAN-WI
NT-NAst
Car
PT-PsT
MARN
YP-GM-WI
NT-NAst
GuMx
NT-NAst
NT-NAst
NT-NAst
NT-NAst
NT

NT
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stenochory
category

YP-Wi

Paspalidium chapmanii (Vasey) R.W .Pohi

Paspalidium geminatum (Forssk.) Stapf NT-NAst

Paspalum arundinaceum Poir. NT

Paspalum blodgettii Chapm. MAs-WI

Paspalum botteri (E.Fourn.) Chase MA

Paspalum caespitosum Fliggé MAn-WI

Paspalum clavuliferum C.Wright. NT

Paspalum conjugatum P.J.Bergius NT

Paspalum corcovadense Raddi NT

Paspalum coryphaeum Trin. MA-CS-Ama

Paspalum fasciculatum Willd, ex Filiggé NT

Paspalum fimbriatum Kunth NT-NAst

Paspalum hartwegianum E.Fourn. MAnR-NAst

Paspalum langei (E.Fourn.) Nash. NT-NAst

Paspalum ligulare Nees MA-CS

Paspalum malacophyllum Trin. NTc

Paspalum mayanum Chase YP 1,P

Paspalum millegrana Schrad. Car-Ama

Paspalum notatum Alain ex Fliggé NT

Paspalum paniculatum L. NT-NAst

Paspalum plicatulum Michx. NT-NAst

Paspalum repens P.J.Bergius NT

Paspalum sparsum Chase YP 1, P

Paspalum vaginatum Sw. Glo

Paspalum virgatum L. NT-NAst

Paspalum wrightii Hitchc. & Chase NT-NAst-ANst

Pennisetum complanatum (Nees) Hemsl. MAs

Pennisetum purpureum Schumach. *Excl:Nat

Pharus lappulaceus Aubl. NT

Pharus latifolius L. NT

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. PT-NAst

Rhipidocladum bartlettii (McClure) McClure MAc

Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton *Excl:Nat

Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees NT
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stenochory
category

MAs

Tripsacum dactyloides (L.) L. var. mexicanum de Wet & J.R.Harlan

Tripsacum lanceolatum Rupr. ex E.Fourn. MAnN-NAst

Tripsacum latifolium Hitche. *MAn

Urochloa bnzantha (Hochst. ex A.Rich.) R.D.Webster xcl:Nat

Urochloa fusca (Sw.) B.F.Hansen & Wunderlin NT-NAst

Urochloa maxima (Jacq.) R.D.Webster *Excl:Nat

Urochloa mollis (Sw.) Morrone & Zuloaga NT

Urochloa mutica (Forssk.) T.Q.Nguyen *Excl:Nat

Urochloa reptans (L.) Stapf *Excl:Nat

Polygalaceae

Bemeyera lucida (Benth.) Klotzsch ex Hassk. *Excl:Geo

Polygala jamaicensis Chodat *Undef:GuMxSu-
wi

Polygala leptocaulis Torr. & A.Gray NT

Polygala paniculata L. NT

Polygala violacea Aubl. NTc

Securidaca diversifolia (L.) S.F.Blake NT

Polygonaceae

Antigonon leptopus Hook. & Arn. *Excl:Nat

Coccoloba acapulcensis Standl. MA

Coccoloba barbadensis Jacq. MAnN

Coccoloba belizensis Standl. MAc

Coccoloba cozumelensis Hemsl. MayLo

Coccoioba diversifolia Jacq. MAC-WI

Coccoloba humboldtii Meins. Car

Coccoloba ortizii R.A.Howard YP 1,P

Coccoloba reflexiflora Standl. YPsl 3, transP

Coccoloba spicata Lundell YP 3,P

Coccoloba swartzii Meins. Car

Coccoloba uvifera (L.) L. Car

Gymnopodium floribundum Rolfe May

Neomillspaughia emarginata (H.Gross) S.F.Blake YPsl

Persicaria acuminata (Kunth) M.Gémez NT
NT-NA-AN

Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

MAs-WI|

Myrsine cubana A.DC.

Parathesis cubana (A.DC.) Molinet & M.Goémez MAs-WI

Samolus ebracteatus Kunth var. alyssoides (Heller) Henrickson MAn-WI-NAst

Putranjivaceae

Drypetes brownii Standl. MAs

Drypetes lateriflora (Sw.) Krug. & Urb MA-WI

Ranunculaceae

Clematis dioica L. NT-NAst

Clematis polygama Jacq. MA-WI

Rhamnaceae

Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. NT

Colubrina elliptica (Sw.) Brizicky & W.L.Stern NT

Colubrina greggii S.Watson var. yucatanensis M.C.Johnst. YPsl 3, transP

Colubrina heteroneura (Griseb.) Standl. MA

Gouania eurycarpa Standl. MAs

Gouania lupuloides (L.) Urb. NT

Gouania polygama (Jacq.) Urb. NT

Karwinskia humboldtiana (Willd. ex Roem. & Schult.) Zucc. MAN-NAst

Krugiodendron ferreum (Vahl) Urb. NT

Sageretia elegans (Kunth) Brongn. NTc-ANst

Ziziphus mauritiana Lam. *Excl:Nat

Ziziphus yucatanensis Stand|. YP 1,P

Rhizophoraceae

Cassipourea elliptica (Sw.) Poir. MA-CS-Ama

Rhizophora mangle L. NT-AfT

Rubiaceae

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. ex DC. *Excl:Geo

Alseis yucatanensis Standl. MayLo 3, transP

Arachnothryx leucophylla (Kunth) Planch. MAn

Asemnantha pubescens Hook.f. YPsl 3, transP

Blepharidium guatemalense Stand|. MAn

Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC. Car-Ama

Chiococca alba (L.) Hitche. NT-NAst

Cosmocalyx spectabilis Standl. YPsl 3, transP
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

MAs

Psychotria quinqueradiata Pol.

Psychotria tenuifolia Sw. NT

Psycotria pubescens Sw. MA-CS

Rachicallis americana (Jacq.) Hitchc. YP-WI

Randia aculeata L. NT-NAst

Randia armata (Sw.) DC. NT

Randia longiloba Hemsl. YPsl

Randia monantha Benth, MA

Randia obcordata S.Watson MAnN-NAst

Randia tomatillo Loes. MA-CS

Randia truncata Greenm. & C.H.Thomps. YP 2,P

Richardia scabra L. NT-NAst

Rudgea alvarezii Borhidi & Lozada-Pérez MAn 2, disP

Sabicea flagenioides Wernham YP 1, P

Simira salvadorensis (Standl.) Steyerm. MAc

Spermacoce assurgens Ruiz & Pav. NT-NAst-ANst

Spermacoce confusa Rendle NT

Spermacoce densiflora (DC.) Alain NT

Spermacoce ocymifolia Willd. ex Roem. & Schult. NT

Spermacoce ovalifolia (M.Martens & Galeotti) Hemsl. NT

Spermacoce suaveolens (G.Mey.) Kuntze NT

Spermacoce tenuior L. NT

Spermacoce fetraquetra A.Rich. NT-NAst

Spermacoce verticillata L. NT

Stenostomum lucidum (Sw.) C.F.Gaertn. NT

Strumpfia maritima Jacq. Car

Ruppiaceae

Ruppia didyma Sw. ex Wikstr MAn-WI

Ruppia maritima L. NT-NAst

Rutaceae

Amyris attenuata Standl. MAc

Amyris elemifera L. Car

Amyris sylvatica Jacq. Car

Casimiroa sapota Oerst. MA
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

PT-NAst

Cardiospermum halicacabum L.

Cupania belizensis Stand|. MAc

Cupania dentata DC. MA

Cupania glabra Sw. MA-WI

Cupania spectabilis Radlk. *Excl:Geo

Dodonaea viscosa Jacq. PT-NAst

Exothea diphylla (Standl.) Lundell YPsl-WI|

Exothea paniculata (Juss.) Radlk. NT

Matayba oppositifolia (A.Rich.) Britton. NT

Melicoccus oliviformis Kunth ssp. oliviformis *Excl:Nat

Paullinia clavigera Schitdl. NTc

Paullinia costaricensis Radlk. MA

Paullinia cururu L. MA-CS-Ama

Paullinia fuscescens Kunth NT

Paullinia pinnata L. PT

Paullinia tomentosa Jacq. MAn

Sapindus saponaria L. PT-NAst

Serjania adiantoides Radlk. YPsl

Serjania atrolineata C.Wright *Excl:Geo

Serjania caracasana (Jacq.) Willd. NT

Serjania flaviflora Radik. MAn

Serjania goniocarpa Radlk. MAR

Serjania lundellii Croat MAnRN 3, tritransP

Serjania mexicana (L.) Willd. Car

Serjania pterarthra Standl. YPsl 2, transP

Serjania triquetra Radlk. MA

Serjania yucatanensis Standl. Maylo 3, transP

Talisia floresii Standl. YPsl 3, transP

Thinouia tomocarpa Standl. NTc

Thouinia paucidentata Radlk. YPsl 3, transP

Thouinidium decandrum (Bonpl.) Radlk. MA

Urvillea ulmacea Kunth NT-NAst

Sapotaceae

Chrysophylium mexicanum Brandegee ex Standl. MA
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Taxa Pattern key or  Priority

exclusion key level &
stenochory
category

MA

Cestrum dumetorum Schitdl.

Cestrum noctumum L. MA-WI

Datura inoxia Mill. *Excl:Nat

Lycianthes armentalis J.L.Gentry May

Lycianthes hypoleuca Standl. MAc 3, tritransP

Lycianthes lenta (Cav.) Bitter MA-CS-Ama

Lycianthes limitanea (Standl.) J.L.Gentry MayLo 2, transP

Lycianthes sideroxyloides (Schltdl.) Bitter MAn

Lycianthes virgata (Lam.) Bitter YP-WI

Lycium carolinianum Walter MAnN-NAst

Nicotiana glauca Graham. *Excl:Nat

Physalis ampla Waterf, MAn 2, disP

Physalis angulata L. PT-NAst

Physalis campechiana L. MAR

Physalis cinerascens (Dunal) Hitchce. *Undef:MAn-
NAst-NAte

Physalis cordata Mill. NT-NAst

Physalis gracilis Miers. MA-CS

Physalis lagascae Roem. & Schult. NT

Physalis minuta Griggs MA

Physalis nicandroides Schitdl. MA

Physalis pruinosa L. MA

Physalis pubescens L. NT-NAst

Schwenckia americana L. NT-AfT

Solanum adhaerens Willd. ex Roem. & Schult. NTc-ANst

Solanum americanum Mill. PT-NAst

Solanum asperum Rich. NT

Solanum atitlanum K.E.Roe MAc

Solanum campechiense L. NT

Solanum candidum Lindl. NT

Solanum chiapasense K.E.Roe *Excl:Geo

Solanum dasyanthum Brandegee MAR

Solanum diphyllum L. MA-WI

Solanum donianum Walp. YPs|-WI
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Taxa Pattern key or Priority

exclusion key level &
stenochory
category

YP 1,P

Citharexylum calvum Moldenke

Citharexylum caudatum L. NT

Citharexylum ellipticum D.Don *Excl:Geo

Citharexylum hexangulare Greenm. MAs

Citharexylum hirtellum Stand|. MA

Citharexylum schottii Greenm. MAs

Duranta erecta L. NT-NAst

Lantana camara L. MAN-WI-NAst

Lantana canescens Kunth Car-Ama-NAst

Lantana dwyeriana Moldenke YP 1, P

Lantana hirta Graham MA

Lantana involucrata L. MA-CS

Lantana urticifolia Mill. NT

Lippia cardiostegia Benth. MAs

Lippia graveolens Kunth MAnN-NAst

Lippia myriocephala Schitdl. & Cham. MA

Lippia yucatana Loes. YP 1,P

Petrea volubilis L. NT

Phyla dulcis (Trevir.) Moldenke NT

Phyla nodiflora (L.) Greene NT-NAst

Phyla stoechadifolia (L.) Small NT-NAst

Phyla strigulosa (M.Martens & Galeotti) Moldenke NT-NAst

Priva aspera Kunth MA-NAst

Priva grandiflora (Ortega) Moldenke MAnN-NAst

Priva lappulacea (L.) Pers. NT-NAst

Rehdera trinervis (S.F.Blake) Moldenke MAs

Stachytarpheta angustifolia (Mill.) Vahl NT

Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl NT

Stachytarpheta frantzii Pol. MAs-WI

Stachytarpheta grisea Moldenke YPsl 2, transP

Stachytarpheta jamaicensis (L.) Vahl Car-Ama

Stachytarpheta lundellae Moldenke YP 1, P

Stachytarpheta miniacea Moldenke May

Tamonea curassavica (L.} Pers. MAR-WI
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RESUMEN

El endemismo se ha estudiado frecuentemente de modo subjetivo y se ha definido a partir
de unidades artificiales. Este estudio provee un esquema para evaluar la estenocoria,
incluyendo el endemismo provincial, objetivamente, usando la flora de la peninsula de
Yucatan como modelo de analisis. Las especies estenocéricas se definen como aquellas
que tienen una distribucién limitada, presentandose en solo una provincia biogeografica o
un area equivalente que involucra hasta tres provincias. Las especies estenocéricas
clasifican en tres tipos coroldgicos: 1) provinciales, estrictamente limitadas a una
provincia biogeogréfica focal; 2) transprovinciales, limitadas entre dos o tres provincias
biogeograficas contiguas y 3) disprovinciales, limitadas a dos o tres provincias
biogeograficas no contiguas. Para evaluar el tipo corolégico de una especie, las
provincias se dividen en tercios, los cuales se definen ya sea biogeograficamente o
heuristicamente. Las especies son segregadas en once categorias corolégicas, con base
en la proporcidbn y simetria en que sus distribuciones se presentan en los tercios
provinciales. Estas categorias son transformadas en una escala de prioridad de las
especies, de tres niveles, a partir de la proporcién de tercios provinciales ocupados por la
especie. Tomando en cuenta parametros biofisicos de la regidén asi como la distribucién
de las especies, proponemos aqui una subdivision en distritos de la Provincia
Fitogeografica de Yucatan (PFY). Definimos una lista de 234 especies como
estenocéricas, de un total de cerca de 2059 especies nativas de la PFY, de las cuales 82,
76 y 76, caen en el 1%, 2° y 3 niveles de prioridad, respectivamente. Esta escala de
prioridad puede ser una herramienta Util para evaluar las especies prioritarias para la
conservacion como las endémicas provinciales y otras estenocéricas, puede aplicarse
para el desarrollo de politicas y pueden ser la base para evaluaciones formales tales
como las Listas Rojas de la UICN. Este estudio es una aplicaciébn de un esquema
corolégico universal, que pretende estandarizar conceptos y métodos para analizar

patrones biogeograficos de las especies.

KEY WORDS. Chorology, conservation biogeography, disjunct distributions, floristics,

Neotropics, phytogeographical provinces, phytogeography, red listing, Yucatan Peninsula.
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(BS,, BS,, AW, AW,), featuring karts systems, while the area south of it is characterized
by wetter climate (Af, Am) and extensive fluvial systems. Coincidentally the inter-provincial
limit is biologically supported by the distributional limits of multiple plant species. There are
species characteristic of the YP whose distribution does not extend further south (e.g.,
Angelonia parviflora Barringer, Hintonia octomera Bullock, Matelea crassifolia Woodson,
Quadrella lindeniana Cornejo & ltis and Samyda yucatanensis Standl.). In addition
numerous species do not surpass into the YP north of this phytogeographical border (e.g.,
Acalypha gentlei Atha, Gaussia maya (Cook) H.J.Quero & Read, Petenaea cordata
Lundell, Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell and Vochysia guatemalensis Standl.)

Initial floristic and taxonomic studies of plants from the Yucatan date back to the late
19th Century (Dondé & Dondé 1873, Millspaugh 1895). Since then, our understanding of
the region flora has been developed, through the process of five studies addressing the
botanical diversity of this region (Standley 1930, Sosa et al. 1985, Duran et al. 2000,
Arellano-Rodriguez et al. 2003, Carnevali et al. 2010). However, it was only until the most
recent floristic accounts that plant species were listed as being endemic to the Yucatan
Peninsula Phytogeographical Province (Estrada-Loera 1991, Duran et al. 1998, Carnevali
et al. 2010). Stenochoric species of the YP, including endemics in the traditional sense,
have not been thoroughly scrutinized chorologically, as to be able to define which of them
may deserve special conservation attention because of their narrow distribution at a global
scale. Studying stenochoric species of the YP is essential toward assessing their
conservation status, defining priority species for society and procuring species

conservation action.

In order to develop a chorological analysis for a provincial flora such as the YP, we
need to fulfil two requisites. Firstly, detailed distributional information of species needs to
be compiled. However, this kind of information is available for only a few areas in the
world, mostly in the temperate zone or in a few particularly well-studied areas in the tropics
(see McLaughlin 1989). In the case of most tropical biotas, distributional information for
many species is sparse, incomplete or distributed among botanical collections, some of
which are difficult to access. This gap in our knowledge on distributions in tropical regions
is known as the “Wallacean shortfall” (see Riddle et al. 2011), although many regions are

currently under active study and information on distribution is made electronically available
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through services as GBIF and Tropicos. It is important to realise this shortfall when
carrying out a chorological analysis of a provincial flora, because entire biotas (e.g., floras,
faunas) are concerned, which are generally composed of thntisands of species. In our
particular case, the YP is located in one of the botanically least diverse areas in the
Neotropics (see Barthlott ef al. 2005), accounting for approximately 2059 native species.

A concomitant requirement for the development of a chorological analysis is having a
regionalization system for the biogeographical provinces involved. The system is the basis
to develop a species priority scale for stenochorics, based on the proportion of the
biogeographical area of occurrence. Ideally we know the provincial limits as well as their
internal division into districts. Systems for provinces at a global scale are available (e.g.,
for the entire World: Udvardy 1975; for Latin America: Morrone 2001). However, more
refined intra-provincial divisions are less common, especially in the tropics (e.g. for Cuba:
Borhidi 1996). This shortage of regionalization systems is hereby named the “Candollean
shortfall”, after Augustin-Pyramus de Candolle, who first proposed a biogeographical
regionalization of the world (de Candolle 1820). This term is chosen in emulation of the
earlier mentioned “Wallacean shortfall” and the “Linnaean shortfall”, the latter being related

to taxonomic discovery (Riddle et al. 2011).

To highlight the importance of stenochoric species to political, scientific, educational
or conservationist audiences, we suggest to qualifying all stenochoric species as being of
high conservation priority. Our sense and estimation of species priority is constrained to
the distributional component of the phenomenon of rarity (e.g., geographical rarity sensu
Rabinowitz 1981) and in addition distribution is an essential parameter for assessments of
the risk of extinction. These assessments generally referred to as red listing, integrates
population numbers and individual counts, patct.....ss of distribution, human and natural
impacts on the populations and other attributes (see Gann et al. 2002, SEMARNAT 2010
and IUCN 2001 for regional, national and global methods respectively). Complex Red List
assessments of the conservation status of species are ideal to take matching conservation
decisions, however, this is very time-consuming and for regions with higher rates of
stenochory we cannot depend on national or global assessments before action can be

taken to conserve the thousands of plant species needing conservation measures
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Typological model for stenochoric species:—Our model of stenochorics is hereby
developed with a geometrical representation (Figure 2). 1) Based on the number and
contiguity of provinces involved, we distinguish three types of stenochoric distributions
species occurring only in the focal province (provincial), in the focal and contiguous
provinces (transprovincial), or in the focal and non-contiguous provinces (disprovincial). 2)
In case of provincial distributions (involving only one province), following the proportion of
provincial thirds of occurrence, there are three fixed chorological categories indicated by
specific prefixes: “microprovincial” (present in one provincial third), “mesoprovincial’
(present in two provincial thirds), or “holoprovincial” (present in three provincial thirds). 3)
In transprovincial and disprovincial types (involving two or three provinces), based on how
evenly (or symmetrical) the thirds are distributed across provinces involved, each is
subdivided into three chorological subtypes indicated by specific prefixes: “para-" (species
occurring mainly in the focal province), “amphi-" (species occurring equally in the focal and
non-focal provinces) and “extra-" (species occurring predominantly in the non-focal
provinces). 4) In the type involving three provinces there is a single possibility, that of
occurring in of one third in each one, which we indicate by the prefix “tri-".

Nominal chorological scale for stenochoric species:—The typological model of
species of limited distributions (Figure 2) results in a nominal chorological scale
containing eleven chorological categories (Table 1, columns 1-4). Other possible
combinations of provincial thirds result in occurrences in more than three provincial thirds
(columns 4-9), which exceed the limit to qualify as stenochoric (then, not included in Table
1). Given that all provincial chorologies may have the prefix “uni-" (one province) and” all
transprovincial and disprovincial chorologies involving two provinces may be given the
prefix “bi-", these are obviated (e.g., ‘unimicroprovincial’ is simplified to ‘microprovincial’

while ‘biparatransprovincial’ is simplified to ‘paratransprovincial’).

Species priority scales:— The typological model (Figure 2), verbalized in the nominal
chorological scale (Table 1, column 5), can straightforwardly be transformed into a species
priority scale (Table 1, column 12), through the application of the following decision rule:
the nominal chorological scale can be directly transformed into a species priority scale,
derived from the proportion of districts within the provinces involved where a particular
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we excluded the extreme southwestern part of Campeche (the area south of the
Candelaria River) and southernmost Quintana Roo (the Rio Azul or Blue Creek area).
These excluded areas, as well as eastern Tabasco and northeastern Chiapas (Mexico),
northern El Peten (Guatemala) and central Belize, have either been considered allied to
the contiguous MGP, or as transitional between the MGP and the YP by various authors
(e.g., Lundell 1934, Miranda 1958, Rzedowski 1978, Wendt 1993, Carnevali et al. 2010).

Subdivision of the provinces:—The focal YP was divided biogeographically, for
which we hypothesize the existence of nine biogeographical districts (Table 2; Figure 1B).
Each district is supported by a unique presence of plant taxa. This system takes into
account our own criteria as well as those of existing studies (cited above). For information
about geography and vegetation the Mexican States of Campeche, Quintana Roo and
Yucatan see Duran & Méndez (2010), Villalobos-Zapata & Mendoza-Vega (2010), Pozo
(2011) and Pozo et al. (2011). On the other hand, pertinent non focal provinces, along
tropical Mesoamerica, were divided into heuristic thirds (see above), considering the
biogeographical accounts by West (1964) and Rogers et al. (2007) (Table 3).

The definition of species occurrences

Definition of species occurrences:—Occurrence of species in operational
subprovincial units is expressed as a presence or absence (a 1 or 0 (zero) in a binary
matrix, respectively). The related decision ruleis: heuristically, single occurrences of
species are taken as full presences in districts or provinces. However, outlying records,
which are located in areas outside the known or main range of a species, should be taken
conservatively, even more so if the anomalous evidence consists of single, dubious
records. In our experience, repeated cases of the supposed presence of provincial species
of the YP in disjunct areas have been due to misidentifications of herbarium specimens or
erroneous entries in localities or coordinates in databases. Taking this into consideration,
we propose the following decision rule: unless outlier records are trustworthy or otherwise

verified, they should be regarded as tentative. Consequently, we recommend not removing
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Yum Balam.- e Flat terrain of Miocene limestone, with a large wetland complex toward the north.
e The climatic regime is Awg, with 1000 mm map, on the north, Aw,, with 1400 mm map, in
the center, and Aw,, with 1200 mm map, in the south. It is the area with the highest
incidence of tropical storms (including hurricanes) in the Yucatan Peninsula. e The
vegetation is a seasonally semi-perennial forest with canopy heights averaging 20 m. e It
has seven districtal endemic vascular plant species (Citharexylum calvum Moldenke,
Hohenbergia mesoamericana 1.Ramirez, Carnevali & Cetzal, Justicia cobensis Lundell,
Lophiaris lindenii {Brongn.) Braem x L. oerstedii (Rchb.f.) R.Jiménez, Carnevali & Dressler,
Quadrella quintanarooensis lltis & Cornejo, Sabal gretherae, and Senna pallida {Vahl)

H.S.Irwin & Barneby var. goldmaniana H.S.Irwin & Barneby).

Puuc.— e Hilly plateaus and wide karstic valleys of Middle Eocene limestone, whose northern
border is marked by the Sierrita de Ticul of Eocene-Paleocene age. e The climatic regime is
Aw, with 1000 mm map. e The vegetation is a seasonally semi-deciduous forest with
canopy heights averaging 15 m. e It has two districtal endemic vascular plant species

(Paspalum mayanum Chase ex Swallen and Paspalum sparsum Chase ex Swallen).

Sian Kaan.— e Softly undulated terrain of Miocene limestone, interspaced with seasonally flooded
karstic valleys toward the southwest, and extensive wetlands towards the east. e The
climatic regime is Aw; with 1200 mm map, towards the west, and Aw, with 1400 mm map,
towards the east. e The vegetation is a seasonally semi-perennial forest in terra firme, with
canopy heights averaging 20 m, while in karstic valleys is a seasonally flooded
subperennifolious forest with canopy heights averaging 5-10 m. e It has four districtal
endemic vascular plant species (Habenaria leon-ibarrae R.Jiménez & Carnevali., Justicia
edgarcabrerae T.F.Daniel, Carnevali & Tapia, Matelea belizensis (Lundell & Standl.)
Woodson x M. campechiana (Standl.) Woodson, and Stylosanthes quintanarooensis Gama
& Davila.
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Table 3. Non-focal biogeographical provinces of Mesoamerica, pertinent to the analysis, and their
internal division in heuristic thirds. Province names follow Morrone (2002).

Contiguous Mexican Gulf Province (MGP). e From Tamaulipas to Belize and adjoining areas. e It
was divided into thirds from the Panuco river (Tamaulipas) to the Naolinco mountain range (E
of the Mexican trans-volcanic range), from this to the Coatzacoalcos river (northern Isthmus

of Tehuantepec), and from this to Izabal lake (E Guatemala).

Non-contiguous Mexican Pacific Coast Province (MPCP). ¢ From the Pacific coasts of Sinaloa
to Nicaragua. e Divided into thirds from the Culiacan river (N Sinaloa) to Cabo Corrientes (W
of Mexican trans-volcanic range), from this to the Juchitans major lagoon (S Isthmus of
Tehuantepec), and from this to the S of the Nicaraguan Depression (Nicaragua-Costa Rica
border).

Non-contiguous Chiapas Province (CP). e From the mountain ranges E of Veracruz and Oaxaca
to north-central Nicaragua. e Divided into thirds from the Isthmus of Tehuantepec (S Mexico)
to Motagua Fault Zone (E Guatemala), from this to Guayape Fault Zone (NE Honduras), and
from this to the Rio Grande de Matagalpa (central-east Nicaragua).

Non-contiguous Eastern Central America Province {(ECAP). e From the Atlantic coasts of
Guatemala to western Panama, continuing to the Pacific coast of SE Panama. e Divided into
thirds from the Izabal lake (E Guatemala) to Guayape Faul Zone (NE Honduras), from this to
the San Juan River (Nicaragua-Costa Rica border), and from this to Tuira river (SE Panama).

Uncertainty in occurrences of species:—Records of species could be uncertain or
erroneous in many instances. Given uncertainty in distributional information and the effects
this may have on our chorological analysis will be inevitable. We therefore adopt the
following decision rule: any time that distributional information of a species is in some way
judged doubtful or insufficient, a question mark (?) should be intentionally attached to the
specific chorological term in question, or in a presence/absence matrix. The ? symbol
directly informs of a qualification of uncertainty for that specific biogeographical judgement.
For example, “holo?provincial” signals that there are doubts from the researcher regarding
membership of the species in the holo-, vs. meso- category. Differently, “holoprovincial?”

indicates a doubt about the provincial (vs. transprovincial) type. Similarly, questionable or
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RESULTS
The stenochoric species of the YP

The chorofloristic list of stenochoric species of the YP contains 234 taxa, which equal 11.3
% of the approximately 2059 comprising the provincial flora. Stenochoric taxa segragate
into 212 species, 11 subspecies and 11 varieties (Appendix 3.1). They belong to 152
genera and 56 families. Family classification follows APG 3 (APG 2009) for angiosperms
and Christenhusz et al. (2011) for gymnosperms. Species technically resulting in our study
as of continuous distribution (as transprovincial), which however are actually disjunct
within the contiguous provinces involved are: Buxus bartlettii Standl., Ebenopsis ebano
(Berland.) Barneby & J.W.Grimes and Simsia chaseae (Millsp.) S.F.Blake. Taxa with
varietal status in our study, however reported with species status in Carnevali et al. (2010)
are: Bactris major Jacquin var. major, Lonchocarpus rugosus Benth. var. rugosus, and
Monstera tuberculata Lundell var. tuberculata. Hybrid taxa were not included in the list.

The balance of chorological categories and species priority levels

Of the 234 stenochoric species in the YP, 111 resulted as provincial, 108 as
transprovincial and 15 as disprovincial (Table 4). The number of species exclusive of the
YP is comparable to that of species shared between the focal YP and the non-focal
provinces (107 vs 111, respectively). The dominant category is the microprovincial with 82
species. The number of species characterizing the YP as a whole (occurring in a
considerable part thereof; e.g., in 7-9 districts) is low, of 7 holoprovincial specie. The
balance of species priority levels based on the absolute number of districts (Figure 3)
shows dominance toward the minor ranks. The first three levels contain 75% of the

species, which occur in 1-3 districts.

Customized use of the chorological scale
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Figure 3. The balance of priority levels of the provincial species (N= 111) of the YP spermatophyte

flora, based on the absolute number of districts of occurrence.

consideration of information other than distributional data will direct us towards what we
call general conservation statements of species, which can applied as the basis to

elaborate conservation assessments such as [UCN Red Lists.

DISCUSSION
Contribution to the « _ i1servation status of species

Amongst the kinds of species traditionally thought as of high priority for conservation and
scientific study are, at least, those defined as endemic, rare, threatened and legally
protected (Duran & Trejo-Torres 2010). Therefore we hereby examine the contribution of

our study to each one of these topics.
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Complex chorological diagnosis Triphora yucatanensis is an amphidisprovincial orchid, known
(category+ basic distribution) of one floristic district of the YP (Chichen) and in <one
provincial third of the SEP (Brooksville-Gainsville area).

Conservation statement Triphora yucatanensis is an amphidisprovincial orchid, known
(chorological diagnosis + from two records (one of them historical, from 1922) in one
population + other data) floristic district (Chichen) of the YP and as rare in <one

provincial third of the SEP (Brooksville-Gainsville area); etc.

Endemic species:—Endemic species in the broad sense are those found in one place
and nowhere else in the world. Of course the size of a place where a species isendemic to
can be debated, e.g. a species endemic to Brazil will have a different status than a species
endemic to Easter Island. The three past accounts of endemic plants of the YP area,
reported 190, 168 and 203 species (Estrada-Loera 1991, Duran et al. 1998, Carnevali et
al. 2010, respectively). However, given the constrained definition of the YP used here,
species traditionally catalogued as endemic or quasiendemic are defined in our study as
provincial (provincial endemic) or transprovincial (biprovincial or triprovincial endemic) (see
Table 1). In total, our scheme provides a list of 234 stenochoric species, of which 111
provincial species may be included in the peninsular endemic in the traditional sense.
Many of the 34 paratransprovincial and 49 amphitransprovincial may correspond to

traditional endemics (especially to quasiendemics).

Species not included in previous studies, however exclusive of the YP (provincial)
are: undescribed species (Dictyanthus sp. nov., Monstera sp. nov.), varieties (Euphorbia
tithymaloides L. subsp. parasitica (Klotzsch & Garcke) V.W.Steinman, Hylocereus undatus
(Haw.) Britton & Rose subsp. futeocarpus Célix de '~ -, Monstera tuberculata Lundell var.
tuberculata), recently described species (Quadrella lundellii (Standl.) litis & Cornejo) and
unnoticed species (Gouinia papillosa Swallen). Other species not included in previous
accounts are those occurring in the eastern third of MGP, extending into the YP, e.g., the
herb Tripogandra grandiflora (Donn.-Sm.) Woodson, and the vine ipomoea sepacuitensis

Donn. Sm., both amphitransprovincial. Expectedly, the six extratransprovincial and nine
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0, 1, 2 and 3, respectively (see column § in Appendix 3.1). In practical terms, the 132
species with €10 records could be taken as an approximation of rare species for our flora.
Moreover, 68 out of 132 (5 of the rank zero and 63 of the rank 1) belong to the 1% level of
priority (microprovincial). Of these 68 taxa, 36, 18 and 14 occurr in one, two and three
districts, respectively. These are thus good candidates to be classified as truly rare
species. Because distribution is a key component of rarity, our chorofloristic list is a

relevant contribution toward definition the rarity of species of the YP.

Threatened species:—Threatened species are those facing high risk of global
extinction (IUCN 2001). Currently there is no IUCN Red List assessments of threatened
plant species of the YP as a whole, but possible conservation status of every species for
the YP flora are provided on the CICY herbarium webpage (http://www.cicy.mx; see
“Categoria de riesgo” under species accounts). The 47 species protected by Mexican
Federal laws (SEMARNAT 2010) fall in some category of risk. Of these species, 10 (21 %)
are defined as stenochoric in our scheme: Beaucarnea pliabilis (Baker) Rose,
Coccothrinax readii H.J.Quero, Cryosophila stauracantha (Heynh.) R.Evans (as C.
argentea in SEMARNAT's list), Mammillaria gaumeri Orcutt, Mammillaria columbiana
Salm-Dyck subsp. yucatanensis (Britton & Rose) D.R.Hunt, Monstera tuberculata Lundell
(as M. tuberculata var. tuberculata in our list), Ponthieva parviflora Ames & C.Schweinf.,
Pterocereus gaumeri (Britton & Rose) Th.MacDougall & Miranda, Sabal gretherae
H.J.Quero (as S. gretheriae in SEMARNAT's list), and Zamia polymorpha D.W.Stev. et al..
Only three of the mentioned species, M. gaumeri, P. gaumeri and Zamia polymorpha,
count with an evaluation under MER-Plantas (Método de Evaluacion del Riesgo de
Extincién de Plantas en Meéxico, SEMARNAT 2010). In addition, recent taxonomic
publications concerning the flora of the YP proposed a risk category of treated species
following IUCN criteria (e.g., the seven species listed in Carnevali et al. 2010’s Box 11).

In the pursuing of a complete evaluation of the conservation status of the YP flora,
our study is considering only one of the relevant components of interest: species
distribution. Certainly, other components (such as population size, subpopulations,
generation length, reduction of mature individuals, fluctuation in population size or

distributional area, fragmentation of subpopulations, extent of occurrence, area of
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conservation potential. These studies dealt with information about the distribution,
population metrics and auto-ecology of: 1) the palm Coccothrinax readii (Olmsted &
Alvarez-Buylla 1995), 2) the cactus Mammillaria gaumeri (Leirana & Parra 1999; Cervera
et al. 2006, 2007, Giovanetti et al. 2007, Loépez 2007, Ferrer et al. 2011) and 3) the cactus
Pterocereus gaumeri (Méndez et al. 2004, 2005, 2006). At the rate pertinent studies are
currently being completed, we would need more than a millennium to study all 234
stenochoric species of the YP sufficiently to assess their conservation potential. From a
less dramatic perspective, if one were to undertake this task in the following decade, we
would need to advance at a rate of 23.4 species per year, implying to generate dozens of
specialized studies annually. Because this is unrealistic we therefore have to undertake
this task with a more general methodology, studying entire biotas (e.g., floras and faunas
on biogeographical units). Our chorological scheme can be applied in such general

approaches to help with conservation assessments of biotas.

Communicative power of the nominal chorological scale:—Frequently we need
to communicate the importance of stenochory (e.g., local and regional endemism) and
species distribution to non-scientific audiences. Our objective nominal chorological scale
with its types, subtypes and categories, would be more appropriate (closer to the real
phenomenon of distributions), than using artificial borders implied by administrative entities
(e.g., nature reserves, municipalities, states and countries) that are generally used to
assess endemism. We agree with Ladle & Whittaker (2011) in that the challenge of
transferring biogeographical knowledge into guidelines, protocols, tools and applications
that are useful at every level of decision making regarding conservation should be
pursued. Our nominal chorological scheme supports the statement of Ladle & Whittaker
(2011) that ‘conservation biogeographers have the knowledge and skills to produce
models and visualization tools that can transform raw data on the occurrences and
distributions into products that are useful and of genuine practical importance.’ In this
regard, adoption of our nominal chorological scheme provides the biological community
with a powerful tool to globally limited distributions for communication, administration,

education and conservation.
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uses standardized nomenclature and terminology for chorological concepts and patterns
(vs. less rigorous vocabulary); 8) devises descriptive and abstract statistical graphics to
analyse the provincial chorological composition (vs. case-by-case or partial maps, graphs,
or narratives). Additionally, the scheme: (9) allows for the comparison of floras with
dissimilar levels of chorological information in a single scheme, (10) considers flexibility in
some methodological steps, so the scheme can be adjusted to different information
shortfalls and (11) derives a practical scale for species priority straightforwardly from
chorological attributes. Finally, we encourage the refinement of conceptual,

methodological and interpretational aspects of the scheme.
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Taxa CC,PL AR Districts in focal and non-focal provinces

Dz|Pe|CI|YB|Pu|SK|Si{Ca|Ch|}|Y| ¥ | ¥
D T|TC|TD

Stenandrium subcordatum amphitransP, 1 1 1 1 31 1 0

Standl. 2

Justicia herpetacanthoides amphidisP,2 0 1 11 0 1

Leonard

Carlowrightia hintonii T.F .Daniel extradisP,3 1 1 11 0 2

Agavaceae

Manfreda paniculata L.Hern., microP,1 1 1 1 21 0 O

R.A.Orellana & Carnevali

Manfreda petskinif microP, 1 1 1 11 0 O

R.A.Orellana, L.Hern. &

Carnevali

Furcraea cahum Trel. mesoP,2 2 1 1 1 1 1? 4 2 0 O

Amaryllidaceae

Zephyranthes orellanae microP,1 1 1 11 0 0

Carnevali, Duno & J.L.Tapia

Anacardiaceae

Altilaea abalak E.Martinez amphitransP, 3 1 1 21 1 0

2

Anthericaceae

Echeandia campechiana microP, 1 1 1 1 21 0 O

Cruden

Echeandia luteola Cruden mesoP,2 3 1+ 1 1 1 1 1 6 2 0 O

Apocynaceae

Dictyanthus aeneus Woodson microP,1 2 1 1 1 31 0 0

Dictyanthus sp. nov. microP,1 1 1 11 0 O

Gonolobus sp. nov. microP,1 1 1 1 21 0 O

Marsdenia sp. nov. microP, 1 1 1 11 0 0

Matelea belizensis (Lundell & microP,1 1 1 1 1 31 0 0

Standl.) Woodson

Matelea stenosepala Lundell microP,1 1 1 1 21 0 O

Metastelma yucatanense microP,1 1 1 1? 1 1 0 0

W.D.Stevens

Dictyanthus yucatanensis mesoP,2 3 1 1 1 1 4 2 0 O

Standl.
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Taxa CC, PL AR Districts in focal and non-focal provinces

Dz|Pe|Cl |YB|Pu|SK|Si|Ca|Ch Sy
TC|TD

Critonia campechensis amphitransP, 2 1 1 1 0

(B.L.Rob.) R.M.King & H.Rob. 2

Fleischmannia seleriana amphitransP, 1 1 1 0

(B.L.Rob.) RM.King & H.Rab. 2

Goldmanella sarmentosa amphitransP, 2 17 1 1 1 0

(Greenm.) Greenm. 2

Lepidaploa uniflora (Mill.) amphitransP, 1 1 1 1 0

H.Roab. 2

Pluchea yucatanensis amphitransP, 1 1 1 0

G.L.Nesom 2

Simsia chaseae (Millsp.) amphitransP, 1 1 1 1 1 0

S.F.Blake 2

Zyzyxia lundellii (H.Rob.) amphitransP, 1 1 1 0

Strother 2

Acmella filipes (Greenm.) paratransP,3 2 1 1 1 1 1 0

R.K.Jansen var. filipes

Ageratum gaumeri B.L.Rob. paradisP,3 3 1 1 1 1 1 1

Perymenium gymnolomoides extratransP, 2 1 1 1 0

(Less.) DC. 3

Egletes liebmannii Sch. Bip. ex  tritransP,3 1 1 1 1 1

Kiatt var. yucatana Shinners

Epaltes mexicana Less. tritransP,3 1 1 1 1

Otopappus scaber S.F.Blake tritransP,3 1 1 1 1 1

Bignoniaceae

Parmentiera millspaughiana extradisP,3 3 1 1 1 0 2

L.O.Williams

Boraginaceae

Bourreria pulchra (Millsp.) holoP,3 311 1 1 1 1 1 1 1 0 0

Millsp.

Cordia dodecandra DC. paratransP,3 2 1 1 1 1 1 1 0

Brassicaceae

Cakile lanceolata (Wiild.) microP,1 3 1 1 1 0 O

0O.E.Schulz ssp. alacranensis
(Millsp.) Rodman
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Taxa CC,PL AR Districts in focal and non-focal provinces

Dz[Pe(Cl | YB|Pu|SK|Si|Ca|Ch Y| Y
TC|TD

Quadrella lindeniana Cornejo & holoP,3 2 1 1 1 1 1 1 1 0 O

litis

Quadrella isthmensis (Eichler)  paratransP,3 2 1 1 1 1 1 1 1 0

Hutch. ssp. mexicana Comnejo

& lltis

Quadrella lundellii (Standl.) litis  tritransP,3 1 1 1 1 1

& Cornejo

Celastraceae

Wimmeria lundelliana microP,1 1 1 1 0 ©

Carnevali, R.Duno, J.L.Tapia &

|.Ramirez

Wimmeria obtusifolia Standl. microP,1 1 1 1 1 0 0

Crossopetalum puberulum tritransP,3 2 1 1

(Lundell) Lundell

Maytenus guatemalensis tritransP,3 1 1 1 1 1 1

Lundeli

Chenopodiaceae

Suaeda mexicana (Standl.) tritransP,3 1 1 1 1

Standl.

Cleomaceae

Cleome parvisepala Heilborn extradisP,3 1 1 1? 0 2

Commelinaceae

Tradescantia spathacea Sw. amphitransP, 2 1 1 1 1 0

2

Tripogandra grandiflora amphitransP, 1 1 1 1 0

(Donn.Sm.) Woodson. 2

Convolvulaceae

Cuscuta palustris Yunck. microP,1 1 1 0

Cuscuta yucatana Yunck. microP,1 1 1

Ipomoea sororia D.F.Austin & microP, 1 1 1 1 1?

J.L.Tapia

Cuscuta cozumeliensis Yunck.  amphitransP, 1 1 10

2
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Taxa CC, PL AR Districts in focal and non-focal provinces
Dz{Pe|CI|YB|Pu|SK|Si|{Ca|Ch 23| 5| ¥
D{T|TC|{TD
Euphorbia tithymaloides L. ssp. microP,1 1 1? 1 11 0 0
parasitica (Klotzsch & Garcke)
V.W.Steinm.
Euphorbia yucatanensis microP,1 1 1 1 21 0 0
(Milisp.) Standl.
Acalypha gaumeri Pax & mesoP,2 2 1 1 1 1 4 2 0 O
K.Hoffm.
Croton icche Lundell mesoP,2 1 1 1 1 1 17
Croton jtzaeus Lundell mesoP,2 1 1 1 1
Croton mayanus B.L.Ledn & mesoP,2 1 1T 1 1 1 1
Vester
Euphorbia gaumeri Millsp. mesoP,2 11 1 1 A1 4 2 0
Argythamnia tinctoria Millsp. amphitransP, 1 1
2
Bernardia yucatanensis Lundell amphitransP, 1 1 1 21 1 0
2
Euphorbia xbacensis Millsp. amphitransP, 2 1 1 1 31 1 0
2
Euphorbia rutilis (Millsp.) amphidisP,2 1 1 11 0 1
Standl. & Steyerm.
Croton chichenensis Lundell holoP,3 3 1 1 1 1 1 1 1 73 0 0
Croton peraeruginosus Croizat  holoP,3 3 1 1 1 1 1 1 1 73 0 O
Croton malvaviscifolius Millsp.  paratransP,3 2 1 1 1 1 1. 682 1 0
Euphorbia barbicanna (Millsp.)  paratransP,3 1 1T 1 1 1 1 1 6 2 1 0
Standl.
Croton yucatanensis Lundel extradisP,3 1 1 1 1 31 0 2
Fabaceae
Dalea scandens (Mill.) microP, 1 1 1 1 21 0 O
R.T.Clausen var. gaumeri
(Standl.) Barneby
Prosopis mayana R.Palacios microP,1 1 1 11 0 O
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Taxa CC,PL AR Districts in focal and non-focal provinces
Dz|(Pe|CI|YB[(Pu|SK|Si(Ca|Ch{}Y Y| ¥ (X
D T(TC|TD
Cuphea gaumeri Koehne mesoP,2 2 1 1 1 1 1 52 0 0
Malpighiaceae
Malpighia souzae Miranda microP,1 111 1 31 0 O
Malpighia yucatanaea F.K.Mey. microP,1 0 1 11 0 0
Malpighia lundellii C.V.Morton  paratransP,3 1 1 1 1 1 4 2 1 0
Tetrapterys selenana Nied. paratransP,3 3 1 1 1 1 1 1 6 2 1 0
Malvaceae
Ayenija fasciculata Millsp. microP,1 3 1 1 1 31 0
bakeridesia yucatana (Standl.)  microP,1 1 1 1 1
D.M.Bates
Bakeridesia gaumeri (Standl.)  paradisP,3 1T 1 1 1 1 1 1 6 2 0 1
D.M.Bates
Hampea rovirosae Stand!. extratransP, 2 1 11 2 0
3
Melanthiaceae
Schoenocaulon yucatanense microP,1 1 1 1 21 0 O
Brinke
Meliaceae
Trichilia minutiflora Standl. paratransP,3 3 1 1 1 1 1 52 1 0
Myrtaceae
Calyptranthes millspaughii Urb. amphitransP, 1 1 11 1 0
2
Eugenia bumelioides Standl. amphitransP, 1 1 11 1 0
2
Eugenia ibarrae Lundell amphitransP, 2 1 t 1 1 0
2
Eugenia trikii Lundeli amphitransP, 3 11 21 1 0
2
Mosiera contrerasii (Lundell) amphitransP, 1 1 1 21 1 0
Landrum 2
Myrciaria ibarrae Lundell amphitransP, 2 1 1 21 1 0
2
Eugenia winzerlingii Standl. paratransP,3 3 1 11 1 1 52 1 0
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Taxa CC,PL AR Districts in focal and non-focal provinces

Dz(Pe|Cl |YB|Pu|SK|Si|Ca|Ch |3 |3 ¥

D T|TC

Acianthera tikalensis (Correll &  extratransP, 1 1 1 1 31 2
C.Schweinf.) Pridgeon & 3
M.W.Chase
Sarcoglottis assurgens (Rchb.f.) extratransP, 1 1 1 21 2
Schiltr. 3 ,
Passifloraceae
Passiflora yucatanensis Killip microP,1 1 1 1 1 31 0
Passiflora sublanceolata (Killip) mesoP,2 3 1 1 1 1 4 2
J. M. MacDougal
Passiflora itzensis amphitransP, 1 1 1 1 31 1
(J.M.MacDougal) Port.Utl. 2
Passiflora mayarum amphitransP, 2 1 1 2 1 1
J.M.MacDougal 2
Passiflora urbaniana Killip amphitransP, 2 1 1 2 1 1

2
Piperaceae
Piper cordoncifio Trel. var. microP,1 0 1 11 0
apazoteanum Trel.
Plantaginaceae
Angelonia ciliaris B.L.Rob. amphitransP, 3 1 11 1

2
Angelonia parviflora Barringer  holoP,3 311 1 1 1 1 1 1 8 3 0
Poaceae
Gouinia papillosa Swallen microP, 1 2 1 1 1 31 0 O
Paspalum mayanum Chase microP,1 1 1 11 0 0
Paspalum sparsum Chase microP,1 1 1 11 0 O
Schizachyrium gaumeri Nash microP, 1 1 1 1 1 31 0 O
Setaria variifolia (Swallen) amphitransP, 2 1 1 1 31 1 0
Davidse 2
Polygonaceae
Coccoloba ortizii R.A.Howard microP,1 1 1 1 1 31 0
Coccoloba spicata Lundell holoP,3 3111 1 1 1 1 1 1 930
Coccoloba reflexiflora Standl. paratransP,3 3 1 1 1 1
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Taxa CC,PL AR Districts in focal and non-focal provinces
Dz |Pe{CI|YB|Pu|SK|Si|[Ca|Ch|Y |Y| 3 | 2
D|T|TC|TD
Serjania pterarthra Standl. amphitransP, 1 1 1 1 311 0
2
Serjania yucatanensis Standl. paratransP,3 3 1 1 1 1 1 1 1 0
Talisia floresii Standl. paratransP,3 2 1?7 1 1 1 1 1 1 1
Thouinia paucidentata Radlk. paratransP,3 3 1 1 17 1 1 1?7 1 1 2 1 0
Sapotaceae
Sideroxylon foetidissimum paratransP,3 3 17 1 1 1 1 1 1.6 2 1 0
Jacq. ssp. gaumeni (Pittier)
T.D.Penn.
Solanaceae
Lycianthes limitanea (Standl.) amphitransP, 2 1 1 21 1 0
J.L.Gentry 2
Physalis ampla Waterf. amphidisP,2 1 1 11 0 1
Verbenaceae
Citharexylum calvum Moldenke microP,1 1 1 171 0 0
Lantana dwyeriana Moldenke microP, 1 1 1?7 1 11 0 O
Lippia yucatana Loes. microP,1 1 1 11 0 0
Stachytarpheta lundellae microP,1 1 1 1 21 0 O
Moidenke
Stachytarpheta grisea amphitransP, 1 1 1 21 1 0
Moldenke 2
Violaceae
Hybanthus mexicanus Ging. microP,1 1 1 1 21 0 O
ssp. pilosus C.V.Morton
Hybanthus sylvicola Standl. &  amphitransP, 1 1? 1 171 1 0
Steyerm. 2
Zamiaceae
Zamia polymorpha D.W.Stev.,  paratransP,3 2 1?7 1 1?2 1 1 1 1 52 1 0

AMoretti & Vazq.Torres
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» Accesibilidad.- Se tiende a colectar mas en sitios accesibles como caminos
pavimentados o de facil circulacién, asi como en areas mas cercanos al sitio de
trabajo.

» Sitios atractivos.- Se tiende a colectar mas en sitios turisticos tales como en zonas

arqueoldgicas.

« Sitios de interés.- Se tiende a colectar mas en sitios de estudio tales como estaciones

bioldgicas, sitios de monitoreo permanente, o reservas naturales.

» Coleccion preferencial.- Los botanicos, taxénomos y colectores tienden a tener
preferencias de acuerdo a sus intereses o afinidades personales. De este modo,
plantas dificiles de colectar y procesar (e.g., cactus, otras suculentas o espinosas y
palmas) tienden a ser menos representadas en las colecciones.

» Disponibilidad de tratados taxondmicos.- La certeza y actualizacién en la identificacién
de los ejemplares de herbario esta sujeta a la existencia de monografias y estudios

taxondmicos de los diferentes grupos taxondémicos.

» Disponibilidad de expertos.- La certeza y actualizaciéon en la identificacién de los
ejemplares de herbario estd también sujeta a la disponibilidad de taxénomos

especialistas o curadores de coleccion.

» Inaccesibilidad de ejemplares.- El préstamo de ejemplares hacia otras instituciones, y
sobre todo la retencién prolongada (por afios e inclusive décadas) de los mismos por
algunos investigadores prestatarios, hace inaccesible la informacion de ciertos grupos

de plantas.

Lo anterior abre la pregunta de cuando una provincia u otra unidad biogeogréfica
podra considerarse apta para un estudio corolégico confiable, en cuanto a la calidad
minima de la informacién floristica y corolégica. Por una parte, en cuando a la aptitud de
la informacion floristica, una solucidon pragmatica seria que considerar como apta a
aquellas unidades que cuenten con un listado floristico publicado y relativamente
completo en la inclusion de taxones especificos e infra-especificos. En el caso de la PYP
se podria decir que la misma se hizo apta con la publicacion de Sosa et al. (1985) que
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grandemente los patrones encontrados con la informacion actual. Otro motivo de
certidumbre es que, en cuanto mas grande es la base de datos de analisis (el nimero de
especies y el numero de unidades biogeograficas) mas robustos tienden a ser los
patrones encontrados y por ende los juicios derivados de ellas (esta es la experiencia con
el manejo de bases de datos grandes, de 356 taxones x 52 areas, con las orquideas de la
Antillas; ver Trejo-Torres, 2003; Trejo-Torres y Ackerman, 2001). Se puede hipotetizar que
esto se debe a que existen distribuciones redundantes, las cuales ocasionan que los
patrones y categorias robustas (e.g., soportadas por decenas o centenas de taxones) se

afecten poco por la variacién de algunos taxones cambiantes.

El tratamiento del sesgo en la representatividad temporal, geografica y taxonémica
(ver Crawford y Hoagland, 2009, y referencias ahi incluidas), respecto de la interferencia
en el esfuerzo de colecta (ver Hopkins, 2007) de las colecciones consultadas esta fuera
del alcance de los objetivos de esta tesis. Sin embargo, cabe discutir que una decision
que ayudaria a aumentar la confiabilidad de los datos seria trabajar Unicamente con
grupos taxondmicos monografiados (e.g., Hopkins, 2007). Sin embargo, por una parte, el
hecho de contar con monografias aunmenta la aptitud floristica de los datos pero no
necesariamente representatividad corolégica. Por otra parte, el enfoque de esta tesis es
incluir a todos los taxones de la biota, independientemente de la calidad en la informacion
disponible para cada grupo. Otro avance factible en el tratamiento de la informacién
corolégica seria mediante el modelaje para interpolar 0 extrapolar de las distribuciones
potenciales (hipotéticas) de los taxones a partir de los registros conocidos. Sin embargo,
esto parece factible para grupos de especies (e.g., plantas endémicas de la PY: Espadas-
Manrique et al., 2003; plantas raras de la PY: Tetetla-Rangel et al., 2012) y es mas un
ideal por alcanzar para la totalidad de la especies de las biotas (e.g., este estudio).

Como se menciond parrafos arriba, en esta tesis se asume pragmaticamente, o
alternativamente se hipotetiza, que la informacién corolégica acumulada durante muchas
décadas, y en algunos casos durante algunos siglos, es suficiente para confiar en que los
analisis corologicos que se hagan actualmente para algunas biotas es significante.
Naturalmente habra taxones para los cuales la informacién es insuficiente, lo cual no
deberia evitar los analisis corologicos de las biotas. El lograr la informacion coroldgica
completa de la distribucién de todas las especies, es una ideal por alcanzar de la
biogeografia misma (llamada Limitacion Wallaceana, Wallacean Shortfall, ver Capitulos I,
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alld del Continente Americano las barreras son inter-reinales. El efecto de escala podria
explicarse por diferentes razones. Primero, al conocer mejor la vecindad biogeografica de
la unidad focal, es mas facil percatarse de mas barreras (y patrones corolégicos
asociados) en y en torno a la unidad focal que en areas lejanas. Segundo, el interés
natural que se le confiere a los patrones de escala pequefia, sobre todos los asociados
solo a la provincia focal y sus vecinas, ocasionaria que, subconscientemente nos el
investigador se percate o tome en cuenta mas barreras en el vecindario biogeografico que
en sus lejanias. Tercero, una conveniencia tacita seria que a medida que se consideran
areas mas amplias, la cantidad de barreras finas aumenta considerablemente, haciendo
impractica la consideracion de todas ellas, de tal modo que mientras mas grande sea la
escala, sera mas cédmodo fijarse solo en las barreras mayores.

El tercio como unidad biogeografica heuristica

La division de unidades biogeograficas en tercios heuristicos definidos con diferente
criterio (biogeografico, numérico, o pragmatico) es un aspecto quiza controversial del
esquema. El tercio heuristico (Cuadro 2.1) es la unidad tipolégica menor distinguida por el
esquema coroldgico para definir la presencia de los taxones sobre el espacio
biogeografico. Para referirse a dichos tercios, se consideran las categorias corologicas
“micro-", “meso-", y “holo-", asociadas a 1/3, 2/3 y 3/3 de una unidad biogeografica,

respectivamente.

Una complicacién es que cuando tal tercio es derivado de subunidades naturales
(e.g., particiones biogeograficas), el nimero de estas puede variar (Capitulo Il
Methodology: Comparison of differently divided provinces). Por ejemplo, los tercios de la
Region del Caribe corresponden a tres subregiones biogeograficas (Mesoamérica, Indias
Occidentales, y Caribe Surefio; parcialmente coincidentes con Gentry, 1982 y Samek,
1988; Capitulo 11). Asi mismo, a nivel global los tercios corresponden a dos, cuatro y seis
reinos (Australiano, del Cabo, Holantartico, Holartico, Neotropical, Paleotropical; sensu
Takhtajan, 1986). Sin embargo, cuando el nimero de subunidades es no es divisible entre
tres, como es el caso del Reino Notropical que tiene cuatro regiones, la divisién en tercios

se complica. Una posible solucién es fusionar subunidades, explicita y justificadamente,
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criterios mencionados es superior, y cada uno debera tener aciertos e ineficacias a
considerar.

La problematica de la divisién en tercios con diferentes criterios de debe en parte a
que no se tienen sistemas de division biogeograficos comparables para la mayoria de las
unidades y subunidades del mundo, a través de los diferentes niveles de la escala
biogeografica (de distritos a reinos). Ante la falta de tal informacién, misma que aqui ha
sido llamada el “déficit candoleano” (Candollean shortfall; Capitulo IlI), se han
implementado reglas de decisién para distinguir tercios de las unidades. Dichas reglas
son vistas con sentido practico y como temas por avanzar. De lo contrario, tendria que
esperarse a contar con un sistema de subdividiones biogeograficas completo vy
homogéneo para todo el mundo para este tipo de analisis comparativo sea generalizable.
Al fin y al cabo, lo que se pretende con la divisién de tercios heuristicos es explorar
formalmente la categorizacion de los patrones de distribucién a partir de ciertos criterios
que aunque no sean 6ptimos si son practicos y explicitos. Se deja el refinamiento tanto de

la informacion distribucional como de la metodologia per se para estudios futuros.

Presencias marginales y satelitales

Las presencias marginales y satelitales fueron considerados en los capitulos medulares
(Capitulos Il y Ill). Sin embargo, no fueron analizadas en detalle con el fin de no distraer
al lector acerca de otros temas centrales. Dado que se trata de casos coroldgicos
comunes y omnipresentes, su refinamiento en el andlisis merece ser desarrollado
conceptual y metodolégicamente. Estas presencias especiales son cruciales pues por
ellas puede modificarse, algunas veces significativamente, el estatus corolégico de un
taxdn, ya sea el patron, la categoria o el tipo corolégico. En el caso de las especies
estenocoricas (de distribucion limitada globalmente; ver seccién siguiente) las presencias
marginales y satelitales podrian implicar el incluir o excluir a ciertos taxones como
prioritarios para el estudio y conservacion. En los casos en que la presencia marginal o
satelital signifique excluir taxones como prioritarios, considerar la presencia marginal
como nula ayudaria a mantener la atencion en los taxones en cuestion en las unidades de

presencia principal.
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Presencias satelitales:— Se llaman aqui presencias satelitales a aquellas
representadas por registros (nicos o areas secundarias, en ambos casos aislados
respecto de un nucleo principal de distribucién. La distancia geografica, el nimero de
registros involucrados y el tamafio y nimero de las areas distribucion satelital son
importantes. Sin embargo, se considera que una presencia satelital basada en un sélo
registro deberia tomarse con reserva y quiza no considerarse en principio. Por ejemplo, se
ha reportado que algunas especies conocidas como endémicas de la PY o de la PYsl| se
han reportado supuestamente disyuntas en la vertiente del Pacifico Mexicano, e.g.: los
arboles Bourreria pulchra (Estado de Chiapas en México, sensu Carnevali et al., 2010) y
Cosmocalyx spectabilis (Estado de Guerrero en México; base de datos REMIB). Sin
embargo, se ha descartado su presencia en la vertiente del Pacifico por estar basadas en
registros de herbario falsos, que corresponden a determinaciones erréneas (herbario
MEXU). Otros dos casos desconocidos en la literatura, de especies que podrian tomarse
por disyuntas son los siguientes. El primero es el de Samyda yucatanensis, un arbusto
conocido como endémico de la PY; sin embargo, existe una colecta disyunta proveniente
también de la PPM, correspondiente a la especie bajo una inspeccién general del
espécimen (de Tapachula, Chiapas en México; Herbario MEXU). Sin embargo, hasta no
confirmar tanto la identidad del espécimen mediante un analisis detallado, asi como
autenticar el registro como silvestre —la localidad corresponde a una ciudad y al ser una
planta con potencial ornamental podria ser cultivada ahi-, seria recomendable mantener a
la especie como endémica de la PY. El segundo caso se refiere al arbol Havardia
albicans, endémico de PYsl, aunque con un registro supuestamente disyunto en la
Depresion Central de Chiapas (base de datos REMIB); sin embargo, el registro pareciera
cultivado pues proviene de la ciudad Tuxtla Gutiérrez, ademas de que tiene reportadas
flores rojas (vs. flores blancas en la H. albicans). Aun confirmando tales registros unicos y
aislados, seria conveniente no perder de vista a estas dos especies como “practicamente
endémicas” de la PY y de PYsl, respectivamente, a menos que se descubra que se
encuentran efectivamente disjuntas (poblacionalmente hablando) en la Provincia del

Pacifico Mexicano.

Para fomentar el avance taxonémico, se propone que cada registro satelital podria
tomarse bajo la hipétesis nula de que se trata de un taxén diferente, hasta probar lo

contrario. Esta actitud conllevaria al esclarecimiento taxonémico-corolégico de la especie
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como disyuntos son [os correspondientes al tipo coroldgico disprovincial (Capitulo |iI).
Algunos patrones, como los que involucran las islas antillanas, son inherentemente
disyuntos, aunque no sean mencionados como tales. En cuanto a los patrones netamente
continentales, hipotéticamente, la mayoria de los patrones disyuntos de nuestra flora
estudiada involucrarian especies de ambientes xéricos 0 muy secos, como las que se
limitan al noroeste peninsular dentro en la PY (e.g., Bursera schlechtendalii, Ebenopsis
ebano y Stenocereus laevigatus). También hipotéticamente, las especies de ambientes
semihumedos del este y sur de la PY tenderian a tener distribuciones continuas, tal y

como lo es el ambiente donde crecen a lo largo del Neotrépico continental.

El refinamiento de algunos patrones corolégicos proveeria informacion interesante,
como lo muestran los siguientes casos. En los patrones que involucran el Neartico
Subtropical (sur de Estados Unidos de Norteamérica: EEUU) y Mesoamérica, de los 40
taxones con el patron Mesoamérica Nortefia - Neartico Subtropical (MAn-NAst; Tabla 2.2
y Apéndice 2.1), todos excepto uno (Lycium carolinianum Walter) corresponden al oeste
del Neartico Subtropical (suroeste de los EEUU y norte de México). Estos patrones
parecen corresponder a la unidad biogeografica llamada “Mega-México” sensu Rzedowski
(1991). Igualmente, todos los 26 taxones con patrén Mesoamérica - Neartico Subtropical
(MA-NAst) corresponden también al suroeste del Neartico Subtropical. De igual modo, en
este estudio no se han distinguido patrones infra-regionales del Neotropico sudamericano
(i.e., que distingan las regiones del Chaco y Parana). Al respecto se hipotetiza que la
mayoria de los patrones designados como Neotrépico (NT) corresponden solo en la
region Amazénica sin llegar a las regiones del Chaco y Parana (y por lo tanto se sumarian
al patréon Car-Ama). Igualmente, de los patrones que involucran al Reino Andino (AN,
suroeste de Sudameérica; 19 taxones con patron NT-AN, 46 NT-NAst-AN, 91 NTc-AN, y
21 NTc-NAst-AN), no se sabe cuantos estan limitados a su parte subtropical sin
extenderse hasta las partes templadas y polares (hasta la Patagonia). Se hipotetiza que la
gran mayoria solo llegan a la parte subtropical del Reino Andino. De hecho, en el caso
analogo de los patrones que involucran la regioén polar de Norteamérica, solo tres taxones

involucran a todo el Neartico (patrén Panamericano, NA-NT-AN; Tabla 2.2).

El refinamiento de los patrones coroldgicos es asequible en muchos casos dada la

informacion corologica existente. Sin embargo, tal informacién esta dispersa por el mundo
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nominal. Por ejemplo, los arboles Alseis yucatanensis Standl. y Lonchocarpus rugosus
Benth. ssp. rugosus tienen distribuciones que se ajustan al patrén ad hoc “Tierras Mayas
Bajas” (vertiente atlantica del unidad biogeografica ad hoc Maya (del istmo de
Tehuantepec en México hasta la falla geolégica de Motagua en Guatemala, al norte de la
Provincia de Chiapas (montafas altas de Chiapas-Guatemala-Honduras)). Ademas, se
puede detallar que en las “Tierras Mayas Bajas” estas especies casi de limitan al patrén
ad hoc “Peninsula de Yucatan Geografica” (i.e., del delta del rio Usumacinta en Tabasco
al rio Dulce en Guatemala, hacia el norte). Otro patrén ad hoc, ejemplificado por los
arboles Ceiba schottii Britten & Baker f. y Platymiscium yucatanum Standl., es “Provincia
Floristica de Yucatén sensu lato” (i.e., del rio Palizada en Campeche, pasando por el lago
Petén Itza en Guatemala, hasta el rio Belice en Belice, hacia el norte). Este patron es
bastante coincidente con las concepciones o usos de la “Provincia Floristica de Yucatan”,
sensu lato, de algunos autores (Barrera, 1962; Lundell, 1934), y parcialmente con las de
otros (Carnevali et al., 2010; Duran et al., 1998; Miranda, 1958; Goldman y Moore, 1945).

Los tres patrones ad hoc mencionados contienen especies relevantes para nuestra
unidad focal: la PY (que va del rio Candelaria en Campeche a Cayo Ambergris en Belice,
hacia el norte; Figura 2.3). Tales especies no son endémicas sensu stricto en nuestro
esquema (i.e., endémicas provinciales), pero tienen distribuciones limitadas globalmente,
a las cuales se les han llamado aqui estenocéricas transprovinciales (Capitulo 1ll). Lo
anterior ilustra cdmo la decisién de nombrar patrones ad hoc junto con los tradicionales
(ya reconocidos), le confiere adaptabilidad a la nomenclatura de los patrones, al mismo

tiempo que se conserva una coherencia en las descripciones corolégicas.

ASPECTOS APLICADOS A LA CONSERVACION

Ademas de la importancia tedrica de este estudio para la biogeografia en general, se
considera que el mismo tiene una repercusion especial en la “biogeografia de la
conservacion” (sensu Lomolino ef al., 2010). Inspirados en Aldo Leopold, padre de la ética
ambiental, Lomolino et al. (2010) plantean que “dado el aumento en el énfasis en el
contexto geografico de la biodiversidad, se podria sugerir que la meta de la biologia de la
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estudios fitogeograficos de Cuba, una provincia biogeogréafica/unidad geografica/nacion
(Lépez y Cejas, 2000; Borhidi, 1996). Por ejemplo, Borhidi (1996) analiza los endemismos
a diferentes niveles inclusivos: distrital, sectorial y provincial. Borhidi también analizada
endemismos respecto de unidades artificiales sin mezclarlos con los mencionados
endemismos biogeograficos. Por ejemplo, analiza endemismos tanto de unidades
geogréficas (e.g., region oriental y occidental) como politicas (Provincia de Oriente). Por
su parte, Lopez y Cejas (2000) analizan categorias de endemismo para la flora de una
unidad biogeografica subprovincial, el distrito (Guanahacabibes, en el extremo oeste de
Cuba), distinguiendo endemismos desde distritales hasta provinciales (de la isla/nacién de
Cuba). En estos casos, ligar el concepto de endemismo con la unidad biogeografica
denominada provincia (sensu stricto) es inteligible, pues tiene sentido biogegraficamente
hablando.

Por el contrario, ligar el concepto de endemismo (como fenémeno biogeografico) a
unidades artificiales (que no coinciden con una unidad biogeogréfica, e.g., muchos paises
y subentidades politicas) es conceptualmente erréneo y puede carecer de sentido
practico, como se muestra en los dos siguientes casos. Por ejemplo, un taxén endémico
de México puede presentarse desde solo en una provincia hasta en unas 14 provincias
(provincias biogeograficas sensu Morrone, 2001). igualmente, puede presentarse desde
en solo un distrito biogeografico hasta en un numero indefinido (de decenas a centenas)
de distritos. En términos de la extension del area, una especie endémica de México puede
distribuirse desde en un solo sitio de unos cuantos kilometros cuadrados, hasta en cerca
dos millones de km?.Otro caso es el de las especies que tienen una distribucion
areograficamente muy reducida pero que al atravesar fronteras politicas pierden su

cualidad de endémicas.

A diferencia del uso formal de facto que se le da tradicional y comiunmente al
término “endémico”, en esta tesis se plantea que para que tal término no sea equivoco
deberia ir ligado a una unidad natural. Ademas, para que el mismo tenga sentido
biogeografico tal unidad deberia ser biogeografica. En otras palabras, siendo el
endemismo un fenémeno biogeografico, deberia estar en referencia a unidades
biogeograficas y no artificiales. En este estudio (Capitulo |ll), al igual que en otros (e.g.,
Lopez y Cejas, 2000; Borhidi, 1996), y seguramente otros mas, se usa el término
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ASPECTOS FILOSOFICOS
Sincoronomia, una subdisciplina inadvertida

En la Introduccién de esta tesis se comenta que "Un planteamiento crucial de este estudio
es que la sistematizacion del analisis de las distribuciones geograficas en cuanto a su
conceptualizaciéon, categorizacidon y nomenclatura, es una tarea relegada en la
biogeografia en general y en la corologia en particular.” Con base en esto, asi como en lo
discutido en los Antecedentes, y consistentemente con la intencién de este estudio de
generar conceptos y términos pertinentes para referirnos a aspectos corolégicos, se
propone que: el estudio tipoldégico y nomenclatural de las distribuciones, patrones y
categorias corolégicas podria llamarse sincoronomia (del griego cuv-, sin, unién; xWpPog,

khéros, lugar, espacio y vouog, nomos, ley, norma).

No hay que confundir a la sincoronomia con la “corionomia” (sensu Takhtajan,
1986), subdisciplina afin que estudia las unidades biogeograficas (provincias, regiones,
etc.), también llamada “fitogeografia fioristica” (floritic plant geography, MacLaughlin,
1994). Etimolégicamente, la diferencia entre las bases “corio-“ vs. “-coro-*, en
“coronomia” y “sincoronomia”, respectivamente, se debe a que en la primera se prefirid
usar como base el plural khoria (en alusion a los elementos floristicos), en tanto que en la
segunda se uso el singular khéros. Por su parte, se usé el prefijo “sin-" para hacer alusién
y enfatizar la repeticion de las distribuciones (i.e., los patrones). Ademas, esto ayuda a
diferenciar los nombres de las dos disciplinas interrelacionadas (ver Kuhn y Wahl-Jensen,
2010).

La sincoronomia (e.g., nuestro estudio) estudia los patrones de distribucion de los
taxones, mismos gue pueden servir de base para caracterizar las unidades biogeograficas
de la corionomia. Y ambas serian subdisciplinas de la corologia (ver Capitulo I
Introduccion: La corologia y subdisciplinas afines). Clarificando, la corologia estudia el
fenomeno de de la distribucién en general, la corionomia estudia la clasificacion de las
unidades biogeograficas a partir de su composicién taxica/bidtica/corolégica, y la
sincoronomia estudiaria la composicién corolégica de las biotas, mediante una tipologia y

nomenclatura de sus patrones de distribucion.
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para la gestion de la misma ante el impacto deletéreo del ser humano. La sincoronomia
es a la corologia/biogeografia lo que la taxonomia es a la sistematica. Sin una base
empirica y conceptual sélida de la sincoronomia se corre el peligro de analizar lo
indefinido y teorizar lo desconocido.

Segin Mayr y Bock (2002) “La tarea basica de los cientificos es proveer
explicaciones para todos los aspectos de esta diversidad [de patrones y procesos],
mientras que la de los filosofos de la ciencia es revisar [to overview] los enfoques y
métodos usados por los cientificos para alcanzar estas explicaciones.” Acorde con esto,
esta tesis estd sesgada hacia el aspecto filoséfico de la ciencia. Sin embargo, se
aproxima a su analisis empirico mediante un esquema aplicado a un objeto de interés
practico: el analisis coroldgico de la flora de una provincia biogeografica: las plantas

vasculares con semillas de la Provincia Fitogeografica de Yucatan.

PERSPECTIVAS

Generalidad del esquema

El esquema coroldgico se plantea como universal por que puede ser aplicado a cualquier
grupo taxondémico de organismos vivos (desde unicelulares hasta grandes mamiferos),
analizando las categorias taxonémicas diversas (infraespecificas y supraespecificas), de
unidades biogeograficas de cualquier nivel (desde distritos hasta reinos); e inclusive a
entidades bioticas artificiales (tales como areas de conservacién o entidades politicas). En
todos los casos, lo importante es analizar la composicién coroldgica de la biota, segun los
patrones de distribucién de sus taxones, con fundamentos biogeograficos, y con sentido

practico.

Por otra parte, el esquema corolégico planteado es global en cuanto que analiza
las distribuciones de los organismos en el contexto de la bidésfera o del planeta entero, y
no de una unidad biogeografica particular. Por ejemplo, decir que una especie es
endémica o estenocdrica indica que lo es respecto del planeta, y no respecto de cierta

area, continente, o bioma del mismo. Del mismo modo, un patrén corolégico deberia ser
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sus respectivas bases de datos). Este esquema estandariza la escritura de localidades
referidas a unidades politicas a su vez incluidas en unidades politicas, biogeograficas o
mixtas, dependiendo del caso. Sin embargo, mientras que el Esquema de Brummitt
genera claves geograficas de éareas, el nuestro genera una tipologia y claves para
patrones corolégicos y sus categorias (distribucionales, potencialmente correspondientes
unidades biogeograficas). El segundo es el del Cédigo International para la Nomenclatura
de Areas (International Code for Area Nomenclature, Ebach et al., 2008), una propuesta
para estandarizar el nombramiento de areas biogeograficas basado en el endemismo de
sus taxones. Un punto de coincidencia de nuestro método y el Codigo de Ebach et al.
podria darse cuando un patrén sustancial de nuestro esquema es tomado como hipodtesis
de la existencia de un area de endemismo 0 una unidad biogeogréfica. Sin embargo, en
tanto que las areas biogeograficas implican la existencia de patrones corolégicos que los
sustancian, no todos los patrones (nuestro esquema) implican areas biogeograficas ya
que puede haber patrones transicionales entre diferentes unidades biogeograficas, o
patrones incipientes o senescentes (ambos representados por insuficientes taxones).

CONCLUSIONES

Distinguir y entender patrones de distribucién son objetivos seminales de la biogeografia,
mismos que podrian ser adjudicados a la subdisciplina llamada corologia. Sin embargo,
una tarea relegada de la biogeografia y la corologia es el estudio conceptual, tipolégico, y
nomenclatural de las distribuciones y sus patrones, al cual se ha llamado aqui

sincoronomia.

El presente estudio propone un esquema corolégico que permite analizar la
distribucién geografica de los taxones, en cuanto a su definicion, descripcion, catalogacion
e interpretacion de sus patrones coroldgicos. El esquema es Util para hablar, hipotetizar, y
teorizar acerca de los patrones de distribucién de los taxones, mediante un escrutinio
explicito de grupos (corolégicos), ya sea de especies de interés teorico (para la
biogeografia) o practico (para la conservacion). El esquema tiende hacia un lenguaje
estandarizado, o al menos acordado, que facilite el entendimiento de los tdpicos
corolégicos que abordan cotidianamente tanto los taxonomos como los biogedgrafos.
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listado de todas las especies estenocéricas (limitadas globalmente) del planeta. Este
listado seria de primera importancia para varias de las metas de la Estrategia Mundial
para la Conservacion de las Especies de Plantas; especial y directamente la meta 2.
(Conference of the Parties, 2010).

La repercusion positiva del esquema propuesto, y de la corologia en general,
podria ser directa para los intereses de otras subdisciplinas biolégicas como: la
taxonomia, sistematica, floristica, la filogeografia, panbiogeografia, corionomia,
fitosociologia, y el estudio de la biodiversidad, todas ellas insumos de la biogeografia.
Cada una de estas subdisciplinas se beneficiaria con un entendimiento sistematizado de

las distribuciones geograficas de los taxones.
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