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Fluctuacion poblacional de arafas (Araneae: Tetragnathidae, Pholcidae)
en el agroecosistema cacao en Tabasco, México

Population fluctuation of spiders (Arancae: Tetragnathidae, Pholcidae) in cocoa agroecosystem Tabasco, México
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Resumen: La abundancia de Leucauge argyray Pholcus sp. fue estudiada en diferentes microhabitats del agroecosistema
cacao en el sureste de México. Cuatro microhabitats verticales se delimitaron: “drenes”, “zona baja”, “zona media” y
“dosel”. Asi también, tres épocas del aflo fueron consideradas: nortes, seca y lluvias. Leucauge argyra fue dominante
en la época de lluvias en los cuatro microhabitats y en los drenes durante la época de nortes (D = 0,71). Pholcus sp.
fue dominante en la zona baja (D = 0,32) y zona media (D = 0,22) durante la época de nortes. Ademas, la presencia
de Pholcus sp. fue notable durante la época de seca en la zona baja (D = 0,23) y, en menor cantidad, en el dosel del
arbol de cacao. La estructura del agroecosistema, el manejo del cultivo, la migracion de las arafias y la temperatura y la
humedad relativa en el afio son factores que influyen sobre la abundancia de las especies dominantes entre los estratos
estudiados. La fluctuacion de las arafas refleja cambios en la abundancia de ambas especies durante las épocas del aio
dentro del cultivo cacao. Hasta nuestro conocimiento, este trabajo es uno de los primeros estudios donde se reportan
las preferencias de establecimiento de L. argyra y Pholcus sp. dentro de los microhabitats en el agroecosistema cacao
en México.
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Abstract: The abundance of Leucauge argyra y Pholcus sp. was studied in different microhabitats of cocoa
agroecosystem in the southeast of Mexico. Four vertical microhabitats were defined: “drains”, “lower area”, “Middle
area” and “Canopy”. In addition three times of the year were considered: windy, dry and rainy. Leucauge argyra was
dominant in the rainy season in the four microhabitats, and in the drains during the windy season (D = 0.71). Pholcus
sp. was dominant in the lower area (D = 0.32) and middle area (D = 0.22) during the windy season. In addition, the
presence of Pholcus sp. was noticeable during the dry season in the lower area and fewer in the cocoa tree canopy.
The agroecosystem structure, crop management, migration of spiders, and the variation of the temperature and relative
humidity in the year are factors that influence the abundance of dominant species between the layers studied. The
fluctuation of spiders reflects changes in the abundance of both species during the seasons in the cocoa crop. To our
knowledge, this work is one of thefirst studies reporting the preferences of establishment of L. argyra and Pholcus sp.

within the microhabitats in the cocoa agroecosystem in México.
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Introduccion

Las arafias son consideradas un grupo mega diverso, se dis-
tribuyen en casi todos los habitats terrestres (Levi y Codding-
ton 1991); son abundantes entre los estratos de la vegetacion
donde ocupan nichos espacios-temporales disponibles, ali-
mentandose de una diversidad de insectos y formando parte
del complejo de enemigos naturales en casi todos los eco-
sistemas terrestres (Turnbull 1973; Foelix 1996; Perez-De la
Cruz et al. 2007). La presencia de arafas en los agroecosiste-
mas ha sido documentada en cultivos de alfalfa, sorgo, algo-
don y trigo en los cuales la mayoria de las familias reportadas
son tejedoras (Nyfteler 1999; Nyffeler y Sunderland 2003).
En México se ha explorado la diversidad de arafias en los
agrecosistemas de café (Ibarra-Nufiez 1990; Ibarra-Nuiiez et
al. 1995; Ibarra-Nunez y Garcia 1998), cacao (Ibarra-Nunez
et al. 2004; Pérez-De La Cruz et al. 2007; De La Cruz-Pérez
et al. 2009), sistemas agroforestales (Burgos 2013), humeda-
les (Llinas-Gutiérrez y Jiménez 2004) y zonas aridas (Correa
2004). La presencia de especies de la familia Tetragnathidae
es notable es estos sistemas; tan sélo las especies Leucauge

argyra (Walckenaer, 1841) (Tetragnathidae) y Pholcus sp.
(Pholcidae) han sido reportadas como abundantes dentro del
agroecosistema cacao, el cual se caracteriza por tener una es-
tructura similar a los estratos vegetales tipicos de un ecosis-
tema natural (De La Cruz-Pérez et al. 2009). La estructura de
este cultivo contribuye a microambientes menos fluctuantes,
favoreciendo el establecimiento de artropodos que interac-
than entre estos sitios (Lopez et al. 2000). En este agroecosis-
tema se han registrado cerca de 1.500 especies de artropodos
(Entwistle 1982) en donde las arafias desempefian la funcion
de regular las poblaciones de artropodos, principalmente de
insectos al ser depredadoras (Riechert y Bishoz 1990; Wise
1993; Sunderland 1999). Esto ha despertado el interés de
investigar el comportamiento de sus poblaciones dentro de
los agroecosistemas. Asi también, conocer la respuesta de las
poblaciones de araias a los cambios de vegetacion, dentro de
los cultivos perennes donde las actividades antropdgenicas
varian en funcion al tipo de cultivo, a las estaciones del afio
y a la zona geografica. Ademas, conocer si las condiciones
microclimaticas afectan el desplazamiento de las especies de
arafas entre los estratos de la vegetacion dentro de los culti-
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vos perennes. Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo
fue conocer la fluctuacion de L. argyra y Pholcus sp. en cua-
tro microhabitat durante las épocas del afio y correlacionar la
temperatura y humedad con la abundancia de ambas especies.

Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio se realizo durante 2004-2005 en
una plantacion de cacao de 6 ha con 35 afios de edad, sembra-
da en un marco real de 4 x 4 m. La plantacion se localiza en
las coordenadas 17°38°5.1”N 92°55°48.2”W a 10 msnm, en
el Ejido “Las Delicias” de la Rancheria Jos¢ Maria Morelos
y Pavon, Teapa, Tabasco, México. La fisiografia de la zona
es de valle abierto con un clima calido himedo con lluvias
todo el aflo (Af), la temperatura promedio es de 25 °C. La
precipitacion alcanza una media anual de 3.933 mm (Ano-
nimo 2000).

Las plantaciones de cacao en Tabasco requieren de dos
tipos de sombra: la temporal, que se utiliza para proteger
cuando el arbol es pequeio, y la permanente en la fase de
establecimiento y edad productiva del cultivo. La presencia
de leguminosas, frutales y maderables proveen sombra al
cultivo. Las especies de arboles de sombra tipicas dentro de
una plantacion de cacao son: Cedrella odorata L., Swietenia
macrophylla King., Persea americana Mill., Tabebuia rosea
(Bertol.) Dc., Bursera simaruba (L.) Sarg., Manilkara zapo-
ta (L.) Van Royen, Artocarpus altilis Fosberg, Mangifera in-
dica L., Citrus sinensis (L.) Osbeck, Colubrina arborescens
(Mill.) Sarg., Gliricida sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., Gua-
zuma ulmifolia Lam. y Musa spp. Las araceas, piperaceas y
helechos se establecen en los claros dentro de la plantacion y
en la orilla de los drenes. Los drenes varian en profundidad
y longitud facilitando el desalojo del agua dentro de la plan-
tacion durante la época de lluvia y se elaboran en funcion al
declive del terreno, la profundidad y longitud varian depen-
diendo los requerimientos del terreno (Lopez et al. 2000; De
La Cruz-Pérez et al. 2009).

Caracterizacion de los microhabitat en el area de estudio

Una visita previa fue necesaria para caracterizar los microha-
bitat dentro del agroecosistema cacao y conocer las especies
vegetales presentes en el area de estudio. Las colectas botani-
cas se realizaron dentro del cultivo y en las orillas de los dre-
nes. El material vegetal fue colectado con prensas botanicas
y se colocaron en la secadora durante tres dias, posteriormen-
te, fueron identificadas por comparacion de ejemplares en la
Coleccion botanica del Colegio Superior de Agricultura Tro-
pical (CSAT) actualmente Colegio de Postgraduados (CP).
Las especies de arboles de sombra fueron identificadas con el
manual de Pennington y Sarukhan (1998). En el Anexo I, se
listan las especies vegetales presentes en cada microhabitat
en el agroecosistema cacao en estudio.

Método de muestreo y colecta. Las colectas de araias fue-
ron realizadas en 1 ha de cacao por tres personas cada 15
dias, dedicando cuatro horas-hombre (07:00-11:00). Los nt-
meros de cuadrantes se determinaron por un muestreo pi-
loto previo, realizado al azar en el cual se determinaron 24
cuadrantes con una superficie de 16 m? cada uno. En cada
cuadrante se delimitaron cuatro microhabitats utilizando la
clasificacion propuesta por Duffey (1966) con modificacio-
nes al tipo de agroecosistema, considerando la caracteriza-

cion vegetal del area de estudio (Anexo I). Se les denomind
“drenes” (DN): a las zanjas localizadas dentro del agroeco-
sistema, estos varian en profundidad y longitud. La “zona
baja” (ZB): consistio en la hojarasca, piedras y vegetacion
no mayor a 15 cm de altura. La “zona media” (ZM): se de-
termind por la vegetacion mayor a 15 cm y menor a 150 cm
de altura. El “dosel” (DL): constituido por la copa de los
arboles de cacao (se colect6 en el dosel bajo a una altura de
1,50 a 1,80 m).

Las colectas se realizaron en cada cuadrante mediante la
busqueda intensiva de las arafias (Gavifo et al. 1979). Para
la captura se utilizaron aspiradores bucales y pinzas entomo-
logicas. Los ejemplares fueron separados por microhabitat y
colocados en frascos de plastico con alcohol etilico al 70%
para su conservacion con los siguientes datos: numero de co-
lecta, fecha, nimero de cuadrante, microhabitat, lugar y reco-
lector. El material identificado fue depositado en la coleccion
entomoldgica del Colegio Superior de Agricultura Tropical
(CSAT) actualmente Colegio de Postgraduados. Los nombres
de las especies fueron cotejados en el The World Spider Cata-
log (Platnick 2014).

Medicion de temperatura y humedad ambiental. La tem-
peratura y la humedad relativa fue medida en cada fecha de
muestreo con un termohigrometro digital modelo C 9120.
Las lecturas en cada microhabitat se realizaron durante 5 h,
entre las 06:00 y las 11:00 horas.

Analisis de los datos. La especie dominante en cada micro-
habitat fue identificada utilizando la abundancia de ambas
especies en cada microhabitat por época del afio, utilizan-
do el indice Berger-Parker (Moreno 2001). Las graficas de
fluctuacién se obtuvieron de la abundancia mensual de las
especies y los promedios de temperatura y humedad en cada
microhabitat.

Analisis de las variables ambientales. Los valores de tem-
peratura y humedad se utilizaron para obtener la media, des-
viacion estandar y rango en cada microhabitat con la finalidad
identificar cambios minimos en los valores de las variables
estudiadas. Se aplico el indice de correlacion de Pearson: r =
Yxy N ¥x*Yy2. Donde: x = variable independiente (tempera-
tura y humedad) y = variable dependiente (abundancia y rique-
za), empleando los promedios mensuales de la temperatura y
humedad utilizando el programa Statistix (1996). Este indice
considera que existe una relacion directamente proporcional
cuando se obtienen valores positivos y cuando los valores son
negativos indica una relacion inversamente proporcional entre
las variables (Zar 1974). La prueba de t, s, fue aplicada en-
tre las variables estudiadas para conocer si existia una relacion
significativa entre ellas.

Resultados

En este estudio contabilizamos 2.899 arafias adultas de las
cuales L. argyra aporto el 58,36% del total de la muestra y
Pholcus sp. el 41,64%. Leucauge argyra se colectd todo el
aflo en sitios cercanos a los cuerpos de agua (DN) donde la
presencia de Pholcus sp. fue menor. Sin embargo, ambas es-
pecies interactuaron en la zona baja y la zona media pero en
menor cantidad en el dosel (Tabla 1).

El indice de Berger-Parker indic6 que L. argyra es domi-
nante en la época de lluvia en los cuatro microhabitats y en



134 Revista Colombiana de Entomologia

Aracely de la Cruz-Pérez et al.

Tabla 1. Abundancia total de especies colectadas en los microhabitat del agroecosistema cacao en Teapa, Tabasco,

México.

Especies Drenes Zona baja Zona media Dosel Total
Leucauge argyra 411 457 691 133 1.692 (58,36%)
Pholcus sp. 67 509 478 153 1.207 (41,64%)
Total 478 966 1.169 286 2.899 (100%)

los drenes durante la época de nortes (D = 0,71). Por otra par-
te, Pholcus sp. fue dominante en los microhabitats con mayor
presencia de herbaceas (Anexo 1); esta especie se encontrd
en la zona baja (D = 0,32) y zona media (D = 0,22) durante
la época de nortes. Asi también, su presencia fue notable du-
rante la época de seca en la zona baja (D = 0,23) y en menor
cantidad en el dosel del arbol de cacao (Tabla 2).

Los promedios de temperatura y humedad, incluyendo
las desviaciones estandares, registraron variaciones en deci-
mas y unidades respectivamente. Aunque las diferencias de
temperaturas son minimas, tienen influencia sobre la abun-
dancia de las especies de arafias, pero los ligeros cambios de
humedad en los microhabitat (Tabla 3) tienen relacion con
la abundancia de ambas especies en los distintos microhabi-
tats, en base a la fluctuacion de las arafias durante el estudio
(Fig. 1).

El indice de correlacion entre las variables ambientales y
la abundancia de las arafias mostraron variaciones en los mi-
crohabitats, observandose diferencias significativas al aplicar
la prueba de tp< 05 entre la abundancia-temperatura en dre-
nes y dosel para Pholcus sp., a diferencia de L. argyra que
registro asociaciones positiva y negativa con la abundancia-
temperatura en la zona baja y dosel y una asociacion positi-
va fuerte con la abundancia’humedad en la zona media (r =
0,6564%*) (Tabla 4).

La fluctuacion de ambas especies dominantes en los cua-
tro microhabitat indico que, en los drenes, la abundancia de L.
argyra fue mayor que la de Pholcus sp. registrandose la ma-

Tabla 2. Indice de Berger-Parker (D) de Leucauge argyra y Pholcus
sp., por época del aflo en cada estrato del agroecosistema cacao en Teapa,
Tabasco, México. DN = drenes, ZB = zona baja, ZM = zona media, DL =
dosel bajo del arbol de cacao.

Epoca Microhabitat  Especie Abundancia D
DN L. argyra 148 0,71
Nortes ZB Pholcus sp. 288 0,32
M Pholcus sp. 174 0,22
DL Ninguna 0 0
DN L. argyra 97 0,37
S 7B Pholcus sp. 108 0,23
ecas
M L. argyra 178 0,19
DL Pholcus sp. 69 0,34
DN L. argyra 167 0,57
Lluvias /B L. argyra 129 0,24
M L. argyra 339 0,35
DL L. argyra 47 0,29

yor densidad en las épocas de lluvias (julio-octubre) y nortes
(noviembre-febrero). En la zona baja, ambas especies regis-
traron un comportamiento similar, observandose la maxima
abundancia durante los meses que corresponden a la época
de nortes (noviembre-febrero). En la zona media Pholcus sp.
fue mas abundante que L. argyra durante la época de lluvias
(julio-octubre), en la cual present6 la mayor poblacion, mien-
tras que la abundancia de L. argyra fue poco variada. En el
dosel ambas especies registraron un comportamiento similar
con variaciones a lo largo del afio, donde cada una presentd
cuatro picos poblacionales (Fig. 1).

Discusion

Los resultados muestran que L. argyra y Pholcus sp. respon-
den a los cambios en la diversidad y complejidad vegetal y
a los gradientes de altitud en el agroecosistema cacao. Estas
especies se presentan constantemente de un estrato vegetal
a otro dentro del cultivo. La presencia y dominancia de L.
argyra y Pholcus sp. durante la mayor parte del afo, en los
distintos microhabitats estudiados, muestran que ambas es-
pecies responden a los cambios en la estructura del habitat.
Esto es diferente a lo que ocurre en los monocultivos donde
la baja diversidad y complejidad vegetal tienen efecto sobre
la presencia y abundancia de las especies de arafias tejedoras
(Duffey 1978; Halaj et al. 1998). La dominancia de algunas
familias y especies de arafias en monocultivos y en agroeco-
sistemas complejos varia segun la region, manejo y tipo de
cultivo, donde la mayor diversidad de arafias se presenta en
agroecosistemas complejos. Las familias Araneidae, Tetrag-
nathidae y Tomisidae son abundantes en cultivos de avena,
calabaza, chile, col, frijol y sorgo en Durango y Zacatecas,
México (Suarez-Forero et al. 2012).

A nuestro conocimiento, en este estudio se reporta por pri-
mera vez la preferencia de microhabitats de L. argyra y Phol-
cus sp. dentro del cultivo cacao en México. De acuerdo con
Suérez-Forero et al. (2012), la preferencia de microhabitats
de algunas especies de arafias se encuentra determinada por
los sitios para el establecimiento de sus redes. Asi, la presen-
cia de plantas con determinada estructura para soporte de las

Tabla 3. Media (p), desviacion estandar (3) y rango (min.-max.) de la
temperatura y humedad relativa en cada estrato en el agroecosistema
cacao en Teapa, Tabasco, México.

Temperatura Humedad
[TRE ) Rango p o+ d Rango
DN 25,5+1,517 23,1-27,7 71,5 +5,936 59-280
ZB 25,5+ 1,486 23,5-27,8 74,0 + 5,264 63 - 80
M 254 +1,471 23,3-278 72,1 + 6,042 61 —-80
DL 252+ 1,410 23,2-27,6 70,9 + 6,006 59-280




Arafias en el agroecosistema cacao

135

Tabla 4. Valores del Indice de correlacion (r) entre la abundancia de Leucauge argyra 'y Pholcus sp., temperatura
y humedad en cada microhébitat.

Especie Asociacion DN 7B M DL
Pholcus sp. Abun/temp 0,5246* -0,2688 0,1996 0,5731*
Abund/hum 0,0802 -0,2487 -0,0646 -0,0731
L Abun/temp 0,0301 -0,5415% 0,5794* 0,3159
eucauge argyra
Abund/hum 0,1241 -0,0473 0,6564* -0,2106

(*) Indica diferencia significativa de acuerdo con la prueba de t,. s

telas tiene importancia en la distribucion de algunas especies
de arafias, por ejemplo Pérez-De La Cruz y De La Cruz-Pé-
rez (2005) mencionan la asociacion de Micrathena sagittata
(Walckenaer, 1841) (Araneidae) con la planta Philodendron
sagittifolium Liebm. (Araceae) y reportan la preferencia de
Theridion evexum (Keyserling, 1884) (Theridiidae) al folla-
je del arbol de cacao. Asi también, Tidarren mixtum (O. P.
Cambridge, 1896) (Theridiidae) es abundante en el tronco de
cocohite Gliricida sepium (Jacq. Kunth ex Walp, 1842) (Fa-
baceae) en pastizales (Pérez-De La Cruz y De La Cruz-Pérez,
2005). Por otra parte, consideramos que la distribucion de las

especies de arafias entre los microhabitats se encuentra rela-
cionada con la preferencia de alimento. Al respecto Pérez-
De La Cruz et al. (2007) reportaron para el agroecosistema
cacao seis especies de Tetragnatidae, entre ellas L. argyra,
las cuales muestran preferencia por alimentarse de Culicidae,
Formicidae, Termitidae, Delphacidae, Thripidae, Gryllidae y
Nymphalidae, a diferencia de las de Pholcidae (Pholcus sp. 1
y Pholcus sp. 2) que se alimentan de Culicidae, Formicidae,
Termitidae y Aphidiidae.

En este estudio se considera que la estructura del agro-
ecosistema cacao, las actividades del manejo del cultivo
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Figura 1. Promedios mensuales de temperatura y humedad relativa, y abundancia mensual de las especies dominantes
en cada estrato del agroecosistema cacao, Ejido Las delicias, Teapa, Tabasco, México (agosto 2004 a julio 2005).



136 Revista Colombiana de Entomologia

Aracely de la Cruz-Pérez et al.

(poda, eliminacion de renuevos y raleo), las variables clima-
ticas a lo largo del aflo y la migracion de las arafias entre los
estratos de la vegetacion son factores que influyen sobre la
abundancia de las especies dominantes entre los estratos es-
tudiados, al observarse correlaciones positivas y negativas.
La fluctuacion de las arafias refleja el efecto de los factores
antes mencionados sobre la abundancia de ambas especies.
Estos resultados son similares a los reportados por Gertsch
y Riechert (1976), Lubin (1978), Abraham (1983) y Ayazo
y Soto (2007), quienes reportan que las especies de arafias
varian de un estrato a otro y que las variables ambientales in-
fluyen en la seleccion de los microhabitats por las arafas. La
complejidad del agroecosistema cacao favorece la presencia
o ausencia de ambas especies de arafias entre los estratos
de la vegetacion al proveer sitios disponibles para el ancla-
je de las redes, disponibilidad de areas de refugio, sitios de
reproduccion y disponibilidad de presas. Esto también se ha
documentado en los trabajos de Lubin (1978), Dobel et al.
(1990), Uetz y Hodge (1990), Rypstra et al. (1999) y Samu
et al. 1999. Ademéas de lo mencionado por estos autores,
consideramos que la humedad y la temperatura son determi-
nantes. En los sistemas forestales de monocultivo y policul-
tivo en Yucatan, México se ha registrado que la comunidad
de aranas puede aumentar o disminuir con los periodos de
[luvia (Burgos 2013); por otra parte, Florez (1997) menciona
que factores como la temperatura y la humedad estan rela-
cionados con la abundancia de las poblaciones de ardcnidos.
Ademas se ha reportado que la fenologia de la artropodofau-
na tropical demuestra cambios en las densidades poblaciona-
les relacionadas con las variaciones interanuales de lluvia y
sequia.

Conclusion y recomendaciones

Los resultados de la presente investigacion son relevan-
tes para el conocimiento de la biologia de las arafas en el
agroecosistema cacao en México, donde se reportan las
preferencias de establecimiento de las arafias de L. argyra
(Tetragnathidae) y Pholcus sp. (Pholcidae). Ambas especies
interactian al desplazarse de un estrato vegetal a otro ¢ in-
cluso coexisten en un mismo microhabitat. Consideramos
la importancia de repetir el estudio durante un tiempo mas
prolongado, donde se tomen en cuenta las actividades de
manejo del cultivo; asi también se sugiere colocar un ins-
trumento que permita medir de forma constante los cambios
minimos de temperatura y humedad en los microhabitat
dentro de la plantacion. Los resultados mostrados en el pre-
sente documento no deben ser generalizados para el cultivo
cacao, pues la finalidad y el manejo que se le da al cultivo
en diversas zonas en México (organicos, convencionales
o subsistencia) modifica la estructura vegetal presente en
este cultivo incluso en zonas dentro de una misma region y
con esto la presencia y abundancia de las especies de arafias
puede variar. En trabajos futuros es importante evaluar las
diferencias entre las actividades en el manejo del agroeco-
sistema cacao convencional y tradicional que modifican la
estructura del hébitat de las arafas. Esto ayudaria a enten-
der como las aranas se adaptan o desplazan en ausencia o
disponibilidad de un recurso dentro del agroecosistema, e
incluso conocer especies de arafias con asociaciones hacia
una especie de planta en particular.
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Anexo 1. Composicion vegetal de cada estrato del agroecosistema de cacao en Teapa, Tabasco, México (agosto 2004 a

julio 2005).
Familia Especie Microhbitat
ZB M DL
Acanthaceae Ruellias sp. X
Amaranthaceae Cyathula achyranthoides (H. B. K.) Moq.
Araceae Philodendron sagittifolium Liebm. X
Arecaceae Acrocomia aculeata Jacq. X
Asteraceae Bidens odorata L. X
Melampodium divaricanum (Rich.) D. C. X X
Pseudelephanto pusspicatus (Aubl.) Rohr. X
Caricaceae Carica mexicana A. D. C. X X
Cecropiaceae Cecropia obtusifolia Bertol. (1840) X
Commelinaceae Commelina erecta L. X X
Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse X
Cyatheaceae Cyathea sp. X
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. X
Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. (1842) X
Lauraceae Persea americana Mill. X
Loganiaceae Spigelia humboldtiana Cham & Schelcht X X
Malvaceae Pavonia schiedeana Burm. X X
Sida acuta Burm. X
Meliaceae Cedrela odorata L. (1759) X
Musaceae Musa sp. X
Piperaceae Piper amalago L. X
Piper umbellatum L. X
Polypodiaceae Adiantum pulverulentum L. X
Adiantum obliquumm Willd. X X
Thelypteris meniscioides (Liebm.) Red X
Thelypteris torresiana (Gaud.) Alston
Rutaceae Citrus sinensis X
Citrus jambhiri X
Sapotaceae Pouteria sapota Jacq. X
Schizaceae Ligodium venustum Sw.
Selaginellaceae Selaginella galeotti Spring.
Solanaceae Solanum ptychanthum Dunal X X
Solanum americanum Mill. X X
Sterculiaceae Theobroma cacao L. X




