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INTRODUCCION

Dentro de las plantas con flor, en cuanto a numero de especies la familia Fabaceae
(leguminosas) es una de las mejor representadas a nivel mundial, solamente después de
las Compuestas (Asteraceae) y las Orquideas (Orchidaceae) (Lewis e# al., 2005). Esta
familia incluye especies de importancia econémica; un gran nimero de ellas han sido
domesticadas por su relevancia alimenticia, medicinal y forrajera. Adicionalmente, varias
especies son utilizadas en la produccién de aceites, fertilizantes, fibras, combustibles y
muchos otros productos (Cohen, 1977).

Para la familia Fabaceae se registran en la actualidad alrededor de 19,300 especies,
(Lewis et al., 2005). De las seis subfamilias en las que actualmente se divide este linaje
(LPWG, 2017), la subfamilia Faboideae es la mejor representada con alrededor de 13,800
especies, incluidas en 475 géneros (Gepts e al., 2005); algunos de los géneros mejor
representados (en cuanto a numero de especies) de esta subfamilia son: Astragalus,
Indigofera, Crotalaria, Tephrosia, Desmodium, Trifolinm, Rhynchosia, Lupinus, Aeschynomene y
Dalea, entre algunos otros (Wojciechowski e al., 20006). Especificamente para México, el
género Dalea es el de mayor diversidad con 146 especies registradas para el pafs, de las
cuales, 91 especies son endémicas de México (Villasefior, 2016). Dalea es ademas un
género endémico del continente americano y para el cual, México representa su principal
centro de diversificacion (Barneby, 1977).

Aun cuando las leguminosas en México representan la segunda familia mas diversa de
las plantas dicotileddéneas, con alrededor de 1,700 especies reportadas (Sousa y Delgado,
1998), existen varias regiones en el pais en donde se tiene poco conocimiento de su
diversidad o han sido estudiadas con una intensidad limitada; son relativamente pocos
los géneros que se han sido revisados a nivel nacional. Aunado a esto, solamente algunos
estados o regiones del pais cuentan con estudios floristicos de leguminosas en sus
territorios. Por ejemplo, se han realizado diferentes tratamientos taxonomicos para
algunos géneros de Fabaceae como Lexcaena (Zarate, 1994) o Acacia (Rico, 2001), en el
caso especifico de Oaxaca. Asimismo, la familia ha sido revisada para algunas regiones

en floras como: Flora Novo-Galiciana (McVaugh, 1987); Flora del Bajio y regiones



El género Dalea en Morelos Maestria en Manejo de Recursos Naturales

adyacentes (Rzedowski y Calderén, 1997; Andrade e7 al., 2007; Rzedowski ez al., 2016),
Flora del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Grether ez al., 20006); Flora del Valle de México
(Calderéon y Rzedowski, 2005), Flora de Veracruz (Martinez-Bernal e# al, 2008), entre
otras regiones.

Uno de los pocos estados en los que se han elaborado tratamientos taxonémicos de
dos de las tres subfamilias (en las que anteriormente se dividia la familia) es Morelos.
Dorado (1983) realiz6 el tratamiento para la subfamilia Mimosoideae, en donde se
registraron y describieron 50 especies nativas y cultivadas; posteriormente, Flores-Franco
(1990), realiz6 lo propio para la subfamilia Caesalpinioideae, en donde reporto y describio
31 especies de la subfamilia para la entidad. Ademas de estos dos trabajos, existe un libro
con imagenes y descripciones de 125 especies de la familia para la Reserva de la Biosfera
Sierra de Huautla (REBIOSH) localizada al sur de la entidad (Dorado ez a/., 20052). Por
lo tanto, para la subfamilia Faboideae no se ha realizado un tratamiento taxonémico para
la subfamilia como tal, ni para algun género en particular. Es importante destacar que
este tipo de estudios floristico-taxomoémicos son fundamentales en el crecimiento de la
difusién y conocimiento botanico (Pech-Cardenas y Lopez-Cetina, 2014). Por lo tanto,
la informacién taxénomica constituye un punto de partida de relevancia para programas
de manejo y conservacion de la biodiversidad (Prina y Alfonso, 2002), debido a que son
una herramienta principal para el conocimiento de la biodiversidad en las diferentes
regiones.

Dentro de las leguminosas, el género Dalea es el mas rico en especies en México
(Villasenor, 2106) y es ampliamente distribuido (Barneby, 1977). Hablando
especificamente de la diversidad de Faboideae para Morelos, Bonilla-Barbosa y Villasefior
(2003), reportan que Dalea es el segundo género mas diverso de la subfamilia con 29
especies, solamete despues de Desmodinm con 30 especies. Ambos géneros se distribuyen
basicamente en toda la entidad, ademas de ser muy conspicuos en las localidades en las
que se encuentran debido a que normalmente son muy abundantes. Es importante
mencionar que algunas especies del género Dalea son de relevancia en diversos temas;

por ejemplo, hablando del uso tradicional, especies como Dalea gregiz y D. foliolosa han
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sido usadas en la cocina tradicional en algunas regiones de México y América (Barneby,
1977; Granados-Sanchez ef al., 2013). Adicionalmente, algunas especies de Dalea son
usadas en la medicina tradicional (Monroy-Ortiz y Castillo-Espana, 2000; Nepomuceno
e Ishiki, 2010). Asimismo, se han reportado también diferentes compuestos activos de
interés médico y farmacolégico en algunas especies del género (Peralta ef 2/, 2014; Benites
et al., 2016; Montes de Oca-Marquez ¢ al., 2017; Fang ez al., 2019), ademas de compuestos
que pudieran ser utilizados en la industria cosmética (Peralta ez al., 2014). Por otro lado,
en algunos lugares de Morelos se elaboran productos tales como escobas que son
vendidas en mercados locales y representan el sustento de varias familias (Maldonado,
1997).

Frecuentemente, cuando un grupo taxonémico es muy grande en cuanto al nimero
de especies, pueden presentarse dificultades para llevar a cabo el estudio de dicho grupo.
A menudo estos problemas tienen que ver, por ejemplo, con que exista limitada
diferenciacién morfoldgica entre las especies de un grupo determinado. Este hecho
podria complicar la circunscripcion de las especies; ademas puede originar el incremento
de especies descritas, cuando de hecho eventualmente resultan ser sinénimos, tal y como
ocurre precisamente en Dalea (Barneby, 1977).

Otro factor a considerar en cuanto a la elaboracion de revisiones floristico-
taxonoémicas de grupos grandes (en cuanto al nimero de especies), esta relacionado con
las claves de identificacion. Fstas se pueden tornar muy complicadas para su uso, incluso
para botanicos experimentados. Como ya se menciond anteriormente, cuando existen
géneros con un considerable nimero de especies, se incrementan las posibilidades de que
exista similitud morfolégica originada por procesos como convergencia evolutiva o
paralelismo, en los cuales la similitud morfolégica no es consecuencia de ancestria
compartida cercana, sino de presiones de seleccién similares (Caro, 1982), o incluso
hibridacién (Caro, 1982; Rieseberg y Carney, 1998). Esto a menudo origina que las claves
de indentificacion de las especies de estos grupos sean mas complejas, especialmente si

ademas de lo anterior se suma que el grupo bajo estudio sea de amplia distribucion,
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incrementando la probalidad de que dos o mas especies habiten sitios con caracteristicas
similares, tal y como ocurre con Dalea en el estado de Morelos.

Es importante mencionar que Barneby (1977) realizé un trabajo monografico
excepcional para el género Dalea, el cual incluye descripciones e ilustraciones de cada una
de las especies, no solamente del género, sino de otros tres géneros de la tribu a la que
pertenece Dalea (Amorpheae). Esta obra, al tratar un alto nimero de especies, es
susceptible de contar con algunas de las problematicas antes mencionadas, tales como el
manejo de las claves de identificaciéon. Por supuesto que, el hecho de que existan
complicaciones con respecto al uso de las claves de identificacién, ademas de otras
dificultades, no justifica -del todo- 1a necesidad de realizar una revision floristica regional.
No obstante, el género Dalea, ha sufrido algunos cambios desde la publicacion de la
monografia de Barneby (1977); desde ese momento hasta la fecha se han descrito 25
nuevas especies (Barneby, 1980, 1981, 1988, 1990; Allison y Stevens, 2001; Turner, 20006,
2010; Medina y Sousa, 2007; Spellenberg, 2007; Estrada y Villareal, 2008, 2010, 2016;
Estrada ef al., 2004, 2011, 2013; Rzedowski y Calderon, 2015; Pifieros y Gonzalez, 2019),
as{ como una nueva variedad (Rzedowski y Calderén, 2015), y una nueva subespecie
(Barneby, 1990). Ademas de lo anterior se han realizado nuevas combinaciones en los
nombres de Dalea y cambios en el estatus de las especies (Welsh y Chatterley, 1985; Isely,
1986; Nesom, 1992; Turner, 2003; Ward, 2004; Govaerts, 2018). Por lo tanto es
importante determinar si éstas, o incluso otras (incluyendo especies potenciales nuevas
para la ciencia) se encuentran en Morelos, por ejemplo. Adicionalmente, el que la
monografia de Barneby retina todas las conocidas hasta ese momento, no implica que no
se pueda hacer una revision adicional, regionalizada, actualizada, por lo tanto, mejorada,
que indudablemente ayudara al conocimiento de la flora de Morelos.

Es probable que la informacién sobre ciertas especies o grupos taxonémicos cambie
a través del tiempo, como se menciond anteriormente; por ejemplo, la informacién acerca
de la distribucion, la fenologia y otros datos de una especie puede modificarse debido al
trabajo de campo y curatorial realizado posterior a la publicacién de una obra. Si bien la

nueva informaciéon no vuelve -del todo- obsoletos los trabajos realizados, en algunos
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casos serfa prudente la revisién y actualizacion de los estudios ya publicados. Por ejemplo,
con respecto a la informaciéon sobre la distribuciéon geografica de un grupo, en la
actualidad se han hecho diversos ejercicios tales como el Modelado de Nicho Ecolégico
(MNE) a partir de los datos de presencia de una o varias especies; sin embargo, con
frecuencia los datos de presencia disponibles de una especie generalmente no cubren
todo su intervalo de distribucion natural. No obstante, los programas de modelacion de
la distribucion de especies como Maxent (Philips ez al., 2006) permiten aproximar la
amplitud total de distribucién y son herramientas practicas para identificar las areas
donde es probable que se encuentre una especie (Scheldeman y van Zonneveld, 2011).
Los resultados del analisis de modelacion de distribucion de especies se pueden usar para
diferentes analisis espaciales combinados; por ejemplo, son utiles en la biogeografia de la
conservacion para evaluar el gradiente de impacto humano y biodiversidad, en la
identificacion de prioridades de conservacion de los parientes silvestres de cultivos,
estimar el impacto del cambio climatico en la distribucién de las especies, guiar en la
identificacion de nuevas areas de colecta, o en el mapeo de riesgo de transmision de
enfermedades (Peterson e7 al., 2011; Cuervo-Robayo ez al., 2017).

Tomando en cuenta todo lo antes mencionado, una de las maneras en las que se facilita
el estudio de grupos taxondémicos grandes, asi como el acceso y divulgacion de la
informacién contenida en trabajos tan importantes como la monografia de la tribu
Amorpheae, es a través de la elaboracion de revisiones floristicas de regiones especificas.
Trabajar en areas mas pequefias (todo el continente americano vs estado de Morelos)
comunmente disminuye significativamente el nimero de especies bajo estudio. Esto
facilita el manejo de la informacién que se obtiene y se genera. De esta manera es posible
generar documentos y claves de identificacién menos complicadas, que facilitarian el
acceso al conocimiento de la botanica, tanto a investigadores, estudiantes, asi como a la
sociedad en general. Como se mencioné con anterioridad, dadas las complicaciones de
trabajar con grupos taxonomicos grandes, es posible que algunas de las especies del
género reportadas para la entidad: i) caigan en sinonimia ii) sean producto de

identificaciones incorrectas o iii) la especie haya sido reordenada taxonémicamente y
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estos cambios no se vean reflejado en listados floristicos, asi como en las colecciones
botanicas. Asimismo, debido al trabajo de colecta llevado a cabo en afios recientes, es
posible encontrar especies de Dalea, en sitios donde no se habfan reportado con
anterioridad.

Por todo lo anterior, se decidi6 realizar una revision flotistica en el estado de Morelos
para conocer la diversidad del género Dalea con los siguientes propésitos: i) inventariar
las especies del género Dalea presentes en el estado de Morelos; ii) elaborar descripciones
morfologicas de cada especie, asi como documentar su fenologfa y distribucion; iii)
realizar una clave de identificacion para las especies pertenecientes al género en el estado
de Morelos; iv) ilustrar las especies a través de laminas con fotografias y vii) desarrollar

un analisis de modelado de nicho de las especies de Dalea presentes en Morelos.



El género Dalea en Morelos

Maestria en Manejo de Recursos Naturales

ANTECEDENTES

Descripcion morfolégica

El género Dalea esta constituido por hierbas
anuales, sufratices o arbustos, con tallos y hojas
generalmente pubescentes que frecuentemente
contienen glandulas o vesiculas secretoras de
aceites aromaticos (figura 1). Hojas pinnadas,
generalmente imparipinnadas, frecuentemente
con numerosos foliolos, rara vez trifolioladas;
estipulas herbaceas o subglandulares; raquis
estrechamente verde-marginado y comunmente
teniendo en la insercion del foliolo un par de
glandulas al frente y un par detras. Flores tipicas
de la subfamilia Faboideae, conformadas por
cinco pétalos (figura 2), frecuentemente sésiles o

raramente pedunculadas, agrupadas en espigas

Figura 1. Gladulas en los foliolos. (Dalea
leptostachya DC.)

densas o en racimos moderadamente laxos; caliz subtendido por una bractea caducifolia

Figura 2. Estructura general de las flores en el género
Dalea, A) estandarte, B) ala, C) quilla D) estambres, y
E) caliz (Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd.)

o persistente y por dos bractéolas
glandiformes usualmente diminutas, a
veces espiguiformes, a veces obsoletas;
pétalos de varios colores (azul, purpura,
rosa, blanco, amarillo, naranja, marrén)
(Figura 3), el estandarte con un solo color
a menudo blanco, que contrasta con ala y
quilla que frecuentemente son de otro
color; las quillas estan libres de venacion
o estrechamente imbricadas y adherentes
por sus caras superpuestas. Vaina que
desde obovada

varfa en contorno
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Figura 3. Diversidad de colores dentro del
género Dalea. (de arriba hacia abajo: Dalea
bicolor, D. elata, D. humilis, D. exserta 'y D.
leptostachya).
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oblicuamente a deltada, la sutura ventral recta,
ligeramente concava o ligeramente convexa,
ranurada en la parte posterior y provista detras de
la unién de los funiculos ovaricos con un poro
pequeno, la sutura ventral siempre mas larga,
curva o abruptamente doblada mas de medio
circulo, filiforme o algunas veces dilatado
distalmente; estilo dilatado; estigma diminuto o
rara vez subcapitado; 6vulos 2, solo 1 fértil; semilla
moderadamente comprimida, con muescas en el

hilio puntiforme (Barneby, 1977).

Historia tax6nomica

El género Dalea se nombré en honor al
botanico Inglés Samuel Dale y se publicé en 1758
en la obra Opera 1Varia de Linneo, sin embargo, la
publicacién del género se debié a un descuido del
editor anénimo de la obra y ciudadano de Lucca,
Italia; raz6n por la cual Linneo lo rechazé en sus
obras posteriores (Barneby, 1977; Woods vy
Hughes, 2013). Posteriormente, Barneby (1965),
discute que, de acuerdo con las reglas
internacionales de nomenclatura, no existen
razones para descalificar a Dala como género

valido, siempre y cuando se refiera a Dalea

Lucanus, sin embargo, si se hace referencia a Dalea L. se estaria cayendo en una falsedad

(Barneby, 1977). Recientemente, se propuso que la autoria del género corresponde a

Linneo, asi como la nomina conservanda del género, por lo que actualmente la manera

correcta para referirse al género es Dalea L. (nom. cons.) (Rico, Com. Pers.).
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Figura 4. Dalea cliffortiana, dibujo
realizado por Georg Dionysius Ehret en
1936 y que posteriormente se publicd en
Hortus cliffortianus en 1738

Maestria en Manejo de Recursos Naturales

La primera especie descrita de este género fue Dalea
cliffortiana Willd. (figura 4) que originalmente fue
publicada en la obra Hortus cliffortianus en 1738, especie
que, por cierto, se distribuye de manera natural en el
estado de Morelos.

Dalea 1. (nom. cons.) es un miembro de la familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae y la tribu Amorpheae
(McMahon y Hufford, 2004). Hasta antes de 1977 el
género Dalea era parte de la tribu Daleae y consistia en
solamente una parte de las especies que lo conforman
en la actualidad. En su trabajo, Barneby realizé un
analisis de las tribus Daleae y Psoraleae, en el cual,
segregd a Marina como un género diferente y unio6 los
géneros Parosela, Thornbera, Petalostemum y Kubnistera

con base principalmente en la presencia de los

siguientes caracteres: (a) glandulas epidérmicas en toda la planta, (b) frutos indehiscentes

con una sola semilla, y (c) inflorescencias terminales, para conformar lo que actualmente

es el género Dalea; asimismo, concluy6 que las tribus Daleae y Psoraleae son en realidad

parte de un mismo clado, el cual propuso como parte de la tribu Amorpheae (Barneby,

1977) que en la actualidad esta conformada por los géneros Amorpha, Apoplanesia, Dalea,

Errazurizia, Eysenbardtia, Marina, Parryella y Psorothammnus. Recientemente se han realizado

trabajos que respaldan la hipotesis de Barneby con respecto a que la tribu Amorpheae es

un grupo natural (McMahon y Hufford, 2004); sin embargo, las relaciones filogenéticas

al interior de la tribu atin no han sido aclaradas en su totalidad, ya que algunos estudios

sugieren que existe parafilia en varios géneros de la tribu, incluido Dalka (figura 5)

(McMahon y Hufford, 2004; McMahon, 2005).
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Dalea bicolor
—— Dalea carthagenensis
93 Dalea lumholizii
. Dalea pinetorum

parosela cla{ég Dalea melantha
Dalea pulchra
100 — Dalea purpusi
Dalea saffordii
Dalea versicolor
J{: Dalea gypsophila
Dalea hospes
_|: Dalea candida
Dalea purpurea
Dalea cliffortiana
Dalea scandens
Dalea myriadenia
Dalea weberbaueri
Dalea wrightii
Dalea lanata
Dalea pogonathera
Dalea mollis
Dalea mollissima
Dalea neomexicana
Dalea filiciformis
Marina alamosana
Marina maritima
Marina parryi
86 Marina calycosa
100 Marina crenulata
Marina scopa

100

Figura 5. Seccion de una filogenia que indica las relaciones entre algunas
especies de Dalea y miembros de Marina su grupo hermano (Fuente:
McMahon y Hufford, 2004).

Distribucién y diversidad

Dalea L. (nom. cons.) es un género nativo del continente americano (figura 6) (Gentry,
1950), naturalizado en las Antillas (Barneby, 1977), que consta de alrededor de 172
especies (Estrada ez al., 2004; Estrada ez al., 2011). Se distribuye en regiones templadas y
tropicales, praderas desérticas y aridas, asi como en zonas montanosas, desde el sur de
Canada hasta Argentina y Chile. El principal centro de diversificacion de este género es
México con alrededor de 145 especies; otro centro secundario de diversificacion esta en
la cordillera de los Andes, desde Colombia hasta el noroeste de Argentina y el norte de
Chile. Las especies de este género son mas abundantes y se desarrollan muy bien en
bosques de pino—encino de México y Centroamérica (Barneby, 1977). Existen algunos
reportes de Dalea como especies ornamentales en el viejo mundo, principalmente en

Espafia (Barneby, 1977).
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Figura 6. Distribucién mundial del género Dalea. (tomada de tropicos.org)

Hasta antes de 1977, el género Dalea estaba constituido por alrededor de 160 especies
(Barneby, 1977). Sin embargo, desde la publicacion de la monografia de Barneby hasta la
fecha se han publicado diferentes especies del género; para México por ejemplo, se han
descrito 17 especies (Barneby, 1980, 1981, 1990; Medina y Sousa, 2007; Spellenberg,
2007; Estrada y Villareal, 2008, 2011; Estrada ez a/, 2004, 2011, 2013; Rzedowski y
Calderén, 2015) asi como una nueva variedad (Rzedowski y Calderén, 2015); Tamnién
se han descrito ocho especies para regiones en paises como Bolivia, Colombia, Pert y los
Estados Unidos (Barneby, 1981, 1988; Allison y Stevens, 2001; Turner, 2006, 2010;
Pineros y Gonzalez, 2019), asi como una nueva subespecie para Chile (Barneby, 1990).
Ademas de lo anterior se han realizado nuevas combinaciones en los nombres de Dalea
y cambios en el estatus de las especies (Welsh y Chatterley, 1985; Isely, 1986; Nesom,
1992; Turner, 2003; Ward, 2004; Govaerts, 2018).

11
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AREA DE ESTUDIO

Localizacién geografica

El estado de Morelos, se localiza en el centro de la Republica Mexicana (figura 7), entre
los paralelos 18° 20” 02” y 19° 07° 517 N y los meridianos 98° 37’ 58” y 99° 30” 217 W
(Aguilar et al, 2006) en las provincias fisiograficas correspondientes a la TFaja
Neovolcanica Transmexicana y a la Cuenca del Rio Balsas. Tiene una extension de 4,961
km?, lo que representa el 0.2% de la extension total del pafs, lo que lo posiciona como el
tercer estado mas pequefio del pais (INEGI, 2015). Colinda al norte con el Estado de
México y la Ciudad de México, al este y suroeste con Puebla, al sur y suroeste con

Guerrero y al oeste con el Estado de México (Aguilar, 1990).

99°30'W  99°15'W 99°0'W 98°45'W  98°30'W

N g " CDMX ' {Edo. de Méxic i
Edo. de México
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Estados Unidos de América
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Y = r
L .
L t o
. . i or f
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Oceano Pacffico "

f
£
Guatemala

Figura 7. Localizacién del estado de Morelos en la Republica Mexicana.
(Fuente: Elaboraci6 propia)
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Vegetacion

Aun cuando el estado de Morelos es uno de los mas pequefios territorialmente
hablando, alberga aproximadamente el 10% de las especies de plantas que se reportan

para México. Por esta razén es posible encontrar los siguientes tipos de vegetacion.

El Bosque Templado (BT), que se distribuye
principalmente hacia el norte de la entidad y en
una pequefia porcion al sur en la region del
Cerro  Frio (Figura  8),  cubriendo
aproximadamente una cuarta parte de la

superficie de Morelos. Se encuentra dominado

rincipalmente por especies de los géneros = \
p p p p g Figura 8. Panorama general del bosque

Pinns, Qunercus, Abies, Arbutus y Alnus, que templado (Foto: O. Dorado)

conforman distintas asociaciones intra e interespecificas. Entre las especies que dominan
el paisaje sobresalen Pinus montezumae, P. hartwegi, P. ayacahuite, Abies religiosa,
pertenecientes a la familia Pinaceae, ademas de varias especies de la familia Fagaceae
como: Quercus candicans, Q. castanea, Q. crassifolia, Q. lanrina, Q. rugosa. Se reporta también
la presencia importante de otras especies como Alnus firmifolia (Betulaceae) y Arbutus

xalapensis (Ericaceae) (Santillan-Alarcon ez al., 2010).

ILa selva baja caducifolia se distribuye
principalmente en la zona centro sur (SBC)
(Miranda y Hernandez-X, 1963), se encuentra
cubriendo casi tres cuartas partes del estado
(Figura 9). En este tipo de vegetaciéon existen

varias especies dominantes del paisaje, las mas

Figura 9. Panorama general de la selva baja
caducifolia (Foto: O. Dorado).

comunes son Conzattia multiflora, Mariosousa coulteri,
Mimosa benthamii, Lysiloma acapulcense, 1. divaricatum
pertenecientes a la familia Fabaceae, y varias especies del género Bursera (Burseraceae)

como Bursera copallifera, B. lancifolia, B. grandifolia. Asimismo, otras especies arboreas que

13
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dominan el paisaje, ademas de las mencionadas anteriormente son Ipomoea pancifiora, .
mnrucoides, Ficus cotinifolia, F. petiolaris, Ceiba aesculifolia, C. aesculifolia var. parvifolia, 1 itex
mollis, Crescentia alata, Jacaratia mexicana, Amphipteryginm adstringens, Sapinm macrocarpum,
Plumeria rubra, Cascabela thevetioides, Pseudosmodinginm perniciosum, entre otras (Dorado ez al.,
2005b).

Aunque de manera general, el estado de Morelos se encuentra cubierto principalmente
por los dos tipos de vegetacion mencionados anteriormente, es posible encontrar otros
tipos de vegetacion que se encuentran en menor proporcion (figura 10); de esta manera,
pequefias zonas de la superficie de la zona oriente del estado se encuentran cubierta por
pastizales, principalmente en terrenos planos o lomerios; las especies mas frecuentes de
en este tipo de vegetacion pertenecen a los géneros Buchloe, Cynodon, Hilaria, Setaria,
Microchloa, Panicum, entre otros. Asimismo, en las zonas montafiosas de mayor altitud del
norte del estado, generalmente por arriba de los 3 500 msnm se distribuye el zacatonal,
que esta formado por especies de gramineas amacolladas, altas o medianas, que por su
fisonomia también se denominan “zacatones”; las especies dominantes del zacatonal son
Calamagrostis tolucensis, Festuca amplissima, F. tolucensis, Mublenbergia macroura, Stipa ichn
(Boyas, 1992).

A lo largo de los lechos de rfos y arroyos temporales, es posible encontrar especies de
vegetacion riparia y bosque de galerfa, que se distribuyen entre los 800 y 1 800 msnm.
Entre las especies que se pueden encontrar en este tipo de vegetacion se puede mencionar
a Enterolobium cyclocarpum, Ficus cotinifolia, Inga vera, Licania arborea, Pithecellobinm dulce, Salix
bonplandiana, S. humboldtiana, y Taxodium distichum. Igualmente, asociados a rios y arroyos
ademas de otros cuerpos de agua existentes en Morelos, es posible encontrar diferentes
especies de plantas acuaticas, que de acuerdo con sus habitos se clasifican en: hidrofitas
enraizadas emergentes, hidréfitas enraizadas sumergidas, hidréfitas enraizadas de hojas
flotantes, hidrofitas enraizadas de tallos postrados, hidréfitas libremente flotantes,

hidréfitas libremente sumergidas (Bonilla-Barbosa ez a/., 2000).

14
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Figura 10. Vegetacion y uso de suelo en el estado de Morelos.
(Fuente: Elaboraci6 propia)

Clima

De acuerdo con Képpen, modificado por Garcia (1998), Morelos presenta una
variabilidad climatica que va desde los climas semifrios del norte en las faldas de las
montafias mas altas (con temperatura media de entre 5y 12 °C), hasta los calidos (con
temperatura media mayor a 25 °C), que son los predominantes en la entidad. Los climas
que se presentan en la entidad se describen a continuacion y se representan graficamente
en la figura 11.

Awo: Calido subhimedo con temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del
mes mas frio mayor de 18°C. Precipitaciéon del mes mas seco entre 0 y 60 mm con
lluvias de verano con indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5%
al 10.2% del total anual.

C(w2): Templado, subhumedo con temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente
menor a 22°C. Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm y lluvias de verano
con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total

anual.
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Cb'(w2): Semifrio, subhumedo con verano fresco largo, temperatura media anual entre
5°Cy 12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mads
caliente menor a 22°C. Precipitacién en el mes mas seco menor de 40 mm y lluvias de
verano y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total anual.

(A)C(w2): Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor
de 22°C. Precipitacién del mes mas seco menor a 40 mm y lluvias de verano con indice
P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

(A)C(w1): Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor
de 22°C. Precipitacién del mes mas seco menor de 40 mm y lluvias de verano con

indice P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% anual.

(A)C(wo): Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor
de 22°C. Precipitacién del mes mas seco menor de 40 mm y lluvias de verano con
indice P/T menor de 43.2, y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total

anual.

BS1hw: Semiarido, semicéalido, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del
mes mas frio menor de18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C y lluvias

de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual

Aw1: Cilido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes
mas frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm. y lluvias
de verano con indice P/T entre 43.2 y 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual.
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Figura 11. Tipos de climas en el estado de Morelos.
(Fuente: Elaboraci6 propia)

Hidrologia

El estado de Morelos, cuenta con una precipitacion anual de 1045 milimetros cibicos
de agua, no obstante, su distribucion es irregular a lo largo del estado de manera que, en
la zona norte de la entidad la precipitacion es mayor y va disminuyendo hacia el sur del
estado; también cuenta con bastantes sistemas acuaticos, (Contreras-MacBeath ¢7 al.,
2004).

Los principales cuerpos de agua son:

*Lagos: Tequesquitengo y Coatetelco, Zempoala, Compila, Tonatihua, Acoyotongo,
Acomantla, Quila, Hueyapan, Atexcac, y el manantial del Texcal.

*Presas: El Rodeo, Tilzapotla, Plan de Ayala, Chinameca, La Poza, Quilamula,
Coahuixtla, Los Carros, Cayehuacan, El Abrevadero.

*Rios: Cuautla, Yautepec, Apatlaco, Tembembe, Amacuzac.
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Edafologia

De acuerdo con la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
(INIFAO), los tipos de suelo encontrados en la entidad son los siguientes y se muestran
graficamente en la figura 12.

Feozem: estos tipos de suclo se presentan principalmente en la zona centro-sur del
estado, en serranfas, lomerfos y valles, principalmente en terrenos planos; son los de
mayor extension en Morelos con una cobertura del 29%; ricos en nutrientes y materia
organica, ademas presentan una gran capacidad de almacenar agua y se caracterizan

por tener una textura media.

Vertisoles: ocupan 24% del territorio de la entidad, presentes preferentemente en
terrenos planos y lomerios, pobres en materia organica y ricos en nutrientes. Se

caracterizan por poseer mas del 40% de arcillas y generalmente son de color negro.

Andosoles: ocupan 11% de extension superficial, se distribuyen principalmente hacia el
norte de la entidad. Son suelos de unos 50 cm de profundad, ligeramente acidos, que
caracterizan zonas en las que ha habido actividad volcanica reciente. Son suelos

inmaduros, de textura media con fases liticas.

Rendzinas: este tipo de suelos ocupan el 11% de la superficie estatal y se distribuye hacia
el norte de la entidad. Son suelos rocosos poco profundos con una buena cantidad de
materia organica, que al igual que los andosoles se encuentran asociados a zonas en las

recientemente hubo actividad volcanica. De color oscuro, con fase litica y petrocalcica.

Litosoles: también cubriendo el 9% de la superficie estatal, estos suelos se asocian a las
zonas serranas del norte de Morelos. Son suelos poco profundos y poco desarrollados,
que caracterizan zonas de topografia accidentada. Generalmente de color café, con
poca materia organica. Frecuentemente de textura media, con fase duricas, liticas y

gravosas.

Regosoles: son suelos presentes en planicies y lomerios que abarcan 9% del territorio
estatal. Se caracterizan por ser poco fértiles y con una baja capacidad de retencion de

agua; presentan poca materia organica y nutrientes.

Castafiozems: este tipo de suelos se presentan en 4% del territorio de Morelos,
principalmente en terrenos planos y serranias del centro-sur del estado. Se caracterizan
por ser suelos pardos o rojizos, ricos en nutrientes y materia organica. De textura

media, con fases pedregosas y liticas.
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Cambisoles: ocupan 1.4% de la superficie de la entidad, desarrollandose principalmente
sobre rocas volcanicas. Son suelos jévenes poco desarrollados, generalmente de color
pardo y de textura media, con fases pedregosas y duricas.

Acrisoles: distribuidos principalmente hacia el noreste de la entidad desarrollandose
especialmente en lomerios; estos suelos abarcan 1% del territorio del estado. Son
suelos acidos ricos en arcillas, con una textura media y fases duricas y liticas. De color

frecuentemente rojizo.

Fluvisoles: este tipo de suelo ocupa 0.3% del area estatal, se distribuye en terrenos
planos. Son bien desarrollados, que tienen como sustrato a rocas sedimentarias del

Cretacico y el Terciario; de textura gruesa.

Luvisoles: son los suelos con menor superficie en el estado, ocupando apenas 0.2% de
la superficie; se distribuyen basicamente en serranfas del norte del estado. Se
caracterizan por su abundancia en arcillas, de color amarillento, de estructura fina y
con fase litica.

19°0'N

Simbologia

Tipo de Suelo
Acrisol hamico

Andosol mélico
[ Andosol éerico
17 Cambisol calcico (calcarico)
Castafiozem haplico
. [ Castafiozem cacico
Chemozem calcico (calcarico) 14

18°45'N

Feozem calcarico

. Feozem haplico

18°30'N

Feozem lavico
[ Litosol
s - Luivisol crémico
Regosol calcarico
Regosol districo

~ Regosol eutrico

Rendzina

Vertisol pélico
L e

18°15'N

Figura 12. Principales tipos de suelo en Morelos.
(Fuente: Elaboracié propia)
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OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar la revision floristico-taxonémica del género Dalea (Fabaceae:

Amorpheae) en estado de Morelos.

Objetivos particulares

e Inventariar las especies del género Dalea presentes en el estado de Morelos.

e Elaborar descripciones morfoldgicas de cada especie, asi como documentar su
fenologfa y distribucion.

e Realizar una clave de identificacién para las especies pertenecientes al género
Dalea en el estado de Morelos.

e [lustrar las especies a través de laminas con fotografias de alta resolucion.

e Desarrollar un analisis de la distribucién conocida y potencial de las especies

de Dalea presentes en Morelos.
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MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de la presente revision florfstico-taxonémica se dividio el trabajo
en ocho secciones, con la finalidad de cumplir con los objetivos antes mencionados.

Dichas secciones se detallan a continuacion.

1. Revision bibliografica

Se realiz6 una revision exhaustiva de los listados floristicos y de trabajos que incluyen
listados en donde se registran especies del género Dalea tales como: el catalogo de las
plantas vasculares nativas de México (Villasefior, 2016); el catalogo de la flora del estado
de Morelos (Bonilla-Barbosa y Villasefior, 2003), el trabajo realizado en el Corredor
Biologico Chichinautzin (CoBio) (Flores-Castorena y Martinez-Alvarado, 2010), el
Programa de Conservacion de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH),
que incluye una lista preliminar de especies presentes en la REBIOSH (Dorado ef al.,
2005b), el listado de leguminosas de la Sierra de Huautla (Dorado e# 4/, 2005a), asi como
los estudios realizados en regiones especificas del estado como los estudios realizados en
el municipio de Tlayacapan (Cerros-Tlatilpa y Espejo-Serna, 1998; Hernandez-Cardenas
et al., 2014) y Jantetelco (Cerros-Tlatilpa ez al., 2020); la revision de los trabajos anteriores

sirvi6 para construir un listado preliminar del género Dalea para el estado de Morelos.

Ademas de la revision de los trabajos antes mencionados, se hizo una exploracion de
estudios taxonémicos y listados flotisticos existentes para el estado de Morelos y/o de
las regiones adyacentes, ademas de tratados taxonémicos del género que existieran en el
pais y a nivel del continente americano. Afortunadamente existe una monografia del
género Dalea (Barneby, 1977), realizada por el especialista en el género mas importante
del mundo. Estas fuentes de informacién aportaron datos diversos, tales como: fenologia
de las especies, asi como las localidades particulares en donde se localizan las especies;
estos datos fueron de gran utilidad para sustentar el trabajo de campo, debido que

ayudaron a planificarlo mejor.
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2. Revision de herbarios

Se consultaron diferentes herbarios entre los mas importantes se pueden citar el
Herbario Nacional (MEXU) del Instituto de Biologia de la UNAM; Herbario de la
Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas (ENCB) del IPN; Herbario HUMO de la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM); asi como la coleccion del Dr.
José Vazquez, depositada en MEXU. Asimismo, se revisaron recursos digitales que
cuentan con informacion del género para Morelos, tales como el Portal de abiertos de la
UNAM, el Herbario Virtual de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), The Kew Herbarium Catalogue, catalogo digital del
herbario Kew en Inglaterra, entre otros. La informaciéon obtenida de las revisiones de
estos herbarios y recursos digitales se adicioné a los datos obtenidos de la revision
bibliografica; con esta informacion se realizé un listado que incluye la informacion de las
especies que se reportan para la entidad. Lo anterior ayudo a la determinacién de areas,
localidades y fechas prioritarias de muestreo; los datos incluidos en este listado

permitieron planificar de manera eficiente el trabajo de campo.

3. Trabajo de campo

Se llevaron a cabo diferentes exploraciones botanicas y recorridos de campo a
diferentes partes del estado, con el fin de colectar ejemplares de especies del género. Las
exploraciones, recorridos, fechas y sitios de colecta, se planearon con base en la
informacién arrojada por las consultas de los herbarios y la revision bibliografica. Con el
fin de aumentar el area de muestreo dentro del estado de Morelos, se propuso una
estrategia denominada Islas de Colecta (figura. 13), que consiste en que, una vez en el
sitio de muestreo se procedio a localizar algin individuo de la especie que se habia ido a
buscar, una vez localizado, se realiz6 una bisqueda en aproximadamente 100 m a la
redonda. Algunas de las ventajas que las islas de colecta pudieran representar, son, por
ejemplo; 1) aumentar la superficie de muestreo, con respecto a un solo punto, ii) al

colectar diferentes individuos en una localidad se puede representar de mejor manera la
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variabilidad morfolégica de dicha especie, iii) ayuda a tener una idea de la abundancia de
la especie y iv) existe la posibilidad de encontrar més de una especie en el area de colecta,

lo anterior s6lo por mencionar algunos ejemplos (Dorado, Coz. Pers.).

El trabajo de campo se realiz6 en tres etapas: i) la primera etapa consistié en colectar
por lo menos un ejemplar de cada una de las especies reportadas para la entidad, esto
permitié ademas obtener el registro fotografico de las especies del género reportadas para
Morelos; ii) en la segunda etapa se realizaron colectas adicionales con la finalidad de
representar la variabilidad morfolégica de Dalea en Morelos, ademas de tener informacion
para determinar los intervalos de distribucion de las especies, y para obtener mas datos
para realizar los analisis de modelado de nicho y iii) en la tercera etapa se realizaron
colectas en los lugares en los que no existian registros del género, lo que permitié ampliar
los intervalos de distribuciéon de las especies, asi como de encontrar posibles nuevos

registros del género para el estado.

Simbologia

|:] Morelos

Localidad especifica

Area de muestreo

Figura 13. Ejemplo de las Islas de colecta, donde se concentrd la colecta de las especies de Dalea en
Morelos.
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Las especies se colectaron teniendo en cuenta caracteres consistentes que ayuden a la
identificacion y descripcion de las especies, es decir, los ejemplares se colectaron con
flores, frutos, hojas, raices, etc. En caso de no colectar alguna de estas estructuras se
planificé una siguiente salida para asi poder contar con todas estas estructuras de las
plantas. Cada especie fue colectada por lo menos con cinco duplicados, a menos que no
se encontraran suficientes individuos para realizar dichos duplicados. Con cada uno de
los ejemplares fueron registrados los siguientes datos: i) localidad, ii) una pequefia
descripcion de la planta, iii) el tipo de vegetacion en el que se colecté la planta, iv) las
especies asociadas y v) la georreferencia. Los ejemplares colectados se colocaron en una
prensa botanica para ser llevados a un proceso de herborizacién, el cual consiste en
depositarlos en una secadora para su deshidratacion. Una vez deshidratados los
ejemplares, el primer juego fue depositado en el herbario MEXU, los duplicados fueron
repartidos en los herbarios HUMO, ENCB y TS, para formar parte de las colecciones

botanicas.

4. Identificacion de las especies

La identificacion de las especies se llevé a cabo a través del uso de claves taxonomicas,
sobre todo la clave incluida en la monografia elaborada por Barneby (1977). Ademas se
recurrio a expertos en leguminosas y otros trabajos realizados en los que se incluyen

especies del género.

Es importante mencionar que otra fuente de identificacioén de las especies, fue (por lo
menos en la etapa inicial del proyecto) el apoyo brindado por algunos de los compafieros
del grupo Trépico Seco, especialmente del Dr. Oscar Dorado. Como experto en
leguminosas de Morelos, aporto la identificacion de algunas especies, lo que permitio la
familiarizacion con el grupo, ya que como es de esperarse, en un principio el trabajo fue
complicado, y con el paso del tiempo y cada vez que el proyecto avanzé se hizo cada vez

menos complicado.
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Una vez que las especies se identificaron fueron cotejadas con los ejemplares del

herbario MEXU, para asegurar que se haya hecho una correcta identificacion.
5. Descripcion de las especies

La descripcion de las especies se realiz6 mediante el conteo, la mediciéon y la
descripciéon de los diferentes caracteres morfologicos de los ejemplares colectados
durante las salidas de campo, ademas de los ejemplares depositados en los herbarios
visitados. Esta circunscripcion se realizé tomando en cuenta los caracteres conspicuos
distintivos de cada especie. Las descripciones se realizaron en el siguiente orden: i)
nombre de la especie, if) nombre comun (en caso de tenerlo), iii) descripcion, iv) habitat,
v) fenologfa, vi) distribucién y vii) ejemplares de respaldo. La circunscripciéon de las
especies se realizd tomando en cuenta los caracteres conspicuos distintivos de cada
especie, siguiendo el orden siguiente: i) forma de crecimiento, ii) tallos, iii) estipulas, iv)

hojas, v) foliolos, vi) inflorescencias, vii) bracteas, viii) flores y ix) fruto.

6. Elaboracion de la clave de identificacion

Se elabord una clave de identificacion dicotémica, es decir, una clave donde en cada
paso se presentan dos afirmaciones paralelas y mutuamente excluyentes hasta llegar a la
identificacion de la especie. Ademas la clave se considera artificial, lo que significa que
no necesariamente se consideran las caracteristicas diagnosticas, sino solamente las
caracteristicas conspicuas y/o combinaciones de ellas. Esta clave toma en cuenta los
caracteres morfolégicos, como tallos, hojas, foliolos, frutos, flores (tamano y color),
bracteas, pubescencia en ramas y foliolos, entre otras, para diferenciar a cada una de las
especies. Las caracteristicas usadas son definidas de manera clara y lo mas contrastante
posible, ademas se consideran principalmente aquellas que duran mayor tiempo y que

sean lo mas consistentes, para asi poder facilitar la determinacion de las especies.
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7. Elaboracion de laminas de las especies

El registro fotografico de las especies se realizé al mismo tiempo que las colectas de
los ejemplares, es decir, se fotografiaron las estructuras de la planta (estructura principal
de la planta, ramas, estipulas, inflorescencias, flores, pétalos, frutos, hojas, etc.) a la vez
que se llevd a cabo la colecta del ejemplar. El registro fotografico se hizo con equipo
profesional (Camara digital Nikon D3400, asi como con diferentes lentes) para obtener
alta resolucién en las fotografias, ademas de emplear la metodologia utilizada por el grupo
Trépico Seco, la cual fue desarrollada por el Dr. Oscar Dorado. Se fotografiaron todas
las estructuras que servirian para la realizacion de las laminas, como la estructura general
de la planta o rama principal —que ilustra la forma de crecimiento de la especie-, la
inflorescencia, las flores de frente y de perfil, cada uno de los cinco pétalos, las hojas, los
foliolos, las estipulas, las glandulas, el tallo —para ilustrar la pubescencia o no—, las

bracteas, el caliz y el androceo.

Posteriormente, con el material fotografico obtenido se elaboraron las laminas
correspondientes a cada especie con ayuda de programas de edicion digital (Adobe
Photoshop, por ejemplo). Para esto se recortaron los fondos de cada una de las
estructuras y después se insertaron sobre un fondo negro digital y en este fondo se
ordenaron para lograr la estructura de la lamina. Posteriormente se insertaron las lineas
que sirven como medida de referencia de cada estructura y finalmente estas laminas se

guardaron como formato de imagen para su uso.

8. Analisis de Modelado de Nicho Ecoloégico (distribucién potencial)

Para la llevar a cabo el analisis de modelado de nicho del genero Datea se utilizaron los
datos georreferenciados de las colectas de las especies del género presentes en Morelos,
los cuales fueron obtenidos de las bases de datos de 1a Red Mundial de Informacién sobre
Biodiversidad de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

(http://www.conabio.gob.mx/remib/doctos/remib_esp.html), del portal de datos
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abiertos de la Universidad Nacional Auténoma de México que recupera los registros del
Herbario Nacional de México (MEXU)
(https://datosabiertos.unam.mx/biodiversidad/), del herbatio del Instituto Politécnico

Nacional (ENCB), del Herbario de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos

(HUMO) y de datos obtenidos en el trabajo de campo realizado especificamente para
este proyecto. Los registros obtenidos fueron 4,537, los cuales fueron analizados
siguiendo los protocolos de limpieza y curacion establecidos por Chapman (2005). El
proceso de limpieza y curaciéon consistié en la eliminacién de datos repetidos, debido a
que, en muchos casos un mismo ejemplar esta depositado en varios herbarios; asimismo,
se cotejaron las georreferencias, ya que en muchos casos, la etiqueta del ejemplar no
cuenta con este dato o cada herbario realiza la obtencién de la georreferencia utilizando
diferentes metodologias por lo que puede haber discrepancias entre los datos de cada
institucién. En los casos en que los ejemplares no contaban con datos de
georreferenciacion, se procedié a obtener la georreferencia mediante las localidades
encontradas en las etiquetas de los ejemplares utilizando la aplicaciéon Google Earth, esto
por supuesto, cuando los datos de las etiquetas fueron claros y concisos. La taxonomia
empleada sigui6 el trabajo de Barneby (1977). Una vez limpiados y curados los registros

el nimero se redujo a un total de 2,943.

Las variables empleadas en la modelacion fueron obtenidas de Worldclim 2 (Fick y
Hijmans, 2017) a una resolucién de 30 segundo de arco. Dado que entre las 19 variables
bioclimaticas y la altitud pudiera existir multicolinearidad y con ella un riesgo de un
sobreajuste y sobreparametrizacion de los modelos resultantes (Dormann ez al., 2012), se
aplico la prueba de correlacion de Pearson a las variables recortadas al estado de Morelos.
Se eliminé una de las dos variables con un valor de r mayor a 0.85. Esta reduccién de

variables permitié un mejor ajuste del modelo, asi como su transferibilidad (Warren ez a/.

2014).

Los datos de presencia de las especies pueden tener un sesgo geografico en el muestreo
(Kadmon ef al., 2004; Hijmans, 2012), y tal sesgo a la vez puede llevar también a un sesgo

ambiental. En consecuencia, los modelos de nicho ecolégico construidos con esos datos
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autocorrelacionados pueden ajustarse al sesgo y por consiguiente a una mala
interpretacion o aplicaciéon del modelo, asi como a una mala estimacion de su desempefio
(Wintle y Bardos, 2006; Veloz, 2009). Para reducir la autocorrelaciéon espacial de los
registros de presencia de las especies se usé el script de R thin.mx.r, una parte de
ENMTools  1.4.4. (Warren ez al, 2010,  script  disponible  en
https://gist.github.com/danlwarren/271288d5bab45d2da549).

La calibracién del modelo de nicho ecolégico es un proceso cuyo objetivo es
determinar qué combinacién de parametros representa mejor el fenémeno de interés al
encontrar el mejor ajuste con los datos (Steele y Werndl, 2013). Los usuarios de Maxent
(Phillips e al., 2004), uno de los programas mas empleados, deben de tomar varias
decisiones acerca de como seleccionar los datos de entrada y elegir una amplia variedad
de configuraciones para construir los modelos (Anderson y Gonzalez, 2011; Merow ef
al., 2013; Morales et al, 2017). Aunque las contribuciones recientes al campo han
resaltado los efectos de la configuracién del modelo en los resultados finales (Warren ez
al., 2014), los parametros aun se seleccionan a menudo con base en protocolos simples,
y los modelos finales generalmente se construyen con base en parametrizaciones inicas.
Sin embargo, las parametrizaciones multiples pueden producir buenos ajustes a los datos,
y esta posibilidad debe considerarse (Spear, 1997). Identificar posibles combinaciones de
parametros puede agregar complejidad al proceso de modelado, pero permite incluir
fuentes criticas de variacion (Peterson ef al., 2018). Actualmente existen programas que
ayudan a la seleccion de la combinacion 6ptima de parametros a emplear en la elaboracion
de un modelo (Warren ez al., 2010; Muscarella ¢z al., 2014; Kass et al., 2018; Cobos et al.,
2019). Se empleo el programa Wallace (Kass et al., 2018) para elegir dos aspectos de la
configuraciéon de los modelos en Maxent, feature y regularization multiplier. Feature
corresponde a una transformacién matematica de las diferentes covariables utilizadas en
el modelo para permitir modelar relaciones complejas. Regularization multiplier es un
parametro que agrega nuevas restricciones, en otras palabras, es una penalizacion

impuesta al modelo. El objetivo principal de la seleccion de estos parametros es evitar la
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complejidad excesivay / o el sobreajuste en el modelo (Elith ez /., 2010; Shcheglovitova
y Anderson, 2013).

Para la elaboracion de los modelos de nicho ecolégico se utilizé el programa Maxent
version 3.4.1  (http://www.cs.ptrinceton.edu/~schapire/ Maxent/). Maxent es un
algoritmo probabilistico que utiliza un conjunto de variables ambientales y datos de
presencia de las especies de interés, para estimar la probabilidad de presencia de un taxén
en una region no muestreada basaindose en el principio de la maxima entropia (Phillips ez
al., 2004). La probabilidad es interpretada como un valor de idoneidad que representa las
condiciones ambientales que potencialmente favorecen la presencia de las especies
(Merow ez al., 2013). Se empled la configuracion por default de Maxent con excepcion de
los valores de feature class y regularization multiplier,l1os cuales fueron especificados para cada
especie de acuerdo con la calibracion previa hecha en Wallace. Se realiz6 una particion de
los registros en 75% de ellos como “training” y 25% como “test”. Como una definicién
del area accesible para la especie, la M del diagrama BAM de Soberén y Peterson (2005),
se eligieron las provincias biéticas de Ferrusquia-Villafranca (1990) donde se registré a la
especie; posteriormente los modelos fueron proyectados al estado de Morelos. El
formato de salida de los modelos fue el logistico (Phillips y Dudik, 2008). Para generar
los modelos binarios se seleccioné para cada especie el umbral que arrojara las menores
tasas de omision, tanto para datos de #aining como para datos de sest (Liu ez al., 2013). El
rendimiento de los modelos fue medido a través del area bajo la curva (AUC, por sus
siglas en inglés) de la ROC (Recezver Operating Characteristic); este es un estadistico de prueba
ampliamente utilizado que mide la capacidad que tiene el modelo de discriminar las
presencias del resto del entorno disponible para la especie (Fielding y Bell, 1997). Un
AUC de 0.5 indica que el rendimiento del modelo es igual a la de una prediccién aleatoria
(Elith, 2000). Modelos con AUC por encima de 0.75 se consideran potencialmente ttiles,
0.80-0.90 buenos y 0.90-1.0 excelentes (Elith, 2000). La importancia de las variables

ambientales predictoras fue evaluada a partir del analisis de Jackknife que Maxent elabora.

Se realizaron los modelos para todas las especies, excepto para Dalea foliolosa var.

foliolosa, debido a que el registro de esta variedad se dio una vez terminado el analisis. Una
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vez obtenidos los modelos binarios de las especies de Dalea reportadas para el estado de
Morelos, se realizé un ensamble de ellos y a partir de esta suma se realizaron los analisis
que documentan la riqueza potencia a lo largo del estado. Finalmente se planearon nuevas
exploraciones botanicas a los sitios predichos por los modelos, con el fin de validar el
modelado, es decir, con estas exploraciones se esperaba determinar el desempefio de los
modelos, a partir de colectar especies en sitios en los que de acuerdo con los modelos es

posible encontrar especies de Dalea.

Por otro lado, con los datos de presencia de las especies de Dalea, se realizaron algunos
ejercicios relacionado con i) la diversidad, ii) la distribucion y iii) el estado de conservacion
del género en Morelos, para lo que se utilizaron las capas de los municipios del estdo, asi
como las capas de las Areas Naturales Protegidas (ANP) del estado de Morelos y sobre
estas capas se colocaron los puntos de prescencia para conocer por ejemplo, la riqueza

de los municipios y a partir de ellos se realizarén analisis de evaluacion de su diversidad.
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Con respecto a la revision bibliografica realizada para el presente estudio, se

encontraron distintos resultados en diferentes aspectos. En la tabla 1 se observan los

nombres reportados para el estado de Morelos en los estudios floristicos y contribuciones

al conocimiento de la flora realizados en la entidad. Asimismo, se encontraron reportes

de algunas especies de este género que son utilizadas en la medicina tradicional, ademas

en ciertos poblados del estado son un componente importante para la economia local.

Los resultados arrojados durante la revision bibliografica dan un total de 29 nombres de

especies del género (tabla 1).

Tabla 1. Nombres del género Dalea reportados en la literatura para Morelos.

Bonilla- Flores- Cerros-
Villasefior, | Barbosa Dorado et | An6nimo Castorenay Tlatilpa Hernandez- Cey 0%
Especies | parbosay "| Martinez- PaY | Cardenas | Tlatilpa et
2016 Villasefior, | al., 2005 2008 Espejo- al. 2020
Alvarado, etal., 2014 “
2003 Serna, 1998
2010

Dalea acutifolia Moc. & Seseé ex

X X
DC.
Dalea bachanthum Barneby X X
Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex X X
Wwilld. var. bicolor
Dalea ciffortianawilld. X X X
Dalea elata Hook. & Amn. X X
Dalea elongata (Rose) Bullock X
Dalea exserta (Rydb.) Gentry X X
Dalea filiciformis B.L. Rob. &

X X
Greenm.
Dalea foliolosa (Aiton) Barneby X
var. citrina (Rydb.) Barneby
Dalea foliolosa (Aiton) Barneby X x X X
var. foliolosa
Dalea greggii A. Gray X X
Dalea holwayi Rose X X
Dalea humilis G. Don X X X X X X
Dalea lasiostachya Benth. X
Dalea leporina (Aiton) Bullock X X X X X X

31




El género Dalea en Morelos

Maestria en Manejo de Recursos Naturales

Dalea leptostachya DC. X X X
Dalea leucosericea (Rydb.) Standl. X

& Steryerm.

Dalea leucostachys A. Gray var. X

eysenhardtioides (Hemsl.) Barneby

Dalea minutiflora (Rose) Bullock X

Dalea nutans (Cav.) Willd. X

Dalea obovatifolia Lag. var. x

uncifera (Schitdl. & Cham.) Barneby

Dalea obreniformis (Rydb.) X

Barneby

Dalea pueblensis Brandegee X

Dalea reclinata (Cav.) willd. X X X

Dalea sericea Lag. var. sericea X X X X X
Dalea thouinii Schrank X

Dalea tomentosa (Cav.) willd var. X

psoraleoides (Moric.) Barneby

Dalea tomentosa (Cav.) Willd. var. X

tomentosa

Dalea urceolata Greene var. X

tripetala (Paul G. Wilson) Barneby

Dalea versicolor Zucc. var.

argyrostachys (Hook. & Arn.) X

Barneby

Dalea versicolor zucc. var. x

involuta (Rydb.) Barneby

Dalea zimapanica s. Schauer X X X

Revision de herbarios

Se llevaron a cabo revisiones de las colecciones del género Dalea depositadas en los

herbarios: MEXU del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional de Auténoma de
México, HUMO de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, ENCB de la

Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional y la coleccion

histérica del Dr. José Vazquez depositada en el Herbario MEXU. Igualmente se revisaron

los recursos en linea que proporciona el Portal de Datos Abiertos de la UNAM, ademas

de la coleccion digitalizada de los Herbarios KEW del Royal Botanical Garden y NYBG

of New York Botanical Garden. Con base en la revision de los herbarios antes

mencionados se obtuvo un total de 34 nombres del género reportados para Morelos

(tabla 2).
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Tabla 2. Nombres del género Dalea reportados en herbarios para Morelos.

Especies MEXU HUMO ENCB KEW NYBG
Dalea acutifolia Moc. & Seseé ex DC. X

Dalea alopecuroides willd. X

Dalea bacchanthum Barneby X X
Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd.

var. bicolor X X X
Dalea cinnamomea Barneby X

Dalea ciffortiana willd. X X X X
Dalea diffusa Moric. X

Dalea elata Hook. & Am. X X X
Dalea elongata (Rose) Bullock

Dalea exserta (Rydb.) Gentry X X X
Dalea filiciformis B.L. Rob. & Greenm. X X X
Dalea foliolosa (Aiton) Barneby var.

citrina (Rydb.) Barneby X X X
Dalea foliolosa (Aiton) Barneby var.

foliolosa X X X

Dalea greggii A. Gray

Dalea holwayi Rose X

Dalea humilis G. Don X X X X

Dalea lasiostachya Benth.

Dalea leporina (Aiton) Bullock X X X X X
Dalea leptostachya DC. X X X X
Dalea leucosericea (Rydb.) Standl. &

Steryerm. X X
Dalea leucostachys A. Gray var.

eysenhardtioides (Hemsl.) Barneby

Dalea minutiflora (Rose) Bullock X

Dalea nutans (Cav.) willd. X

Dalea obovatifolia Lag. var.

uncifera (Schltdl. & Cham.) Barneby X X
Dalea obreniformis (Rydb.) Barneby X X X X
Dalea pueblensis Brandegee

Dalea reclinata (Cav.) willd. X X X X X
Dalea sericea Lag. var. sericea X X X X X
Dalea thouinii Schrank X X X

Dalea tomentosa (Cav.) Willd. var.

psoraleoides (Moric.) Barneby X X

Dalea tomentosa (Cav.) Willd. var.

tomentosa X

Dalea uncifera Schitdl. & Cham. X
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Dalea urceolata Greene var.
tripetala (Paul G. Wilson) Barneby X X X

Dalea vernicia (Rose) Greenm. X

Dalea versicolor zucc. var.
argyrostachys (Hook. & Am.) Barneby

Dalea versicolor zucc. var. involuta
(Rydb.) Barneby X X X

Dalea zimapanica S. Schauer

Los resultados de las revisiones bibliografica y de herbario dieron como resultado un
total de 34 nombres de Dalea que se han reportado para la entidad (tabla 3).
Posteriormente se realizé un analisis del estatus de los 34 nombres siguiendo la
taxonomia propuesta por Barneby (1977), para identificar sinonimias o nombres

erroneos, lo que dio como resultado 21 nombres aceptados dentro del género (tabla 4).

Tabla 3. Nombres del género Dalea reportados en literatura y en herbarios para Morelos.

Especies Comentarios

Dalea acutifolia Moc. & Seseé ex DC. Sindnimo de Dalea cliffortiana

Dalea alopecuroides willd. Sinénimo de Dalea leporina

Dalea bacchanthum Barneby Aceptado

Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. var. bicolor Aceptado

Dalea cinnamomea Barneby Aceptado

Dalea ciffortianawilld. Aceptado

Dalea diffusa Moric. Sinénimo de Marina diffusa var. diffusa

Dalea elata Hook. & Armn. Aceptado

Dalea elongata (Rose) Bullock Sllgr?g;rgo de Marina neglecta var.

Dalea exserta (Rydb.) Gentry Aceptado

Dalea filiciformis B.L. Rob. & Greenm. Aceptado

Dalea foliolosa (Aiton) Barneby var. citrina (Rydb.) Barneby Aceptado

Dalea foliolosa (Aiton) Bameby var. foliolosa Aceptado pero no encontrado en
colecciones de Herbario

Dalea greggii A. Gray Aceptado pero no encontrado en
colecciones de Herbario

Dalea holwayi Rose Sinénimo de Marina holwayi

Dalea humilis G. Don Aceptado

Dalea lasiostachya Benth _Sin(’)nimo de Dalea versicolor var.
involuta

Dalea leporina (Aiton) Bullock Aceptado

Dalea leptostachya DC. Aceptado
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Dalea leucosericea (Rydb.) Standl. & Steryerm. Aceptado

Dalea leucostachys A. Gray var. eysenhardtioides (Hemsl.) Aceptado pero no encontrado en
Barneby colecciones de Herbario

Dalea minutiflora (Rose) Bullock Sinénimo de Marina minutiflora
Dalea nutans (Cav.) willd. Sinénimo de Marina nutans
Dalea obovatifolia Lag. var. uncifera (Schitdl. & Cham.) Barneby | Aceptado

Dalea obreniformis (Rydb.) Barneby Aceptado

Dalea pueblensis Brandegee Sinénimo de Marina pueblensis
Dalea reclinata (Cav.) willd. Aceptado

Dalea sericea Lag. var. sericea Aceptado

Dalea thouinii Schrank Aceptado

Dalea tomentosa (Cav.) Willd. var. psoraleoides (Moric.)

Barneby Aceptado

Dalea tomentosa (Cav.) Willd. var. tomentosa Aceptado pero no encontrado en

colecciones de Herbario
Sinénimo de Dalea obovatifolia var.

Dalea uncifera Schitdl. & Cham.

uncifera
Dalea urceolata Greene var. tripetala (Paul G. Wilson) Bameby | Aceptado
Dalea vernicia (Rose) Greenm. Sinénimo de Dalea foliolosa var. citrina
Dalea versicolor zucc. var. argyrostachys (Hook. & Arn.) Aceptado pero no encontrado en
Barneby colecciones de Herbario
Dalea versicolor zucc. var. involuta (Rydb.) Barneby Aceptado
Dalea zimapanica S. Schauer Aceptado

Tabla 4. Nombres aceptados en este trabajo del género Dalea para el estado de Morelos.

Especies

Dalea bacchantum Barneby
Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. var. bicolor

Dalea cinnamomea Barneby

Dalea ciffortiana willd.

Dalea elata Hook. & Arn.
Dalea exserta (Rydb.) Gentry
Dalea filiciformis B.L. Rob. & Greenm.

Dalea foliolosa (Aiton) Barneby var. citrina (Rydb.)
Barneby

Dalea humilis G. Don

Dalea leporina (Aiton) Bullock

Dalea leptostachya DC.

Dalea leucosericea (Rydb.) Standl. & Steryerm.

Dalea obovatifolia Lag. var. uncifera (Schitdl. & Cham.)
Barneby

Dalea obreniformis (Rydb.) Barneby
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Dalea reclinata (Cav.) willd
Dalea sericea Lag. var. sericea
Dalea thouinii Schrank

Dalea tomentosa (Cav.) willd. var. psoraleoides
(Moric.) Barneby

Dalea urceolata Greene var. tripetala (Paul G. Wilson)
Barneby

Dalea versicolor zucc. var. involuta (Rydb.) Barneby
Dalea zimapanica S. Schauer

Trabajo de campo

Como se establecié en la metodologia, a partir de la informaciéon obtenida en las
revisiones bibliograficas y en la revisiéon de herbarios se realizé un calendario de salidas
de campo en cual se incluyeron fechas y lugares de colecta de cada especie. Estos sitios
de colecta pueden observarse en la figura 14. Con este calendario de salidas de campo se
realiz6 una intensa exploraciéon de campo y colecta de especies de Dalea, principalmente
durante el verano y otofio de 2018 y 2019. Como resultado de la actividad de campo, de
las 21 especies obtenidas en las revisiones bibliografica y de herbario, se colectaron un
total de 20 especies, faltando solamente Dalea filiciformis; asimismo, durante la exploracion
botanica se colectaron especimenes de Dalea dipsacea y D. foliolosa var. citrina, las cuales
representan nuevos reportes para la entidad, las cuales se suman a las 21 especies iniciales,
para dar un total de 22 especies y una variedad (tabla 5).

Asimismo, como parte de la tercera etapa del trabajo de campo, ademas de colectar en
los sitios obtenidos mediante las etiquetas de los ejemplares de herbario, se realizaron
colectas en sitios donde no existian reportes del género (figura 15). Como parte de este
proyecto se realizaron 168 colectas de Dalea para el estado de Morelos, con un promedio
de 5 duplicados por colecta, con lo anterior se logré ampliar significativamente el area de

colecta dentro de Morelos.
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Tabla 5. Nombres aceptados del género Dalea presentes en Morelos
(*endémicas de México; **nuevos reportes para el estado de Morelos).

Especies

Dalea bacchantum Bareby *

Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. var. bicolor
Dalea cinnamomea Barneby *

Dalea ciffortiana willd.

Dalea dipsacea Bameby * **

Dalea elata Hook. & Am. *

Dalea exserta (Rydb.) Gentry

Dalea filiciformis B.L. Rob. & Greenm. *

Dalea foliolosa (Aiton) Barneby var. citrina (Rydb.)
Barneby

Dalea foliolosa (Aiton) Barneby var. foliolosa**

Dalea humilis G. Don

Dalea leporina (Aiton) Bullock

Dalea leptostachya bc. *
Dalea leucosericea (Rydb.) Standl. & Steryerm.

Dalea obovatifolia Lag. var. uncifera (Schitdl. & Cham.)
Barneby

Dalea obreniformis (Rydb.) Barneby *

Dalea reclinata (Cav.) willd. *

Dalea sericea Lag. var. sericea

Dalea thouinii Schrank *

Dalea tomentosa (Cav.) willd. var. psoraleoides
(Moric.) Barneby

Dalea urceolata Greene var. tripetala (Paul G. Wilson)
Barneby

Dalea versicolor zucc. var. involuta (Rydb.) Barneby
Dalea zimapanica S. Schauer *

Paralelamente a la colecta de los ejemplares, se llevo a cabo el registro fotografico de
las especies. Como se menciond con anterioridad, esto consistié6 en fotografiar cada
estructura de la planta (rama principal, flores, pétalos, estambres, caliz, inflorescencia,
bracteas, glandulas, estipulas, frutos, figura 16) para posteriormente realizar las laminas
botanicas de las especies. El acervo fotografico obtenido durante este proyecto consta de
aproximadamente 20 gigabytes, lo que equivale a poco mas de 2500 fotografias de Dalea,

las cuales han sido depositadas en la colecciéon fotografica del grupo Trépico Seco de la

UAEM.
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Figura 16. Ejemplos de las estructuras
fotografiadas para la elaboracion de laminas. De
arriba hacia abajo y de izquierda a derecha; rama
principal, inflorescencia, flor, estandarte, ala,
quilla y frutos.

Identificacion de las especies

La identificacion de las especies se realiz6 siguiendo la propuesta de taxonémica de
Barneby (1977) apegandose a la metodologia planteada. Se consultaron las claves
existentes; sin embargo, la herramienta principal para determinar los ejemplares fue la
Monografia de Barneby, asi como la consulta con expertos en leguminosas
principalmente en la etapa inicial del proyecto.

Se determinaron todos los ejemplares colectados para este estudio (172 ejemplares),
as{ como algunos ejemplares depositados en MEXU que estaban mal identificados y

algunos ejemplares que solamente se habfan identificado hasta género.
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Descripcion de especies

Las descripciones de las especies se elaboraron con base en ejemplares de los herbarios
consultados fisicamente (114), especialmente MEXU y en colectas realizadas
especificamente para este estudio (172), ademas de ejemplares colectados con
anterioridad por el grupo Trépico Seco (8). En total se revisaron 294 ejemplares revisados

para elaborarlas.

Las descripciones incluidas en el presente trabajo se adaptaron a las descripciones del
fasciculo 1 de la Flora Ilustrada del Tropico Seco de Morelos (Dorado-Ruiz ef al., 2016),
y siguen el siguiente orden: 1) nombre cientifico de la especie acompafiando del autor; 2)
la publicaciéon y el afio en que se publicé la especie; 3) nombre comun de la especie; 4)
esta referido el numero de lamina en la que se ilustra la especie; 4) la descripcion de la
especie con la siguiente estructura: i) habito o forma de crecimiento, ii) tallos, i) estipulas,
iv) hojas, v) foliolos, vi) inflorescencias, vii) bracteas, viii) flores y ix) frutos; 5) posterior
ala descripcion se incluyen datos de a) habitat, b) fenologia y c) distribucién de la especies
en el mundo, en México y en Morelos. Finalmente se presentan los datos de los
ejemplares examinados para realizar las descripciones en el apartado llamado “material

examinado”.

Elaboracion de laminas de las especies

Las laminas incluidas en el presente trabajo se realizaron apegandose a la metodologia
propuesta, por lo cual se elaboraron a partir del material fotografico de alta resolucion
registrado durante las exploraciones botanicas. Estas laminas cuentan con fotografias de
las principales estructuras que nos permitan reconocer la especie. En cada lamina se
ilustra la especie a través de 17 estructuras que siguen la siguiente organizacion A) en el
lado izquierdo se ilustra el habito mediante la fotografia de la planta o una rama de la
especie, B) las hojas, foliolos y frutos se observan en el centro de la laimina, C) las flores
se muestran en la parte superior derecha, D) en el area derecha de la lamina se ilustran la

inflorescencia, las estipulas y las bracteas, E) en la parte inferior central se muestran los
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pétalos, los cuales siguen el orden estandarte, ala y quilla, siguiendo la linea de los pétalos
se encuentran ademas el androceo y el caliz y F) en zona inferior derecha se observa el
tallo que ilustra la presencia o ausencia de pubescencia en la especie.

Asimismo, cada estructura cuenta con una reglilla asociada a
un numero y a una letra (figura 17), la cual sirve como referencia
para el tamafio de cada estructura, es decir, cada estructura tiene
una escala que ayuda a hacer un mejor uso de las laminas.

Finalmente, al pie de las laminas se muestra un recuadro con el

numero de lamina, asi como la estructura a la que hace referencia
Figura 17. Inflorescencia
cada letra. de Dalea cinnamomea
asociada a una letra y a

Entre los atributos mas importantes de las ldminas presentadas Una escala numérica,
en este trabajo, se puede mencionar el color, y la tridimensionalidad que presentan las
ilustraciones. En este sentido, si se compara una lamina con fotografia con una ilustracién
tradicional se pueden difernciar claramente estos atributos. En la figura 18 se compara el
dibujo tradicional —de excelente calidad— de Dalea cliffortiana y una de las laminas

elaboradas con fotografia de alta resolucion.

Figura 18. llustraciones de Dalea cliffortiana, donde se compara una ilustracion
botanica tradicional (tomada de Barneby, 1977) y una lamina realizada con fotografia
digital de alta resolucion.
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Analisis de Modelado de Nicho Ecolégico

La limpieza y curacion de los datos de presencia de Dalea, consistié principalmente en
la eliminacion de registros repetiods. La especie con mayor nimero de registros fue Dalea
bicolor (536), mientras que la especie con el menor nimero de registros fue Dalea urceolata
var. tripetala (5); asimismo, la especie con mayor nimero de registros en Morelos fue D.
bumilis con 22 datos y las especies con menor cantidad de datos fueron D. filiciformis, D.

leporina, D. lencosericea 'y D. versicolor var. involuta, las cuatro con un registro (tabla 0).

Tabla 6. Numero de registros de Dalea por especie en la base inicial, asi como los registros obtenidos por la
limpieza y curacién. Se indican también el niUmero de registros para Morelos.

Especie Base inicial Limpieza Morelos
Dalea bacchantum 11 6 6
Dalea bicolor 913 536 2
Dalea cinnamomea 17 9 3
Datlea cliffortiana 407 277 11
Dalea elata 142 81 4
Dalea excserta 26 27 2
Dalea filiciformis 206 164 1
Dalea foliolosa 499 309 11
Dalea humilis 250 171 22
Dalea leporina 372 244 1
Dalea leptostachya 150 121 13
Dalea lencosericea 96 48 1
Dalea obovatifolia 248 173 5
Dalea obreniformis 79 68 7
Dalea reclinata 188 128 7
Dalea sericea 282 166 3
Dalea thowinii 29 27 10
Dalea tomentosa 259 165 11

Dalea urceolata var.

) 11 3
tripetala 5
Dalea versicolor var.

involuta 7 49 !
Dalea zimapanica 279 169 3
TOTAL 4537 2943 127
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Una vez realizada la prueba de Pearson a las 19 variables bioclimaticas de WorldClim y
a la Altitud, se seleccionaron 11 variables que tuvieron valores de » menores a 0.85. las

cuales estan incluidas en la (tabla 7).

Tabla 7. Variables biocliméaticas utilizadas en los MNE.

Biol Temperatura media anual

Bio2 Media de rango diurno

Bio3 Isotermalidad

Bio6 Temperatura minima del mes mas frio

Bio7 Rango anual de temperatura

Bio8 T?mperatura media del trimestre mas
hamedo

Biol2 Precipitaciéon anual

Biol4 Precipitacion del mes mas seco

Biol7 Precipitacion del trimestre mas seco

Bio19 Precipitacion del trimestre mas frio

Altitude  Modelo digital de elevacion

Aquellas especies que posteriormente al proceso de limpieza y curacién contaron con
mas de 20 registros, se utiliz6 el script de R thin.mx.r, con el fin de retener solamente 20
datos por especie; las especies con menos de 20 registros se modelaron con todos los

datos disponibles.

En la tabla 8 se muestran en la segunda columna la cantidad de registros de presencia
—para cada especie— tanto de entrenamiento como de validacion utilizados para realizar
los modelos. En la tercera columna se observan los valores de AAUC obtenidos a partir
de los modelos cortridos en Maxent, los cuales oscilan entre 0.848 y 0.998; de la misma
manera, en la cuarta columna se indican mediante asteriscos los umbrales de corte binario
seleccionados para cada especies. En la quinta y sexta columna se muestran las tasas de
omisién —de acuerdo con los umbrales de corte binario seleccionados— para datos de
entrenamiento (training) y para datos de validacion (test), respectivamente. Finalmente,
en las columnas séptima y octava se indican los valores de configuracion Feature class y
Regularization multiplier, los cuales fueron obtenidos a través del programa Wallace y se

utilizaron para configurar cada modelo en las corridas en Maxent.
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Tabla 8. Datos de distribucién por taxon.

Tosa de Tasa de
Umbral de— ervoresde 0 0. de
] Niimero de registros de oy omision  Feature Regularization
Taxon . .. AUC cortea  omision de los o
entrenamiento validacion o de los class multiplier
binario datos de
. datos de
entrenarnitento L
validacion
Dalea bacchantum 4/3 0.998 * 0.000 0.000 H 0.5
Dalea bicolor var. 15/4 0.865 0.000 0750 LQHP 0.5
bicolor *
Dalea cinnamomea 6/1 0.957 * 0.000 0.000 H 1.0
Dalea ciffortiana 15/4 0.855 ok 0.000 0.500 LQH 1.0
Dalea dipsacea 5/1 0.923 srofok 0.000 0.000  LQHP 0.5
Dalea elata 15/4 0.856 srofofok 0.000 0.000  LQHP 0.5
Dalea exserta 15/4 0.811 Hofk 0.000 0.000  LQHP 0.5
Dalea filiciformis 15/4 0.886 * 0.200 0.100 LQH 0.5
Dalea folivlosa var. 15/4 0.867 0.000 0500 LQH 0.5
citrina ok
Dalea humilis 15/4 0.848 ok 0.000 0.500 LQHP 0.5
Dalea leporina 15/4 0.902 ok 0.000 0.500  LQHP 0.5
Dalea leptostachya 15/4 0.938 * 0.133 0.250 LQHP 0.5
Dalea leucosericea 15/4 0.91 Hokoketok 0.000 0.000 LQH 0.5
Dalea obovatifolia 15/4 0.875 0.670 0250 LQHP 0.5
var. uncifera stokok
Dalea obreniformis 15/4 0.963 . 0.670 1.000 LQHP 0.5
Dalea reclinata 13/3 0.927 sofoloforok 0.000 0.500 LQH 1.0
Dalea sericea. var.
seriea 15/4 0.85 Sk 0.133 0.250 LQH 0.5
Dalea thoninii 15/4 0.983 ok 0.000 0.250  LQHP 0.5
Dalea tomentosa vat.
peoraleoides 15/4 0.907 ok 0.000 0.500 LQHP 0.5
Dalea nreeolata vas. 9/3 0.943 0.000 0.000 LQHP 0.5
l‘?‘zpel‘ﬂ/d skskok
Dalea versicolor var.
ivoluta 15/4 0.917 ok 0.670 0.250  LQHP 0.5
Dalea zimapanica 15/4 0.942 Hopokok 0.000 0.250 LQHP 0.5

*Maximum training sensitivity plus specificity
**Equal test sensitivity and specificity

*#*10 percentile training presence
*FfMaximum test sensitivity plus specificity
R Minimum training presence

FlleleikFived cumulative value 10
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Una vez realizados los Modelos de Nicho Ecolégico para cada especie de Dalea en
Morelos, se sumaron para obtener un modelo general de la distribuciéon potencial del
género en el estado de Morelos (figura 11). Este ejercicio indica que la zona norte de la
entidad registra la mayor probabilidad de que existan especies de Dalea. sin embargo, esta

probabilidad empieza a disminuir nuevamente cuando se aumenta la altitud.
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Figura 19. Riqueza potencial del género Dalea en Morelos. Los tonos mas
oscuros registran un mayor nimero potencial de especies (Elaboracién propia).

El analisis de riqueza del género con los datos de presencia obtenidos en los herbarios
y con las colectas realiazadas para este estudio hasta septiembre de 2019 (figura 12); revela
también que los municipios del norte son los que presentan mayor riqueza del género,
destacando los municipios de Tepoztlan (15 especies) y Cuernavaca (13 especies). Por
otro lado, existen municipios sin registros hacia los extremos oriente y poniente de la
entidad; esto puede deberse a que el esfuerzo de colecta en estas regiones no ha sido
sufieciente, ya que segun datos del portal de datos abiertos de la UNAM, los municipios

de la region oriente de Morelos han sido muy poco colectados.
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Figura 20. Riqueza conocida del género Dalea en Morelos (Elaboracién propia).

Se realizaron exploraciones adicionales en los municipios con pocos registros con el
fin de validar los modelos. Con este ejercicio se evalué el desempefio de los modelos; en
estas exploraciones se visitaron municipios como Atlatlahucan, Axochiapan, Jojutla,
Totolapan y Tlalnepantla, en los cuales se colectaron especies como Dalea cinnamomea, D.
Jfoliolosa vax.citrina, D. foliolosa var. foliolosa, D. humilis, D. leporina, D. obovatifolia var. uncifera
y D. sericea var. sericea. De igual manera, en los municipios de Cuernavaca, Tepalcingo y
Tepoztlan, se colectaron ejemplares de Dalea elata, D. cliffortiana, D. foliolosa vax. foliolosa y
D. tomentosa var. psoraleoides los cuales también se utilizaron para validar los modelos, ya
que dichas colectas se realizaron en areas predichas por los modelos. En la figura 21 se

ilustran los puntos en los que se realizaron las colectas para la validacién de los modelos.
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Figura 21. Validacion de los Modelos de Nicho Ecolégico. En azul se muestran los
puntos de presencia con los que se realizaron los modelos. En rojo se muestran
los puntos que sirvieron para validar los modelos. (Elaboracién propia)

Con los datos de presencia se realiz6 un ejercio para evaluar el estado de conservacion
que guardan las especies de Dalea en Morelos. Para esto, se utilizaron los poligonos de
las Areas Naturales Protegidas (ANP) que han sido decretadas en Morelos. Como se
observa en la figura 22, las ANP que se encuentran al norte de la entidad (Parque
Nacional Lagunas de Zempoala, Corredor Biol6gico Chichinautzin y Parque Nacional El
Tepozteco) concentran un porcentaje importante (poco mas del 70%) de las las especies
de Dalea reportadas para Morelos; asimismo, algunas de estas especies solamente se
encuentran en esta region del area de estudio. Por otro lado, en la Reserva de la Bidsfera
Sierra de Huautla -ubicada al sur del estado- es posible encontrar menos del 20% de las

especies del género; las cuales ademas se pueden encontrar en otros sitios de Morelos.
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Figura 22. Distribucion de las especies de Dalea en Morelos con respecto a las
Areas Naturales Protegidas decretadas en la entidad (Elaboracion propia).

Se llevé a cabo un ejercicio similar al anterior para identificar aquellas especies que no
se encuentran representadas en alguna de las ANP de Morelos. Como se puede observar
en la figura 23, Dalea cinnamomea, D. filiciformis, D. leucosericea y D. imapanica, son especies
que no se encontraron dentro de los poligonos de las ANP del estado. Es importante

resaltar que estas cuatro especies son hasta cierto punto raras en el estado de Morelos.
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Especie
®  Dalea cinnamomea
©  Dalea filiciformis

®  Dalea leucosericea

Figura 23. Especies de Dalea que no se encuentran dentro de alguna ANP del
estado de Morelos.
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Descripciones

Dalea L.
Opera Varia 244. 1758.

Dalea 1.. Nom. Cons. non Dalea Mill., 1754. - Generitypus, Dalea L., Hort. Cliff, t. 22.
1738 = Dalea cliffortiana Willd.

Parosela Cav. (1802)
Petalosteron Michx. (1803)
Thornbera Rydb. (1919)

Hierbas anuales, erectas o postradas, sufritices o arbustos, virgadas o muy ramificadas,
de hasta 3 m. Tallos con ramas rubescentes, amarillentas, glaucas, o verdosas; glabras,
pilosas, tomentosas, puberulentas o glabrescentes; eglandulares o con glandulas
epidérmicas de color amarillo u oscuras. Estipulas 2-9 mm, lineares, acuminadas, a veces
de forma triangular, pubescentes o glabras, eglandulares o con glandulas de color amarillo
o negruzcas, caedizas o persistentes. Hojas (0.5) 1-11.8 X 0.2-6.4 cm; peciolos 0.3-1.8
cm, foliolos 3 a numerosos por hoja, 0.1-2.8 X 0.02-0.8 cm, elipticos, oblongos o
lanceolados, pilosos, tomentosos o glabros, con glandulas en el envés, peciolulos 0.1-1.2
mm. Inflorescencias 0.5-14 cm, frecuentemente espigas densas a veces laxas, pocas
veces espigas racemosas, de forma alargada o conica; pedunculos. 0.8-50 cm. Bracteas
0.4-1.4 mm, acuminadas, obovadas o lineares, caedizas o persistentes, pubescentes o
glabras, eglandulares o con glandulas principalmente en la parte exterior. Flores 0.3-1.4
cm, sésiles (pediceladas en Dalea filiciformis), bicolores o concolores, azules, moradas, lila,
rosa, amarillas blancas; estandarte 3-9, de forma variable, ala 0.8-5 mm; quilla 1-8 mm;
caliz 2-8 X 0.8-3 mm, pubescentes o glabros, con glandulas amarillas o eglandulares;
dientes 0.8-4 mm; androceo monadelfo con 6-10 estambres; ovario de 4-9 mm. Fruto
1.5-2 mm, anchamente elipticos, elipticos, oblicuos, esféricos o triangularmente
aplanados, pilosos especialmente en la parte superior, a veces con una o dos glandulas en

la parte superior.
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Clave de identificacién para las especies del género Dalea L. presentes en el

estado de Morelos

1. Plantas herbaceas
2. Dos glandulas en la base de los peciolulos
3. Glandulas interpeciolulares a lo largo del peciolo
4. Bracteas deciduas

5. Flores con cinco pétalos de color azul-morado (estandarte

blanquecino) D. foliolosa
5’. Flores con tres pétalos color lila o violeta
D. urceolata vatr. tripetala
4. Bracteas persistentes
6. Flores concolores con bracteas glabras, androceo que supera (+ 1-2
mm) la distancia de la quilla D. exserta
0’. Flores bicolores con bracteas pubescentes, androceo que no supera la
distancia de la quilla
7. Ramas y foliolos pubescentes (por lo menos en el margen de los
foliolos D. obovatifolia var. uncifera
7’. Ramas y foliolos glabros D. cliffortiana
3> Sin glandulas interpeciolulares a lo largo del peciolo
8 Plantas de 0.25-1 m de alto; androceo de 5.4-7.5 mm; flores azul
palido o violeta D. leporina
8 Plantas de 0.1-0.2 (0.3) m de alto; androceo de 2.5-2.3 mm; flores color
azul intenso
9 Bracteas de 1.9-2.1 mm de largo, no sobrepasando la distancia del

caliz D. obreniformis
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9’ Bracteas de 5.3-5.8 mm de largo, sobrepasando 2/3 la distancia del
caliz D. dipsacea
2> Sin glandulas en la base de los peciolulos
10 Ramas y foliolos glabros D. thouinii
10> Ramas y foliolos pubescentes
11 Pedunculos de entre 15-50 cm D. sericea
11’ Pedunculos de entre 2-10 cm
12 Plantas frecuentemente postradas, foliolos 5-7 (9) D. humilis
12’ Plantas con tallos erectos, foliolos 7-11 (15) D. reclinata
1> Arbustos o sufrutices
13 Ramas y foliolos glabros (o foliolos glabrescentes)
14 Flores de color amarillo o ligeramente verdoso
15 Inflorescencias laxas y largas de 2-7.7 cm; foliolos 5-11 por hoja
D. leptostachya
15> Inflorescencias densas y cortas, ligeramente conicas; foliolos 11-17
por hoja
D. zimapanica
14 Flores de color rosa rosa palido o purpura palido
16 Espiga muy laxa de 7.8-14 cm; flores pediceladas D. filiciformis
16> Espiga densa de 1.6-3.5 cm; flores sésiles
D. versicolorvar. involuta
13> Ramas y foliolos pubescentes
17 Foliolos 5-11 por hoja
18 Foliolos 0.25-0.7 cm de largo; flores blancas D. elata

18 Foliolos 0.8-1.3 cm de largo; flores amarillas o ligeramente de color
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café D. cinnamomea
17 Foliolos 9-21 por hoja
19 Flores 0.3-0.6 cm de largo
D. tomentosa var. psoraleoides
19’ Flores 0.6-1.1 cm de largo
20 Hojas 0.6-1.7 cm de largo; foliolos de no mas de 0.66
cm de largo D. bicolorvar. bicolor
20’ Hojas 1.8-4.2 cm de largo; foliolos de hasta 1.2 cm de
largo
21 Bracteas deciduas de 2-5 mm de largo ~ D. bacchantum
21° Bracteas persistentes de 0.4-0.75 mm de largo

D. leucosericea
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Dalea bacchantum Barneby
Mem. New York Bot. Gard. 27: 1-891. 1977.
Dalea del tepozteco
(Lamina TI)

Sufritices o arbustos de 0.5-2.5 m de alto. Tallos con ramas jovenes rubescentes,
tomentosas, ramas basales de color amarillento, puberulentas, con glandulas epidérmicas.
Estipulas 3-5 mm, lineares o ligeramente ensanchadas en la base, tomentosas con
tricomas de 0.1-0.3 mm, eglandulares. Hojas (1.5) 1.9-4.2 X 0.8-2 cm; peciolos 4-11 mm,
tomentosos. Foliolos 7-11 por hoja, 0.4-1 X 0.15-0.6 cm, elipticos, pilosos, con glandulas
en el envés, peciolulos 0.3-0.6 mm. Inflorescencias 1.3-4 cm, espigas densas,
frecuentemente de forma conica, a veces alargadas terminando en forma rectangular;
pedinculos 1.2-7.8 cm. Bracteas (2) 3-5 mm, estrechamente ovadas a lineares, caedizas,
pero frecuentemente quedan sostenidas entre los calices de las inflorescencias,
tomentosas con tricomas de entre 0.5-1 mm, eglandulares. Flores 0.8-1 cm, sésiles,
bicolores; estandarte 5-6 X 3 mm, blanco; ufia 2-2.5 mm; ala de color lila o lavanda, 4-5
X 2 mm, con la ufia blanca 2.5 mm; quilla lila o lavanda, 7-8 X 2.5-3 mm, con la ufia
blanca 2.5-3 mm; caliz 4-6 X 2.5-3 mm, pubescentes, eglandulares; dientes 2.5-3.1 mm;
androceo monadelfo con 10 estambres; ovario de 7-8 mm. Fruto 1.5-2 mm, anchamente

eliptico, piloso especialmente en la parte superior, con tricomas sericeos de 0.3-0.5 mm.

Habitat: lugares abiertos o semiabiertos, acantilados, pefiascos de origen volcanico y
barrancas; asociada comunmente a especies de gramineas y asteraceas, asi como a
especies de géneros como Bursera, Diphysa, Mimosa, Quercus, 1 achellia, entre otros, en un

gradiente altitudinal entre los 1900-2100 msnm.

Fenologia: florece principalmente de septiembre a diciembre, en enero aun se pueden

encontrar escasas flores.
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Distribucion: hasta el momento

esta especie solamente se conoce para
las  serranfas del municipio de

Tepoztlan, Morelos, México (figura

24),

MATERIAL EXAMINADO.
Tepoztlan: volcanic knob 1 km south
of Tepoztlan, H. D. Rapley 14901, 12-
dic-1967 (MEXU); volcanic knobs S of
village of Tepoztlan, H. D. Ripley & R.
C. Barneby 14540, 9-nov-1966 (MEXU);
en la cima del cerro del Chalchiltepetl,
G. Cuevas et al. 109, 29-sep-2018
(MEXU, TS); en el cerro del Chalchiltepetl, camino a la cruz, en el primer mirador, 200
m después de la colonia del Tesoro, G. Cuevas et al. 110, 29-sep-2018 (MEXU, TS); en la
cima del cerro del Chalchiltepetl, en donde esta la cruz, G. Cuevasy D. Gutiérrez-Zarco 174,
11-nov-2018 (MEXU, TS); en el cerro del Chalchiltepetl, 150 m al sur de la cruz que esta
en la cima. en el cerro del Chalchiltepetl, 150 m al sur de la cruz que esta en la cima, G.
Cuevas y D. Gutiérrez-Zarco 174, 175, 11-nov-2018 (MEXU, TS); en el cerro del
Chalchiltepetl, 150 m al sur de la cruz que esta en la cima, G. Cuevas y D. Gutiérrez-Zarco
176, 11-nov-2018 (MEXU, TS); cerros al sur de Tepoztlan, 500 m al SE de la cruz del
Chalchiltepetl, G. Cuevas et al. 323, 16-nov-2019 MEXU, TS).

Figura 24. Distribuciébn en Morelos de Dalea
bacchantum.

Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. var. bicolor
Hort. Berol. PL 89. 1809.

Dalea bicolor
(Lamina IT)

Dalea comosa Schltdl. 1838; Dalea ehrenbergii Schltdl. 1838; Dalea laevigata Sessé & Moc. ex
G. Don 1832; Datlea seemannii S. Watson 1887; Dalea thymoides Cham. & Schltdl. 1830;
Dalea tuberculata Lag. 1816; Dalea tuberculina (Rydb.) F. J. Herm. 1928; Dalea verrucosa G.
Don 1832; Parosela bicolor (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rydb. 1920; Parosela longeracenosa
Brandegee 1922; Parosela seemannii (S. Watson) Rose 1906; Parosela tuberculata (Lag.) Rose
1906; Parosela tuberculina Rydb 1920.
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Lamina 1. Dalea bacchantum Barneby —A. rama con inflorescencias. =B. hoja. =C. foliolo. =D.
estipula. —E. inflorescencia. =F. flores. —G. estandarte. =H. ala. =I. quilla. =J. androceo. =K.
caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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Arbustos o sufrutices hasta 3 m. Tallos con ramas frecuentemente rubescentes o
ligeramente verdosas, puberulentas, con abundantes glandulas epidérmicas. Estipulas
0.6-0.9 mm, acuminadas, glabras o glabrescentes, eglandulares, caedizas. Hojas (.57) 1-
1.7 X (0.54) 0.8-1 cm; peciolos 3.5-4.6 mm. Foliolos 5-9 (11) por hoja, 4.4-6.6 X 1.4-2.5
mm, elipticos, ligeramente sericeos, con abundantes glandulas en el envés y una glandula
amarilla en la base del peciolulo; foliolo terminal frecuentemente mas grande, ovado,
acuminado y cordado en el 4pice; peciolulos 0.4-0.5 mm. Inflorescencias 1.2-2.7 cm,
espigas laxas de forma alargada y ligeramente conica; pedinculos 0.9-1.6 cm. Bracteas
1.4-1.8 mm, acuminadas, puberulentas, con glandulas de color amarillo, caedizas. Flores
6.7-10.8 mm, sésiles, bicolores; estandarte 3.5-6 mm, color blanquecino o crema,
ligeramente morado en el margen, ufia 1-2.6 mm, blanquecina; ala 3.6-5.7 X 1.2-2 mm
color morado, ufia 0.8-1.6 mm, blanca; quilla 5.6-8.1 X 1.9-3.3 mm, de color morado,
haciéndose blanquecino hacia la base, una 1.8-2 mm, blanca; calices 2.4-3.6 X 1.9-2.3
mm, pubescentes con glandulas de color amarillo, dientes 0.6-1.1 mm; androceo
monadelfo con 10 estambres; ovario de 9-10 mm. Fruto 2-3 mm, perfil triangular, piloso
especialmente en la parte superior, con una pequefla bractea en la parte inferior con

tricomas seticeos de 0.3-0.4 mm.

Habitat: lugares abiertos asociado a zacatonales, y géneros como Quercus, Pinus,

Arbutus, Arctostaphylos, Tigridia, Agave, o

entre otras. A veces creciendo como

19°0N

ruderal, cercana a cultivos de Opuntia

b

en un gradiente altitudinal entre los

2300-2600 msnm.

Fenologia: florece principalmente
entre los meses de septiembre vy

diciembre.

Distribucion: Dalea  bicolor var.

. . , Figura 25. Distribucion en Morelos de Dalea bicolor
bicolor es una de las especies del género var. bicolor.
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con una de las mas amplias distribuciones; en México se presenta en los estados de
Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
México, Michoacan, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potost,
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas. En Morelos sélo se conoce para el municipio de

Tepoztlan (figura 25).

MATERIAL EXAMINADO. Tepoztlan: Tepoztlan, L. Paray 1294, 22-nov-1953
(ENCB); un km al noteste de San Juan Tlacotenco, O. Dorado et al. 9747, 13-jul-2016
(TS); 1 Km al noreste del poblado de San Juan Tlacotenco, sobre el camino a Ocotitlan,
unos 300 m antes de las canchas de futbol, G. Cuevas 113, 30-sep-2018 (MEXU, TS); en
el cerro Coyoltepetl al este del poblado de San Juan Tlacotenco, G. Cuevas 145, 21-oct-
2018 (MEXU, TS); al este del poblado de San Juan Tlacotenco, en el mirador Coyotepetl,
G. Cuevas 191, 8-dic-2018 (MEXU, TS); en el cerro Coyoltepetl al este del poblado de
San Juan Tlacotenco, G. Cuevas et al. 303, 9-nov-2019 (MEXU, TS); en cerros de San Juan
Tlacotenco, a 950 m en linea recta con direccion 98.17° de la Iglesia de San Juan, G.

Cuevas et al. 303, 9-nov-2019 (MEXU, TS).

Dalea cinnamomea Barneby
Mem. New York Bot. Gard. 27: 398-399, pl. 93. 1977.

Dalea canela

(Lamina I1T)
Plantas delgadas y virgadas, sufratices o arbustos de 0.5-2.5 m. Tallos con ramas
rubescentes o de color café, pilosas, con abundantes glandulas epidérmicas. Estipulas 2-
5 mm, lineares o ligeramente acuminadas, tomentosas con tricomas de entre 0.1-0.2 mm,
eglandulares. Hojas (1.5) 3-8 X 0.9-2 cm; peciolos 3-4 mm, pilosos. Foliolos 9-19 por
hoja, 0.8-1.3 X 0.1-0.5 cm, a veces rojizos en el haz, oblongos, pilosos, con abundantes
glandulas en el envés y una glandula amarilla en la base del peciolulo; foliolo terminal
acuminado en la base, cordado en la parte apical; peciolulos 0.5-0.8 mm. Inflorescencias

1-2 cm, espigas densas de forma ligeramente coénica; pedunculos 5-15 cm. Bracteas 2.4-
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Lamina II. Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. var. bicolor =A. rama con inflorescencias. —

B. hoja. =C. foliolo. =D. estipula. =E. inflorescencia. =F. flores. =G. estandarte. =H. ala. —I.
quilla. =J. androceo. =K. caliz. —L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.




El género Dalea en Morelos Maestria en Manejo de Recursos Naturales

3 mm, romboide-lanceolada o ligeramente acuminado a veces caducas, tomentosas con
tricomas de entre 0.5-1 mm, con glandulas de color amarillo. Flores 7.5-9.5 mm, sésiles,
bicolores; estandarte 4.8-5.1 X 1.7-2.3 mm, color café-amarillento; ufia 1.8-2 mm; ala 3.7-
5 X 2 mm color café-amarillento, ufia 2.5 mm, blanca; quilla 4-4.8 X 1.9-2.2 mm, de color
café-amarillento, ufia 0.5-1.7 mm, blanca; caliz 3.3-3.5 X 2.5-3 mm, pubescentes con
glandulas de color amarillo, dientes 0.5-0.8 mm; androceo monadelfo con 10 estambres;
ovario de 7-8 mm. Fruto 1.5-2 mm, esférico o eliptico, piloso especialmente en la parte
superior, con una pequena bractea en la parte inferior con tricomas sericeos de 0.3-0.4

mm.

Habitat: lugares abiertos con suelos calcareos, asociada a géneros como Alvaradoa,
Brahea, Calliandra, Ipomoea, 1ysiloma, Mimosa, 1 achellia, en un gradiente altitudinal entre los

950-1400 msnm.

Fenologia: florece principalmente

de septiembre a enero.

Distribucion: especie endémica de
México; D. cnnamomea se distribuye en
la cuenca del Rio Balsas, en los estados
de Guerrero, Morelos y Puebla. En

Morelos se distribuye en los municipios

de Ayala, Jojutla, Tlaltizapan vy O~ a2 s Ll AL,
) Figura 26. Distribucion en Morelos de Dalea
Xochitepec (figura 26). cinnamomea.

MATERIAL EXAMINADO. Ayala: 1.5 km al oeste de Moyotepec, atravesando
cultivos de cafia, a 100 m de iniciar la cuesta del cerro, G. Cuevas 195, 19-ene-2019
(MEXU); 1.5 km al oeste de Moyotepec, atravesando cultivos de cafa, a 200 m de iniciar
la cuesta del cerro, G. Cuevas 196, 19-ene-2019 (MEXU, TS); 2 km al oeste de Moyotepec,
unos 400 m terminando los terrenos de cultivo, G. Cuevas et al. 315, 15-nov-2019 (MEXU,
TS); Jojutla: en el cerro de la colonia Alta Vista, 500 m terminando la calle Lorenzo
Vazquez; cerca de los terrenos de cultivo, G. Cuevas et al. 348, 18-dic-2019 (MEXU, TS);
en el cerro de Jojutla, entrando por la Colonia Pedro Amaro, 1.33 km al SE en linea recta
después de terminar la calle Miguel Hidalgo, G. Cuevas et al. 349, 18-dic-2019 (MEXU,
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TS); Tlaltizapan: carretera Moyotepec-Temilpa, a 2.3 km de Moyotepec, G. Cuevas et al.
312,15-n0v-2019 (MEXU, TS); carretera San Rafael de Zaragoza-Tlaltizapan, a 5 km del
poblado de San Rafael de Zaragoza, G. Cuevas et al. 318, 15-nov-2019 (MEXU, TS);
Xochitepec: Xochitepec (montes), E. Lyonnet 869, sep-1934 (MEXU); Xochitepec, E.
Lyonnet 869, sep-1934 (MEXU); Xochitepec (montes), E. Lyonnet 869, nov-1934
(MEXU).

Dalea cliffortiana Willd.

Sp. PL. Editio quarta 3(2): 1336. 1802.
Dalea de Clifford
(Lamina IV)

Amorpha glandulosa Blanco 1837; Dalea acutifolia DC. 1825; Dalea angustifolia G. Don 1832;
Dalea annua Kuntze 1891; Dalea annua var. willdenowii Kuntze 1891; Dalea dalea (1..)
MacMillan 1892; Dalea glandulosa (J.M. Coult. & Fisher) Shinners 1949; Dalea glandulosa
Merr. 1905; Dalea linnaei Michx. 1803; Dalea nigra M. Martens & Galeotti 1843; Dalea
pumila (Rydb.) L. Riley 1923; Dalea robusta (Rydb.) R.S. Cowan 1954; Dalea virgata Micheli
1894 no Dalea virgata Lag. 1816; Parosela acutifolia (DC.) Rose 1905; Parosela cliffortiana
(Willd.) Rose 1906; Parosela dalea (1..) Britton 1753; Parosela dalea var. robusta (Rydb.) J.F.
Macbr. 1922; Parosela nigra (M. Martens & Galeotti) Rose 1906; Parosela pumila Rydb.) J.F.
Macbr. 1922; Parosela robusta (Rydb.) Standl. 1937; Psoralea annuna Mill. 1768; Psoralea dalea
L. 1753; Thornbera dalea (1..) Rydb. 1920; Thornbera pumila Rydb. 1920; Thornbera robusta
Rydb 1920.

Hierbas anuales, delgadas y virgadas, a veces muy ramificadas de 50-70 (90) cm de alto.
Tallos de color verde, con ramas glabras a ligeramente puberulentas con tricomas
distantes entre si, con algunas glandulas epidérmicas de color amarillo. Estipulas 1.2-2.3
mm, lineares o ligeramente acuminadas, glabras a puberulentas, eglandulares. Hojas 1.3-
4.1 X (1) 1.5-2.3 cm; peciolos 2.7-2.8 mm, glabros. Foliolos (3)-5-11 por hoja, 9-13 X
1.4-2.3 mm, foliolo terminal por lo menos 1/3 mas largo que el dltimo, par oblongo-
lineares, glabros, con abundantes glandulas en el envés y dos glandulas amarillas en la
base del peciolulo; peciolulos 0.5-0.8 mm. Inflorescencias 1.5-5 cm, espigas densas de
forma alargada, ligeramente conica cuando son cortas (-2.5 cm); pedunculos 0.7-3.7 cm.

Bracteas 5.1-6.9 X 1.6-2.5 mm, romboide-lanceolada, persistentes, puberulentas y con

tricomas sericeos en los margenes y la base, con glandulas de color amarillo-verdoso.
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Lamina III. Dalea cinnamomea Barneby —A. rama con inflorescencias. =B. hoja. =C. foliolo. =D.

estipula. —E. inflorescencia. =F. flores. —G. estandarte. =H. ala. —=I. quilla. =J. androceo. =K.

caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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Flores 6.7-7.9 mm, sésiles, bicolores; estandarte 5.5-5.9 X 1.2-1.4 mm, color blanco; ufia
3.6-3.8 mm; ala 2.2-2.4 X 1-1.2 mm color azul, ufia 0.5-0.8 mm, azul; quilla 2.2-2.7 X 1.5-
1.7 mm, de color azul, ufia 0.2-0.4 mm, azul; calices 4.7-5.3 X 2.3-3 mm, tomentosos con
glandulas de color amarillo hacia los dientes, dientes 1.9-2.3; androceo monadelfo con 9-
10 estambres; ovario de 6.5-7.5 mm. Fruto 2.5-2.7 mm, eliptico o ligeramente triangular,
con tricomas sericeos en la parte superior, con una pequefia bractea en la parte inferior

cubriéndolo poco mas de la mitad.

Habitat: lugares abiertos con suelos calcareos o calizos principalmente en selva baja
caducifolia y en zonas de transicion con bosque templado; asociada a géneros como
Bocconia, Buddleja, Bursera, Guazuma, Ipomoea, Lysiloma, Montanoa, Quercus,V achellia;
frecuentemente se le puede encontrar asociada a caminos y campos de cultivo, en un

gradiente altitudinal entre los 1000-1700 msnm.
Fenologia: florece principalmente de septiembre a noviembre.

Distribucion: esta especie se distribuye en Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Islas Filipinas, México, Panama y Venezuela. En México en los estados de

Chihuahua, Colima, Durango, Estado

de  Meéxico, Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
San Luis Potosi, Sinaloa y Veracruz. En
Morelos en los Municipios de Ayala,
Coatlan del Rio, Cuautla, Cuernavaca,
Miacatlan, Puente de Ixtla y Tepoztlan,
Temixco, Tlaquiltenango y Xochitepec

(figura 27).

T moreios
s

Municipios

Dalea cliffotiana puede confundirse

] ) Figura 27. Distribucion en Morelos de Dalea
tacilmente con D. dipsacea, sin embargo cliffortiana.

se puede diferenciar por sus bracteas anchas y frecuentemente de la longitud del caliz.
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MATERIAL EXAMINADO. Ayala: Puente La Cuera, km 57.95 de la carretera a
Tlayecac, I. Ldpez v J. Bonilla 33, 27-nov-90 (HUMO); Coatlan del Rio: carretera
Michapa-Amacuzac a 3.5 km de Michapa o 1 km antes del Penal femenil, G. Cuevas et al.
184, 16-nov-2018 (MEXU, TS); Cuautla: Cuautla, E.D.W. Holway s/n, 22-sep-1903
(MEXU); Cuernavaca: Cuernavaca, G. Carvillo s/n, 24-oct-62 (ENCB); Ahuatepec, E.
Garcia 13, 18-oct-1979 (MEXU); Alta Vista, E. Salazar 94, 12-nov-94 (HUMO); Campo
Experimental de la UAEM, Chamilpa, I. Ldpez 40, 04-dic-90 (HUMO); Barranca El
Tecolote, Alta Vista, I. Lgpez 17, 26-oct-90 (HUMO); detras de la iglesia de la colonia la
Unién, en camino de terracerfa paralelo a la calle Rivapalacio, junto a terrenos de cultivo,
G. Cuevas et al. 117, 5-oct-2018 (MEXU, TS); 250 m al noreste del Instituto de
Biotecnologia de la UNAM campus Cuernavaca, en el bosque de la UAEM, G. Cuevas'y
F. J. Ortiz-Gorostieta 137, , 16-oct-2018 (MEXU, TS); Miacatlan: 4 km camino la Toma-
Palpan, M. Quezada 461, 25-sep-1984 (MEXU); Puente de Ixtla: brecha de Tilzapotla a
La Tigra a un km, M. Quezada 1822, 05-oct-1987 (MEXU); en el poblado de El Zapote,
camino al el jagtiey grande, 100 m antes del primer jagiiey, G. Cuevas et al. 36, 13-oct-2017
(MEXU, TS); camino de terraceria hacia el Zapote, 100 m después de la desviacion a el
Mango, G. Cuevas et al. 89, 21-sep-2018 (MEXU, TS); camino de terraceria al El Zapote,
500 m después de la desviacion a La Tigra, G. Cuevas et al. 121, 11-oct-2018 (MEXU, TS);
Temixco: Carretera Temixco-Tetlama, R. Rawmirez et al. 2246, 12-nov-97 (HUMO);
Tepalcingo: en los terrenos de "La Cruz", a un costado del campo de Fuatbol, en la
comunidad de El Limén, J. M. de Jestis-Almonte et al. 115, 129, 20-oct-03 (HUMO); El
Limén, rumbo a la piedra desbarrancada, A. Valdez 28, 13-oct-94 (HUMO); 2 km al
noreste de El Limén, I Lgpez 50, 06-oct-91 (HUMO); carretera Huitchila-Los Sauces, 4.7
km antes del poblado de Los Sacues, G. Cuevas et al. 258, 12-sep-2019 (MEXU, TS);
carretera Huitchila-Tepalcingo, siguiendo por terraceria hacia Pitzotlan, 1.4 después de la
desviacion a Pitzotlan, G. Cuevas et al. 298, 13-oct-2019 (MEXU, TS); Tepoztlan:
Tepoztlan, I.. Paray 1311, 11-nov-1953 (ENCB); El Rancho, Barranca Apantenco, M.
Diaz 410, 24-oct-1987 MEXU); 1 km al W de Santa Catarina, M. Diaz y E. Cedillo 155,
22-sep-1988 (MEXU, HUMO, ENCB); San Andrés de la Cal, M. Diazg y P. Ayala 582,
04-oct-1989 (ENCB); Tezcal de Santa Catarina, J. dzquez 2665, 25-sep-1970 (MEXU);
Santa Catarina, 1/2 km antes del pueblo, M. Diazy E. Cedillo 720, 14-oct-1990 (MEXU,
HUMO, ENCB); Fraccionamiento la Quinta Piedra, carretera Tepoztlan-Yautepec, km
10, R. Ramirez 2210, 06-dic-93 (HUMO); carretera Cuernavaca-Tepoztlan, desviacion a
San Andrés de la Cal, I Lgpez 10, 19-0ct-1990 (HUMO); carretera federal Cuernavaca-
Tepoztlan, 4.7 km después de la fabrica de cartuchos en direccién hacia Tepoztlan, 1 km
antes del poblado de Santa Catarina, G. Cuevas et al. 104, 27-sep-2018 (MEXU, TS); sobre
la carretera Cuernavaca-Tepoztlan, en direccioén a Tepoztlan, 200 m después del centro
de salud del poblado de Santa Catarina, en el municipio de Tepoztlan, Morelos, G. Cuevas
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169, 30-oct-2108 (MEXU, TS); sobre la autopista Tepoztlan-Cuautla, a 2.4 km de la
caseta de Tepoztlan en direccion a Cuautla, G. Cuevas et al. 321-A, 16-nov-2019 (MEXU,
TS); en la UAEM campus norte, frente al edificio nimero 1, G. Cuevas 358, 9-ene-2020
(MEXU, TS); Tlaquiltenango: Huautla, arriba de la presa Cruz Pintada, sobre la orilla
de la presa, J. C. Judrez y A. Ramirez 317, 16-sep-95 (HUMO); Xochipala, embalse
temporalero, 2 km antes de llegar a Xochipala, J.C. Judrez et al. 99, 30-oct-94 (HUMO);
Xochitepec: faldas del cerro Colotepec, 1. Ldpez 23, 18-nov-90 (HUMO).

Dalea dipsacea Barneby
Mem. New Yotk Bot. Gard. 27: 195-196, pl. 43. 1977.

Dalea de hojas opuestas
(Lamina V)

Plantas anuales, ramificadas de entre 10-50 cm. Tallos de color verde, con ramas
glabras, eglandulares. Estipulas 1.3-1.9 mm, lineare, glabras, caedizas, eglandulares.
Hojas 1.5-2.6 X 0.7-1.6 cm; peciolos 1.8-5.4 mm, glabros. Foliolos (3)-5-13 por hoja,
4.5-9.7 X 1-2.9 mm, foliolo terminal ligeramente mas largo que el ultimo, par oblongo-
elipticos, glabros, con abundantes glandulas oscuras en el envés y dos glandulas amarillas
en la base del peciolulo; peciolulos 0.2-0.3 mm. Hojas 1.3-4.1 X 1-2.3 cm; peciolos 2-2.8
mm, glabros. Inflorescencias 1.2-2.9 cm, espigas densas de forma alargada, ligeramente
conicas cuando son cortas, pedinculos 1.2-7 cm. Bracteas 5.3-5.8 X 1.4-1.6 mm,
triangular en la base, la parte distal linear sobresaliendo hasta 2/3 del caliz, persistentes,
glabras, con glandulas de color amarillo-blanquecino. Flores 2.6-2.9 mm, sésiles,
bicolores; estandarte 2.4-2.5 mm, color blanco; ufia 1.4-1.5 mm; ala 1.7-1.8 X 0.8-1 mm
color azul-lila, ufia 0.2-0.5 mm, azul; quilla 1.4-1.5 X 0.7-0.9 mm, de color azul, una 0.2-
0.3 mm, azul; calices 2.4-2.6 X 1-1.2 mm, tomentosos con glandulas de color amarillo
hacia los dientes, dientes 0.8-1; androceo monadelfo con 9-8 estambres; ovario de 2.8-3

mm. Fruto 0.8-1 mm, eliptico, glabro.
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Lamina IV. Dalea cliffortiana Willd. =A. rama con inflorescencias. —=B. hoja. =C. foliolo. =D.

estipula. —E. inflorescencia. =F. flores. —G. estandarte. =H. ala. —=I. quilla. =J. androceo. =K.

caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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Habitat: lugares abiertos en zonas de bosque de pino-encino y ecotonia con selva
baja caducifolia, asociada frecuentemente a géneros como Boconia, Buddleja, Erythrina,
Heliocarpus, Ipomoea, Leucaena, Lonchocarpus, Lysiloma, Ricinus y Vachellia, en un gradiente

altitudinal entre los 1200-1600 msnm.

Fenologia: florece principalmente de en el mes de septiembre.

Distribucion: Dalea dipsacea es una

especie endémica de México y

19°0N

representa un nuevo registro para el

estado de Morelos. En México esta
especie se distribuye en los estados de : '
Jalisco, Michoacan, Morelos y Nayarit;
en Morelos se distribuye en los

municipios de Cuernavaca y Tepoztlan

(figura 28).

4-:F—u?@2" "‘.i t ) el 3
Figura 28. Distribucion en Morelos de Dalea dipsacea.

Dalea  dipsacea puede confundirse
tacilmente con D. diffortiana, sin embargo puede diferenciarse de ésta por sus bracteas

angostas y largas, sobresaliendo entre 1-2 mm de las corolas.

MATERIAL EXAMINADO. Cuernavaca: 300 m al NO del Instituto de
Biotecnologia UNAM campus Morelos o 200 m al N de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias UAEM, en El Bosque de la UAEM, G. Cuevas y L. Soriano-Pantalein 264, ,
23-sep-2019 (MEXU, TS); Tepoztlan: carretera federal Cuernavaca-Tepoztlan, dos km
después de la fabrica de cartuchos en direccién hacia Tepoztlan, G. Cuevas et al. 98, 27-
sep-2018 (MEXU, TS); Carretera federal Cuernavaca-Tepoztlan Km. 8, G. Cuevas y L.
Soriano-Pantaleon 262, 21-sep-2019 (MEXU, TS).
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Lamina V. Dalea dipsacea Barneby —A. rama con inflorescencias. —=B. hoja. —=C. foliolo. =D.
estipula. —E. inflorescencia. =F. flores. —G. estandarte. =H. ala. —=I. quilla. =J. androceo. =K.
caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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Dalea elata Hook. & Arn.

Bot. Beechey Voy. 416—417. 1841 [1840].
Dalea altiva
(Lamina V)

Dalea flava M.Martens & Galeotti 1843; Parosela elata (Hook. & Arn.) Rydb. 1920; Parosela
flava (M.Martens & Galeotti)Rydb. 1920; Parosela panciflora Rose 1906.

Sufrutices o atbustos de 0.3-1.3 m alto. Tallos con ramas verdosas, certleas o
ligeramente rubescentes, puberulentas en la base tornandose pilosas hacia las ramas
jovenes, con glandulas epidérmicas. Estipulas 2-4.5 mm, lineares, sericeas con tricomas
de entre 0.1-0. mm, eglandulares. Hojas (1.9) 2.5-3.3 X 0.7-1.3 cm; peciolos 2.2-5.4 mm,
tomentosos de color verde o ligeramente ceruleo. Foliolos 9-21 por hoja, 2.5-7 X 1-3
mm, elipticos, pilosos, con glandulas en el envés, peciolulos 0.1-0.3 mm. Inflorescencias
1.3-4 cm, espigas moderadamente densas, frecuentemente de forma coénica, a veces
alargadas; pedunculos 0.7-1.8 cm. Bracteas 3.8-5 X 1.2-1.6 mm, romboides-lanceoladas,
atenuadas en la parte apical, tomentosas con tricomas de entre 0.5-8 mm, con glandulas
translucidas. Flores 3.8-5 mm, sésiles, blancas o ligeramente amarillentas; estandarte 2.6-
3.2 mm, ufia 1.3-2.1 mm; ala 1.4-2.3 X 0.7-1.1 mm, ufia 0.1- 0.3 mm; quilla 2-2.3 X 1-1.5
mm, ufia 0.5-1 mm; caliz 3.3-4.1 X 1.3-2.4 mm, sericeos, eglandulares, dientes 1.4-2 mm;
androceo monadelfo con 10 estambres; ovario de 4-4.4 mm. Fruto 1-1.4 mm, de forma

ligeramente conica, glabrescente hacia la base, tomentoso en la parte superior.

Habitat: lugares abiertos, comun en bosque de encino y en zonas de ecotonia de
bosque de encino y selva baja caducifolia asociada a géneros como Bocconia, Desmodinm,
Ipomoea, Jacaranda, 1encaena, 1ysiloma, Ricinus y Wigandia; frecuente encontrarla en zonas
perturbadas, creciendo a la orilla de caminos o cercana a terrenos de cultivo, en un

gradiente altitudinal entre los 1000-1750 msnm.

Fenologia: florece principalmente entre los meses de septiembre y enero, aunque es

posible encontrar individuos floreciendo hasta el mes de abril.
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Distribucion: Dalea elata es una

especie endémica de la Republica

19°0N

Mexicana, se encuentra en los estados

de Chiapas, Durango, Estado de

México, Guerrero, Jalisco, Morelos, i
Nayarit, Puebla, Sinaloa, Sonora vy
Veracruz. En Morelos se distribuye en
los municipios de Cuernavaca y ¢ .'

Tepoztlan (figura 29).

MATERIAL EXAMINADO. Figura 29. Distribucién en Morelos de Dalea elata.

Cuernavaca: Cuernavaca, E. W. D.

Hobway s/n, 1-nov-1903 (MEXU); Tepoztlan: sobre la carretera Tepoztlin- Cuernavaca,
630 m después de la secundaria No. 32 de Santa Catarina, en direccion a Cuernavaca, en
el poblado de Santa Catarina, G. Cuevas et al. 105, 27-sep-2018 (MEXU, TS); 600 m antes
de la secundaria No. 32 de Santa Catarina, sobre la carretera Cuernavaca-Tepoztlan, en
direccion a Tepoztlan, en el poblado de Santa Catarina, G. Cuevas 166, 30-oct-2018
(MEXU, TS); 2.8 km al SO de Santa Catarina o 1.3 km al S del km 8 de la carretera federal
Cuernavaca-Tepoztlan, G. Cuevas 215, 13-abr-2019 (MEXU); sobre la autopista
Tepoztlan-Cuautla, a 1.1 km de la caseta de Tepoztlan en direccion a Cuautla, G. Cuevas
357, 4 ene-2020 (MEXU, TS); sobre la autopista Tepoztlan-Cuautla, a 2.1 km de la caseta
de Tepoztlan en direccién a Cuautla, G. Cuevas y L. Soriano-Pantalein 361, , 19 ene-2020
(MEXU, TS).

Dalea exserta (Rydb.) Gentry

Publ. Carnegie Inst. Wash. 527: 138. 1942.
Dalea de estambres visibles
(Lamina VII)

Dalea elata M. Martens & Galeotti 1843 no Dalea elata Hook & Arn. 1840; Dalea lagopus
sensu auct Rydb. 1924; Parosela exserta Rydb 1924.

Hierbas anuales de hasta 1.2 m Tallos con ramas verdosas, glabras con abundantes

glandulas. Estipulas 1.7-2.5 X 0.3-0.5 mm, lineares o ligeramente acuminadas, glabras,
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Lamina VI. Dalea elata Hook. & Arn. —A. rama con inflorescencias. —=B. hoja. =C. foliolo. =D.

estipula. —E. inflorescencia. =F. flores. —G. estandarte. =H. ala. —=I. quilla. =J. androceo. =K.
caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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persistentes, eglandulares. Hojas (3.3) 4.4-7.1 X (0.8) 1.1-1.8 c¢m; peciolos 0.5-11 mm.
Foliolos 17-25 por hoja, 4-7 X 2-5 cm, elipticos, glabros, con abundantes glandulas en
ambos lados pero principalmente en el envés, con un par de glandulas amarillas en la base
del peciolulo; peciolulos 0.4-0.6 mm. Inflorescencias 2-6 cm, espigas densas de forma
alargada o ligeramente conica; pedunculos 3-12 cm. Bracteas 3.6-7 mm, acuminadas, a
veces caducas, pilosas principalmente hacia la parte superior con tricomas de entre 0.6-1
mm, con glandulas de color amarillo. Flores 0.8-1 cm, sésiles, concolores; estandarte 4.3-
5.5 mm, color azul; una 1.6-1.9 mm, blanquecina; ala 2.9-3.5 X 0.9-1.1 mm color azul,
ufia 0.2-0.2 mm blanquecina; quilla 2.9-3.5 X 0.7-0.9 mm, de azul, una 0.4-0.5 mm,
blanquecina; calices 4-5 X 2-2.5 mm, ligeramente sericeos con glandulas de color amarillo,
dientes 1.6-2.1; androceo monadelfo con 10 estambres; ovario de 8-11 mm. Fruto 1.8-3
mm, esférico o eliptico, piloso especialmente en la parte superior, con una pequena

bractea en la parte inferior con tricomas sericeos de 0.3-0.4 mm.

Habitat: en bosque templado de pino o encino y en asociaciones de pino-encino,
principalmente en lugares abiertos con presencia de otras leguminosas, gramineas y
compuestas, asociada a los géneros Buddleja, Dodonaea, Eysenhardtia, Ipomoea, Mimosa,

Vachellia, entre otras, en un gradiente altitudinal entre los 1600-2500 msnm.

Fenologia: florece principalmente

en los meses de octubre y noviembre.

Distribucién: esta especie se
distribuye en los paises de Costa Rica,
Estados  Unidos de  América,
Guatemala, Honduras y México. En
México se encuentra en los estados de
Chiapas, Chihuahua, Colima, Estado

de  México, Guerrero, Jalisco,

Michoacan, Morelos, Oaxaca, Sonora y
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Veracruz. En Morelos ocurre en los municipios de Cuernavaca y Huitzilac (figura 30).

MATERIAL EXAMINADO. Cuernavaca: 250 m al noreste del Instituto de
Biotecnologia de la UNAM campus Cuernavaca, en el bosque de la UAEM, G. Cuevasy
F. J. Ortiz-Gorostieta 136, 16-oct-2018 (MEXU, TS); Huitzilac: Huitzilac, E. Lyonnet 1793,
16-oct-1937 (MEXU).

Dalea filiciformis B.L.. Rob. & Greenm.

Proc. Amer. Acad. Arts. 29: 382. 1894.
Dalea de helecho

Parosela filiciformis (B.L. Rob. & Greenm.) Rose 1905.

Hierbas o sufratices de hasta 1 m. Tallos con ramas verdosas o rubescentes, glabras con
abundantes glandulas epidérmicas. Estipulas 0.1-1.5 mm, lineares, caedizas, eglan-
dulares. Hojas 1-3.3 X 0.2-0.6 cm; peciolos 4.3-7.5 mm. Foliolos 13-23 por hoja, 1.3-
3.5 X 0.4-2.5 mm, ligeramente elipticos, casi circulares, pilosos, con abundantes glandulas
oscuras en el envés; peciolulos 0.2-0.4 mm. Inflorescencias 7.8-14 cm, racimo alargado;
pedinculos 5-14 cm. Bracteas 0.3-1.5 mm, subulada, caediza. Flores 7.5-12 mm,
concolores, pedicelos 0.5-1 mm; estandarte 4-4.5 mm, morado-rosado o lavanda; una 2-
2.3 mm; ala 5-5.5 X 2-2.2 mm, morado-rosado o lavanda, ufia 2.3 mm; quilla 7-7.5 X 2.7-
3 mm, morado-rosado o lavanda, ufia 1.5-2.5 mm; calices 4.7-8.3 X 2.4-3.1 mm,
pubescentes con glandulas de color amarillo, dientes 3.5-6.8; androceo monadelfo con
10 estambres; ovario de 7.5-10 mm. Fruto 3-3.5 mm, comprimido, glabro en la parte

inferior y piloso hacia la parte superior.

Habitat: se ha reportado en una amplia variedad de suelos, sin embargo, en Morelos
solamente se ha colectado en suelo calizo, asociado a Selva Baja Caducifolia, a los 1200

msnm.

Fenologia: florece principalmente en los meses de mayo a octubre.
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Lamina VII. Dalea exserta (Rydb.) Gentry —A. rama con inflorescencias. —=B. hoja. =C. foliolo.

=D. estipula. —=E. inflorescencia. =F. flores. =G. estandarte. —=H. ala. =I. quilla. =J. androceo.
-K. caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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Distribucion: especie endémica de
México; D. filiciformis se distribuye en
Ciudad de México, asi como en los
estados de Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, México, Morelos, Nuevo
Leon, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San
Luis Potosi, Tamaulipas, Tlaxcala, y

Veracruz. En Morelos solo se reporta 5

para el municipio de Ayala (figura 31).

S e SR SV e Bk
Dalea  filiciformis  se  distingue Figura 31. Distribucion en Morelos de Dalea
filiciformis.

facilmente de las demas especies por ser

la tnica con flores pediceladas.

MATERIAL EXAMINADO. MORELOS. Ayala: oeste de Moyotepec, H. D.
Ripley y R. Barneby 13704, 8-nov-1964 (ENCB).

Dalea foliolosa (Aiton) Barneby
Phytologia 26(1): 1. 1973.

Hierbas muy ramificadas, a veces erectas de 0.3-1.5 m. Tallos con ramas verdosas
ligeramente rubescentes, glabras, con glandulas epidérmicas. Estipulas 6-11 mm,
lineares o ligeramente acuminadas, glabras, eglandulares. Hojas (2.1) 3-6.7 X (0.3) 0.5-
1.2 cm; peciolos (0.3) 2-7.3 mm, glabras. Foliolos 13-33 por hoja, 1.3-9.8 X (0.2) 0.5-2.7
cm, frecuentemente con una line oscura en los margenes del as, elipticos ligeramente
acuminados hacia el apice, glabros, con abundantes glandulas en el envés y una glandula
amarilla en la base del peciolulo; peciolulos 0.2-0.4 mm. Inflorescencias 0.4-7.8 cm,
espigas densas de forma alargada; pedunculos 1.3-11.6 cm. Bracteas 2.7-4 X 1.7-2.3 mm,
elipticas, de apariencia membranosa, caducas, puberulentas hacia la base, con glandulas

de color amarillo en el apice. Flores 5.9-6.8 mm, sésiles, bicolores; estandarte 3.4-3.6

mm, colot blanco; ufia 1.7-1.8 mm; ala 3.5-4-1 X 1.1-1.7 mm color azul, ufia 0.8-1.3 mm,
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azul; quilla 2.8-4 X 1.5-2.1 mm, de color azul, ufia 1-1.1 mm, azul; calices 3.9-4.9 X 2-2.7
mm, tomentosos, eglandulares, dientes 1.4-1.9; androceo monadelfo con 10 estambres;
ovario de 4.9-5.3 mm. Fruto 2-2.5 mm, triangular aplanado, piloso especialmente en la
parte superior, con una pequefia bractea en la parte inferior con tricomas sericeos de 0.2-

0.2 mm.
En Morelos se encuentran dos variedades de esta especie.
Clave para las variedades de Dalea foliolosa

1. Plantas de 0.6-1.5 m de alto, inflorescencias alargadas de 1.3-7.8 cm, flores de
color morado-azul intenso, hojas sin aroma.

Dalea foliolosa var cittina

1. Plantas de 0.6 m de alto, inflorescencias conicas de 0.4-1.3 cm, flores de color
lila 0 morado tenue, hojas con intenso aroma citrico.

Dalea foliolosa var foliolosa

Dalea foliolosa var. citrina (Rydb.) Barneby

Phytologia 26(1): 1. 1973.
Escoba roja
(Lamina VIII)

Dalea citrina (Rydb.) Bullock 1939; Dalea vernicia (Rose) Greenm. 1912; Parosela citrina
Rydb. 1920; Parosela vernicia Rose 1905; Parosela vernicia var. citrina (Rydb.) J.F. Macbr 1922.

Hierbas muy ramificadas, a veces erectas de 0.6-1.5 m. Tallos con ramas verdosas
ligeramente rubescentes, glabras, con glandulas epidérmicas. Estipulas 6-11 mm,
lineares o ligeramente acuminadas, glabras, eglandulares. Hojas (2.1) 3-6.7 X (0.3) 0.5-
1.2 cm; peciolos (0.3) 2-7.3 mm, glabras. Foliolos 13-33 por hoja, 1.3-9.8 X (0.2) 0.5-2.7
cm, frecuentemente con una line oscura en los margenes del as, elipticos ligeramente
acuminados hacia el apice, glabros, con abundantes glandulas en el envés y una glandula
amarilla en la base del peciolulo; peciolulos 0.2-0.4 mm. Inflorescencias 1.3-7.8 cm,

espigas densas de forma alargada; pedunculos 1.3-11.6 cm. Bracteas 2.7-4 X 1.7-2.3 mm,
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elipticas, de apariencia membranosa, caducas, puberulentas hacia la base, con glandulas
de color amarillo en el apice. Flores 5.9-6.8 mm, sésiles, bicolores; estandarte 3.4-3.6
mm, color blanco; ufia 1.7-1.8 mm; ala 3.5-4-1 X 1.1-1.7 mm color azul, ufia 0.8-1.3 mm,
azul; quilla 2.8-4 X 1.5-2.1 mm, de color azul, una 1-1.1 mm, azul; calices 3.9-4.9 X 2-2.7
mm, tomentosos, eglandulares, dientes 1.4-1.9; androceo monadelfo con 10 estambres;
ovario de 4.9-5.3 mm. Fruto 2-2.5 mm, triangular aplanado, piloso especialmente en la
parte superior, con una pequefa bractea en la parte inferior con tricomas sericeos de 0.2-

0.2 mm.

Habitat: lugares abiertos con selva baja caducifolia y zonas de ecotonia con bosque
templado, asociada a especies de las familias Asteraceae y Poaceae, y a géneros como
Amphiteryginm, Bursera, Leucaena, Lysiloma, Ficus, Fraxinus, Guaguma, Heliocarpus, Ipomoea,
Jacaranda, Mimosa, Plumeria, V achellia, Wigandia; frecuentemente se le encuentra creciendo

a lado de caminos, carreteras y terrenos de cultivo, en un gradiente altitudinal entre los

900-1600 msnm.
Fenologia: florece principalmente de agosto a noviembre.

Distribucion: esta variedad se distribuye en Colombia, Guatemala, México y
Venezuela; en México se le encuentra

en los estados de: Estado de México,

Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San

Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz; en

Morelos en los municipios de (4
. =/ % s
Axochiapan, Cuautla, Cuernavaca, / o 2, 31 ‘1

Emiliano Zapata, Jantetelco,

Jonacatepec, Mazatepec, Puente de

7 <
& IS 2 acll v
3 7 s A ﬂ ®  Dales follolosa var. citrina
o A [ Mocelos
$73, b = ‘5 o/ /A}I ? Municipios
Figura 32. Distribucion en Morelos de Dalea foliolosa

(tigura 32) var. citrina.

Ixtla, Tepalcingo, Tlaltizapan,

Tepoztlan, Tlaquiltenango y Yautepec
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Dalea foliolosa var citrina es ampliamente colectada para el estado de Morelos, se
diferencia de D. foliolosa var foliolosa, por el color morado intenso de sus flores y por crecer

por debajo de los 1600 msnm.

MATERIAL EXAMINADO. Axochiapan: a la entrada del poblado de Telixtac, en
la calle Ignacio Zaragoza casi esquina con calle galeana. G. Cuevas et al. 296, 13-oct-2019
(MEXU, TS); sobre la carretera Tepalcingo-Quebrantadero, a la altura de la desviacion
hacia Telixtac, G. Cuevas et al. 297, 13-oct-2019 (MEXU, TS); Cuautla: 18 km al N de
Cuautla, R. Aguilar 56, 12-nov-1978 (MEXU); Cuernavaca: barranca del tecolote, J.
Vazquez 2724, 30-oct-1970 (MEXU); 1 km al O de la colonia Alta Vista, G. Flores y N.
Nariez 565, 11-0ct-1987 (MEXU); 1 km. al N. de la Universidad Aut. del Edo. de Mor.
(Chamilpa), L. Carmonay G. Soria 22504, 07-nov-1979, (MEXU); Barranca del Tecolote,
G. Flores y E. Cabrera 198, 15-oct-1986 (MEXU); 1 km al O de la colonia Alta Vista, J.
Vazquez 2724, 30-oct-1970 (MEXU); carretera federal Cuernavaca-Tepoztlan, 2.4 km
después de la fabrica de cartuchos en direccioén hacia Tepoztlan, G. Cuevas y F. ]. Ortiz-
Gorostieta 100, 27-sep-2018 (MEXU, TS); carretera federal Cuernavaca-Tepoztlan, 2.7 km
después de la fabrica de cartuchos en direccion hacia Tepoztlan, G. Cuevas y F. ]. Ortiz-
Gorostieta 102, 27-sep-2018 (MEXU, TS); en el ejido de Chipitlan, carretera rumbo a la
unioéon, sobre calle de los lechones, privada cuesta veloz, G. Cuevas et al. 116, 5-oct-2018
(MEXU, TS); Emiliano Zapata: 5 Km al sur de Emiliano Zapata, Ejido de Santo
Domingo el Chico, I Ldpez 41, 30-sep-1990 (MEXU); Jantetelco: 4 km al NE de
Tenango, G. Flores y N. Naries 565, 11-oct-1987 (MEXU); Jonacatepec: 7 Km a SO de
Amayuca, sobre la carr. Axochiapan, G. Flores y E. Cabrera 683, 03-nov-1987 (MEXU);
carretera Atotonilco-Tepalcingol km del poblado de Atotonilco, después unos 150 m
sobre carretera secundaria, G. Cuevas et al. 292, 13-oct-2019 (MEXU, TS); Mazatepec:
carretera Mazatepec-Miacatlan, aproximadamente a un km de la salida de Mazatepec, G.
Cuevas et al. 178, 16-nov-2018 (MEXU, TS); Puente de Ixtla: 1.5 km al NE de la entrada
de Puente de Ixtla, G. Flores y E. Cabrera 313, 21-oct-1986 (MEXU); Xoxocotla, D. Stein
32, 18-0ct-1983 (MEXU); 1 km al E del El Sato, en carretera de terracerfa rumbo a El
Salto, G. Cuevas et al. 77, 9-ago-2018 (MEXU, TS); camino de terraceria al El Zapote, 500
m después de la desviacion a La Tigra, G. Cuevas et al. 123, 11-oct-2018 (MEXU, TS);
Tepalcingo: en el e¢jido de El Limoén, 1.3 km al SE del poblado de El Limén, rumbo a
la presa grande, en terrenos de cultivo, G. Cuevas 165, 26-oct-2018 (MEXU, TS); carretera
Tepalcingo-Quebrantadero 2.7 km de la salida del poblado de Tepalcingo, G. Cuevas et al.
294, 13-oct-2019 (MEXU, TS); carretera Huitchila-Tepalcingo, siguiendo por terraceria
hacia Pitzotlan, 1.4 después de la desviacion a Pitzotlan, G. Cuevas et al. 299, 13-oct-2019
(MEXU, TS); carretera Jojutla-Chinameca, 650 m antes de la desviacién a San Pablo
Hidalgo, G. Cuevas y A. Florentino 324, , 20-nov-2019 (MEXU, TS); en el poblado de
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Huitchila, 600 m antes de la desviacion a El Limon, en direccion a Tepalcingo, G. Cuevas
vy A. Florentino 325, 20-nov-2019 (MEXU, TS); Tlaltizapan: Carretera San Rafael-
Tlaltizapan, 2 km después de la salida de San Rafael, G. Cuevas et al. 316, 15-nov-2019
(MEXU, TS); Tepoztlan: sobre la carretera Cuernavaca-Tepoztlan, en direcciéon a
Tepoztlan, 200 m después del centro de salud del poblado de Santa Catarina, G. Cuevas
167, 30-oct-2018 (MEXU, TS); sobre la autopista Tepoztlan-Cuautla, a 3.3 km de la
caseta de Tepoztlan en direccion a Cuautla, G. Cuevas y L. Soriano-Pantalen 363, 19-ene-
2020 (MEXU, TS); Tlaquiltenango: a 15 km de la presa a Huaxtla, a 1 km de Xochipala,
A. Valdez et al. 135, 28-oct-1994 (MEXU); carretera Valle de Vazquez-Chimalacatlan, a
dos km del poblado de Valle de Vazquez, G. Cuevas et al. 171, 9-nov-2018 (MEXU, TS);
carretera Jojutla-La Mezquitera, 400 m antes de la Mezquitera, G. Cuevas et al. 186, 30-
nov-2018 (MEXU, TS); por la carretera Jojutla-Chinameca, después siguiendo rumbo al
poblado de Huautla 2 km de la desviacion, G. Cuevas et al. 188, 30-nov-2018 (MEXU,
TS); Yautepec: Colonia Tetillas, siguiendo por la calle de la Paz, camino hacia la torre
de vigilancia contra incendios, 300 m antes de la torres de alta tension, G. Cuevas et al.
108, 28-sep-2018 (MEXU, TS); Sin municipio: carretera federal Cuernavaca-Taxco, km
95, F. M. Fuchs 1835, 09-oct-1987 (MEXU).

Dalea foliolosa (Rydb.) Barneby var. foliolosa

Escoba roja
(Lamina IX)

Dalea citriodora Hook. & Arn. ex Hemsl. 1879; Dalea platystegia S. Schauer 1847; Dalea
pobhphylla M. Martens & Galeotti 1843; Dalea roseola (Rydb.) R.S. Cowan 1954; Parosela
polyphylla (M. Martens & Galeottt) Rose 1906; Parosela roseola Rydb. 1920; Psoralea citriodora
Cav.1794; Psoralea citrodora Sessé & Moc. 1889; Psoralea foliolosa Aiton 1789.

Hierbas muy ramificadas, de hasta 30 cm. Tallos con ramas verdosas, glabras, con
glandulas epidérmicas. Estipulas 6-11 mm, lineares o ligeramente acuminadas, glabras,
eglandulares. Hojas (2.1) 3-6.7 X (0.3) 0.5-1.2 cm; peciolos (0.3) 2-7.3 mm, glabras.
Foliolos 13-25 por hoja, 1.3-9.8 X (0.2) 0.5-2.7 cm, elipticos, oblongos, ligeramente
acuminados hacia el apice, glabros, con abundantes glandulas en el envés y una glandula
amarilla en la base del peciolulo; peciolulos 0.2-0.3 mm. Inflorescencias 0.4-2.3 cm,

espigas densas de forma conica; pedunculos 1.3-8.6 cm. Bracteas 2.7-4 X 1.7-2.3 mm,

elipticas, de apariencia membranosa, caducas, puberulentas hacia la base, con glandulas
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Lamina VIII. Dalea foliolosa var. citrina (Rydb.) Barneby —A. rama con inflorescencias. —=B. hoja.

—C. foliolo. =D. estipula. —=E. inflorescencia. =F. flores. —=G. estandarte. =H. ala. =I. quilla. —
J. androceo. =K. caliz. —L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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de color amarillo en el apice. Flores 4.5-6 mm, sésiles, bicolores; estandarte 3.4-3.6 mm,
color blanco; ufia 1.7-1.8 mm; ala 3.5-4-1 X 1.1-1.7 mm color lila, ufia 0.8-1.3 mm, lila;
quilla 2.8-4 X 1.5-2.1 mm, de color lila, ufia 1-1.1 mm, lila; calices 3.9-4.4 X 2-2.7 mm,
tomentosos, eglandulares, dientes 1.4-1.7; androceo monadelfo con 10 estambres; ovario
de 4.7-5.1 mm. Fruto 2-2.5 mm, triangular aplanado, piloso especialmente en la parte
superior, con una pequefa bractea en la parte inferior con tricomas sericeos de 0.2-0.2

mm.

Habitat: lugares abiertos en zonas con bosque templado con con algunos elementos
tropicales; asociada a géneros como Annona, Arbutus, Calliandra, Desmodium, Eunphorbia,

Eysenbardtia, 1eucaena, Pinus, Quercus, Tecoma, Wigandia; en un gradiente altitudinal entre

los 1500-1900 msnm.
Fenologia: florece principalmente de septiembre a noviembre.

Distribucién: esta especie  se

distribuye en Guatemala, Honduras y

México. En México en los estados de:

19°0N

Aguacalientes, Chiapas, Chihuahua,
Coahuila, Durango, Estado de México,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi,

Veracruz y Zacatecas; en Morelos se ha

18°30N

colectado en los municipios de,

o
4 7] © Delea folioiosa var. foliolosa

7
G 9 ] Morelos
T 7 P

Totolapan y Yautepec (ﬁgura 33), Figura 33. Distribucién en Morelos de Dalea foliolosa
var. foliolosa.

Cuernavaca Tepoztlan, Tlalnepantla,

Dalea foliolosa var foliolosa representa un nuevo registro para el estado de Morelos, se
diferencia de D. foliolosa var citrina, por el color rosa-lila palido de sus flores, que
contrastan con el morado intenso de la variedad ci#rina, ademas de crecer por encima de

los 1500 msnm, asociada a bosque templado.
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MATERIAL EXAMINADO. Cuernavaca: 320 m al NE del Instituto de
Biotecnologia de la UNAM, en el Campus norte de la UAEM, en camino de terraceria
en el bosque de la UAEM, G. Cuevasy L. Soriano-Pantaleon 282, 11-oct-2019 (MEXU, TS);
Tepoztlan: sobre la autopista Tepoztlan-Cuautla, a 3.3 km de la caseta de Tepoztlan en
direccion a Cuautla, G. Cuevas y L. Soriano-Pantaleon 363, 19-ene-2019 (MEXU, TS);
Tlalnepantla: en el poblado de Tlalnepantla, 1 km al norte de la iglesia principal,
siguiendo por la calle Nifios Héroes, G. Cuevas y L. Soriano-Pantaledn 331, 8-dic-2019
(MEXU, TS); Totolapan: en el poblado de Nepopualco, sobre la carretera a la CDMX,
a unos 800 m del centro del poblado, G. Cuevas y L. Soriano-Pantalesn 339, 15-dic-2019
(MEXU, TS); en el poblado de Nepopualco, a unos 300 m del centro del poblado, y 300
m antes del cruce con la antigua via del tren, en direcciéon a Totolapan, G. Cuevas y L.
Soriano-Pantaleon 345, 15-dic-2019 (MEXU, TS); Yautepec: en la calle L.a Paz esquina con
Chulavista en la Colonia Tetillas, G. Cuevas et al. 107, 28-sep-2018 (MEXU, TS); en la
calle LLa Paz esquina con Chulavista en la Colonia Tetillas, G. Cuevas et al. 310, 7-nov-2019
(MEXU, TS).

Dalea humilis G. Don
Gen. Hist. 2: 224. 1832.

Dalea de suelo
(Lamina X)

Dalea barrancae M.E. Jones 1933; Dalea ervoides Benth. ex Hemsl. 1878; Dalea herbacea Moc.
& Sessé ex Don 1832; Dalea inconspicua S. Schauer 1847; Parosela ervoides (Benth. ex Hemsl.)
Rydb. 1920; Parosela inconspicna (S. Schauer) Rose 1900.

Hierbas anuales frecuentemente postradas, a veces erectas de entre 10-50 cm. Tallos
frecuentemente de color verde, a veces rubescentes, eglandulares, con tricomas sericeos
de 1-2 mm. Estipulas 3.7-6.7 mm, lineares, herbaceas, eglandulares, frecuentemente
persistentes, con tricomas sericeos de 1-2 mm. Hojas 2.3-5.6 X 1.7-3.2 cm; peciolos 3.8-
8.7 mm, pilosos. Foliolos 0.6-1.8 (2.2) X 0.1-0.5 cm rombo-lanceolados, sericeos, con
glandulas diminutas en el envés, peciolulos 0.8-1 mm. Inflorescencias 1.1-2.9 (3.4) cm,

espigas laxas de forma alargada, pedinculos 1.8-5.4 cm. Bracteas 5-7.2 mm,
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Lamina IX. Dalea foliolosa (Rydb.) Barneby var. foliolosa —A. rama con inflorescencias. —=B. hoja. —

C. foliolo. =D. estipula. =E. inflorescencia. =F. flores. =G. estandarte. =H. ala. —I. quilla. =J.
androceo. =K. caliz. —=L. bractea. =M. fruto. =IN. pubescencia.
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frecuentemente acuminadas-lineares, a veces romboides-alargadas, sericeas, herbaceas,
eglandulares, frecuentemente persistentes. Flores 06.1-7.8 mm, sésiles, bicolores;
estandarte 4.7-4.9 mm color blanco ligeramente morado-rosa en la parte media. ufia 3-
3.1 mm, blanca; ala 2.9-3.1 X 0.7-0.8 mm, color morado-rosa, ufia 0.1-0.2 mm; quilla3.2-
3.4 mm, color rosa-morado, ufia 0.2-0.3 mm. caliz 4.9-6.2 X 3.1-4 mm, sericeos,
eglandulares, dientes 2.7-3.4 mm, androceo monadelfo con 10 estambres, ovario 5.5-6
mm. Fruto triangular aplanadol.5-2 mm, con tricomas sericeos de 0.3-0.6 mm,
principalmente en la parte superior.Habitat: principalmente en selva baja caducifolia y
en matorral rosetifolio, en menor medida en bosque templado; asociada a géneros como
Avrbutus, Arctostaphilus, Buddleja, Bursera, Desmodinm, Echeveria, Euphorbia, Eysenbardtia,
Leucaena, 1ysiloma, Quercus, Salvia, Styrax, Tecoma, Wigandia frecuentemente asociada a

caminos y terrenos de cultivo, en un gradiente altitudinal entre los 1000-2500 msnm.
Fenologia: florece principalmente de julio a noviembre.

Distribucion: esta especie se distribuye en Guatemala y México; en México se reporta
para los estados de: Aguascalientes, Chihuahua, Ciudad de México, Durango,

Guanajuato,  Guerrero,  Hidalgo,

Jalisco, México, Michoacan, Morelos,

19°0N

Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro,

San Luis Potosi, Tamaulipas, Tlaxcala,

Veracruz, Yucatin y Zacatecas; en

18°45N

Morelos se le encuentra en los

municipios de: Coatlan del Rio,

Cuernavaca, Huitzilac, Jonacatepec, 1
! % " - "_ ; 2 '_/ 3
Puente de Ixtla, Tepalcingo, Tepoztlan, e ){ £ I»}' 1k a >
0 -4 '7 -’ii:nﬂ'f;! 38 (2 i~ ; ™ g r;éf”'”"’"’”s‘
Tlayacapan y Yautepec (figura 34). RO o 7t L R T

Figura 34. Distribucion en Morelos de Dalea humilis.
Dalea humilis es una de las especies
mas ampliamente colectada en el estado de Morelos. Es facilmente reconocida por sus

habitos rastreros.
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MATERIAL EXAMINADO. Coatlan del Rio: carretera Michapa-Amacuzac a 3.5
km de Michapa o 1 km antes del Penal femenil, G. Cuevas et al. 185, 19-nov-2018 (MEXU,
TS); .Cuernavaca: en el poblado de Ahuatepec, sobre la carretera federal Cuernavaca-
Tepoztlan, casi a la altura del panteén de Ahuatepec, 600 m después de la fabrica de
cartuchos, G. Cuevas et al. 95, 27-sep-2018 (MEXU, TS); en el poblado de Ahuatepec,
sobre la carretera federal Cuernavaca-Tepoztlan, a la altura del panteén de Ahuatepec,
un km después de la fabrica de cartuchos, G. Cuevas et al. 96, 27-sep-2018 (MEXU, TS);
carretera federal Cuernavaca-Tepoztlan, dos km después de la fabrica de cartuchos en
direccion hacia Tepoztlan, G. Cuevas et al. 97, 27-sep-2018 (MEXU, TS); en el ejido de
Chipitlan, carretera rumbo a la union, sobre calle de los lechones, privada cuesta veloz,
G. Cuevas et al. 115, 5-oct-2019 (MEXU, TS); al noroeste de Tetela del Monte, 1.2 km en
linea recta de zona de invernaderos, camino al Tepeite, después sobre una loma, G. Cuevas
et al. 142, 19-oct-2018 (MEXU, TS); Coatlan del Rio: carretera Michapa-Amacuzac a
3.5 km de Michapa o 1 km antes del Penal femenil, G. Cuevas et al. 185, 16-nov-2018
(MEXU, TS); Jonacatepec: 7 km al SO de Amayuca, sobre carr. Axochiapan, G. Flores
y E. Cabrera 198, 15-oct-1986 (MEXU); Puente de Ixtla: En el poblado de El Zapote,
camino al el jagliey grande, 100 m antes del primer jagtey. G. Cuevas et al. 37, 38, 13-oct-
2017 MEXU, TS); en el poblado de el Zapote, 700 m al SE del Pueblo o 300 m al E del
primer Jagtey, G. Cuevas et al. 39, 13-0c-2017 (MEXU, TS); camino de terraceria hacia el
Zapote, 250 m después de la desviacion a el Mango, G. Cuevas et al. 88, 21-sep-2019
(MEXU, TS); camino de terraceria al El Zapote, 500 m después de la desviacion a La
Tigra, G. Cuevas et al. 122, 11-o0ct-2018 (MEXU, TS); Tepalcingo: 4 km al SE de la
estacion biologica El Limon, G. Flores 6199, 1-sep-2013 (MEXU, HUMO); en el ejido de
El Limén, 1.4 km al S del poblado de El Limén, rumbo a la presa grande, en terrenos de
cultivo, G. Cuevas 163, 26-oct-2018 (MEXU, TS); en el ejido de El Limén, 1.3 km al S del
poblado de El Limén, rumbo a la presa grande, en terrenos de cultivo, G. Cuevas 164, 26-
oct-2018 (MEXU, TS); en el ejido de El Limén de Cuauchichinola, 250 m al sur de la
estacion biologica de El Limon, G. Cuevas et al. 189, 30-nov-2108 (MEXU, TS); carretera
Tepalcingo-Quebrantadero 2.7 km de la salida del poblado de Tepalcingo, G. Cuevas et al.
295, 13-0ct-2109 (MEXU, TS); Tepoztlan: km 10.2 Aut. Cuern-Cuautla, M. Rubio s/n,
6-nov-1989 (MEXU); sobre la antigua via del ferrocarril México-Balsas, a 5.5 km del
crucero con la carretera hacia San Jun Tlacotenco, en direccién a Coajomulco. A la altura
de La Pera. G. Cuevas et al. 86, 8-sep-2018 (MEXU, TS); en el cerro del Chalchiltepetl,
camino a la cruz, en el primer mirador, 200 m después de la colonia del Tesoro, G. Cuevas
et al. 171, 21-sep-2019 (MEXU, TS); sobre la carretera Cuernavaca-Tepoztlan, en
direccion a Tepoztlan, 200 m después del centro de salud del poblado de Santa Catarina,
G. Cuevas 168, 30-oct-2018 (MEXU, TS); antiguo camino Real a San Juan, después
camino a la cima del Cerro Ocelotzin en la parte media, G. Cuevas y L. Soriano-Pantalein
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276, 5-oct-2019 (MEXU, TS); en cerros de San Juan Tlacotenco, a 1.15 km en linea recta
de la Iglesia de San Juan a 113.67°, G. Cuevas et al. 306, 9-nov-2019 (MEXU); sobre la
autopista Tepoztlan-Cuautla, a 2.4 km de la caseta de Tepoztlan en direccion a Cuautla,
G. Cuevas et al. 320-B, 16-nov-2019 (MEXU, TS); Tlalnepantla: en el poblado de
Tlalnepantla, 1 km al norte de la iglesia principal, siguiendo por la calle Nifios Héroes, G.
Cuevas y L. Soriano-Pantaleon 329, 8-dic-2019 (MEXU, TS); Tlayacapan: carr. México-
Oaxtepec, desv. A Yecapixtla mas o menos 15 km después ca. Via del tren, Morales-Yepez
s/n, 16-oct-1995 (MEXU); Totolapan: en ¢l poblado de Nepopualco, sobre la catretera
a la CDMX, a unos 800 m del centro del poblado, G. Cuevas y L. Soriano-Pantaleon 337,
15-dic-2019 (MEXU, TS); Yautepec: 11 km al n de Yautepec, carr. Yautepec-Tepoztlan,
G. Flores y E Cabrera 695, 4-nov-1987 (MEXU); Zacualpan de Amilpas: carretera
Tlacotepec-San Francisco Tepango, a 700 m de la salida de Tlacotepec, a la altura del
lugar donde se realizan carreras de caballos, G. Cuevas et al. 308, 10- nov-2019 (MEXU,
TS).

Dalea leporina (Aiton) Bullock
Bull. Misc. Inform. Kew .1939(4): 196. 1939.

Dalea de conejo
(Lamina XI)

Dalea alba Michx. ex Roem. 1802; Dalea alopecuroides Willd. 1802; Dalea annua var. ebracteata
Kuntze 1891; Dalea bigelovii (Rydb.) B.L. Turner 1920; Dalea lagopus (Cav.) Willd. 1802;
Dalea leporina (Aiton) Kearney & Peebles 1939; Dalea leporina var. alba (Michx. ex Roem.)
H.D. Harr. 1954; Dalea linnaei Michx. 1803; Dalea oreophila (Cory) Cory 1947; Parosela
bigelovii Rydb. 1902; Parosela costaricana Rydb. 1920; Parosela lagopus Cav. 1802; Parosela
leporina (Aiton) Rydb. 1920; Petalostemon alopecuroides (Willd.) Pers. 1807; Petalostemon
oreophilum Cory 1939; Psoralea alopecuroides (Willd.) Poir. 1804; Psoralea lagopus Cav. 1791,
Psoralea leporina Aiton 1789.

Hierbas anuales erectas y virgadas, de 0.3-0.5 m. Tallos con ramas de color verde,
glabras, con abundantes glandulas de color amarillo. Estipulas 1.2 mm, lineares, glabras,
1.6 cm; peciolos 4-8 mm, glabros. Foliolos 17-39 por hoja, 2.8-9.1 X 0.6-2.1 mm,
oblongos, glabros, con abundantes glandulas en el envés y una glandula amarilla en la
base del peciolulo; peciolulos 0.6-0.9 mm. Inflorescencias 1(0.9) 2-9.3 cm, espigas
densas de forma alargada o ligeramente cénica cuando son cortas; pedinculos 3-16 cm.
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Lamina X. Dalea humilis G. Don =A. rama con inflorescencias. —=B. hoja. =C. foliolo. =D.

estipula. =E. inflorescencia. =F. flores. =G. estandarte. —=H. alas. =I. quilla. =J. androceo. =K.
caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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Bracteas 2.5-5 mm, acuminadas o romboides, herbaceas con los margenes
membranosos,puberulentas, con glandulas de color amarillo, persistentes. Flores 4.8-5.5
mm, sésiles, bicolores, en ocasiones de color blanco; estandarte 4.4-5.6 mm, color lila o
rosa palido; ufia 2.4-2.6 mm, color blanco mm; ala 1.5-2.1 X 0.9-1.1 mm, color lila, ufia
0.5-0.8 mm, blanca; quilla 1.8-2.5 X 0.9-1.2 mm, de color lila; ufia 0.7-1 mm, blanca;
calices 3.6-5 X 1-1.2 mm, pubescentes con tricomas de 0.7-1 mm, con glandulas de color
amarillo, dientes 1-1.5; androceo monadelfo con 10 estambres; ovario de 5-6 mm. Fruto

1.5-2 mm, esférico o eliptico, aplanado, piloso especialmente en la parte superior.

Habitat: lugares abiertos tanto en selva baja caducifolia como en bosque templado,
asociada a géneros como: Calliandra, Desmodium, Euphorbia, Eysenhardtia, 1.eucaena, Pinus,
Quercus, Tecoma, Wigandia;, a veces creciendo en vegetacion urbana, en un gradiente

altitudinal entre los 1800-2000 msnm.
Fenologia: florece principalmente en el mes octubre.

Distribucion: esta especie se distribuye en Argentina, Bolivia, Chile, Costa Rica,
Estados Unidos, Guatemala, Honduras, México, y Perd; en México se reporta para los

estados de Aguascalientes, Chiapas,

Chihuahua, Coahuila, Colima, Durango

Guanajuato, Guetrero, Hidalgo,

19°0N

Jalisco, México, Michoacan, Morelos;

Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tlaxcala, Veracruz, Yucatan y
Zacatecas. En Morelos se distribuye en

los municipios de Atlatlahucan,

Cuautla, Cuernavaca, Jonacatepec,
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Figura 35. Distribucion en Morelos de Dalea leporina.

Tepoztlan, Tlalnepantla y Totolapan
(tigura 35).
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MATERIAL EXAMINADO. Atlatlahucan: en la entrada del poblado de
Atlatlahucan, a 800 m de la carretera Cuautla-México, rumbo a Totolapan, G. Cuevas y L.
Soriano-Pantaleon 349, 15-dic-2019 (MEXU, TS). Cuautla: al sur del vivero de Cuautla
elotes baldios, s/¢ 574, 21-julio-1985 (MEXU); Cuernavaca: en la UAEM campus notte,
en el jardin donde esta el Cuexcomate, G. Cuevas y F. |. Ortiz-Gorostieta 237, 16-jul-2019
(MEXU, TS); en la UAEM campus norte, a un costado del gimnasio-auditorio cerca de
las canchas de tenis, G. Cuevasy F. |. Ortiz-Gorostieta 255, 256, 16-jul-2019 (MEXU, TS);en
la. UAEM campus norte, en el estacionamiento frente al centro de Investigaciones
Quimicas, G. Cuevas y F. |. Ortiz-Gorostieta 277, T-oct-2019 (MEXU, TS); dentro de la
UAEM, campus norte, en el circuito no. 1, en los alrededores del Centro de
Investigaciones Biologicas, detras de las oficinas moviles, donde estan las colecciones
biolégicas. G. Cuevas y F. |. Ortiz Gorostieta 284, 10-oct-2019 (MEXU, TS). Jonacatepec:
7 km al SO de Amayuca, sobre la carr. Axochiapan, G. Floresy E. Cabrera 197-a, , 15-oct-
1986 (MEXU); Tepoztlan: Teposteco, E. Lyonnet 2557, 22-sep-1938 (MEXU).
Tlalnepantla: en el poblado de Tlalnepantla, 1 km al norte de la iglesia principal,
siguiendo por la calle Ninos Héroes, G. Cuevas 'y L. Soriano- Pantaleén 328, 8-dic-2019
(MEXU, TS): Totolapan: en el poblado de Nepopualco, sobre la carretera a la CDMX,
a unos 800 m del centro del poblado, G. Cuevas y L. Soriano- Pantaleén 336, 8-dic-2019
(MEXU, TS); en el poblado de Nepopualco, a unos 300 m del centro del poblado, en
direccion a Totolapan, G. Cuevas y L. Soriano-Pantaleon 342, | 8-dic-2019 (MEXU); en el
poblado de Nepopualco, a unos 300 m del centro del poblado, y 300 m antes del cruce
con la antigua via del tren, en direccién a Totolapan, G. Cuevas 'y L. Soriano- Pantaleon 344,
8-dic-2019 (MEXU, TS).

Dalea leptostachya DC.

Prodr. 2: 246. 1825.
Dalea de espigas finas
(Lamina XII)

Dalea ovalifolia G. Don 1832; Parosela acutifolia (IDC.) Rose 1920.

Arbustos delgados de hasta 2.5 m Tallos con ramas virgadas, rubescentes, verdosas o
amarillentas; glabras, con abundantes glandulas epidérmicas. Estipulas 1.4-2 X 0.-1-4
mm, acuminadas o triangulares, glabras, eglandulares. Hojas (3.7) 4.2-11.8 X (2) 3.2-6.4
cm; peciolos 0.7-1.9 mm; con glandulas amarillas en los raquis. Foliolos 5-11 por hoja,

(0.8) 1.2-2.8 (3.3) X 0.4-0.8 cm, elipticos o romboides, a veces ligeramente acuminados,
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Lamina XI. Dalea leporina (Aiton) Bullock —A. rama con inflorescencias. —=B. hoja. =C. foliolo.
—D. estipula. —=E. inflorescencia. =F. flores. =G. estandarte. —=H. ala. —I. quilla. =J. androceo.
-K. caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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glabros; envés con abundantes glandulas oscuras y con una clara linea formada por
glandula en el margen; haz a veces con el margen de color oscuro o rojizo; dos glandulas
amarillas en la base del peciolulo; peciolulos 0.8-1.9 mm. Inflorescencias (0.7) 2-7.7 cm,
espigas alargadas muy laxas o racemosas; pedunculos (1) 3.4-6.8 cm. Bracteas 3.5-4.2 X
0.9-1.8 mm, ovadas y ligeramente acuminado, caducas, glabras, con glandulas oscuras
principalmente hacia la parte superior. Flores 8.4-9.3 mm, sésiles, concolores o casi;
estandarte 3.6-5.2 mm, color amarillo o ligeramente verdoso; ufia 1.1-2.5 mm,
amarillenta-blanquecina; ala 3.1-4.1 X 1.4-1.8 mm, amarilla o verdosa, ufia 5-1 mm,
amarillenta-blanquecina; quilla 5.6-6.5 X 2.1-2.7 mm, amarilla o ligeramente verdosa, ufia
1.8-2.4 mm, amarillenta-blanquecina; calices 3.6-5 X 2.1-29 mm, tomentosos,
eglandulares, dientes 0.5-1.8; androceo monadelfo con 10 estambres; ovario de 7-9 mm.

Fruto 2.3-2.8 X 1.9-2.3 mm, perfil triangular, piloso especialmente en la parte superior.

Habitat: abundante en suelos calizos o calcareos, en selva baja caducifolia, asociada a
géneros como Alvaradoa, Brabea, Conzattia, Dodonaea, Ipomoea, 1 encaena, 1ysiloma, entre

otros, en un gradiente altitudinal entre los 1000-1500 msnm.

Fenologia: florece principalmente de septiembre a marzo.
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Distribucion: especie endémica de AT AP -

México; D. leptostachya se distribuye en

19°0N

los estados de Guerrero, México,

Michoacan, Morelos Oaxaca y Puebla.
En Morelos se distribuye en los
municipios de Ayala, Axochiapan,

Jiutepec, Jojutla, Mazatepec, Miacatlan,

Tepoztlan,  Tetecala,  Tlaltizapan, >
S
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(figura 30). Figura 36. Distribucion en Morelos de Dalea

leptostachya.
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MATERIAL EXAMINADO. Ayala: Carretera San Rafael-Tlaltizapan, 5.3 km
después de la salida de san Rafael, G. Cuevas et al. 319, 15-nov-2019 (MEXU, TS);
Axochiapan: 3 km al S del crucero Tetelilla-Tenango, camino Atlacahualoya, G. Flores y
E. Cabrera 329, 21-0ct-1986 (MEXU); Jiutepec: en la sierra de Montenegro, un km al E
de la colonia loma Bonita de Jiutepec, debajo de las torres de alta tension. G. Cuevas et al.
212, 213, 9-mar-2018 (MEXU, TS); en la parte baja de la Sierra Montenegro, en carretera
de terracerfa rumbo a la loma de San Gaspar a 300 m de la colonia Loma Bonita, G.
Cuevas et al. 232, 28-jun-2019 (MEXU, TS); en la parte media de la Sierra Montenegro, en
la loma de San Gaspar en carretera de terracerfa hacia las torres de alta tension, a 1 km al
sur de la colonia Loma Bonita, G. Cuevas et al. 233, 28-jun-2019 (MEXU, TS); en la parte
media de la Sierra Montenegro, en la loma de San Gaspar en carretera de terracerfa hacia
las torres de alta tension, a 2 km al sur de la colonia Loma Bonita o 3.8 km al este de la
colonia Calera Chica, G. Cuevas et al. 234, 28-jun-2019 (MEXU, TS); Mazatepec: 1.5 km
al S del entronque Mazatepec-Tetecala, camino a Cuautlita, G. Floresy E. Cabrera 674, 03-
nov-1987 (MEXU): Miacatlan: brecha Miacatlan-Palpan, cerro tierras de afuera, G.
Pernaloza 8§40, 20-oct-1985 (MEXU): Jojutla: cerro de Higuerdn, al NE de Jojutla, ]. Flores
136, 22-oct-1967 (ENCB); Sobre la carretera Higueron-Xicatlacotla, 4 km después de El
Higuerén, G. cuevas et al. 335, 11-dic-2019 (MEXU, TS); Tetecala: 3.5 km al sur de
Tetecala, por la carretera Tetecala-Michapa., G. Cuevas et al. 180, 183, 16-nov-2018
(MEXU, TS); Tepoztlan: 7 km al sur de Tepoztlan, M. Diag et al. 210, 13-nov-1987
(ENCB); cerro Acolapa, M. Diaz et al. 668, 29-ago-1990 (ENCB); la Joya, M. Diaz y A.
Diaz 627, 30-oct-1989 (ENCB); la Joya, M. Diazg y A. Diazg 6638, 30-oct-1989 (ENCB);
Tlaltizapan: faldas del cerro de La Trinchera y Palmon Cuate Barranca Honda, L. E.
Estrada 1408, 13-oct-1986 (MEXU); 7 kilometros al sureste sobre la carretera Temilpa
Viejo-San Rafael Zaragoza, subiendo 800 metros siguiendo los caminos de terraceria a la
derecha del camino, hacia la parte alta del cerro, O. Dorado et al. 9655, 8-abr-2016 (TS);
Tlaquiltenango: sobre la Carretera Valle de Vazquez-Chimalacatlan,a km 5 de la salida
de Valle de Vazquez, con rumbo a Chimalacatlan, G. Cuevas et al. 172, 173, 9-nov-2018
(MEXU, TS); Xochitepec: Km 4.7 de la carretera Alpuyeca-Grutas de Cacahuamilpa,
siguiendo por el camino de terracerfa al norte de la carretera, subiendo 1.6 km hasta los
cables de alta tensién, junto a la pequefia barranca, O. Dorado et al. 9475, 23-sep-2015
(TS); Yautepec: k-22 Cuernavaca-Yautepec, near Yautepec, Lundell 12608, 25-oct-1943
(ENCB); Cafién de Lobos, L. Paray 3029, 20-nov-1959 (ENCB); en la calle La Paz
esquina con Chulavista en la Colonia Tetillas. G. Cuevas et al. 106, 28-sep-2018 (MEXU,
TS); en el Candn de Lobos, por la carretera en direccién a Yautepec 1.9 km después de
la bifurcacién de la carretera, después 500 m por camino de terraceria rumbo a la colonia
Loma Bonita, G. Cuevas et al. 238, 17-jul-2019 MEXU, TS).
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Lamina XII. Dalea leptostachya DC. —=A. rama con inflorescencias. =B. hoja. =C. foliolo. =D.

estipula. —E. inflorescencia. =F. flores. —G. estandarte. =H. ala. =I. quilla. =J. androceo. =K.

caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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Dalea leucosericea (Rydb.) Standl. & Steyerm.

Fieldiana, Bot. 24(5): 213. 1940.
Dalea de pelos blancos
(Lamina XIIT)

Dalea loeseneriana Harms 1923; Parosela lencosericea Rydb. 1920.

Sufritices de hasta 2 m., a veces con habito rastrero. Tallos virgados con ramas
rubescentes, doradas, cobrizas o ligeramente amarillentas, ramas jévenes densamente
tomentosas, ramas maduras glabrescentes. Estipulas (2.2) 3-5 X (0.3) 0.6-1.2 mm,
acuminadas o ligeramente lanceoladas, tomentosas con tricomas de entre 0.4-0.7 mm,
eglandulares. Hojas (0.6) 0.9-2.3 X 0.6-1.7 cm; peciolos 1.8-4.6 mm, tomentosas,
elipticas. Foliolos 5-9 por hoja, (0.4) 0.55-1.24 X 0.24-0.55 cm, eliptico a veces
acuminados, foliolo terminal frecuentemente acuminado, tomentosos; peciolulos 0.3-0.4
mm. Inflorescencias 1.1-3.5 cm, espigas densas de forma alargada, a veces ligeramente
conicas; pedunculos 0.7-2 cm. Bracteas 4.3-6 X 0.7-1.7 mm, acuminado-lanceoladas,
persistentes, tomentosas con tricomas setriceos de color dorado de entre 0.4-0.6 mm con
glandulas de color rojizo. Flores 6-10 mm, sésiles, bicolores; estandarte 4-5.5 mm, color
blanquecino; ufia 2-2.4 mm; ala 5-6 X 1.1-1.9 mm, rosa-lila, ufia 1.6 mm, blanca; quilla
5.4-6.7 X 2-2.5 mm, de color rosa-morado, unia 0.6-2 mm, blanca, a veces los pétalos con
una pequena glandula en el apice; calices 4.5-6 X (1.5) 2-4 mm, densamente pilosos,
aparentemente eglandulares; dientes 2.1-3.5; androceo monadelfo con 10 estambres;

ovario de 7-9 mm. Fruto 2-2.5 mm, triangular de perfil con tricomas sericeos.

Habitat: lugares abiertos con suelos calizos y calcareos con selva baja caducifolia;
asociada a géneros como Brahea, Haematoxylum, Fraxinus, Mimosa, Pseusmodinginm,

Vachellia, en un gradiente altitudinal entre otros los 1000-1200 msnm

Fenologia: florece principalmente de noviembre a diciembre.
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Distribucion: se distribuye en
Guatemala y en México; en México en
los estados de Guerrero, Hidalgo,
México, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Querétaro y Veracruz. En Morelos se

distribuye en el municipio de

Tlaltizapan y Xochitepec (figura 37).
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Barneby 13710, 11-nov-1964 (MEXU);
Carretera Tlaltizapan-San Rafael, 4 km antes de San Rafael, G. Cuevas et al. 320-A, 15-
nov-2019 (MEXU, TS) Xochitepec: cetro Colotepec, E. Lyonnet s/ n, dic-1934 (MEXU).

Dalea obovatifolia Ortega var. uncifera (Schltdl. &

Cham.) Barneby

Phytologia 26(1): 1. 1973.
Dalea de hojas ovaladas
(Lamina XIV)

Dalea coronilla G. Don 1832; Dalea uncifera Schltdl. & Cham. 1830; Parosela candata Rydb.
19205 Parosela uncifera (Schltdl. & Cham.) Rose 1905.

Plantas delgadas y virgadas, verdosas frecuentemente rubescentes 0.3-0.6 m. Tallos
con ramas verde-rubescentes, pilosas, eglandulares. Estipulas 6-7.5 mm, lineares, con
tricomas de entre 0.1-0.2 mm, eglandulares. Hojas 2.6-5.5 X 1.6-3 cm; peciolos 4-8 mm,
pilosos. Foliolos 7-11 por hoja, 1.6-8 X 1.8-5.5 cm, elipticos, pilosos en el margen, con
abundantes glandulas oscuras en el envés y una glandula amarilla en la base del peciolulo;
peciolulos 0.5-0.9 mm. Inflorescencias 2-4 (6) cm, espigas densas de forma alargada o

ligeramente conica; pedunculos 3.5-5.2 cm. Bracteas 6-8.3 mm, eliptica en la base, linear
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Lamina XIII. Dalea leucosericea (Rydb.) Standl. & Steyerm. —A. rama con inflorescencias. —B.

hoja. =C. foliolo. =D. estipula. =E. inflorescencia. =F. flores. =G. estandarte. =H. ala. —I.

quilla. =J. androceo. =K. caliz. —L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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hacia la parte distal, persistentes, tricomas sericeos de entre 0.5-8 mm en la parte distal,
con abundantes glandulas de color amarillo. Flores 6.1-7.2 mm, sésiles, bicolores;
estandarte 3.7-3.8 mm, color blanco, ligeramente amarillento hacfa la parte media; ufia
1.5-1.6 mm, color blanco; ala 4.5-5.1 X 1.9-21 mm de color blanco tornandose morado
hacfa la parte superior, ufia 2.3-2.6 mm, blanca; quilla 4.6-5.4 X 1.5-2.1 mm, de color
blanco tornandose morado hacia la parte superior, ufia 1.5-2.1 mm, blanca; calices 1.5-
1.6 X 2.9-4 mm, pubescentes, eglandulares, dientes 0.1-0.2; androceo monadelfo con 10
estambres; ovario de 7-8 mm. Fruto 2-2.7 (3) mm, oblicuamente obovado, piloso con

glandulas escasas.

Habitat: principalmente en lugares abiertos en zonas boscosas, asociada
frecuentemente a géneros como Arbutus, Cupressus, Eysenhardtia, Pinus, Quercus, entre
otros; también puede encontrarse como ruderale inclusive en selva baja caducifolia,
frecuentemente asociada a géneros como Ipomoea; 1eucaena, Tecoma, en un gradiente

altitudinal entre los 1400-2000 msnm.

Fenologia: florece principalmente

de octubre a enero.

Distribucion: Dalea obovatifolia var.
uncifera se distribuye en Guatemala
Honduras y México; en México ocurre
en los estados de Guerrero, México,
Michoacan, Morelos Oaxaca, Puebla y
Veracruz. En Morelos esta especie se

reporta para los municipios de

Cuernavaca, Huitzilac, Tepoztlan,

T o e, B Y ...
Figura 38. Distribucion en Morelos de Dalea

Tlalnepantla, Totolapan, y Yautepec
obovatifolia var. uncifera.

(figura 38).

MATERIAL EXAMINADO. Huitzilac: autopista México-Cuernavaca km 54.5, |.
Espinosa 263, nov-1959 (MEXU); Cuernavaca: sobre la carr. que va a D.F., W. Schwabe
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s/n, 10-ene-1977 (MEXU); en las jardineras frente al centro de lenguas (CELE) en la
UAEM campus Chamilpa, G. Cuevas y P. Nava 190, 4-dic-2018 (MEXU, TS); 320 m al
NE del Instituto de Biotecnologia de la UNAM, en el Campus norte de la UAEM, en
camino de terracerfa en el bosque de la UAEM. G. Cuevas et al. 194, 10-dic-2018 (MEXU,
TS); 320 m al NE del Instituto de Biotecnologia de la UNAM, en el Campus norte de la
UAEM, en camino de terraceria en el bosque de la UAEM, G. Cuevas 214, 29-marzo-
2019 (MEXU, TS); Yautepec: Oaxtepec, F. Gallegos-Harking 12, 9-may (MEXU); colonia
Tetillas, siguiendo por la calle de la Paz. 800 m al sur del panteén de la colonia Tetillas,
debajo de la torre de vigilancia. G. Cuevas et al. 130, 12-oct-2108 (MEXU, TS); Tepoztlan:
carretera Tepoztlan-San Juan Tlacotenco, en la colonia Los Ocotes, justo en la desviacion
a la colonia Cuahquiahuac, G. Cuevas 198, 31-ene-2019 (MEXU, TS); Tlalnepantla: en
el poblado de Tlalnepantla, 1 km al norte de la iglesia principal, siguiendo por la calle
Nifios Héroes, G. Cuevas y L. Soriano-Pantalein 330, 8-dic-2019 (MEXU, TS). Totolapan:
en el poblado de Nepopualco, a unos 300 m del centro del poblado, en direccién a
Totolapan, G. Cuevas y L. Soriano-Pantaleon 343, 15-dic-2019 (MEXU, TS); en el poblado
de Nepopualco, a unos 300 m del centro del poblado, y 300 m antes del cruce con la
antigua via del tren, en direccién a Totolapan, G. Cuevasy L. Soriano-Pantaledn 346, 15-dic-
2019 MEXU, TS); Sin municipio: autopista, |. Vazquez 3967, 29-oct-1972 (MEXU).

Dalea obreniformis (Rydb.) Barneby
Mem. New York Bot. Gard. 27: 197. 1977.

Dalea de bracteas arrifionadas

(Lamina XV)

Petalostemon obreniformis Rydb. 1920.

Hierbas anuales, de entre 15-50 cm. Tallos delgados erectos de color verde, glabros,
eglandulares. Estipulas 1.1-2.9 mm, lineares, ligeramente ensanchadas en la base,
glabras, eglandulares, persistentes. Hojas 1.3-3.4 X 0.9-1.7 cm, peciolos 2.3-7.7 mm,
glabros. Foliolos 5-15 por hoja, 3.5-11 X 1.5-2.9 mm, con glandulas oscuras en el envés,
glabros, peciolulos 0.3-0.9m mm, con una glandula amarilla en la base. Inflorescencias
(0.4) 0.9-3.1, espigas densas de forma alargada o ligeramente cénica si son cortas,
pedinculos 0.8-5.7 mm. Bracteas 1.9-2.1 mm acuminadas, glabras, con glandulas de
color amarillo, persistentes. Flores 3.5-3.7 mm, sésiles, concolores superficialmente;

estandarte 2.9-3.1 mm azul, ufia 1-1.2 mm blanca; ala 0.5-0.6 X 1-1.1 mm azul, sin ufia;
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Lamina XIV. Dalea obovatifolia var. wuncifera (Schltdl. & Cham.) Barneby. —A. rama con
inflorescencias. =B. hoja. —=C. foliolo. =D. estipula. —E. inflorescencia. =F. flores. —G.

estandarte. —=H. ala. =I. quilla. =J. androceo. =K. caliz. —L. bractea. =M. fruto. —=N.

pubescencia.
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quilla 0.5-0.6 X 1-1.1 mm, azul. ufia 0.2-0.3 mm azul; caliz 2.3-2.4 X 1.2-1.6 mm,
tomentosos eglandulares, dientes 0.5-0.6 mm, androceo monadelfo con 6 estambres,
ovario 2-2.3 mm. Fruto 1-1.4 mm triangular aplanado con tricomas sericeos en la parte

superior.

Habitat: Dalea obreniformis suele encontrarse en lugares abiertos con bosque de encino
y pino-encino, frecuentemente asociada a especies de las familias Asteraceae y Poaceae,
y a géneros como Acaciella, Arbutus, Bocconia, Buddleja, Cupressus, Desmodium, Dodonaca,
Eysenbardtia, Mimosa, Pinus, Quercus, Tecoma, 1 achellia; a menudo también se le encuentra
creciendo a lado de caminos y de terrenos de cultivo principalmente de Opontia y

Aganpantus, en un gradiente altitudinal entre los 1800-2400 msnm.

Fenologia: florece principalmente

de septiembre a diciembre.

Distribucion: D. obreniformis es una
especie endémica de México; se
distribuye en los estados de Chihuahua,
Colima, Durango, Guerrero, México,
Michoacan, Morelos, Oaxaca, Sinaloa y
Sonora. En Morelos esta especie se ha

reportado en los municipios de

Cuernavaca, Huitzilac y Tepoztlan

(figura 39).

obreniformis.

Dalea obreniformis es una especie muy abundante hacia el norte de Morelos, a menudo
se le encuentra cubriendo extensiones bastante amplias; podria confundirse con D.
thouiniz, sin embargo se puede diferenciar facilmente de ésta por el color azul intenso de

sus flores.

MATERIAL EXAMINADO. Cuernavaca: valle del Tepite, E. Lyonnet 1795, 16-
oct-1937 (MEXU); foothills of Serranfa de Ajusco 4 miles n.-e. of Cuernavaca, H.D.
Ripley & R.C. Barneby 14535, 7T-nov-1966 (MEXU); barranca la Tilapea, . IVdzquez 2700,

100



El género Dalea en Morelos Maestria en Manejo de Recursos Naturales

16-0ct-1970 (MEXU); 250 m al noreste del Instituto de Biotecnologia de la UNAM
campus Cuernavaca, en el bosque de la UAEM, G. Cuevasy F. ]. Ortiz-Gorostieta 138, 16-
oct-2018 (MEXU, TS); 300 m al N del Instituto de Biotecnologia UNAM campus
Morelos, en el Bosque de la UAEM, G. Cuevas y L. Soriano-Pantalein 280, 11-oct-2019
(MEXU, TS); Huitzilac: Huitzilac, E. Lyonnet 720, oct-1930 (MEXU); Tepoztlan: s. of
the village of Tepoztlan, H.D. Ripley y R.C. Barneby 14546, 11-nov-1966 (MEXU); en los
alrededores de la olla Zacazonapan, al Noreste del poblado de San Juan Tlacotenco, G.
Cuevas 112, 30-sep-2018 (MEXU, TS); rumbo a meztitla, en el paraje Minas, al sur del
poblado de San Juan Tlacotenco, G. Cuevas 192, 8-dic-2018 (MEXU, TS); camino a el ojo
de agua Ixtapalapa, a la altura de la escuela primaria, en el poblado de San Juan
Tlacotenco. G. Cuevas 147, 21-oct-2018 (MEXU, TS); carretera San Juan Tlacotenco-
Tepoztlan, a 100 m de la cruz, en el poblado de san juan Tlacotenco, G. Cuevas 286, 12-
oct-2018 (MEXU, TS); en el poblado de san Juan Tlacotenco, en los terrenos de la
empresa comunal, G. Cuevas 290, 12-oct-2018 (MEXU, TS).

Dalea reclinata (Cav.) Willd.

Sp. PL. Editio quarta 3(2): 1340. 1802.
Dalea de hojas dobladas
(Lamina XVT)

Dalea argyrotricha P.G. Wilson 1958; Dalea pilifera (Rydb.) Bullock 1939; Parosela pilifera
Rydb. 1920; Parosela reclinata (Cav.) Rydb. 1920; Parosela townsendii Rydb. 1920; Petalostenion
reclinatus (Cav.) Steud. 1841; Psoralea reclinata Cav. 1791.

Hierbas anuales, erectas, raramente postradas de entre 10-50 cm. Tallos con ramas de
color verde y rubescentes hacia la base de la planta, pilosas, con tricomas de 0.4-0.6 mm,
con abundantes glandulas epidérmicas. Estipulas 3.8-5.4 (6.8) mm, lineares, acuminadas,
con tricomas pilosos de entre 0.4-0.6 mm, eglandulares. Hojas (1) 2.1-3.2 X (0.8) 1.3-1.7
cm; peciolos 1.5-4.9 mm, con tricomas pilosos a lo largo del peciolo. Foliolos (5) 7-11
por hoja, 8.6-11.3 X (1.3) 2.1-4 mm, oblongo-elipticos ligeramente acuminados en la base,
lanceolados hacia el 4pice, mucronados, con tricomas pilosos principalmente en el envés
y en los margenes, con glandulas diminutas en el envés; peciolulos 0.7-1 mm.
Inflorescencias (0.9) 1.2-2.4 cm, espigas densas de forma alargadas o ligeramente cénica
cuando son cortas; pedunculos 0.8- 10.5 cm. Bracteas 2.7-4.1 mm, acuminado-lineares,

tomentosas con tricomas de entre 0.8-2 mm, herbaceas con el margen membranoso, con
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Lamina XV. Dalea obreniformis (Rydb.) Barneby —A. rama con inflorescencias. =B. hoja. =C.

foliolo. =D. estipula. =E. inflorescencia. =F. flores. —G. estandarte. =H. ala. =I. quilla. =J.
androceo. =K. caliz. —=L. bractea. =M. fruto. =IN. pubescencia.
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glandulas de color amarillo. Flores 5.6-6.2 mm, sésiles, bicolores; estandarte 3.5-4.1
mm, color morado-azul, blanquecino hacia la parte central; ufia 2-2.1 mm, color blanco;
ala 2.5-3.0 X 0.8-1.1 mm color morado-azul, ufia 0.7-1 mm, blanca; quilla 2.9-3.7 X 1-1.5
mm, de color morado-azul, ufia 0.7-1.2 mm, blanca; célices 3.3-3.9 X 1.6-2 mm, pilosos
con escasas glandulas de color amarillo, dientes 1.3-1.6 mm; androceo monadelfo con 10
estambres; ovario de 3.5-4-5 mm. Fruto 2-2.5 mm, triangular aplanado, con tricomas

sericeos hacia la parte superior.

Habitat: esta especie se desarrolla en bosque templado asociada frecuentemente a
especies de las familias Asteraceae y Poaceae y a géneros como Arbutus, Bocconia, Buddleja,
Cupressus, Desmodinum, Eysenbardtia, Mimosa, Pinus, Qunercus, Tecoma, 1 achellia, en un

gradiente altitudinal entre los 2300-2700 msnm.

Fenologia: florece principalmente

de septiembre y octubre.

Distribucion: especie endémica de
México, se distribuye en los estados de
Aguascalientes, Chihuahua, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Sonora, Tlaxcala, Veracruz

y Zacatecas. En Morelos en los

municipios de Huitzilac, Tetela del

P~ il L ol T ol B
Volcan y Tepoztlén (ﬁgura 40). Figura 40. Distribucion en Morelos de Dalea reclinata.

MATERIAL EXAMINADO. Huitzilac: campo turista km 60 carrt. Mex.
Cuernavaca, F. Gallegos-Harking 456, 7-sep-1952 (MEXU); Coajomulco, J. M. Diaz 157,
27-sep-1979 (MEXU; ENCB); sobre la antigua via del ferrocarril México-Balsas, a 1.8
km del poblado de Coajomulco, en direcciéon a San Juan Tlacotenco. G. Cuevas et al. 83,
8-sep-2018 (MEXU, TS); sobre la antigua via del ferrocarril México-Balsas, a 3.6 km del
poblado de Coajomulco, en direccién a San Juan Tlacotenco. justo debajo de las torres
de alta tension. G. Cuevas 84, 85, 8-sep-2018 (MEXU, TS); en el poblado de Coajomulco,
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sobre la antigua via del ferrocarril un km del poblado de Coajomulco en direcciéon a San
Juan Tlacotenco, G. Cuevasy F. ]. Ortiz-Gorostieta 263, 22-sep-2019; (MEXU, TS); Tetela
del Volcan: alrededores de Tetela del Volcan, |. Flores 183, 30-jul-1967 (ENCB);
Tepoztlan: en pedregal de La Pera, a 6.36 km con orientaciéon de 279.68° de la iglesia de
San Juan Tlacotenco, S. Block-Munguia 394, 1-nov-2010 (MEXU); al noreste de la
ayudantfa de San Juan Tlacotenco, Camino a Ocotitlan, 300 m antes de la olla de
Zacazonapan, G. Cuevas 114, 30-sep-2018 (MEXU, TS); carretera San Juan Tlacotenco-
Tepoztlan, a 100 m de la cruz, en el poblado de San Juan Tlacotenco. G. Cuevas y L.
Soriano-Pantaleon 287, 21-oct-2019 (MEXU, TS).

Dalea sericea Lag. vat. sericea

Gen. Sp. PL 23. 1816.
Dalea de pelos brillantes
(Lamina XVII)

Dalea alopecurus Moc. & Sessé ex Don 1832; Dalea alopecurus Morxic. 1836; Dalea gracilis
Kunth 1824; Dalea pedunculata Pursh 1814; Parosela gracilis (Kunth) Rose 1906; Parosela
sericea (Lag.) Rose 19006; Psoralea alopecurus Sessé & Moc. 1889.

Sufritices erectas y virgadas, de 0.3-1.1 m. Tallos con ramas de color verde
ligeramente plateado debido a la pubescencia, densamente pilosas, con tricomas de entre
0.3-1.2 mm, eglandulares. Estipulas 4.2-9 mm, lineares, con tricomas sericeos de 0.5-1
mm, herbaceas, eglandulares, persistentes. Hojas 1.9-6.4X 1.2-2.3 cm; peciolos 4.5-10
mm, pilosos. Foliolos (3) 5-11 por hoja, 4.2-17.1 (20) X 1-4-4.6 (6.3) mm,
frecuentemente lanceolados, a veces elipticos, as puberulento, y una glandula amarilla en
la base del peciolulo; foliolo terminal acuminado ligeramente mas grande (1.2-1.3 veces
mas grande); peciolulos 0.7-1.2 mm. Inflorescencias 1.6-7 cm, espigas densas de forma
alargada o ligeramente conica cuando son cortas; pedunculos 15-50 cm. Bracteas 5.6-
8.8 mm, lineares, herbaceas, tomentosas con tricomas de entre 0.7-1.5 mm, con glandulas
oscuras, persistentes. Flores 7.1-11.4 mm, sésiles, bicolores; estandarte 5.1-7 mm, color
blanco con una macha de color morado azul hacia la parte central; ufia 2.5-4.1 mm; ala
5.1-6.9 X 1.7-1.9 mm color morado azul, una 1.4-2.1mm, blanca; quilla 5.2-7.9 X 2,8-3.3

mm, de color morado-azul, ufia 1.9-3.6 mm, blanca; calices 5.6-7.2 X 2-2.6 mm,
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Lamina XVI. Dalea reclinata (Cav.) Willd. =A. rama con inflorescencias. =B. hoja. —C. foliolo. —

D. estipula. —E. inflorescencia. —=F. flores. —=G. estandarte. =H. ala. —I. quilla. =J. androceo. —
K. caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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pubescentes con tricomas de 0.7-1 mm, eglandulares, dientes 2.8-4.2; androceo
monadelfo con 10 estambres; ovario de 7-10 mm. Fruto 1.5-2 mm, esférico o eliptico,

aplanado, piloso especialmente en la parte superior.

Habitat: lugares abiertos en bosque de pino-encino, asociado frecuentemente a
especies de las familias Asteracae y Poaceae y a géneros como Arbustus, Dodonaea, Pinus,

Quercus entre otros. Alrededor de los 1200-1500 msnm.
Fenologia: florece principalmente de septiembre a octubre.

Distribucion: especie se distribuye

99°30W 99°15W 99°0W 96°45'W
> T

en Guatemala, Honduras y México; en
México se reporta para los estados de
Chiapas, = Durango  Guanajuato,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan, Morelos; Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Veracruz y Zacatecas. En
Morelos  se  distribuye en  los

municipios ~ de  Cuernavaca vy

Tepoztlan, Tlalnepantla y Yautepec -:-:'_?‘W— 7 ‘_‘l
(figura 41).

Figura 41. Distribucion en Morelos de Dalea sericea
var. sericea.

MATERIAL EXAMINADO. Cuernavaca: Valle del Tepeite, E. Lyonnet 1784, 16-
oct-1937 (MEXU; ENCB); monastetio, |. VVdzguez 2774, 27-nov-1970 (MEXU); Campo
experimental de la UAEM, Chamilpa, 1. Ldpez 7, 11-0ct-1990 (HUMO); al noroeste de
Tetela del Monte, 3 km en linea recta de zona de invernaderos, camino al Tepeite, después
sobre una loma. G. Cuevas et al. 141, 19-oct-2018 (MEXU, TS); Tepoztlan: cerro Chalchi
en la parte superior, M. Diaz et al. 228, 13-nov-1987 (ENCB; HUMO); Pobl. Prox.
Tepoztlan. Paraje km.10.2 Aut. Cuern.-Cuautla, M. C. Moreno-Garcia s/n, 6-nov-1989
(MEXU); en la sierra del Tepozteco, 300 m al N de la zona arqueolégica del Tepozteco
0 1700 m al S de San Juan Tlacotenco. G. Cuevas et al. 93, 22-sep-2018 (MEXU, TS);
Cerros al sur de Tepoztlan, 800 m al SE de la cruz del Chalchiltepetl, G. Cuevas et al. 322-

106



El género Dalea en Morelos Maestria en Manejo de Recursos Naturales

A, 16-nov-2019 (MEXU, TS): Tlalnepantla: en el poblado de Tlalnepantla, 1 km al
norte de la iglesia principal, siguiendo por camino de terraceria rumbo a cultivos de nopal,
G. Cuevas y L. Soriano-Pantaleon 332, 8-dic-2019 (MEXU, TS); Yautepec: en el cafién de
lobos, I.. Paray 3012, 20-nov-1959 (ENCB); cafion de lobos, F. Miranda 1632, 26-oct-
1942 (MEXU).

Dalea thouinii Schrank

PL Rar. Hort. Monac. 1: 9. 1819.
Dalea de Thouin
(Lamina XVIII)

Parosela leporine var. thouninii (Schrank) J.F. Macbr. 1922; Parosela thouinii (Schrank) Rydb.
1920; Petalostemon sessilis Moc. & Sessé ex DC. 1825.

Hierbas anuales de hasta 0.5 m. Tallos con ramas verdosas o de color café, glabras, con
escasas glandulas epidérmicas. Estipulas 2.1-4.5 X 0.3-0.5 mm, acuminadas o
ligeramente linares, glabras, con un par de glandulas en la base. Hojas (0.8) 1.2-2.9 X 0.9-
2 cm; peciolos 2.4-7 mm, glabros. Foliolos 5-11 por hoja, 3.8-11.5 X (0.8) 1.1-2.7 cm
elipticos, glabros, con glandulas en el envés, peciolulos 0.2-0.6 mm. Inflorescencias (0.3)
0.8-2 cm, espigas moderadamente densas, frecuentemente de forma alargada, a veces de
forma conica; pedunculos 0.8-7.7 cm; Bracteas (3) 3.3-5 mm, romboides a veces
ligeramente elipticas, tomentosas con tricomas de entre 0.5-1.3 mm, con glandulas de
color amarillo. Flores 4.4-5.3 mm, sésiles, bicolores; estandarte 3.1-3.8 mm, blanco con
una mancha de color lila 0 morado en la parte superior y otra en la parte cercana a la ufia;
ufia 0.9-10 mm; ala 2.4-2.7 X 0.9-1.1 mm, lilas o moradas, ufia 0.7-0.8 mm, blanca; quilla
lila 0 morada, 3.2-3.4 X 0.7-0.8 mm, ufa 1.2-1.4 mm, blanca; caliz (2.5) 3.2-4.6 X 1-2.2
mm, pubescentes, eglandulares, dientes 1-2.2 mm; androceo monadelfo con 10
estambres; ovario de 3.2-3.5 mm. Fruto 1.7-2.1 mm, anchamente eliptico, piloso

especialmente en la parte superior, con tricomas sericeos de 0.3-0.6 mm.

Habitat: lugares abiertos frecuentemente de alta montafia, asociada comunmente a

gramineas, asteraceas y géneros como Abies, Arbutus, Astragalus Lupinus,y Pinus, en un,
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Lamina XVII. Dalea sericea Lag. var. sericea. —A. rama con inflorescencias. —=B. hoja. —=C. foliolo.

—D. estipula. —=E. inflorescencia. =F. flores. =G. estandarte. —=H. ala. —I. quilla. =J. androceo.
-K. caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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gradiente altitudinal entre los 1700-

3000 msnm.

Fenologia: florece principalmente

de agosto a noviembre.

Distribucién: especie endémica de
México; se distribuye en los estados de

Durango, Ciudad de México, Estado de §

México, Jalisco y Morelos: en Morelos

icini e e D i
en los municipios de Cuernavaca, : e R
Figura 42. Distribucion en Morelos de Dalea thouinii.

Huitzilac y Tepoztlan (figura 42).

MATERIAL EXAMINADO. Cuernavaca: fraccionamiento Analco, |. VVazquez
3878, 1-oct-1972 (MEXU); Huitzilac: slightly south and below Tres Cumbres, 4. J.
Sharp 441363, 18-oct-1944 (MEXU); lago de Zempoala, Matuda 25589, 7-oct-1951
(MEXU); autopista México-Cuernavaca km. 55, . Espinosa 195, 11-oct-1959 (MEXU,
ENCB); autopista México-Cuernavaca, km. 51.5, limites entre los edos. de México y
Morelos, D. Gold 327, 17-oct-1965 (MEXU); serranfa del Ajusco above Tres Cumbres,
H. D. Ripley & R. C. Barneby 14526, 7-nov- 1966 (MEXU); Huitzilac, M. Sousa y A. Delgado,
13-0ct-1975 (MEXU); Parque Nacional Lagunas de Zempoala (laguna de Tonatiahua),
VL. Cardozo 1348, 17-sep-1986 (MEXU; HUMO); rancho San Lorenzo km 53.5 de la
carretera federal México-Acapulco (95), al SW del poblado de Tres Marias, 1. Diaz 1008,
7-sep- 1989 (MEXU); a orillas del lago Tonatiahua del lado norte, pegado a la carretera,
G. Cuevas et al. 80, 1-sep-2018 (MEXU) Tepoztlan: en el cerro Coyoltepetl al este del
poblado de San Juan Tlacotenco, G. Cuevas 144, 21-oct-2018 (MEXU, TS); Antiguo
camino Real a San Juan, en las faldas del Cerro Ocelotzin, G. Cuevasy L. Soriano-Pantaleén
266, 28-sep-2019 MEXU, TS); Antiguo camino Real a San Juan, en las faldas del Cerro
Ocelotzin, G. Cuevas y L. Soriano-Pantaledn 273, 5-oct-2019 (MEXU, TS); Antiguo camino
Real a San Juan, después camino a la cima del Cerro Ocelotzin en la parte media, G.
Cuevas y L. Soriano-Pantaleon 275, 5-oct-2019 (MEXU, TS); en cerros de San Juan
Tlacotenco, a 1.15 km en linea recta de la Iglesia de San Juan a 113.67°, G. Cuevas et al.
307, 9-nov-2019 (MEXU, TS).
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Lamina XVIIIL. Dalea thouinii Schrank —A. rama con inflorescencias. =B. hoja. —C. foliolo. =D.

estipula. —E. inflorescencia. =F. flores. —G. estandarte. =H. ala. —=I. quilla. =J. androceo. =K.

caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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Dalea tomentosa (Cav.) var. psoraleoides (Motric.)

Barneby

Mem. New York Bot. Gard. 27: 197. 1977.
Dalea plateada
(Lamina XIX)

Dalea psoraleoides Mortic. 1833; Dalea vulcanicola Donn. Sm. 1913; Parosela psoraleoides
(Moric.) Rose 1906; Parosela tomentosa var. psoraleoides (Moric.) J.F. Macbr. 1922;

Petalostemon chiapense Brandegee 1913.

Sufrutices virgadas, muy ramificadas de hasta 1.2 m de alto. Tallos con ramas de color
verde, a veces rubescentes, densamente tomentosas, con tricomas de entre 0.3-0.6 mm
de largo, eglandulares. Estipulas 3.8-5.5 mm, lineares o ligeramente acuminadas,
tomentosas con tricomas de entre 0.1-0.2 mm, eglandulares. Hojas (1.1) 1.8-2.6 X (0.8)
1.1-1.6 cm; peciolos 4.1-5.3 mm, tomentoso. Foliolos 3-7 por hoja, (0.3 0.45-1.1 X (0.1)
0.15-0.44, elipticos ligeramente acuminados en la base, mucronados, densamente
tomentosos principalmente en el envés, con abundantes glandulas diminutas en el envés;
peciolulos 0.7-1 mm. Inflorescencias (0.9) 1.4-3.1 cm, espigas densas de forma alargada,
ligeramente coénica; pedinculo 7-18 mm. Bracteas 3.1-3.7 mm, acuminado-lineares,
tomentosas con tricomas de entre 0.3-5 mm, eglandulares. Flores 4.1-5.1 mm, sésiles,
bicolores; estandarte 2.9-3.4 mm, color blanquecino-ligeramente rosa palido; ufia 1.8-2
mm, color blanco; ala 2.3-2.5 X (0.8-1.1 mm color rosa palido, ufia 0.5-0.7 mm, blanca;
quilla 2.7-3.5 X 1.1-1.7 mm, de color rosa-palido, ufia 0.5-0.7mm, blanca; calices 2.4-3.1
X 1.1-1.4 mm, pubescentes con glandulas de color amarillo, dientes 0.8-1.1 mm;
androceo monadelfo con 10 estambres; ovario de 4.8-5 mm. Fruto 1.3-2 mm, esférico o
eliptico, piloso especialmente en la parte superior, con una pequefia glandula amarilla

hacia la parte superior.

Habitat: esta especie suele encontrarse en lugares abiertos, asociada a bosque de pino-
encino y a géneros como; Boconia, Buddleja, Eysenbardtia, Ipomoea, 1encaena, 1 achellia,

Wigandia, en un gradiente altitudinal entre los 1800-2000 msnm.
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Fenologia: florece principalmente

de agosto a octubre.

Distribucién: esta especie se
distribuye en Guatemala, Honduras,
México y Guatemala; en México se
encuentra en los estados de Chiapas,
Guerrero, Jalisco, México, Michoacan,

Morelos, Oaxaca y Sinaloa. En

Morelos en los municipios de

18 21 ',
3 5 Y -iwviﬂ;ﬂ ey P | Municipios
Figura 43. Distribucion en Morelos de Dalea
tomentosa var. psoraleoides.

Cuernavaca Huitzilac y Tepoztlan

(figura 43).

MATERIAL EXAMINADO. Cuernavaca: mountain side above Cuernavaca, C. G.
Pringle 9044, 18-0ct-1900 (MEXU); Barranca de Atzingo, carretera a la presa, . 1dzquez
2741, 6-nov-1970 (MEXU); Barranca de Atzingo, . Vdzquez 3896, 1-oct-1972 (MEXU);
Barranca de Atzingo, J. 1Vdzquez 3914, 15-oct-1972 (MEXU); Colonia del bosque al norte
de la barranca del Tecolote, L. E. Estrada 1855, 29-0ct.1987 (MEXU); 2 km al NE de la
UAEM, J. Bonilla et al. 1104, 12-sep-1990 (MEXU; HUMO); 2 km al NE de la UAEM, .
Bonilla et al. 1153, 13-sep-1990 (MEXU; HUMO); campo experimental de la UAEM,
Chamilpa, I. Ldpez 6, 9-oct-1990 (HUMO); 250 m al NE de la entrada del Instituto de
Biotecnologia de la UNAM campus Morelos, el Bosque de la UAEM, G. Cuevas y D.
Gutiérrez-Zarco 78, 17-.ago-2018 (MEXU, TS); Carretera federal Cuernavaca-Tepoztlan, a
la altura del campo de tiro de La Herradura. G. Cuevas et al. 99, 27-sep-2018 (MEXU, TS);
400 m al noreste del instituto de Biotecnologia de la UNAM, en bosque de la UAEM
campus Chamilpa, G. Cuevas y F. |. Ortiz-Gorostieta 133, 16-oct-2018 (MEXU, 'TS); 320 m
al NE del Instituto de Biotecnologia de la UNAM, en el Campus norte de la UAEM, en
camino de terracerfa en el bosque de la UAEM, G. Cuevas et al. 193, 10-dic-2018 (MEXU,
TS); 300 m al N del Instituto de Biotecnologia UNAM campus Morelos, en El Bosque
de la UAEM, G. Cuevas et al. 271, 4-oct-2019 (MEXU, TS); 300 m al N del Instituto de
Biotecnologia UNAM campus Morelos, en El Bosque de la UAEM, G. Cuevas y L.
Soriano-Pantaleon 279, 11-oct-2019 (MEXU, TS); Tepoztlan: 4.4 km al NE de Tepoztlan,
sobre la carretera de cuota a México Cuernavaca, E. Cabrera y H de Cabrera 12274, 15-
nov-1986 (MEXU); 3 km al NO de Tepoztlan, autopista Tepoztlan-México, G. Flores y
E. Cabrera 720, 4-nov-1987 (MEXU); a 2.97 km con orientacion de 304.8° de la iglesia
del pueblo de Tepoztlan, S. Block-Munguia 109, 22-oct-2010 (MEXU); sobre la autopista
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Tepoztlan-Cuautla, a 1.1 km de la caseta de Tepoztlan en direccién a Cuautla, G. Cuevas
355, 4-ene.2020 (MEXU, TS); sobre la autopista Tepoztlan-Cuautla, a 2.1 km de la caseta
de Tepoztlan en direccion a Cuautla, G. Cuevas y L. Soriano-Pantaleon 362, 19-ene.2020
(MEXU, TS).

Dalea urceolata var. tripetala (Paul G. Wilson) Barneby

Mem. New York Bot. Gard. 27: 197. 1977.
Dalea de tres pétalos
(Lamina XX)

Petalostemos tripetalns Paul G. Wilson 1958.

Hierbas delgadas, anuales muy ramificadas de entre 20-60 de alto. Tallos delgados con
ramas de color verde, glabras con abundantes glandulas epidérmicas de color amarillo-
café oscuro. Estipulas 1-2 mm, lineares, rubescentes glabras, eglandulares, caedizas.
Hojas (1.1) 2.9-5.3 X (0.5) 0.9-1.3 cm; peciolos 6.8-7.8 mm, glabros. Foliolos 13-23 (25)
por hoja, (2.5) 4-7.8 X (1.1)1.5-2.8 cm, a, oblongos elipticos, acuminados en la base,
glabros, con abundantes glandulas oscuras en el envés y una glandula amarilla en la base
del peciolulo; foliolo terminal acuminado en la base, cordado en la parte apical; peciolulos
0.8-1.1 mm. Inflorescencias (1.6) 2.4-5 cm, espigas ligeramente laxas de forma alargada;
pedinculos (2.7) 4.6-13.4 cm. Bracteas 3.2-4.1 mm, acuminadas o ligeramente lineares,
caducas, glabrescentes, con glandulas de color amarillo. Flores 5.8-6.7 mm, sésiles,
bicolores; estandarte 5.3-5.4 mm, color blanco, lila-morado palido hacia el apice; una 1.8-
1.9 mm, color blanquecino; ala 4.5 X 2 mm color blanquecino o muy ligeramente lila-
violeta, ufia 1.9 mm, blanquecino; quilla ausente, caliz 4.7-5.6 X 1.3-2.5 glabrescentes con
glandulas de color amarillo, tornandose pilosos hacia los dientes, dientes 2.3-3.9;
androceo monadelfo con 7 estambres; ovario de 5-6 mm. Fruto 1.5-2 mm, oblicuamente

ovoide o ligeramente esférico, con tricomas sericeos principalmente hacia el apice.

Habitat: lugares abiertos en bosque de encino, asociada a géneros como Cupressus,
Pinus, Quercus, a veces creciendo a lado de caminos y terrenos de cultivo, en un gradiente

altitudinal entre los 1500-2500 msnm.
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Lamina XIX. Dalea tomentosa var. psoraleoides (Moric.) Barneby —A. rama con inflorescencias. —

B. hoja. —C. foliolo. =D. estipula. =E. inflorescencia. =F. flores. =G. estandarte. —H. ala. —I.
quilla. =J. androceo. =K. caliz. —L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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Fenologia: florece principalmente

durante el mes de octubre. /.

Distribucion: Dalea  urceolata var.
tripetala es una especie endémica de
México; se distribuye en los estados de
Jalisco México, Michoacan y Morelos.

En Morelos se ha reportado para los £

municipios de Cuernavaca, Tepoztlan y

3 A "W“,K‘ , .’?:' 77 s "& ‘, E Mum:lp\.os _
Figura 44. Distribucion en Morelos de Dalea urceolata
var. tripetala.

MATERIAL EXAMINADO. Cuernavaca: foothills of Serrania de Ajusco 4 mi. n.-
e. of Cuernavaca, H.D. Ripley & R.C. Barneby 14539, 7T-nov-1966 (MEXU); Tepoztlan:
Camino a el ojo de agua Ixtapalapa, a la altura de la escuela primaria, en el poblado de
San Juan Tlacotenco. G. Cuevas 148, 21-oct-2018 (MEXU, TS); Carretera San Juan
Tlacotenco-Tepoztlan, a la altura de la empresa comunal, en el poblado de san juan
Tlacotenco, G. Cuevas 149, 21-oct-2018 (MEXU, TS); Carretera San Juan Tlacotenco-
Tepoztlan, a 100 m de la cruz, en el poblado de San Juan Tlacotenco. G. Cuevas 'y L.
Soriano-Pantaleon 285, 21-oct-2019 (MEXU, TS); Zacualpan de Amilpas: en el poblado
de Tlacotepec, carretera Zacualpan-Tlacotepec 500 m antes de la desviacion a Tetela del
Volcan, en direccion a Tlacotepec, O. Dorado et al. 9187, 8-nov-2013 (TS).

Zacualpan de Amilpas (figura 44).

Dalea versicolor Zucc. var. involuta (Rydb.) Barneby
Phytologia 26 (1): 1. 1973.

Dalea de colores
(Lamina XXI)

Dalea lasiostachya Benth. 1839; Parosela involuta Rydb. 1920; Parosela lasiostachya (Benth.)
Rose 1906; Parosela lasiostachya var. involuta (Rydb.) J.F. Macbr. 1922.

Sufritices delgadas y erectas de hasta 1 m. Tallos con ramas rubescentes,
generalmente glabras, ligeramente pilosas en la base de los peciolos. Estipulas 0.8-2 X
0.2-0.5 mm, subuladas o acuminadas, puberulentas, con tricomas de menos de 0.1 mm,
eglandulares. Hojas (0.5) 1.4-2 X 0.3-0.7 (0.9) cm; peciolos 2.4-4.1 mm, glabros. Foliolos

9-15 por hoja, 1.8-4.1 X 0.6-1.1 mm, oblongo-elipticos u oblongo-lineares, glabros, con
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Lamina XX. Dalea wnrceolata var. tripetala (Paul G. Wilson) Barneby —A. rama con

inflorescencias. —=B. hoja. —C. foliolo. =D. estipula. —=E. inflorescencia. =F. flores. —=G. estandarte.

—H. ala. —I. androceo. =J. caliz. =K. bractea. =L. fruto. =M. pubescencia.
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glandulas en el envés y dos glandulas amarillentas en la base del peciolulo; peciolulos 0.2-
0.4 mm. Inflorescencias 1.6-3.5 cm, espiga racemosa de forma alargada o ligeramente
conica, pedunculos 7-12 cm. Bracteas 5.5-6.1 X 0.8-2 mm, acuminado-lanceoladas,
tomentosa con tricomas de 0.5-1 mm, con glandulas amarillentas. Flores 7.6-9.7 mm,
sésiles, bicolores; estandarte 3.5-3.9 mm, amarillento tornandose lila o rosa palido hacia
el apice; una 2-2.1 mm; ala 6.1-6.4 X 2-2.2 mm color violeta-purpura, blanquecino hacia
la base, ufia 2-2.2 mm; quilla 4.6-8 X 2.7-4.2 mm, color violeta-purpura, blanquecino
hacia la base, ufia 2.5-4 mm; caliz 4.3-5.8 X 1.7-6 mm, pubescentes con tricomas de 0.5
mm, eglandulares, dientes 2-2.2 mm; androceo monadelfo con 10 estambres; ovario de
7-10 mm. Fruto 2.5-3 mm, obtusamente deltado, piloso hacia la parte superior, con

algunas glandulas oscuras.

Habitat: pastizales, laderas y barrancas asociadas a bosque de pino encino y a géneros
como: Arbutus, Calliandra, Eysenhardtia, Mimosa, Pinus, Quercus, Wigandia, en un gradiente

altitudinal entre los 2000 y 2500 msnm.

Fenologia: florece principalmente

de noviembre y diciembre.

Distribucion: Dalea versicolor vat.

involuta es endémica de México, se

1845'N

distribuye en la Ciudad de México, asi

como en los estados de Hidalgo, Jalisco,

18°30N

México, Michoacan, Morelos, Puebla y

Veracruz. En Morelos se distribuye en

los municipios de Cuernavaca vy B TR ) SR L e e
Figura 45. Distribucion en Morelos de Dalea
Tepoztlan (figura 45). versicolor var. involuta.

MATERIAL EXAMINADO. Cuernavaca: al noroeste de Tetela del Monte, 1.2 km
en linea recta de zona de invernaderos, camino al valle del Tepeite, sobre una loma al
norte del riachuelo, G. Cuevas y A. Florentino 364, 365, 19-jun-2020 (MEXU, TS); al
noroeste de Tetela del Monte, 1.2 km en linea recta de zona de invernaderos, camino al
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valle del Tepeite, sobre una loma al norte del riachuelo, G. Cuevas y A. Florentino 366, 3-
jul-2020 (MEXU, TS)Tepoztlan: Tepoztlan, H.D. Ripley y R. Barneby, 14545 (MEXU).

Dalea zimapanica S. Schauer
Linnaea 20: 746. 1847.

Escoba amarilla
(Lamina XXII)

Dalea lanata Sessé & Moc. ex G. Don 1832 no Dalea lanata Spreng. 1826; Parosela
diversicolor Rydb. 1920; Parosela gimapanica (S. Schauer) Rydb. 1920; Psoralea luteola Sessé
& Moc. 1889.

Sufritice muy ramificadas de entre 30 y 70 cm. Tallos con ramas rubescentes o de color
café, glabras, con escazas glandulas epidérmicas principalmente en ramas jévenes.
Estipulas 0.6-1.8 mm, lineares, glabras, con un par de glandulas en la base. Hojas 8.7-
25 X 3.7-8.4 cm; peciolos 1.8-2.7 mm, con glandulas escazas en el raquis. Foliolos (7)
11-17 por hoja, 2.5-4.4 X 1.2-2.3 cm, elipticos ligeramente acuminados, glabros, con
glandulas oscuras en el envés y un par de glandulas amarillas en la base del peciolulo;
peciolulos 0.7-1 mm. Inflorescencias 0.8-1.4 cm, espigas cortas, densas de forma conica
o ligeramente esféricas; pedunculos 0.7-30 cm. Bracteas 2-4 mm, ovado-lanceoladas,
caedizas, glabras, con glandulas de color amarillo. Flores 7.7-9.2 mm, sésiles, concolores
o casi; estandarte 4.1-4.9 mm, color amarillo; ufia 1.7-2.5 mm, blanquecina; ala 4.3-5.3 X
1.4-1.8 mm color amarillo, ufia 1.7-1.8 mm, blanquecina; quilla 5.7-7.6 X 2.5-3.2 mm, de
color amarillo, ufia 2.2-2.8 mm, blanca; calices 3.7-4.4 X 1.8-2.5 mm, tomentosos con
glandulas de color amarillo, dientes 1.4-1.7; androceo monadelfo con 10 estambres;
ovario de 7-9 mm. Fruto 2.4-2.7 mm, perfil triangular, piloso especialmente en la parte

superiof.

Habitat: crece frecuentemente en colinas aridas, pastizales y barrancas, en un

gradiente altitudinal entre los 1600-1500 msnm.
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Lamina XXI. Dalea versicolor Zucc. var. involuta (Rydb.) Barneby —A. rama con inflorescencias. —
B. hoja. —C. foliolo. =D. estipula. =E. inflorescencia. =F. flores. =G. estandarte. —H. ala. —I.

androceo. —J. caliz. =K. bractea. =L. fruto. =M. pubescencia.
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Fenologia: florece principalmente

de septiembre a enero.

Distribucion: D. zimapanica es ¢
endémica de México; ocurre en la
Ciudad de México, asi como en los
estados de Oaxaca, Hidalgo, México
Mortelos, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi 'y Tlaxcala. En Morelos 417

solamente se ha reportado para los

Figura 46. Distribucion en Morelos de Dalea

de Amilpas (figura 40). zimapanica.

municipios de Ocuituco y Zacualpan

MATERIAL EXAMINADO. Ocuituco; Ocuituco, C. Ibarra-Yalez, s/n, 10-nov-
1979 (MEXU; ENCB); Zacualpan de Amilpas: carretera Tlacotepec-Hueyapan, a un
km de la salida de Tlacotepec. G. Cuevas et al. 41, 17-nov-2017 (MEXU); a 2 km al NE de
la salida de Tlacotepec, o 3.1 km de Tlacotepec por la carretera Tlacotepec-Hueyapan. G.
Cuevas et al. 42, 17-nov-2017 (MEXU); carretera Tlacotepec-Hueyapan, a la salida de
Tlacotepec. G. Cuevas et al. 310, 10-nov-2019 (MEXU).
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Lamina XXII. Dalea zimapanica S. Schauer —A. rama con inflorescencias. =B. hoja. —=C. foliolo.

=D. estipula. —=E. inflorescencia. =F. flores. =G. estandarte. —=H. ala. =I. quilla. =J. androceo.
-K. caliz. =L. bractea. =M. fruto. =N. pubescencia.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Diversidad y abundancia de Dalea en Morelos

Por el numero de especies reportadas (22 especies), los resultados del presente estudio,
contrastan de manera importante con el reportado por Bonilla-Barbosa y Villasefior en
2003 (29 especies). Se identifica ahora un 25% mas de lo que finalmente se encontré en
la presente revision floristico-taxonémica. Esta diferencia se debe principalmente a
sinonimias encontradas en listados anteriores; asimismo algunos ejemplares depositados
en el herbario MEXU y en la coleccion del Dr. José Vazquez, por ejemplo, habian sido
identificados de manera errénea, lo que explica el elevado numero de especies que
estaban reportadas para la entidad. Por otro lado, durante el trabajo de campo realizado
en este proyecto, se colectaron ejemplares de D. dipsacea y D. foliolosa var. foliolosa, las
cuales representan nuevos reportes para la entidad, que, aunado a lo anterior, es evidencia

de la necesidad de revisar y actualizar el género en Morelos.

De las 22 especies de Dalea reportadas en esta revision, 10 son endémicas de México,
mientras que todas son nativas de la entidad. Es importante mencionar que todas las
especies pueden encontrarse creciendo en sitios conservados, ya sea en bosque templado
o en selva baja caducifolia. Sin embargo, existen algunas especies que frecuente se
encuentran asociadas a caminos o a terrenos de cultivo y ademas a menudo se encuentran
de forma muy abundante, entre estas especies se pueden mencionar a D. diffortiana, D.
Jfoliolosa ~ax. citrina, D. humilis, D. leporina, D. leptostachya, D. obreniformis y D. tomentosa vax.
psoraleoides; 1as cuales, ademas considerarse especies “malezoides”, ruderales o arvenses,
podrian ser utilizadas como indicadoras de perturbacién. Por otro lado, existen especies
como Dalea bicolor var. bicolor, D. dipsacea, D. elata, D. obovatifolia var. uncifera, D. reclinata, D.
urceolata var. tripetala y D. gimapanica, que aunque se llegan a presentar como ruderales o
arvenses, no crecen de manera tan abundante en estos sitios, por lo que se les puede
considerar como especies oportunistas, pero que no necesariamente son indicadoras de
perturbacion del habitat; sin embargo, tampoco podrian considerarse como indicadoras

de ambientes conservados. Finalmente, puede conformarse un tercer grupo en cual se
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incluyen especies como: Dalea bacchantum, D. cinnamomea, D. exserta, D. filiciformis, D.
lencosericea, D. sericea, D. thounii, y D. versicolor var. involuta, que crecen en lugares en los que
la perturbacién ha sido nula o minima. Debido a esto las Daleas que se incluyen en este

grupo podrian ser consideradas indicadoras de ambientes conservados.

Existen especies como D. diffortiana, D. foliolosa var. citrina, D humilis, D. leporina, D.
leptostachya, D. obovatifolia var. uncifera, D. obreniformis y D. tomentosa var. psoraleoides, que a
menudo es posible encontrar creciendo de manera abundante en diferentes sitios a lo
largo de la entidad; en contraste, especies como Dalea bacchantum, D. bicolor vax. bicolor y
D. zimapanica, también se encuentran de manera abundante, pero solamente se lograron
colectar en sitios especificos de Morelos; D. bacchantum y D. bicolorvar. bicolor, por ejemplo,
solamente se conocen para dos areas relativamente pequefias dentro del municipio de
Tepoztlan, mientras que D. gimapanica, se conoce solamente para un sitio en el municipio
de Zacualpan de Amilpas. Otras especies como D. dipsacea, D. exserta, D. filiciformis, D.
Jfoliolosa var. foliolosa, D. sericea y D. versicolor var involuta, han sido poco colectadas en
Morelos, no solamente en cuanto a sitios dentro del estado, sino también en cuanto a su
namero de ejemplare. En este sentido, el nimero de ejemplares colectados de cada
especie durante este estudio, refleja en buena medida la abundancia de cada especie vy, al
mismo tiempo, concuerda con el material depositado con anterioridad en los diferentes
herbarios revisados. Sus registros pueden indicar que el género para el estado de Morelos
esta bien representado en las colecciones botanicas, habria que revisar otros grupos para

poder generalizar esta afirmacion.
Distribucion de Dalea en Morelos

Dentro de las aportaciones de esta revision, cabe resaltar a D. bacchantum, especie de la
cual sélo existian tres ejemplares colectados entre los afios 1966 y 1967 (en la misma
localidad), y que durante este proyecto se logré colectar nuevamente, en el mismo sitio
(el cual no ha sido alterado de manera significativa, lo cual podria garantizar que esta
Dalea se mantenga). Esta especie representa una de las pocas plantas con flor endémicas

para el estado de Morelos; con una distribucién que se restringe al municipio de
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Tepoztlan, especificamente a la serranfa al sur de este municipio. Ademas de Dalea
bacchantum, existen otras dos especies de Dalea que se distribuyen en un solo municipio y
dentro de éste, a una pequena area, una de ellas es D. versicolor, la cual se ha colectado
solamente en un area restringida al sur del municipio de Tepoztlan; y otro ejemplo de
esto es el caso de D. filiciformis que Gnicamente se ha reportado para el municipio de Ayala
y solamente para uno de los cerros del poblado de Moyotepec. Una de las razones del
porqué estas especies se restringen a areas pequefias, es debido posiblemente a que el
esfuerzo de colecta que no haya sido el suficiente, por lo que su distribucién y la de otras
especies fuera de las zonas en las que se reporta, no se haya documentado. Sin embargo,
otra razon podria ser que, efectivamente, estas especies tengan -al menos en Morelos-
una distribucién muy restringida. En este sentido, quizas uno podria postular, que
especies raras como Dalea filiciformis (al menos no encontrada para esta revision floristico-
taxonomica) esta en cierto peligro de extincion, ya que su distribuciéon conocida no es
parte de un area natural protegida, ni de una zona de interés para la conservacion de la
biodiversidad (Areas prioritarias para la conservacion, Arriaga, ez al., 2009). Sin embargo
hay que considerar que las especies no se conservan per se en un ANP, o por el contrario,
una especie distribuida en un area que no representa un ANP no necesariamente se

encuentra vulnerable en el presente.

Un total de 14 de las 22 especies de Dalea distribuidas a lo largo de la entidad se
distribuyen hacfa la zona norte del estado, zona cubierta principalmente por bosque
templado; las otras 8 especies se distribuyen hacia la parte centro sur de Morelos. Esto
indica que el bosque templado, a pesar de cubrir sélo una cuarta parte de la superficie
estatal, concentra la mayor riqueza del género Dalea en Morelos. Lo anterior concuerda
con los reportado por Barneby (1977), quien indica que el este género habita
preferentemente zonas templadas y muchas veces se encuentra asociado a bosque pino

o encino, lo que sucede en esta regién de Morelos.

Destaca la riqueza de Dalea en el municipio de Tepoztlan (15 de las 22 especies).
Evidentemente esto puede deberse a la posicion geografica del municipio en el estado,

ya que aproximadamente 50% del territorio de su territorio esta cubierto por bosque
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templado, mientras que el resto presenta selva baja caducifolia. El hecho de que los dos
tipos de vegetacion principales donde se distribuye el género se enuentren en el municipio
antes mencionado explica que casi 70% de las especies del género se encuentren dentro
de su territorio politico. El segundo municipio con mayor riqueza de Dalea es Cuernavaca
(13 especies), y aunque comparte algunas caracteristicas con Tepoztlan -del cual es
vecino- su menor nimero de especies puede explicarse dibido a que el municipio de
Cuernavaca no cuenta con un sistema de serranfa como la observada en Tepoztlan,
ademas que en este ultimo municipio se pueden encontrar altitudes mayores que en

Cuernavaca.

Los municipios de Atlatlahucan, Tlayacapan y Totolapan, llaman la atenciéon debido a
que son municipios que poseen una orograffa similar a la de Tepoztlan y que, ademas,
tienen en buena proporcién el mismo tipo de vegetacion (actualmente perturbada
significativamente). Sin embargo, la riqueza de Dalea en estos tres municipios es bastante
baja (dos, dos y cinco, respectivamente). Es importante mencionar que, durante este
trabajo se pudieron colectar ejemplares de varias especies en estos municipios. En este
sentido, de acuerdo con los mapas predictivos de distribuciéon de Dala en Morelos,
practicamente en todo el estado podria encontrarse al menos una especie de este género,
lo que convierte a la entidad en un area importante para este género. Por supuesto que
una continuacién de este proyecto y especificamente en lo relacionado con los
Modelados de Nicho Ecolégico (MNE), serfa ampliar el esfuerzo de colecta en los sitios

en los que los modelos predicen la presencia de especies.
Estado de conservacion de Dalea en Morelos

Un porcentaje importante de las especies de Dalea se distribuyen hacia el norte de
Morelos, detalle importante, ya que gran parte de esta zona de la entidad se encuentra
dentro de alguna de las areas naturales protegidas (ANP) que existen el estado. Hacia el
sur se encuentra una importante ANP, la REBIOSH, que cubre un area importante del
sur de Morelos, sin embargo, a pesar de ser el ANP con mayor extension en el estado,

dentro de ella sélo se distribuyen cuatro especies (Dalea cliffortiana, D. foliolosa var. citrina,
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D. humilis y D. leptostachya) las cuales, de acuerdo con lo observado en este estudio, son
especies distribuidas en buena parte del territorio estatal y que ademas son muy
abundantes. En este sentido, las ANP que se encuentran en el norte juegan un papel
importante en la conservacion del género en Morelos, debido a la cantidad de especies
que resguardan. Parte de estas ANP incluyen de Tepoztlan, el municipio con mayor

npumero de especies de Dalea.

Especies como Dalea cinnamomea, D. filiciformis, D. lencosericea y D. imapanica, son
especies que, como se ha mencionado, son raras en Morelos, tanto en abundancia como
en distribucién. Ademas de esto, de acuerdo con las exploraciones botanicas y las
consultas de ejemplares de herbario, las distribuciéon de estas cuatro especies no incluye
territorio de ninguna de las ANP decretadas en Morelos, lo que representa una
oportunidad para generar acciones en torno a la conservacion no solamente de Dalea sino

de la flora de Morelos en general.

Los resultados aqui mostrados deberfan llamar la atencién de las autoridades y la
sociedad en general, en cuanto a actividades para evitar por ejemplo la deforestacion, el
cambio de uso de suelo y los incendios forestales que ocurren al interior de las ANDP.
Ademas de lo anterior, se esperaria que, con resultados obtenidos en trabajos como éste,
las actividades realizadas en pro de ambiente se lleven a cabo de una mejor y mas eficiente
manera. Asimismo, herramientas utilizadas en este trabajo como, el analisis de modelado
de nicho, el trabajo de campo y en general toda la investigacion desarrollada, podria en
este caso, replantear la importancia de las ANP en cuanto a conservacion de la

biodiversidad, asi como detectar areas susceptibles prioritarias para la conservacion.
Importancia de la fotografia para este estudio

Indudablemente la fotografia ha sido parte fundamental en la elaboracién de este
proyecto. Dentro de la importancia que adquiri6 la fotografia digital dentro de la Flora
Iustrada del Estado de Morelos podemos hablar de cuatro grandes rubros: i) el menor

costo, ii) menor tiempo de elaboracion iii) la tridimensionalidad y iv) el color.
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Los dos primeros rubros mencionados se comparan con los métodos tradicionales de
ilustracién botanica, como lo es el dibujo ya sea a tinta o a lapiz, ya que el costo
econémico disminuye sustancialmente con el uso de fotografia digital. Evidentemente el
uso de la fotografia implica la compra de equipo; sin embargo, esta inversion a mediano
y largo plazo resultarfa una gran inversion en cuanto a elaboracién de laminas botanicas
se refiere. Por otro lado, el uso de la fotografia digital disminuye en gran medida el tiempo
de elaboraciéon de cada lamina botanica; por supuesto que esto depende de la destreza
tanto del fotégrafo como de quien realice la edicién de las laminas. No obstante, el
tiempo empleado es mucho menor; de cierta manera el tiempo en el que se realiza una
lamina puede alargarse debido a que muchas especies por ejemplo, florecen y fructifican
en temporadas distintas (principalmente en el trépico seco), por lo que hay que esperar
cierto tiempo para poder conseguir las fotografias de ciertas estructuras y lograr una
lamina completa. La gran mayorfa de las especies del género revisado en este trabajo,
tienen follaje, flores y frutos y en general todas las estructuras presentes al mismo tiempo,

por lo que, basicamente con un solo ejemplar se obtiene la lamina completa.

La tridimensionalidad y el color tienen que ver con caracteristicas intrinsecas de la
fotografia, es decir son atributos inherentes a la fotografia. Sin embargo, muchas veces
estos atributos podian verse afectados por la experiencia del fotégrafo. Es necesario decir
que, para el caso de la FIEM, el conocimiento fotografico ha sido adquirido de manera
empirica, no obstante, los productos presentados son de muy buena calidad, en parte
porque existe conocimiento suficiente acerca de los grupos taxonémicos. En particular

para Dalea ha facilitado el registro fotografico de las especies.

Es necesario mencionar que existen muchos trabajos en los que los dibujos son de
una calidad impresionante; muchos ilustradores cientificos han logrado mediante
distintas técnicas el dibujar con cierta tridimensionalidad; no obstante, al realizar las
laminas con base en ejemplares de herbario, esta tridimensionalidad resulta bastante
limitada. Esta misma situacion ocurre al hablar del color, ya que la mayoria de las veces

los colores de las flores, por ejemplo, se pierde o cambia con el proceso de herborizacion,
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y muchas veces en las etiquetas de los ejemplares no se menciona el color en este caso de

las flores.

La fotografia por consiguiente resulta una herramienta importante, debido a que, al
fotografiar especimenes vivos, se captura la tridimensionalidad y el color real de las
especies. Otra ventaja de la fotografia digital, sobre la fotografia analoga, es que, al
momento se puede saber si la fotografia sirve para realizar la lamina. Es decir, si la
fotografia esta bien enfocada, si los colores son los correctos, si la imagen esta bien
iluminada o si es necesario realizar una captura. Aun cuando la comunidad botanica ha
cuestionado el uso de la fotografia como medio para ilustrar especies, cada vez es mas

frecuente su uso.

Si se utilizan buenas fotografias, acercamientos, fondo negro y se implementan escala
dentro de la lamina, es probable que su uso tome mayor aceptacion y paulatinamente sera
cada vez mas usada en trabajos descriptivos como el presente, en el cual, debido a las
caracteristicas mencionas se vuelve una herramienta importantisima para la identificacion
de las especies. Por ejemplo, el género Dalea es muy colorido, algunas estructuras dentro
del género (estipulas, foliolos, pubescencia, etc.) son muy variables y estas caracteristicas
estan bien representadas en las ilustraciones. Por otro lado en Morelos se distribuyen
relativamente pocas especies, por lo que el manejo de las ilustraciones no es muy
complicado. Por estas razones, la fotografia es una herramienta util para el presente

trabajo, as{ como para el proyecto FIEM.

Aunque en la actualidad existen trabajos en los que se ha incluido fotografia como
medio de ilustraciéon (Cornejo-Tenorio e Ibarra-Manriquez, 2008; Carnevali ¢z a/., 2010,
Ix et al., 2017; Martinez y Hernandez, 2017), el fondo negro de las ilustraciones, asi como
los acercamientos a estructuras como las flores, pétalos pubescencia etc., y el orden de
las estructuras dentro del espacio para crear el concepto de lamina no han sido
explorados; por otro lado, se han publicado trabajos en los que se presenta el concepto
de lamina, asf como el fondo negro en las imagenes (Dorado e7 al., 2012; Dorado-Ruiz ez

al., 2016), sin embargo, una de las innovaciones que presentan las ilustraciones en este
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trabajo son la presencia de una linea de escala en las estructuras lo que hace que las

ilustraciones sean de una mayor utilidad en la identificacion de las especies.
Consideraciones finales

Se considera de gran relevancia realizar revisiones floristicas regionales como la
presente. Para el género Dalea ahora no solo existe informacion actualizada en cuanto a
su riqueza en Morelos, sino se amplia sustancialmente la informacién acerca la
distribucién y abundancia del género en esta region. Por otro lado, el haber obtenido dos
nuevos registros para la flora de Morelos, puede evidenciar la importancia del trabajo de
campo, el cual en algunos casos ha perdido valor por parte de la comunidad botanica. La
planeacion del trabajo de campo, por supuesto, implica que el esfuerzo de colecta sea
suficiente (intenso, continuo a lo largo del afio y en diferentes regiones —en esta caso- del
estado de Morelos especialmente en sitios poco explorados), tal y como se hizo en este

trabajo.

Debe continuarse el ezfuerzo que se ha realizado y se realiza en varias regiones de
México, con respecto a floras regionales, especiealmente ante la crisis ambiental que se
vive actualmente. El conocimiento de la biodiversidad a través de las floras regionales
deberfa ser un aliado para la conservacion de nuestra flora. En este sentido, es necesario
analizar qué debe hacerse para realizar floras cada vez mas eficientes y atractivas para la
comunidad botanica y para la sociedad en general. Sin duda, una de las caracteristicas a
resaltar es el aspecto pedagogico de la botanica, en el cual, una clave de identificacion
accesible y una buena ilustracién botanica son herramientas que en buena medida puedan
facilitar la ensefanza de la botanica. De esta manera, este tipo de estudios podtian
contribuir de manera relevante a la conservacion del patrimonio natural de México

particularmente de las plantas.

Herramientas como el modelado de nicho ecolégico, ademas de ser cada vez mas
utilizadas, han demostrado ser confiables, prediciendo areas de distribucién potencial,
que frecuentemente se acercan mucho a las areas de distribucion reales de las especies.

En este sentido, el trabajo de campo nuevamente cobra importancia, ya que, gracias a

129



El género Dalea en Morelos Maestria en Manejo de Recursos Naturales

esto es posible validar los modelos, a través de exploraciones botanicas en areas predichas
por los modelos. En este trabajo se constat6 el alto nivel de prediccion de los modelos,
al validar con individuos de Da/ea en areas de prediccion sugeridas por lo modelos. Como
se ha mencionado, los modelos podrian ser una excelente herramienta para generar
estrategias de conservacion biolégica, debido a que, conociendo la distribucién de las

especies, se pueden detectar areas prioritarias que en dado caso puedan conservarse.

Las laminas presentadas en esta revision, facilitan en buena manera la identificacion
de las especies de Dalea. Esto podtia representar un parteaguas en la forma en la que la
comunidad botanica da a conocer sus trabajos, no sélo para ella misma, sino para que los
botanicos puedan acercar a la sociedad en general la maravillosa flora de Morelos, asi
como la vasta flora mexicana. Asimismo, la Flora Ilustrada de Morelos (FIEM) podria

ser un factor importante para estimular el desarrollo de la tan anhelada Flora de México.
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escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

OKWaHT

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/aMHdAY BzrIDiSbOxwZiE9BJInMgcdgPI2
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CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
POSGRADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Maestria en Maneijo de Recursos Naturales
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CENTRO DE
INVESTIGACIONES
BIOLOGICAS

UAEM Cuernavaca, Mor., a 04 de septiembre de 2020

DR. RUBEN CASTRO FRANCO
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: El género
Dalea (Fabaceae:Amopheae) en el estado de Morelos, que presenta el alumno GERARDO CUEVAS
RIOS, mismo que constituye un requisito parcial para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE
RECURSOS NATURALES, lo encuentro satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para

gue el alumno continde con los tramites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

M. en M.R.N. Alvaro Flores Castorena
Catedratico de posgrado del
Centro de Investigaciones Biologicas
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

ALVARO FLORES CASTORENA | Fecha:2020-09-18 11:27:00 | Firmante
umDCz0vD9kgpbICliznDCaWr9bNpgRvJIMrritY PPGzW9epe203AfeiKJaljo6rNUJkjZvgw0OQrZCoVqrSFqDvVJIKaHD9Z/ellj9QoKjjw1GC3iEX1IRIaCuklOIXTa5GdUzBKCFaFZJImsj
sBfC5CsIwtINIDyf9oCkbhLhIAECVGTYPWfRaRZrpl29RYVTq1MGz9BmhT7e+sIVeTxVRwnMolEt/fAZEg4EUCadGXfYTPnXp65DfPKOpxzPmxJ278Fi69GL51QA0ROVVHPzGN
Diz07pvM9GrEFq7rju8Fwj0adw4n4bqdc5gHNLUITQBVIZFrOnS9YT5/PdSLYMWhGIA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

3j182z

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/PmKjnmoAGZSo3bb3XquLezpzEVLCcAIUS
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CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
POSGRADO
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Maestria en Maneijo de Recursos Naturales
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CENTRO DE
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BIOLOGICAS Cuernavaca, Mor., a 04 de septiembre de 2020
UAEM

DR. RUBEN CASTRO FRANCO
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: El género
Dalea (Fabaceae:Amopheae) en el estado de Morelos, que presenta el alumno GERARDO CUEVAS
RIOS, mismo que constituye un requisito parcial para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE
RECURSOS NATURALES, lo encuentro satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para

gue el alumno continde con los tramites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

Dra. Dulce Maria Arias Ataide
Catedratica de la UAEM
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

DULCE MARIA ARIAS ATAIDE | Fecha:2020-09-16 16:35:25 | Firmante
7iXpL6XbGV51Cj63s+ziUXKmJIjpmx/wJI95VIbyvF8I3fdw4MBPLoNNb1Zhl6rMgvOpiNbzg3ImDcttB+2HpZoaNphJcRiGT5D99eutriAMDBXIL56 Y TyOtTO2/uTYwWVLHZyflYxGuOxDe
autWzEtCF8S2C660iRIFWSR2pb7aGHJIIXXYINbINAVOZSthSz6wc4Lud1RY8ItoJISradOm9InHLBxgivkzkqoEIK6+zWngqqwLwOOFIfAU2tY +dgrK/Y ei4dKnwP/slctmI30DOHQW5b
XsdLnsWgeqz2vWL3MhThdId3ggGjJq8ScjAP/FZImykyF4QxQXvzZIUntd7Cwyg==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

Srsciz

https://efirma.uaem. mx/noRepud|o/aYL70QJkOIanWacTYTHthaxIrXQIgZ
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ﬁ %
Og°

CENTRO DE
INVESTIGACIONES
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UAEM

Cuernavaca, Mor., a 04 de septiembre de 2020

DR. RUBEN CASTRO FRANCO
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: El género
Dalea (Fabaceae:Amopheae) en el estado de Morelos, que presenta el alumno GERARDO CUEVAS
RIOS, mismo que constituye un requisito parcial para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE
RECURSOS NATURALES, lo encuentro satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para

gue el alumno continde con los tramites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

Dr. Alejandro Garcia Flores
Catedratico de posgrado del
Centro de Investigaciones Bioldgicas
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

ALEJANDRO GARCIA FLORES | Fecha:2020-09-15 00:11:50 | Firmante
E4aRel7Sg+CU1yOhCLXTEWEj48uCzJaH85mj11bzgcg+y0QkzHc+M7yUXWsc3e3YKKXTVKRBYgQ9o0ll4IJmKoyGGksCquDREVSIILIIQATIpTQB6ktIXbvM8hr5yzJ/v3V4s9Uds
g10jSRjalOfudRuK+WzfbK2iSxJuVViPpweWu60OpgarlAEUS60Y9HsdNr2Z7RtnTxdBVIoWRjodJuekOtTUmMBHSr+ODdQXs4zYTdg49IVhTEYN7QBT3KTIsgIR2sQHIRD/DseFUD
OVP5B+ua75z50fMNbZqqLZUx71dCGdZxVRZ5QhdI171ZYEVZTsxJS/IMLYPNTSiMfY3J2FA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

SufytT

https://efirma.uaem. mx/noRepudlo/MPVkaanNIdrImhrlyudppA?P?RMVwe
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POSGRADO
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CENTRO DE
INVESTIGACIONES .
BIOLOGICAS Cuernavaca, Mor., a 04 de septiembre de 2020
UAEM

DR. RUBEN CASTRO FRANCO
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: El género
Dalea (Fabaceae:Amopheae) en el estado de Morelos, que presenta el alumno GERARDO CUEVAS
RIOS, mismo que constituye un requisito parcial para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE
RECURSOS NATURALES, lo encuentro satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para

gue el alumno continde con los tramites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

%W
Dr. José Luis Villasefor Rios
Catedratico de la UNAM
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