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Resumen

Antecedentes: El género Bartlettina (Eupatorieae, Asteraceae) es un grupo de plantas neotropicales. México presenta la mayor riqueza, donde
se conocen 22 taxones de los cuales, 13 son endémicos al pais. Los endemismos tienen requerimientos especificos de habitat, por lo tanto, son
mas susceptibles a los disturbios antropogénicos y a la extincion. Los esfuerzos de investigacion enfocados en estos grupos son prioritarios.
Preguntas: ;Cual es la distribucion de las especies endémicas del género Bartlettina en México?, ;donde se encuentran sus principales areas de
riqueza?, ;cual es su estado de conservacion?

Especies de estudio: Especies de Bartlettina endémicas de México.

Sitio y aiios de estudio: México, enero 2022 a febrero 2024.

Métodos: Se hizo una revision de todos los ejemplares herborizados disponibles. Se obtuvo informacion taxondémica, geografica y ecologica.
Se elaboraron mapas de distribucion e identificaron las areas con mayor riqueza. Se evalu¢ el estado de conservacion siguiendo el criterio B de
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

Resultados: Las especies se distribuyen principalmente en el bosque mesofilo de montaila, de Pinus-Quercus y Quercus. La Sierra Norte de
Oaxaca, la zona de confluencia Sierra Madre Oriental-Faja Volcanica Transmexicana y la Sierra Madre Oriental son las regiones con mayor
riqueza. Se determind que seis especies estan en una categoria de riesgo, dos Casi Amenazadas y cuatro tienen Datos Insuficientes.
Conclusiones: La mayoria de las especies del grupo estudiado presentan distribucion restringida y especificidad de hébitat, encontrandose en
tipos de vegetacion altamente amenazados, por lo tanto, requieren medidas de proteccion.

Palabras clave: Area de ocupacién, bosque meséfilo de montafia, Compositae, extension de presencia, Lista Roja de la UICN, revision de
herbario.

Abstract

Background: The genus Bartlettina (Eupatorieae, Asteraceae) is a group of neotropical plants. Mexico is the country with the greatest richness;
22 taxa are known, of which 13 are endemic to the country. Due to their specific habitat requirements, they are more susceptible to anthropogenic
disturbances and therefore to extinction. Thus, research efforts focused on these groups are a priority.

Questions: What is the distribution of the endemic species of the genus Bartlettina in Mexico?, where are their main richness areas?, what is
their conservation status?

Studied species: Species of Bartlettina endemic to Mexico.

Study site and dates: Mexico, January 2022 to February 2024.

Methods: A revision of all available herbarium specimens was carried out. Taxonomic, geographic and ecological information was obtained.
Distribution maps were prepared and the areas with the greatest richness were identified. The conservation status was evaluated according to
criterion B of the International Union for Conservation of Nature.

Results: The species studied are distributed mainly in the humid montane, Pinus-Quercus and Quercus forests. The Sierra Norte de Oaxaca, the
Sierra Madre Oriental-Faja Volcanica Transmexicana transition zone and the Sierra Madre Oriental are the regions with the highest richness. Six
species were identified as Endangered, one as Vulnerable, two as Near Threatened and four as Data Deficient.

Conclusions: Most of the species in the group studied have restricted distribution and habitat specificity, being found in highly threatened vege-
tation types and therefore require protection measures.

Keywords: Area of occupancy, Compositae, extent of occurrence, herbarium revision, humid montane forest, [IUCN Red List.

Este articulo se encuentra bajo los términos de la licencia Creative Commons Attribution License CCBY-NC (4.0) internacional.
BY NC

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

524


mailto:ramirez.garcia.eire@gmail.com
https://doi.org/10.17129/botsci.3585
https://orcid.org/0009-0009-1996-7493
https://orcid.org/0000-0002-1398-8172

Ramirez Garcia y Kromer. / Botanical Sciences 103 (2): 524-543. 2025

os taxones endémicos se caracterizan por restringir su distribucién a un area natural o geopolitica del pla-

neta (Bonn ef al. 2002, Suarez-Mota & Villasefior 2011), este atributo se encuentra relacionado con los

requerimientos ambientales especificos de cada especie (Burlakova et al. 2011, Sosa et al. 2018). Por lo

tanto, la perturbacion y pérdida del hébitat de dichos taxones constituyen las principales amenazas para
sus poblaciones, siendo estas las mas susceptibles a la extincion (Bonn et al. 2002, Burlakova et al. 2011). Ademas,
las especies endémicas son consideradas elementos unicos e irremplazables en la naturaleza (Pressey et al. 1993,
Suarez-Mota & Villasefior 2011). Esto debido a que representan novedades evolutivas que tienen caracteristicas fun-
cionales y ecoldgicas distintas a las de sus parientes cercanos (Sobral ef al. 2016). Las razones citadas anteriormente
hacen que este grupo sea prioritario para la conservacion bioldgica.

Meéxico se encuentra en la lista de paises con mayor diversidad bioldgica en el mundo (Mittermeier et al. 2011).
El pais registra 23,314 especies de plantas vasculares, de las cuales, 11,600 son endémicas al territorio mexicano
(Villasefior 2016), y la familia Asteraceae destaca por su alta riqueza en esta categoria (Sosa & De-Nova 2012). Estu-
dios enfocados a la conservacion de las compuestas endémicas han determinado que las zonas con mayor diversidad
y riqueza, no se encuentran dentro de algiin Area Natural Protegida (Vargas-Amado et al. 2020, Redonda-Martinez
et al. 2021, Schilling et al. 2021). Estas regiones con un alto numero de especies endémicas, podrian considerarse
como sitios irremplazables que cobran mayor relevancia por albergar una importante diversidad floristica (Vargas-
Amado ef al. 2020). Ante este panorama, se ha propuesto establecer nuevas Areas Naturales Protegidas (ANP) o
ampliar la superficie de las ya existentes en los casos que se requiera (Vargas-Amado ef al. 2020). Sin embargo, para
esto es necesario enfocar los esfuerzos de investigacion en este grupo de taxones, que son considerados prioritarios
(Sosa & De-Nova 2012, Salinas-Rodriguez et al. 2018), de modo que se pueda reducir su riesgo de extincion ante las
crecientes amenazas por las actividades antropogénicas (Vargas-Amado et al. 2020, Redonda-Martinez et al. 2021,
Schilling ef al. 2021).

Los principales riesgos para la flora mexicana son la pérdida del habitat, causada por la agricultura, ganaderia
extensiva, deforestacion (Sosa & De-Nova 2012, Falcon-Brindis et al. 2021, Davila et al. 2022), mineria, extrac-
cion del agua y el desarrollo de proyectos urbanos (Riemann & Ezcurra 2005, Falcon-Brindis et al. 2021, Samain
et al. 2023). El cambio climatico (Davila et al. 2022) y la introduccion de especies exoticas también representan
importantes amenazas para la diversidad biologica (Sosa & De-Nova 2012). En este contexto, es necesario contribuir
al conocimiento de grupos bioldgicos prioritarios, como son los taxones endémicos, lo cual permitird realizar una
planificacion mas adecuada de acciones de conservacion (Valdez et al. 2006).

En México se estima que Asteraceae tiene 1,996 especies endémicas (Redonda-Martinez 2022), siendo Bartlettina
uno de los géneros con mayor riqueza en esta categoria (Villasefior 2018). Bartlettina (Eupatorieae, Asteraceae) es
endémico del continente americano, incluye cerca de 35 especies de plantas herbaceas y arbustivas que se distribuyen
desde México hasta América del Sur (King & Robinson 1987, Pruski 2018). El territorio mexicano presenta la mayor
riqueza con 22 especies conocidas, de las cuales, 13 son endémicas al pais, siendo Oaxaca la entidad que presenta
el mayor nimero (Villasefior 2016, 2018, Ramirez-Garcia 2024). Turner (2010) hizo una sinopsis taxonémica de las
especies mexicanas de este grupo y describio que se distribuyen principalmente en los bosques mesoéfilos de monta-
fla. Se estima que este tipo de vegetacion alberga el 10 % del total de plantas vasculares de México (CONABIO 2010,
Figueroa-Rangel et al. 2010). No obstante, debido a su distribucion restringida, requerimientos microclimaticos y
complejidad ecosistémica, los bosques mesofilos de montafia son altamente fragiles ante la deforestacion, el cambio
climatico y del uso del suelo (Luna-Vega et al. 2001, Alcantara et al. 2002, CONABIO 2010).

Aunque mas de la mitad de las especies de Bartlettina registradas en México, son endémicas al pais y se registran
en habitats altamente amenazados, la informacion sobre la distribucion geografica y el estado de conservacion de los
miembros de este grupo se desconoce, hasta el momento, ninguno de estos taxones se encuentra en la Lista Roja de
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN por sus siglas en espafiol) (IUCN 2024) ni en
la Norma Oficial Mexicana NOM-059 (SEMARNAT 2010). La primera es un indicador para evaluar el estado de la
biodiversidad a nivel global, el cual guia e informa las acciones de conservacion y cambios de politicas publicas que
diferentes actores toman para proteger a las especies y evitar su extincion (IUCN 2024). Mientras que la NOM-059
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tiene como finalidad identificar a los taxones en riesgo en México y tomar medidas nacionales de proteccion adecua-
das (SEMARNAT 2010).

En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo determinar la distribucion geografica con base en registros
de presencia derivados de ejemplares de herbario e identificar las dreas con mayor riqueza. Ademas, evaluar el estado de
conservacion acorde al criterio B de la Lista Roja de la UICN, que es uno de los cinco criterios propuestos para deter-
minar en qué categoria de amenaza se encuentra una especie (IUCN 2019). Es el mas empleado debido a que requiere
informacion de los registros de presencia, mientras que para la aplicacion del resto de los criterios se necesitan datos
poblacionales, los cuales en pocos casos se encuentran disponibles, ya que obtenerlos implica un mayor esfuerzo de
muestreo y en muchos casos no se cuenta con los recursos econdmicos suficientes para esto (Dauby et al. 2017). El
criterio B evalua el area de distribucion geografica a través de dos parametros: 1) extension de presencia (EOO) y 2)
area de ocupacion (AOO). De esta manera, la Lista Roja de 1a UICN se ha vuelto una fuente confiable de informacion
en la toma de decisiones asociadas a la conservacion biologica (Rodrigues et al. 2006, Nic Lughadha et al. 2019).

Materiales y métodos

Descripcion del drea de estudio. El area de estudio se limit6 a la division politica de México sin considerar territorio
insular. Las coordenadas geograficas norte y sur que delimitan el area son: 32° 32° 2.68” N, 117° 7°29.42” O y 14°
32’ 8.68” N, 92° 13’ 56.46” O. El pais tiene una superficie de 1,964,375 km? (Morrone 2019) y se compone de 32
entidades federativas. El 65 % del area es montafosa y el 35 % tiene altitudes menores a los 500 m snm (Morrone
2019). La ubicacion geografica y compleja fisiografia de México han dado como resultado una gran diversidad
climatica (Morrone 2019), se registran cuatro grupos climaticos, segun la clasificacién de Koppen, modificada por
Garcia (2004): A, tropical lluvioso; B, seco o arido, C, templado lluvioso y E, frio. En México, existen diez tipos
de vegetacion sensu Rzedowski (1978); sin embargo, las especies endémicas de Bartlettina se distribuyen princi-
palmente en: bosque tropical perennifolio, bosque tropical subcaducifolio, bosque tropical caducifolio, bosque de
Quercus, bosque de coniferas y bosque mesofilo de montaiia.

Caracteristicas morfologicas de Bartlettina. El género incluye hierbas o arbustos con hojas opuestas, pecioladas; laminas
foliares ovadas, deltoides o lanceoladas; cabezuelas discoides con flores blancas, rosadas o moradas (Figura 1); involucro
con filarios graduados, 3-5 seriados; receptaculo anchamente convexo, piloso, a veces glabro; corola tubular-infundibuli-
forme, algunas veces tubular con la superficie externa de los 16bulos pilosos, en ocasiones con glandulas vesiculares; base
del estilo cilindrica, glabra; collar de las anteras alargado; cipselas 4-5 costilladas, glabras a esparcidamente setuliferas,
rara vez con glandulas estipitadas (King & Robinson 1971a, 1987, Pruski 2018, Ramirez-Garcia 2024).

Revision de especimenes herborizados. Se consultaron las siguientes colecciones cientificas: CITRO, FCME, IEB,
MEXU, OAX, SERO, XAL y XALU. En estos herbarios, ademas de revisar especimenes de Bartlettina, se con-
sultd material de Eupatorium L., debido a la similitud morfoldgica entre ambos géneros y a que la mayoria de los
miembros de Bartlettina fueron segregados de Eupatorium s. I. (King & Robinson 1971a, b, 1974, 1977). También
se reviso el material de Asteraceae no identificado a nivel de especie. Adicionalmente, se consultaron los reposi-
torios virtuales de 13 colecciones ubicadas en Norteamérica que contienen material digitalizado: MEXU (MEXU
2020); CAS (CAS 2022), F (Field Museum 2022), GH (HUH 2022), MO (TROPICOS 2022), NY (NYBG 2022),
US (NMNH 2022) y WIS (WIS 2022). El material de los herbarios ARIZ, GA, LSUS, SAT y TEX, fue consultado
a través del repositorio SEINet (SEINet Portal Network 2022a, b, ¢, d, e). También se revisaron tres colecciones
de Europa: E (RBGE 2022), K (Kew 2022) y W (NHM 2022). Todos los acronimos de los herbarios se citaron de
acuerdo con Thiers (2024). Finalmente, se consultaron algunos repositorios de colecciones cientificas de América
como son: Consortium of Midwest Herbaria (Midwest Herbaria 2022), Red de Herbarios del Noroeste de México
(RHM 2022), SouthEast Regional Network of Expertise and Collections (SERNEC 2022) y Sistema Nacional de
Informacion sobre Biodiversidad de México (SNIB 2022).
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Figura 1. Morfologia representativa de las especies de Bartlettina endémicas de México. A) Habito arbustivo de B. xalapana en un bosque mesoéfilo de
montafia perturbado en la region central de Veracruz; B) Cabezuelas discoides homégamas de B. xalapana; C) Capitulescencia corimbiforme y cabezu-

elas discoides homogamas de B. macdougallii. Fotografias: E. Ramirez-Garcia.
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Se verifico la identidad taxondémica de todos los ejemplares revisados, la literatura consultada corresponde a
los protologos de las especies estudiadas (King & Robinson 1971a, b, 1974, 1977, Turner 1985) y la informacion
disponible de Bartlettina (King & Robinson 1987, Turner 2010, Pruski 2018). Para este proceso fue necesario obser-
var estructuras vegetativas y reproductivas con un microscopio estereoscopico Zeiss Stemi 2000-C y Optico Zeiss
Primo Star (Ramirez-Garcia 2024). En el caso de los ejemplares que fueron consultados en linea, solo se incluyeron
aquellos que presentaban imagenes digitalizadas para su identificacion taxonomica.

Se elabord una base de datos en Microsoft Access vers. 2018 con la informacion disponible en las etiquetas de los
especimenes revisados la cual incluy6: 1) datos taxondmicos, epiteto especifico y autor; 2) datos geograficos como
estado, municipio, localidad, latitud, longitud y altitud; 3) datos ecoldgicos, tales como tipo de vegetacion y descripcion
del habitat; 4) datos curatoriales, que son nombre y numero del colector, fecha de colecta y nombre de la coleccion.

Trabajo de campo. Durante los meses de abril-junio de 2021, se realizaron tres salidas de campo a los municipios
de Chiconquiaco, San Andrés Tlalnelhuayocan y Xalapa, en la region central del estado de Veracruz. El objetivo
fue observar poblaciones de especies endémicas de Bartlettina, registrar caracteristicas de sus habitats naturales y
recolectar material botanico. Se localizaron poblaciones de B. karwinskiana, B. macdougallii y B. xalapana. Los
especimenes recolectados fueron depositados en los herbarios CITRO e IEB, la informacion obtenida se incluyé en
la base de datos de esta investigacion.

Distribucion geografica. Las localidades de colecta y las coordenadas geograficas de todos los especimenes revisa-
dos se verificaron con la ayuda de Google Earth Pro v. 7.3 (Google Earth Pro 2022). En el caso de los ejemplares
que carecian de coordenadas, se empled Google Maps (Google Maps 2022), Mapcarta (Mapcarta 2022), el archivo
historico de localidades geoestadisticas del INEGI (INEGI 2022) y el sitio web Pueblos América (mexico.pue-
blosamerica.com 2022) para ubicar y georreferenciar los sitios de colecta. Las coordenadas geogréficas se transfor-
maron a grados decimales y se elaboraron los mapas de distribucion geografica en QGIS 3.18 (QGIS 2022).

Se determind la riqueza de especies por entidad federativa y provincias biogeograficas sensu Morrone et al. (2017).
Primero, se contabilizé el nimero de especies por estado, posteriormente, todos los sitios georreferenciados se sobre-
pusieron al mapa de las 14 provincias biogeograficas de México propuesto por Morrone et al. (2017) y se calcul6 el
numero de especies presentes en cada area. Las principales zonas de riqueza se identificaron empleando Biodiverse
v. 3.1 (Laffan et al. 2010), se usaron celdas de cuadricula de 0.5° x 0.5° (30’ por lado), resolucién recomendada para
especimenes de herbario y la més empleada en analisis de diversidad espacial (Gutiérrez-Rodriguez et al. 2022).

Estado de conservacion. La evaluacion del estado de conservacion se realizé empleando el criterio B de la Lista
Roja de la UICN (IUCN 2019). La extension de presencia (EOO; criterio B1) se define como “el area contenida
dentro de los limites imaginarios continuos mas cortos que pueden dibujarse para incluir todos los sitios conocidos,
inferidos o proyectados en los que un taxén se encuentre presente, excepto los casos de vagabundeo” (IUCN 2012),
este se calculo a través de un poligono convexo minimo. Por otra parte, el area de ocupacion (AOO; criterio B2) que
representa la superficie de habitat adecuado, actualmente ocupado por el taxon (IUCN 2019) se obtuvo a través de
la sumatoria de cuadriculas de 2 x 2 km que este abarca. Ambos pardmetros se calcularon en GeoCAT (Bachman et
al. 2011a, b). Adicionalmente, el criterio B considera tres condiciones del area de distribucion: (a) fragmentacion
severa o numero de localidades; (b) disminucion continua observada, estimada, inferida o proyectada y (c) fluctua-
ciones extremas (IUCN 2019). En esta investigacion para obtener la condicion (a) que corresponde al nimero de
localidades, se uso el paquete “ConR v. 1.3.0” en el software R (R development Core Team 2016, Dauby et al. 2017).

Ademés, se empled la aproximacion que integra a las ANP de México de nivel federal, estatal y Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacion (CONANP 2022), donde el numero de localidades dentro y fuera de un ANP
son estimadas de forma separada (Dauby et al. 2017). Para determinar en cuales ANP habia registros de especies
endémicas de Bartlettina, las coordenadas geograficas de los especimenes revisados fueron desplegadas en un mapa
con todas las ANP empleando QGIS 3.18 y se hicieron los registros correspondientes (QGIS 2022). La herramienta
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ConR asume de forma predeterminada la condicion (b) iii, es decir que las areas de extension y/o calidad del habitat
de las especies presentan una disminucion continua inferida, debido a que se considera que los habitats del tropico
estan en continua amenaza (Dauby et al. 2017). Para que una especie califique dentro de una categoria de amenaza,
se requiere obtener el EOO y/o AOO y cumplir al menos dos de las tres condiciones, a partir de esto se construye un
codigo el cual indica qué parametros fueron evaluados (IUCN 2019).

Resultados

Distribucion geogrdfica. La base de datos se conformo por 174 especimenes de las 13 especies de Bartlettina endé-
micas de México, encontrados en un total de 23 colecciones cientificas revisadas (Tabla 1) (Ramirez-Garcia 2024).
El estado de Oaxaca es la entidad con mayor riqueza con diez especies registradas, seguido de Hidalgo con cinco y
Veracruz con cuatro (Tabla 2, Figura 2A-C). Considerando la riqueza por provincias biogeogréficas, la Sierra Madre
del Sur (SMS) destaca por albergar el mayor nimero de especies con nueve registros, en segundo, se ubica la pro-
vincia Veracruzana donde se determind que habitan seis especies y en tercera posicion esta la Sierra Madre Oriental
con cuatro taxones (Tabla 2, Figura 2A-C).

Los resultados del analisis de riqueza en Biodiverse, muestran que las especies del grupo estudiado concentran
su distribucién en las siguientes zonas dentro de las provincias biogeograficas sensu Morrone et al. (2017) (Figura
2D): 1) la Sierra Norte de Oaxaca; 2) el area de confluencia entre la Sierra Madre Oriental (SMO) y la Faja Volcénica
Transmexicana (FVT); y 3) en el centro y sur de la SMO. En la primera region habitan B. calderonii, B. constipatiflora,
B. karwinskiana y B. macdougallii, en el area de confluencia SMO-FVT, se encuentran B. karwinskiana, B. macdouga-
llii y B. xalapana, mientras que, en la tercera region se distribuyen B. ehrenbergii, B. karwinskiana, B. macdougallii

Tabla 1. Numero de ejemplares localizados de las 13 especies del género Bartlettina endémicas de México en las colecciones cientificas

consultadas.
Especies Numero de Herbarios
ejemplares
Bartlettina calderonii (B. L. Turner) B. L. Turner 5 IEB, MEXU, NY
Bartlettina constipatiflora (Klatt) R. M. King & H. Rob. 27 F, GH, IEB, LSU, MEXU, SERO,
TEX, US, W, XAL
Bartlettina cronquistii R. M. King & H. Rob. 6 CAS, MEXU, MICH, NY, US, W
Bartlettina ehrenbergii (Hemsl.) R. M. King & H. Rob. 5 E, F, K, GA, MEXU, TEX, US, W
Bartlettina hintonii R. M. King & H. Rob. 15 IEB, GH, MEXU, NY, TEX, US, W
Bartlettina karwinskiana (DC.) R. M. King & H. Rob. 68 FCME, HUAP, IEB, LL, MEXU,
OAX, TEX, US, XAL, XALU
Bartlettina macdougallii R. M. King & H. Rob. 29 HUAP, IEB, MEXU, SERO, TEX,
US, XAL, XALU
Bartlettina serboana B. L. Turner 1 SERO, TEX
Bartlettina solavegana B. L. Turner 1 SERO, TEX
Bartlettina tamaulipana (B. L. Turner) R. M. King & H. Rob. 6 IEB, MEXU, TEX, US, XAL
Bartlettina textitlana B. L. Turner 1 SERO, TEX
Bartlettina xalapana (B. L. Turner) B. L. Turner 9 CITRO, IEB, LL, MEXU, XAL, TEX
Bartlettina yaharana B. L. Turner 1 TEX
Total 174
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y B. tamaulipana. Los tipos de vegetacion sensu Rzedowski (1978) con un alto ntimero de especies son los bosques
mesofilos de montafia y bosques de Pinus-Quercus con ocho taxones registrados en cada uno y de Quercus con cinco
(Material suplementario; Tabla 2); por otra parte, el grupo de estudio se presenté con menor frecuencia en los bosques
tropicales perennifolio, caducifolio y subcaducifolio.

Las observaciones en campo de tres especies muestran que, B. karvinskiana crece en cafiadas, a orillas de cuer-
pos de agua y en sitios sombreados; de forma similar, B. macdougallii se localizé en cafiadas en zonas sombreadas.
Ambos taxones fueron encontrados en vegetacion secundaria de bosque mesofilo de montafia, donde también se ubi-
caron dos poblaciones de B. xalapana pero estas creciendo en suelo rocoso con abundante materia organica. Dichas
observaciones junto con la informacion disponible en las etiquetas de los especimenes herborizados, permitieron
determinar que el grupo estudiado presenta especificidad de habitat y crece en sitios principalmente himedos y

sombreados.

Tabla 2. Distribucion de las 13 especies de Bartlettina endémicas de México, indicando los estados (GRO: Guerrero; HGO: Hidalgo;
OAX: Oaxaca; PUE: Puebla; QRO: Querétaro; SLP: San Luis Potosi; TAMS: Tamaulipas; VER: Veracruz), el rango altitudinal, las pro-
vincias biogeograficas de acuerdo con Morrone et al. (2017) (SMS: Sierra Madre del Sur; FVT: Faja Volcanica Transmexicana; SMO:
Sierra Madre Oriental; TAC: Tierras Altas de Chiapas) y los tipos de vegetacion sensu Rzedowski (1978) donde se encuentran (BMM:
bosque mesodfilo de montafia; BTP: bosque tropical perennifolio; BQ: bosque de Quercus; BP: bosque de Pinus; BPQ: bosque de Pinus-

Quercus; BC: bosque de coniferas; BTC: bosque tropical caducifolio; BTsubC: bosque tropical subcaducifolio).

Especies Estados  Altitud (m snm) Provincias biogeograficas Tipos de vegetacion
B. calderonii OAX 820-1,750 SMS, Veracruzana BMM, BTP
B. constipatiflora OAX 2,070-2,990 SMS BMM, BQ, BP, BPQ
B. cronquistii OAX, 1,583-1,930 SMS BMM, BPQ
GRO
B. ehrenbergii HGO 1,390-1,630 Desierto Chihuahuense, Veracruzana BPQ
B. hintonii OAX, 1,373-2,802 SMS BMM, BQ, BPQ, vegetacion secundaria
GRO de BPQ
B. karwinskiana HGO, 810-2,960 FVT, SMO, SMS, Veracruzana BMM, vegetacion riparia asociada a
OAX, BMM, BC, BQ, BPQ, BTP, BTC, BT-
PUE, subC, vegetacion secundaria de BMM,
QRO, galeria y BPQ
SLP,
VER
B. macdougallii HGO, 390-2,050 FVT, SMO, SMS, TAC, Veracruzana BMM, BQ, BPQ, vegetacion secundaria
OAX, de BMM, BP, BTP
PUE,
VER
B. serboana OAX 1,710 TAC BMM
B. solavegana OAX 1,710 SMS BP
B. tamaulipana HGO, 650-1,615 SMO, Veracruzana BMM, BQ, BPQ, BTP
QRO,
TAMS,
VER
B. textitlana OAX 2,290 SMS BP
B. xalapana HGO, 390-1,710 FVT, SMO, Veracruzana BMM, BPQ, BTC, vegetacion secundar-
VER ia de BTC y BTsubC
B. yaharana OAX 1,355 SMS BTC
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Estado de conservacion. Con base al criterio B de la Lista Roja de la Union Internacional de la Conservacion de la Natu-
raleza, seis especies de Bartlettina endémicas de México estan En Peligro (EN): B. calderonii, B. constipatifiora, B. cron-
quistii, B. ehrenbergii, B. tamaulipana y B. xalapana (Figura 3); una esta en categoria Vulnerable (VU): B. hintonii; dos
Casi Amenazadas (NT): B. karwinskiana y B. macdougallii, y finalmente, cuatro presentan Datos Insuficientes (DD): B.
serboana, B. solavegana, B. textitlana y B. yaharana. En 1a Tabla 3 se presentan los valores de los parametros que se cal-
cularon de acuerdo con criterio B, asi como el nimero de localidades y la categoria de riesgo para cada especie evaluada.

Los taxones que se registraron en al menos un ANP fueron B. hintonii (1 registro) en la Reserva de la Bidsfera
Sierra Tecuani, B. karwinskiana (4) y B. tamaulipana (1) en la Reserva de la Bidsfera de la Sierra Gorda de Querétaro
y B. macdougallii (2) en la Zona Protectora Forestal Vedada Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa. Otros dos sitios
de recolecta de esta tltima especie fueron ubicados en la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas (Material suplemen-
tario). Todas las ANP citadas anteriormente son de competencia federal (CONANP 2018). Adicionalmente, cuatro
registros de B. xalapana fueron localizados en el Parque Lineal Quetzalapan-Sedefio, un ANP estatal de Veracruz
(Rueda-Hernandez & Landa-Rojas 2016).

Discusion

Distribucion geogrdfica. Las especies del género Bartlettina endémicas de México se registraron en ocho estados del
pais, destacando Oaxaca, Hidalgo y Veracruz por su alto numero de especies. Estas entidades también albergan un
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Figura 2. A-C) Distribucion geografica de las 13 especies de Bartlettina endémicas de México; D) Areas con mayor riqueza del grupo estudiado en zonas
de las provincias biogeograficas del pais sensu Morrone et al. (2017).
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elevado numero de taxones endémicos de Asteraceae, ya que Oaxaca registra 600 especies, Hidalgo 328 y Veracruz
367 (Villasefnor 2018). No obstante, los resultados de esta investigacion difieren de lo reportado previamente por
Villasefior (2016) para las especies de Bartlettina endémicas de México.

Villasefior (2016) registr6d a B. constipatiflora en Hidalgo, Oaxaca y Veracruz; sin embargo, a partir de la revi-
sion de especimenes herborizados en este estudio, solo se localizaron ejemplares de Oaxaca. Durante la bisque-
da se encontré un espécimen colectado en Hidalgo identificado como B. constipatifiora, pero sus caracteristicas
morfoldgicas correspondian a B. ehrenbergii, por otra parte, no se localizd ninglin ejemplar proveniente de Vera-
cruz. Villasefior (2016), registro la distribucion geografica de B. ehrenbergii en Hidalgo, Querétaro y Veracruz; no
obstante, en esta investigacion solo se ubicaron cuatro ejemplares de este taxon recolectados en Hidalgo.

En relacion con B. cronquistii, tinicamente se encontraron registros de los estados de Guerrero y Oaxaca, esto
contrasta con lo reportado por Villasefor (2016), quien ademas de las dos entidades antes mencionadas, determin6
su presencia en Colima, Jalisco y Michoacan. En este estudio se localiz6 un ejemplar recolectado en Jalisco; sin em-
bargo, carecia de estructuras reproductivas y dado que estas son esenciales para la identificacion taxonomica, no se
logré corroborar la identidad de dicho ejemplar.

Bartlettina karwinskiana es una de las especies endémicas con la mayor amplitud de distribucion. Villasefior
(2016) la reporté en Hidalgo, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi y Veracruz, mientras que en esta investigacion
ademas de localizar especimenes provenientes de las entidades antes mencionadas, se encontraron cuatro recolecta-
dos en Querétaro, el hallazgo ampli6 su distribucion geografica reportada previamente. Un caso similar ocurrié con
B. tamaulipana, la cual fue registrada en Hidalgo, San Luis Potosi y Tamaulipas (Villasefior 2016); sin embargo,
durante la busqueda de ejemplares, se encontr6 un espécimen de Querétaro. Finalmente, B. xalapana solo era cono-
cida del estado de Veracruz (Villasefior 2016); no obstante, en este estudio se ubicd un espécimen recolectado en
Hidalgo, ampliando asi su area de distribucioén conocida.

Los estudios taxondmicos de grupos de la tribu Eupatorieae en México, son escasos (Turner 2010, Villasefior
2018), este es uno de los factores que limita una adecuada identificacion de los especimenes herborizados. Aunado a
esto, la observacion de las estructuras reproductivas es esencial en el proceso de identificacion de este grupo y debido
a su tamafio, se requiere observarlas en el microscopio estereoscopico y/o compuesto, proceso que pocas veces llega
a realizarse. Estas pueden ser algunas razones por las cuales se encontraron ejemplares de Bartlettina identificados
incorrectamente, muchos de ellos dentro de Eupatorium s. I., grupo del cual se segregd la mayoria de las especies
aqui estudiadas (King & Robinson 1971a, b, 1974, 1977). En investigaciones de distribucion geografica y conserva-
cion biologica, es necesario hacer una revision taxonomica exhaustiva de los especimenes empleados, de manera que
los sesgos y errores en estos datos disminuyan significativamente y se obtengan informacion certera (Nic Lughadha
et al. 2019, Samain et al. 2023).

Los resultados de esta investigacion muestran que las especies del género Bartlettina endémicas de México limi-
tan su distribucion principalmente a las cadenas montafiosas del pais. En diversos estudios se ha mostrado que la
heterogeneidad ambiental y el aislamiento geografico en estas regiones son caracteristicas que contribuyen a generar
endemicidad (Rzedowski 1991, Noroozi et al. 2018, Sosa et al. 2018).

Las tres provincias biogeograficas con el mayor nimero de especies fueron: la Sierra Madre del Sur, la provincia
Veracruzana y la Sierra Madre Oriental. La historia geoldgica y paleoclimdtica de la Sierra Madre del Sur han con-
tribuido a generar la alta riqueza bioldgica que alberga (Rzedowski 1978), siendo la region con el mayor niumero de
especies de plantas vasculares en México (Aragon-Parada et al. 2021). Los elementos bidticos que la componen son
una compleja mezcla proveniente de las provincias de la Zona de Transicion Mexicana, ademas de elementos Neo-
tropicales (Morrone 2019) de los cuales, el grupo estudiado es parte (King & Robinson 1987). La Sierra Madre del
Sur tiene un clima predominantemente templado, lo cual ha favorecido al establecimiento de bosques de coniferas,
Quercus y mesoéfilos de montafia (Santiago-Alvarado ef al. 2016, Aragén-Parada et al. 2021), cuyas caracteristicas
ambientales podrian favorecer la presencia de las especies endémicas de Bartlettina en esta provincia biogeografica.

La provincia Veracruzana se compone de elementos principalmente Neotropicales y destaca por presentar un
alto nivel de humedad donde predominan los bosques tropicales y en menor proporcion se encuentran los bosques

532



Ramirez Garcia y Kromer. / Botanical Sciences 103 (2): 524-543. 2025

copyright reserved

Coleets

3010 0. g,
Zaw o,
9 5,

&
HERBARIO. KACIONAL
R E o 0

FLORA DE OAXACA. MEXICO

Distito de ntlin: Muriciio
@ I msnm 1737 N,
de mon

Arbisto de res metros con s,

Ricardo Lopez Luna 02848 de abril de 1988
e colaboracién con Gary ), Martin

Proyecto Etnoflorisico de a Serra Norte

TERFARIG WAGONA BE MERIEG ERUT
IWNSTITUTO 0 B10LOGA U3 At
Bttt consiantrg (K 3, Ko 4.,

,m“'m". fs c‘m"’%
ERBAR
v —

854470

613433

PLANTAS DEMEXICO: TAMAULIPAS

Fam, ASTERACEAE.
S

i

£y
Mpi.Gomes Faras. Loc.
Piev, 1600 menm, Bosus cou

Ojode Aguade ndic
o- Arbusto de 1.5,

CGonadiez-Medrano, Francisco. 4313 8 Ag01972

ConRM.Lopea Fiy K. Dito M.

HERBARIO NACIONAL DEMEXICO (MEXU)
INSTITUTO DE BIOLOGIA, UNAM
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533



Especies endémicas de Bartlettina en México

de Quercus y coniferas (Morrone 2019). Estos dos tltimos tipos de vegetacion son habitats idoneos para las espe-
cies endémicas de Bartlettina; sin embargo, se distribuyen casi exclusivamente en las limitadas zonas montafiosas
de dicha provincia. Por tltimo, la Sierra Madre Oriental presenta una amplia variedad de tipos de suelo, climas e
intervalos altitudinales, lo cual ha favorecido la presencia de una importante diversidad biologica (Luna-Vega et al.
2004, Salinas-Rodriguez et al. 2018). Esta provincia destaca por ser transicional, compuesta por elementos principal-
mente Nearticos y Neotropicales (Morrone 2019). Aunque los bosques de coniferas y mesofilos de montafia ocupan
aproximadamente el 14 y 2 % respectivamente de la superficie de la SMO, estos tipos de vegetacion destacan por
resguardar la mayor riqueza de especies endémicas en la provincia (Salinas-Rodriguez et al. 2017).

El analisis con Biodiverse permiti6é determinar las zonas del pais con un alto nimero de especies de Bartlettina en-
démicas de México, destacando la Sierra Norte de Oaxaca por albergar cuatro. Oaxaca es la segunda entidad con la mayor
riqueza de taxones endémicos de Asteraceae en México (Villasefior 2018). Se estima que la Sierra Norte alberga 2,704
especies nativas de plantas vasculares (Suarez-Mota et al. 2018), donde Villasefior et al. (2024) encontraron la riqueza
mas alta de taxones raros, es decir, especies endémicas de México con una distribucion restringida. En esta region pre-
dominan los bosques templados y mesofilos de montafia (Sudrez-Mota et al. 2018), los cuales, de acuerdo con Suarez-
Mota & Villasefior (2011), albergan un importante nimero de compuestas endémicas que presentan fidelidad ecoldgica
a estas comunidades vegetales, similar a las especies aqui estudiadas. Aunado a lo anterior, la Sierra Norte tiene el mayor
numero de registros de mamiferos en la entidad (Briones-Salas et al. 2015). Dichas caracteristicas hacen de esta region, un
area idonea para la conservacion de la diversidad biologica de México (Suarez-Mota et al. 2018, Villasefior et al. 2024).

En la zona de confluencia SMO-FVT, habitan B. karwinskiana, B. macdougallii y B. xalapana. Desde un punto
de vista biogeografico, esta region se encuentra en la Zona de Transicion Mexicana (ZTM, Morrone 2019). La ZTM
tiene caracteristicas orograficas y climaticas heterogéneas, aunado a la compleja mezcla de la biota neotropical y
neartica, y la evolucion in situ, 1a cual posiblemente dio origen al elevado niimero de endemismos, hacen a esta zona
bioloégicamente relevante (Miguez-Gutiérrez et al. 2013, Rodriguez ef al. 2018, Morrone 2019).

El centro y sur de la SMO es la tercera region con el mayor niimero de especies endémicas de Bartlettina; al igual
que las regiones anteriores, esta zona montafiosa de México destaca por concentrar biodiversidad (Luna-Vega et al.
2004, Salinas-Rodriguez et al. 2022). Asteraceae, con 1,000 especies, es la familia de plantas vasculares mas diversa
de la provincia biogeografica (Salinas-Rodriguez et al. 2022), el elevado niimero de endemismos de la familia en
esta region, hace del grupo un modelo de estudio idoneo en investigaciones biogeograficas. Gonzalez-Zamora et al.
(2007) realizaron un analisis de los patrones de distribucion de las compuestas endémicas en la SMO a través de
un enfoque panbiogeografico y determinaron seis areas que podrian considerarse nodos debido a su alta diversidad
bioldgica y de endemismos, lo cual los hace sitios idoneos para la conservacion biologica. Los resultados de la pre-
sente investigacion, asi como diversos estudios enfocados en especies de Asteraceae, muestran que este grupo es un
subrogado de la diversidad de flora y fauna en México (Villasefior et al. 2007, Suarez-Mota et al. 2017, 2018, Vargas-
Amado et al. 2020). Por lo tanto, la proteccion de especies clave podria contribuir en preservar aquellas con las que
comparten un espacio geografico (Bonn et al. 2002).

Estado de conservacion. Los resultados muestran que la mayoria de las especies de Bartlettina endémicas de Méxi-
co, se distribuyen en ecosistemas altamente amenazados, como lo son los bosques mesofilos de montafia, bosques de
Pinus-Quercus y de Quercus (Ponce-Reyes et al. 2012, Galicia et al. 2015, Alfaro-Reyna et al. 2019). Ante la ace-
lerada pérdida de la diversidad bioldgica, es necesario aumentar los esfuerzos por conservar la biodiversidad, siendo
la Lista Roja de la UICN una herramienta 1til que permite conocer el estado de conservacion de las especies de forma
eficiente y tener un panorama general de los riesgos de extincion de determinados grupos taxondmicos (Dauby et
al. 2017, IUCN 2019, Nic Lughadha et al. 2019). En este sentido, los especimenes herborizados proporcionan una
fuente invaluable de datos para evaluar el riesgo de extincion, por lo tanto, la mayoria de las especies tropicales
afiadidas a la Lista Roja de la UICN en los ultimos afios se basan directa o indirectamente en datos de herbario (Nic
Lughadha et al. 2019). Ademas, Delves et al. (2023) determinaron que los ejemplares herborizados resguardados en
colecciones cientificas locales, contribuyen significativamente en obtener evaluaciones del estado de conservacion
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mas precisas, por ello, en el presente estudio se procur6 consultar el mayor niamero de colecciones locales de México
(Figura 3).

Los resultados de la evaluacion del estado de conservacion muestran que seis de las 13 especies estudiadas estan
En Peligro, tres de estas se encuentran en la SMO: B. ehrenbergii, B. tamaulipana 'y B. xalapana; a pesar del nimero
de ANP que hay en esta provincia biogeografica (CONANP 2024), solo B. tamaulipana se localizé en la Reserva de
la Biosfera de la Sierra Gorda de Querétaro. Por otra parte, una poblacion de B. xalapana se encontrd en un Area
Natural Protegida de competencia estatal en el estado de Veracruz, esta localidad corresponde al holotipo citado en
el protélogo de la especie (Turner 1985), por lo tanto, es muy probable que el material vegetal recolectado en 1978
del tipo nomenclatural, pertenezca a esta poblacion. Se reconoce la importancia de continuar estableciendo ANP
como el Parque Lineal Quetzalapan-Sedefio, que a pesar de encontrase en una zona conurbada, permitira proteger la
biodiversidad que se encuentra en esta region.

Bartlettina calderonii'y B. constipatiflora también fueron catalogadas En Peligro; no obstante, estas especies habi-
tan en la Sierra Norte de Oaxaca, una region que ha sido reconocida a nivel nacional por el manejo sustentable de
los recursos naturales que realizan las comunidades rurales (Velasco-Murguia et al. 2014, Galicia et al. 2015, Lopez-
Arce et al. 2019). Estas acciones podrian contribuir a la conservacion de dichas especies de Bartlettina, aunque
presenten una distribucion limitada y especificidad de habitat.

Bartlettina cronquistii, otra especie En Peligro, se distribuye en la Sierra Madre del Sur, en los limites de Guerrero
y Oaxaca. Esta provincia biogeografica registra 7,016 especies de plantas vasculares (Aragon-Parada ef al. 2021)
y es reconocida por ser un area de mayor endemismo (Villasefior et al. 2024); no obstante, las ANP son escasas en
esta region (Ruiz-Gutiérrez et al. 2020, Aragon-Parada et al. 2021). Al igual que en otras zonas de México, la defo-
restacion, agricultura, ganaderia, la expansion de la marcha urbana y los cultivos ilegales, son factores que inciden
en la disminucion de la vegetacion natural (CONANP 2018, Aragon-Parada ef al. 2021).

El valor de la extension de presencia en la mayoria de las especies En Peligro fue menor a 5,000 km? (Tabla
3). Este parametro refleja la distribucion espacial de los riesgos que podrian amenazar a una especie (Collen et al.
2016), entre mas bajo sea el valor, todas las localidades del taxén podrian ser afectadas de forma similar cuando
ocurren perturbaciones en el ambiente (Collen et al. 2016, IUCN 2019). Por otra parte, el area de ocupacion de
estas especies se encuentra en un rango de 8 a 64 km?, este parametro es una medida de “aseguramiento” frente

Tabla 3. Valores de la extension de presencia (EOO), area de ocupacion (AOO), niimero de localidades, codigos (B1: extension de
presencia; B2: area de ocupacion; a: numero de localidades) y categorias de acuerdo con el criterio B de la Lista Roja de la Unioén Inter-
nacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2019) de las 13 especies del género Bartlettina endémicas de México (EN: En
Peligro; VU: Vulnerable; NT: Casi Amenazado; DD: Datos Insuficientes.

Especies EOO (km?) AOO (km?) Nimero de localidades Cédigo Categorias
B. calderonii 109.636 16 3 BlatB2a EN
B. constipatifiora 487.377 64 6 BlatB2a EN
B. cronquistii 1,033.528 16 3 BlatB2a EN
B. ehrenbergii NA 8 2 B2a EN
B. hintonii 3,749 52 9 BlatB2a vu
B. karwinskiana 58,547.303 236 34 BlatB2a NT
B. macdougallii 66,296.805 112 20 BlatB2a NT
B. serboana NA 4 1 DD DD
B. solavegana NA 4 1 DD DD
B. tamaulipana 29,317.408 24 5 B2a EN
B. textitlana NA 4 1 DD DD
B. xalapana 5,008.323 20 4 BlatB2a EN
B. yaharana NA 4 1 DD DD
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amenazas. De acuerdo con la teoria, los taxones con valores de AOO bajos podrian estar en mayor riesgo de
extincion, debido a que la probabilidad de que una o mas amenazas afecten la distribucion completa de la especie
es alta (IUCN 2019).

Las especies de Bartlettina En Peligro limitan su distribucion a los bosques mesdfilos de montafia y ecotonos
de este tipo de vegetacion (Tabla 2), este ecosistema vegetal es uno mas amenazados por el impacto antrépico en
México (Ponce-Reyes et al. 2012, Alfaro-Reyna et al. 2019). Samain et al. (2023) encontraron que cerca del 60 %
de las especies arboreas endémicas a México que han sido evaluadas bajo los criterios de la Lista Roja, se ubican
en una categoria de amenaza y la mayoria de ellas habita en los bosques mesoéfilos de montafia. Correlacionando el
valor resultante de estos parametros y el tipo de vegetacion en el que se encuentra este grupo de especies estudiado,
se destaca la urgencia de implementar medidas de proteccion para evitar sus riesgos de extincion.

En la categoria de Vulnerable se encuentra B. hintonii, la cual habita en la Sierra Madre del Sur, pero solo tiene un
registro en un ANP. El valor del AOO de esta especie es bajo, en consecuencia, una o mas amenazas podrian afectar
la distribucién completa de la especie (IUCN 2019). Aun en esta categoria, el riesgo de B. hintonii es mas evidente al
considerar las caracteristicas de su habitat descrito en las etiquetas de los ejemplares herborizados, donde mencionan
que habita en sitios sombreados de bosques de coniferas y mesofilos de montafia alterados. No obstante, debido a
la fragilidad de estos tipos de vegetacion, la perturbacion severa podria generar cambios en el microclima que afec-
tarian a las poblaciones que habitan en estos ecosistemas (Ponce-Reyes et al. 2013).

Bartlettina karwinskiana y B. macdougallii se encuentran en la categoria Casi Amenazada, ambas especies tienen
amplia distribucion. La primera habita en un intervalo altitudinal de 810-2,960 m snm, mientras que B. macdougallii
se registro entre 390-2,050 m snm, ambas pueden encontrase desde bosques tropicales hasta los de coniferas o en
vegetacion secundaria derivada de estas comunidades vegetales. Sin embargo, de acuerdo con la informacion de las
etiquetas de los ejemplares herborizados y las observaciones en campo, dichas especies habitan en sitios himedos,
bajo sombra, en cafiadas o a orillas de rios. Esta es una caracteristica particular, debido a que, por lo general, la
mayoria de compuestas se encuentran en las zonas abiertas de un bosque (Funk et al. 2009). Por lo tanto, la destruc-
cion de los bosques o una trasformacion severa son riesgos para las poblaciones de B. karwinskiana y B. macdouga-
[lii, al contrario de lo que cominmente se conoce de las compuestas, consideradas como arvenses (Funk ef al. 2009).

Bartlettina serbonana, B. solavegana, B. textitlana y B. yaharana se encuentran en la categoria de Datos Insu-
ficientes, estos taxones solo se conocen de sus localidades tipo y restringen su distribucion al estado de Oaxaca,
ninguna se localizo en un ANP. Es probable que los escasos registros respondan a la rareza de estas especies o a que
las regiones donde habitan han sido poco exploradas, por lo tanto, es necesario continuar realizando trabajo de campo
en el pais y seguir documentando la flora nacional.

Esta investigacion forma parte de los escasos estudios donde se evalua el estado de conservacion de especies de
Asteraceae en México (Vargas-Amado et al. 2020, Redonda-Martinez et al. 2021, Villasefior et al. 2024). Actual-
mente en la Lista Roja de las Especies Amenazadas se encuentran seis taxones del género estudiado (IUCN 2024),
pero ninguno de ellos corresponde a un taxon endémico (Condit 2019, Redonda-Martinez et al. 2022a, b, c, d). Todas
estas evaluaciones se hicieron empleando el criterio B y las condiciones (a) y (b), ya que, para obtener estos para-
metros, solo se requieren datos de registros de presencia, mientras que para el resto de los criterios y la condicion (¢),
es necesario contar con datos poblacionales (IUCN 2019). No obstante, la Lista Roja de las Especies Amenazadas,
permite obtener estadisticas rapidas acerca de las tendencias de los riesgos de extincion de la diversidad biologica a
nivel global (Nic Lughadha et al. 2019).

Con base en los resultados del presente estudio, se actualiza la distribucion de algunas especies de Bartlettina
endémicas de México. Lo anterior demuestra la relevancia de hacer una correcta identificacion de especimenes y
revisar el material no identificado en las colecciones de herbarios y repositorios virtuales, ya que esta informacion
es fundamental para investigaciones de diversidad espacial y propuestas de conservacion bioldgica. Por otro lado,
a través de la evaluacion del estado de conservacion se determind que siete especies estan en alguna categoria de
riesgo. Se considera necesario proponer a estos taxones para que sean incluidos en la Lista Roja de las Especies
Amenazadas de la UICN. La insuficiencia de datos limito6 la evaluacion de cuatro especies. Es recomendable hacer
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un mayor esfuerzo por recabar mas informacion ecoldgica a través de trabajo en campo, con la finalidad de evaluar
adecuadamente los riesgos o categorias de extincion de estos ultimos taxones.

Material suplementario

El material suplementario de este articulo puede ser consultado aqui: https://doi.org/10.17129/botsci.3585
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