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Resumen

Antecedentes: La distribucion geografica de las especies es fundamental para identificar patrones de riqueza y endemismo de la biodiversidad
a nivel global. Esta informacion es la base para plantear hipotesis sobre los procesos y factores que explican la variacion de la distribucion de
los organismos.

Preguntas: ;Como se distribuyen las especies de Brickellia? ;Donde se localizan las areas de mayor riqueza y endemismo de Brickellia?
Especies de estudio: Género Brickellia.

Sitio: Continente Americano.

Métodos: Se construyd una base de datos con informacion geografica proveniente de ejemplares de herbario, bases electronicas y literatura.
Se generaron mapas de distribucion geografica para las especies de Brickellia. Los patrones de riqueza de especies y endemismo se calcularon
utilizando celdas de 1 x 1°y provincias biogeograficas. La correlacion entre ambos patrones se evalu6 utilizando el coeficiente de Spearman.
Resultados: Se reconocen 109 especies de Brickellia, distribuidas desde el sur de Canada hasta el norte de Argentina. México concentra los
valores mas altos de riqueza de especies y endemismo para el género. Las provincias Chihuahuense, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del
Sur, Tierras Bajas del Pacifico y Faja Volcanica Transmexicana destacan por presentar los niveles mas altos de ambos patrones de diversidad. Se
observo una correlacion positiva y significativa entre estos dos patrones.

Conclusiones: Las areas de mayor riqueza de especies y endemismo de Brickellia se encuentran en México, donde se observa una congruencia
geografica entre ambos patrones de diversidad, indicando que las regiones con alta diversidad de especies también presentan elevados niveles
de endemismo.

Palabras clave: Analisis de biodiversidad, Coeficiente de correlacion de Spearman, endemismo ponderado, México.

Abstract

Background: The geographic distribution of species is crucial for identifying patterns of species richness and endemism in global biodiversity.
This information serves as the foundation for formulating hypotheses about the processes and factors that drive the variation in the distribution
of organisms.

Questions: How are Brickellia species distributed? Where are the areas of greatest richness and endemism of Brickellia located?

Studied species: Brickellia genus.

Study site and dates: American Continent.

Methods: A database was constructed using geographic information from herbarium specimens, electronic databases, and published literature.
Distribution maps for Brickellia species were generated. Patterns of species richness and endemism were calculated using 1 x 1° grid and bio-
geographic provinces. The correlation between these two patterns was assessed using Spearman’s correlation coefficient.

Results: A total of 109 Brickellia species are recognized, ranging from southern Canada to northern Argentina. Mexico exhibits the highest
values of species richness and endemism for this genus. The Chihuahuense, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur, Tierras Bajas del
Pacifico and Faja Volcanica Transmexicana provinces are particularly notable for having the highest levels of both diversity patterns. A positive
and significant correlation between these patterns was observed.

Conclusions: The areas of highest species richness and endemism for Brickellia are located in Mexico, where a geographic congruence between
both diversity patterns is observed, indicating that regions with high species diversity also exhibit elevated levels of endemism.

Keywords: Biodiversity analysis, Mexico, Spearman correlation coefficient, weighted endemism.
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1 conocimiento de la distribucion geografica de las especies es fundamental para comprender los patrones

y los procesos que explican la biodiversidad del planeta, asi como para proponer estrategias efectivas

de conservacion (Rosauer & Jetz 2015, Harrison & Noss 2017, Smycka et al. 2023). Por lo tanto, esta

informacion es clave para plantear hipdtesis sobre los procesos ecoldgicos, geograficos o geologicos que
determinan los patrones de riqueza y endemismo de la diversidad bioldgica (Harrison & Noss 2017).

Los patrones, formas y tamarfios de la distribucion a diferentes escalas geograficas han sido descritos y analiza-
dos para diversos grupos biologicos en América, incluyendo mamiferos (Escalante et al. 2002, Escalante 2013),
reptiles (Flores-Villela & Garcia-Vazquez 2014), anfibios (Parra-Olea et al. 2014), arboles tropicales (Pennington
& Sarukhan 2005), aves (Navarro-Sigiienza et al. 2014) y angiospermas (Rodriguez et al. 2018). Dentro de las
angiospermas, el estudio de la distribucion geografica de familias con alta diversidad taxonémica, como Astera-
ceae, Fabaceae, Lamiaceae, Orchidaceae y Poaceae, permite inferir los procesos ecoldgicos, evolutivos y geoldgi-
cos que han modelado los patrones de la riqueza de especies y endemismo en distintas regiones del continente
(Villasefior et al. 2007, Lenzner et al. 2017, Villasefior 2018, Estrada-Marquez et al. 2021, Roeble et al. 2024).
En particular, Asteraceae ha sido utilizada como indicador de la biodiversidad, principalmente por ser una de
las familias de angiospermas mas diversas, con aproximadamente 30,000 especies a nivel mundial. Ademas, sus
especies exhiben una notable variacion en formas de crecimiento, morfologia y distribucion geografica (Villasefior
2018). Dentro de la familia Asteraceae, destacan géneros como Ageratina Spach (167 especies), Brickellia Elliott
(100), Stevia A. Gray (230) y Verbesina L. (325), los cuales presentan un alto nimero de especies en ambientes
templados y aridos del continente americano (Schilling et al. 2015b, Soejima et al. 2017, Hinojosa-Espinosa et al.
2019, Moreira et al. 2023).

Brickellia es uno de los géneros mas representativos de la tribu Eupatoriecae (Asteraceae), y sus especies se dis-
tinguen morfoldégicamente por presentar cipselas con 8 a 10 costillas, vilano formado por cerdas capilares, corolas
relativamente estrechas y un niimero cromosomico basico de x = 9 (Schilling ez al. 2015a). El género es endémico
del continente americano y comprende mas de 100 especies distribuidas desde el sur de Canadé hasta el norte de
Argentina (Schilling et al. 2015a, Villasefior 2016). México representa un importante centro de diversificacion para
Brickellia, con alrededor de 85 especies registradas, de las cuales 57 son endémicas (Villasefior 2018). Las especies
del género habitan principalmente en bosques templados como bosque de pino-encino, asi como en ambientes aridos
y semidridos, como el matorral xeréfilo y el bosque tropical caducifolio (Schilling et al. 2015b).

De acuerdo con Schilling et al. (2015a), Brickellia constituye un grupo monofilético que se origino hace aproxi-
madamente nueve millones de afios, durante la transicion del Mioceno al Plioceno, con altas tasas de diversificacion
durante el Pleistoceno. No obstante, la delimitacion taxondmica del género ha sido objeto de controversia (King
1987, Turner 1997, Schilling et al. 2013, 2015b). Schilling et al. (2015a) reconstruyeron una filogenia molecular de
Brickellia, identificando nueve clados principales. Aunque varios de estos clados habian sido previamente reconoci-
dos como géneros independientes, en su estudio fueron propuestos como secciones taxondémicas dentro del género:
Barroetea, Brickellia, Coleosanthus, Gemmipedium, Kuhnia, Leptanthodium, Microphyllae, Phanerostylis y Xero-
brickellia.

El género Brickellia ha sido estudiado desde diversos enfoques, incluyendo el taxonéomico y filogenético (King
1987, Turner 1997, Schilling et al. 2013, 2015a, 2015b, Morales-Gardufio et al. 2023), anatémico y morfoldgico
(Rivera et al. 2019, Morales-Garduiio & Villasefior 2024), ecolégico (Kula et al. 2005, Pacheco-Hernandez et
al. 2021, Duell et al. 2024) y fitoquimico (Palacios-Espinosa et al. 2008, Zhu et al. 2008, Escandon-Rivera et al.
2012, Jiménez-Arellanes et al. 2020, Trevino-Moreno et al. 2023). Sin embargo, hasta la fecha no se han realizado
estudios que proporcionen estimaciones detalladas sobre la riqueza de especies y endemismo del género a lo largo
de su distribucion geografica. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue analizar la distribucion geografica de
las especies de Brickellia, con el fin de identificar areas o regiones con alta concentracion de especies y endemis-
mos, tanto a una escala fina (celdas de 1° latitud y longitud) como a una escala mas amplia, basada en provincias
biogeograficas.
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Materiales y métodos

Base de datos. Se construy6 una base de datos para las 109 especies reconocidas del género Brickellia. La lista de
especies se elabor6 con base en la clasificacion propuesta por Schilling et al. (2015a,b) y en el Checklist de las plantas
vasculares nativas de México (Villasenior 2016). Los datos fueron recopilados a partir de la informacion disponible
en ejemplares de herbario y bases de datos en linea. La base de datos resultante contiene informacion taxondémica
(familia, género, epiteto especifico y autor) y datos geograficos (pais, estado, municipio, localidad, latitud y longitud).

La informacién sobre las especies de Brickellia presentes en México proviene de la revision de ejemplares
realizada por el especialista en Asteraceae José Luis Villasefor. Dicha revision incluyé materiales resguardados
en los siguientes herbarios: CHAPA, CIIDIR, CODAGEM, ENCB, FEZA, GUADA, HUAA, HUMO, IBUG, LL,
MEXU, MICH, QMEX, RSA, SD, SLPM, TEX y XAL (acronimos segun Thiers 2024). Ademas, se incorporaron
registros documentados en la literatura cientifica provenientes de ejemplares depositados en colecciones como F, G,
GBH, GH, IB, LL, SMU, UAT, UC y US.

Para las especies distribuidas fuera de México, incluyendo Canada, Estados Unidos, Centroamérica y Sudamérica,
se consulto la base de datos del Global Biodiversity Information Facility (GBIF 2024). Los registros obtenidos a
través de esta plataforma corresponden a ejemplares fisicos o digitales depositados en herbarios como AAU, ALCB,
B, BHSC, BRIT, CDS, CR, DINO, EAC, FSU, G, GREE, JBGP, KANU, LAGU, KHD, LOJA, MOSS, MPUC,
NCSC, PI, PSO, UB, UBC, UTC, VDB y W (acrénimos segun Thiers 2024). Ademas, se consultaron las bases de da-
tos Tropicos (tropicos.org 2024) y Global Plants (plants.jstor.org 2024) con el proposito de verificar y complementar
la informacion taxondmica y geografica de algunos registros.

Para detectar y eliminar registros con coordenadas geograficas sospechosas, se utilizé el programa Coordinate-
Cleaner (Zizka et al. 2019). Se consideraron sospechosos aquellos registros con latitud y longitud idénticas o iguales
a cero, asi como registros ubicados cerca de centroides politicos, capitales nacionales o instituciones de biodiversidad.

Para los ejemplares sin coordenadas geograficas, la longitud y la latitud fueron estimadas a partir de la descrip-
cion de las localidades de recolecta, utilizando el programa Google Earth (2024) y siguiendo las recomendaciones
metodologicas de Garcia-Milagros & Funk (2010).

La base de datos fue depurada segtn los criterios de Castillo et al. (2014), corrigiendo o eliminando registros con
datos inconsistentes. La distribucion geografica de las especies se verifico mediante la visualizacion de los registros
en QGIS v. 3.36 (ggis.org 2024) y su comparacion con las areas de distribucion reportadas en la literatura.

La nomenclatura y sinonimia de las especies fueron revisadas y homologadas segun los criterios taxondomicos
establecidos en Plants of the World Online (Kew 2024); asi como mediante la validacion realizada por el especialista
en la familia Asteraceae, José Luis Villasefior.

La distribucion de las especies se determiné a partir de la base de datos geograficos utilizando el programa QGIS
(qgis.org 2024). La distribucion por provincias biogeograficas se realizo con base en los esquemas de regionalizacion
propuestos por Morrone et al. (2022) y Escalante et al. (2021).

Analisis de rigueza de especies y endemismo. La riqueza de especies y el endemismo fueron estimados utilizando
celdas y provincias biogeograficas como Unidades Geograficas Operativas (UGOs). Para los analisis por celdas,
se generd un mapa con una cuadricula de 1° de latitud y longitud, que abarcé un total de 840 celdas. A partir de
este mapa, se calcularon la riqueza de especies y el endemismo ponderado utilizando el programa Biodiverse v. 4.3
(Laffan et al. 2010). Por otro lado, los analisis por provincias biogeograficas se realizaron a partir de una matriz de
presencia-ausencia de las especies, considerando un total de 57 provincias biogeograficas definidas por Morrone et
al. (2022) para la region neotropical y por Escalante et al. (2021) para la region neartica (ver mapa en el Material
Suplementario 1 Figura S1).

Lariqueza de especies se calculé sumando el numero total de especies presentes en cada UGO. El endemismo se es-
tim6 mediante la métrica de endemismo ponderado (Weighted Endemism, WE), calculada como el inverso del ntimero
de UGOs en las que se distribuye cada especie, siguiendo la formula WE = Y (1/Ci), donde Ci representa el numero de
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UGOs en las que se encuentra la especie i. Por lo tanto, las UGOs con valores altos de WE indican una mayor pro-
porcién de especies con distribucion restringida (Crisp et al. 2001). Los resultados de estos andlisis se proyectaron en
mapas de celdas y provincias biogeograficas, utilizando el programa QGIS (qggis.org 2024).

Finalmente, se calculd el coeficiente de correlacion de Spearman, tanto por celdas como por provincias, con el
propdsito de evaluar la relacion entre los datos de riqueza de especies y el endemismo. Este analisis permitio deter-
minar si las UGOs con alta riqueza de especies también presentan valores altos de endemismo. El analisis se llevo a
cabo en el software R (R Core Team 2024), utilizando la funcién cor.test() para calcular correlacion.

Resultados

Base de datos. La base de datos geograficos contiene un total de 11,658 registros Uinicos, obtenidos tras eliminar
duplicados e inconsistencias en las coordenadas (Material Suplementario 2 Tabla S1). Estos registros corresponden
a 109 especies del género Brickellia y fueron utilizados para elaborar los mapas de distribucion geografica, asi como
para realizar los analisis de riqueza de especies y endemismo.

Area de distribucién. Los limites geograficos del género Brickellia se extienden desde los 50° N, al sur de Canada,
hasta los -31° S, al norte de Argentina. Las especies se distribuyen en 20 paises y 57 provincias biogeograficas a lo
largo del continente americano. México alberga el mayor numero de especies (91), seguido por Estados Unidos de
América (36), Guatemala (7), Nicaragua (6), Honduras (5), Costa Rica y El Salvador (4), y Canada y Panama (2). En
Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Colombia, Cuba, Ecuador, Paraguay, Pert, Reptblica Dominicana y Venezuela se
ha registrado una unica especie, Brickellia diffusa, la especie mas ampliamente distribuida del género, registrada en
17 paises desde el norte de México hasta el norte de Argentina.

La informacion sobre el nimero de registros, colecciones, paises y provincia biogeograficas por especie se pre-
senta en el Material Suplementario 3 Tabla S2. Los mapas de distribucion geografica de cada especie del género
estan disponibles en el Material Suplementario 1 Figura S2.

Analisis de riqueza de especies y endemismo. México presenta las celdas con los valores mas altos de riqueza de
especies, destacando celdas con hasta 24 especies, ubicadas en el norte del pais (Figura 1A y 1B, Material Suple-
mentario 3 Tabla S3, Material Suplementario 1 Figura S3). De manera general, a lo largo del territorio mexicano se
observan celdas que contienen mas de 10 especies. El suroeste de Estados Unidos de América también muestra altos
niveles de riqueza, con celdas que contienen entre 11 y 15 especies (Figura 1B). En contraste, las celdas con valores
de riqueza relativamente bajos (entre 1 y 10 especies) se encuentran principalmente en Centro y Sudamérica, asi
como en el norte de Estados Unidos de América y Canada (Figura 1A, Material Suplementario 1 Figura S3, Material
Suplementario 3 Tabla S3).

La riqueza de especies del género Brickellia se concentra principalmente en nueve provincias biogeogréficas, que
en conjunto albergan 102 de las 109 especies registradas (Tabla 1). En contraste, las provincias de Estados Unidos de
América, Canada, Centro y Sudamérica muestran una riqueza relativamente baja, con entre 1 y 15 especies por pro-
vincia (Figura 2A y 2B, Material Suplementario 3 Tabla S4). La provincia Chihuahuense presenta la mayor riqueza
de especies con 71, seguida por la Sierra Madre Occidental con 45, la Sierra Madre del Sur con 37, las Tierras Bajas
del Pacifico con 36 y la Faja Volcanica Transmexicana con 33.

Al igual que la riqueza de especies, los valores mas altos de endemismo ponderado se encuentran en México (Figu-
ra 3A y 3B, Material Suplementario 1 Figura S3, Material Suplementario 3 Tabla S3). En contraste, las celdas ubicadas
en Centro y Sudamérica, asi como en Estados Unidos y Canada, presentan valores bajos de endemismo ponderado
(Figura 3A). La provincia Chihuahuense presenta el valor mas alto de endemismo ponderado, seguida por la Sierra
Madre Occidental, la Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre Oriental (Tabla 1, Figura 4A y 4B). Por el contrario, las
provincias de Canada, Estados Unidos de América, Centro y Sudamérica, asi como algunas provincias mexicanas
presentan valores relativamente bajos de endemismo ponderado (Figura 4A, Material Suplementario 3 Tabla S4).
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Figura 1. Mapa de la riqueza de especies del género Brickellia en celdas de 1 x 1° de latitud y longitud. A. Riqueza de especies del género en el continente
americano. B. Detalle de la riqueza de especies por celdas con los valores mas altos en México.

La correlacion de Spearman muestra un valor de rho = 0.8758 para el analisis por celdas y tho = 0.9955 para el
analisis por provincias. Estos resultados indican una correlacion positiva y significativa entre la riqueza de espe-
cies y el endemismo, lo que sugiere que las UGOs con valores altos de riqueza también presentan altos niveles de
endemismo ponderado. El valor de p es menor a 2.2e -16 para ambos andlisis, lo que confirma que las relaciones
observadas son estadisticamente significativas y no son producto del azar.

Discusion
México ha sido ampliamente reconocido como un centro de diversificacion para numerosos grupos de plantas, que concen-
tran en su territorio la mayor parte de su riqueza especifica. Entre estos se encuentran géneros como Acourtia (Asteraceae),

Agave (Asparagaceae), Bursera (Burseraceae), Coryphantha (Cactaceae), Dalea (Fabaceae), Echeveria (Crassulaceae),
Mammillaria (Cactaceae), Muhlenbergia (Poaceae) y Verbesina (Asteraceae) (Rzedowski 2005). En este contexto, aunque
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Brickellia se distribuye desde el sur de Canada hasta el norte de Argentina, mas del 80 % de sus especies se encuentran en
Meéxico, lo que sugiere que el pais constituye un centro clave de diversificacion para el género. Por lo tanto, los niveles mas
altos, tanto de riqueza de especies como de endemismo, se concentran de manera notable en territorio mexicano.

La diversificacion de Brickellia ha sido asociada a eventos orogénicos y cambios climaticos ocurridos desde el
Mioceno hasta la actualidad, factores que han favorecido el aislamiento geografico y la especiacion de sus poblaciones
(Schilling et al. 2015a). Las especies del género se distribuyen en diversos ambientes, aunque su mayor diversidad
se concentra en los bosques templados de pino-encino de México. Durante el Pleistoceno, las variaciones climati-
cas modificaron significativamente la distribucion de estos bosques, que lograron persistir en refugios montafiosos
elevados durante los periodos glaciares (Graham 1993, Mastretta-Yanes et al. 2015). Entonces, estas condiciones
favorecieron el aislamiento geografico y la divergencia genética de las poblaciones de Brickellia, contribuyendo a su
alta diversidad de especies y su notable endemismo en México (Schilling et al. 2015a).

La riqueza de especies y endemismo del género Brickellia se concentran principalmente en provincias biogeogra-
ficas de México y el sur de los Estados Unidos de América. Las provincias mas destacadas en términos de diversidad
fueron: Chihuahuense, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur, Tierras Bajas del Pacifico, Faja Volcanica
Transmexicana, Sierra Madre Oriental y Navahoniana En particular, la provincia Chihuahuense sobresale por pre-
sentar la mayor riqueza de especies y el valor mas alto de endemismo. Esta provincia, la més extensa de México,
alberga una flora compuesta por aproximadamente 3,500 especies de plantas vasculares, de las cuales mas de 1,000
son endémicas (Henrickson & Johnston 2007, Balleza & Villasefior 2011, Villarreal-Quintanilla et al. 2017). Las
familias Cactaceae y Asteraceae destacan por contener el mayor numero de especies endémicas en la provincia (Vil-
larreal-Quintanilla et al. 2017). Las especies de las secciones Brickellia, Kuhnia 'y Microphyllae del género Brickellia
se distribuyen principalmente en la provincia Chihuahuense. En particular, las especies de la seccion Microphylale
habitan predominantemente en ambientes aridos y presentan una serie de caracteristicas asociadas a dichas condi-
ciones, como habito arbustivo, hojas sésiles y glandulares, cabezuelas con numerosas flores y un vilano formado por
cerdas cortas, lo que refleja su adaptacion a estos ambientes (Schilling ez al. 2015a,b).

Tabla 1. Valores de riqueza de especies y endemismo ponderado en las principales provincias biogeograficas donde se distribuye el
género Brickellia.

Provincia Riqueza de especies Endemismo ponderado
(WE)
Chihuahuense 71 22.30
Sierra Madre Occidental 45 13.24
Sierra Madre del Sur 37 8.23
Tierras Bajas del Pacifico 36 7.04
Faja Volcanica Transmexicana 33 6.28
Sierra Madre Oriental 32 7.59
Navahoniana 26 4.97
Sonorense 22 6.03
Cuenca del Balsas 22 4.95
Veracruzana 18 3.06
Californiana 14 2.62
Kansas 14 2.02
Mohaviana 12 2.25
Tamaulipas 11 1.32
Artemisiana 10 1.59
Baja California 10 4.25
Colorada 10 1.21
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Figura 2. Mapa de la riqueza de especies del género Brickellia por provincias biogeograficas. A. Riqueza de especies por provincias en el continente
americano. B. Detalle de la riqueza de especies por provincias con los valores mas altos en México. Provincia Chihuahuense (CHHN), Sierra Madre
Occidental (SMOC), Sierra Madre Oriental (SMOR), Sierra Madre del Sur (SMSR), Faja Volcanica Transmexicana (EVTM), Tierras Bajas del Pacifico
(TBPC).

Otras regiones de México, como la Sierra Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental, la Faja Volcanica Trans-
mexicana y la Sierra Madre del Sur, también presentan areas con niveles altos de riqueza y endemismo para el género
Brickellia. De acuerdo con Morrone (2019), estos altos niveles de biodiversidad estan estrechamente relacionados
con la ubicacion de estas provincias dentro de la Zona de Transicion Mexicana, una region biogeografica caracte-
rizada por albergar una biota con afinidades tanto nearticas como neotropicales. Diversos estudios han documentado
que la mayor riqueza de especies de plantas vasculares en México se concentra principalmente en la Faja Volcani-
ca Transmexicana y la Sierra Madre del Sur (Cruz-Cardenas et al. 2013, Villasefior 2016, Rodriguez et al. 2018,
Aragon-Parada et al. 2021). En particular, las especies de la seccion Barroetea del género Brickellia se distribuyen
ampliamente en estas dos regiones; la mayoria son plantas anuales que habitan en bosques templados y bosques
tropicales caducifolios (Morales-Gardufio et al. 2023). De manera similar, otros grupos de angiospermas también
alcanzan su mayor diversidad de especies en la Zona de Transicidn Mexicana, como Cosmos, Dahlia y Melampo-
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dium (Asteraceae) (Vargas-Amado et al. 2013, Carrasco-Ortiz et al. 2019, Stuessy et al. 2025), Tigridieae (Iridaceae)
(Munguia-Lino et al. 2015), Lycianthes (Solanaceae) (Anguiano-Constante et al. 2018) y Salvia subg. Calosphace
(Lamiaceae) (Gonzalez-Gallegos et al. 2020).

La provincia Navahoniana, ubicada en el sur de Estados Unidos de América, también presenta altos niveles de
riqueza de especies y endemismo para el género Brickellia. Esta region se caracteriza por la presencia de bosques
templados y praderas aridas, habitats que comparten similitudes ecoldgicas con los presentes en la provincia Chihua-
huense (Blair 1950). De acuerdo con Saghatelyan & Escalante (2023), el sur de Estados Unidos de América es un
centro importante de endemismo para plantas, destacando la provincia Navahoniana por sus niveles particularmente
elevados de endemismo. Ademas de su relevancia floristica, esta provincia ha sido identificada como una region de
interés para el estudio de diversos grupos faunisticos, incluyendo insectos (Baumgardner et al. 1997), mamiferos
(Stangl et al. 2012) y parasitos (McAllister ef al. 2017).
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género en el continente americano. B. Detalle del endemismo ponderado por celdas con los valores mas altos en México.
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Las provincias de Sudamérica muestran los valores mas bajos tanto en términos de riqueza de especies como
de endemismo para el género Brickellia. En esta region, unicamente se ha registrado la presencia de B. diffusa, la
especie mas ampliamente distribuida del género. Esta especie produce una gran variedad de metabolitos secundarios
incluyendo flavonoides (Robinson & King 1980, Norris 1987, Ahmed et al. 1988) y terpenos (Bohlmann et al. 1982),
los cuales desempefian funciones importantes como la atraccioén de polinizadores y dispersores de semillas, protec-
cion contra la radiacion UV, sefializacion en los procesos reproductivos y defensa frente a herbivoros (Calabria et al.
2009). En este sentido, la produccion de estos metabolitos podria explicar en parte la amplia distribucion geografica
y el éxito ecologico de B. diffusa.

Los valores de correlacion de Spearman revelaron una relacion positiva entre la riqueza de especies y el ende-
mismo, lo que sugiere que las celdas o provincias con altos niveles de riqueza tienden también a presentar eleva-
dos valores de endemismo. Esta correlacion ha sido documentada previamente en distintos grupos taxonémicos y
regiones geograficas, como en aves de Africa (Jetz e al. 2004), briofitas de Australia (Stevenson ez al. 2012) y la
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flora Afroalpina tropical (Gehrke & Linder 2014). Sin embargo, investigaciones realizadas a escala global sobre los
patrones de riqueza y endemismo en vertebrados han reportado una baja correlacion entre ambos patrones, lo que
complica la identificacion de areas prioritarias para su conservacion (Orme et al. 2005, Lamoreux et al. 2006, Slatyer
et al. 2007). La congruencia geografica entre la riqueza de especies y el endemismo puede ser una herramienta 1til
para identificar areas o regiones clave de diversificacion de Brickellia, con implicaciones relevantes para su conser-
vacion. Sin embargo, estas métricas no consideran la historia evolutiva de los taxones. Por ello, es fundamental llevar
a cabo estudios que integren las relaciones filogenéticas del género, con el fin de comprender los procesos histdricos
y ecolédgicos que han promovido su diversificacion.

En conclusién, la mayor riqueza de especies y endemismo del género Brickellia se concentra en México, princi-
palmente en las provincias Chihuahuense, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur, Tierras Bajas del Pacifico
y Faja Volcéanica Transmexicana. Este estudio representa un punto de partida para futuras investigaciones que inte-
gren la riqueza y el endemismo con las relaciones filogenéticas entre las especies del género, con el fin de profundizar
en el entendimiento de su historia evolutiva y orientar estrategias de conservacion.
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