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Hinojosa-Relaciones filogenéticas del género Carminatia.

RESUMEN

Carminatia Moc. ex DC. es un género de la familia Compositae, tribu
Eupatorieae, constituido por cuatro especies de hierbas anuales que se
distribuye desde el suroeste de Estados Unidos hasta El Salvador. Carminatia
se reconoce principalmente por su habito y su vilano de cerdas plumosas. Es
un género muy homogéneo y bien delimitado; sin embargo, no se ha puesto a
prueba su monofilia y sus relaciones filogenéticas han sido enigmaticas. Se
realizo un analisis cladistico con datos morfolégicos para poner a prueba la
monofilia de Carminatia y evaluar sus relaciones filogenéticas, tanto genéricas
como interespecificas. Ademas, se realizéo una revision taxonémica del género
que incluye una clave para identificar los taxones, descripciones, sinonimia y
mapas de distribucion en México. Con los datos empleados, se corrobora la
monofilia de Carminatia y Brickellia Elliot se recupera como su grupo hermano.
Asimismo, C. recondita McVaugh y C. alvarezii Rzed. & Calderon se recuperan
como especies hermanas y C. tenuiflora DC. como la especie mas
tempranamente divergente del género. En el presente tratamiento se reconocen
tres especies, C. alvarezii, C. reconditay C. tenuiflora. Ademas, se propone
reconocer a C. papagayana como C. alvarezii Rzed. & Calder6n var.
papagayana (B. L. Turner) Hinojosa y una nueva variedad, C. alvarezii Rzed. &

Calderon var. balsana Hinojosa.



Hinojosa-Relaciones filogenéticas del género Carminatia.

ABSTRACT

Carminatia is a genus of the family Compositae, tribe Eupatorieae, constituted
by four species of annual herbs, distributed from southwestern United States to
El Salvador. Carminatia is recognized mainly by its habit and its pappus of
plumose bristles. It is a very homogeneous and well-delimited genus; however,
its monophyly has not been tested and its phylogenetic relationships have been
enigmatic. A cladistic analysis based on morphological data was carried out to
test the monophyly of Carminatia and evaluate its phylogenetic relationships,
both generic and interspecific. This work also includes a taxonomic revision of
the genus that contains an updated key to species identification, descriptions,
synonymy, and distribution maps in Mexico. With the data employed, the
monophyly of Carminatia was corroborated and Brickellia results as its sister
group. Moreover, C. recondita McVaugh and C. alvarezii Rzed. & Calderon are
recovered as sister species, and C. tenuiflora as the earliest divergent species of
the genus. In the actual taxonomic treatment three species are recognized, C.
alvarezii, C. recondita and C. tenuiflora. Furthermore, it is proposed to
recognize C. papagayana as C. alvarezii Rzed. & Calderon var. papagayana (B.
L. Turner) Hinojosa, and a new variety, C. alvarezii Rzed. & Calderon var.

balsana Hinojosa.
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1. INTRODUCCION

Carminatia Moc. ex DC. es un género de la familia Compositae,
constituido por cuatro especies de hierbas anuales, C. alvarezii Rzed. &
Calderon, C. papagayana B. L. Turner, C. recondita McVaugh y C. tenuiflora
DC. Es un género principalmente mexicano, confinado a la region que abarca el

suroeste de Estados Unidos hasta El Salvador (Turner, 1988, 1997).

1.1. Historia del género

Carminatia fue descrito por De Candolle (1838) como género monotipico
basado en C. tenuiflora. De Candolle dedico el género a Bassiani Carminati,
autor de un libro sobre higiene, terapéutica y farmacologia en el siglo XVIII
(Keil, 2006; McVaugh, 1984). El epiteto especifico de C. tenuiflora, hace
referencia a sus corolas filiformes, las cuales miden menos de 0.45 mm de
ancho.

Mas de un siglo y medio después, McVaugh (1972) describio C.
recondita. De acuerdo con McVaugh (1972), C. recondita es casi idéntica en
apariencia general a C. tenuiflora. No obstante, la inspeccion de las corolas,
entre otros caracteres, permite distinguir facilmente entre las dos especies
(Turner, 1988).

Rzedowski y Calderon de Rzedowski (1987), anadieron una tercera
especie al género, C. alvarezii. El nombre de esta especie rinde homenaje al Dr.

José Alvarez del Villar, un destacado biélogo (ictiblogo) mexicano (Rzedowski y
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Calderon de Rzedowski, 1987). De acuerdo con Rzedowski y Calderon de
Rzedowski (1987), C. alvarezii se distingue principalmente por presentar
glandulas estipitadas en el tallo y ramas, corolas conspicuamente constrenidas
debajo del apice y cerdas del vilano sinuosas. Por otro lado, Turner (1988)
describio este mismo taxoén como C. anomala B. L. Turner, sin saber que ya se
habia publicado como C. alvarezii (Turner, 1997). Sin embargo, a diferencia de
Rzedowski y Calderon de Rzedowski (1987), quienes consideraron a C. alvarezii
como endémica del noroeste de Oaxaca, Turner (1988) incluyo6 en esta especie
representantes de Guerrero, Hidalgo, México, Oaxaca, Puebla, Querétaro y San
Luis Potosi.

Por ultimo, Turner (2009) publico C. papagayana B. L. Turner. De
acuerdo con Turner (2009), esta especie se diferencia por sus pedunculos

largos y erectos, que miden entre 1-4 cm.

1.2. Clasificacion de Carminatia

El género Carminatia siempre ha sido clasificado en la tribu
Eupatorieae. Los miembros de esta tribu se caracterizan principalmente por
presentar capitulos discoides, corolas blanquecinas a violaceas, rosadas,
moradas o rojizas pero nunca amarillentas, ramas del estilo alargadas,
sobresalientes, con apéndices apicales y superficies estigmaticas divididas en
dos lineas marginales y paralelas que nacen desde la base de cada rama (King y

Robinson, 1987; Bremer et al., 1994).
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Ademas, actualmente Carminatia se clasifica en la subtribu Alomiinae.
De acuerdo con King y Robinson (1987), los miembros de esta subtribu se
caracterizan por presentar involucro subimbricado, corolas tubulares y ramas

del estilo con apéndices clavados.

1.3. Caracteristicas morfologicas de Carminatia

Las especies de Carminatia son hierbas anuales con tallos delicados y
fistulosos en la madurez. Las hojas son opuestas, simples y notablemente
pecioladas; las laminas son ovado-deltoides o cordadas a muy ampliamente
ovadas. La capitulescencia suele tener una apariencia de racimo y muchas
veces constituye 2/3 o mas del brote. Los capitulos estan constituidos por 11
flosculos, por lo general tienen pedunculos cortos y se producen de manera
monocasica-helicoidal. El involucro es oblongo, cilindrico y esta constituido por
tres series de bracteas traslapadas y progresivamente alargadas. Las corolas
son blanquecinas (a menudo con tintes morado-rojizos), tubulares y presentan
cinco diminutos l6bulos apicales. Las cipselas son linear-subfusiformes a
estrechamente turbinadas y pentagonales en corte transversal.

Una de las principales caracteristicas diagnosticas de Carminatia es su
vilano de cerdas plumosas; la condicion plumosa se debe a la presencia en cada
cerda de tricomas laterales pilosos de hasta 2.5 mm de largo. Por otro lado, las
especies de Carminatia poseen juegos cromosomicos de n = 10 (King et al.,

1976; Pinkava y Keil, 1977; Strother, 1983; Sundberg et al., 1986; Turner,
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1988, 2009; Strother y Panero, 2001; Watanabe et al., 1995) lo que ha llevado a
suponer que el nimero cromosomico basico del género es x = 10. En
Carminatia se desconocen fenéomenos de poliploidia e hibridizacion (Turner,

1988).

1.4. Relaciones filogenéticas

Las especies de Carminatia comparten numerosas caracteristicas
morfologicas, lo que ha llevado a pensar en que estan muy estrechamente
relacionadas (Turner, 1997). Sin embargo, no se ha evaluado si las especies de
este género constituyen un grupo monofilético. Por otra parte, aunque
Carminatia es un género bien delimitado sus relaciones filogenéticas han sido
enigmaticas. Dentro de la subtribu Alomiinae se desconoce cuales son los
géneros mas relacionados con Carminatia. Asimismo, hasta el momento no se
han hecho estudios sobre las relaciones filogenéticas del género (King y
Robinson, 1987; Turner, 1988, 1997, 2009; Bremer et al., 1994; Robinson et
al., 2009). Igualmente, las relaciones entre las especies del género tampoco se
han evaluado; sin embargo, de acuerdo con Turner (1988), el taxon mas
generalizado es C. recondita, el mas avanzado es C. tenuiflora, mientras que C.
alvarezii parece mas cercana a C. recondita. En cuanto a C. papagayana,

Turner (2009) la considera afin a C. recondita.
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En esta contribucion se evaluan por primera vez la monofilia y las
relaciones genéricas e interespecificas del género Carminatia a través de un
analisis cladistico empleando caracteres morfologicos. Cabe senalar que esta
clase de estudio es pionero en las Eupatorieae mexicanas, pues de los mas de
40 géneros presentes en México (Villasenor, 2004) en ninguno se han evaluado

ni su monofilia ni sus relaciones filogenéticas.
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2. OBJETIVOS

1. Evaluar si el género Carminatia se sostiene como un grupo monofilético
mediante un analisis cladistico empleando datos morfologicos.

2. Estudiar las relaciones filogenéticas del género Carminatia a través de un
analisis cladistico empleando datos morfologicos.

3. Estudiar las relaciones filogenéticas entre las especies de Carminatia por
conducto de un analisis cladistico empleando datos morfologicos.

4. Realizar una revision taxonomica del género Carminatia.

3. HIPOTESIS

El género Carminatia es un grupo monofilético, pues sus especies
comparten numerosas caracteristicas que a su vez lo delimitan claramente de

otros géneros de la tribu Eupatorieae.
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4. ANTECEDENTES

De Candolle (1838) senal6 afinidad entre Carminatia y los géneros
Kuhnia L. y Liatris Gaertner ex Schreber, debido a que en estos taxones las
cerdas del vilano son plumosas. Kuhnia es un grupo constituido por unas
cuatro especies de hierbas perennes a sufruticosas, distribuido desde el
suroeste de Estados Unidos hasta el norte de México (Turner, 1989). Cabe
mencionar que las especies de Kuhnia fueron transferidas a Brickellia Elliot por
Shinners (1971), concepto que se ha mantenido desde entonces (King y
Robinson, 1977, 1987; McVaugh, 1984; Turner, 1989, 1997; Bremer et al.
1994; Scott, 2006; Hind y Robinson, 2007; Robinson et al., 2009). Brickellia
esta constituido por mas de 90 especies, la mayoria de ellas son hierbas
perennes o arbustos y se distribuye principalmente desde Norteameérica a
Centroamérica (King y Robinson, 1987; Turner, 1997; Scott, 2006). Por su
parte, Liatris es un género norteamericano constituido por 37 especies de
hierbas perennes (Nesom, 2006a).

Robinson (1913) realizé una clave para la identificacion de los géneros
de la tribu Eupatorieae conocidos hasta ese momento. En dicha clave, el género
mas cercano a Carminatia es Helogyne Nutt., un grupo de ocho especies de
sufrutices o arbustos sudamericanos (Bremer at al., 1994). La cercania en la
clave se debe a que Helogyne presenta cipselas pentagonales y a que algunas

de sus especies tienen las cerdas del vilano plumosas (King y Robinson, 1987).
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Keil y Pinkava (1976) transfirieron las especies de Carminatia a
Brickellia citando un nimero cromosomico de n = 9 en ambos géneros y
notando que en algunos conceptos de Brickellia se incluian elementos con
vilano plumoso y cipselas pentagonales (King y Robinson, 1987). Keil y Pinkava
se retractaron restableciendo a Carminatia cuando se demostro ser erroneo el
numero cromosomico de n = 9, corrigiéndolo a n = 10 (Keil y Pinkava, 1977;
Pinkava y Keil, 1977).

King y Robinson (1977) clasificaron a Carminatia en la subtribu
Alomiinae, entre Dissothrix A. Gray y Steviopsis R. M. King & H. Rob. Dissothrix
es un género monotipico, endémico de Brasil, del que so6lo se conoce el material
tipo, recolectado en 1839. Steviopsis esta consitutido por cuatro a ocho
especies de hierbas perennes a sufruticosas, distribuido principalmente en
Meéxico (King y Robinson, 1987; Bremer et al., 1994).

King y Robinson (1987) vuelven a colocar a Carminatia en la subtribu
Alomiinae entre Dissothrix y Steviopsis. Ademas, rechazan que el vilano
plumoso indique parentesco filogenético entre Carminatia y Brickellia, Helogyne
o Liatris.

Turner (1988) no considera a Brickellia relacionado con Carminatia,
debido a diferencias morfologicas y en numero cromosomico. Para Turner
(1988), Carminatia no tiene parientes cercanos verdaderos; sin embargo, acepta
la posicion de Carminatia en la subtribu Alomiinae y menciona que quizas

Dissothrix sea el género mas cercano a Carminatia.

10
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Bremer et al. (1994) y Hind y Robinson (2007) adoptaron el tratamiento
de King y Robinson (1987), manteniendo a Carminatia en la subtribu
Alomiinae. Por ultimo, Robinson et al. (2009) presentaron un par de
cladogramas de la tribu Eupatorieae basados en caracteres moleculares (ADN
ribosomal y ADN del cloroplasto); en dichos cladogramas, Carminatia y

Brickellia forman un clado.

11
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Seleccion de terminales

Los terminales se seleccionaron con el objetivo de poner a prueba la
monofilia de Carminatia de la manera mas rigurosa posible. En total se
incluyeron en el analisis 20 terminales, las cuales se distribuyen de la siguiente

manera.

5.1.1. Grupo interno

El grupo interno esta constituido por las cuatro especies de Carminatia
reconocidas por Turner (2009). Ademas, para reducir los polimorfismos, ya que
éstos introducen error en el calculo de la longitud de los cladogramas (Nixon y
Davis, 1991), se dividio a C. alvarezii en dos terminales. Con C. alvarezii-A se
representa a las poblaciones de distribuidas en la provincia morfotecténica
Oaxaquense (Ferrusquia-Villafranca, 1990), principalmente en la region del
Valle de Tehuacan-Cuicatlan y que presentan capitulescencia foliosa y cerdas
del vilano sinuosas, mientras que con C. alvarezii-B se representa a las
poblaciones presentes en su mayor parte en la provincia morfotectonica
Jalisqueno-Guerrerense (Ferrusquia-Villafranca, 1990), en la Cuenca del Rio
Balsas y que presentan la capitulescencia desnuda y las cerdas del vilano
rectas. Por lo tanto, el grupo interno esta constituido por cinco terminales, C.

alvarezii-A, C. alvarezii-B, C. papagayana, C. reconditay C. tenuiflora.

12
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5.1.2. Grupo externo

Esta constituido por los géneros que se han considerado cercanos a
Carminatia (Brickellia, Dissothrix, Helogyne, Liatris y Steviopsis). Ademas,
debido a que mientras mas grupos externos se incluyan en el analisis
cladistico, la prueba de monofilia se hace mas robusta (Nixon y Carpenter,
1993) se anexaron representantes de otros tres géneros de la subtribu
Alomiinae, Brickelliastrum R. M. King y H. Rob., Flyriella R. M. King y H. Rob. y
Kyrsteniopsis R. M. King y H. Rob., los cuales comparten con Carminatia la
base del estilo sin engrosamiento, las cipselas pentagonales y el numero
cromosomico de n = 10.

Todos los géneros del grupo externo pertenecen a la subtribu Alomiinae,
con excepcion de Liatris que se clasifica en la subtribu Liatrinae. Se incluyo6
como terminal una especie de cada género, con excepcion de Brickellia, debido
a que algunas de las especies de este género son las que mas se asemejan a
Carminatia en habito y en caracteristicas de las hojas y vilano. En total se
incluyeron como terminales siete especies de Brickellia, B. adenolepis (B. L.
Rob.) Shinners, B. diffusa (Vahl) A. Gray, B., filipes B. L. Rob., B. laxiflora
(Brandegee) B. L. Turner, B. odontophylla A. Gray, B. oreithales (B. L. Rob.)
Shinners y B. sonorana B. L. Turner. En el caso de B. diffusay B. filipes, estas
especies son similares a Carminatia en habito y en la morfologia de las hojas.
Ademas, las corolas de B. diffusa son filiformes como las de C. tenuiflora. Por

otro lado, B. laxifloray B. sonorana pertenecen al grupo Barroetea A. Gray de

13
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Brickellia, el cual esta constituido principalmente por hierbas anuales. Este par
de especies se asemeja a Carminatia en habito y en la presencia de cinco
costillas por cipsela (a diferencia de la mayoria de las especies de Brickellia que
presentan 10 costillas por cipsela). Ademas, B. sonorana tiene los pedunculos
largos como los de C. papagayana. Por su parte, B. adenolepis y B. oreithales
son un par de especies originalmente descritas como parte del género Kuhnia,
el cual es similar a Carminatia por la presencia de vilano plumoso. En cuanto a
B. odontophylia, esta especie se asemeja a C. recondita en la orientacion
reclinada a descendente de sus capitulos. Por otro lado, la orientacion de los
capitulos de B. seemannii A. Gray es también similar a la de C. recondita; sin
embargo, se excluyo el empleo de esta especie como terminal debido a que no
se conto con ejemplares de herbario.

De los géneros restantes se seleccionaron a Brickelliastrum fendleri (A.
Gray) R. M. King & H. Rob., Flyriella parryi (A. Gray) R. M. King y H. Rob. y S.
rapunculoides (DC.) R.M. King & H. Rob., por ser las especies tipo de sus
respectivos géneros. Del monotipico Dissothrix se incluyo a D. imbricata
(Gardner) B. L. Rob. y de Helogyney Liatris se seleccionaron a H. straminea
(DC.) B. L. Rob. y L. punctata Hook., por ser las Unicas especies con las que se

conto con material de herbario.
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5.1.3. Grupo externo funcional

Esta constituido por Ayapana amygdalina (Lam.) R. M. King & H. Rob.,
la especie tipo de la subtribu Ayapaniinae. De acuerdo con King y Robinson
(1987) y Robinson et al. (2009), la subtribu Ayapaninae es la mas relacionada

con la subtribu Alomiinae.

5.2. Busqueda y recopilacion de bibliografia

Para cada uno de los taxones estudiados se buscaron y recopilaron
todas las publicaciones taxonomicas y filogenéticas, tales como revisiones,
monografias, tratamientos en floras, descripciones originales, claves para
identificacion y filogenias: Blake y Turner (1986); Bremer et al. (1994); Calderon
et al. (2005); De Candolle (1836, 1838); EUPATORIEAE (2012); Gray (1851,
1882); Hind y Robinson (2007); Hinojosa (2008); Hinojosa y Cruz-Duran (2010);
Keil (2006); Keil y Pinkava (1976, 1977); King y Robinson (1970, 1971, 1971a,
1972, 1972a, 1975, 1977, 1987); King et al. (1976); McVaugh (1972, 1984,
2000); Nash (1976); Nesom (2006, 2006a); Pinkava y Keil (1977); Robinson
(1911, 1911a, 1913, 1917, 1918); Robinson et al. (2009); Rzedowski y Calderon
de Rzedowski (1987); Scott (2006); Shinners (1971); Strother (1983, 2006);
Strother y Panero (2001); Sundberg et al. (1986); Turner (1988, 1989, 1991,

1997, 2009); Turner et al. (1991); Watanabe et al. (1995).
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5.3. Trabajo de Herbario

Se examinaron los ejemplares herborizados de las colecciones del
Herbario Nacional de México (MEXU), el Herbario de la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas (ENCB), el Herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM
(FCME) y el Herbario del Instituto de Biologia de la Universidad de Guadalajara
(IBUG). También se consultaron las colecciones ciberespaciales de las
siguientes instituciones: Herbario de la Universidad de Arizona (ARIZ), Herbario
del Museo de Historia Natural de Chicago (F), Herbario de la Universidad de
Harvard (GH), Herbario de los Jardines Botanicos de Kew (K), Herbario de la
coleccion Hinton (HINTON), Herbario de la Universidad de Michigan (MICH),
Herbario del Jardin Botanico de Nueva York (NY), Herbario de la Universidad de
Texas (TEX), Herbario de la Universidad de California (UC) y Herbario Nacional
de Estados Unidos (US). En la mayoria de estas colecciones se incluyen
ejemplares tipo (Anexo 1). Ademas, para la revision taxonomica de Carminatia
se estudiaron mediante el préstamo de ejemplares, las colecciones del Herbario
de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi (SLPM) y del Herbario de la
Universidad Auténoma de Querétaro (QMEX). Asimismo, se solicitaron

ejemplares digitalizados a los herbarios F, GH, MICH, MO, TEX, UC y US.
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5.4. Trabajo de campo

En 2010 y 2011 se visito y estudio una poblacion de Carminatia
tenuiflora en la Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel, México, D. F.
También, en octubre de 2011 se realizo una salida al estado de Guerrero, en
donde se visitaron localidades de C. alvarezii-B en el municipio de Atenango del
Rio, C. papagayana en el Rio Papagayo, municipio de Juan R. Escudero y C.
recondita en el municipio de Chilpancingo. Durante el trabajo de campo se
realizaron observaciones sobre la morfologia, habitat y abundancia de las
especies y se recolectaron ejemplares de herbario (con excepcion de C.
recondita, debido a la inmadurez de los individuos observados) los cuales se

depositaron en MEXU.

5.5. Seleccion y codificacion de caracteres

Después de haber analizado y estudiado a los taxones muestreados, se
seleccionaron los caracteres que representan las homologias potenciales. Se
parte de los supuestos de que los diferentes caracteres empleados son
heredables e independientes entre si (Nixon y Ochoterena, 2001). Ademas, se
trataron de incluir los caracteres diagnosticos de los terminales, con el fin de
poner a prueba su valor diagnostico y también para poder resolver las
relaciones de los terminales del grupo externo (Nixon y Carpenter, 1993). Para

no favorecer ningiin modelo evolutivo a priori entre los estados de caracter
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(Wiley et al., 1991; Lipscomb, 1998), todos los caracteres se consideraron como

no aditivos y tampoco se le asigno peso a priori a ningin caracter.

5.6. Analisis cladistico

La matriz de datos se construy6 con el programa Winclada (Nixon, 1999-
2002) y se analiz6 con NONA (Goloboff, 1999) implementado en Winclada. La
busqueda de cladogramas se realiz6 mediante 100 secuencias de adicion al
azar sometidas a multiple TBR (tree bisection and reconnection), colectando
cinco cladogramas por secuencia de adicion y almacenando hasta 500
cladogramas en la memoria. Los cladogramas resultantes se corroboraron
analizando la matriz con el programa TNT (Goloboff et al., 2003) empleando el
meétodo exacto de enumeracion implicita (Goloboff et al., 2008). Con Winclada
también se calculo6 la longitud de los cladogramas, los indices de consistencia y
de retencion y el arbol de consenso. Para el calculo de los indices de
consistencia se eliminaron los caracteres carentes de informacion potencial. Los
cladogramas obtenidos se visualizaron en Winclada colapsando las ramas con
apoyo ambiguo.

Para evaluar el ajuste de los datos a la topografia del cladograma y la
estabilidad de los clados, se realizaron remuestreos de bootstrap y un analisis
de remocion de caracteres. Estos procedimientos se llevaron a cabo con el
programa NONA (Goloboff, 1999), a partir de 1000 remuestreos de la matriz

original, buscando los cladogramas mediante 100 secuencias de adicion
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sometidas a multiple TBR, recolectando cinco cladogramas por secuencia de

adicion y almacenando hasta 500 arboles.

5.7. Revision taxonomica de Carminatia

Se elaboro6 una lista de las especies del género con descripciones,
sinonimia y mapas de distribucion en México. Cada descripcion viene
acompanada con datos sobre habitat, distribucion altitudinal y fenologia.
También se hizo una descripcion del género y una clave para la identificacion
de las especies. Con la informacion de los ejemplares herborizados se construyo
una base de datos con 288 registros. Por cada registro se georreferenciaron las
coordenadas geograficas para realizar los mapas de distribucion de las

especies.
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6. RESULTADOS

6.1. Caracteres y estados de caracter

A continuacion se describen los caracteres empleados y sus respectivos

estados de caracter.

1. Duracion del ciclo de vida: O-perenne, 1-anual.

Los taxones considerados perennes son plantas herbaceas a
sufruticosas que presentan un tallo subterraneo y persistente, del cual
brotan cada ano nuevos vastagos epigeos. Los taxones considerados anuales
completan su ciclo de vida en menos de un ano. La mayoria de los miembros
de la subtribu Alomiinae son plantas perennes (King y Robinson, 1987).
Entre algunas de las excepciones estan Carminatia, Dissothrix y algunas

especies de Brickellia.

2. Presencia de glandulas estipitadas en el tallo y ramas: 0-no, 1-si.

De acuerdo con Rzedowski y Calderon de Rzedowski (1987), C.
alvarezii se diferencia de las demas especies del género por la presencia de
glandulas estipitadas en el tallo y sus ramas; sin embargo, en ocasiones
también se presentan glandulas estipitadas en el tallo y ramas de C.

recondita por lo que el caracter fue codificado polimorfico para esta especie.
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3. Tipo de médula del tallo: O-continua, 1-hueca.
En Carminatia, la médula del tallo se desintegra en la madurez
dejando una cavidad central. En el resto de los taxones estudiados, la
médula es continua, es decir, persiste en la parte central del tallo (Radford et

al., 1974).

4. Filotaxia: O-opuesta, 1-alterna.
En la mayoria de los taxones estudiados la filotaxia es opuesta, con
excepcion de Brickellia adenolepis, B. odontophyla, B. oreithales, Helogyne
straminea, Liatris punctata'y Steviopsis rapunculoides quienes presentan

filotaxia alterna.

5. Longitud del peciolo: O-corto, 1-largo.

El peciolo se considero corto cuando mide entre 2 y 15 mm de largo y
la lamina es desde seis o mas veces mas larga que el peciolo. Por otra parte,
el peciolo se considero largo cuando mide mas de 15 mm de largo y la lamina
es de igual longitud o hasta dos veces mas larga que el peciolo. Solamente se
codificaron con peciolo corto a Ayapana amygdalina, B. adenolepis, B.
oreithales, H. straminea y S. rapunculoides. Las hojas de Liatris punctata son
sésiles por lo que el caracter se codific6 como inaplicable para esta especie.

Por otro lado, el caracter se codifico como desconocido para Disothrix
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imbricata ya que el estado de preservacion del material estudiado no permite

establecer con precision el estado de caracter.

Presencia de espinulas en los dientes del margen de la hoja: 0-no, 1-si.
En los terminales del grupo Barroetea de Brickellia (B. laxifloray B.

sonorana), cada diente del margen de la hoja termina en una espinula. Este

caracter se codific6 como inaplicable para los taxones con margen entero

(Helogyne straminea y Liatris punctata).

Tipo de venacion de la hoja: O-pinnada, 1-trinervada, 2-palmada, 3-
uninervia.

Las hojas con venacion pinnada presentan un nervio central del que
surgen lateralmente nervios secundarios. En los terminales con venacion
trinervada, la hoja presenta tres nervios principales de los que surgen
lateralmente nervios secundarios. En los terminales con venacion palmada
(Carminatia, B. diffusay B. filipes), las hojas presentan de tres a cinco
nervios principales de los que surgen lateralmente nervios secundarios. En L.
punctata la venacion es uninervia, es decir, se presenta un solo nervio
central, sin nervios secundarios. Por otro lado, el caracter se codifico como
desconocido para H. straminea ya que el estado de preservacion del material

estudiado no permite establecer con precision el estado de caracter.
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8. Presencia de gotitas de resina en el envés de la hoja: 0-si, 1-no.
Las gotitas de resina son tricomas glandulares, multicelulares y
subsésiles (Robinson, 2009). Estan ausentes en Carminatiay en otros
taxones como Brickelliastrum fendleri, Dissothrix imbricata, Flyriella parryiy

Steviopsis rapunculoides.

9. Presencia de hojas en la capitulescencia: 0-si, 1-no.
Con excepcion de C. alvarezii-A, los terminales de Carminatia carecen
de hojas en la capitulescencia. El resto de los terminales presenta hojas en la

capitulescencia.

10. Orientacion de los capitulos en la antesis: O-difusos a ascendentes, 1-
reclinados a descendentes.

Se consideraron como difusos a ascendentes los capitulos que se
dirigen hacia arriba y como reclinados a descendentes cuando se dirigen
hacia abajo. Los capitulos reclinados a descendentes en la antesis son una
de las principales caracteristicas diagnosticas de C. recondita. En el campo,
los capitulos de C. alvarezii-B, C. papagayanay C. tenuiflora se observaron
ascendentes a erectos en la antesis; sin embargo, en C. alvarezii-B, algunos
de los capitulos se pueden volver reclinados a descendentes. Por otro lado,
tras el estudio de los especimenes de herbario, los capitulos de C. alvarezii-A

se codificaron como ascendentes a erectos.
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11. Longitud de los pedinculos: O-cortos, 1-largos.

Los pedunculos se consideraron cortos cuando miden entre 1-20
mm de longitud, que es la amplitud de variacion de Ayapana amygdalina
(King y Robinson, 1975). Los pedunculos se consideraron largos cuando
superan los 20 mm de largo. De acuerdo con Turner (2009), Carminatia
papagayana se caracteriza por sus pedunculos largos, los cuales alcanzan
hasta 40 mm de longitud. En los terminales del grupo externo, s6lo Brickellia
adenolepis, B. oreithales y B. sonorana tienen pedunculos que superan los

20 mm de longitud.

12. Tipo de involucro: O-subimbricado, 1-eximbricado.

De acuerdo con King y Robinson (1987) el involucro subimbricado
esta constituido por bracteas dispuestas en dos o mas series
progresivamente alargadas, mientras que el involucro eximbricado, esta
constituido por una o dos series de bracteas iguales o subiguales en
longitud. De los taxones incluidos soélo Steviopsis rapunculoides presenta el

involucro eximbricado.
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13. Presencia de glandulas estipitadas en el margen de las bracteas del
involucro: O-no, 1-si.
Una de las caracteristicas diagnosticas de Brickellia adenolepis es la
presencia de glandulas estipitadas en el margen de las bracteas del involucro

(Robinson, 1911).

14. Color de las corolas: O-violaceas, 1-blanquecinas.

De acuerdo con King y Robinson (1987), las corolas de color violaceo
son anomalas en la subtribu Alomiinae, cuyos miembros presentan
generalmente corolas blanquecinas. En los taxones estudiados, Ayapana
amygdalina, Liatris punctatay Steviopsis rapunculoides presentan las corolas

de color violaceo.

15. Forma de las corolas: O-infundibuliforme, 1-tubular, 2-filiforme.

Las corolas infundibuliformes presentan un limbo amplio, claramente
diferenciado del tubo. Las corolas tubulares no presentan una clara
diferenciacion entre el limbo y el tubo y miden mas de 0.45 mm de diametro
a nivel de las anteras. Las corolas filiformes tampoco se diferencian en limbo
y tubo y tienen un diametro a nivel de las anteras de 0.20-0.45 mm. La
corola filiforme es la principal caracteristica diagnostica de Carminatia

tenuiflora (McVaugh, 1972, 1984; Turner, 1988, 1997).
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16. Presencia de una constriccion subapical en la corola: 0-no, 1-si.

La presencia de una constriccion subapical en la corola es una de las
principales caracteristicas diagnosticas de Carminatia alvarezii (Rzedowski y
Calderon de Rzedowski, 1987). Por otro lado, el estudio en campo y en
especimenes de herbario C. papagayana demostré que las corolas de esta

especie también presentan una constriccion subapical.

17. Forma de los apéndices de las ramas del estilo: O-puntiagudos, 1-
clavados, 2-lineares.

King y Robinson (1987) consideraron los apéndices de las ramas del
estilo como clavados cuando son anchos y engrosados. De acuerdo con tales
autores, este tipo de apéndice es caracteristico de la subtribu Alomiinae. Por
otra parte, aunque los apéndices de las ramas del estilo de C. reconditay C.
tenuiflora se han descrito como filiformes; el estudio en campo y de
ejemplares de herbario demostro que en la antesis los apéndices de estas dos
especies también son clavados. Por el contrario, en Ayapana amygdalina 'y
Brickellia diffusa, los apéndices de las ramas del estilo se estrechan hacia el
apice, lo cual se consider6é como apéndices puntiagudos. Por otra parte, se
consider6 como apéndices lineares a los de Liatris punctata, los cuales son

obtusos a ligeramente agudos.
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18. Presencia de engrosamiento en la base del estilo: 0-si, 1-no.
Una de las principales caracteristicas de Brickellia es la presencia de
un engrosamiento en la base del estilo. Este engrosamiento también se
presenta en Dissothrixy Flyriella y esta ausente en Brickelliastrum,

Carminatia, Helogyne, Kyrsteniopsis, Liatris y Steviopsis.

19. Forma de las cipselas en corte transversal: O-pentagonal, 1-rolliza a
tetragonal, 2-biconvexa.

La mayoria de las Alomiinae presenta cipselas pentagonales en corte
transversal. El género Brickellia es una excepcion, pues la mayoria de sus
especies posee cipselas cuya forma varia de rollizas a tetragonales. El grupo
Barroetea de Brickellia se caracteriza por sus cipselas tangencialmente
comprimidas, las cuales se observan biconvexas en corte transversal. Las
cipselas de Liatris (subtribu Liatrinae) también son rollizas a tetragonales en

corte transversal.

20. Numero de costillas en las cipselas: O-cinco, 1-diez, 2-seis a nueve.
En la mayoria de las Alomiinae se presentan cinco costillas por
cipsela. Las especies de Brickellia generalmente presentan diez costillas por
cipsela, con excepcion de las especies del grupo Barroetea que suelen
presentar cinco costillas. Por otro lado, en Brickelliastrum, Helogyne y

Steviopsis se observan cipselas con seis a nueve costillas.
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21. Presencia de tricomas pilosos en el apice de las cipselas: 0-no, 1-si.
En los dos terminales de Carminatia alvarezii, C. reconditay C.
papagayana, el apice de las cipselas presenta tricomas pilosos justo debajo
de donde se inserta el vilano. En el resto de los terminales no se presentan

estos tricomas.

22. Presencia de glandulas estipitadas en las cipselas: 0-no, 1-si.
Steviopsis rapunculoides se caracteriza por presentar glandulas
estipitadas en las cipselas. Estas glandulas también se presentan en

Helogyne straminea, Kyrsteniopsis nelsoniiy Liatris punctata.

23. Tipo de superficie de las cipselas: O-lisa, 1-corrugada.
La superficie de las cipselas de Carminatia se vuelve corrugada en la

madurez (Fig. 1). En el resto de los terminales la superficie se mantiene lisa.

24. Tamano de las cerdas del vilano: igual-0, desigual-1.
La principal caracteristica diagnostica de Dissothrix es su vilano
desigual, constituido por alrededor de cinco cerdas largas entremezcladas
con varias cerdas cortas (King y Robinson, 1987). En el resto de los taxones

estudiados el vilano esta constituido por cerdas iguales en tamano y forma.
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25. Tipo de cerdas del vilano: O-capilares, 1-plumosas.

El vilano de cerdas capilares es el mas comun en las Eupatorieae y
esta compuesto por cerdas lisas o con muy diminutas prolongaciones
laterales (0.1 mm de largo o menos). Una de las caracteristicas diagnosticas
de Carminatia es el vilano de cerdas plumosas y consiste en cerdas con
tricomas laterales pilosos y largos. También se les ha llamado cerdas

plumosas a las del vilano del grupo Kuhnia de Brickellia'y del género Liatris.

26. Postura de las cerdas del vilano: O-rectas, 1-sinuosas.
Rzedowski y Calderon de Rzedowski (1987) consideraron a las cerdas
del vilano sinuosas como caracteristica diagnostica de C. alvarezii. En C.
alvarezii-A este atributo es conspicuo; sin embargo, en C. alvarezii-B, las
cerdas del vilano por lo general son rectas, al igual que en el resto de los

terminales.

27. Volumen de las cerdas del vilano: O-rollizo, 1-aplanado.
De acuerdo con King y Robinson (1987), Brickellia y Carminatia
tienen las cerdas del vilano aplanadas, a diferencia del resto de los

terminales en el que las cerdas son rollizas.
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28. Nimero cromosomico: O-n = 10, 1-n = 9.
En Brickelliastrum, Carminatia, Flyriella y Kyrsteniopsis, el naumero
cromosomico es n = 10 y en Brickellia es n = 9. Los numeros cromosomicos
de C. alvarezii-B, Dissothrix imbricata, Helogyne straminea y Steviopsis

rapunculoides se desconocen.

6.2. Matriz de datos

La matriz de datos esta constituida por 20 terminales y 28 caracteres
(Cuadro 1), de los cuales 24 son binarios y cuatro (7, 15, 19 y 20) son
multiestado. Cuatro caracteres (12, 13, 24 y 26) resultaron no informativos. En
total 560 celdas constituyen la matriz, una de ellas con un polimorfismo total

(*), otra con un caracter inaplicable (-) y cinco con caracteres desconocidos (?).

6.3. Analisis cladistico

Se obtuvieron ocho cladogramas igualmente parsimoniosos, con
longitud de 58 e indices de consistencia y retencion de 0.55y 0.77
respectivamente. El consenso de estos cladogramas tiene una longitud de 70 e

indices de consistencia y retencion de 0.45 y 0.66 respectivamente (Fig. 1).
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Cuadro 1. Matriz de datos para el analisis cladistico de Carminatia y grupos afines.

1 5 10 15 20 25
I I | I I

1.Ayapana amygdalina

0000000000000000000000000000

2.Brickellia adenolepis
3.Brickellia diffusa
4.Brickellia filipes
5.Brickellia laxiflora
6.Brickellia odontophylla
7.Brickellia oreithales
8.Brickellia sonorana
9.Brickelliastrum fendleri
10.Carminatia alvarezii-A
11.Carminatia alvarezii-B
12.Carminatia papagayana
13.Carminatia recondita
14.Carminatia tenuiflora
15.Dissothrix imbricata
16.Flyriella parryi
17.Helogyne straminea
18.Kyrsteniopsis nelsonii
19.Liatris punctata

0001001000101110101100001011
1000102000000120001100000011
1000102000000110101100000011
1000111000000110102000000011
0001101001000110101100C000011
0001001000100110101100001011
1000111000100110102000000011
0000101100000100110200000000
1110102100000111110010101110
111010211000011111001010101°7
1010102110100111110010101010
1+10102111000110110010101010
1010102110000120110000101010
100070110000011010000001000°7
010010110000011010000C000000
000100?2000000110110201000007
0000101000000110110001000000
0001-03000000000211101001000

20.Steviopsis rapunculoides 0001001100010000110201000007

6.3.1. Monofilia de Carminatia

En los ocho cladogramas igualmente parsimoniosos (CIP), los terminales

de Carminatia forman un grupo monofilético (Fig. 1), el cual se sustenta por dos

sinapomorfias: médula del tallo hueca (3/1) y superficie de las cipselas
corrugada en la madurez (23/1) (Fig. 2). El clado de Carminatia también tiene

apoyo de cuatro homoplasias: venacion palmada de la hoja: (7/2), hojas

ausentes en la capitulescencia (9/1), ausencia de engrosamiento en la base del

estilo (18/1) y vilano de cerdas plumosas (25/1) (Fig. 2).
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Figura 1. Consenso de los ocho CIP resultantes del analisis cladistico de Carminatia (L
=70, IC = 0.45, IR = 0.66). Los numeros ubicados arriba de los barras corresponden a
los caracteres y los nimeros por dentro a los estados. Las barras negras representan
estados apomorficos y las barras blancas estados homoplasicos. S6lo se mapearon los
caracteres presentes de manera no ambigua en los ocho CIP. Dentro de las elipses se
muestran los valores de bootstrap; s6lo se muestran los clados que presentan un valor

mayor a 50.
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Figura 2. Superficie corrugada de una cipsela madura de Carminatia tenuiflora,
Rzedowski 40588 (MEXU). También se puede observar la condicion plumosa y
aplanada de las cerdas del vilano.

6.3.2. Relaciones filogenéticas de Carminatia

En los ocho CIP Brickellia se recupera como el grupo hermano de
Carminatia (Fig. 1) con apoyo de una sinapomorfia: cerdas del vilano aplanadas
(27/1) (Fig. 2). Asimismo, el clado formado por Carminatia y Brickellia tiene a
Dissothrix como grupo hermano, con apoyo de una homoplasia: duracion anual

del ciclo de vida (1/1).
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6.3.3. Relaciones filogenéticas entre las especies de Carminatia

Los dos terminales de C. alvarezii forman un clado sustentado por una
homoplasia: presencia de glandulas estipitadas en el tallo y ramas (2/1).
Asimismo, C. papagayana se recupera como la especie hermana de C. alvarezii
con apoyo de una sinapomorfia: presencia de una constriccién subapical en la

corola (16/1) (Fig. 3).

Figura 3. Parte superior de algunas corolas de C. alvarezii, Mota 107 (MEXU). Se
observa la presencia de una constriccion subapical en las corolas. Barra = 1 mm.

Asimismo, C. recondita se recupera como el grupo hermano del clado
formado por los terminales de C. alvareziiy C. papagayana, con sustento de
una sinapomorfia: presencia de tricomas pilosos en el apice de la cipsela (21/1)
(Fig. 4). Por otro lado, C. tenuiflora se ubica como la especie mas

tempranamente divergente del género.
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Figura 4. Parte superior de una cipsela de Carminatia alvarezii, Tenorio 17622
(MEXU), en donde se puede observar la presencia de tricomas pilosos. Barra = 200 pm.

Ademas, la rama de C. tenuiflora presenta una homoplasia: corolas
filiformes (15/2). La rama de C. recondita también presenta una homoplasia:
capitulos reclinados a descendentes en la antesis (10/1). Por su parte, la rama
de C. papagayana presenta una homoplasia: pedunculos largos (11/1).
Asimismo, la rama de C. alvarezii-A presenta dos caracteristicas, una
autapomorfia: postura sinuosa de las cerdas del vilano (6/1) y una homoplasia:

presencia de hojas en la capitulescencia (9/0).

6.4. Bootstrap y Remocion de Caracteres

Los resultados del remuestreo de bootstrap se presentan en la figura 1.
Por otra parte, la remocion independiente de 12 de los 25 caracteres
informativos no afecta la topologia del consenso. Estos caracteres son: tipo de

meédula del tallo (3), longitud del peciolo (5), presencia de hojas en la
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capitulescencia (9), orientacion de los capitulos en la antesis (10), longitud de
los pedunculos (11), color de las corolas (14), forma de los apéndices de las
ramas del estilo (17), presencia de engrosamiento en la base del estilo (18),
forma de las cipselas en corte transversal (19), tipo de superficie de las cipselas
(23), tipo de cerdas del vilano (25) y nimero cromosémico basico (28).

En contraste, cuando se remueven cualquiera de los siguientes seis
caracteres: duracion del ciclo de vida (1), filotaxia (4), presencia de gotitas de
resina en el envés de la hoja (8), forma de las corolas (15), nimero de costillas
en las cipselas (20) y presencia de glandulas estipitadas en las cipselas (22), se
generan consensos de hasta 12 pasos mas cortos en comparacion con el
consenso obtenido con la matriz original. La remocion del caracter 4 produce
un consenso de 58 pasos con topologia idéntica al de uno de los cladogramas
igualmente parsimoniosos, en el que s6lo son ambiguas las relaciones de Liatris
punctata 'y Steviopsis rapunculoides. Si se remueve el caracter 20, se obtiene un
consenso de 60 pasos en el que nuevamente solo son ambiguas las relaciones
de L. punctatay S. rapunculoides; sin embargo, se pierden los clados formados
por las especies anuales de Brickellia. Tras remover el caracter 1, se obtiene un
consenso de 62 pasos y se recupera un clado constituido por Helogyne
straminea, Kyrsteniopsis nelsonii, L. punctatay S. rapunculoides; sin embargo,
las relaciones de Carminatia se vuelven ambiguas. Si se remueven los
caracteres 8 6 15, se produce un consenso de 64 pasos en el que se recupera

un clado constituido por H. straminea, L. punctatay S. rapunculoides. Cuando
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se remueve el caracter 22, se genera un consenso de 66 pasos con topologia
similar al consenso de la matriz original, con excepcion de que Flyriella se
recupera como el grupo hermano del clado constituido por Dissothrix,
Carminatia y Brickellia.

Por otro lado, tras remover cualquiera de los siguientes seis
caracteres: presencia de glandulas estipitadas en el tallo y ramas (2), presencia
de espinulas en los dientes del margen de la hoja (6), tipo de venacion de la
hoja (7), presencia de una constriccion subapical en la corola (16), presencia de
tricomas pilosos en el apice de la cipsela (21) y volumen de las cerdas del vilano
(27), se generan consensos de hasta 11 pasos mas largos en comparacion con
el consenso obtenido con la matriz original. Cuando se remueve el caracter 2,
se obtiene un consenso de 71 pasos, colapsando el clado formado por los dos
terminales de C. alvarezii. Tras remover los caracteres 6 6 7 se generan
consensos de 71 pasos, en donde solamente se ven afectadas las relaciones
entre las especies anuales de Brickellia. Si se remueve el caracter 21, las
relaciones entre C. recondita, C. tenuiflora y el clado formado por los terminales
de C. alvareziiy C. papagayana se vuelven ambiguas. Asimismo, tras remover
el caracter 16, se pierde el clado formado por los dos terminales de C. alvarezii,
C. papagayanay C. recondita. La remocion del caracter 27 es la que mas afecta
la topologia del consenso. Tras la remocion de este caracter, se produce un
consenso de 81 pasos, practicamente sin resolucion, aunque se mantiene el

clado formado por los terminales de Carminatia.
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7. DISCUSION

7.1. Monofilia de Carminatia

Los resultados obtenidos apoyan la hipotesis de que las especies de
Carminatia constituyen un grupo monofilético. Se considera que se puso a
prueba la monofilia del grupo interno de manera robusta, ya que la monofilia
de Carminatia se intenté refutar incluyendo en el analisis cladistico a los
géneros de la subtribu Alomiinae que presentan mas similitudes morfologicas
con Carminatia (Brickellia, Brickelliastrum, Dissothrix, Flyriella, Kyrsteniopsis) y
también aquellos géneros que en cierto modo, han sido relacionados con el
grupo interno (Helogyne, Liatris, Steviopsis). Ademas, el clado de Carminatia
tiene un valor elevado de bootstrap (99) y no se vio afectado por el analisis de
remocion de caracteres, lo cual brinda confianza en cuanto a la solidez y
estabilidad de este clado.

Aparte de las sinapomorfias que sustentan a Carminatia como grupo
monofilético (médula del tallo hueca y superficie de las cipselas corrugada en la
madurez), es posible que el tipo de cerdas plumosas de Carminatia representen
otra sinapomorfia del género. De acuerdo con King y Robinson (1987), las
cerdas del vilano de Carminatia son Unicas en las Eupatorieae debido a que
ningun otro taxon con vilano plumoso presenta la combinacion de cerdas

aplanadas, dilatadas en la base y con tricomas laterales tan largos (hasta 2.5
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mm). No obstante, en el analisis cladistico se optd por considerar como cerdas
plumosas a las presentes en los terminales del grupo Kuhnia de Brickellia (B.
adenolepis y B. oreithales), Carminatia y Liatris punctata, debido a que la
condicion plumosa del vilano es el atributo por el que originalmente se
considero afinidad entre estos taxones. Los resultados obtenidos son
congruentes con King y Robinson (1987), quienes argumentan que el vilano
plumoso del grupo Kuhnia de Brickellia y Liatris no representa una evidencia de
afinidad de estos taxones con Carminatia, sino que se ha desarrollado de
manera independiente (Robinson et al., 2009).

Igualmente, los capitulos de las especies de Carminatia estan
constituidos constantemente por 11 flésculos. Es posible que este atributo
también represente una sinapomorfia del género; sin embargo, es necesario
realizar conteos precisos del numero de flésculos por capitulo presentes en los
grupos externos, actividad que no se pudo realizar debido a la escasez de
material herborizado de algunos grupos externos (Dissothrix imbricata,
Helogyne straminea, Brickelliastrum fendleri, Brickellia filipes, B. laxiflora,

Flyriella parryi, entre otros).

7.2. Relaciones filogenéticas de Carminatia

El clado formado por Brickellia y Carminatia no presenta un valor
significativo de bootstrap y se colapsa cuando se remueve el caracter que lo

sustenta (cerdas del vilano aplanadas) y también cuando se remueve el caracter
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duracion del ciclo de vida. No obstante, este resultado es congruente con los
analisis moleculares de la tribu Eupatorieae presentados por Robinson et al.
(2009), en los que Carminatia y Brickellia forman un clado. Por el contrario,
Turner (1988) no considera a Brickellia relacionado con Carminatia,
principalmente por la diferencia en el niumero cromos6émico basico: x = 9 para
Brickelliay x = 10 para Carminatia. Ademas, Turner (1988) menciona que
morfologicamente Carminatia no parece estar relacionado con Brickellia,
posiblemente debido a que en Brickellia la base del estilo esta engrosada y por
lo general las cipselas son rollizas a tetragonales y con diez costillas, mientras
que en Carminatia la base del estilo no esta engrosada y las cipselas son
pentagonales y con cinco costillas. La presencia de un engrosamiento en la
base del estilo, la forma de las cipselas y el naumero de costillas, se han usado
ampliamente en la taxonomia tradicional de la tribu para el reconocimiento de
géneros; sin embargo, King y Robinson (1987) y Robinson (2009) senalan la
importancia de estudiar nuevos caracteres, principalmente microscopicos. De
acuerdo con los resultados, el atributo que resulta como evidencia de la
cercania entre Carminatia y Brickellia, es el de las cerdas del vilano aplanadas,
uno de los caracteres novedosos estudiados por King y Robinson (1987).

Por otro lado, Dissothrix no se corrobora como el género mas cercano a
Carminatia, aunque constituye el grupo hermano del clado formado por

Brickellia y Carminatia. Igualmente, los resultados obtenidos sugieren que ni
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Brickelliastrum, Flyriella, Kyrsteniopsis, Helogyne o Steviopsis comparten un

ancestro comun inmediato con Carminatia.

7.3. Carminatia papagayana como variedad de C. alvarezii

En el analisis cladistico se consideré como C. alvarezii-A a las
poblaciones presentes en la provincia morfotectéonica Oaxaquense (Ferrusquia-
Villafranca, 1990), principalmente en la region del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan, en los estados de Oaxaca y Puebla. En esta region, C. alvarezii
presenta una capitulescencia foliosa, abundantes glandulas estipitadas (en el
tallo, ramas, pedunculos, involucro y a veces también en el peciolo y en el
margen de la hoja), corolas mas largas (Fig. 5) y vilano de cerdas mas cortas
(Fig. 6) y sinuosas. Ademas, en esta region, C. alvarezii se presenta

principalmente en matorrales xerofilos, ubicados entre 1350-2400 msnm.
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Figura 5. Grafica de intervalos para la media (95% de confianza) de la longitud de la
corola entre las especies de Carminatia.
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Figura 6. Grafica de intervalos para la media (95% de confianza) de la longitud del
vilano entre las especies de Carminatia.

Por otra parte, en el analisis cladistico se consider6 como Carminatia
alvarezii-B, a las poblaciones presentes en su mayor parte en la la provincia
morfotectonica Jalisqueno-Guerrerense (Ferrusquia-Villafranca, 1990), en la
Cuenca del Rio Balsas sensu Fernandez-Nava et al. (1998). En esta region, C.
alvarezii presenta una capitulescencia desnuda, menor cantidad de glandulas
estipitadas (presentes al menos en el tallo, a veces también en las ramas,
pedunculos e involucro), corolas mas cortas (Fig. 5), cipselas mas cortas (Fig. 7)
y cerdas del vilano mas largas (Fig. 6), generalmente rectas. Ademas, en esta
zona C. alvarezii se presenta principalmente en bosque tropical caducifolio,

ubicados entre 300-1780 msnm.
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Figura 7. Grafica de intervalos para la media (95% de confianza) de la longitud de la
cipsela entre las especies de Carminatia.

A pesar de la variabilidad morfolégica de C. alvarezii, esta especie se
puede reconocer de las demas especies del género por la combinacion de los
siguientes caracteres: involucro corto, menor de 13 mm de largo (Fig. 8),
corolas con una constriccion subapical y cipselas siempre turbinadas. Debido a
que C. papagayana presenta la combinacion de las caracteristicas diagnosticas
de C. alvarezii: involucro corto (Fig. 8), constriccion subapical de la corola (Fig.
9) y cipselas turbinadas (Fig. 10), se considera que C. papagayana representa
una variante mas de C. alvarezii, en este caso constituida por las poblaciones
presentes en la region del Rio Papagayo, en los lomerios a sotavento de la

provincia morfotectonica Sierra Madre Surena (Ferrusquia-Villafranca, 1990),
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en el estado de Guerrero. En esta region Carminatia alvarezii se caracteriza por
la ausencia de glandulas estipitadas (salvo algunas glandulas ocasionales en el
pedunculo y en el tallo), pedunculos mas largos (Fig. 11), cipselas mas largas

(Figs. 7 y 10) y cerdas del vilano mas largas (Fig. 6), por lo general rectas. Cabe
mencionar que Turner (1988) cito originalmente como C. alvarezii a material de

la region del Rio Papagayo (Kruse 1220 ENCB).
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Figura 8. Grafica de intervalos para la media (95% de confianza) de la longitud del
involucro entre las especies de Carminatia.
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Figura 9. Parte superior de una corola del ejemplar Hinojosa 578 (MEXU), recolectado
en la region del Rio Papagayo, provincia morfotectonica Sierra Madre Surena, estado
de Guerrero, en donde se muestra la presencia de una constriccion subapical. Barra =
1 mm.

Figura 10. Variacion en la morfologia de la cipsela en Carminatia alvarezii. Los
ejemplares de la provincia morfotectonica Oaxaquense, principalmente en la zona del
Valle de Tehuacan-Cuicatlan (izquierda, Tenorio 17622 MEXU), presentan cipselas mas
negruscas. Los ejemplares de la provincia morfotectonica Jalisquenio-Guerrerense, en
la Cuenca del Rio Balsas (centro, Matuda 27499 MEXU), presentan cipselas mas cortas
(Fig. 3) y grisaceas. Los ejemplares de la region del Rio Papagayo, en la provincia
morfotectonica Sierra Madre Surena, en el estado de Guerrero (derecha, Hinojosa 578
MEXU), presentan cipselas mas largas (Fig. 3), también grisaceas. A pesar de la
variacion en longitud y coloracion, las cipselas son turbinadas y con la base algo
arqueada. Barra = 1 mm.
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Figura 11. Grafica de intervalos para la media (95% de confianza) de la longitud del
pedunculo entre las especies de Carminatia.

Se propone reconocer como variedades de C. alvarezii a los terminales C.
alvarezii-A (la variedad tipica, presente en la provincia morfotectonica
Oaxaquense), C. alvarezii-B (C. alvarezii Rzed. & Calderon var. balsana
Hinojosa, presente en la Cuenca del Rio Balsas, principalmente en la provincia
morfotectonica Jalisqueno-Guerrerense) y C. papagayana (C. alvarezii Rzed. &
Calderon var. papagayana (B. L. Turner) Hinojosa, presente en la region del Rio
Papagayo, en la provincia morfotectonica Sierra Madre Surenia, en el estado de
Guerrero) (Fig. 12). De esta manera, se considera que el género contiene

solamente tres especies C. alvarezii, C. reconditay C. tenuiflora.
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Figura 12. Distribucion de las tres variedades propuestas para Carminatia alvarezii.
Los circulos corresponden a la variedad tipica, los cuadros a C. alvarezii var. balsanay
los triangulos a C. alvarezii var. papagayana. Los sitios de recolecta estan unidos
mediante una red de tendido minimo para ilustrar el trazo biogeografico de las
variedades.

7.4. Relaciones filogenéticas entre las especies de Carminatia

Al considerarse a C. papagayana como una variedad de C. alvarezii, los
resultados obtenidos indican que C. recondita es la especie hermana de C.
alvarezii. Este resultado es congruente con la hipétesis de Turner (1988) de que
estas dos especies estan mas cercanas, debido a que ambas presentan corolas

anchas, ademas de que ocasionalmente C. recondita presenta glandulas
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estipitadas en el tallo al igual que Carminatia alvarezii. Ademas, C. alvareziiy
C. recondita comparten la presencia de tricomas pilosos en el apice de la
cipsela, atributo que se corrobora como una sinapomorfia. McVaugh (1972,
1984) noto6 que la presencia de tricomas pilosos en el apice de la cipsela
permitia reconocer a C. recondita de C. tenuiflora. Por otro lado, Rzedowski y
Calderon de Rzedowski (1987) y Turner (1988) no describieron la presencia de
tricomas pilosos en el apice de la cipsela de C. alvarezii; sin embargo, en la
ilustracion de la especie de Turner (1988), se muestra el esquema de una
cipsela con un acercamiento en el apice, en el cual se ilustra la presencia de los
tricomas pilosos. Por otra parte, Turner (1988) consider6 a C. tenuiflora como la
especie mas avanzada del género; sin embargo, los resultados obtenidos no
corroboran esta hipoétesis pues indican que esta especie es la mas

tempranamente diversificada del género.
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8. CONCLUSIONES

Con los datos empleados se apoya la hipotesis de que el género
Carminatia es un grupo monofilético. Las sinapomorfias de este género son la
médula del tallo hueca y la superficie de las cipselas corrugada en la madurez.
Estudios futuros pueden demostrar que el tipo de cerdas plumosas del vilano y
el nimero constante de 11 flésculos por capitulo también son sinapomorfias
del género.

Por otra parte, con los datos empleados, Brickellia se recupera como el
grupo hermano de Carminatia. La relacion de hermandad esta sustentada por
una sinapomorfia, las cerdas del vilano aplanadas. Los resultados también
indican que la condicion plumosa del vilano se originé independientemente en
el grupo Kuhnia de Brickellia, en Carminatiay Liatris.

Con base en los resultados del analisis cladistico se propone dividir a C.
alvarezii en tres variedades. De este modo, C. alvarezii var. alvarezii representa
las poblaciones de la provincia morfotectonica Oaxaquense, principalmente en
la region del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, C. alvarezii var. balsana a las
poblaciones distribuidas en su mayor parte en la provincia morfotectonica
Jalisqueno-Guerrerense, principalmente en la Cuenca del Rio Balsas y C.
alvarezii var. papagayana a las poblaciones de la region del Rio Papagayo, en la
zona de sotavento de la provincia morfotectonica Sierra Madre Surena, en el

estado de Guerrero. Debido a que C. papagayana se propone como variedad de
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Carminatia alvarezii, en el tratamiento taxonéomico s6lo se reconocen tres
especies para el género, C. alvarezii, C, reconditay C. tenuiflora.

En cuanto a las relaciones filogenéticas entre las especies de
Carminatia, los resultados indican que C. tenuiflora es la especie mas
tempranamente divergente del género, mientras que C. reconditay C. alvarezii
resultan como especies hermanas con sustento de una sinapomorfia, presencia

de tricomas pilosos en el apice de las cipselas.
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9. TRATAMIENTO TAXONOMICO

Carminatia Moc. ex DC., in Prodr. 7: 267. 1838. Tipo: C. tenuiflora DC.

Hierbas anuales, erectas, delgadas, 15-200 cm alto, pilosas o glandular-
estipitadas, glabrescentes, los tricomas multicelulares, hialinos, uniseriados y
puntiagudos en el apice, los glandulares biseriados. Tallos hexagonales a
cilindricos, verdosos a morado-rojizos, ligeramente surcados, fistulosos en la
madurez. Hojas simples, notablemente pecioladas, opuestas y decusadas, en
ocasiones alternas en la capitulescencia; lamina cordada u ovado-deltoide a
muy ampliamente ovada, apice agudo o acuminado, margen eroso, base
redondeada a cordada, venacion palmada, con tres a cinco venas principales
originadas desde la base de las que surgen venas secundarias anastomosadas
formando un reticulo. Capitulescencia estrecha y racemiforme, a veces amplia
y paniculiforme, por lo general desnuda, a veces foliosa, constituyendo un
tercio o por lo general mas de la mitad del brote. Capitulos homoégamos,
discoides, a menudo fasciculados, a veces notablemente pedunculados,
ascendentes a descendentes. Involucro cilindrico a turbinado, a veces
subcampanulado u ovoide, subimbricado, triseriado, las bracteas verdosas o
verdoso-amarillentas, a menudo con tintes morado-rojizos, las exteriores ovado-
elipticas, las intermedias lanceolado-oblongas, las internas conduplicadas y
abrazando a los flosculos periféricos, casi tan largas como ellos, apice agudo-

apiculado a caudado-cuspidado, margen escarioso, a menudo ciliado, superficie
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abaxial con tres estrias negruscas, glabra o pilulosa, a veces glandular.
Receptaculo plano, desnudo, alveolado tras la caida de las cipselas. Flosculos
11 por capitulo, hermafroditas y fértiles; corolas tubulares a filiformes, sin
distincion clara entre tubo y limbo, a veces atenuadas desde el apice hacia la
base, con cinco l6bulos apicales diminutos, ovados a triangulares, atenuadas o
conspicuamente constrenidas debajo de los lobulos, la base dilatada,
blanquecinas, blanquecino-verdosas o blanquecino-amarillentas, varias veces
con tintes morado-rojizos, glabras o con glandulas en el apice y en los lobulos;
anteras insertas, hialinas, con apéndices apicales ovados, planos, las bases
obtusas; ramas del estilo exertas, filiformes a lineares, con apéndices apicales
clavados en antesis, base del estilo no engrosada, glabra. Cipselas
pentagonales, turbinadas o linear-turbinadas a linear-subfusiformes, a veces
arqueadas en la base, con 5 costillas, lisas a corrugadas en la madurez,
grisaceas o negruscas, espiculadas. Vilano de cerdas plumosas, aplanadas,
dilatadas la base, persistentes, rara vez fragiles y deciduas, ya sea como unidad
o en grupos, cada cerda con tricomas laterales pilosos, de hasta 2.5 mm largo.
Polen amarillento, tricolporado, caveado, estructura tectada, equinada, tectum
perforado, escultura columelada. Naimero cromosomico n = 10.

Género constituido por tres especies y tres variedades, distribuido desde
el suroeste de Estados Unidos hasta El Salvador. Las especies de Carminatia
crecen en regiones calidas, generalmente en ambientes humedos y umbrosos,

tales como canadas, laderas lobregas, riberas, zanjas y bajo la copa de los
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arboles en claros de bosques. También se pueden presentar en asociaciones

vegetales secundarias y a la orilla de caminos.

Clave para las especies del género Carminatia

la. Corolas de 0.45 mm o menos de ancho a nivel de las anteras; apice de las
cipselas sin tricomas pilosos; cerdas del vilano 10 por cipsela.
1. C. tenuiflora
1b. Corolas de mas de 0.45 mm de ancho a nivel de las anteras; apice de las
cipselas con tricomas pilosos; cerdas del vilano 11-19 por cipsela.
2a. Involucro de mas de 13 mm de largo (si mas corto, las ramas del estilo
filiformes); corolas sin una constriccion subapical; cipselas
generalmente linear-subfusiformes. 2. C. recondita
2b. Involucro de 9-12 (-13) mm de largo; corolas con una constriccion
subapical; cipselas turbinadas a estrechamente turbinadas.

3. C. alvarezii

1. Carminatia tenuiflora DC., in Prodr. 7: 267. 1838.—Tipo: México.
Guanajuato: Leon, Méndez s.n. (holotipo: G-DC., no visto).

Brickellia tenuiflora (DC.) Keil & Pinkava, Amer. J. Bot. 63: 1393. 1976.

Hierbas 20-120 cm alto, pilosas a glabrescentes. Limbo foliar 1-10 cm

largo, 1.2-15.0 cm ancho, peciolo 1-7 cm largo. Capitulescencia estrecha,
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racemiforme, desnuda, constituyendo 2/3 o mas del brote. Capitulos
ascendentes en antesis, fasciculados, pedunculos 1.2-6.0 mm largo. Involucro
estrechamente ovoide a cilindrico, 11-14 mm largo, las bracteas agudo-
apiculadas en el apice. Corolas filiformes, ligeramente atenuadas hacia el
apice, (5-) 6-7 (-8) mm largo, 0.3-0.4 mm ancho, l6bulos apicales 0.1 mm largo,
a menudo provistos de tricomas en la superficie abaxial; anteras 0.6-0.8 mm
largo; ramas del estilo filiformes, los apéndices ligeramente clavados, 0.1 mm
ancho o menos. Cipselas linear-turbinadas a linear-subfusiformes, 4.5 mm
largo, 0.5-0.7 mm ancho, grisaceas; vilano de 10 cerdas, 5.5-7.5 mm largo, a
menudo fragiles y desprendiéndose como un anillo o en grupos, rectas.

Vegetacion: Bosque de Cupressus, bosque de galeria, bosque de Pinus,
bosque de Quercus, bosque de Quercus y Pinus, bosque tropical caducifolio,
chaparral, matorral subtropical, matorral xerofilo.

Intervalo altitudinal: 994-2312 m.

Floracion: Septiembre-noviembre.

Distribucion: Desde el suroeste de Estados Unidos (Nuevo México, Arizona y
Texas) hasta Veracruz y Oaxaca, México. En la figura 13 se presenta la
distribucion de Carminatia tenuiflora en México.

Ejemplares examinados: ESTADOS UNIDOS: Arizona: Reeves R1791
(ARIZ). Nuevo México: Worthington 15101 (NY). Texas: Correll 33677 (ENCB).

MEXICO: Aguascalientes: de la Cerda 7043 (SLPM); Garcia 4485 (MEXU);

Ramirez 946 (SLPM). Baja California Sur: Carter 3474 (MEXU); Ledén 741
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(MEXU). Coahuila: Henrickson 15044 (MEXU); Wendt 1722 (MEXU).
Chihuahua: Gentry 2874 (MEXU); Laferriere 2105 (MEXU); Lebgue 2520
(MEXU); Palmer 239 (MEXU, NY); Pringle 1017 (MEXU, NY); Spellenberg 12100
(MEXU); Spencer 1135 (MEXU); Sundberg 2778 (MEXU); Weber 8375 (MEXU).
Distrito Federal: Céspedes 671 (MEXU); Hinojosa 573 (MEXU); Hinojosa 574
(MEXU); Lyonnet 800 (MEXU); Lyonnet 1679 (MEXU, NY); Urbina 8807 (MEXU).
Durango: Gonzdlez 3019 (MEXU); Patoni 267 (ENCB, MEXU). Guanajuato:
Aguilera 288 (IBUG); Flores 19 (ENCB, MICH, MEXU); Rzedowski 40588 (ENCB,
MEXU); Zamudio 4673 (MEXU). Estado de México: Hinton 4871 (HINTON);
Vibrans 5622 (MEXU); Vibrans 6227 (MEXU). Guerrero: Moore 5564 (MEXU).
Hidalgo: Moore 5423 (MEXU). Jalisco: Breedlove 61654 (MEXU, NY); Carrillo
3495 (IBUG); Gaiser 53(MEXU); Gaiser 70 (MEXU); Harker 1860 (IBUG); Harker
1879 (IBUG); Harker 1915 (IBUG); Harker 2004 (IBUG); Herrera 5 (IBUG);
Hidalgo 44 (MEXU); Keil 15604 (MEXU); Lot 1351 (MEXU); Navarro 64 (IBUG);
Reyna 593 (IBUG); Sahagun 17 (IBUG); Santana 7577 (IBUG); Tena 174 (IBUG);
Villarreal de Puga 1140 (IBUG); Villarreal de Puga 2098 (IBUG); Villarreal de
Puga 3559 (IBUG); Villarreal de Puga 8081 (IBUG); Villarreal de Puga 8152
(IBUG); Villarreal de Puga 10887 (IBUG); Villarreal de Puga 11403 (IBUG);
Villaserior 724 (MEXU); Zarate 50 (IBUG). Michoacan: Diaz 2952 (ENCB, IBUG);
Diaz 3132 (ENCB, IBUG); Diaz 3188 (MEXU); Escobedo 2189 (MEXU); Espinosa
2242 (ENCB, SLPM); Grimaldo 581 (MEXU); Ramamoorthy 4326 (MEXU);

Rzedowski 39108 (ENCB, IBUG, MEXU); Santos 1852 (ENCB, IBUG, MEXU);
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Silva 447 (MEXU); Tejero 5270 (MEXU). Morelos: Cabrera 12124 (MEXU);
Castro 127 (IBUG); Cerros 356 (FCME, IBUG). Nayarit: Flores 1464 (MEXU);
Flores 1586 (MEXU); Flores 1646 (MEXU); Flores 4028 (MEXU); Harker 822
(IBUG); Téllez 11059 (MEXU); Tenorio 16530 (MEXU). Nuevo Leén: Hinton
22524 (HINTON). Oaxaca: Sundberg 3071 (TEX). Querétaro: Herndndez 4765
(QMEX). Sinaloa: Vega 1754 (IBUG, MEXU, SLPM). Sonora: Burquez 1244
(MEXU); Flores 5057 (MEXU); Joyal 1857 (MEXU); Thurber 1017 (NY); Van
Devender 506 (MEXU). Veracruz: Mtiller 671 (NY). Zacatecas: Balleza 9636
(IBUG, MEXU); Balleza 1301 (MEXU); Balleza 7269 (MEXU); Balleza 10080
(MEXU); Balleza 11799 (MEXU); Gonzdlez 29 (IBUG).

Carminatia tenuiflora se caracteriza por presentar capitulos ascendentes
en la antesis (Fig. 14), cortamente pedunculados, corolas filiformes, cipselas
linear-turbinadas (Fig. 15) a linear-subfusiformes y vilano constituido
constantemente por 10 cerdas. Las ramas del estilo de esta especie también
presentan apéndices clavados en la antesis (Fig. 14). Asimismo, es la tinica
especie del género que carece de glandulas estipitadas en el tallo y ramas y que

no presenta tricomas pilosos en el apice de la cipsela.

56



Hinojosa-Relaciones filogenéticas del género Carminatia.

30°N

250

15°N
1

115I°0 11(|I°0 105“0 106“0 95°0 90°0

Figura 13. Distribucion de Carminatia tenuiflora en México.

Figura 14. Capitulos ascendentes en la antesis de C. tenuiflora en la Reserva del
Pedregal de San Angel, México, D. F. En la fotografia derecha se observan las ramas
del estilo exertas y con apéndices clavados.

57



Hinojosa-Relaciones filogenéticas del género Carminatia.

Figura 15. Cipsela madura de Carminatia tenuiflora, Rzedowski 40588 (MEXU). Barra
= 1 mm.

2. Carminatia recondita McVaugh, Contr. Univ. Michigan Herb. 9: 384.
1972.—Tipo: Mexico. Nayarit: Mountains 10 miles southeast of
Ahuacatlan, on the road to Barranca del Oro and Amatlan, precipitous
rocky southfacing slopes, elevation 1100-1300 m, wooded ravine near
water, above the road, weedy in an old road, 17-18 november 1959,
McVaugh 804 (holotipo: MICH!, isotipos: ENCB!, NY!, TEX!, US!).

Brickellia recondita (McVaugh) Keil & Pinkava, Amer. J. Bot. 63: 1393. 1976.
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Hierbas de 20-200 cm alto, pilosas a glabrescentes, a veces glandular-
estipitadas. Limbo foliar 2-15 cm largo, 2-17 cm ancho, peciolo 1-15 cm largo.
Capitulescencia estrecha, racemiforme, desnuda, constituyendo 2/3 o mas del
brote. Capitulos péndulos, por lo general fasciculados, reclinados a
descendentes en antesis, pedunculos 0.5-5.0 mm largo. Involucro cilindrico,
13-17 mm largo, las bracteas agudo-apiculadas en el apice, a veces caudado-
cuspidadas. Corolas tubulares, a menudo atenuadas desde el apice hacia la
base, 7-10 mm largo, 0.6-1.0 mm ancho, l6bulos apicales 0.2-0.4 mm largo,
glabras o en ocasiones con escasos tricomas dispersos en el apice; anteras 1.0-
1.5 (-2.5) mm largo; ramas del estilo filiformes a lineares, los apéndices
clavados, 0.10-0.25 mm ancho. Cipselas linear-subfusiformes, a veces
estrechamente turbinadas, (4-) 5-8 mm largo, 0.5-0.7 mm ancho, grisaceas, el
apice con tricomas pilosos; vilano de 11-17 cerdas, 5-9 mm largo, por lo
general persistentes, ocasionalmente fragiles y desprendiéndose como un anillo
o en grupos, rectas (Fig. 16).

Vegetacion: Bosque de Juniperus y Pinus, bosque meso6filo de montana,
bosque de Pinus, bosque de Quercus, bosque de Quercus y Pinus, bosque
tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, matorral subtropical,
matorral xerofilo.

Intervalo altitudinal: 10-2200 m.

Floracion: Octubre-noviembre.
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Figura 16. Holotipo de Carminatia recondita (MICH).
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Distribucion: Desde el norte de México hasta Guatemala y El Salvador. En
la figura 17 se presenta la distribucion de esta especie en México.

Ejemplares examinados: MEXICO: Colima: Cuevas 5402 (IBUG); Orcutt
4655 (MEXU); Ramirez 2412 (IBUG); Reyes s.n. (IBUG). Chiapas: Bachem 216
(MEXU); Breedlove 13498 (NY); Breedlove 13826 (ENCB, NY); Breedlove 29091
(ENCB, NY); Breedlove 40599 (MEXU); Breedlove 46151 (ENCB); Breedlove
46691 (MEXU); Breedlove 46769 (MEXU, NY); Breedlove 54306 (NY); Breedlove
54482 (MEXU, NY); Breedlove 70835 (MEXU); Cronquist 9667 (MEXU, NY, TEX);
Davidse 29732 (MEXU); Fryxell 3238 (MEXU); Fryxell 3317 (ENCB, MEXU, NY);
Panero 6228 (MEXU); Reyes 1146 (MEXU); Soto 13501 (MEXU). Estado de
México: Hinton 2228 (HINTON, MEXU, NY); Matuda 27035 (MEXU, NY);
Matuda 30116 (NY); Matuda 31771 (MEXU, NY); Paray 2776 (ENCB); Vibrans
6359 (MEXU). Guerrero: Barrie 492 (MEXU); Calénico 12031 (FCME, MEXU);
Caldénico 12962 (FCME); Calénico 17868 (FCME); Calénico 18123 (FCME,
MEXU); Calénico 19011 (FCME); Campos 1774 (FCME); Cruz 1572 (FCME,
MEXU); Garcia 294 (FCME); Hinton 14949 (HINTON, NY); Martinez 1969 (FCME,
MEXU); Martinez 4976 (MEXU); Reyes 247 (FCME); Soto 6778 (MEXU); Tenorio
4848 (MEXU); Valencia 4466 (FCME); Villasenor 1071 (MEXU); Villaserior 1819
(MEXU); Villasenor 1870 (MEXU); Villasenor 1873 (MEXU); Villasenor 1885
(MEXU); Yahara 296 (MEXU); Yahara 1942 (MEXU). Hidalgo: Coulter 242 (GH);
Cruz 1424 (ENCB); Moore 1685 (GH); Rzedowski 23328 (ENCB); Villarreal de

Puga 15112 (IBUG). Jalisco: Barrie 1153 (MEXU, NY); Diaz 4483 (MEXU);
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Guerrero 1004 (IBUG); Harker 479 (IBUG); Harker 1946 (IBUG); Harker 1972
(IBUG); Michel 37 (IBUG); Ornelas 15 (IBUG); Ramirez 1787 (MEXU); Santana
108 (IBUG); Santana 4852 (IBUG); Urbina s.n. (MEXU); Velasco s.n. (IBUG);
Villarreal de Puga 15026 (IBUG); Webster 15985 (IBUG). Michoacan: Arsene
2550 (MEXU); Barrie 567 (MEXU, NY); Gonzalez 763 (MEXU); Hinton 15228
(ENCB, HINTON, NY); King 4600 (MEXU, NY); Labat 1130 (MEXU); Martinez
5313 (MEXU); Martinez 5360 (MEXU); Martinez 5396 (MEXU); Moore 5603
(MEXU); Soto 10699 (MEXU); Soto 11015 (MEXU); Soto 11070 (MEXU); Soto
11117 (MEXU); Steinmann 2113 (MEXU); Steinmann 4754 (MEXU); Torres
13128 (MEXU); Torres 13479 (MEXU); Ventura 2499 (ENCB); Villasenor 301
(FCME, MEXU). Morelos: Garcia 4 (MEXU); Miranda 4803 (MEXU); Ripley
14558 (NY). Nayarit: Campos 5027 (MEXU); Cronquist 9601 (MEXU); Harker
974 (IBUQG); Téllez 9897 (MEXU). Nuevo Leon: Yahara 1453 (MEXU); Yahara
1752 (MEXU). Oaxaca: Anderson 12987 (MEXU); Bartholomew 3055 (MEXU);
Breedlove 13703 (MEXU, NY); Calzada 19370 (MEXU); Conzatti 1900 (MEXU);
Koch 78433 (ENCB, MEXU, NY); Koch 79358 (ENCB, MEXU, NY); Koch 79443
(ENCB, MEXU, NY); Linares 4453 (MEXU); Martinez 33110 (MEXU); Pascual
1672 (MEXU); Reyes 667 (MEXU); Rivera 1996 (MEXU); Salinas 6250 (MEXU);
Sdanchez 52 (MEXU); Sundberg 3038 (NY); Sundberg 3045 (ENCB, MEXU);
Tenorio 3556 (MEXU); Velasco 569 (MEXU); Villaserior 331 (MEXU); Warnock
2557 (MEXU); Zamudio 10964 (MEXU). Querétaro: Carranza 2850 (MEXU,

QMEX); Ferndandez 2083 (ENCB, MEXU, NY); Herndndez 5977 (MEXU, QMEX);
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Herndandez 9301 (MEXU); Rubio 326 (MEXU, QMEX); Rzedowski 47517 (MEXU,
QMEX); Smith 842 (TEX); Trevifio 367 (QMEX); Webster 16357 (TEX); Zamudio
5874 (QMEX). San Luis Potosi: Purpus 4812 (F, MO, UC); Rzedowski 6811
(ENCB); Rzedowski 8214 (ENCB, MEXU, TEX). Sinaloa: Breedlove 35662 (MO).
Veracruz: Purpus 2192 (NY).

GUATEMALA: Guatemala: Prusky 4506 (MO) Huehuetenango: Stuessy
4320 (MEXU).

EL SALVADOR: Ataco: Linares 3780 (MEXU); Sandoval 1501 (MEXU).

Candelaria de la Frontera: Linares 952 (MEXU), Linares 3948 (MEXU).
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Figura 17. Distribucion de Carminatia recondita en México.
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Carminatia recondita se caracteriza por presentar capitulos reclinados a

descendentes en la antesis (Fig. 18) y cipselas generalmente linear-

subfusiformes (Fig. 19) a estrechamente turbinadas.

Figura 19. Cipsela linear-subfusiforme de C. recondita, Flores 1646 (MEXU).
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Ademas, es la especie que presenta el involucro (Fig. 8), las corolas (Fig.
5), las cipselas (Fig. 7) y las cerdas del vilano (Fig. 6), en promedio mas largos y
los pedunculos (Fig. 11) en promedio mas cortos. Aunque por lo general la
especie carece de glandulas estipitadas, los ejemplares estudiados de Hidalgo,
Querétaro, Nuevo Leon y San Luis Potosi, presentan glandulas estipitadas en el
tallo, ramas y a veces también en los pedunculos y en el involucro. Asimismo,
algunos ejemplares de Chiapas (p. €j. Cronquist 9667 MEXU) y Oaxaca (p. €].
Zamudio 10964 MEXU), presentan escasas a moderadas glandulas estipitadas

en el tallo y ramas.

3. Carminatia alvarezii Rzed. & Calderon, Anales Esc. Nac. Ci. Biol. 31: 9.
1987.—Tipo: México: Oaxaca, S km al E de Teotitlan del Camino, sobre
la carretera a Huautla, altura 1350 m, ladera gneissica con vegetacion
de bosque tropical caducifolio, 25-X-1980. Rzedowski 37075 (holotipo:

ENCBY; isotipos: MEXU!, NY!).

Hierbas 20-170 cm alto, pilosas a glabrescentes, con abundantes a escasas
glandulas estipitadas. Limbo foliar 2.0-19 cm largo, 2-14 cm ancho, peciolo 2-
11 cm largo. Capitulescencia amplia y paniculiforme a estrecha y racemiforme,
foliosa o desnuda, constituyendo 1/3 o mas del brote. Capitulos difusos a
ascendentes en la antesis, a veces reclinados a descendentes después de la

antesis, fasciculados a notablemente pedunculados, pedunculos 2-20 (-52) mm
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largo. Involucro cilindrico a subcampanulado, 9-12 (-13) mm largo, las
bracteas caudado-cuspidadas en el apice. Corolas tubulares, con una
constriccion subapical conspicua, a veces retorcidas en el apice, 5.5-9.0 mm
largo y 0.7-1.3 mm ancho, lobulos apicales 0.2-0.4 mm largo, blanquecinas,
blanquecino-amarillentas o blanquecino-verdosas, glabras o con glandulas en
el apice, lobulos y en la parte media de la corola; anteras 1.7-2.5 mm largo;
ramas del estilo lineares, los apéndices clavados, 0.15-0.30 mm ancho.
Cipselas turbinadas a estrechamente turbinadas, a menudo algo arqueadas en
la base, 3.0-7.0 mm largo, 0.7-1.0 mm ancho, grisaceas o negruscas, el apice
con tricomas pilosos; vilano de 11-19 cerdas, 3.0-8.0 mm largo, por lo general
persistentes, rectas a sinuosas (Fig. 20).

La principal caracteristica diagnostica de Carminatia alvarezii es la
presencia de una constriccion subapical en la corola. Ademas, el involucro mide
entre 9-13 mm y las cipselas siempre son turbinadas y a menudo algo
arqueadas en la base. Por otro lado, Turner (1988) menciono que en la region
de la localidad tipo esta especie es bastante homogénea, pero que en otras
partes es mas variable. En el presente tratamiento se reconocen tres
variedades, en funcion de la morfologia exhibida por las especie en diferentes

regiones (Fig. 12).
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Figura 20. Holotipo de Carminatia alvarezii (ENCB).
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Clave para las variedades de Carminatia alvarezii

la. Glandulas estipitadas ausentes (a veces algunas cuantas presentes pero
muy poco notables); taxon restringido a la region del Rio Papagayo, en la
provincia morfotectonica Sierra Madre Surena, estado de Guerrero (Figs. 12
y 21). 3b. C. alvarezii var. papagayana
1b. Glandulas estipitadas presentes, conspicuas, al menos en la parte
vegetativa del tallo.
2a. Capitulescencia foliosa, cerdas del vilano sinuosas; Oax. y Pue., en la
provincia morfotectonica Oaxaquense, principalmente en la region del
Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Figs. 12 y 21).
3a. C. alvarezii var. alvarezii
2b. Capitulescencia desnuda, cerdas del vilano rectas; Edo. de Méx., Gue.,
Mich., Pue., principalmente en la provincia morfotectéonica Jalisqueno-
Guerrerense, en la Cuenca del Rio Balsas (Figs. 12 y 21).

3c. C. alvarezii var. balsana

3a. Carminatia alvarezii Rzed. & Calderon var. alvarezii.
Carminatia anomala B. L. Turner, Pl. Syst. Evol. 160:173. 1988.—Tipo:
Meéxico: Puebla: Along Hwy. 190 to Oaxaca, 3.6 mi N of the Oaxaca
border, between Izucar de Matamoros and Huajuapan de Leon,

limestone soil, with fan palms, 6 oct. 1984, Sundberg 3032 (holotipo:

TEX!, isotipos: MEXU!, MO!, NY!).
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Hierbas 20-80 cm alto, con abundantes glandulas estipitadas en el tallo,
ramas, pedunculos, involucro y a veces también en los margenes y peciolos de
las hojas. Limbo foliar 2.3-6.0 cm largo, 2.6-7.3 cm ancho, peciolo 2.5-7.0 cm
largo. Capitulescencia amplia y paniculiforme, foliosa, constituyendo 1/3 o
mas del brote. Capitulos difusos a ascendentes en la antesis, cortamente
pedunculados, pedunculos 1-7 mm largo. Involucro turbinado a
subcampanulado, 9-12 (-13) mm largo. Corolas 7-9 mm largo y 0.8-1.1 mm
ancho, a menudo retorcidas en el apice, l6bulos apicales 0.3-0.4 mm largo, con
glandulas dispersas; anteras 1.7-2.5 mm largo; ramas del estilo lineares, los
apéndices clavados, 0.15-0.30 mm ancho. Cipselas turbinadas, 3.0-4.8 mm
largo, 0.8-1.0 mm ancho, negruscas; vilano de cerdas notablemente sinuosas,
3-5 mm largo.

Vegetacion: Bosque de Quercus, bosque tropical caducifolio, chaparral,
matorral esclerofilo, matorral submontano, matorral xerofilo.

Intervalo altitudinal: 1350-2420 m.

Floracion: Septiembre-diciembre.

Distribucion: Endémica de la provincia morfotectéonica Oaxaquense (Fig.
12), principalmente en la region del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, en los
estados de Oaxaca y Puebla (Fig. 21).

Ejemplares examinados: MEXICO: Oaxaca: s.c. 377 (MEXU); Panero 6776
(TEX); Salinas 6485 (MEXU); Tenorio 17622 (MEXU); Tenorio 21343 (MEXU).

Puebla: Mota 107 (MEXU); Ripley 14709 (NY); Rosas 240 (MEXU); Sundberg
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3027 (TEX); Tenorio 7250 C (MEXU); Tenorio 7624 (TEX); Tenorio 7693 (MEXU);
Tenorio 7788 (ENCB, MEXU); Tenorio 7924 (MEXU); Tenorio 15311 (MEXU);
Tenorio 17711 (FCME, MEXU, SLPM); Tenorio 21101 (MEXU).

Carminatia alvarezii var. alvarezii se caracteriza por presentar
abundantes glandulas estipitadas (en el tallo, ramas, pedunculos, involucro y a
veces en los margenes foliares y peciolos), capitulescencia foliosa, involucro
turbinado a subcampanulado, corolas mas largas (Fig. 5), cipselas mas
negruscas (Fig. 10) y vilano de cerdas sinuosas (Fig. 22), en promedio mas
cortas (Fig. 6). Ademas, los brotes son de menor tamafno y presentan ramas
alternas bien desarrolladas (Fig. 20). De las tres variedades, C. alvarezii var.

alvarezii es la que se presenta a mayores altitudes y en ambientes mas aridos.

20°N
1

19°N
1

18°N
1

17°N

z 0 100 Km
12

101;°0 105°0 10;“0 106°0 99‘"0 98"’0 97‘"0 96"’0 95‘°0
Figura 21. Distribucion de las tres variedades de C. alvarezii. Los puntos azules

corresponden a C. alvarezii var. alvarezii, los cuadros verdes a C. alvarezii var. balsana
y los triangulos rojos a C. alvarezii var. papagayana.
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Figura 22. Parte basal del vilano de una cipsela de Carminatia alvarezii var. alvarezii
Tenorio 7693 (MEXU). Se observa la condicion sinuosa de las cerdas del vilano.

3b. Carminatia alvarezii Rzed. & Calderon var. papagayana (B. L. Turner)
Hinojosa, comb. et stat. nov. C. papagayana B. L. Turner, Phytologia 91:
88-91. 2009.—Tipo: México. Guerrero: Acapulco. Autopista del Sol
México Acapulco, zona rocosa a unos metros del puente sobre el Rio
Papagayo. Hierbas anuales de 20-70 cm de alto, corolas blancas. Selva
baja caducifolia. Ocasional 280 m 17° 08’ 2.9” 99° 33’ 24.2”, 9 Oct 1995,

Panero 6193 (holotipo: TEX!, isotipo: MEXU!).

Hierbas 20-170 cm alto, glabrescentes, sin glandulas estipitadas, salvo

algunas cuantas ocasionalmente presentes en los pedunculos y en el tallo.

Limbo foliar 3.4-10 cm largo, 3.7-14 cm ancho, peciolo 3.4-11 cm largo.
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Capitulescencia amplia y paniculiforme, desnuda, constituyendo 1/3 del
brote. Capitulos difusos a ascendentes en la antesis, por lo general
notablemente pedunculados, pedunculos 1-52 mm largo. Involucro cilindrico,
10-13 mm largo. Corolas 6.5-8.4 mm largo y 0.7-1.1 mm ancho, no retorcidas
en el apice, lobulos apicales 0.2-0.3 mm largo, glabras o con glandulas en los
lébulos; anteras 1.7-2.3 mm largo; ramas del estilo lineares, los apéndices
clavados, 0.15-0.30 mm ancho. Cipselas turbinadas a estrechamente
turbinadas, (3.5-) 4.5-7.0 mm largo, 0.7 mm ancho, grisaceas; vilano de cerdas
rectas, a veces ligeramente sinuosas, 5-8 mm largo (Fig. 23).

Vegetacion: Bosque tropical caducifolio.

Intervalo altitudinal: 157-280 m.

Floracion: Septiembre-noviembre.

Distribucion: Endémica de la region del Rio Papagayo, Tierra Colorada,
Gro., en la provincia morfotectonica Sierra Madre Surena (Figs. 12y 21).

Ejemplares examinados: MEXICO: Guerrero: Hinojosa 578 (MEXU); Kruse

1220 (ENCB, FCME, MEXU); Villaserior 1857 (MEXU).
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Figura 23. Holotipo de C. alvarezii var. papagayana (TEX).

73



Hinojosa-Relaciones filogenéticas del género Carminatia.

A diferencia de las otras dos variedades, Carminatia alvarezii var.
papagayana practicamente carece de glandulas estipitadas, aunque el examen
minucioso de especimenes muestra la presencia de algunas glandulas, en
especial en los pedunculos, justo debajo del involucro y a veces también en el
tallo. Los capitulos de esta variedad son difusos a ascendentes en la antesis

(Fig. 24).

Figura 24. Capitulos difusos a ascendentes en la antesis de C. alvarezii var.

papagayana.

Esta variedad también se caracteriza por su tendencia a desarrollar mas
largos los pedunculos (Fig. 11), el involucro (Fig. 8), las cipselas (Figs. 7y 10) y
las cerdas del vilano (Fig. 6). Igualmente, las corolas de C. alvarezii var.

papagayana son en promedio mas largas que las de C. alvarezii var. balsana,
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pero mas cortas que las de la variedad tipica (Fig. 5). Ademas, es la variedad

que se presenta a menores altitudes y en ambientes mas humedos.

3c. Carminatia alvarezii Rzed. & Calder6on var. balsana Hinojosa, var. nov.—
Tipo: México. Guerrero: Mpio. Atenango del Rio, 2.2 km al NO de
Tuzantlan, 18° 12’ 58” N, 99° 11’ 48” O, bosque tropical caducifolio,
canada humeda y umbrosa, 1107 m de altitud, 8-oct-2011, Hinojosa

576 (holotipo: MEXU).

Annua 30-170 cm alta, glandulo-puberula, lamina ovata vel late deltoideo
ovata, 2.4-19.0 cm longis, 2.4-9.5 cm latis, petiolis 1.0-8.0 cm longis.
Capitulescentia nuda, capitulis 11 floris, erectis in anthesis vel posteriore
nutantibus. Involucrum 10-12 mm longum. Corolla 5.5-7.5 mm longa, 0.7-0.9
mm lata, Infra limbum plus minusve constricta, antherae 1.5-2.3 mm longae.
Cypselae turbinatae, 2.9-4.3 mm longa, pappi setae rectae vel breviter
sinuatae, 1.5-4.5 mm longae.

Hierbas 30-170 cm alto, esparcidamente pilosa y con glandulas estipitadas
en el tallo, ramas y pedunculos, a veces solo en el tallo, a menudo glabrescente.
Limbo foliar 2.4-19 cm largo, 2.4-9.5 cm ancho, peciolo 1.0-8.0 cm largo.
Capitulescencia estrecha y racemiforme, desnuda, constituyendo 2/3 o mas
del brote. Capitulos ascendentes en la antesis, a veces descendentes después

de la antesis, cortamente pedunculados, a menudo fasciculados, pedunculos
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0.5-8.0 (-20) mm largo. Involucro cilindrico a turbinado, 10-12 mm largo.
Corolas 5.5-7.5 mm largo y 0.7-0.9 mm ancho, no retorcidas en el apice,
lébulos apicales 0.2-0.3 mm largo, glabras o con glandulas en el apice; anteras
1.5-2.3 mm largo; ramas del estilo lineares, los apéndices clavados, 0.1-0.2
mm ancho. Cipselas turbinadas, 2.9-4.3 mm largo, 0.7-0.8 mm ancho,
grisaceas; vilano de cerdas rectas, a veces ligeramente sinuosas, 4-6.5 mm
largo.

Vegetacion: Bosque de Juniperus, bosque tropical caducifolio.

Intervalo altitudinal: 300-1780 m.

Floracion: Octubre-diciembre.

Distribucion: Endémica de la Cuenca del Rio Balsas, principalmente en la
provincia morfotectonica Jalisqueno-Guerrerense, conocida para el Estado de
Meéxico, Guerrero, Michoacan y Puebla (Figs. 12 y 21). Posiblemente en Morelos.

Ejemplares examinados: México: Estado de México: Matuda 27499
(MEXU, MO, US). Guerrero: Cruz 999 (FCME); Cruz 1901 (FCME, MEXU); Cruz
6797 (FCME, MEXU); Delgado 982 (FCME, MEXU); Hinojosa 17 (FCME);
Hinojosa 70 (FCME); Hinojosa 214 (FCME, MEXU); Hinojosa 215 (FCME,
MEXU); Hinojosa 226 (FCME, MEXU); Hinojosa 373 (MEXU); Hinojosa 576
(MEXU); Hinton 6870 (MICH, MO, NY); Luckow 3850 (MEXU, NY); Moreno 1134
(FCME); Reyes 169 (FCME); Rojas 302 (MEXU); Soto 3340 (ENCB, MEXU);
Valencia 2618 (FCME). Michoacan: Soto 10683 (MEXU). Puebla: Gaiser 74

(GH); Guizar 1787 (SLPM); Miranda 2320 (MEXU); Miranda 2442 (MEXU).
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La variedad se nombra por la Cuenca del Rio Balsas, region donde se
distribuye ampliamente. Carminatia alvarezii var. balsana se caracteriza por su
capitulescencia desnuda, frecuentemente con apariencia de racimo (en especial
cuando los capitulos estan inmaduros), presencia de glandulas estipitadas,
pero en menor cantidad en comparacion con la variedad tipica, corolas mas
cortas en promedio (Fig. 5), cipselas grisaceas, mas cortas en promedio (Fig. 10)
y cerdas del vilano por lo general rectas. Los capitulos son difusos a
ascendentes en la antesis (25), aunque después se pueden volver reclinados a
descendentes (Hinojosa, 2008). En apariencia general, esta variedad es mas

similar a C. alvarezii var. papagayana.

..'~\

Figura 25. Capitulos difusos a ascendentes en la antesis de C. alvarezii var. balsana.

Fotos tomadas en la localidad tipo.
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ANEXO 1. Especimenes estudiados de los taxones del grupo externo.

Ayapana amygdalina: Bolivia: Guillén 3876 (MEXU); Guillén 3931 (MEXU);
Guilléen 4154 (MEXU); Costa Rica: Herrera 512 (MEXU); Herrera 1550
(MEXU); Skutch 2460 (NY); Skutch 4110 (NY). El Salvador: Linares 4812
(MEXU). Guatemala: Kellerman 13605 (NY). Honduras: Nelson 7455 (MEXU);
Nelson 8634 (MEXU). Nicaragua: Atwood 4531 (NY); Moreno 25275 (MEXU);
Stevens 7594 (MEXU); Stevens 12785 (MEXU); Stevens 19406 (MEXU);
Stevens 19443 (MEXU); Stevens 19641 (MEXU). Panama: Barclay s.n. (K);
Dwyer 4706 (NY); Macbride 2826 (NY); Van der Werff 6164 (MEXU); Wilbur
11311 (NY); Williams 578 (NY).

Brickellia adenolepis: México: Carrillo 2822 (IBUG); Iitis 2210 (ENCB, IBUG);
Limén 11698 (IBUG); McVaugh 25903 (MEXU); Panero 2874 (MEXU); Pringle
5289 (MEXU); Pringle 2933, holotipo (GH); Villareal de Puga 2531 (IBUG);
Villareal de Puga 3535 (IBUG); Villareal de Puga 6175 (IBUG); Villareal de
Puga 11556 (IBUG); Villareal de Puga 15249 (IBUG).

Brickellia diffusa: México: Benitez 2999 (MEXU); Calénico 6058 (MEXU);
Caldnico 12845 (MEXU); Calénico 19188 (MEXU); Calzada 9700 (MEXU);
Cowan 4701 (MEXU); Croat 62940 (MEXU); Cronquist 9813 (MEXU); Cruz 675
(MEXU); Hernandez 9348 (MEXU); Hinojosa 44 (MEXU); Martinez 11333
(MEXU); Matuda 29725 (MEXU); Rzedowski 48107 (MEXU); Soria 3 (MEXU);
Soto 5040 (MEXU); Varela 96-480 (MEXU); Ventura 12116 (MEXU); Ventura
18108 (MEXU); Vibrans 6481 (MEXU); Villalobos 119 (MEXU); Vizcarra 183

(MEXU).
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Brickellia filipes: México: Boege 444 (MEXU); Cuevas 553 (IBUG); Diaz 3698
(IBUG); Gallardo 362 (MEXU); Hinton 5723 (MEXU); Langlassé 682, paratipo
(K); Lino 1067 (MEXU); Lozada 299 (MEXU); Kruse 1204 (MEXU); Nelson
7009, lectotipo (GH, US); Rzedowski 17920 (MEXU); Rzedowski 34524
(MEXU).

Brickellia laxiflora: México: Fryxell 3409 (ENCB, MEXU, NY); Hunn OAX-462
(MEXU); Koch 8388 (K); Luna 19 (MEXU); Martinez 32892 (MEXU); Nelson
1520 (K, US); Purpus 4128, holotipo (UC), isotipos (F, GH, NYGG); Rzedowski
37074 (ENCB); Tenorio 7768 (MEXU); Tenorio 7947 (MEXU) Torres 9 (MEXU).

Brickellia odontophylla: México: Acevedo 262 (MEXU); Palmer 442 (NY); Palmer
761, holotipo (GH), isotipo (US); Pringle 10101 (MEXU, NY); Rzedowski 6567
(MEXU); Sundberg 2794 (MEXU); Tenorio 9903 (MEXU); Tenorio 9921 (MEXU);
Villarreal 3429 (MEXU); Villarreal 8330 (MEXU).

Brickellia oreithales: México: Gentry 2767 (MEXU); Gentry 2912 (MEXU);
Gonzalez 2528 (MEXU); Gonzdlez 2305 (MEXU); Nesom 5476 (MEXU); Nesom
5740 (MEXU); Reveal 3059 (MEXU); Sundberg 2784 (MEXU); Towsend 260,
sintipos (GH, NYBG, TEX, US).

Brickellia sonorana: México: Antio 175 (MEXU); Flores 4822 (MEXU); Garcia 2
(MEXU); Gentry 1326, holotipo (TEX), isotipo (MEXU); Gentry 2923 (MEXU);
Jasso 76 (MEXU); Mateos 136 (MEXU); Sanders 13354 (MEXU); Steinmann
94-101 (MEXU); Vega 899 (MEXU); Webster 24368 (MEXU).

Brickelliastrum fendleri: Estados Unidos: Earle 161 (MO); Wooton 335 (MO).

Dissothrix imbricata: Brasil: Gardner 221 1, sintipos (GH, K).
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Flyriella parryi: México: Chase 7020 (NY); Chiang 9070f (MEXU); Chiang 9449
(MEXU); Chiang 11899 (MEXU); Hinton 25788 (TEX); Hinton 27084 (TEX);
Johnston 10611 (MEXU); Johnston 11920 (MEXU); Mayfield 1385 (MEXU);
Nesom 7416 (MEXU); Patterson 7400 (MEXU); Poole 2531 (MEXU); Wendt 578
(MEXU); Wendt 1428 (MEXU); Wendt 1720 (MEXU).

Helogyne straminea: Bolivia: Fiebrig 2980 (K); Fiebrig 3066 (K); Nee 31292
(MEXU).

Kyrsteniopsis nelsonii: México: Anderson 5889 (MEXU); Calzada 19678 (MEXU);
Calzada 21523 (MEXU); Calzada 23491 (MEXU); Calzada 23715 (MEXU);
McVaugh 25976 (MEXU); Nelson 2144, lectotipo (US); Pringle 5637 (MEXU);
Torres 14220 (MEXU).

Liatris punctata: México: Carranza C-910 (MEXU); Chiang 9172 (MEXU); Gentry
23135 (MEXU); Henrickson 22524 (MEXU); Henrickson 11790 (MEXU);
Gonzalez 224 (MEXU); Johnston 457 (MEXU); Johnston 4157 (MEXU); Marsh
965 (MEXU); Marsh 792 (MEXU); Purpus 5144 (MEXU); Riskind 2168 (MEXU);
Robert 5118 (ENCB); Villarreal 6944 (MEXU); Wendt 65 (ENCB, MEXU); Wendt
564A (MEXU); Wendt 1281 (MEXU).

Steviopsis rapunculoides: México: Arguelles 3289 (MEXU); Balleza 7284
(MEXU); McVaugh 13280 (MEXU); Pringle 2312 (MEXU); Pringle 11517

(MEXU); Rzedowski 44954 (MEXU); Tenorio 16514 (MEXU).
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