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Resumen: Se reconocen 249 especies de la familia Asteraceae (Compositae) como endémicas o casi endémicas de Oaxaca, al
distribuirse marginalmente en alguno de los estados con los que Oaxaca hace frontera. Oaxaca comparte el mayor niimero de espe-
cies endémicas con Puebla (53.4%), mientras que con Veracruz comparte el menor niimero (2.8%). Se analiza la distribucion de
209 especies que contaron con registros georreferenciados, en una reticula de 162 cuadros de 15 minutos de latitud y longitud en
que fue dividido el estado; los resultados indican que 103 de ellos (63.4%) registran al menos una especie endémica. Al evaluar la
distribucién del endemismo en una categorizacién de cinco tipos principales de vegetacion (biomas), se observa que los bosques
templados registran la mayor riqueza de especies (164) y los bosques tropicales himedos la menor riqueza (15 especies). Se dis-
cuten las principales dreas de concentracién de especies endémicas en el estado y su relacion con los biomas donde estas especies
se encuentran.

Palabras clave: Asteraceae, biomas, endemismo, México, Oaxaca

Abstract: A figure of 249 species of the family Asteraceae (Compositae) endemic or nearly endemic to the state of Oaxaca are
identified, several of them marginally distributed at the neighbor states bordering Oaxaca. The state shares the larger number of
endemic species with Puebla (53.4%), while the lower number is shared with the state of Veracruz (2.8%). This paper analyses
the geographic distribution of 209 species of endemic Asteraceae with specimens that were able to be georreferenced, using a grid
square network with each cell 15 minutes of latitude and longitude (N= 162 grid squares). Results indicate that 103 grid squares
(63.4%) record at least one endemic species. In addition, by using a classification of the state in five main vegetation types (bi-
omes), it is noted that temperate forests include the largest number of endemic species (164) and the tropical humid forests the
lower number (15). The main areas in Oaxaca concentrating endemic species are discussed, searching for any relationship with
the biomes such cells include.
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a biodiversidad no se distribuye de manera homogénea a

lo largo del planeta. Existen paises o regiones que con-
centran importantes cifras de especies, actualmente identi-
ficados como megadiversos (Mittermeier, 1988; Akeroyd y
Synge, 1992). Estas zonas de megadiversidad han sido pro-
puestas como de interés especial para su proteccion por la
alta riqueza de especies que albergan. Sin embargo, existe
dentro del concepto de biodiversidad un componente mas
particular y que ha destacado también tanto por su relevan-
cia biogeografica como por su interés en la biologia de la
conservacién: el endemismo.

Un taxén endémico es aquel que restringe su distribucién
a una region especifica, ya sea natural (por ejemplo una pro-
vincia biogeografica) o politica (un pais, un estado, etc.). El

endemismo de una regién representa la fraccién exclusiva
de su riqueza bioldgica; Pressey et al. (1993) destacaron
esta exclusividad al introducir en la biologia de la conser-
vacién el concepto de irremplazabilidad. Una regién es
irremplazable si contiene taxones (especies o cualquier otra
jerarquia taxondmica) exclusivos (endémicos), no encon-
trados en ninguna otra regién. En la actualidad, cualquier
estrategia encaminada a la conservacion de la diversidad
bioldgica necesita considerar enfaticamente a los sitios con
endemismos, pues su pérdida ocasionard también la extin-
cién de dichos endemismos.

Las dreas de concentracion de endemismos, ademas de
importantes para la biologifa de la conservaciéon (Goombrid-
ge, 1992; Davis et al., 1997; Reid, 1998; Myers et al., 2000;
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Krupnick y Kress 2003; Kier et al., 2005; Villasefior et al.,
2006), son relevantes en los estudios biogeogréficos. Hen-
derson (1991) las considera fundamentales en los estudios
de biogeografia histérica; de hecho, la determinacién de
dreas de endemismo es para algunos autores uno de los ob-
jetivos mds importantes de la biogeografia (Cracraft, 1982;
Rosen, 1988; Morrone, 1994), por ser estas dreas probables
sitios de origen y diversificacion.

Meéxico es considerado entre los primeros cinco paises
megadiversos por su riqueza florfstica (Mittermeier, 1988;
Mittermeier y Goettsch, 1992; Villasefior, 2003); estd igual-
mente ubicado entre los paises con mayor nivel de endemi-
cidad en su flora (Villaseiior, 2003). La flora endémica de
Meéxico ha recibido atencidn, tanto a nivel nacional como
regional; por ejemplo, Rzedowski (1991a) discute estos ni-
veles en la flora de México, estimando en 52% el porcentaje
de especies endémicas del territorio nacional, cifra no muy
distinta a 56.6% propuesta por Villasefior (2003). A nivel
regional se discute en la Mixteca Oaxaquefia-Poblana (Gar-
cia-Mendoza et al., 1994), en la Sierra de Manantlan en los
estados de Colima y Jalisco (Herndndez, 1995), en la penin-
sula de Baja California (Villasefior y Elias, 1995), en la Faja
Volcénica Transmexicana (Delgadillo et al., 2003; Alcantara
y Paniagua, 2007; Villasefior y Ortiz, 2007) y en la provincia
floristica del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Méndez-Larios et
al., 2004). A nivel estatal o municipal se encuentran también
algunos estudios sobre endemicidad, como los realizados en
el municipio de Culiacdn, Sinaloa (Vega et al., 2000) o en el
estado de Veracruz (Castillo et al., 2005).

La familia Asteraceae (o Compositae) ocupa un lugar
predominante en la flora de México (Villasenor, 2003). Sus
poco mds de 3,000 especies la ubican como la familia mas
diversa, representando alrededor de 13.5% de la riqueza
floristica total del pais. Esta familia a su vez registra poco
mds de la mitad de sus especies como endémicas de México
(Turner y Nesom, 1993; Villasefior, 1993, 2003) y constitu-
ye un referente obligado al hablar de la riqueza floristica de
Meéxico, tanto a nivel nacional como regional o estatal. Por
ejemplo, la familia ha sido utilizada como taxén represen-
tativo para estimar patrones de riqueza de la flora nacional
(Rzedowski, 1991b; Villasefor et al., 2007). La discusion
entonces sobre los patrones de riqueza y endemicidad de
esta familia puede ayudar a entender los patrones de la ri-
queza floristica en su conjunto, al utilizarla como substituto
de la diversidad floristica. Por otra parte, algunos patrones
de endemicidad en la familia han sido identificados, por
ejemplo en la Faja Volcdnica Transmexicana (Villasefior y
Ortiz, 2007), en la Sierra Madre Oriental (Gonzalez-Zamora
et al., 2007) o en el estado de Oaxaca (Villasefior et al.,
2004).

Oaxaca es el estado mexicano con la mayor riqueza de
Compuestas (Asteraceae); su nimero asciende a 858 espe-
cies, de las cuales 502 (58.5%) son endémicas de México
y 133 (15.5%) son endémicas del estado (Villaseor ef al.,
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2004). Por otra parte, el estado comparte 116 especies en-
démicas de México con sus estados vecinos (Chiapas, Gue-
rrero, Puebla y Veracruz) lo que eleva la cifra de endémicas
regionales a 249. La alta proporcién de especies endémicas
conocidas en esta region del pafs, constituyen un conjunto
importante de taxones para definir dreas de concentracién
de endemismos en el estado; por tal razon, los objetivos de
este trabajo son determinar las dreas de concentracién de es-
pecies endémicas o casi endémicas de Compuestas en el es-
tado de Oaxaca y evaluar su distribucién en los principales
tipos de vegetacion. El estudio es motivado por la urgente
necesidad de progresar en la acumulacién del conocimiento
para una mejor deteccién de las dreas prioritarias para la
conservacién de la biodiversidad en Oaxaca.

Materiales y método

A partir de una lista de 502 especies de Compuestas en-
démicas de México y presentes en el estado de Oaxaca, se
seleccionaron 249 cuya distribucién geografica conocida se
restringe a Oaxaca y estados vecinos (Chiapas, Guerrero,
Puebla y Veracruz). Para cada una de estas especies se revi-
saron criticamente los ejemplares de herbario depositados
en diversos herbarios, tanto nacionales como del extranjero
(ver agradecimientos) para validar su correcta identifica-
cidn; la informacion acerca de los sitios de recolecta fueron
traducidos a coordenadas geograficas y utilizando un siste-
ma de informacién geogréfica (SIG, Arc View 3.2) se ela-
boraron mapas de distribucién para evaluar la distribucién
geografica de las especies (Figura 1).

La Unién Mundial para la Naturaleza (UICN) considera
que una buena estrategia de andlisis de los patrones de dis-
tribucién de las especies es mediante el uso de cuadros o
celdas en que se divide a la region de estudio (UICN, 2001),
especialmente cuando se pretende calcular las dreas donde
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Figura 1. Localidades de recolecta de las Compuestas endémicas
de México presentes en Oaxaca y estados vecinos.
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Figura 2. Division del estado de Oaxaca en cuadros de 15 minu-
tos de latitud y longitud. El nimero asignado a cada cuadro cor-
responde con su referencia a lo largo del texto y en el Apéndice
1. Los cuadros sombreados indican la presencia de especies de
Compuestas endémicas del estado y endémicas compartidas con
estados vecinos; el tono mds obscuro sefiala las celdas con especies
restringidas (conocidas solamente de una celda).

se encuentran (“extension de la presencia” o “area of occu-
pancy”). El tamafio de la cuadricula fue determinada tam-
bién siguiendo las recomendaciones de la UICN: para una
especie en particular bajo andlisis, el tamafio del cuadro o
celda debe ser 10% de la distancia total de los puntos ex-
tremos conocidos para esta especie. En nuestro andlisis, se
calcul6 la distancia de los sitios extremos conocidos para
cada especie (N = 209, pues para 40 especies no se contd
con datos de localidad que pudieran ser georreferenciados);
tomando el 10% de la distancia extrema de cada especie y
promediando todos estos valores se obtuvo un valor que fue
utilizado para determinar el tamafio de celda. Por tal razén,
el estado de Oaxaca fue dividido en celdas de 15 minutos
de latitud y longitud, pues la distancia promedio de todas
las especies analizadas fue de 276.7 km y el 10% de dicho
valor mas o menos corresponde con una celda de 15 minutos
de latitud y longitud (aproximadamente 27 km por lado). De
esta manera, el estado de Oaxaca fue dividido en 162 cua-
dros (Figura 2). Una vez definido el tamaifio de la reticula,
una lista de las especies para cada cuadro se obtuvo inter-
sectando en el SIG los mapas de distribucion de las especies
con el mapa de Oaxaca dividido en celdas.

La porcién de Oaxaca del mapa de vegetacion potencial
de Rzedowski (1990) fue agrupada en cinco categorias (bio-
mas): 1) bosque estacionalmente seco (BES, que incluye
a los bosques espinosos y a los bosques tropicales caduci-
folios) 2) bosque hiimedo (meséfilo) de montafia (BHM),
3) bosque templado (BTEM, que incluye a los bosques de
coniferas y de encinos principalmente), 4) bosque tropical
himedo (BTHU, que incluye a los bosques tropicales peren-
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nifolios, subperennifolios y subcaducifolios) y 5) matorral
xerdfilo (MXE). Una vez hecha esta reclasificacion, los si-
tios de recolecta (coordenadas geograficas) fueron ubicados
en el mapa para definir su tipo de vegetacion de acuerdo con
el mapa reclasificado.

Resultados

En el estado de Oaxaca, 502 especies de Asteraceae, de un
total de 858, son endémicas de México (Villasenor et al.,
2004). Por otra parte, 133 de las 502 especies restringen
su distribucién al territorio estatal (endémicas estrictas) y
otras 116 solamente se conocen de Oaxaca y estados veci-
nos (Chiapas, Guerrero, Puebla y Veracruz). Entre las espe-
cies compartidas, 42 lo son con el estado de Puebla, 23 con
Guerrero, 16 con Chiapas y siete con Veracruz. Solamente
28 especies se encuentran en Oaxaca y dos o mas estados
vecinos. El Cuadro 1 resume la distribucién regional del en-
demismo presente en Oaxaca.

La figura 1 muestra la distribucién de 209 de las 249
especies endémicas regionales que contaron con localida-
des georreferenciadas, 87 de ellas endémicas estrictas de
Oaxaca. En total el mapa representa la ubicacién de 2,104
localidades tnicas (registros), que reportan a su vez una o
mds especies. La distribucion de registros por especie no fue
uniforme, pues 59 especies se ubicaron en el estado por un
solo registro, mientras que solamente 20 de ellas tuvieron 25
0 mAs registros.

Las 209 especies evaluadas geograficamente se incluyen
en 80 géneros (Apéndice 1), siendo los géneros Agerati-
na 'y Verbesina los que registraron la mayor cantidad de
especies endémicas (19 y 15 respectivamente). Otros géne-
ros con una importante proporcién de especies endémicas
son Stevia (12), Acourtia (10), Roldana (9), Psacalium (8),
Archibaccharis (6) o Viguiera (6). Por otra parte, 39 géne-

Cuadro 1. Distribucién de las Compuestas endémicas de México pre-
sentes en Oaxaca y estados vecinos (N=209).

Distribucién Especies (%)
Exclusivas de Oaxaca 133 (53.4)
QOaxaca-Puebla 42 (16.9)
Oaxaca-Guerrero 23(9.2)
Oaxaca-Chiapas 16 (6.4)
Oaxaca-Veracruz 7 (2.8)
Oaxaca-Puebla-Veracruz 9 (3.6)
Oaxaca-Guerrero-Puebla 7 (2.8)
Oaxaca-Chiapas-Veracruz 5(2.0)
Oaxaca-Chiapas-Guerrero 4(1.6)
Oaxaca-Chiapas-Puebla 1(0.4)
Oaxaca-Chiapas-Guerrero-Puebla 1(0.4)
Oaxaca-Chiapas-Puebla-Veracruz 1(0.4)
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Cuadro 2. Nimero de especies endémicas de Oaxaca y estados veci-
nos en los cuadros o celdas en que fue dividido el estado. Solamente
se indican las celdas que registraron especies endémicas. Entre parén-
tesis se indica el nimero de especies solamente conocidas (restringi-
das) a la celda.

Cuadro  Especies  Cuadro Especies ~ Cuadro  Especies
o celda o celda o celda
1 2 42 2 77 2
3 3 43 21 (7) 78 3(2)
4 11 44 17 79 (1)
5 1 45 4 80 1
9 33 (2) 46 17 (3) 81 22 (3)
10 353) 47 13 82 6 (1)
11 18 (1) 48 24 (4) 83 14
12 10 (1) 49 14 (1) 84 3
13 1 50 18 87
17 2 51 8 90 1(1)
19 9 52 2 92 3(1
20 17 57 1 95 1
21 19 58 5(1) 98 3(1)
22 19 59 18 (4) 99 1
23 11 60 8 100 3(1
24 1 61 1 101 4
25 3 62 1 102 6 (1)
29 5(1) 63 12.(1) 103 6
30 5 64 24 (3) 104 4
31 19 65 11 105 6 (1)
32 14 (1) 66 12 106 2
33 16 (1) 67 10 (2) 107 3
34 21(1) 72 1 108 1(1)
35 18 (3) 73 2(2) 109 1(1)
36 17 (2) 74 1(1) m 5(4)
115 1 155 4
1mnz 2(1) 156 2
118 8(2) 157 3(2)
119 8 162 1
120 8
121 1
122 4 (1)
123 3
124 9
125 1
129 3
133 1
135 2
136 2
137 14 (1)
138 19 (5)
139 17 (8)
140 2
141 1
142 2
144 1(1)
151 2(1)
153 4
154 7 (1)
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ros solamente registran una especie endémica en Oaxaca.
Los géneros que contienen especies endémicas representan
42.5% de la riqueza genérica total reportada por Villasefor
et al. (2004).

Al evaluar la riqueza de endemismos por cuadro o celda
(Figura 2), se encontré que 103 celdas (63.4%) registran al
menos una especie endémica. La celda diez registra el ma-
yor nimero (35 especies) mientras que 22 celdas contienen
una sola especie endémica. Las otras celdas con endémicas
registradas reportan entre 2 y 33 especies (Cuadro 2), con
una mediana igual a cuatro especies. Un total de 44 celdas
registran a su vez especies exclusivas (restringidas a la cel-
da, Cuadro 2, Figura 2); la celda 139 es la que contiene el
mayor nimero de especies restringidas (ocho) y otras 24 re-
gistran Unicamente una especie (Cuadro 2, Apéndice 1).

Las 44 celdas con especies solamente conocidas en su
territorio incluyen casi toda la diversidad de endemismos
del estado, pues de las 209 especies solamente seis no se han
registrado en ninguna de dichas celdas (Acourtia erioloma,
conocida de las celdas 45 y 60, Bidens oaxacana, presente
en las celdas 104 y 121, Calea oaxacana, conocida de las
celdas 124 y 142, Stevia perfoliata, restringida a las celdas
17 y 42, Tehuana calzadae, distribuida en las celdas 141,
155 y 156 y Trixis parviflora, conocida de las celdas 95 y
133). Si se afiade a las 44 celdas al menos una de las celdas
donde estas dltimas seis especies se registran, entonces toda
la diversidad de Compuestas endémicas podrian ubicarse en
50 celdas, las cuales registran una riqueza variable, desde
una sola especie (siete celdas) hasta 35 (celda diez), con una
mediana de seis especies por celda (Apéndice 1).

La figura 3 ilustra la distribucion de los biomas en el esta-
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Figura 3. Principales tipos de vegetacion (biomas) en el estado

de Oaxaca, de acuerdo con el mapa de vegetacién potencial de

Rzedowski (Rzedowski, 1990). BES= Bosque estacionalmente

seco, BHM= Bosque himedo (mesdéfilo) de montafia, BTEM=

Bosque templado, BTHU= bosque tropical htiimedo, MXE= Ma-
torral xerdfilo.
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Cuadro 3. Especies endémicas de Oaxaca y estados vecinos (N = 209)
con registros (N = 2,104) en los cinco tipos de vegetacién utiliza-
dos. BES = Bosque estacionalmente seco, BHM = Bosque himedo
de montafia, BTEM = Bosque templado, BTHU = bosque tropical hi-
medo, MXE = Matorral xerdfilo.

Tipo de Especies Especies Area del bioma
vegetacion exclusivas en Oaxaca
al bioma (km?)

BES 116 21 35,352.8
BHM 40 6 7,828.0
BTEM 164 61 23,702.7
BTHU 15 2 23,689.0
MXE 49 6 3,122.8

do; de igual manera, el cuadro 3 indica la distribucién de las
especies entre los cinco biomas utilizados para el analisis.
Su ubicacion se realiz6 ya sea por su referencia directa de la
etiqueta de herbario, o por su ubicacién geografica dentro de
los sitios cartografiados con el mapa de vegetacion potencial
de Rzedowski (1990). Poco més de la mitad de las especies
se registraron en mas de un tipo de vegetacion, pues sola-
mente 96 de ellas (45.9%) se conocen de uno solo; domina
por el nimero de especies restringidas el bosque templado
(61), seguido por el bosque estacionalmente seco (21 espe-
cies). Para el bosque himedo (mes6filo) de montafia y el ma-
torral xeréfilo se reconocen seis especies exclusivas en cada
uno de ellos y el bosque tropical himedo es el que registra el
menor nimero de especies exclusivas al bioma (dos).

Discusion

Oaxaca es el estado mexicano con la mayor riqueza total y
de endemismos de Compuestas en México. Esta posicién se
vuelve todavia mas importante al considerar al endemismo
regional, es decir, al endemismo compartido con los estados
vecinos. El andlisis de 209 (83.9%) de las 249 especies de
Compositae conocidas de Oaxaca y estados vecinos, permi-
te definir los patrones de endemicidad en el estado de una
manera clara y confiable. Las 40 especies que no cuentan
con registros en los herbarios consultados, probablemente
no afectan substancialmente los resultados aqui presen-
tados. La pobre representatividad de tales especies en las
colecciones, sugieren que son especies raras en la natura-
leza, por lo que el conocimiento de su distribucién conoci-
da eventualmente mostrara la presencia adicional de sitios
irremplazables, o aumentard la importancia de algunos de
ellos ya identificados con las especies evaluadas.
Practicamente en todo el estado se observan especies en-
démicas estrictas o regionales (que extienden su presencia
en los estados vecinos). Solamente las partes noreste y su-
roeste registran celdas sin presencia de endemismos (Figura
2). La mayor parte del territorio que no registra endemismos
comprende zonas con la vegetacidn transformada por acti-
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vidades humanas, principalmente potreros para crianza de
ganado o plantaciones agricolas. Aunque no se descarta la
presencia de alguna especie en tales zonas, la exploracién
boténica no ha sido seguramente tan interesante ni exhausti-
va como en otras partes del estado.

Muchas de las especies endémicas analizadas no mos-
traron una alta especificidad por el hébitat, registrdndose en
mds de un tipo de vegetacion. Estudios futuros que anali-
cen de manera mds particular las diferentes comunidades
vegetales aqui incluidas como un solo tipo de vegetacién
principal (por ejemplo las diferentes variantes de matorrales
xer6filos mencionadas por Valiente-Banuet et al. 2000 para
el Valle de Tehuacdn-Cuicatldn), permitirdn evaluar mejor
la especificidad o no especificidad de las especies por una
comunidad vegetal particular. La amplitud ecoldgica de mas
de la mitad de las especies endémicas, explicada por su pre-
sencia en dos biomas o0 mds, sugiere que no son especies de
origen reciente, mds bien tienen la suficiente antigliedad que
les permitié adaptarse a las condiciones ambientales con-
trastantes que determinan la presencia de estos biomas.

La superficie ocupada por los biomas en Oaxaca, es muy
variable; destacan el bosque estacionalmente seco (BES),
el bosque templado (BTEM) y el bosque tropical himedo
(BTHU) como los mds ampliamente distribuidos (Cuadro
3). De esos tres biomas, el que mayor nimero de especies
endémicas registra es el BTEM, superando notablemente a
los otros dos biomas en el nimero de especies exclusivas.
El menor niimero de endemismos en los bosques tropicales
(tanto secos como himedos) sugiere una amplia distribu-
cién geogréafica de las especies adaptadas a estos ambientes,
por lo que el endemismo estricto es reducido comparado
con el observado en el BTEM. Las regiones montafiosas son
sin lugar a dudas ambientes mds favorables para una diver-
sificacion por aislamiento geografico entre las poblaciones,
reflejado en el mayor niimero de especies exclusivas al bio-
ma templado. E1 BHM y el MXE registran un porcentaje
muy bajo de territorio ocupado en el estado, aunque alli se
registran nimeros importantes de Compuestas endémicas,
incluyendo estrictas al bioma. Se encontr6 una correlacién
significativa aunque baja entre el drea ocupada por los bio-
mas (transformada a log, ) y la riqueza de especies registra-
da (R = 0.46; P < 0.05), lo que sugiere que la superficie del
bioma, aunque importante, no es el tnico factor que ayuda a
explicar la diversidad encontrada en su territorio.

El numero de celdas con especies exclusivas (restringi-
das a su territorio) representa alrededor de 31.2% del te-
rritorio estatal, una superficie considerablemente grande.
Sin embargo, futuros andlisis en dicho territorio permitirdn
indudablemente reducir la superficie necesaria para reali-
zar actividades de conservacion, especialmente cuando se
hagan andlisis m4s finos en los cuadros identificados como
irremplazables. Sin embargo, los resultados sugieren que la
conservacién de este componente de la riqueza floristica es-
tatal, podria realizarse en menor superficie que el total regis-
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trado por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO; Arriaga et al., 2000) en su
evaluacion de las regiones terrestres prioritarias. La CONA-
BIO considera como prioritaria la conservacion de 48.8%
del territorio oaxaquefio en futuras estrategias de conserva-
cién. En este trabajo se identifica solamente como priorita-
rio poco mds de un tercio de la superficie estatal, lo que re-
presenta casi 18% menos de lo estimado por la CONABIO.
Serd igualmente importante comparar las dreas identificadas
en este trabajo con las propuestas por la CONABIO, para
evaluar las discrepancias en lo que estarian conservando,
tal y como fue previamente subrayado por Villasefior et al.
(2004). Por ejemplo, evaluaciones preliminares indican que
alrededor de 29 especies endémicas (13.9% del total aqui
analizado) no se conocen dentro de las regiones que la CO-
NABIO considera como prioritarias.

La importante correlacién que existe entre la diversidad
de Asteraceae y la riqueza floristica total (Rzedowski 1991b;
Villasefior et al., 2007), permite suponer que los sitios rele-
vantes por su riqueza o endemismo serdn igualmente impor-
tantes en riqueza o endemicidad para otros miembros de la
flora de México. Futuros andlisis con otros componentes de
la flora vascular en el estado, permitirdn corroborar la robus-
tez de esta correlacién y asi incrementar la importancia de
los sitios identificados en este estudio como irremplazables
o de alto valor para la conservacion de la riqueza floristica
en el estado de Oaxaca.
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Apéndice 1. Especies endémicas de México presentes en Oaxaca y estados vecinos con registros georreferenciados (Figura 1).
Después del nombre, se indica el o los estados donde se documenta su presencia, el tipo de vegetacion y las celdas en que
Oaxaca fue dividido donde han sido registradas. CHIS = Chiapas, GRO = Guerrero, OAX = Oaxaca, PUE = Puebla, VER = Vera-
cruz, BES = Bosque estacionalmente seco, BHM = Bosque hiimedo (mesdfilo) de montafa, BTEM = Bosque templado, BTHU =
Bosque tropical himedo, MXE = Matorral xerd6filo.

Achyrocline oaxacana G.L. Nesom OAX; BTEM; 35

Acourtia ciprianoi Panero & Villasefior OAX; BES; 157

Acourtia discolor Rzed. OAX; BES, BTEM; 31, 34, 43, 48

Acourtia erioloma (S.F. Blake) Reveal & R.M. King OAX; BTEM; 45, 60

Acourtia lobulata (Bacig.) Reveal & R.M. King OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 10, 48, 50

Acourtia oaxacana L. Cabrera OAX; BES; 102

Acourtia ovatifolia L. Cabrera GRO, OAX, PUE; BES, BTEM; 4, 31, 48

Acourtia scapiformis (Bacig.) B.L. Turner OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 4, 9, 10, 19, 21, 22, 29, 31, 33, 34, 43, 44, 47, 48

Acourtia souleana B.L. Turner OAX, PUE; BES, MXE; 9, 10, 19

Acourtia tenoriensis B.L. Turner OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 20, 21, 22, 46

Acourtia umbratilis (B.L. Rob. & Greenm.) B.L. Turner OAX, PUE; BES, MXE; 34

Ageratina aegirophylla (B.L. Rob.) R.M. King & H. Rob. OAX; BES; 63

Ageratina chimalapana B.L. Turner OAX; BTEM, 92

Ageratina collodes (B.L. Rob. & Greenm.) R.M. King & H. Rob. OAX; BES, BHM, BTEM; 19, 23, 35, 47, 48, 63, 64, 65, 66, 83,
84, 101, 120, 122

Ageratina cruzii B.L. Turner OAX; BTEM; 46

Ageratina desquamans (B.L. Rob.) R.M. King & H. Rob. OAX; BTEM; 81

Ageratina etlensis (B.L. Rob.) R.M. King & H. Rob. OAX; BTEM; 48

Ageratina glauca (Sch. Bip. ex Klatt) R.M. King & H. Rob. OAX, VER; BHM, BTEM; 35, 36, 66

Ageratina humochica B.L. Turner OAX; BTEM; 36

Ageratina juxtlahuacensis Panero & Villasenor OAX; BES; 43

Ageratina kochiana B.L. Turner OAX; BTEM; 46

Ageratina macdonaldii B.L. Turner OAX; BTEM; 139

Ageratina mayajana B.L. Turner OAX; BTEM; 111

Ageratina miahuatlana B.L. Turner OAX; BTEM; 118, 138, 139

Ageratina pendula Panero & Villasefior OAX; BTEM; 59

Ageratina peracuminata R.M. King & H. Rob. OAX; BTEM; 117

Ageratina pochutlana B.L. Turner OAX; BHM, BTEM, 138 155

Ageratina rupicola (B.L. Rob. & Greenm.) R.M. King & H. Rob. OAX; BTEM; 20, 46, 81

Ageratina seleri B.L. Turner OAX; BES, BTEM; 19, 46, 49, 64, 65, 83, 84, 101

Ageratina sousae B.L. Turner OAX; BES, BTEM; 11, 12, 33, 34, 46, 59

Ageratum albidum (DC.) Hemsl. OAX; BES, BTEM; 19, 22, 47, 48, 49, 50, 63, 64, 65, 82, 104, 119

Ageratum tehuacanum R.M. King & H. Rob. OAX, PUE, VER; BES, BTEM, MXE; 4, 9, 10, 11, 20, 21, 22, 23, 31, 34, 48

Alepidocline macdonaldana B.L. Turner OAX; BTEM; 139

Alepidocline trifida ().J. Fay) B.L. Turner OAX; BES, BTEM; 22, 48, 50, 81, 120, 135, 137

Aphanactis macdonaldii B.L. Turner OAX; BTEM; 139

Archibaccharis albescens ().D. Jacks.) G.L. Nesom OAX; BTEM; 81, 138

Archibaccharis campii S.F. Blake OAX; BHM, BTEM; 67

Archibaccharis macdonaldii G.L. Nesom OAX; BTEM; 139

Archibaccharis nephocephala G.L. Nesom OAX; BTEM; 138

Archibaccharis pringlei (Greenm.) S.F. Blake OAX; BTEM; 81

Archibaccharis trichotoma (Klatt) G.L. Nesom OAX; BHM, 67

Axiniphyllum corymbosum Benth. GRO, OAX; BES, BTEM; 42, 43, 44, 50, 59, 135

Axiniphyllum scabrum (Zucc.) S.F. Blake OAX; BES, BTEM; 48, 62, 63, 64, 81

Aztecaster pyramidatus (B.L. Rob. & Greenm.) G.L. Nesom OAX; BES, BTEM, BTHU; 9, 21, 24, 29, 32, 33, 44, 60, 63, 64, 82,
83, 84, 119, 137

Baccharis glandulifera G.L. Nesom CHIS, OAX; BES, BTEM; 31, 35, 64, 118, 138
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Apéndice 1. Continuacion

Baccharis mexicana Cuatrec. GRO, OAX, PUE, VER; BES, BHM, BTEM, MXE; 4, 9, 10, 11, 20, 21, 23, 31, 33, 34, 35, 44, 45,

46, 59, 60, 63, 64, 65, 83, 101, 105, 120, 137
Bartlettina calderonii (B.L. Turner) B.L. Turner OAX; BHM; 36
Bartlettina constipatiflora (Klatt) R.M. King & H. Rob. CHIS, OAX; BHM, BTEM, BTHU; 35, 66, 67
Bartlettina hintonii R.M. King & H. Rob. GRO, OAX; BES, BTEM; 43
Bartlettina macdougallii R.M. King & H. Rob. OAX, PUE; BHM, BTEM, BTHU; 12, 36, 51
Bidens oaxacana Melchert OAX; BES; 104, 121
Bidens sharpii (Sherff) Melchert GRO, OAX, PUE; BES, BTEM; 9, 20, 30, 31, 36
Brickellia problematica B.L. Turner OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 10, 11, 20, 21, 32, 46
Calea megacephala B.L. Rob. & Greenm. CHIS, OAX; BES, BHM, BTEM, BTHU; 129, 139, 153
Calea oaxacana (B.L. Turner) B.L. Turner OAX; BES, MXE; 124, 142
Chaptalia pringlei Greene OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 4, 9, 10, 21, 22, 31, 33, 43, 44, 47
Chionolaena aecidiocephala (Grierson) Anderb. & S.E. Freire CHIS, OAX; BTEM; 35
Chionolaena eleagnoides Klatt OAX; BHM, BTEM; 35, 36
Chionolaena macdonaldii (G.L. Nesom) G.L. Nesom OAX; BTEM; 139
Chromolaena breedlovei R.M. King & H. Rob. CHIS, OAX; BHM, BTEM; 111
Chromolaena guiengolense (L. Torres & Villasefor) B.L. Turner OAX; BES, BTEM; 29, 59, 124
Chrysanthellum perennans B.L. Turner OAX; MXE; 109
Chrysanthellum pilzii Strother OAX; BES; 151
Cirsium imbricatum (B.L. Rob. & Greenm.) Petr. OAX; BTEM; 81
Coreopsis oaxacensis B.L. Turner OAX, PUE; BES, BTEM; 9, 20
Cosmos juxtlahuacensis Panero & Villasefior OAX; BES; 43
Cosmos nelsonii B.L. Rob. & Fernald OAX; BTEM; 79
Cosmos sherffii Melchert OAX; BTEM; 47, 48

Critoniopsis macvaughii (S.B. Jones) H. Rob. GRO, OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 10, 19, 30, 31, 32, 43, 46, 47, 48, 59

Critoniopsis tarchonanthifolia (DC.) H. Rob. OAX; BES, BTEM; 43, 64, 65, 81

Dahlia apiculata (Sherff) P.D. Sgrensen PUE; BES, MXE; 9, 10

Dahlia macdougallii Sherff OAX; BES, BTEM, MXE; 9, 124, 140

Dahlia pteropoda Sherff OAX, PUE; BES, MXE; 10, 11

Dahlia tenuis B.L. Rob. & Greenm. OAX; BTEM; 63, 81

Desmanthodium perfoliatum Benth. CHIS, GRO, OAX; BES, BHM, BTEM, BTHU; 44, 49, 50, 51, 64, 66, 81, 105, 137,
140, 153

Digitacalia napeifolia (DC.) Pippen OAX; BES, BTEM; 43, 49, 50, 64, 81, 83

Erigeron oaxacanus Greenm. OAX; BES; 144

Erigeron quiexobrensis G.L. Nesom OAX; BTEM; 139

Eupatoriastrum chlorostylum B.L. Turner OAX; BES; 154

Flaveria cronquistii A.M. Powell OAX, PUE; BTEM, MXE; 11

Flaveria kochiana B.L. Turner OAX; BES; 29

Flaveria ramosissima Klatt OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 11, 12, 22

Flaveria vaginata B.L. Rob. & Greenm. OAX; BES, BTEM; 19, 29, 30, 32

Fleischmannia gonzalezii (B.L. Rob.) R.M. King & H. Rob. OAX; BTEM; 33

Florestina platyphylla (B.L. Rob. & Greenm.) B.L. Rob. & Greenm. OAX; BES, BTEM; 50, 63, 64, 81, 83, 101, 102, 103,
104, 120

Florestina purpurea (Brandegee) Rydb. OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 10, 32, 44, 45, 60, 83

Florestina simplicifolia B.L. Turner OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 3, 4, 9, 10, 11, 22, 23, 31, 34, 83

Flourensia collodes (Greenm.) S.F. Blake CHIS, OAX; BES, BTHU; 102, 124, 151

Flourensia glutinosa (B.L. Rob. & Greenm.) S.F. Blake GRO, OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 3 10 22 34

Gnaphalium oblanceolatum Greenm. OAX; BES; 64

Gochnatia smithii B.L. Rob. & Greenm. OAX; BES, BTEM, MXE; 10, 22, 23, 33, 34, 98, 103

Grindelia oaxacana G.L. Nesom OAX; BES; 48

Gymnolaena oaxacana (Greenm.) Rydb OAX, PUE; BES, BHM, BTEM, MXE; 4, 9, 10, 11, 22, 23, 33, 34, 47, 48, 59
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Gymnolaena serratifolia (DC.) Rydb OAX; BES, BTEM; 67, 83

Heliomeris obscura (S.F. Blake) Cockerell OAX, PUE; BES, MXE; 9, 10, 21

Hidalgoa uspanapa B.L. Turner CHIS, VER; BTHU; 74

Hieracium macdonaldii Beaman & B.L. Turner OAX; BTEM; 122, 138, 139

Hofmeisteria malvifolia (B.L. Rob. & Greenm.) B.L. Turner OAX, PUE; BES, MXE; 10, 11, 23, 33, 34

Jefea pringlei (Greenm.) Strother OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 4, 9, 10, 21, 34

Koanophyllon coixtlahuacum B.L. Turner OAX; MXE; 10

Koanophyllon revealii B.L. Turner GRO; BTEM

Kyrsteniopsis dibollii R.M. King & H. Rob. PUE, VER; BTEM, MXE; 11

Kyrsteniopsis eriocarpa (B.L. Rob. & Greenm.) B.L. Turner OAX, PUE; BES, BTEM; 19, 22, 34

Leiboldia guerreroana (S.B. Jones) H. Rob. GRO, OAX; BES, BTEM, 59

Lepidonia jonesii (B.L. Turner) H. Rob. & V.A. Funk OAX; BHM, BTEM, BTHU, MXE; 12, 13, 25, 35, 36, 46, 49, 50, 51, 52,
66, 67, 105, 125

Macvaughiella mexicana (Sch. Bip.) R.M. King & H. Rob. VER; BES, BHM, BTHU

Melampodium glabribracteatum Stuessy OAX; BES; 82

Melampodium mimulifolium B.L. Rob. OAX; BHM, BTEM; 65, 66, 138

Melampodium northingtonii B.L. Turner OAX; BES; 153, 154

Melampodium pringlei B.L. Rob. OAX; BTEM, 48

Mikania pooleana W.C. Holmes & Vodopich OAX; BTEM, 35

Mikania tehuacanensis W.C. Holmes OAX; BTEM, 12

Montanoa liebmannii (Sch. Bip.) S.F. Blake OAX; BES, BTEM; 44, 47, 48, 60, 81, 83, 137

Neurolaena fulva B.L. Turner CHIS, OAX; BES, BHM, BTEM; 92, 111

Neurolaena lamina B.L. Turner OAX, VER; BTHU; 90

Neurolaena macrocephala Sch. Bip. ex Hemsl. OAX, VER; BES, BHM, BTHU; 1, 36, 72

Neurolaena oaxacana B.L. Turner OAX; BHM, BTEM; 36, 49, 50, 67

Oteiza mixtecana Villasefnor & Panero OAX; BES, BTEM; 20, 31, 46

Oteiza scandens Panero & Villasefior OAX; BTEM; 138

Oxylobus oaxacanus S.F. Blake OAX; BHM, BTEM; 12, 35, 67

Paneroa stachyofolia (B.L. Rob.) E.E. Schill. OAX; BES, BTEM; 31, 32, 33, 44, 60, 64

Pectis canescens Kunth GRO, OAX; BES 157

Pentacalia venturae (T.M. Barkley) C. Jeffrey CHIS, OAX, VER; BES, BHM, BTEM; 11, 66

Perymenium discolor Schrad. OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 4, 9, 10, 21, 22, 31, 32, 35, 36, 43, 46, 49, 50, 63, 64, 65, 81, 83

Perymenium oaxacanum B.L. Turner OAX; BTEM; 47, 138

Perymenium ovatum Brandegee PUE; MXE; 9, 10

Perymenium sedasanum ).). Fay OAX; BTEM; 48

Podachaenium chimalapanum B.L. Turner OAX; BHM; 73

Psacaliopsis macdonaldii (B.L. Turner) C. Jeffrey OAX; BTEM; 139

Psacaliopsis purpusii (Greenm.) H. Rob. & Brettell OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 10, 20, 21

Psacalium beamanii H. Rob. OAX; BTEM; 49

Psacalium calvum (Brandegee) Pippen PUE; BES; 9

Psacalium guerreroanum B.L. Turner GRO, OAX; BES, BTEM; 20, 44, 59

Psacalium hintoniorum B.L. Turner OAX; BTEM; 118

Psacalium nelsonii Rydb. OAX; BTEM; 81, 119, 139

Psacalium paucicapitatum (B.L. Rob. & Greenm.) H. Rob. & Brettell OAX; BES, BTEM; 20, 22, 31, 33, 44, 60, 78, 81

Psacalium purpusii (Greenm.) H. Rob. & Brettell OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 10, 20, 22, 31, 44, 48

Psacalium schillingii Panero & Villasefior OAX; BES, BTEM; 43, 44

Roldana anisophylla (Klatt) Funston OAX; BHM, BTEM; 25, 35, 36, 49, 50, 67, 137

Roldana calzadana B.L. Turner OAX; BTEM; 43

Roldana cordovensis (Hemsl.) H. Rob. & Brettell CHIS, OAX, PUE, VER; BES, BHM, BTEM, BTHU; 12, 51, 63, 136, 153

Roldana eriophylla (Greenm.) H. Rob. & Brettell CHIS, GRO, OAX, PUE; BES, BHM, BTEM, BTHU, MXE; 21, 23, 31, 34, 44,
64, 82, 83,103, 107, 119, 124, 155
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Roldana heteroidea (Klatt) H. Rob. & Brettell OAX; BTEM; 81, 137

Roldana mixtecana Panero & Villasenior OAX; BES, BTEM; 43

Roldana oaxacana (Hemsl.) H. Rob. & Brettell OAX, PUE, VER; BES, BHM, BTEM, MXE; 9, 10, 11, 21, 22, 25, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 43, 44, 46, 47, 49, 50, 51, 52, 58, 59, 63, 64, 65, 66, 67, 77, 81, 98, 100, 107, 117, 118, 119, 120, 123, 124,
137,138,139

Roldana subcymosa H. Rob. CHIS, OAX; BTEM; 81, 137, 139

Roldana uxordecora Quedensley & Villasefior OAX; BTEM; 137

Sanvitalia fruticosa Hemsl. PUE; MXE; 4, 10

Schistocarpha calzadana B.L. Turner GRO, OAX; BTEM; 58

Senecio bracteatus Klatt GRO, OAX; BES, BHM, BTEM; 9, 10, 22, 23, 33, 36, 43, 45, 48, 49, 50, 57, 58, 59, 60, 64, 65, 99,
118, 119, 137, 138, 139, 154

Senecio conzattii Greenm. OAX, PUE; BES, BHM, BTEM, BTHU, MXE; 10, 11, 12, 20, 22, 23, 34, 35, 36, 49, 50, 64, 65,
66,77,83,118

Senecio polypodioides (Greene) Greene GRO, OAX; BES, BHM, BTEM; 35, 36, 43, 49, 81, 120, 137, 138, 154

Senecio subauriculatus Greenm. OAX; BTEM; 120, 137, 138, 139

Sigesbeckia repens B.L. Rob. & Greenm. OAX; BTEM, 81, 118, 119, 138

Simsia sylvicola Panero & E.E. Schill. OAX; BTEM; 100

Simsia villasenorii D.M. Spooner CHIS, OAX; BES, BTEM; 103, 124, 129, 157

Sinclairia ismaelis Panero & Villasefior OAX; BHM; 138

Stachycephalum mexicanum Sch. Bip. ex Benth. OAX; BES; 64

Stevia caltepecana B.L. Turner PUE; BES; 9

Stevia calzadana B.L. Turner GRO, OAX; BTEM; 43, 58

Stevia crassifolia Soejima & Yahara OAX; BTEM; 64

Stevia cruzii Grashoff OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 21, 33

Stevia decumbens (B.L. Rob. & Greenm.) Greene OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 34, 46, 48, 64

Stevia ecatepecana Soejima, Yahara & K. Watanabe OAX; BES; 122

Stevia ephemera Grashoff GRO, OAX; BES, BTEM; 21, 31, 32, 34, 46, 59, 61

Stevia liebmannii Sch. Bip. ex Klatt OAX; BTEM; 34, 47, 48, 137

Stevia oaxacana Soejima & Yahara OAX; BTEM; 118

Stevia perfoliata Cronquist GRO, OAX; BES, BTEM; 17, 42

Stevia quiexobra B.L. Turner OAX; BTEM; 139

Stevia revoluta B.L. Rob. OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 20, 21

Stramentopappus pooleae (B.L. Turner) H. Rob. & V.A. Funk OAX; BES, BHM, BTEM; 34, 35, 36, 50, 51, 66, 67

Tagetes linifolia Seaton OAX, PUE, VER; BES, BHM, BTEM, MXE; 32

Tagetes oaxacana B.L. Turner OAX; BTEM; 59

Tehuana calzadae Panero & Villasefior OAX; BES, BTEM; 141, 155, 156

Telanthophora liebmannii (Buchinger ex Klatt) H. Rob. & Brettell OAX; BHM, BTEM; 35, 36, 50, 51, 64, 66

Tetrachyron brandegeei (Greenm.) Wussow & Urbatsch OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 10, 11, 20, 33

Tetrachyron chimalapanum B.L. Turner OAX, VER; BTEM; 111

Tetrachyron manicatum Schitdl. OAX, VER; BES, BHM, BTEM, BTHU, MXE; 1, 5, 11, 12

Tetrachyron torresii B.L. Turner OAX; BTEM; 105

Thymophylla aurantiaca (Brandegee) Rydb. OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 10, 11, 20, 21, 32

Tithonia pedunculata Cronquist OAX; BES, BTEM; 87, 103, 104, 106, 122, 123

Tridax luisana Brandegee OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 10, 21, 32

Tridax oaxacana B.L. Turner OAX; BTEM; 98

Tridax serboana B.L. Turner OAX; BTEM; 78

Trixis parviflora C.E. Anderson OAX; BES, BTEM; 95, 133

Trixis silvatica B.L. Rob. & Greenm. OAX; BES, BHM, BTEM, MXE; 30, 102, 105, 106, 107, 123, 124, 142, 154, 155, 156, 162

Verbesina auriculata DC. OAX, PUE; BES, BTEM; 44, 102, 124

Verbesina calzadae Panero & Villasefior OAX; BES; 43

Verbesina crassipes B.L. Rob. & Greenm. OAX; BTEM; 32, 65, 80
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Verbesina fayii B.L. Turner OAX; BTEM, 59, 138

Verbesina juxtlahuacensis Panero & Villasefior OAX; BES; 43

Verbesina macdonaldii B.L. Turner OAX; BHM, BTEM; 120, 138, 139, 154

Verbesina miahuatlana B.L. Turner OAX; BTEM, 138

Verbesina mixtecana Brandegee PUE; MXE; 10

Verbesina neriifolia Hemsl. CHIS, OAX; BES, BHM, BTEM, BTHU; 51, 66, 87, 92, 105, 129

Verbesina pellucida Villasefior & Panero OAX; BES; 108

Verbesina petrophila Brandegee PUE; MXE; 10

Verbesina reyesii Panero & Villasefior OAX; BTEM; 46

Verbesina scabrida Rzed. GRO, OAX; BES, BHM, BTEM; 59, 115, 136, 154

Verbesina sericea Kunth & C.D. Bouché OAX; BES, BTEM; 47, 48, 49, 50, 63, 64, 82, 83, 100, 102, 119
Verbesina villasenorii B.L. Turner OAX; BTEM; 59

Vernonanthura cronquistii (S.B. Jones) H. Rob. GRO, OAX; BES, BTEM; 58, 59

Vernonia wendtiana B.L. Turner OAX; BHM; 73

Viguiera benziorum B.L. Turner OAX; BTEM; 78

Viguiera insignis Miranda GRO, OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 3, 10, 17, 19, 44

Viguiera neocronquistii B.L. Turner OAX; BHM; 138

Viguiera ovata (A. Gray) S.F. Blake CHIS, OAX; BES, BTEM; 43, 64, 81

Viguiera pinnatilobata (Sch. Bip.) S.F. Blake OAX, PUE; BES, BTEM, MXE; 9, 10, 11, 22, 23, 34, 48, 50, 82, 103
Viguiera rhombifolia (B.L. Rob. & Greenm.) S.F. Blake OAX, PUE; BES, BTEM; 4, 21, 30, 33, 46, 47, 48, 59
Wedelia purpurea (Greenm.) B.L. Turner CHIS, GRO, OAX; BES, BHM, BTEM; 111

Zaluzania subcordata W.M. Sharp OAX, PUE, VER; BES, BTEM, MXE; 9, 10, 20, 31, 32
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