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Articulo de investigacion

Riqueza, distribucion geografica y estado de conservacion
del género Dahlia (Asteraceae) en México

Species richness, geographic distribution and conservation
status of the genus Dahlia (Asteraceae) in Mexico

ActaBotanica
Mexicana

Marco Carrasco-Ortiz'

Resumen:

, Guadalupe Munguia-Lino'*3

Mollie Harker' ®, Aaron Rodriguez'*

, Arturo Castro-Castro®

, Georgina Vargas-Amado'?

Antecedentes y Objetivos: El género Dahlia (Asteraceae) es nativo de América y México es su centro de diversificacion. Dahlia es importante en la
horticultura ornamental, su mejoramiento genético ha generado mas de 15,000 variedades. México representa la principal fuente de germoplasma,
por lo que un estudio sobre su riqueza y distribucion geografica es indispensable. Los objetivos de este trabajo fueron analizar la riqueza de especies
de Dahlia en México, su distribucion geografica y evaluar su estado de conservacion.
Métodos: Se elabord una base de datos con 1980 registros georreferenciados, obtenidos de ejemplares de herbario, publicaciones y recolectas de cam-
po. La informacion fue analizada utilizando Sistemas de Informacidn Geografica, se estimd la riqueza de especies por divisidn politica, tipos de vegeta-
cién, regiones, provincias biogeograficas, rangos elevacionales, latitudinales y longitudinales, una cuadricula de 33 x 33 km y Areas Naturales Protegidas.
Resultados clave: Dahlia agrupa 38 especies, todas crecen en México, 35 son endémicas. El género estd presente en 26 estados. Hidalgo y Oaxaca
tienen el mayor nimero de especies, seguidos por Guerrero. Jalisco muestra el mayor esfuerzo de colecta. Comunmente, Dahlia habita en bosques
de coniferas y encino. Su rango de distribucién abarca desde 24 hasta 3810 m de elevacidén, pero el mayor nimero de especies crece entre 2000 y
2500 m. Se encontraron dos areas de alta riqueza de especies de Dahlia en México; la primera esta en el noreste de Querétaro, este de Guanajuato
y sureste de San Luis Potosi, en la Sierra Madre Oriental, |a otra en el noroeste de Oaxaca, en la Sierra Madre del Sur. Finalmente, 23 especies viven
dentro de un Area Natural Protegida. La Sierra Gorda en el estado de Querétaro concentra el mayor nimero de especies.

Conclusiones: El analisis de la riqueza de especies y su distribucidn mostré que la mayor diversidad de Dahlia se encuentra en la Zona de Transicidn
Mexicana en las provincias Sierra Madre del Sur y Sierra Madre Oriental.
Palabras clave: biogeografia, dalias, patrones de distribucion, Sierra Gorda, SIG.

Abstract:

Background and Aims: The genus Dahlia (Asteraceae) is native to the Americas and Mexico is its center of diversification. Dahlia is important in orna-
mental horticulture, and breeding programs have generated more than 15,000 varieties. Mexico represents the main source of germplasm; therefore,
a study of its richness and geographical distribution is essential. The aims of this work were to analyze the species richness, geographical distribution
and evaluate the conservation status of Dahlia in Mexico.
Methods: A database with 1980 georeferenced observations was elaborated from herbarium specimens, publications and field collections. The infor-
mation was analyzed using Geographic Information Systems to reveal the estimated species richness by political division, vegetation types, regions,
biogeographical provinces, elevational, latitudinal and longitudinal ranges, a grid cell of 33 x 33 km, and Protected Natural Areas.

Key results: Dahlia consists of 38 species, all growing in Mexico, 35 are endemic. The genus occurs in 26 states. Hidalgo and Oaxaca have the highest
number of species, followed by Guerrero. Jalisco has the most records. Commonly, Dahlia grows in coniferous and oak forest. Its distribution ranges
from 24 to 3810 m elevation; however, most species are found between 2000 and 2500 m. High species richness occurs in two areas; the first one
is located in the Sierra Madre Oriental including northeastern Querétaro, eastern Guanajuato and southern San Luis Potosi; the second one is in the
Sierra Madre del Sur in northwestern Oaxaca. Finally, 23 species grow within the boundaries of a Protected Natural Area, and the Sierra Gorda, state
of Querétaro, concentrates the highest species number.
Conclusions: The analyses of species richness and distribution showed that the greatest diversity of Dahlia is found in the Mexican Transition Zone,
in the Sierra Madre del Sur and the Sierra Madre Oriental provinces.

Key words: biogeography, dalias, distribution patterns, GIS, Sierra Gorda.
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Introduccion

México es un pais megadiverso, con una extension terri-
torial de 1,960,189 km?2. Su compleja historia geoldgica ha
resultado en el reconocimiento de 11 provincias morfotec-
ténicas (Ferrusquia-Villafranca, 1998) y 60 variaciones de
clima (Garcia, 1998). En México se reconocen 15 provincias
fisiograficas, 17 floristicas, diez tipos de vegetacidn (Rze-
dowski, 1986), seis zonas ecoldgicas (Toledo y Ordodiiez,
1998), 45 eco-regiones terrestres (Olson et al., 2001) y 14
provincias biogeograficas (Morrone et al., 2017). Estos fac-
tores han permitido la presencia de una gran riqueza flo-
ristica. Segun Villasefior (2016), en el pais crecen 22,126
especies nativas de angiospermas, de las cuales 49.8% son
endémicas.

Asteraceae es la familia con mayor diversidad de
plantas nativas en México. Se han registrado 3057 especies
y de éstas 65.9% son endémicas (Villasefior, 2003; 2016). El
género Dahlia Cav. tiene su mayor diversidad y endemismo
en México, éste es considerado su centro de diversificacion.
Dahlia es un grupo monofilético nativo de América que se
distribuye desde el sur de los Estados Unidos de América
hasta Colombia (Saar et al., 2003a). Todas las especies cre-
cen en México, pero D. australis (Sherff) P.D. Sgrensen, D.
coccinea Cav. y D. imperialis Roezl ex Ortgies se extienden
hasta América Central y Colombia (Sgrensen, 1969). En Mé-

n o u

xico, son comunmente llamadas “charahuescas”, “camilas”,

“mirasoles”, “jicamas” o simplemente “dalias”.

Dahlia incluye plantas perennes, herbdaceas o arbus-
tivas, terrestres o epifitas, con raices tuberosas, fascicula-
das, desarrolladas a partir de un rizoma corto. Los tallos
son huecos o sélidos, herbaceos o lignificados y erectos.
Las hojas son opuestas o verticiladas, simples o compues-
tas, a menudo con estipelas presentes en la base de los
foliolos. La inflorescencia es una cabezuela heterégama,
formada por filarias, flores liguladas y discoides. Las filarias
externas (4-)5(-7) son verdes, carnosas, lineares, ovadas u
obovadas; extendidas, reflejas o erectas en la antesis. Las
filarias internas (7-)8(-9) son membranaceas, ovadas, color
rojo, amarillo o violeta. La cabezuela tiene ocho flores li-
guladas, fértiles o estériles, color blanco, violeta, amarillo,
anaranjado, rojo o purpura; ademas, produce 15-170 flores
del disco, hermafroditas, tubulares, infundibuliformes e hi-
pocrateriformes; con corolas amarillas, violeta, purpuras o
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rojas. El fruto es una cipsela acerosa, clavada, color gris o
negra, con surcos longitudinales, glabra o puberulenta, en
ocasiones tuberculada, con vilano rudimentario o ausente
(Fig. 1; Castro-Castro et al., 2012).

Las dalias son muy conocidas en la horticultura or-
namental. Han sido objeto de una intensa modificacién
genética que ha producido mas de 15,000 variedades de
cultivo (Mera y Bye, 2006). Estas tienen como caracteris-
tica principal el aumento en el nimero de cabezuelas y
flores liguladas, diversidad de colores, tamafio de los in-
dividuos y tiempo de floracién. Los cultivares pertenecen
a Dahlia pinnata Cav. y se han obtenido de cruzas entre
D. coccinea, D. sorensenii HV. Hansen & Hjert., D. merckii
Lehm. y D. imperialis (Hansen y Hjerting, 1996; Mera et
al., 2008).

Sgrensen (1969) realizé una revision taxondmica de
Dahlia, reconocid 27 especies (Cuadro 1) y cuatro seccio-
nes: Dahlia seccidon Dahlia, Dahlia seccion Entemophyllon
P.D. Sgrensen, Dahlia seccién Epiphytum Sherff y Dahlia
seccién Pseudodendron P.D. Sgrensen. Después de este tra-
bajo, 14 especies han sido renombradas o descritas: Dahlia
campanulata Saar, P.D. Sgrensen & Hjert., D. congestifo-
lia P.D. Sgrensen, D. cordifolia (Sessé & Moc.) McVaugh,
D. cuspidata Saar, P.D. Sgrensen & Hjert., D. hjertingii H.V.
Hansen & P.D. Sgrensen, D. neglecta Saar, D. parvibracteata
Saar & P.D. Sgrensen, D. pugana Aardn Rodr. & Art. Castro,
D. spectabilis Saar & P.D. Sgrensen, D. sorensenii, D. sublig-
nosa (P.D. Sgrensen) Saar & P.D. Sgrensen, D. tamaulipana
J. Reyes, Islas & Art.Castro, D. tubulata P.D. Sgrensen y D.
wixarika Art. Castro, Carr.-Ortiz & Aardon Rodr. (Sg¢rensen
1980, 1987; Hansen y Hjerting, 1996; McVaugh, 2000; Saar
y Sgrensen, 2000, 2005, 2006; Saar, 2002; Saar et al., 2002,
2003b; Hansen y Sgrensen, 2003; Castro-Castro et al., 2012,
2015; Reyes-Santiago et al., 2018).

Estudios taxondmicos (Sherff, 1947, 1951a, b; Sgren-
sen, 1969), filogenéticos (Giannasi, 1975; Gatt et al., 2000;
Saar et al., 2003a), cromosémicos (Hansen y Hjerting, 1996;
Gatt et al., 1998) y palinoldgicos (Wodehouse, 1930) han
sido desarrollados en Dahlia. Algunos de los trabajos taxo-
némicos incluyen informacién de su distribucién por pais
y estado. Sin embargo, no existe un trabajo que analice su
distribucion geografica utilizando Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).
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Figura 1: Diversidad de Dahlia Cav. en México. A. D. australis (Sherff) P.D. Sgrensen, raices tuberosas; B. D. campanulata Saar, P.D. Sgrensen & Hjert.,
tallo lignificado; C. D. pugana Aardn Rodr. & Art. Castro, hojas pinnadas; D. D. dissecta S. Watson, habito de crecimiento rupicola; E. D. hintonii Sherff,
porte herbaceo; F. D. tenuicaulis P.D. Sgrensen, habito de crecimiento arbustivo; G. D. australis P.D. Sgrensen, flores liguladas y tubulares; H. D.
australis P.D. Sgrensen, bracteas del involucro; I. D. barkerae Knowles & Westc.; J. D. brevis P.D. Sgrensen; K. D. campanulata Saar, P.D. Sgrensen &
Hjert.; L-N. D. coccinea Cav.; O. D. congestifolia P.D. Sgrensen; P. D. cordifolia (Sessé & Moc.) McVaugh; Q. D. cuspidata Saar, P.D. Sgrensen & Hjert.;
R. D. dissecta S. Watson; S. D. hintonii Sherff; T. D. imperialis Roezl ex Ortgies; U. D. linearis Sherff; V. D. merckii Lehm.; W. D. mollis P.D. Sgrensen;
X. D. neglecta Saar; Y. D. parvibracteata Saar & P.D. Sgrensen; Z. D. pugana Aardén Rodr. & Art. Castro; A’. D. rudis P.D. Sgrensen; B’. D. scapigera
Knowles & Westc.; C'. D. scapigeroides Sherff; D’. D. sherffii P.D. Sgrensen; E’. D. sorensenii H.V. Hansen & Hjert.; F’. D. spectabilis Saar & P.D.
Sgrensen; G’. D. tenuicaulis P.D. Sgrensen; H’. D. tenuis B.L. Rob. & Greenm. Fotografias: Aaron Rodriguez (A6509, B6495, D6412, F5981, G-H6506,
15838, 15869, K6495, L-M6435, N5293, N5144, 06474, P5224, Q6400, R7186, T6929, U6817, V6017, W6402, X6466, 26850, A'6378, C'6352, D’'6029,
E'5273, G'4680, H'5254), Arturo Castro (E3078, S3078, Y3266, B'3274, F'3972), Marco Carrasco (C13).
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Cuadro 1: Distribucion geografica de Dahlia Cav. por division politica, regiones, provincias biogeograficas y tipos de vegetacidn en México. El asterisco
(*) indica las especies endémicas de México y Slas especies consideradas por Sgrensen (1969). BE, bosque espinoso; BCE, bosque de coniferas y
encino; BMM, bosque mesdfilo de montafia; BTC, bosque tropical caducifolio; BTP, bosque tropical perennifolio; BTS, bosque tropical subcaducifolio;
MX, matorral xerofilo; P, pastizal; VAS, vegetacion acuatica y subacuatica; AC, Altos de Chiapas; CB, Cuenca del Balsas; DC, Desierto Chihuahuense,
CP, Costa Pacifica; EVT, Eje Volcanico Transmexicano; SMOR, Sierra Madre Oriental; SMOC, Sierra Madre Occidental; SMS, Sierra Madre del Sur; T,
Tamaulipas; V, Veracruz; ZTM, Zona de Transicidn Mexicana.

Especie Estado Regidn: Provincias biogeograficas Tipos de Vegetacion
*SDahlia apiculata (Sherff) P.D. Sgrensen Guerrero, Oaxaca, Puebla Neotropical: CB; ZTM: SMS BCE, BTC, MX
*SDahlia atropurpurea P.D. Sgrensen Guerrero, Hidalgo, Estado de México ZTM: EVT, SMS, SMOR BCE
SDahlia australis (Sherff) P.D. Sgrensen Chiapas, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Neotropical: CB, CP; ZTM: AC, BCE, BMM, BTC, MX
Veracruz EVT, SMS
*SDahlia barkerae Knowles & Westc. Jalisco, Michoacan Neartica: DC; ZTM: EVT BCE, BTC
*SDahlia brevis P.D. Sgrensen Estado de México, Michoacan Neartica: DC; ZTM: EVT BCE
*Dahlia campanulata Saar, P.D. Sgrensen Oaxaca Neotropical: CB; ZTM: SMS BTC, MX
& Hjert.
SDahlia coccinea Cav. Casi todo México excepto Baja California, Neartica: DC; Neotropical: CB, BCE, BE, BMM, BTC,
Baja California Sur, Campeche, Quintana CP, V; ZTM: AC, EVT, SMS, BTP, BTS, MX, P,
Roo, Tabasco, Yucatan SMOC, SMOR VAS
*Dabhlia congestifolia P.D. Sgrensen Hidalgo ZTM: EVT MX
*Dahlia cordifolia (Sessé & Moc.) McVaugh  Guerrero Neotropical: CB; ZTM: SMS BCE, BTC
*Dahlia cuspidata Saar, P.D. Sgrensen & Guanajuato, Hidalgo, Querétaro Neartica: DC; ZTM: SMOR BCE, MX
Hjert.
*SDahlia dissecta S. Watson Hidalgo, Querétaro, San Luis Potosi, Neartica: DC; ZTM: SMS, SMOR  BCE, BMM, MX
Veracruz
*SDahlia foeniculifolia Sherff Nuevo Ledn, Tamaulipas Neartica: T; ZTM: SMOR BCE, MX
*SDahlia hintonii Sherff Guerrero ZTM: SMS BCE
*Dahlia hjertingii H.V. Hansen & P.D. Hidalgo ZTM: SMOR BCE
Sgrensen
*Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla, San Neartica: DC; Neotropical: CB, BCE, BMM, BTC,
Luis Potosi CP, V; ZTM: AC, SMS BTP, MX
*SDahlia linearis Sherff Guanajuato, Querétaro Neartica: DC; ZTM: SMOR BCE, BE, MX
*SDahlia macdougallii Sherff Oaxaca Neotropical: CB; ZTM: SMS BCE, BTC
*SDahlia merckii Lehm. Ciudad de México, Guanajuato, Guerrero, Neartica: DC; Neotropical: CB; BCE, BTC, MX, P,
Hidalgo, Estado de México, Michoacan, ZTM: EVT, SMS, SMOR VAS

Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla,

Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala,

Veracruz
*SDahlia mollis P.D. Sgrensen Guanajuato, Hidalgo, Querétaro ZTM: SMOR BCE
*SDahlia moorei Sherff Hidalgo, Querétaro ZTM: SMOR BCE
*Dahlia neglecta Saar Ciudad de México, Guanajuato, Hidalgo, Neartica: DC; ZTM: EVT, SMOR BCE, BTC, MX, P,
Estado de México, Michoacan, Querétaro VAS
*Dabhlia parvibracteata Saar & P.D. Guerrero Neotropical: CB; ZTM: EVT BCE, BTC
Sgrensen
*SDahlia pteropoda Sherff Oaxaca, Puebla Neotropical: CB; ZTM: SMS BCE, BTC, MX
*Dahlia pugana Aardén Rodr. & Art. Castro Durango, Jalisco Neotropical: CP; ZTM: EVT, SMS, BCE, BTC
SMOC
*SDahlia purpusii Brandegee Chiapas ZTM:AC BTP
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Cuadro 1: Continuacion.

Especie

Estado

Region: Provincias biogeograficas Tipos de Vegetacidn

*SDahlia rudis P.D. Sgrensen

*SDahlia rupicola P.D. Sgrensen

*SDahlia scapigera Knowles & Westc.

*SDahlia scapigeroides Sherff

*SDahlia sherffii P.D. Sgrensen

*Dahlia sorensenii H.V. Hansen & Hjert.

Ciudad de México, Guerrero, México,
Michoacan, Morelos, Oaxaca
Durango

Ciudad de México, Guanajuato, México,
Michoacan, Morelos, Veracruz

Guanajuato, Hidalgo, Querétaro, San Luis
Potosi

Chihuahua, Durango, Jalisco, Nayarit,
Zacatecas

Chiapas, Ciudad de México, Guerrero,

ZTM: EVT, SMS

ZTM: SMOC

Neartica: DC; ZTM: EVT

Neartica: DC; ZTM: SMOR

BCE, BTC, P, VAS

BCE
BCE, BTC, P

BCE, BMM, BTC, MX

Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan,

Morelos, Nayarit, Oaxaca, Querétaro,

Zacatecas

*Dahlia spectabilis Saar & P.D. Sgrensen San Luis Potosi

*Dahlia sublignosa (P.D. Sgrensen) Saar &  Tamaulipas
P.D. Sgrensen
*Dahlia tamaulipana J. Reyes, Islas & Art. Tamaulipas

Castro
*SDahlia tenuicaulis P.D. Sgrensen
Veracruz

*SDahlia tenuis B.L. Rob. & Greenm. Oaxaca

*Dabhlia tubulata P.D. Sgrensen

*Dahlia wixarika Art. Castro, Carr.-Ortiz & Durango, Jalisco

Aarén Rodr.

Guerrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca,

Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas

Neartica: DC; ZTM: SMOC BCE, BTC, P

Neartica: DC; Neotropical: CP; BCE, BTC, MX, P,
ZTM: EVT, AC, SMS VAS

ZTM: SMOR BCE

Neartica: DC; ZTM: SMOR BCE, MX

ZTM: SMOR BCE

Neartica: DC; Neotropical: CB; BCE, BMM, BTC
ZTM: EVT, SMS

Neotropical: CB; ZTM: SMS BCE, BTC

Neartica: T; ZTM: SMOR BCE, MX

ZTM: SMOC BCE

Los SIG aplicados al analisis de la distribucidon geo-
grafica de las plantas son importantes. Con ellos es po-
sible identificar areas con alta diversidad de especies y
su facil manejo permite reconocer patrones de riqueza y
distribucion rapidamente. Se puede manipular, generar y
analizar nueva informacién que, en combinacidn con la ya
existente, es Util para la toma de decisiones en la conserva-
cion (Hijmans y Spooner, 2001; Parthasarathy et al., 2006;
Scheldeman et al., 2007). También son utiles para analizar
caracteristicas morfoldgicas en un contexto geografico (Su-
nil et al., 2009; Abraham et al., 2010). En México se han
analizado los patrones de riqueza utilizando SIG en plantas
vasculares (Cruz-Cardenas et al., 2013), monocotiledéneas
gedfitas (Sosa y Loera, 2017), Iridaceae tribu Tigridieae
(Munguia-Lino et al., 2015), Cosmos Cav. (Vargas-Amado et
al., 2013), Solanum L. seccién Petota Dumort. (Rodriguez,
2015) y Lycianthes (Dunal) Hassl. serie Meizonodontae
(Anguiano-Constante et al., 2018). Los resultados muestran
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que lariqueza de especies se concentra en la Zona de Tran-
sicion Mexicana, principalmente en el Eje Volcanico Trans-
mexicano. En Dahlia es necesario conocer las areas donde
se encuentra su mayor diversidad, con el propdsito de dise-
fiar estrategias de conservacidn, manejo y uso sustentable.
Los objetivos de este estudio fueron identificar los sitios de
riqueza del género Dahlia en México, encontrar patrones
de distribucién, mostrar sus preferencias por algun tipo
de vegetacion, elevacion, rango latitudinal o longitudinal,
mostrar las omisiones en su conservacion dentro de las
Areas Naturales Protegidas (ANP) y conocer el estado de
conservacioén de sus especies.

Materiales y Métodos

Base de datos

Se elabord una base de datos con dos tipos de informa-
cion: 1) referencias bibliograficas y 2) ejemplares de her-
bario depositados en colecciones bioldgicas. Las referen-



cias bibliogréaficas incluyeron: Sherff (1947, 1951a, b),
Serensen (1969, 1980, 1987), McVaugh (1984), Hansen
y Hjerting (1996), Saar y Sgrensen (2000), Saar (2002),
Saar et al. (2002, 2003b), Hansen y Sgrensen (2003), Rze-
dowski y Calderdn de Rzedowski (2008), Castro-Castro et
al. (2012, 2015) y Reyes-Santiago et al. (2018). Al mis-
mo tiempo, se consultaron y determinaron los ejempla-
res depositados en colecciones de herbarios nacionales
(ANSM, BCMEX, CH, CHAP, CHAPA, CIIDIR, COCA, EBUM,
ENCB, FCME, FEZA, HCIB, HEM, HUAA, HUAP, HUAZ,
HUMO, IBUG, IEB, INEGI, IZTA, JES, MEXU, OAX, QMEX,
SERO, SLPM, UAT, UCAM, USON, XAL y ZEA) y ejempla-
res digitalizados de herbarios extranjeros (ARIZ, ASU, BH,
BM, C, CAS, CLEMS, CM, DBG, DEK, DES, F, GH, GMUF,
HCHM, HNT, IA, ISC, K, LSU, MICH, MO, MSC, NCSC, NCU,
NMC, NY, OBI, OS, RENO, RSA, TEX, UC, UCR, US, USCH,
WIS y WTU) (acrénimos de acuerdo con Thiers, 2018).
Ademas, se consultd la base de datos electrénica del Jar-
din Botanico de Missouri (TROPICOS, 2017). Finalmen-
te, se realizaron recolectas de campo en los veranos de
2011 a 2017.

La informacién recabada se capturd en una hoja de
calculo de Excel, agrupandola en cuatro categorias: taxo-
ndémica, geografica, ecoldgica y curatorial. La seccién ta-
xondmica contiene familia, nombre del género, epiteto
especifico, categorias subespecificas y autores. La seccién
geografica agrupa pais, estado, municipio, localidad, eleva-
cidn, latitud y longitud. La seccién ecoldgica incluye tipo de
vegetacion, especies asociadas, observaciones y fecha de
recolecta. Por Ultimo, la informacidn curatorial circunscribe
al nombre del herbario, colector, colectores asociados, nu-
mero de recolecta y nombre del determinador.

Georreferenciacion

La aplicacidn de los SIG a los andlisis biogeograficos requie-
re como minimo los valores de latitud y longitud. En caso
de ausencia en la etiqueta que acompanfa al ejemplar de
herbario, los valores fueron inferidos utilizando la descrip-
cién de la localidad. La latitud y longitud se estimaron em-
pleando el programa de cdmputo Google Earth Software
4.2 (Google, 2007). Posteriormente, los valores inferidos
fueron integrados a la base de datos en grados sexagesima-
les y luego se transformaron a grados decimales.
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Procesamiento de datos

Los datos geograficos se procesaron en los SIG ArcView 3.3
(ESRI, 1992-1998) y DivaGis 4 (Hijmans et al., 2004). Para
utilizar la informacion, la base de datos se transformé a un
formato compatible con un SIG (Hijmans et al., 1999) me-
diante el programa de computo ArcView 3.3 (ESRI, 1992-
1998). El procedimiento consistié en emplear las coordena-
das de latitud y longitud de cada registro para generar un
punto dentro del SIG, asociandolo con el resto de la infor-
macioén contenida en la base. El resultado final fue un archi-
vo con puntos de todos los registros, o capa tematica con la
siguiente informacidén: género, epiteto especifico, estado,
latitud, longitud y elevacidn correspondiente a cada punto.

Analisis de riqueza por divisidén politica, regio-
nes, provincias biogeograficas, tipos de vegeta-
cion y criterios geograficos

Se analizaron 1980 registros que representan 38 especies
de Dahlia (Fig. 2A). Para calcular la riqueza por division poli-
tica se contabilizé el nimero de especies y registros en cada
estado (Fig. 2B).

La riqueza por provincia biogeografica se estimé em-
pleando un cuadro de presencia-ausencia de las especies y
el esquema de regionalizacién propuesto por Morrone et
al. (2017). Este propone la region Neartica, Neotropical, |a
Zona de Transicion Mexicana y 14 provincias biogeografi-
cas. La Zona de Transicion Mexicana incluye las provincias
biogeograficas de Altos de Chiapas, Eje Volcanico Trans-
mexicano, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental
y Sierra Madre del Sur. A la regién Nedrtica pertenecen
Baja California, California, Sonora, Desierto Chihuahuense
y Tamaulipas. La regién Neotropical estd compuesta por la
Cuenca del Balsas, la Costa Pacifica, la Peninsula de Yucatan
y Veracruz.

La riqueza por tipos de vegetacidon se estimd utili-
zando la cartografia de vegetacidn potencial de Rzedowski
(1990). Este mapa esta basado en la propuesta de Rze-
dowski (1986) que incluye 10 tipos de vegetacion: bos-
que tropical perennifolio, bosque tropical subcaducifolio,
bosque tropical caducifolio, bosque espinoso, matorral
xeréfilo, pastizal, bosque de Quercus, bosque de conife-
ras, bosque mesdfilo de montafa, y vegetacién acudtica
y subacuatica.
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Figura 2: Mapas de distribucion y riqueza de especies de Dahlia Cav. en México. A. puntos de ocurrencia; B. riqueza por divisidn politica.

Por ultimo, se cuantificé la riqueza de especies por cri-
terios geograficos: elevacion, latitud y longitud. Para ello, se
cred un nuevo cuadro de presencia-ausencia por curvas de
nivel (CONABIO, 1998), el nimero de especies por intervalo
de elevacioén, latitud y longitud fue contabilizado y graficado
(Hijmans y Spooner, 2001; Vargas-Amado et al., 2013).

Analisis de riqueza por cuadricula

Para este analisis se utilizd el programa de cdmputo DivaGis
4 (Hijmans et al., 2004). El tamafio de celda fue estimado con
base en la propuesta de Willis et al. (2003) modificada por
Sudrez-Mota vy Villasefior (2011). EI método calcula las dis-
tancias entre los dos puntos mas alejados para cada especie,
calculadas las distancias maximas (MaxD), toma 10% de cada
valor y promedia todos los valores; el promedio equivale al
tamario de celda, en este caso fue de 33 x 33 km. México se
dividié en 4026 celdas agrupadas en 66 columnas y 61 filas.
Asignando a esta cuadricula la informacién contenida en el
archivo de puntos se estimé la riqueza. Siguiendo el mismo
método, se utilizé una vecindad circular de 33 km de radio,
la cual asigna a una celda datos de presencia que se encuen-
tren préximos a ésta (Vargas-Amado et al., 2013).

Analisis de riqueza por ANP
Se elabord un cuadro de presencia-ausencia empleando el
mapa de ANP federales de México de la Comisién Nacional
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de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2012). De acuerdo
con la CONANP (2012), hay 176 de estas areas agrupadas
en seis categorias: Reservas de la Biosfera, Parques Nacio-
nales, Monumentos Naturales, Areas de Proteccion de Re-
cursos Naturales, Areas de Proteccién de Flora y Fauna y
Santuarios.

Analisis del area de distribucion

El drea de distribucién de cada especie se estimé utilizan-
do DivaGis 4 (Hijmans et al., 2004) y GeoCat (Bachman et
al., 2011). Primero, se describieron los patrones generales
de distribucién, posteriormente se evaluaron los siguientes
parametros: 1) MaxD, 2) la extensidon del area de ocurren-
cia (EOO), es decir, la superficie que incluye todos los regis-
tros calculada con un poligono convexo minimo y 3) el area
de ocupacién (AOO), que es la zona que ocupa un taxon
dentro del EOO. En otras palabras, es el drea ideal donde
un taxon puede prosperar, se calcula con cuadriculas de 2 x
2 km (4 km?) generadas a partir de los puntos de ocurrencia
(Willis et al., 2003; IUCN, 2012).

Estado de conservacion
La categoria de riesgo de las especies de Dahlia se estimd
con base en el criterio de distribucidn geogréfica, segun la
Lista Roja de la IUCN (IUCN, 2012). Para ello se utilizaron los
valores de MaxD, EOO y AOO.



Resultados

Base de datos y georreferenciacion

La base de datos tuvo 2249 registros de Dahlia, de los cua-
les se excluyeron 269 por ser localidades repetidas, colec-
tas realizadas fuera de México, especies cultivadas, o por
contener informacién confusa e incompleta. En el analisis
se incluyeron 1980 registros (38 spp.) de los cuales 61%
(1304) fueron georreferenciados. Los datos georreferencia-
dos fueron recolectas realizadas principalmente entre los
afios 1900 y 2000. Dahlia pinnata y D. excelsa Benth. no
se incluyeron en el analisis. La primera es una especie cul-
tivada, la segunda es sindbnimo de D. imperialis (Sgrensen,
1969; Hansen, 2007).

Riqueza por division politica

En México crecen 38 especies de Dahlia, registradas en 26
estados. Su distribucion geografica fue irregular; Oaxaca,
Hidalgo, Guerrero, Michoacdn y Querétaro concentraron la
mayor diversidad (Cuadro 1, Fig. 2B). En Aguascalientes, Co-
lima, Sinaloa y Sonora solo crece D. coccinea. La intensidad
de colecta también fue variable; Jalisco, Oaxaca y Michoa-
can presentaron el mayor nimero de registros, con 58% de

las observaciones. Dahlia coccinea y D. merckii tuvieron la
distribucion mas amplia, estan presentes en 27 y 14 esta-
dos, respectivamente. Por el contrario, D. campanulata, D.
congestifolia, D. cordifolia, D. hintonii Sherff, D. hjertingii, D.
macdougallii Sherff, D. parvibracteata, D. purpusii Brande-
gee, D. rupicola P.D. Sgrensen, D. spectabilis, D. sublignosa,
D. tamaulipana y D. tenuis B.L. Rob. & Greenm. se conocen
solamente de un estado (Figs. 3A, B).

Riqueza por regiones y provincias biogeograficas
La Zona de Transicién Mexicana albergd todas las especies de
Dahlia. En contraste, en la region Neartica se registraron 17
y en la Neotropical 14. El nUmero de observaciones sigue un
patrén similar; la Zona de Transicién Mexicana fue la mds reco-
lectada con 1636 registros (83% observaciones); en la Neartica
se obtuvieron 188 y en la Neotropical 156 (Cuadro 2).

Dahlia se encontré en 10 provincias biogeografi-
cas (Cuadro 2). La Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre
Oriental tuvieron el mayor niumero de especies (17 y 16
respectivamente), seguidas por el Desierto Chihuahuense
(15), el Eje Volcanico Transmexicano (14) y la Cuenca del
Balsas (12). Las provincias menos diversas fueron los Altos
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Figura 3: Mapas de distribucion para las especies con la distribucion mas amplia. A. Dahlia coccinea Cav.; B. Dahlia merckii Lehm.
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Cuadro 2: Riqueza de especies de Dahlia Cav. por regidn y provincias biogeograficas.

Region Especies Registros Provincias Especies Registros
Zona de Transicion 38 1636  Altos de Chiapas 5 72
Mexicana Sierra Madre Occidental 5 184
Sierra Madre Oriental 16 254
Sierra Madre del Sur 17 381
Eje Volcanico Transmexicano 14 745
Neartica 17 188 Desierto Chihuahuense 15 186
Tamaulipas 2 2
Neotropical 14 156 Cuenca del Balsas 12 93
Costa Pacifica 5 57
Veracruz 2 6

de Chiapas, la Sierra Madre Occidental y la Costa Pacifica
con cinco especies cada una, Veracruz y Tamaulipas con
dos (Cuadro 2). El analisis de la intensidad de recolecta por
provincia mostré que 745 recolectas se realizaron en el Eje
Volcanico Transmexicano, lo que representa 38% de los re-
gistros. Por otro lado, en Veracruz se registraron seis reco-
lectas y en Tamaulipas dos.

Riqueza por tipos de vegetacion

Dahlia habita en nueve tipos de vegetacién. En el bosque
de coniferas y encino se contabilizaron 35 especies, en el
bosque tropical caducifolio 20 y en el matorral xeréfilo 17.
Contrariamente, en el bosque tropical subcaducifolio sélo
crece Dahlia coccinea; siete especies de Dahlia estan en
pastizal, seis en bosque mesdfilo de montafia, cinco en ve-
getacion acudtica y subacuatica, tres en bosque tropical pe-
rennifolio y dos en bosque espinoso (Cuadro 1).

Dahlia coccinea tuvo la mayor amplitud ecolégica,
fue registrada en nueve tipos de vegetacion (Cuadro 1). Le
siguen D. imperialis, D. sorensenii, D. neglecta y D. merckii
en cinco. Dahlia australis, D. scapigeroides Sherff y D. rudis
P.D. Sgrensen prosperan en cuatro. En el otro extremo, D.
atropurpurea P.D. Sgrensen, D. brevis P.D. Sgrensen, D. hin-
tonii, D. hjertingii, D. mollis P.D. Sgrensen, D. moorei Sherff,
D. rupicola, D. spectabilis, D. tamaulipana y D. wixarika cre-
cen Unicamente en el bosque de coniferas y encino. Por su
parte, D. congestifolia se encontrd en el matorral xerdfilo
y D. purpusii en el bosque tropical perennifolio (Cuadro 1).
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Riqueza por elevacion, latitud y longitud

Dahlia crece de 24 a 4000 m de elevacién (Fig. 4A), al igual
qgue el mayor nimero de observaciones (837). Prospera en
un gradiente de 15 a 29° de latitud norte (Fig. 4B) y longi-
tudinalmente, en un rango que va de 92 a 108° W (Fig. 4C).
Del total de especies, 33 se encontraron de 2001 a 2500
m (Fig. 4A), al igual que el mayor nimero de observacio-
nes (837). Dahlia coccinea tiene el rango de elevacién mas
amplio (24-3033 m). Caso contrario, D. congestifolia (2660-
2769 m), D. hjertingii (2165-2252 m) y D. spectabilis (2213-
2237 m) presentan la amplitud elevacional mas restringida,
mientras que D. scapigera Knowles & Westc. y D. merckii se
encontraron por arriba de 3500 m (Fig. 5).

Dahlia prospera en un gradiente de 15 a 29° de lati-
tud norte. La diversidad mas alta se encontré a 20°N, donde
se desarrollan 17 especies (Fig. 4B). En contraste, entre 27 y
29°N sélo hubo dos. El mayor nimero de observaciones se
registré a 19°N. Longitudinalmente, Dahlia registré un ran-
go que va de 92 a 108°W (Fig. 4C), pero su riqgueza maxima
se localizé en 99°W con 23 especies, mientras que en 106°,
107° y 108°W se ubicaron dos (Fig. 4B). El nimero mas alto
de registros fue a 99°W.

Riqueza por celdas

Meéxico se dividid en 4026 celdas, de las cuales 534 tuvieron
al menos un registro, es decir, 13.26% de la superficie anali-
zada (Figs. 6A-C). El numero de especies por celda varié de
una a nueve. Se encontraron tres celdas con nueve espe-
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cies, una con ocho, 12 con siete, 15 con seis, 38 con cinco,
49 con cuatro, 69 con tres, 115 con dos y 232 con una. Al
analizar las observaciones, 80 registros fueron asignados a
una celda, otras dos tuvieron 50 y 58 cada una (Fig. 6A).
El drea mejor recolectada se localizé en el centro del pais,
entre el Estado de México y la Ciudad de México (Fig. 6B).
El analisis de riqueza mostrd dos zonas de alta diver-
sidad. La primera estd formada por una celda que contiene
nueve especies en una superficie aproximada de 1089 km?.
Se encuentra en el noreste de Querétaro, en los limites
con Guanajuato, entre la Sierra Madre Oriental y el Desier-
to Chihuahuense (Cuadro 3, Fig. 6C), ahi estan presentes
Dahlia coccinea, D. cuspidata, D. dissecta S. Watson, D. li-
nearis Sherff, D. merckii, D. mollis, D. moorei, D. neglecta y
D. scapigeroides (Cuadro 3). La segunda zona de diversidad
comprende dos cuadros con nueve especies cada uno, en
un area de 2178 km?2. Se encuentra en el noroeste de Oa-
xaca, en los limites de Puebla, entre la Cuenca del Balsas
y la Sierra Madre del Sur. Las nueve especies localizadas
en el primer cuadro son D. apiculata (Sherff) P.D. Sgrensen,

D. australis, D. campanulata, D. coccinea, D. imperialis, D.
macdougalli, D. merckii, D. pteropoda Sherff y D. sorense-
nii. El segundo cuadro incluyé D. apiculata, D. australis, D.
campanulata, D. coccinea, D. imperialis, D. merckii, D. pte-
ropoda, D. sorenseniiy D. tenuicaulis P.D. Sgrensen (Cuadro
3, Fig. 6C).

Dahlia coccinea ocupd 256 celdas, seguida de D.
merckii con 44 (Cuadro 4). Estos datos sugieren su amplia
distribucion en el pais. Dahlia congestifolia, D. spectabilis y
D. tamaulipana sdlo se localizaron en un cuadro (Cuadro 4).

Riqueza por ANP

Dahlia se encontré en 36 ANP (Cuadro 5). De 1980 registros
analizados, 435 estdn dentro de una Reserva de la Biosfera,
Parque Nacional, Area de Proteccién de Recursos Natura-
les o Area de Proteccidon de Flora y Fauna. No se encon-
traron registros en Monumentos Naturales ni Santuarios.
La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda en Querétaro fue la
mas rica con nueve especies (D. coccinea, D. cuspidata, D.
dissecta, D. linearis, D. merckii, D. mollis, D. moorei, D. ne-

Cuadro 3: Riqueza de especies de las tres celdas mas diversas. Las celdas corresponden a las numeradas en la figura 6C.

Es correcta esta tabla?

Areade Celdas Numerode Especies Estado/municipio Provincia
riqueza especies biogeografica
1 1 9 D. coccinea, D. Querétaro (Cadereyta, Pefiamiller, Pinal de Amoles, San Joaquiny  Sierra Madre
cuspidata, D. dissecta,  Toliman) y Guanajuato (Atarjea) Oriental y
D. linearis, D. merckii, Desierto
D. mollis, D. moorei, Chihuahuense
D. neglecta, D.
scapigeroides
2 9 D. apiculata, Oaxaca (Asuncion Cuyotepeji, Concepcidn Buenavista, Huajuapan  Cuenca del
D. australis, D. de Ledn, La Trinidad Vista Hermosa, San Andrés Dinicuiti, San Balsas y Sierra
campanulata, D. Andrés Lagunas, San Antonio Acutla, San Bartolo Soyaltepec, Madre del Sur
coccinea, D. imperialis,  San Cristobal Suchixtlahuaca, San Francisco Teopan, San
D. macdougallii, D. Jerénimo Silacayoapilla, San Juan Bautista Coixtlahuaca, San Juan
merckii, D. pteropoda,  Teposcolula, San Marcos Arteaga, San Mateo Tlapiltepec, San
D. sorensenii Miguel Tequixtepec, San Miguel Tulancingo, San Pedro Nopala,
2 3 9 D. apiculata, San Pedro Yucunama, Santa Magdalena Jicotlan, Santa Maria

D. australis, D.
campanulata,

D. coccinea, D.
imperialis, D. merckii,
D. pteropoda,

D. sorensenii, D.

tenuicaulis

Camotlan, Santa Maria Chachodpam, Santa Maria Nativitas,

Santiago Ayuquililla, Santiago Cacaloxtepec, Santiago Huajolotitlan,

Santiago lhuitlan Plumas, Santiago Tepetlapa, Santo Domingo
Tonald, Santo Domingo Tonaltepec, Santo Domingo Yodohino,

Teotongo, Tepelmeme, Tlacotepec Plumas, Villa de Chilapa de Diaz,

Villa de Tamazulapam, Villa Tejupam, Villa Tezoatlan y Zapotitlan
Palmas) y Puebla (Chila)
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Cuadro 4: Resumen de la distribucidn geografica de Dahlia Cav. en México. El tamafio de cuadricula es de 33 x 33 km. MaxD (km), maxima distancia
entre dos puntos mas distantes; EOO (km?), extensidn del area de ocurrencia de un taxon; AOO (km?), area de ocupacidn de un taxon; CaR, categoria
de riesgo; CR, En Peligro Critico de Extincidn; EN, En Peligro; NT, Casi Amenazada; VU, Vulnerable; * Especies presentes en un ANP.

Especie Numero de registros NUmero de celdas MaxD EOO AOO CaR
Dahlia apiculata (Sherff) P.D. Sgrensen* 27 10 180.3 13,446.9 108 EN
Dahlia atropurpurea P.D. Sgrensen 5 4 407 24,039.8 20 EN
Dahlia australis (Sherff) P.D. Sgrensen* 101 32 1026 184,200.8 356 EN
Dabhlia barkerae Knowles & Westc.* 8 2 274 1871.3 28 EN
Dabhlia brevis P.D. Sgrensen 10 5 89.6 1306 32 EN
Dahlia campanulata Saar, P.D. Sgrensen & Hjert. 5 4 86.4 2046.8 20 EN
Dahlia coccinea Cav.* 929 256 22359 1,142,724.5 3188 NT
Dahlia congestifolia P.D. Sgrensen 2 1 0.3 0 8 CR
Dahlia cordifolia (Sessé & Moc.) McVaugh 8 2 313 233.7 24 EN
Dahlia cuspidata Saar, P.D. Sgrensen & Hjert.* 12 5 136.3 2318.1 44  EN
Dabhlia dissecta S. Watson* 15 9 543.4 31,560 56 EN
Dahlia foeniculifolia Sherff* 6 6 171.7 5449.8 24 EN
Dahlia hintonii Sherff 7 3 123.6 727.2 24 EN
Dahlia hjertingii H.V. Hansen & P.D. Sgrensen 2 2 53.6 0 8 CR
Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies* 46 17 1227.6 316,577 156 EN
Dabhlia linearis Sherff* 23 7 140.9 5687.9 76 EN
Dahlia macdougallii Sherff 5 3 265.3 4832.3 20 EN
Dahlia merckii Lehm.* 190 44 937.3 182,532.1 624 VU
Dahlia mollis P.D. Sgrensen* 9 5 70 633.7 28 EN
Dahlia moorei Sherff* 16 5 105.9 1386.6 52 EN
Dahlia neglecta Saar* 37 13 371.7 64,482.8 139 EN
Dahlia parvibracteata Saar & P.D. Sgrensen 4 2 7.5 0.3 12 EN
Dahlia pteropoda Sherff* 5 4 312.2 6424.6 20 EN
Dahlia pugana Aarén Rodr. & Art. Castro* 16 6 366.3 25,666.9 48 EN
Dahlia purpusii Brandegee 2 2 1.4 0 4 CR
Dabhlia rudis P.D. Sgrensen* 43 13 376.7 29,374.5 140 EN
Dahlia rupicola P.D. Sgrensen 7 2 12.2 12.1 24 EN
Dahlia scapigera Knowles & Westc.* 54 21 546.1 69,820.9 184 EN
Dahlia scapigeroides Sherff* 26 15 261.6 13,657.6 92 EN
Dabhlia sherffii P.D. Sgrensen* 84 39 930.9 130,548.8 336 EN
Dahlia sorensenii H.V. Hansen & Hjert.* 91 31 1361.6 335,708.7 308 EN
Dahlia spectabilis Saar & P.D. Sgrensen 2 1 1 0 4 CR
Dabhlia sublignosa (P.D. Sgrensen) Saar & P.D. Sgrensen 5 3 64.2 602.2 20 EN
Dahlia tamaulipana J. Reyes, Islas & Art. Castro 3 1 3.2 0 8 CR
Dabhlia tenuicaulis P.D. Sgrensen* 141 32 993 229,358.3 452 EN
Dabhlia tenuis B.L. Rob. & Greenm. 12 5 89.5 2567.8 44  EN
Dabhlia tubulata P.D. Sgrensen* 17 12 319 29,095.4 60 EN
Dahlia wixarika Art. Castro, Carr.-Ortiz & Aarén Rodr.* 5 5 125.2 2464.5 20 EN
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glecta y D. scapigeroides), le siguieron Los Marmoles (Hi-
dalgo), Sierra Gorda de Guanajuato y Tehuacan-Cuicatlan
(Puebla-Oaxaca), con seis especies cada una. Los cuadros
mas diversos coincidieron con Sierra Gorda, Sierra Gorda
de Guanajuato y Tehuacan-Cuicatlan (Fig. 6C). Dahlia cocci-
nea crece en 25 ANP y D. merckii en 13. Asi, 23 especies de
Dahlia estdn resguardadas en ANP (Cuadro 5).

Area de distribucién

En México, Dahlia tiene una distribucidon amplia, se distri-
buye en casi todos los estados con excepcién de Baja Cali-
fornia, Baja California Sur, Campeche, Quintana Roo, Tabas-
co y Yucatan (Fig. 2). Todas las especies viven en México, 35
de ellas son endémicas. Dahlia crece a lo largo de la Zona
de Transicion Mexicana, se extiende hacia la Cuenca del

Cuadro 5: Distribucién de Dahlia Cav. en las Areas Naturales Protegidas Federales de México. APFF: Areas de Proteccién de Flora y Fauna; APRN:
Areas de Proteccién de Recursos Naturales; PN: Parque Nacional; RB: Reserva de la Biosfera.

Categoria ANP/NUmero de especies/NUmero de registros  Especies

RB Barranca de Meztitlan/1/3 D. scapigeroides

PN Benito Juarez/2/4 D. australis, D. tenuicaulis

PN Cafién de Rio Blanco/3/19 D. australis, D. coccinea, D. merckii

APRN CADNRO026/4/4 D. coccinea, D. foeniculifolia, D. merckii, D. tubulata
APRN CADNRO043/4/43 D. coccinea, D. pugana, D. sherffii, D. wixarika

PN Cascada de Basaseachi/1/2 D. coccinea

APFyF Corredor Bioldgico Chichinautzin/3/14 D. coccinea, D. merckii, D. rudis

PN Cumbres de Monterrey/1/1 D. coccinea

PN El Chico/1/3 D. merckii

PN El Cimatario/1/1 D. coccinea

APFF El Jabali/1/8 D. coccinea

PN El Tepozteco/5/18 D. coccinea, D. merckii, D. rudis, D. scapigera, D. sorensenii
RB El Triunfo/1/1 D. imperialis

PN Insurg. Miguel Hidalgo y Costilla/1/1 D. sorensenii

PN Insurg. José Maria Morelos/2/9 D. barkerae, D. coccinea

PN Iztaccihuatl-Popocatepetl/2/6 D. merckii, D. sorensenii

RB La Michilia/2/3 D. coccinea, D. sherffii

APFF La Primavera/2/8 D. coccinea, D. pugana

PN Lagunas de Zempoala/3/22 D. coccinea, D. merckii, D. rudis

PN Los Marmoles/6/20 D. coccinea, D. cuspidata, D. dissecta, D. merckii, D. mollis, D. moorei
RB Mariposa Monarca/4/25 D. coccinea, D. rudis, D. scapigera, D. sorensenii
APFF Nevado de Toluca/2/6 D. rudis, D. scapigera

APFF Pico de Tancitaro/1/1 D. scapigera

APFF Sierra de Alvarez/2/10 D. coccinea, D. merckii

RB Sierra de Huautla/1/2 D. coccinea

RB Sierra de Manantlan/2/48 D. coccinea, D. tenuicaulis

PN Sierra de Organos/1/1 D. sherffii

APFF Sierra de Quila/1/4 D. coccinea
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Cuadro 5: Continuacién

Categoria ANP/NUmero de especies/NUmero de registros  Especies

RB Sierra Gorda/9/73 D. coccinea, D. cuspidata, D. dissecta, D. linearis, D. merckii, D. mollis, D. moorei, D.
neglecta, D. scapigeroides

RB Sierra Gorda de Guanajuato/6/16 D. coccinea, D. cuspidata, D. linearis, D. merckii, D. mollis, D. scapigeroides

RB Tehuacan-Cuicatlan/6/32 D. apiculata, D. australis, D. coccinea, D. imperialis, D. merckii, D. pteropoda

APFF Tutuaca/2/3 D. coccinea, D. sherffii

PN Volcén Nevado de Colima/1/2 D. tenuicaulis

RB Volcan Tacana/1/2 D. imperialis

RB Zicuiran-Infiernillo/1/2 D. coccinea

APRN ZPFTC Cuencas de los Rios Valle de Bravo, D. coccinea, D. merckii, D. rudis, D. scapigera

Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec/4/18

Balsas, la Costa Pacifica, el Desierto Chihuahuense, Tamau-
lipas y Veracruz. Dahlia coccinea y D. sherffii P.D. Sgrensen
tienen la distribucién mas septentrional a lo largo de la Sie-
rra Madre Occidental, D. tubulata es su anadloga en la Sierra
Madre Oriental. Las especies meridionales son D. australis,
D. imperialis y D. purpusii (Fig. 7). Dahlia australis, D. im-
perialis y D. coccinea se extienden hacia América Central y
Colombia.

La intensidad de colecta por especie fue variable
(Cuadro 4, Figs. 3, 7). Dahlia coccinea estuvo representada
por 929 registros, seguida por D. merckii con 190 y D. te-
nuicaulis con 141. En el extremo opuesto se ubican D. con-
gestifolia, D. hjertingii, D. purpusii y D. spectabilis con dos
registros cada una. Dahlia coccinea y D. sorensenii tuvieron
la mayor distancia entre dos puntos, mientras que D. con-
gestifolia y D. spectabilis mostraron la menor (Cuadro 4).

Las estimaciones de EOO y AOO revelaron que la dis-
tribucidn de las especies de Dahlia no es uniforme. El va-
lor mas alto de EOO fue 1,142,724.5 km? para D. coccinea,
mientras que el mas bajo lo presentd D. parvibracteata
(0.3 km?). El valor de AOO mas alto fue 3188 km? para D.
coccinea y el mas bajo de 4 km? para D. purpusiiy D. spec-
tabilis. En general, los valores de EOO se mantuvieron por
arriba de 20,000 km? en D. atropurpurea, D. australis, D.
coccinea, D. dissecta, D. imperialis, D. merckii, D. neglecta,
D. pugana, D. rudis, D. scapigera, D. sherffii, D. sorensenii,
D. tenuicaulis y D. tubulata. Valores de 5000 a 20,000 km?
se observaron en D. apiculata, D. foeniculifolia Sherff, D.
linearis, D. pteropoda y D. scapigeroides. Dahlia barkerae
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Knowles & Westc., D. brevis, D. campanulata, D. cordifo-
lia, D. cuspidata, D. hintonii, D. macdougallii, D. mollis, D.
moorei, D. sublignosa, D. tenuis y D. wixarika tuvieron EOO
de 100 a 5000 km?2. EOO menores a 100 km? se observaron
en D. parvibracteata y D. rupicola. No se estimé EOO de D.
congestifolia, D. hjertingii, D. purpusii, D. spectabilis y D. ta-
maulipana, por tener Unicamente dos registros de cada es-
pecie. Con excepcion de D. coccinea, casi todas las especies
obtuvieron valores de AOO por debajo de 2000 km?. Dahlia
merckii tuvo AOO de 624 km?, 31 especies mostraron areas
de 10 a 500 km?. Dahlia congestifolia, D. hjertingii, D. pur-
pusii, D. spectabilis y D. tamaulipana resultaron con valores
menores a 10 km?(Cuadro 4).

Dahlia coccinea mostrd la distribucion geografica
mas amplia (Cuadro 1, Fig. 3A), al encontrarse en 26 esta-
dos, dos regiones, la Zona de Transicion Mexicana y nueve
provincias biogeograficas. Se encontraron 929 registros que
representan 47% de los datos. Su intervalo de elevacién fue
el mas amplio entre 24 y 3033 m, prospera en el bosque de
coniferas y encinos (527 registros), bosque tropical caduci-
folio (190), matorral xerdfilo (76), pastizal (75), bosque me-
sofilo de montana (27), bosque tropical subcaducifolio (13),
bosque espinoso (8), vegetacidn acudtica y subacudtica (8)
y bosque tropical perennifolio (5).

Estado de conservacion

De acuerdo con la distribucién geografica (criterio B) re-
presentada por el drea de ocupacién (AOO, B2(a)), todas
las especies de Dahlia se encuentran en riesgo. Dahlia
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Figura 7: Mapas de distribucién para 36 especies de Dahlia Cav. A. D. apiculata (Sherff) P.D. Sgrensen; B. D. atropurpurea P.D. Sgrensen; C. D.
australis (Sherff) P.D. Sgrensen; D. D. barkerae Knowles & Westc.; E. D. brevis P.D. Sgrensen; F. D. campanulata Saar, P.D. Sgrensen & Hjert.; G.
D. congestifolia P.D. Sgrensen; H. D. cordifolia (Sessé & Moc.) McVaugh; I. D. cuspidata Saar, P.D. Sgrensen & Hjert.; J. D. dissecta S. Watson; K. D.
foeniculifolia Sherff; L. D. hintonii Sherff; M. D. hjertingii H.V. Hansen & P.D. Sgrensen; N. D. imperialis Roezl ex Ortgies; N. D. linearis Sherff; O. D.
macdougallii Sherff; P. D. mollis P.D. Sgrensen; Q. D. moorei Sherff; R. D. neglecta Saar; S. D. parvibracteata Saar & P.D. Sgrensen; T. D. pteropoda
Sherff; U. D. pugana Aardén Rodr. & Art. Castro; V. D. purpusii Brandegee; W. D. rudis P.D. Sgrensen; X. D. rupicola P.D. Sgrensen; Y. D. scapigera
Knowles & Westc.; Z. D. scapigeroides Sherff; A’. D. sherffii P.D. Sgrensen; B’. D. sorensenii H.V. Hansen & Hjert.; C’'. D. spectabilis Saar & P.D.
Sgrensen; D.” D. sublignosa (P.D. Sgrensen) Saar & P.D. Sgrensen; E’. D. tamaulipana J. Reyes, Islas & Art. Castro; F'. D. tenuicaulis P.D. Sgrensen; G’.
D. tenuis B.L. Rob. & Greenm.; H’. D. tubulata P.D. Sgrensen; I’. D. wixarika Art. Castro, Carr.-Ortiz & Aarén Rodr.
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congestifolia, D. hjertingii, D. purpusii, D. spectabilis y D.
tamaulipana se categorizan En Peligro Critico (CR, Cuadro
4). Treinta y un especies son consideradas En Peligro (EN),
Dahlia merckii es Vulnerable (VU) y D. coccinea Casi Ame-
nazada (NT). Oaxaca y Guerrero, la Sierra Madre Oriental,
el bosque de coniferas y encino tienen el mayor nimero de
especies en CRy EN. Por ultimo, ninguna de las especies en
CR estd dentro de un ANP, mientras que 21 especies en EN
si lo estan.

Discusidén

Base de datos y georreferenciacion

Sgrensen (1969) y Turner (2010) elaboraron mapas de dis-
tribucidn de las especies de Dahlia. Sin embargo, ningln
trabajo habia analizado su distribucion geografica y riqueza
utilizando SIG. Este trabajo concentra la informacién de los
ejemplares de Dahlia depositados en 32 colecciones biolo-
gicas de México y 38 extranjeras. La informacién contenida
en estas colecciones es importante, pues representa la base
para estudios de distribucidn de la biodiversidad (Powney e
Isaac, 2015). De los 1980 registros utilizados en los anlisis,
1304 (61%) contienen valores de latitud y longitud estima-
dos. Esto refleja que el uso de GPS (Global Positioning Sys-
tem) es reciente; ademas, el proceso de georreferenciacién
demanda tiempo y esfuerzo. Para aumentar la precision es
necesario evaluar toda la evidencia posible como localidad,
elevacion, tipo de suelo y vegetacion donde la especie cre-
ce, en algunos casos las rutas de colector son necesarias y
muy utiles (Willis et al., 2003).

Riqueza de especies y area de distribucion

Aunque no son las mismas, en Oaxaca e Hidalgo crecen 12
especies de Dahlia (Cuadro 1). Oaxaca es el estado con la
mayor diversidad floristica del pais (Cevallos-Ferriz y Rami-
rez, 2004; Garcia-Mendoza et al., 2004; Villasefior, 2016).
Para éste se han citado 266 familias, 1946 génerosy 10,229
especies de plantas vasculares (Villasefior, 2016). La familia
Asteraceae es ejemplo de esta diversidad; Villasefior et al.
(2004) registraron la presencia de 897 especies agrupadas
en 188 géneros, cifra que le da el mayor grado de riqueza
en el estado. El endemismo también es importante. Sua-
rez-Mota y Villasefior (2011) encontraron que 133 especies
de Asteraceae son endémicas de Oaxaca. Villasefior et al.
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(2004) citan para el estado a D. apiculata, D. australis, D.
coccinea, D. imperialis, D. macdougallii, D. merckii, D. pin-
nata, D. pteropoda, D. tenuicaulis y D. tenuis. En el presente
trabajo se registran: D. campanulata, D. rudis y D. sorense-
nii. Dahlia campanulata fue descrita por Saar et al. (2003b)
como endémica de Oaxaca y ha sido citada previamente
por Castro-Castro et al. (2012). Dahlia pinnata no fue in-
cluida en el analisis por ser cultivada y se cree es un hibrido
entre D. coccinea y D. sorensenii (Mera et al., 2008).

Con base en antecedentes floristicos, la riqueza de
Dahlia en Hidalgo se podria prever, en su territorio crecen
4734 especies de plantas vasculares que representan 20%
de las especies de México (Villavicencio et al., 2002; Villa-
sefior, 2016). Luna-Vega et al. (2000) realizaron un anali-
sis de trazos en el bosque meséfilo de montaia, con base
en 967 especies de plantas vasculares integradas en 496
géneros y 145 familias; la familia Asteraceae tuvo el ma-
yor nimero de especies. En el trabajo de Ponce-Vargas et
al. (2006) encontraron que Asteraceae contiene el mayor
numero de géneros y especies en el bosque meséfilo de
montafia del municipio Lolotla. Los resultados del presen-
te estudio tienen la misma tendencia. Castro-Castro et al.
(2012) mencionaron 12 especies de Dahlia pero Mera et
al. (2008) citaron 13. Castro-Castro et al. (2012) admitie-
ron la presencia de D. scapigera y omitieron D. australis y
D. rudis. En contraste, Mera et al. (2008) reconocieron la
existencia de D. aqustralis y D. rudis pero excluyeron D. sca-
pigera. Nuestros resultados no apoyan la presencia de D.
rudis ni D. scapigera, aunque confirman la existencia de D.
atropurpurea. Errores en la determinacién taxonédmica ex-
plican la diferencia en los resultados.

En los estados de Aguascalientes, Colima, Sinaloa y
Sonora solo se registré Dahlia coccinea (Cuadro 1). Villase-
fior (2016) reporta la presencia de D. rupicola en Sinaloa,
D. sherffii en Sinaloa y Sonora, D. sorensenii en Sonora y D.
tenuicaulis en Colima; en este trabajo no se encontraron
registros de estas especies en los estados mencionados. En
estos casos, es necesario revisar herbarios locales y utilizar
modelos de distribucion potencial, para evaluar si se trata
de un patrén natural o si existe un sesgo debido a la inten-
sidad de exploracién botdnica.

El mayor nimero de especies de Dahlia crece en la
Zona de Transicidn Mexicana. La region comprende las pro-



vincias biogeograficas asociadas a las cadenas montafiosas
de México. Las secciones Pseudodendron y Epiphytum tie-
nen un patron de distribucién similar. En contraste, la sec-
cién Dahlia no muestra un patréon definido, se encuentra
principalmente en la Zona de Transicién Mexicana, pero
también en las regiones Neartica y Neotropical. Por su par-
te, la seccién Entemophyllon agrupa especies de habitats
mas aridos que crecen en la regién Neartica, en el extre-
mo sur del Desierto Chihuahuense, entre la Sierra Madre
Oriental y el Eje Volcanico Transmexicano. La zona incluye
las partes aridas de los estados de Guanajuato, Querétaro e
Hidalgo cubiertas por matorral xerdfilo, con manchones de
bosque espinoso y bosque de coniferas y encino.

Saar et al. (2003a) generaron una hipotesis filogené-
tica de Dahlia, en la cual Dahlia seccion Entemophyllon es
el primer grupo divergente. Entonces, podria inferirse que
Dahlia inici6 su diversificacidn al colonizar ecosistemas xe-
réfilos. Sin embargo, su diversidad es mayor en ambientes
templados y frios de México.

La Sierra Madre del Sur concentra el mayor nimero
de especies de Dahlia. Su compleja historia geoldgica, fisio-
grafica y la variacidn climdtica han favorecido la diversidad
bioldgica, pues se estima que en ella se encuentra 30% de
la biodiversidad de México (Santiago-Alvarado et al., 2016).
Espinosa et al. (2016) registraron 6467 especies de angios-
permas, Dahlia representa 0.3% de esa diversidad. Al res-
pecto, Turner y Nesom (1998) notificaron la presencia de
356 especies endémicas de Asteraceae dentro de la Sierra
Madre del Sur, 179 de ellas forman parte de la tribu He-
liantheae donde se agrupaba Dahlia.

En México se han analizado los patrones de rique-
za en diferentes grupos de plantas (Cruz-Cardenas et al.
2013; Vargas-Amado et al., 2013; Munguia-Lino et al.,
2015; Sosa y Loera, 2017; Anguiano-Constante et al.,
2018). Los resultados muestran que la riqueza de especies
se concentra en el Eje Volcanico Transmexicano. Dahlia
tiene un patréon de riqueza distinto, la Sierra Madre del
Sur alberga la mayor riqueza seguida por la Sierra Madre
Oriental (Cuadro 2). Las tres provincias pertenecen a la
Zona de Transicion Mexicana.

Dahlia prospera en nueve tipos de vegetacién, aun-
que el mayor niumero de especies lo encontramos en el
bosque de coniferas y encino. Esta observacién apoya la
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afirmacién de Rzedowski (1986), quien encontré que As-
teraceae es la mejor representada en el encinar y el bos-
que de coniferas; en el encinar 15 a 20% de los géneros
son de Asteraceae y a nivel de especie hay una gran can-
tidad de endemismos. Los ecosistemas asociados a climas
templados contribuyen a la diversidad bioldgica de México;
su historia biogeografica se asocia a eventos muy antiguos
gue han originado una gran variedad de especies y ambien-
tes (Sanchez et al., 2003). En contraste, ocho registros de
Dahlia coincidieron con la vegetacidn acudtica y subacuati-
ca; al encontrarse puntos de ocurrencia de D. coccinea, D.
merckii, D. neglecta, D. rudis y D. sorensenii en estas areas.
Dahlia no es un género con especies de habitos acuaticos;
pueden estar asociadas a acantilados con cascadas, a la
orilla de arroyos o encharcamientos temporales, pero no
poseen estructuras que les permitan crecer en sitios satu-
rados de agua. La capa de vegetacion potencial utilizada en
el analisis (Rzedowski, 1990) representa una aproximacion
de la distribucidn de los tipos de vegetacion en México.

Treinta y seis especies de Dahlia crecen entre 2000
y 2500 m de elevacion. Sgrensen (1969) afirmé que Dahlia
prospera entre 1500 y 4300 m. Castro-Castro et al. (2012)
mencionaron la presencia de Dahlia en un intervalo de
1500 a 3700 m. Ambos trabajos registraron que D. coccinea
crece cerca del nivel del mar. Los datos de Castro-Castro et
al. (2012) son congruentes con los resultados del presente
estudio, ya que D. coccinea tiene el rango de elevacién mas
amplio (24 a 3033 m) y D. scapigera crece en la elevacidn
maxima, a 3808 m. No se encontrd ningun registro por en-
cima de 4000 m como lo cité Sgrensen (1969). En resumen,
la mayoria de las especies de Dahlia prosperan entre 2000
y 2500 m, lo que representa una franja de elevacién de 500
m. La latitud con la diversidad mas alta de Dahlia es 19°N,
esta franja coincide con el Eje Volcanico Transmexicano,
mientras que la longitud que tiene el mayor niumero de
especies (99°W) concuerda con la Sierra Madre Oriental,
la porcién este del Eje Volcanico Transmexicano y la Sierra
Madre del Sur.

En el andlisis de riqueza por cuadricula, la celda con
mayor diversidad alberga nueve especies (Fig. 6A). Esta
zona se ubica en la porcién noreste del estado de Queré-
taro, pertenece a la Sierra Madre Oriental y estd ubica-
da dentro de la Sierra Gorda. El area incluye las Reservas



de la Biosfera Sierra Gorda y Sierra Gorda de Guanajuato
(CONANP, 2012). Hernandez-Cerday Carrasco-Anaya (2004)
afirmaron que la diversidad climatica presente en la Sierra
Madre Oriental incluye 99% de los climas de México. Los
ambientes varian desde muy aridos hasta calidos-humedos
y como resultado hay una gran riqueza bioldgica; Dahlia es
un ejemplo de ello.

Los tipos de vegetacién en la Sierra Gorda son va-
riados; se encuentran bosque de coniferas y encino, bos-
que tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio,
matorral xeréfilo, bosque mesdfilo de montaiia y pastizal
(Arreguin-Sanchez y Fernandez-Nava, 2004). En todos se
registraron especies de Dahlia; en general Asteraceae al-
berga a 74 géneros y 166 especies. En un estudio sobre la
riqueza de Asteraceae en el Bajio, Villasefior y Ortiz (2012)
proponen en Querétaro diez celdas que representan areas
prioritarias para la proteccidn de sus recursos, con base en
la presencia de especies endémicas. La zona de alta diversi-
dad de Dahlia aqui obtenida coincide con tres de las celdas
propuestas y puede sumarse a otros trabajos que sustentan
la proteccidn de la Sierra Gorda.

La segunda zona de diversidad esta sujeta a cierto
grado de proteccién, comprende dos celdas ubicadas en el
noroeste del estado de Oaxaca; una esta préxima a la Re-
serva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, alli crecen nueve
especies de Dahlia. Otros trabajos han obtenido resultados
similares, Villasefior et al. (2005) estimaron la riqueza de
especies de las tribus Mutisieae, Senecioneae y Tageteae
(Asteraceae), sus resultados muestran tres sitios de alta di-
versidad en Oaxaca, dos de ellos coinciden con las celdas
mas ricas encontradas en este trabajo. Estos resultados y
los de Suarez-Mota et al. (2018) aportan informacion para
justificar la incorporacién de areas nuevas a la Reserva de
la Biosfera Tehuacdn-Cuicatlan. Finalmente, 23 especies de
Dahlia estan presentes en 36 ANP y las zonas de riqueza
estan dentro o muy cerca de tres Reservas de la Biosfera.

Estado de conservacion

El AOO y EOO son utiles para evaluar la categoria de riesgo
de las especies segun el criterio B de la Lista Roja (IUCN,
2012; Maes et al., 2015). En la categoria EN se encuentran
los taxa que tengan AOO menores de 500 km? (Bachman et
al., 2011; IUCN, 2012). Dahlia es un género nativo de Mé-
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xico, es la flor nacional y representa un simbolo de la flori-
cultura, lo que compromete un seguimiento para su pro-
teccién. Dahlia scapigera y D. tenuicaulis estdn en la lista
de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010), con la categoria: “sujetas a proteccion
especial”. Siguiendo los criterios de la IUCN (2012), D. con-
gestifolia, D. hjertingii, D. purpusii, D. spectabilis y D. ta-
maulipana se encuentran en CR, en estos casos, se sugiere
evaluar su categoria de proteccion de acuerdo con la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,
2010) e incluirse en la Lista Roja de la IUCN (IUCN, 2012).
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