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Resumen

En el presente trabajo se analiza la distribucion de las especies peruanas del gé-
nero Senecio, a partir de 4342 pliegos de herbario con localidades y coordenadas
geograficas disponibles. Para conocer cdmo estan relacionadas con el clima se usé
el método de los pisos bioclimaticos de Rivas-Martinez, y el modelo de Képpen-
Geiger para observar su comportamiento frente a cambios climaticos a 50 y 100
afios. Para observar cdmo es la distribucién departamental de las especies y la
relacidon entre departamentos en cuanto a su presencia-ausencia, se recurrio a
un cluster (UPGMA, coeficiente de Sgrensen). Un Analisis de Componentes Prin-
cipales (ACP) reveld la correlacion de cada especie con la altitud media, variables
climaticas medias e indice de Termicidad medio de las localidades de una especie,
estableciendo 10 grupos ordenados por pisos bioclimaticos. Diferentes modelos
de distribucién fueron cartografiados correspondiéndose con pisos bioclimaticos
y provincias biogeograficas del Peru. La Cordillera Blanca se configura como una
auténtica barrera biogeografica separando numerosas localidades del N del Peru
del resto de las posiciones de Senecio.

Abstract

This paper analyses the distribution of Peruvian species of the genus Senecio, based
on 4342 herbarium sheets with available localities and geographical coordinates.
The Rivas-Martinez method of bioclimatic belts and the Képpen-Geiger model were
used to determine how they are related to climate, and to observe their response
in the face of climatic changes over 50 and 100 years. To observe the departmental
distribution of the species and the relationship between departments in terms of
presence-absence (UPGMA, Sgrensen's coefficient) was used. A Principal Compo-
nent Analysis (PCA) revealed the correlation of each species with mean altitude,
mean climatic variables and mean Thermicity Index of the localities of a species,
establishing 10 groups ordered by bioclimatic belts. Different distribution patterns
were mapped, corresponding to bioclimatic belts and biogeographical provinces of
Peru. The Cordillera Blanca forms an authentic biogeographical barrier separating
numerous localities in northern Peru from the rest of the Senecio positions.
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BELTRAN & GALAN DE MERA

Introduccion

Senecio L. es uno de los géneros de angiospermas mas
ricos en especies (Nordenstam et al. 2009), aproximada-
mente 1250 (Bremer 1994, Pelser et al. 2007, Nordens-
tam 2007), la mayor parte repartidas por los Andes, sur-
centro de Africa, la cuenca Mediterrianea y este de Asia
(Pelser et al. 2007, Nordenstam et al. 2009, Calvo et al.
2015). Esta enorme zonacién indica la complejidad del
género en cuanto a su variabilidad morfolégica (Salomén
et al. 2018), desde hierbas anuales a perennes rizomato-
sas, subarbustos y arbustos. Sus principales caracteres
los podemos encontrar en los capitulos con el involucro
campanulado o cilindrico con una sola fila de bracteas,
generalmente con bracteas suplementarias; anteras con
el conectivo prolongado en un apéndice cuspidado y la
base con un collar generalmente balaustriforme; el estilo
acaba en dos ramas lineares truncadas con una franja de
tricomas penicilados, y en las que el area estigmatica for-
ma dos bandas longitudinales estrechas (Vision & Dillon
1996, Calvo & Aedo 2019).

En cuanto a su distribucion, las especies de Senecio se
pueden encontrar desde areas desérticas, comunidades
vegetales de bajas y medias altitudes, formando parte de
matorrales, y comunidades de alta montafia (Beltran &
Galan de Mera 1996, 1998, Pelser et al. 2007, Montesi-
nos-Tubée etal. 2021), caracteristicas ecoldgicas que han
sido tratadas en floras y catadlogos floristicos atendien-
do solamente a su distribucién altitudinal y a zonas de
vegetacion muy amplias, aunque con una actualizacién
taxondmica (Cabrera 1957- Brasil, Paraguay y Uruguay,
Vision & Dillon 1996, Beltran et al. 2007- Pert, Robinson
1999- Ecuador, Beck & Ibafiez 2014- Bolivia, Freire et al.
2014- Argentina, Avila et al. 2015-Colombia, BFG 2015-
Brasil, Rodriguez et al. 2018, Zuloaga et al. 2019- Chile).

En el Pery, las especies del género se distribuyen de
norte a sur, con diferentes rangos altitudinales y una alta
endemicidad ya observada en algunos trabajos locales
(Galan de Mera & Linares Perea 2012, Beltran & Roque
2015, Beltran 2016, Gonzales 2016, Whaley et al. 2019),
y representada por muchas de las especies descritas re-
cientemente, como S. carhuanishoensis H. Beltran & Cal-
vo (Beltran & Calvo 2019), S. beltranii P. Gonzales & Mon-
tesinos-Tubée (Montesinos-Tubée & Gonzales 2020), S.
huaynaputinaensis Montesinos-Tubée & Chicalla-Rios
(Montesinos-Tubée & Chicalla-Rios 2021) o S. phlomidi-
folius H. Beltran (Beltran & Calvo 2021). Hasta el momen-
to, no conocemos investigaciones sobre las relaciones
biogeograficas entre las especies de este género, cudles
son las barreras de su distribucién, qué especies son mas
frecuentes a lo largo del territorio peruano, y como se
relacionan con el relieve y bioclimatologia andinas.

Puesto que las especies se distribuyen a lo largo de
la cordillera de los Andes, y estan repartidas entre las
distintas unidades de vegetacion, parece evidente la
influencia del cambio climatico sobre su distribucién y
conservacion. Por ello, ademas, incluimos observaciones
sobre las modificaciones que se producirian entre las
distintas cinturas de vegetacion, y como afectarian a las
especies de Senecio.

Material y métodos

Colecciones. - El presente trabajo estd basado en
las colectas del primer autor, depositadas en el herbario
USM y la consulta de los principales herbarios donde se
conserva material del Peru (B, CPUN, F, HUT, K, MO, NY, P,
US, USM; abreviaturas de acuerdo con Thiers 2022). Ade-
mas, se consulto la base de datos del portal GBIF (2022),
que toma informacién de la mayor parte de los herba-
rios. Con todos estos datos, se obtuvo una matriz de 5263
pliegos de herbario, de los cuales en 4342 se pudo confir-
mar la localidad con coordenadas en grados decimales y
la especie de Senecio que contienen, con lo que podemos
conocer el rango altitudinal de cada especie, asi como su
distribucién departamental y regional en los paises ad-
yacentes de América del Sur. Con esta matriz se obtuvo la
tabla que se detalla en el Apéndice 1.

Bioclimatologia. - Para conocer la influencia de dis-
tintas variables climaticas sobre la distribucién de las
especies de Senecio se usé el modelo de los pisos biocli-
maticos de Rivas-Martinez (Rivas-Martinez et al. 1999),
analizados y cartografiados en el Pertd por Galan de Mera
et al. (2017). Los pisos bioclimaticos estan basados en
intervalos del Indice de Termicidad, que suma diferentes
valores de temperatura en grados Celcius, [It= (T + M +
m) 10; T = temperatura media anual, M = temperatura
media de las maximas del mes mas frio, m = temperatura
media de las minimas del mes mas frio] en conjuncién
con plantas bioindicadoras, que guardan una tendencia
hacia un piso bioclimatico, y comunidades vegetales. En
el Perti reconocemos 6 pisos bioclimaticos: Infratropical
(It > 690), Termotropical (It 491 a 690), Mesotropical
(It 321 a 490), Supratropical (It 161 a 320), Orotropical
(It 50 a 160), y Criorotropical (It < 50). Los pisos biocli-
maticos se matizan con intervalos de precipitaciones (P
anual en mm) —Ultrahiperarido (P < 5), Hiperarido (P 5 a
30), Arido (P 31 a 100), Semiarido (P 101 a 300), Seco (P
301 a 500), Subhimedo (P 501 a 900), Haimedo (P 901
a 1500), Hiperhiumedo (P 1501 a 2500), y Ultrahiperhu-
medo (P > 2500)- de tal forma que podemos encontrar-
nos con un piso termotropical muy seco o muy humedo.
Los valores de temperatura y precipitacion fueron obte-
nidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Pera (SENAMHI).

Los pisos bioclimaticos se pueden asociar a las ca-
racteristicas climaticas y tipos de vegetacién del mode-
lo de Képpen-Geiger (Kottek et al. 2006, Rubel & Kottek
2010). El mapa de Koppen-Geiger es posible visualizar-
lo con el portal Google Earth (http://koeppen-geiger.
vu-wien.ac.at/shifts.htm) a partir de datos climaticos
entre 1986 y 2010, y a una resolucién de 5 arcos de
minuto, y ademas establecer hipdtesis de cambio cli-
matico hasta el afio 2100 (Climate Change & Infectious
Diseases Group 2019).

Analisis estadistico. - Los analisis estadisticos
han sido realizados a partir de los datos numéricos del
Apéndice 1 con el programa PAST 4.07b (Hammer et al.
2001), donde figuran las especies de Senecio, su distri-
bucién departamental y en paises de alrededor en caso
de no ser endemismos peruanos, rango altitudinal me-
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dio, variables climaticas medias e indice de Termicidad
medio. Con el rango altitudinal podemos conocer la alti-
tud media (Hm en m sobre el nivel del mar) a la que cre-
ce una especie, y ademas las estaciones meteoroldgicas
mas préoximas a una determinada especie en un depar-
tamento del Perq, y con ellas los valores de P, M, m e It.
Dichas estaciones fueron tomadas de Galan de Mera et
al. (2017). Los valores medios de las estaciones para una
especie (Pm, Mm, mx e Itm) ofrecen su tendencia como
bioindicador de un piso bioclimatico junto con un valor
de precipitaciones.

La presencia o ausencia de las especies de Senecio
en los distintos departamentos del Perd, y la similitud
existente entre ellos sirve para apreciar la distribucién
geografica y, por tanto, conocer algunas sus caracteristi-
cas biogeograficas en cuanto a la proximidad entre areas
(Galan de Mera et al. 1997, Freitas et al. 2019, Hansen
et al. 2021). Para ello se construy6 un clister basado en
valores de similitud por pares (UPGMA) utilizando el co-
eficiente de Sgrensen para presencia-ausencia entre los
diferentes departamentos del Pert.

Para observar la tendencia de cada especie en rela-
cién con la altitud (Hm) y las variables e indices biocli-
maticos (Pm, Mm, mx e Itm) se realizé un analisis de
componentes principales (ACP).

En los andlisis estadisticos no se incluye a S. vulgaris
L. por ser una especie introducida con una gran amplitud
altitudinal, de 50 a 4000 m, que crece en zonas antropiza-
das. Tampoco a S. tridentatus DC., que solo se conoce de
una colecta de Haenke (P) con el departamento dudoso.

Resultados

Anadlisis estadistico y cartografia. - El género Se-
necio en Peru esta conformado por 153 especies, de las
cuales 94 son endémicas.

La Figura 1 muestra el andlisis de agrupamiento
basado en los registros de las especies de cada depar-
tamento. Lambayeque (LA) no tiene ninguna especie
propia, pero su rama se encuentra unida a la de Piura
(PD), que contiene a S. josei Sklenat (especie comun con
Ecuador, ver Apéndice 1) y S. otophorus Wedd. (distri-
buida entre Venezuela y Perd). Ambos departamen-
tos son proximos a Cajamarca (CA), La Libertad (LL),
Amazonas (AM) y San Martin (SM), donde se distribu-
ye un grupo de especies que no alcanzan la Cordillera
Blanca hacia el sur, como S. piurensis Sagast. & Zardini
(endemismo de Cajamarca y Piura), S. woodsonianus
Cuatrec. (endemismo de Amazonas), S. involucratus DC.
(que penetra desde Colombia hasta el departamento de
Amazonas), S. recurvatus Kunth (endemismo de Caja-
marca), S. ishcaivilcanus Cuatrec. (endemismo de Caja-
marca y La Libertad), S. laricifolius Kunth (endemismo
de Amazonas, Cajamarca, La Libertad y San Martin), S.
szyszylowiczii Hieron. (endemismo de Amazonas, Caja-
marca y Piura) y S. jungioides Cabrera (endemismo de
Amazonas, Cajamarca y La Libertad). Las ramas de Are-
quipa (AR), Moquegua (MO) y Tacna (TA) recogen es-
pecies sobre todo occidentales del sur del Perd, aunque

con algunas disyunciones interiores (Fig. 2A), como S.
trifurcifolius Hieron. (que se adentra desde Chile y Bo-
livia hasta Arequipa y algunas localidades de Cusco), S.
beltranii (endemismo de Arequipa y Cusco), S. ticsani-
cus Montesinos & Trinidad (endemismo de Moquegua),
S. tacorensis Cabrera (que alcanza Tacna desde Boli-
via), S. behnii Ricardi & Martic. (que se adentra hasta
Moquegua desde Chile), S. phylloleptus Cuatrec. (que se
distribuye por la puna seca de Bolivia, Chile, Arequipa,
Moquegua y Tacna), S. cumingii Hook. & Arn. (que crece
en Chile y Moquegua), S. neoviscosus Cuatrec. (endemis-
mo de Arequipa y Moquegua), y S. ctenophyllus Phil. (de
Chile y Tacna).

Similarity
0.00 -0.15 -0.30 -0.45 -0.60 -0.75 -0.90

—|_1 MO
TA

Figura 1: Dendrograma para mostrar la similitud de presencia-
ausencia de las diferentes especies de Senecio entre los departa-
mentos del Peru. El clUster estd basado en valores de similitud por
pares (UPGMA) usando el coeficiente de Sgrensen. Las abreviaturas
departamentales coinciden con Lamas & Encarnacion (1976).

La rama del departamento de Ica (IC) se encuentra
separada al abarcar especies termotropicales, como S.
fernandinus H. Beltran & ]. Calvo (endemismo de Ica), a
veces compartidas, con Arequipa, en el caso de S. calcico-
la Meyen & Walp. (endemismo de Arequipa e Ica), o con
areas mas interiores de Ayacucho (AY) o Huancavelica
(HV), como S. acarinus Cabrera (endemismo de Arequipa,
Ayacucho, Huancavelica e Ica). Las ramas de Ancash (AN),
Junin (JU) y Lima (LI) también aparecen juntas debido a
algunas especies de distribuciéon circunscrita a la Cordi-
llera Blanca y a la cordillera de La Viuda, como ocurre con
S. pickeringii A.Gray (endemismo de Ancash, Junin y Lima,
que también alcanza Ayacucho), S. casapaltensis Ball (en-
demismo de Ancash, Junin y Lima) (Fig. 2B), S. rauranus
Cuatrec. (endemismo de Ancash), S. rauhii Cuatrec. (ende-
mismo de Ancash), S. tubicapillosus Cuatrec. (endemismo
de Ancash), S. carhuanishoensis (endemismo de Lima), y
S. phlomidifolius (endemismo de Lima).

El resto de las especies estan repartidas por la puna
hdmeda, como ocurre con S. melanandrus (Wedd.)
J.Calvo, A.Granda & V.A.Funk (que se encuentra también
en Bolivia), S. burkartii Cabrera (que sube desde Argen-
tina hasta Piura y San Martin), S. betonicifolius DC. (cuya
distribucién se extiende desde Ecuador a Bolivia), S. nu-
tans (que se distribuye por Argentina, Bolivia, Chile y
Pert pero no supera la Cordillera Blanca hacia el norte)
(Fig. 2B), y S. hebetatus Wedd. (endemismo de Ayacucho,
Cusco y Junin). Dos ramas orientales bastante bien de-
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finidas en el dendrograma (Fig. 1) son las de Apurimac
(AP) y Cusco (CU), que comparten especies como S. pan-
ticallensis Cabrera (endemismo de Apurimac y Cusco) y
S. tenuicaulis Sch.Bip. ex Klatt (también presente en Bo-
livia); la rama de Cusco queda bien representada por en-
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S-000'8T

0 50 100 km
—— )
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+

81.000°0

demismos como S. qosqoensis H. Beltran & A. Granda, S.
parvocapitatus Cabreray S. calcensis Cabrera & Zardini.

Al observar la Figura 1 también podemos deducir que
la mayor parte de las especies de Senecio en el Pert se ubi-
can en los departamentos que comparten la puna hiimeda.

75.000°0 72.000°0 69.000°0

100 200 km+

A 0_:I
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Figura 2: Distribucion de algunas especies de Senecio: A) especies criorotropicales del sur del Peru, en localidades con inviernos muy
frios, 1. S. beltranii, 2. S. trifurcifolius, 3. S. ticsanicus, 4. S. tacorensis, B) especies supratropicales de localidades con inviernos frios, 1.

S. sulinicus, 2. S. nutans, 3. S. casapaltensis.

En la Figura 3A se representa el niimero de especies
por departamento que comparte el Pert con otros pai-
ses, el nimero de endemismos nacionales (endemis-
mos peruanos compartidos por varios departamentos),
y el nimero de endemismos exclusivamente departa-
mentales. Mientras que la Figura 3B indica la frecuen-
cia de especies por departamento. La puna hiimeda es
un bioma andino caracterizado por grandes espacios de
Gramineas situados por encima de los 3500 - 3800 m,
ubicado sobre todo en el centro del pais y entorno del
lago Titicaca (Galan de Mera et al. 2017), donde se dis-
tribuye la mayor parte de las especies de Senecio (Fig.
4A). Esto coincide con una mayor distribucién supra- y
orotropical (Fig. 4B), como también se demuestra en el
ACP (Fig. 5).

En el ACP de la Figura 5 se muestra la correlacion
entre las especies de Senecio con la altitud media (Hm),
valores medios de variables climaticas (Pm, Mm, mx) y
del Indice de Termicidad (Itm), y distribucién geografica.
Podemos reconocer 10 grupos de especies:

— A- Son especies criorotropicales del S del Pert, con
inviernos muy frios (mx con valores muy bajos de
alrededor de -12 °C), y ambientes subhimedos de
la puna seca por debajo de 600 mm de precipitacién
(Fig. 24),

— B- Son también especies criorotropicales con invier-
nos muy frios (mx con valores de alrededor de -7 a
-10 °C) y ambientes mas humedos correspondientes
ala puna himeda.

C,D y E- Son grupos supratropicales. El piso supratro-
pical esta diversificado en tres grupos, pues es donde
se encuentra el mayor nimero de especies (Fig. 4B).
C. Son las del norte del Pert que no alcanzan hacia el
sur de la Cordillera Blanca, y se ubican en areas con
un intervalo de lluvias himedo. Senecio minesinus
Cuatrec. solo alcanza una Pm de 892.8 mm (inter-
valo subhimedo), siendo muy cercana en el grafico
a S. ayapatensis Baker que ya se encuentra ademas
en la Cordillera Blanca. D. Son las especies localiza-
das en areas con inviernos mas templados, donde
mx es positiva, y esto coincide con una distribucion
andina oriental. E. Es un grupo bastante heterogéneo
que abarca desde especies localizadas en lugares hu-
medos, como S. casapaltensis (Pm 1055 mm), como
en lugares secos, como S. hebetatus (Pm 445,5 mm),
con mx negativa (Fig. 2B). La parte de E que esta si-
tuada por debajo del eje de abscisas esta compuesta
por especies de lugares con bajas precipitaciones, de
intervalo seco-subhiimedo (Pm alrededor de 500 -
600 mm), donde la temperatura maxima del mes mas
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frio (Mm) es mas elevada, aunque los valores de las
temperaturas minimas (mx) se mantienen negativos.
Suelen ser especies propias de depresiones interan-
dinas e incluso de zonas occidentales, como S. yuren-
sis Rusby. En general, las especies que se encuentran
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Figura 3: Diversidad y endemicidad de Senecio por departamento:
A) 1. Especies que exceden el territorio peruano, 2. Endemismos
nacionales, 3. Endemismos departamentales. B) Distribucion de
especies en orden decreciente de frecuencia por departamento. La
linea significa el porcentaje de acumulacién de especies.
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Figura 5: Analisis de Componentes Principales (ACP) correlacionando las especies de Senecio con la altitud media (Hm), y valores medios
de variables e indices climaticos (Pm: precipitacién anual media, Mm: valor medio de las temperaturas maximas del mes mas frio, mx:
valor medio de las temperaturas minimas del mes mas frio, Itm: indice de termicidad medio). Los porcentajes entre paréntesis junto a
las componentes significan la varianza comprendida por el eje respectivo. Componente 1: frio a calido, componente 2: seco a humedo.
Agrupaciones de especies: A) Criorotropicales de la puna seca, B) criorotropicales de la puna hiumeda, C) supratropicales que no superan
hacia el sur la Cordillera Blanca, D) supratropicales de localidades con inviernos templados, E) supratropicales de localidades con inviernos
frios, F) orotropicales, G) mesotropicales que no superan hacia el sur la Cordillera Blanca, H) mesotropicales que superan hacia el sur la
Cordillera Blanca, I) mesotropicales de ambientes semiaridos del sur del Perd, J) termotropicales.
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— F- Son todas las especies orotropicales, situadas a la
izquierda del eje de ordenadas, donde las podemos
observar en areas hiperhumedas (Pm > 1600 mm),
como S. pascoensis Cabrera, a areas subhtimedas (Pm
<700 mm), como S. mathewsii Wedd. Entre ellas, ade-
mas podemos observar especies muy dispersas por el
territorio, como S. evacoides Sch.Bip. que no supera la
Cordillera Blanca hacia el N, S. chachaniensis Cuatrec.,
que la encontramos distribuida por el S del Pery, o
S. humillimus Sch.Bip., de la zona oriental, pero que
alcanza las montafas de Arequipa, Moquegua y Tac-
na. Por el contrario, hay especies muy restringidas,
como S. qosqoensis en Cusco, S. pascoensis en Pasco,
S. crassiandinus Montesinos & Pino y S. roseoandinus
Montesinos & R. Zarate en Huanuco.

— G- Son especies mesotropicales que no superan hacia
el sur de la Cordillera Blanca. S. jungioides y S. larici-
folius son de ambientes subhiimedos (Pm ~ 700 mm)
sobre todo orientales en los departamentos de Ama-
zonas, Cajamarca, La Libertad y San Martin.

— H- Son especies de Senecio mesotropicales que supe-
ran o se localizan al sur de la Cordillera Blanca. Sene-
cio axillifoliatus Cuatrec., S. lancidentatus Cuatrec.y S.
weberbaueri Cuatrec. son de ambientes subhimedos
orientales (Pm > 500 mm), mientras que S. gracilipes
A. Gray y S. huaynaputinaensis son de localidades oc-
cidentales secas (Pm < 500 mm).

— I- Son igualmente mesotropicales, pero de los am-
bientes semiaridos que se alcanzan en el sur del Peru.
Senecio acarinus llega a desarrollarse a un intervalo
de precipitaciones casi arido (Pm ~ 150 mm).

— J- Reuine especies termotropicales. S. calcicola, S. fer-
nandinus y S. smithianus son de las lomas occiden-
tales del desierto peruano, mientras que S. inghamii
Montesinos es de valles térmicos semidridos del cen-
tro-norte del pais.

Cambio climatico y conservacion. - La distribucion
de especies de Senecio en diferentes pisos bioclimaticos
(Fig. 4B), sobre todo en el supra- y orotropical, sugiere
la posibilidad de cambios ante el calentamiento global.
En la Figura 6 se muestra el reparto de especies en el
piso orotropical en mapas con la correspondencia entre
el modelo de Képpen-Geiger y el de los pisos bioclima-
ticos (Fig. 6A), en el 2020 (Fig. 6B), dentro de 50 afos
en el 2070 (Fig. 6C), y en el 2099 (Fig. 6D). Se puede ob-
servar que dentro de 50 afnos los habitats que ocupaban
las especies orotropicales y, por tanto, las criorotropica-
les presentes en la vegetacién periglaciar, comenzarian
a desaparecer, y a los 100 afios practicamente habrian
desaparecido con la excepcion de areas de la Cordillera
Blanca y del Coropuna. Esto ademas supone el ascenso de
especies termo-, meso- y supratropicales hacia altitudes
superiores, y el peligro de extinciéon de un buen niimero
de endemismos, como S. chachaniensis, S. pascoensis, S.
qosqoensis, S. ticsanicus, S. tubicapillosus, y en general de
todas las especies localizadas en los pisos orotropical y
criorotropical.

Discusion

La mayor parte de las especies de Senecio en el Peru se
encuentran en los departamentos de la puna himeda (Fig.
3), y guardan relacion con las areas del mapa de las pro-
vincias biogeograficas del Perd, que basadas en el mapa
biogeografico de América del Sur de Rivas-Martinez et al.
(2011), establece tres areas (Fig. 7): especies dentro de la
provincia biogeografica Guayaquilefio-Ecuatoriana, que
quedan al norte y no alcanzan la Cordillera Blanca, que
se configura como una barrera biogeografica hacia el sur
para muchas especies (Weigend 2002, Galdn de Mera et al.
2015); especies que definen la provincia de la Puna Xero-
fitica, como S. behnii, S. tacorensis y S. ticsanicus (Fig. 2A);
un grueso de especies repartidas por la provincia de la
Puna Mesofitica; y las especies del desierto en la provincia
biogeografica Norperuana Hiperdesértica. En la provincia
biogeografica de la Puna Mesofitica contrastan especies
con un reparto muy amplio, como es el caso de S. mela-
nandrus, con distribuciones muy restringidas, como es el
caso de S. gqosqoensis o S. roseoandinus (Montesinos-Tubée
et al. 2018), lo que esta de acuerdo con los postulados de
las islas andinas (Sklenar et al. 2014), pues las montafas
andinas originaron rutas migratorias durante los perio-
dos frios del Plio-Pleistoceno, cuando surgieron islas en
las alturas que favorecieron la especiacién en numero-
sos géneros, como Draba, Gentianella, Senecio y Valeriana
(Sklenar & Balslev 2005); el enfriamiento pliocénico y los
niveles de altitud alcanzados por los Andes dio origen a
la vegetacion de la puna, que con sucesivas expansiones
y reducciones permitié la radiacién de algunos géneros
hacia latitudes medias, como Lupinus (Graham 2009), y
posiblemente Senecio.

Las especies de la Puna Xerofitica se localizan en torno
al arco volcanico que se inicia en Ayacucho y se adentra
en Chile y Bolivia, pero algunas de ellas, como S. beltranii,
S. trifurcifolius (Fig. 2A), S. chachaniensis o S. humillimus
también aparecen hacia oriente. En estos departamen-
tos volcanicos entre Ayacucho y Tacna encontramos una
menor diversidad respecto a los de la Puna Mesofitica del
centro (Fig. 3B); la localizacién muy lejana oriental de al-
gunas especies tal vez sea debida a las formas anemdcora
y ectozoocora (Stuessy et al. 1996) de dispersion del fruto
y aun cambio en la composicién quimica del suelo a causa
de la actividad volcanica (Schwarzer et al. 2010).

Los elementos termotropicales, como S. calcicola, S.
fernandinus y S. smithianus se circunscriben a areas pre-
cisas de la provincia biogeografica Norperuana Hiperde-
sértica, en el sector de Ica, en el caso de S. fernandinus, y
en el sector de Moquegua-Tacna, en el de S. calcicola y S.
smithianus, como ya se sefial6 en una sectorizacién previa
del desierto en atencidn a la flora y vegetacién de las lo-
mas (Galan de Mera et al. 1997).

Numerosos autores han estudiado en distintas partes
del mundo cémo el calentamiento global afecta a la dis-
tribucién y conservacion de especies y ecosistemas hasta
provocar su extinciéon (Halloy & Mark 2003, Thuiller et
al. 2005, Dullinger et al. 2012). En los Andes, los resulta-
dos de otros autores muestran, al igual que con Senecio
(Figura 6A-6D), una migracion altitudinal de las especies
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con el riesgo de extincidon por pérdida de los habitats  cas conllevan la fragmentacion de habitats y a posibles
(Thomas et al. 2004, Feeley etal. 2011, Peyre et al. 2020), extinciones en las cimas de las montafias. Asimismo, son
con problemas de conservaciéon por su endemicidad  acordes con Sklenar et al. (2021) en el paramo ecuato-
(Funk et al. 2005). En este sentido, nuestros resultados  riano, donde concluyeron que S. nivalis ascendié en el
con Senecio estan de acuerdo con los de Gonzales et al.  nevado Antisana de los 4600 m en 1880 a 4850 m en la
(2018) en los Andes de Carabaya (Puno), donde sefialan  actualidad, y de unos 4800 a 5300 m en el Chimborazo.
como el cambio climatico asociado a influencias antrépi-

’;.ﬂ:u,
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) P ccerss
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Figura 6: Alteracion de los habitats de las especies orotropicales de 0Senecio ante cambios climaticos.
A) Simbologia de Képpen-Geiger relacionada con los pisos bioclimaticos [1. Bosques ecuatoriales muy
humedos (infra- y termotropical hiperhimedo y ultrahiperhimedo), 2. Clima ecuatorial monzénico
(infra- y termotropical humedo-hiperhiumedo), 3. Sabana ecuatorial con inviernos secos (infra- y
termotropical seco-subhimedo), 4. Clima templado y célido muy hiimedo con verano fresco (meso-
tropical hiperhdmedo-ultrahiperhiimdo), 5. Clima templado y calido con invierno seco y verano célido
(supratropical de seco a himedo), 6. Clima de estepa frio y arido (supratropical de semidrido a seco),
7. Clima de estepa célido y arido (termo- y mesotropical de arido a semiarido), 8. Clima desértico
calido y arido (infra- y termotropical hiperarido), 9. Clima desértico frio y arido (termotropical de
ultrahiperarido a hiperarido), 10. Clima de tundra (oro- y criorotropical de seco a subhimedo] y
distribuciéon de especies en los pisos bioclimaticos oro- y criorotropical en 2010. B) Distribucion de
especies con relacidn a los bioclimas oro- y criorotropical en la actualidad. C) Distribucion de especies
en los pisos bioclimdticos oro- y criorotropical en 50 afios. D) Distribucion de especies en los pisos
bioclimaticos oro- y criorotropical en el afio 2099 (Mapas obtenidos a partir del archivo kmz existen-
te en http://koeppen-geigervu-wien.ac.at/shifts.htm visible con el portal Google-Earth, basado en
cambios climaticos observados y previstos, segin Rubel & Kottek 2010).

REVISTA PERUANA DE BIOLOGIA 29(1): E21463 (MARZO 2022) 007 / 014



BELTRAN & GALAN DE MERA

Figura 7: Mapa con las provincias y sectores biogeograficos del Perd, basado en Rivas-Martinez et al. (2011).
Dentro del Reino Neotropical-Austroamericano y del Subreino Neotropical existen 4 regiones biogeograficas
de las que participa el Peru: A) Regidén Neogranadina: 1. Provincia Guayaquilefia-Ecuatoriana (1.1. Sector de
Loja-Cutervo, 1.2. Sector de Chota-Contumaza), 2. Provincia Pacifica (2.1. Sector de Tumbes, 2.2. Sector de
Sechura). B) Region Pacifica Tropical Hiperdesértica: 3. Provincia Norperuana Hiperdesértica (3.1. Sector de
Lima, 3.2. Sector de Ica, 3.3. Sector de Moguegua-Tacna). C) Regidon Surandina Tropical: 4. Provincia Punefia
Mesofitica (4.1. Sector de Huaraz, 4.2. Sector de Chavin, 4.3. Sector de Xauxa, 4.4. Sector de Apurimac, 4.5.
Sector de Cusco, 4.6. Sector del Allincapac, 4.7. Sector de la Cuenca del Titicaca, 4.8. Sector del Colca), 5.
Provincia Punefia Xerofitica (5.1. Sector de Arequipa), 6. Provincia Yunguefia (6.1. Sector del Norte del Perd,
6.2. Sector de Chachapoyas, 6.3. Sector de Huanuco-Junin, 6.4. Sector del Urubamba). D) Regién Amazonica:
7. Provincia Amazdnica Occidental (7.1. Sector del Pastaza-Marafién, 7.2. Sector de Iquitos), 8. Provincia
Amazdnica Suroccidental (8.1. Sector de Contamana-Pucallpa, 8.2. Sector de Madre de Dios).
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Apéndice 1: Especies de Senecio presentes en el Perd, con su distribucion por paises, distribucion departamental, altitud media, variables climaticas medias, Indice de Termicidad medio y tendencia de cada
especie por pisos bioclimaticos e intervalos de humedad. Abreviaturas- Arg: Argentina, Bol: Bolivia, Chi: Chile, Col: Colombia, Ecu: Ecuador, Pe: Peru, Ve: Venezuela, End: endemismo, Hm: altitud media en
msnm, Pm: precipitaciéon media anual en mm, Mm: valor medio de la media de las temperaturas maximas del mes mas frio en °C, mx: valor medio de la media de las temperaturas minimas del mes mas frio
en C, Itm: Indice de Termicidad medio. Las abreviaturas de los departamentos son las de Lamas & Encarnacién (1976).

Distribucion

Especie y autoria por paises Distribucion departamental Hm Pm Mm mx Itm Tendencia bioclimatica

S. acarinus Cabrera End Pe AR, AY, HV, IC 1650 149.6 22.7 5.5 446.6 Mesotropical semiarido
S. adenophyllus Walp. Arg, Bol, Chi, Pe AP, AR, AY, CU, MO, PA, PU, TA 3750 716.3 15.7 -2.1 223.5 Supratropical subhumedo
S. algens Wedd. Arg, Bol, Chi, Pe AP, AR, CU, HV, LI, MO, PU, TA 4400 715.2 12.4 -9.3 78.5 Orotropical subhimedo
S. ancashinus Cabrera End Pe AN, HU 3400 852.5 16.8 1.3 280 Supratropical subhimedo
S. apolobambensis Cabrera Bol, Pe PU 3350 740 11.7 -1 186 Supratropical subhimedo
S. aquilaris Cabrera Arg, Bol, Pe HV 4300 766.5 12.5 -3.7 147.5 Orotropical subhimedo
S. arachnolomus Wedd. End Pe AN, HU, JU, LI 3800 583.6 14.3 -2.8 184.6 Supratropical subhimedo
S. axillifoliatus Cuatrec. End Pe AN, HU 2600 662 221 4.6 399 Mesotropical subhiimedo
S. ayapatensis Baker Bol, Pe AN, CA, CU, HU, HV, LL, PU 3400 876.5 14.8 1.1 254.2 Supratrpical subhimedo
S. behnii Ricardi & Martic. Chi, Pe MO, TA 3450 319 16.6 0.2 272 Supratropical seco

S. beltranii P.Gonzales & Montesinos End Pe AR, CU 5100 569 11.5 -12.5 22 Criorotropical subhiumedo
S. betonicifolius DC. Bol, Ecu, Pe AM, AN, AP, CA, CU, HU, HV, JU, LA, LI, LL, PA, PI, PU, SM 3250 761 17.1 1.2 287.7 Supratropical subhimedo
S. bolivarianus Cuatrec. End Pe AN, CU, HU, HV, JU, LI, MO, PU 4250 886.2 11.8 -6.1 100.7 Orotropical subhimedo
S. breviscapus DC. Bol, Chi, Pe AN, AY, CU, HU, HV, JU, LI, LL, MO, PA, PU, TA 4250 1038.8 11.8 -5.7 105 Orotropical humedo

S. burkartii Cabrera Arg, Bol, Pe AM, AN, AP, AY, CA, CU, HU, JU, LI, LL, PA, PI, SM 3700 772 15.9 0.1 255.5 Supratropical subhimedo
S. cajamarquillensis Cabrera End Pe CA, LL 3400 980.6 14.8 4 288.6 | Supratropical humedo

S. calcensis Cabrera & Zardini End Pe (elV] 3350 756 19.2 0.3 318 Supratropical subhimedo
S. calcicola Meyen & Walp. End Pe AR, IC 800 17 17.7 13.8 502 Termotropical hiperarido
S. calvus Cuatrec. End Pe AN, HU, JU, LI 4350 614 14 -5.1 149 Orotropical subhimedo
S. campanelliferus Cuatrec. End Pe AN 4150 601 15.6 -3.1 200 Supratropical subhimedo
S. candollei Wedd. Bol, Chi, Ecu, Pe AN, AP, AR, AY, CU, HU, HV, JU, LI, LL, MO, PA, PU, TA 4550 854.8 12.3 -7 101.2 Orotropical subhimedo
S. canescens (Humb. & Bonpl.) Cuatrec. Bol, Col, Ecu, Pe AN, CA, CU, HU, HV, JU, LI, LL, PA, PU, TA, SM, 4400 904.8 14.8 -4.9 135 Orotropical humedo

S. cano-purpureus Cuatrec. End Pe CuU, JU 3950 675.5 14.7 -5.1 173 Supratropical subhumedo
S. carhuanishoensis H.Beltran & J.Calvo End Pe LI 4400 640.5 10.5 -9.9 35.5 Criorotropical subhiumedo
S. casapaltensis Ball End Pe AN, JU, LI 4200 1055 12.9 -1.9 169.5 | Supratropical himedo

S. chachaniensis Cuatrec. End Pe AP, AR, AY, CU, MO, PU 4000 607.2 13.9 -10.2 98.7 Orotropical subhimedo
S. chavanilloensis Cuatrec. End Pe AN, HU, LI 3550 773.6 15.2 0 241 Supratropical subhumedo
S. chiquianensis Cabrera End Pe AN, AY, CA, JU, LA, LI, LL 3400 636.8 16.4 3.4 304.1 Supratropical subhumedo
S. clivicola Wedd. Arg, Bol, Pe AR, CU, PU, TA 3450 463 17.3 0.9 289.2 Supratropical seco

S. collinus DC. Bol, Pe AN, AR, CA, CU, HU, HV, JU, LI, LL, MO, PA, PU 4000 804.1 13.9 -3.4 173.1 Supratropical subhumedo
S. comosus Sch.Bip. Bol, Pe AN, AP, AR, CU, HU, HV, JU, LI, LL, PA, PU, SM 3900 622.6 14.8 -8.4 130.8 Orotropical subhimedo
S. condimentarius Cabrera End Pe AN, AP, CU, HU, JU, LI, PU 4000 719.2 14.3 -4.1 174.2 Supratropical subhumedo
S. coymolachensis Cabrera End Pe AM, CA, LL 3850 1341 10.7 3.4 210 Supratropical himedo

S. crassiandinus Montesinos & Pino End Pe HU 3975 609 14 -5.1 149 Orotropical subhimedo
S. crassilodix Cuatrec. End Pe AR, AY, MO, TA 4300 470.3 13.7 -5.1 156.3 Orotropical seco

S. crepidifolius DC. Bol, Pe cuU 3700 604 15 -3.7 203 Supratropical subhumedo
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Especie y autoria por paises Distribucion departamental Hm Pm Mm mx Itm Tendencia bioclimatica

S. ctenophyllus Phil. Chi, Pe TA 3150 204 17.6 3.9 331 Mesotropical semiarido
S. culcitioides Sch.Bip. Bol, Ecu, Pe AM, AN, AR, AY, CA, CU, HU, HV, JU, LI, LL, MO, PU, TA, SM 3800 655.7 14.9 -4.7 174.8 Supratropical subhimedo
S. cumingii Hook. & Arn. Chi, Pe MO 3000 195.5 19.7 3.8 367.5 Mesotropical semiarido
S. danal A.Gray End Pe AN, AP, AY, HU, HV, JU, LI, PA 4100 846.6 12.1 -3.9 134.5 Orotropical subhimedo
S. dryophyllus Meyen & Walp. Bol, Chi, Pe TA 3750 204 17.6 3.9 331 Mesotropical semiarido
S. ellenbergii Cuatrec. End Pe CA, LL 3900 1341 10.7 34 210 Supratropical himedo

S. emmae Cabrera End Pe AN, LL 3500 556 18.1 1.2 292 Supratropical subhimedo
S. eriocladus Wedd. End Pe TA 3750 204 17.6 3.9 331 Mesotropical semiarido
S. evacoides Sch.Bip. Bol, Chi, Pe AN, AP, AR, AY, CU, HU, HV, JU, LI, MO, PA, PU, TA 4400 861.1 11.9 -6.8 96.2 Orotropical subhimedo
S. expansus Wedd. Arg, Bol, Pe AN, CU, HU, HV, JU, LI, PA 4400 972 12.2 -5.6 116 Orotropical humedo

S. featherstonei Cuatrec. End Pe AN HU 3450 853 16.8 2.6 300.5 Supratropical subhimedo
S. fernandinus H.Beltran & J.Calvo End Pe Ic 600 1 25.1 74 5315 :zrri';‘gtr"p'ca' ultrahipe-
S. ferreyrae Cabrera End Pe AN, AY, HU, HV, JU, LA, LI, MO, PA 4000 867.8 12.3 -3.9 136 Orotropical subhimedo
S. flaccidifolius Wedd. End Pe AP, AR, AY, CA, CU, HU, HV, IC, JU, LI. LL, PA 3900 620.5 14.9 -4.5 181.8 Supratropical subhumedo
S. gamolepis Cabrera End Pe AN, AR, AY, HV, JU, LI, MO, PA 4250 961.2 11.4 -6.4 90.6 Orotropical humedo

S. geniculipes Cuatrec. End Pe cy, Ll 4250 570 15.5 -2.9 210 Supratropical subhimedo
S. genisianus Cuatrec. End Pe AN, AY, HV, JU, LI 4250 760.2 115 -5.6 105.7 Orotropical subhimedo
S. gracilipes A.Gray End Pe AN, IC, LI 3400 482.5 17.3 6.4 359 Mesotropical seco

S. hastatifolius Cabrera Bol, Pe AM, AN, AR, CA, CU, HV, LI, LL, SM 3750 785.3 14.8 -1.8 212 Supratropical subhiumedo
S. hebetatus Wedd. End Pe Ay, CU, JU 4150 445.5 15 -3.8 187 Supratropical seco

S. herrerae (Mattf. ex Herrera) Cabrera Bol, Pe AP, AY, CU, MO, PU 3500 635.4 16.3 -4.1 212.6 Supratropical subhimedo
S. hohenackeri Sch.Bip. Bol, Pe AN, AP, CU, HV, JU, LI, PU 3750 805.7 13.8 -4.3 161.1 Supratropical subhumedo
S. huaquilicus Cabrera & Zardini End Pe LL 3750 848 15.5 -0.6 228 Supratropical subhiumedo
S. huaynaputinaensis Montesinos & Chicalla End Pe MO 2550 499 17.8 5.9 359 Mesotropical seco

S. humillimus Sch.Bip. Bol, Chi, Pe AR, CU, JU, MO, PU, TA 4300 585.5 15.2 -7.1 157 Orotropical seco

S. hyoseridifolius Wedd. End Pe AN, CU, HU, HV, JU, LI, LL 3800 659.6 15 2.7 201.8 Supratropical subhumedo
S. hyoseridis (Benth.) L.Salomén & S.E.Freire Bol, Ecu, Pe AM, AN, CA, HU, HV, JU, LI, MO, PA 3800 927 13.5 -1.5 188.6 Supratropical himedo

S. hypsiandinus Cuatrec. End Pe AN 4500 663 11.8 -6.2 99 Orotropical subhimedo
S. infiernillensis Cuatrec. End Pe AN, LI 3650 616 16.9 0.5 265.5 Supratropical subhimedo
S. inghamii Montesinos End Pe AN, HU, LL 2150 300 25.5 7.6 510.5 Termotropical semiarido
S. involucratus DC. Col, Ecu, Pe AM 3550 1341 10.7 34 210 Supratropical humedo

S. ishcaivilcanus Cuatrec. End Pe CA, LL 3950 1341 10.7 3.4 210 Supratropical humedo

S. jarae Phil. Arg, Bol, Chi, Pe AR, CU, PU, TA 4500 716.3 13.4 9.9 132.5 Orotropical subhimedo
S. josei Sklendr Ecu, Pe PI 2650 1182 16.2 9.4 379 Mesotropical humedo

S. jungioides Cabrera End Pe AM, CA, LL 2950 724.5 17.7 6.6 374 Mesotropical subhimedo
S. killipii Cabrera End Pe CU, HV 4000 722 15.4 -4.2 197.5 | Supratropical subhumedo
S. klattii Greenm. End Pe AN, JU, LI, MO 4200 938 12.1 -4.2 130 Orotropical humedo

S. kingbishopii Cuatrec. End Pe AM, CA 3600 1341 10.7 3.4 210 Supratropical humedo

S. lancidentatus Cuatrec. End Pe HU, JU, PA 3600 701 19.1 1.5 325 Mesotropical subhimedo
S. laricifolius Kunth End Pe AM, CA, LL, SM 2850 735.6 19.4 5.7 376 Mesotropical subhiimedo
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Distribucion

Especie y autoria por paises Distribucion departamental Hm Pm Mm mx Itm Tendencia bioclimatica

S. larahuinensis H.Beltran & A.Galén End Pe LI 3700 517 15.6 -2.7 271 Supratropical subhimedo
S. leucophorbius Cuatrec. End Pe AN 4575 614 14 -5.1 149 Orotropical subhiimedo
S. lingulatus (Schltdl.) Cuatrec. Ecu, Pe cu 4350 623 15.4 -8.5 149 Orotropical subhimedo
S. lopez-guillenii Cabrera End Pe CU, HV, JU 3500 708.6 16.5 -0.7 258 Supratropical subhumedo
S. lopez-mirandae Cabrera End Pe CA, LL 3600 1341 10.7 34 210 Supratropical humedo

S. mathewsii Wedd. End Pe AP, CU, PU 4000 658.5 15 -14.5 101.5 Orotropical subhimedo
S. melanandrus (Wedd.) J.Calvo, A.Granda & V.A.Funk Bol, Pe AP, AR, AY, CU, HV, MO, PU 4750 712 9.6 -7.4 49 Criorotropical subhiumedo
S. melanocalyx Cuatrec. End Pe AN, AP, AY, CU, HU, HV, JU, LI, MO, PA 4000 848.4 13.5 -3.5 166 Supratropical subhumedo
S. melanolepis DC. Bol, Pe CU, IC, PA 4250 1136 13.6 -6.2 135.5 Orotropical humedo

S. menesesiae J.Calvo Bol, Pe cu 4850 623 15.4 -8.5 149 Orotropical subhimedo
S. minesinus Cuatrec. End Pe AM, AN, CA, HU, LA, LI, LL 3900 892.8 14.4 1.8 252.2 Supratropical subhimedo
S. mitonis Cuatrec. End Pe HU 4050 904 14 -5.5 154 Orotropical humedo

S. moqueguensis Montesinos Bol, Pe MO, PU, TA 4650 957 13.3 -8.9 94 Orotropical humedo

S. neoglandulosus Cuatrec. End Pe HU 3000 1149 15.5 1.5 268 Supratropical himedo

S. neoviscosus Cuatrec. End Pe AR, MO 3650 273 18 2.9 325.5 Mesotropical semiarido
S. nivalis (Kunth) Cuatrec. Ecu, Pe AN, CU, HU, LI, PA, PU 4500 960.7 13.6 -6.6 128.5 Orotropical humedo

S. nutans Sch.Bip. Arg, Bol, Chi, Pe AN, AP, AR, AY, CU, HU, HV, JU, LI, MO, PA, PU, TA 4100 765 14.1 -2.2 196.6 Supratropical subhumedo
S. ochoanus Cuatrec. End Pe JU, LI, PA 3800 1038.6 13.8 -1.6 195 Supratropical humedo

S. otophorus Wedd. Col, Ecu, Pe, Ve PI 3350 1182 16.2 9.4 379 Mesotropical himedo

S. otuscensis Cabrera End Pe LL 3700 715 18.3 -1.6 260 Supratropical subhimedo
S. panticallensis Cabrera End Pe AP, CU 3450 621 17.6 -2.7 249 Supratropical subhumedo
S. parvocapitatus Cabrera End Pe cu 3700 604 15 -3.7 203 Supratropical subhimedo
S. pascoensis Cabrera End Pe PA 4150 1649 11.9 -3.9 122 Orotropical hiperhiumedo
S. pavonii (Wedd.) Cuatrec. End Pe AN, LI 3450 565.5 14.8 -1.2 210 Supratropical subhumedo
S. pensilis Greenm. Bol, Pe AP, CU, HV, JU, LI, PU, TA 3900 678.3 14.2 -7 140.3 Orotropical subhimedo
S. pentlandianus DC. Bol, Chi, Pe CU, PU 4200 644 14.2 -7.2 139 Orotropical subhimedo
S. peruensis Cuatrec. End Pe AP, AY, CU, PU 3550 681.7 14.2 -2.6 250.2 Supratropical subhumedo
S. pflanzii (Perkins) Cuatrec. Bol, Pe CU, HV, JU, LI 4200 778.5 12.7 -4.1 145 Orotropical subhimedo
S. phlomidifolius H. Beltran End Pe LI 4900 712 9.6 -7.4 49 Criorotropical subhumedo
S. phylloleptus Cuatrec. Bol, Chi, Pe AR, MO, TA 3500 250 17.9 3.2 327.3 Mesotropical semiarido
S. pickeringii A.Gray End Pe AN, AY, JU, LI 3700 530.7 16 -1.6 226.2 Supratropical subhumedo
S. pinnatilobatus Sch.Bip. Bol, Pe PU 4000 825.5 14 -11.7 74 Orotropical subhimedo
S. piurensis Sagast. & Zardini End Pe CA, PI 3250 1088 17.3 2.5 301 Supratropical himedo

S. praeruptorum Sch.Bip. Bol, Pe AM, AN, CU, HU, JU, LL, PA, PU 4450 1088.7 12.1 -5.1 116.7 Orotropical humedo

S. puchei Phil. Chi, Pe TA 4150 659 13.3 -11.1 78 Orotropical subhiimedo
S. puna-sessilis Cuatrec. End Pe HU 4050 747 14.4 -6.6 143 Orotropical subhimedo
S. pygmophyllus (S.F.Blake) J.Calvo, A.Granda & V.A.Funk Chi, Pe MO, TA 4500 569 11.5 -12.5 22 Criorotropical himedo

S. pyrenophilus Cuatrec. End Pe AN, LI 3400 559.5 16.8 2.8 300.5 Supratropical subhumedo
S. qosqoensis H. Beltran & A. Granda End Pe cu 3950 658.5 15 -11.5 101.5 Orotropical subhiimedo
S. radiatus Cuatrec. End Pe AN, CA, LL 3800 975 12.7 -1.3 178 Supratropical himedo
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Especie y autoria por paises Distribucion departamental Hm Pm Mm mx Itm Tendencia bioclimatica

S. rauhii Cuatrec. End Pe AN 4550 640.5 10.5 -9.9 35.5 Criorotropical subhimedo
S. rauranus Cuatrec. End Pe AN 4800 640.5 10.5 -9.9 35.5 Criorotropical subhiimedo
S. recurvatus Kunth End Pe CA 3250 1214.5 14 2.9 255.5 Supratropical himedo

S. rhizomatus Rusby Bol, Pe AN, AP, AR, AY, CA, CU, HU, HV, JU, LI, LL, PA, PU, SM 4050 801.1 12.5 -5.3 125.1 Orotropical subhimedo

S. richii A.Gray End Pe LI 3450 540 15.6 3.6 290 Supratropical subhumedo
S. roseoandinus Montesinos & R.Zarate End Pe HU, LL 4150 747 14.4 -6.6 143 Orotropical subhimedo

S. rudbeckiifolius Meyen & Walp. Arg, Bol, Pe AP, AR, AY, CU, HV, JU, LI, MO, PU, TA 4150 762.6 12 -7.9 89.8 Orotropical subhimedo

S. rufescens (Humb. & Bonpl.) Cuatrec. Bol, Chi, Pe AN, AP, AR, AY, CU, HU, HV, JU, LI, LL, MO, PA, PU, TA 4550 939.3 11.6 -6.7 89.6 Orotropical humedo

S. sagasteguii H. Beltran & A. Granda End Pe AN, AY, CU, HV, JU 4300 820.3 10.9 -5.1 100 Orotropical subhimedo

S. satipoensis Cuatrec. End Pe JU 3750 628.6 17 -1.9 242.6 | Supratropical subhimedo
S. saxicola Wedd. End Pe MO, TA 3850 610.5 14.9 -9.6 123 Orotropical subhimedo

S. saxipunae Cuatrec. End Pe AN LI 4107.5 660.5 12.1 -6.7 97.5 Orotropical subhimedo
S. scorzonerifolius Meyen & Walp. Bol, Chi, Pe AR, MO, TA 3500 328 17.5 0.4 287.5 | Supratropical seco

S. serratifolius (Meyen & Walp.) Cuatrec. Bol, Chi, Pe AN, AR, AY, CU, HU, HV, JU, LI, MO, PU, TA 4500 822.8 11.7 -7.4 85 Orotropical subhimedo

S. sipoccruncus Cabrera End Pe AN 3400 482 16.6 3.1 299.6 Supratropical seco

S. smithianus Cabrera End Pe AR 580 2 24.1 8.7 527 :;rri’;‘c‘)’"°p'°a' ultrahipe-
S. soukupii Cuatrec. Bol, Pe AN, CU, HV, JU, LI, PU 3750 577.5 14.5 -4.5 173.8 Supratropical subhimedo
S. spinosus DC. Bol, Chi, Pe AN, AP, AR, AY, CU, HU, HV, JU, LI, MO, PA, PU, TA 3750 765 14.1 -2.2 196.6 Supratropical subhumedo
S. subculcitioides Cuatrec. End Pe JU, SM 4000 981.5 14.7 -0.9 218 Supratropical himedo

S. sublutescens Cuatrec. End Pe AN LI 3900 731 14.7 -2.8 188.5 | Supratropical subhimedo
S. sulinicus Cabrera End Pe AN, HU, LI, PA, SM 4250 926.6 13.8 -2.1 180.6 Supratropical himedo

S. szyszylowiczii Hieron. End Pe AM CA PI 2800 931.6 17.2 6.9 364.6 Mesotropical hUmedo

S. tacorensis Cabrera Bol, Pe TA 4250 569 11.5 -12.5 22 Criorotropical subhimedo
S. tenuicaulis Sch.Bip. ex Klatt Bol, Pe AP, CU 3700 604 15 -3.7 203 Supratropical subhumedo
S. tenuisagittatus Cuatrec. End Pe AN, AY, CU, HU, LL,PA, PU, SM 3425 731.1 15.5 -0.7 240.8 Supratropical subhimedo
S. tephrosioides Turcz. Bol, Col, Ecu, Pe AM, AN, AP, AY, CA, CU, JU, LA, LL, PU 3900 885.7 13.6 -4.2 161.2 Supratropical subhumedo
S. ticsanicus Montesinos & Trinidad End Pe MO 4700 569 11.5 -12.5 22 Criorotropical subhimedo
S. timidus Cuatrec. End Pe AN, AY, JU, LL 3650 673 15.6 -1.5 230.5 Supratropical subhimedo
S. torrehuasensis Cuatrec. End Pe HU 4100 614 14 -5.1 149 Orotropical subhimedo
S. trifurcifolius Hieron. Bol, Chi, Pe AR, CU, MO, TA 4600 569 115 -12.5 22 Criorotropical subhumedo
S. tubicapillosus Cuatrec. End Pe AN 4600 712 9.6 -7.4 49 Criorotropical subhiumedo
S. violifolius Cabrera Bol, Pe AR, CU, JU, LI, MO 4500 736.5 12.7 -9 88 Orotropical subhimedo
S. weberbaueri Cuatrec. End Pe JuU 2550 708 211 5.5 412 Mesotropical subhimedo
S. woodsonianus Cuatrec. End Pe AM 3350 1088 17.3 5 301 Supratropical humedo

S. yurensis Rusby End Pe AR, IC?, MO 3150 530.5 17.2 -1.1 263.5 | Supratropical subhimedo
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