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Resumo

Cordia L. (Cordiaceae) € um género pantropical que possui 250 espécies, com
aproximadamente 100 delas ocorrendo na America do Sul, dentre as quais, varias
possuem propriedades farmacoldgicas, medicinais e alimenticias. Nessa dissertacdo, é
apresentado o primeiro estudo para o género enfocando as areas de endemismos, vieses
de amostragem e os status de conservacédo das espécies de Cordia, objetivando responder
as seguintes perguntas: quais as areas de endemismos?; quais 0s vieses de amostragem,
riqueza e centros de coleta para o0 género ?; quais 0s status de conservagdo das suas
espécies e se elas se encontram dentro de alguma area protegida. Para responder a essas
perguntas, compilamos um banco de dados com aproximadamente 18 mil registros
tratados de forma automatizada e manualmente verificada. Em seguida, adotamos
diversas metodologias e como resultados, descobrimos que a maioria das &reas de
endemismos estéo concentradas no Planalto das Guianas ou escudo das Guianas (Guiana,
Suriname, Guiana Francesa e Venezuela), norte da Colémbia e Oeste do Equador. Ja no
gue concerne aos vieses de amostragem e 0s centros de coletas e de riqueza, reportamos
aqui que o Brasil é o mais diversificado taxonomicamente e 0 mais bem coletado
enquanto que Argentina, Chile e Uruguai sdo os paises menos coletados e o viés amostral
para 0 género esta concentrado em estradas. Os status de conservacao das espécies de
Cordia se enquadraram no critério B, com 49 delas quase ameacadas (NT), 16 pouco
preocupantes (LC), 15 como em perigo, 6 como vulneravel (VU) e 1 como criticamente
ameacada (CR). Em contraste com esses resultados, 87% das espécies encontram-se em
algum tipo de area protegida. Com base nos nossos resultados, recomendamos que

estudos como este sejam aplicados aos demais géneros e familias da ordem Boraginales.

Palavras-chave: Boraginales, conservacdo, distribuicdo geografica, padrbes

biogeogréaficos, vieses de coleta.



Abstract

Cordia L. (Cordiaceae) is a pantropical genus comprising 250 species, with
approximately 100 species in South America. Several of its representatives exhibit
pharmacological, medicinal, and culinary properties. This dissertation presents the initial
study focusing on the genus, emphasizing its areas of endemism, sampling biases, and
conservation statuses of its species, aiming to address the following questions: What are
the areas of endemism? What are the sampling biases, richness, and collection centers for
the genus? What are the conservation statuses of its species, and are they located within
any protected areas? To address these questions, we compiled a database of
approximately 18,000 records treated through automated and manually verified methods.
Subsequently, we adopted various methodologies and found that the majority of
endemism areas are concentrated in the Guiana Shield (Guyana, Suriname, French
Guiana, and Venezuela), northern Colombia, and western Ecuador. Regarding sampling
biases, collection centers, and richness, our findings indicate that the Brazil is the most
taxonomically diverse and well-collected while Argentina, Chile, and Uruguay are the
least sampled countries, with sampling bias for the genus concentrated along roads.The
conservation status of Cordia species falls under Criterion B, with 49 species classified
as near threatened (NT), 16 as least concern (LC), 15 as endangered, 6 as vulnerable
(VU), and 1 as critically endangered (CR). In contrast to these results, 87% of the species
are found within some type of protected area. Based on our findings, we recommend that
studies like this be applied to other genera within the Boraginales order.

Keywords: Biogeographical patterns, Boraginales, collection biases conservation,

geographical distribution.



FUNDAMENTACAO TEORICA

Diversidade taxondmica de Cordia L. (Cordiaceae) na Ameérica do Sul

Cordia L. (Cordiaceae, Boraginales) possui distribuicdo tropical e subtropical

(MILLER, 2001, 2013) e reine aproximadamente 300 espécies, das quais 100 atualmente
encontram-se registradas na América do Sul (TARODA, 1987; GUIMARAES, 2016;
MELO, 2021). Suas representantes sdo predominantemente arbéreas, incluindo arbustos
e subarbustos e, no ambito do conhecimento sobre a sua diversidade taxondmica foi
abordado em vérios estudos (MILLER, 2001; STAPF, 2020; PEDRO-SILVA, 2021) e
fitoquimicos (JASIEM, 2016; PRABU, 2019; RAINA, 2022), sendo amplamente
pesquisado, especialmente, por possuir compostos bioativos de interesse da industria
farmacéutica e recentemente, também foi abordada a sua anatomia floral com énfase as
implicagbes evolutivas (HEIGL, 2020; PATZOLD, 2023). Apesar do conjunto de
informacBes até entdo reunidas para Cordia, estudos abordando a biogeografia e a
conservacao do género sdo praticamente inexistentes.
Do ponto de vista taxondmico, Cordia é um género de delimitagdo complexa reconhecida
caracterizado por possuir hébito arbéreo, arbustivo ou subarbustivo, célice cilindrico,
flores brancas, amarelas a alaranjadas, estames epipétalos e presenca de disco nectarifero
na base do ovario (MILLER, 2001). No que concerne a sua classificacdo infragenérica,
esta dividido em seis se¢Bes: Cordia sect. Cordia L., C. sect. Gerascanthus (P. Browne)
G. Don, C. sect. Rhabdocalyx A.DC., C. sect. Pilicordia A.DC., C. sect. Superbiflorae
Taroda e C. sect. Myxa Endl. (STAPF, 2007, MILLER, 2013).

Importancia dos herbarios em pesquisas sobre biodiversidade

Ha& varios séculos, os herbarios tém o papel de guardides da biodiversidade vegetal
(BEBBER, 2010). Essas estruturas de pesquisa sdo amplamente usadas para estudos
taxonbmicos, e nos tempos atuais tém se destacado por constituirem uma importante
ferramenta para desvendar padrdes de biodiversidade em larga escala (DAVIS, 2023),

principalmente, no antropoceno (MEINEKE, 2019). Especialmente em um cenario no



10

qual o planeta observa o declinio mais contundente da biodiversidade, necessitando de
respostas rapidas para mitigar questdes de cunho conservacionista, contribuindo em
diversas areas da Botanica (HEDRICK, 2020) como a biogeografia (HARRIS et al.,
2023), conservacdo (NUALART, 2017), fenologia (WILLIS et al., 2017), mudancas
climaticas (DENNEY, 2020) e sistematica (WEN et al., 2015).

As informagdes que auxiliam essas areas séo facilmente obtidas a partir de bases de
dados, principalmente, no GBIF - Global Biodiversity Information Facility (TELENIUS,
2011) e SpeciesLink (CANHOS et al., 2022).

Importancia da detecgdo de vieses de amostragem e lacunas de coletas

Abordar as lacunas de coletas é essencial para uma interpretacdo o mais aproximado
possivel da biodiversidade vegetal através de dados armazenados em repositorios de
colegdes naturais. Nesse contexto, determinar as lacunas de coleta pode ser util para
minimizar os déficits Wallaceanos (distribuicdo) e Lineanos (descoberta de espécies) de
varios grupos de plantas em regides ricas como 0s neotropicos (ZIZKA, 2021). No
entanto, essas informacdes sdo inexistentes para a grande maioria dos géneros de

faner6gamos como €, por exemplo, o caso de Cordia (Cordiaceae).

Importancia da deteccdo de status de conservacgao

Com o declinio da biodiversidade vegetal provocado, principalmente, pelas intensas
atividades humanas alterando habitats, a avaliagdo periddica da conservacao baseada nos
critérios da IUCN (Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza) € uma prética
importante. Nessa perspectiva, nos ultimos anos foram propostas metodologias (DAUBY,
2017; ZIZKA, 2021) que auxiliam pesquisadores a avaliar géneros ou familias inteiras
com base nas diretrizes da IUCN; detectando as categorias e reportando os resultados para
priorizacdo da conservacgdo desses taxons.

Isto significa dizer, que, a extingdo de uma espécie implica além da perda de riqueza
bem como a perda de historia evolutiva (HEARD, 2000), de servigos ecossistémicos

(DEE, 2019), compostos bioativos e de espécies utilizadas na alimentacdo humana.
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Resumo

Areas de endemismos s&o cruciais para biogeografia historica e conservacéo,
constituindo-se relevantes para a conservacgao da biodiversidade e entendimento
da evolucao e processos de formacdo de uma biota. Nesse estudo, abordamos
0 género Cordia L. (Cordiaceae), que apresenta distribuicdo pantropical e cerca
de 300 espécies com varias delas apresentando propriedades farmacologicas e
usos na medicina tradicional. Pretendemos responder a seguinte pergunta: quais
as areas de endemismo de Cordia na América do Sul? e para responder essa
questdo, compilamos 17975 registros associados aos bancos de dados GBIF
(Global Biodiversity Information Facility) e SpeciesLink. Utilizamos o Pacote R
CoordinateCleaner para detectar registros duplicados, coordenadas trocadas e
pontos no oceano. Em seguida, realizamos uma verificagdo manual dos registros
e usamos o programa NVDM/NDM para detectar as areas de endemismo com
tamanhos de célula de 0.75° x 0.75°, 1° x 1°, 2° x 2° e 3° x 3°. Como resultados,
verificamos que a célula de 0.75° x 0.75° nédo foi eficiente na recuperacao de
areas de endemismo. Para a area de 1° x 1° recuperamos apenas uma area de
endemismo enquanto que a célula de 2° x 2° foi a mais eficiente em recuperar
essas areas recuperando trés areas e com o tamanho de célula de 3° x 3°
recuperamos duas areas. A maioria das areas de endemismos estdo
concentradas no Planalto das Guianas ou escudo das Guianas (Guiana,
Venezuela e Guiana Francesa), norte da Colébmbia e Oeste do Equador. Aqui,
pela primeira vez foram identificadas areas de endemismo para o género Cordia
na Ameérica do Sul, sendo identificadas quatro areas de endemismo associadas
a altitudes elevadas como o escudo das Guianas. A formacgéo dessas areas de
endemismo provavelmente esta associada a especiacdo alopatrica, tendo as
montanhas como barreira, provocando o isolamento geografico de populagbes e

a formacéo de rapidas radiacoes.

Palavras-chave: América do Sul, Barreira geografica, especiacdo alopatrica.
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Introducao

Areas de endemismos s&o cruciais para biogeografia historica e conservacao,
sendo consideradas unidades padrao em biogeografia e, portanto, fundamentais
para a preservacao da biodiversidade, conservacao e entendimento da evolucao
e dos processos de formacao de uma biota (Harold & Mooi, 1994, Platnick, 1991,
Da Silva, 2011). A distribuicdo no espaco de espécies endémicas nao € aleatdria,
€ determinada por diversos fatores, que podem ser agrupados em ecoldgicos

(clima, altitude, umidade) e histéricos (vicariancia, especiacao). (Szumik, 2002).

Segundo Da Silva (2011), espécies que compdem as areas de endemismos sao
Unicas por ocorrerem restritamente nas localidades onde se especiaram,

expandiram ou retrairam.

O género Cordia L. (Cordiaceae) possui distribuicdo pantropical contendo
espécies ao redor do globo com um dos principais centros de rigueza e
diversidade concentrado na América do Sul (Miller, 2001; Gottschling & Miller,
2007). Suas espécies apresentam propriedades medicinais e farmacolédgicas
(Matias et al, 2015), mas informacfes que concernem a biogeografia do género
nado estdo disponiveis como, por exemplo, as areas de endemismo.
Taxonomicamente, Cordia € um género de delimitacdo complexa reconhecida
por possuir habito arbéreo, arbustivo ou subarbustivo, célice cilindrico, flores
brancas, amarelas e alaranjadas, estames epipétalos e presenca de disco
nectarifero na base do ovario. (Miller, 2001). No que concerne a sua classificacédo
infragenérica, encontra-se dividido em seis sec¢fes: Cordia sect. Cordia L., C.
sect. Gerascanthus (P. Browne) G. Don, C. sect. Rhabdocalyx A.DC., C. sect.
Pilicordia A.DC., C. sect. SuperbifloraeTaroda e C. sect. Myxa Endl. (Stapf, 2007,
Miller, 2013)

Considerando a auséncia de informagdes sobre as areas de endemismo para
Cordia, nosso estudo teve por objetivo detectar as areas de endemismo desse

género na América do Sul.
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Material e métodos

Compilamos 17975 registros de Cordia para a América do Sul através de
consultas as bases de dados SpeciesLink (https://specieslink.net/) e GBIF -
Global Biodiversity Information Facility (https://www.gbif.org/). Os bancos de
dados foram concatenados e o pacote R Coordinatecleaner (Zizka, 2019) foi
usado para detectar registros duplicados, coordenadas trocadas e pontos no
oceano. Em seguida, foi feita a verificacdo manual para garantir a identidade dos
registros. A nomenclatura foi verificada através de consultas a plataforma do
Plants Of The World (POWO, 2023).

Para a analise no NVDM/NDM, o banco de dados foi convertido em um arquivo

com extensdo. xyd no GeX (https://gex.mfuhlendorf.com/).

Para a deteccdo das areas de endemismo, usamos o critério de otimalidade
avaliando a congruéncia entre a distribuicdo de espécies através do método
NVDM/NDM (Szumik et al., 2002; Szumik; Goloboff, 2004) a partir de quadriculas
de 0,75° x 0,75°, 1° x 1°, 2° x 2° e 3° x 3°. Os quatro tamanhos de escalas foram
usados para mensurar a robustez das areas de endemismos. Avaliamos a
distribuicdo das espécies em quatro escalas espaciais 0.75° x 0.75°, 1° x 1°, 2°

X 2° e 3° x 3° e utilizamos todo o banco de dados contendo 98 espécies.

Resultados

N&o conseguimos recuperar nenhuma area com 0.75° x 0.75°. Os tamanhos de
células de 1° x 1° (Figura 1), 2° x 2° (Figura 2) e 3° x 3° (Figura 3) foram mais
eficientes em recuperar areas de endemismo para as espécies de Cordia na

Ameérica do Sul.

Foram recuperadas apenas areas que apresentavam espécies endémicas
(Cordia allartii, C. fanchoniae, C. fulva, C. gentryi, C. guacharaca, C. koemarie,

C. laevifrons, C. protracta e C. umbellifera. (Tabela 1).
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Com o tamanho de célula de 1° x 1° recuperamos uma &rea no escudo das
Guianas (Guiana, Venezuela e Guiana Francesa) enquanto que com o tamanho
de célula de 2° x 2° recuperamos 3 areas no escudo das Guianas, norte da
Colémbia e Oeste do Equador e no tamanho de célula 3° x 3° recuperamos 0
escudo das Guianas e a Venezuela.

A maioria das areas de endemismo estdo concentradas no Planalto das Guianas
ou escudo das Guianas (Guiana, Venezuela e Guiana Francesa), norte da
Colémbia e Oeste do Equador. De acordo com as informacdes contidas nas
etiquetas dos espécimes, as espécies foram encontradas de 1500-2000 m em

regides montanhosas.

Tabela 1: Tamanho de célula, quantidade de areas de endemismo e espécies que suportam as

areas

Tamanho da célula (grid) | Quantidade de Espécies endémicas (Score)
areas de
endemismo
0.75° x 0.75° 0 -
1°x 1° 1 Cordia fanchoniae (0.318750)
Cordia laevifrons (0.662829)
20 x 2° 3 Cordia fulva (0.879310)

Cordia koemarie (0.678571)
Cordia protracta (0. 40875)
Cordia gentryi (0.359874)
Cordia laevifrons (0.448276)
3°x 3° 2 Cordia fanchonieae
(0.761719)

Cordia fulva (0.867839)
Cordia koemarie (0.708333)
Cordia laevifrons (0.868490)
Cordia umbellifera (0.35896)
Cordia guacharaca (0.40000)
Cordia allartii (0.900000)
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Discussao

Pela primeira vez foram identificadas &reas de endemismo para o género Cordia
(Cordiaceae) na América do Sul. Identificamos quatro areas de endemismos
associadas as areas de altitude elevada como o escudo das Guianas. Essas
areas foram suportadas por nove espécies endémicas, as quais pela sua
distribuicdo exclusiva e restrita podem ser consideradas espécies raras

(microendémicas).

A formagdo dessas areas de endemismo provavelmente esti associada a
especiacdo alopatrica, tendo as montanhas como barreira, provocando o
isolamento geogréfico de populacdes (Hughes et al, 2015) e, com isso, também
podendo levar a rapidas radiacdes evolutivas, aumentando a diversidade

taxondmica (Schwery et al, 2015).

De acordo com os resultados encontrados por Pedro-Silva & Melo (2023), as
espécies que formaram as areas de endemismo encontram-se enquadradas
predominantemente na categoria EN (Em perigo) da IUCN. Essa congruéncia de
informacdes pode apoiar a criacao de areas protegidas, com as espécies Cordia

koemariae e C. umbellifera em categoria de ameaca e fora de areas protegidas.

Conclusdes

Pela primeira vez reportamos aqui as areas de endemismo para Cordia
(Cordiaceae) na América do Sul, constituindo informacdes importantes para
formular hipéteses biogeogréficas e apoiar agdes de conservacao para o género
nessa regido. Com base nos nossos resultados, recomendamos a criacéo de
areas protegidas onde as espécies Cordia koemarie e C. umbellifera estejam
incluidas e reforcamos, que, esse tipo de abordagem € necessario para 0s
demais grupos da ordem Boraginales devido a grande utilizacdo (econ6mica,
farmacolégica e até ecologica) das suas espécies. Nesse contexto, o0
conhecimento das areas de endemismo podera contribuir para 0 manejo e

conservacao das suas espécies e das areas onde elas ocorrem.
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Manuscrito 2

Vieses de amostragem e lacunas de coleta em Cordia

L. (Cordiaceae, Boraginales) na América do Sul

A ser enviado ao periodico:

Qualis CAPES: A3 (Biodiversidade) | JCR: 1.9
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Resumo

Cordia L. (Cordiaceae) € um género taxonomicamente muito diversificado na
América do Sul, reunindo aproximadamente 100 espécies e como a maioria dos
grupos de plantas neotropicais possui lacunas de coleta e vieses de amostragem
gue podem limitar o conhecimento sobre ele em diferentes aspectos; afetando a
qualidade e a predicdo dos dados. Nesse contexto, temos 0 objetivo de
responder duas perguntas: (1) quais 0s centros de coleta e riqueza das espécies
de Cordia na América do Sul?; (2) quais sao os vieses de amostragem para o
género nessa regido? Para responder essas perguntas, compilamos um banco
de dados revisado que totalizou 17975 ocorréncias. Utilizamos o pacote R
SpeciesgeocodeR para analisar a densidade de coletas e a riqgueza e 0 pacote
R Sampbias para detectar os vieses de amostragem. Como resultados,
verificamos, que, o ponto mais coletado inclui 498 registros de ocorréncias e a
riqueza varia de 1 a 49 espécies, sendo 0 ponto mais coletado e o mais rico, 0
Estado do Mato Grosso (Brasil), seguido do Peru, Venezuela e a costa brasileira.
A Amazobnia € a regido menos coletada e os impulsionadores do viés amostral
constituem as estradas, cidades e rios. Haja vista que esse tipo de estudo é
importante para direcionar a realizacdo de abordagens enfocando aspectos
ecologicos, evolutivos e conservacionistas, o0os dados obtidos também

contribuirdo para a reducdo de déficits Wallaceanos e Linneanos.

Palavras-chave: Boraginales, Déficit Linneano, Déficit Wallaceano
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1. Introducéao

Cordia L. (Cordiaceae, Boraginales) retune aproximadamente 300 espécies, das
quais 100 encontram-se representadas na América do Sul (Miller, 2001). Assim
como o observado para a maioria dos géneros de plantas neotropicais, Cordia
possui lacunas de coleta e vieses de amostragem. Nesse contexto, Vargas
(2023) destaca, que, essa condicao limita o adequado conhecimento e diminui a
capacidade de predicdo e a qualidade dos dados para esses Qrupos

taxondmicos.

Hugues (2021) observa, que, o conhecimento sobre a biodiversidade € baseado
em observacbes de espécimes preservados armazenados em herbarios e em
museus de historia natural e dependendo da regido, situacdes socioecondémicas,
corrupcdo, escolaridade e o historico de colonizacdo, podem acontecer
distor¢des de informacdes no tempo e no espaco (Zizka et al, 2021, Rydén et al,
2020), do mesmo modo que a acessibilidade fisica, altitudes elevadas, terras
particulares e inseguranca também causam esses vieses (Zizka et al, 2021).

Com o avanco da digitalizacdo dos espécimes de herbarios, as lacunas e os
vieses no conhecimento da biodiversidade na era da “big data” € uma questao
crucial em estudos de biogeografia e de conservacdo. Entretanto, coletas néo
aleatérias podem provocar diversos tipos de deficiéncias nos dados disponiveis
em repositorios on-line levando, por exemplos, aos déficits wallaceanos
(Geografico), linneanos (Descricdo de espécies) e darwinianos (informacdes
evolutivas) (Hortal et al, 2015, Daru et al, 2018, Meineke et al, 2021).

Nesses cenarios, a América do Sul emerge como um continente apresentando
alta riqueza e endemismos de plantas aspectos, que, associados a sua extenséo
e caracteristicas particulares representa um dos mais mau documentados do
planeta (Ulloa-Ulloa et al, 2017, Daru et al, 2023).

Nessa perspectiva, detectar areas subamostradas e 0s respectivos vieses de
amostragem constituem ferramentas essenciais para melhorar a acuracia dos
dados como, por exemplo, no que se refere ao género Cordia (Cordiaceae), para
gue haja uma compreensao do real estado de conhecimento das suas espécies

no continente sul-americano e, também, para propor novas areas de coletas.



30

Para alcancarmos os objetivos tracados, este trabalho teve por objetivos
respondermos duas questdes principais: (1) quais os centros de coleta e de
riqueza das espécies de Cordia na América do Sul?; (2) quais 0s seus vieses de

amostragem nessa regiao?

2. Material e métodos

2.1 Amostragem

Compilamos 17975 registros para o género Cordia na América do Sul (Figura 1)
através das bases de dados SpeciesLink (https://specieslink.net/) e GBIF -
Global Biodiversity Information Facility (https://www.gbif.org/). Os bancos de
dados foram concatenados e o pacote R CoordinateCleaner (Zizka et al, 2019)
foi usado para detectar registros duplicados, coordenadas trocadas e pontos no
oceano. Em seguida, foi feita a verificacdo manual para garantir a identidade dos
registros. A verificacdo da nomenclatura baseou-se em consultas a plataforma
do Plants Of The World (POWO).

2.2 Analise de riqueza, densidade de ocorréncias e vieses de amostragem

Para calcular a riqueza de espécies e a densidade de registros utilizamos o

SpeciesgeoCodeR (Topel et al, 2017) com a resolucéo de 1°.

Para detectar os vieses de amostragem, adotamos o Sampbias (Zizka et al,
2021). Este pacote do R utiliza a cadeia de Markov Monte Carlo (MCMC)
(Inferéncia bayesiana) com 100.000 geracdes e 20% de “burn-in” para a
confeccdo do modelo a partir da funcdo calculate_bias enquanto que o
mapeamento dos vieses foi executado a partir da funcédo proj_bias. Para a

confecgao do modelo foi usado um “default gazetteer”
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3. Resultados

3.1 Densidade de ocorréncias e riqueza de espécies

Para as espécies de Cordia (Cordiaceae), o ponto mais coletado reuniu 498
ocorréncias e a riqueza variou de 1-49 espécies, sendo 0 pais mais coletado e o
mais rico, o Brasil, seguido do Peru, Venezuela e a costa brasileira é
consistentemente coletada (Figura 2). Em contraste, Argentina, Chile e Uruguai
sd0 0s paises que possuem menos coletas (Figuras 3 e 4). Entretanto, o
continente sul-americano é, de forma geral, ainda pouco amostrado para Cordia,
com poucas localidades densamente amostradas. A Amazbnia representa a
regido menos coletada para o género, seguindo uma tendéncia apresentada

para varios grupos taxondmicos neotropicais nessa regido.

3.2 Vieses de amostragem

Os resultados dos vieses de amostragem estimaram que Seus principais
impulsionadores constituem as estradas, seguidas de cidades densamente
povoadas e rios, representando os principais fatores de viés para as espécies
sul-americanas de Cordia (Figura 4). O mapeamento indica o forte viés exercido

pelas estradas, seguido de cidades na amostragem de suas espécies (Figura 5).

4. Discussao

Detectou-se, que, o género Cordia possui lacunas espaciais e vieses de
amostragem, principalmente, influenciadas pelas estradas e cidades, locais com
acessibilidade facilitada por essas infraestruturas logisticas. Essas tendéncias
de coleta sdo compreensiveis haja vista, que, tanto para Cordia como para
outros grupos taxondmicos de plantas as coletas foram feitas com o intuito
taxondmico e floristico (Daru et al, 2018, Zizka et al, 2021), realizadas de forma
nao aleatoria e, portanto, provocando tais vieses para esses grupos, aspecto que
de acordo com Meyer (2016) restringe o conhecimento da ecologia, evolucao e

conservagao.
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Apesar dos endemismos e de representar o segundo dominio fitogeogréafico mais
rico em numero de espécies na Ameérica do Sul, a Amazonia ainda € uma regiao
pouco amostrada no que se refere as representantes de Cordia. Nesse contexto,
Stropp et al (2020) observam, que, tal caracteristica provavelmente esta
associada a extensao e a dificuldade de acesso nessa regidao natural do planeta,
negligenciando as coletas e, portanto, representando um dos impedimentos para

0 conhecimento da sua diversidade taxondémica na América do Sul.

Por outro lado, paises como Argentina, Chile e Uruguai, possuem menos coletas
para as espécies de Cordia; provavelmente por caracteristicas socioeconémicas,
gue impedem o investimento em ciéncia para a execucao de trabalho de campo
e ou a subdigitalizacdo de pequenos herbarios nesses paises. Nesse contexto,
Marsico et al. (2020) observam, que, pequenos herbarios podem contribuir com
0 aumento do numero de espécies, na diminuicao de lacunas e também com a

descoberta de espécies raras e ou novas especies.

Um estudo recentemente publicado por Vargas et al. (2023), avalia a efetividade
de trabalho de campo e a curadoria das colecdes para preencher lacunas de
dados de biodiversidade. Os autores verificaram, que, a curadoria das colecdes
se mostrou mais eficiente ao recuperar informacdes taxondmicas e geogréficas.
Isso significa dizer, que, investir nessa diregdo bem como na realizagcdo de
revisdes taxondmicas sera fundamental para alcancarmos um panorama mais
realista e menos enviesado da diversidade e riqueza de espécies; contribuindo
para a diminuicdo de déficits Wallaceanos e Linneanos do género Cordia. Além
de aprimorar a curadoria de dados para melhorar a quantidade e a qualidade de
dados, utilizar observacfes humanas (Ciéncia cidadd) poder4d ampliar a
completude dos dados, como observado para Cactaceae por Calvente et al
(2023).

5. Conclusodes

Nesse estudo, avaliamos as lacunas de coleta e os vieses de amostragem para
0 género Cordia (Cordiaceae) na Ameérica do Sul, onde fornecemos informacgdes
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importantes para estudos futuros de modo a ampliar a densidade de registros
em regides subamostradas e diminuir os déficits Wallaceanos e Linneanos.
Nessa perspectiva, apresentamos direcionamentos para a melhoria da qualidade
dos dados para o desenvolvimento de pesquisas ecoldgicas, evolutivas e de
conservagao. Com base nos resultados obtidos, recomendamos a realizagéo de
coletas para Cordia em toda a América do Sul para que esse género seja melhor
representado nos acervos dos herbarios, aumentando o numero de coletas de

espécies com pouca representatividade.
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Destaques

e O Brasil é o pais mais diversificado taxonomicamente e o melhor coletado
para o género Cordia (Cordiaceae) na América do Sul;

¢ Argentina, Chile e Uruguai séo os paises menos coletados para Cordia;

e O viés amostral para o género esta concentrado em estradas;

e Propomos o investimento em curadoria de dados para ampliar o
conhecimento da representatividade e distribuicAo geografica das

espécies de Cordia no continente sul-americano.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: ‘The genus Cordia 1.. (Cordiaceae) is widely distributed in South America and has great economic and pharma-
Lvaluation cological importance. South America is one of the most diverse regions of the planet in terms of plant species,
Criterion B

especially angiosperms, with Cordia standing out in terms of its taxonomic diversity and wide distribution. We
address here two questions regarding the genus: (1) What are the conservation statuses of its South American
spe pil ically verified
Cordia species and used the ConR package 10 determine their EOO (Extent of Occurrence) and AOO (Area of
Occupancy). We then cvaluated the species based on IUCN eriterion B. Of the 87 species recorded in South
America, 19 were classified as near threatened (NT), 16 of Least Concern (1.C), 15 as Endangered (EN), six as
Vulnerable (VU), and one as Critically Endangered (CR). Fully 87% of all species were found to occur in legally
protected areas. We mapped, for the first time, all of the protected areas where Cordia species oceur. Important
information on the conservation of South American Cordia species are provided, and undertaking conservation

Risk of extinction

d a revised database of (2

? (2) Do those species occur in protecied areas? We c

assessments for this genus and for Cordiaceae as a whole are suggested.

1. Introduction

The genus Cordia (Cordiaceae) exhibits a pantropical distribution,
comprising 250 species globally, with its primary center of diversity
situated in northern South America, the West Indies, and Africa. Among
these diversity centers, South America hosts the greatest number of
species. Taxonomically, the genus is distinguished by the presence of
both trees and shrubs, a cylindrical-tubular to infundibuliform calyx,
white flowers, and epipetalous stamens (Miller and Gottschling, 2007;
Miller, 2001). Its species have significant economic and pharmacolog-
ical importance due to the bioactive compounds they produce. Those
compounds are widely used in traditional medicine to treat respiratory
disorders, stomach pain, myalgia, coughs, and intestinal problems
(Alemayehu et al., 2016; Matias et al., 2015; Oza and Kulkarni, 2017),
some species are harvested for their wood (Alemayehu et al., 2016).
Chen et al. (2016), noted that these uses could threaten species’ survival,
making conservation strategies and monitoring necessary to protect
them.

According to Stuart et al. (2010), the Red List of Threatened Species

* Corresponding author.
E mail address: luannpedro@gmail.com (L. Pedro-Silva).

https://doi.org/10.1016/j.jnc.2023.126537

of the International Union for Conservation of Nature — IUCN (known as
the barometer of life because it measures the pressures that act on
species) is an important tool that provides conservation information
(IUCN, 2020). In this context, Cardinale et al. (2011) observed that
plants are among the living organisms monitored by the aforementioned
list and are key elements in the functioning and maintenance of essen-
tially all terrestrial ecosystems.

South America belongs to the Neotropical region and is home to one
of the richest and most diverse floras in the world, with 82,000 species of
plants, of which more than 72,000 are endemic (Ulloa-Ulloa et al.,
2017). This great richness and diversity was shaped by the expansion
and contraction of biomes, and this region has important biodiversity
hotspots such as Cerrado and Atlantic Forest, making studies that focus
on conservation essential, mainly due to the high anthropogenic pres-
sure that its biomes have been subjected to increase the risk of species
extinction (Rezende, 2017).

The genus Cordia has been few studied in several botanical aspects,
with conservationist approaches representing the largest and most
pressing gaps in our knowledge about it. Global evaluations of plant
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Fig. 1. South American species of Cordia (Cordiaceae). A. C. aberrans. B. C. bicolor. C. C. glabrata. D. C. nodosa. E. C. oncocalyx. . C. restingae. G. C. rufescens. I1.
C. superba. 1. C. trichotoma. J. C. weddellii. Photos: A: Martins, L.P.; B: Marinho, L.C.; C, I: Cordeiro, J.M.P.; D, I': Popovkin, A.; E: Costa, [.C.P.; G: Ilenrique, L.; IT:

Oliveira, M.; J: Antar, G.M.

statuses are necessary, and the relatively recent advent of methods
involving the large-scale scanning of botanical collections has made it
easier to obtain automated assessments (Dauby et al., 2017; Zizka et al.,
2022). Certain groups and particular regions have already been accu-
rately evaluated using this technique, such as the families Bromeliaceae
(Zizka et al., 2020) and Orchidaceae (Zizka et al., 2021).

Here, we offer assessments based on IUCN criterion B to address two
crucial questions: What is the conservation status of the South American
species of Cordia? Do these species occur in protected areas?.

2. Materials and methods
2.1. Study area

South America harbors great biological diversity, with the greatest
species richness and the highest endemism of plants on the planet
(Ulloa-Ulloa et al., 2017). It is the fourth-largest continent (covering
approximately 18,000,000 km2), encompasses tropical, equatorial, and
subtropical forests and savannas (Young et al., 2002), and brings
together several of the planet’s megadiverse countries (Brazil,
Colombia, Peru, Ecuador, and Venezuela). The climate there has a
marked heterogeneity; ranging from humid tropical in the Amazon re-
gion, to temperate at its south end (Garreaud et al., 2009).

2.2. Study group

Cordia (Fig. 1) has approximately 100 species in South America
(Guimaraes et al., 2016; Melo et al., 2021; Miller, 2001; 2013; Taroda
and Gibbs, 1987), predominately trees and shrubs, with rare subshrubs,

distributed in practically all of the phytogeographic domains found
there.

2.3. Sampling

We compiled 17975 records of Cordia (Cordiaceae) in South America
by consulting the SpeciesLink (https://specieslink.net/) and GBIF-
Global Biodiversity Initiative Facility (https://www.gbif.org/) data-
bases. The datat were conc 1, and the R package Coor-
dinateCleaner v. 2.0 (Zizka et al., 2019) was used to detect duplicate
records, swapped coordinates, and points in the ocean. Manual verifi-
cation was then performed to ensure the identities of the records.
Nomenclature verifications were based on queries to the Plants Of The
World (POWO) platform.

For the preliminary conservation assessments based on the IUCN
criterion B. We calculated the EOO (Extent of Occurrence) and AOO
(Area of Occupancy) considering a cell size of 2 x 2 km?, using the ConR
package.v 1.3 (Dauby, 2017) and the IUCN.eval function. To improve
the accuracy of the analyses, only species with four or more records were
used for the EOO and AOO calculations. As such, of the 98 species of
Cordia distributed in South America, 87 were evaluated here. The spe-
cies C. affinis Fresen., C. brachytricha Fresen., C. cicatricosa L.O.Williams,
C. gardneri 1.M.Johnst., C. intermedia Fresen., C. koemariae J.S.Mill.,
C. lasseri G.Agostini ex Gaviria, C. llanorum Killip, C. schottiana Fresen.,
and C. sipapoi Gaviria could not be evaluated because they did not have
the minimum cutoff number of records.

EOO and AOO calculations were used to define the IUCN categories.
In cases of divergence between the EOO and AOO categories, we used
the precautionary principle (Rivers et al., 2011) — and considered only
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the highest category.

Stroh et al. (2014), suggested that species that met the AOO limits of
criterion B2 (<500 kmz) but that occurred in between 11 and 30 loca-
tions should be classified as Near Threatened (NT), which was adopted
here.

The conservation statuses cited in the IUCN Red List (https://www.
iucnredlist.org/) were then compared with the results of the present
study. The occurrence points were subsequently overlaid on the shape-
file of legally protected areas in South America (obtained from the
World Database on Protected Areas — WDPA [https://www.protected
planet.net/en/thematic-areas/wdpa?tab—WDPA]), employing the
“Point Sampling Tool” add-on in QGis v. 3.32, to determine if the species
occurred in protected areas. The revised database (also taxonomically
verified) was then analyzed to obtain the preliminary conservation
statuses based on criterion B (Fig. 2; Table 1).

3. Results

Of the total number of Cordia species (98 spp.) recorded for South
America, 87 species were analyzed and, of these, 49 were classified as
Near Threatened (NT), 16 as of Least Concern (LC), and 22 were clas-
sified in threat categories: 15 Endangered (EN), six Vulnerable (VU), and
one Critically endangered (CR) (Fig. 2; Table 1).

While the species C. aristeguietae G.Agostini and C. laevior LM.Johnst.
were previously classified as DD (Data Deficient), the present study
classified them as endangered (EN). Forty-one species did not have
conservation assessments previously assigned by the IUCN (Interna-
tional Union for Conservation of Nature), and no information was pre-
viously available for 56 species in terms of whether they were included,
or not, within protected areas.

This study therefore updated the conservation statuses of 87 Cordia
species for South America and found that 76 (87%) could be found
within legally protected areas; 11 species (13%) did not have records
from any protected area but are not considered endemic to the region
and so were not placed within any threaten category (see Appendix A:
supplementary material).

4. Discussion

South America has 44,590 plant species without classification in the
IUCN -International Union for Conservation of Nature Red List .(Pel-
letier et al., 2018) Therefore, region-targeted conservation assessments

. 2. Conservation statuses of South American Cordia (Cordiaceac) species: NT - Near Threatened; 1.C — Least Concern; EN — Endangered; VU — Vulnerable; CR —

of small groups such as Cordia will increase ITUCN coverage and help
make local conservation policies more effective (Gardenfors, 2001).

Although Cordia appears to be a highly protected taxon in South
America, as approximately 87% of its species occur in legally protected
Conservation Areas; 11 species have only been recorded outside of
protected sites (C. iguaguana, C. C. killipiana, kuhlmannii, C. latiloba,
C. macrantha, C. oliveri, C. santacruzensis, C. umbellifera, and
C. varronifolia). Those 11 species fall into three IUCN risk categories and,
according to the recommendations of (Geldmann et al., 2013) and Gray
et al. (2016), the creation of protected areas that include them is highly
recommended to prevent their extinction.

Cordia latiloba and C. kuhlmannii are rare and endemic species of the
Brazilian Atlantic Forest, which could render them even more suscep-
tible to extinction, as that forest domain has been the target of intensive
exploitation since the colonization of Brazil - more than 500 years ago
(Joly et al., 2014).

Even widely distributed species of Cordia are vulnerable, such as
Cordia africana, which is commonly exploited for logging and medicinal
uses (Alemayehu et al., 2016).

There are still several species of Cordia that have yet to be taxo-
nomically studied and described, probably including the species that
could not be evaluated here because of low collection numbers or that
are only known from their type specimens — thus preventing current and
accurate evaluations of their conservation statuses (Silva, obs. pers.).
Sadly, these deficits in Cordia are unlikely to be overcome anytime soon
due to the low number of scholars working with the genus globally and
low numbers of collectors.

5. Conclusion

Here, we offer an overview of the conservation status of Cordia
(Cordiaceae) in South America. The most of the species are near
threatened, a small number are of Last Concern (LC) and 22 species are
in threat categories. On the other hand, 87% of the species are within
protected areas. However, species such as Cordia iguaguana, C. killipiana,
kuhlmannii, C. latiloba, C. macrantha, C. oliveri, C. santacruzensis,
C. umbellifera, and C. varronifolia need attention because they are in a
risk category and are not within protected areas. For this reason, we
recommend that public conservation policies be made to safeguard these
species, which are, above all, ecologically important and also useful in
traditional medicine and in the pharmaceutical industry.
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Table 1
Results of species assessments based on IUCN B eriterion.
Species EOO AOO B Category  IUCN
(Km?) (Km?)  Criterion Red List
(TUCN)

Cordia aberrans 1.196.319 96 NT Bla + NT C
LM.Johnst. B2a

Cordia acutifolia 3.893.995 152 NT Bla + NT c
Fresen. B2a

Cordia africana 1.000.818 36 VU B2a vu c
Lam.

Cordia allartii 27.997 16 EN B2a EN EN
Killip

Cordia alliodora 1.809.578 2.552 Lc LC c
(Ruiz & Pav.)

Oken

Cordia 4.235.581 1.280 Lc Lc Lc
americana (L.)

Gottschling &
JS.Mill

Cordia 2.143.084 124 NT NT Bla c
anabaptista + B2a
Cham.

Cordia 338.779 96 NT NT Bla c
anisophylla J. + B2a
S.Mill.

Cordia 297.519 16 EN EN B2a nn
aristeguietae
G.Agostini

Cordia bicolor A. 11.454.195 1.232 C ¢ C
DC.

Cordia 401.428 168 NT NT Bla c
bogotensis B2a
Benth.

Cordia 907.732 56 NT NT Bla c
brasiliensis (1. B2a
M.Johnst.)

Gottschling &
J.S.Mill.

Cordia 916.128 20 EN EN B2a Not
chamissoniana evaluated
G.Don

Cordia 877.738 116 NT NT Bla Not
colombiana + B2a evaluated
Killip

Cordia cymosa 1.188.062 116 NT NT Bla LC
(Donn.Sm.) + B2a
Standl.

Cordia decandra 65.950 168 NT NT Bla NT
Hook. & Arn. B2a

Cordia decipiens 2.415.709 72 NT NT Bla c
(Donn.Sm.) B2a
Standl.

Cordia 905.126 56 NT NT Bla C
diversifolia ~+ B2a
Pav. ex A.DC.

Cordia dwyeri 2.716.750 188 NT NT Bla c
Nowicke ~ B2a

Cordia 6.108.443 1.520 c Lc Not
ecalyculata evaluated
Vell.

Cordia 1.359.198 84 NT NT Bla c
eriostigma B2a
Pittier

Cordia exaltata 7.382.688 1.128 LG LG LG
Lam.

Cordia fallax 1. 6.880.115 176 NT NT Bla Not
M.Johnst. + B2a evaluated

Cordia 27.696 24 EN EN B2a Not
fanchoniae evaluated
Feuillet

Cordia fulvaLM.  81.191 20 EN EN B2a Not
Johmst. evaluated

Cordia fusca .M. 686 12 EN EN Bla EN
Johnst. -~ B2a

Cordia gentryi J. 92 8 EN EN Bla Not
S.Mill. B2a evaluated

Table 1 (continued)
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Species EOO AOO B Category  TUCN
(Km®) (Km?)  Criterion Red List
(IUCN)

Cordia glabrata 7.672.119 1.112 LC c Not
(Mart.) A.DC. evaluated

Cordia 49.358 168 NT NT Bla LC
glabrifolia M. | B2a
Stapf

Cordia 2.851.177 340 NT NT Bla Not
dazioviana | B2a evaluated
(Taub.)

Gottschling &
J.S.Mill.

Cordia goeldiana  3.102.553 132 NT NT Bla Nao
Huber + B2a avaliada

Cordia 94.912 16 EN EN B2a EN
guacharaca
Gaviria

Cordia 678.399 56 NT NT Bla vu
hatschbachii J. | B2a
S.Mill.

Cordia 53.052 18 vu VU B2a Not
iguaguana evaluated
Melch. ex LM.

Johnst.

Cordia incognita 870.198 396 NT NT Bla LC
Melch. ex LM. I B2a
Johnst.

Cordia insignis 391.5285 508 LC LC LC
Cham.

Cordia 32.328 8 CR CR Not
kuhlmanniik. evalnated
F.Guim., N.T.

Ranga & J.I.
M.Melo

Cordia 4.080.357 316 NT NT Bla LC
kingstoniana | B2a
JS.Mill.

Cordia laevifrons 176.044 68 NT NT Bla Not.
LM.Johust. + B2a evaluated

Cordia laevior 1. 2.011.439 16 EN EN B2a DD
M.Johnst.

Cordia 34.692 84 NT NT Bla LC
lasiocalyx | B2a
Pittier

Cordia latiloba 1. 865.093 36 vu VU B2a EN
M.Jolnst.

Cordia 8.251.005 332 NT NT Bla LC
lomatoloba 1. + B2a
M.Johnst.

Cordialucididal. 1.089.821 110 NT NT Bla LC
M.Johnst. | B2a

Cordia lutea 5.126.279 532 LC LC LC
Lam.

Cordia 6.612 32 vu VU Bla Not
macrantha + B2a evaluated
Chodat

Cordia 3.111.755 368 NT NT Bla LC
magnoliifolia + B2a
Cham.

Cordia 25.659 12 EN EN B2a Not
membranacea evaluated
ADC.

Cordia mexiana 1.285.033 108 NT NT Bla Not
LM.Johnst. I B2a evaluated

Cordia 6.119.271 360 NT NT Bla Not
naidophila I. + B2a evaluated
M.Jolmst.

Cordia nervosa 1.916.151 116 NT NT Bla Not
Lam. + B2a evaluated

Cordia nodosa 12.752.493  5.776 LC LC LC
Lam.

Cordia ochnacea  3.772.811 72 NT NT Bla EN
ADC. + B2a

Cordia oliveri 9.011 8 EN EN B2a Not
(Britton ex evaluated

Rushy)

(continued on next page)
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Table 1 (continued)

Species EOO ACO B Category  IUCN Species EOO ACO B Category  TUCN
(Km?) (Km?®)  Criterion Red List (Km?) (Km?®)  Criterion Red List
(IUCN) (IUCN)
Gottschling & Cordia ulei .M. 1.720.377 108 NT NT Bla Not
J.S.Mill. Johnst. + B2a evaluated
Cordia 1.407.205 360 NT NT Bla c Cordia 110.333 16 EN EN B2a Not
oncocalyx + B2a umbellifera evaluated
Allemio Killip ex G.
Cordia 3.279.239 700 c Lc c Agostini
pananmensis L. Cordia 14.897 20 EN EN B2a Not
Riley varronifolia 1. evaluated
Cordia 4.864.526 180 NT NT Bla Not M.Johnst
panicularis + B2a evaluated Cordia killipiana 327.044 a4 vu VU B2a EN
Rudge J.S.Mill.
Cordia pilosa M. 165.407 276 NT NT Bla Not Cordia weddellii 3.610 192 EN EN B2a 1
Stapl & + B2a evaluated LM.Jolnst.
Taroda Cordia williamsii ~ 653.853 28 VU VU B2a EN
Cordia protracta 203.602 176 NT NT Bla EN G.Agostini ex
LM.Jolmst. ~+B2a Gaviria
Cordia restingae 173.341 72 NT NT Bla vu
M.Stapf B2a
Cordia ripicola 1. 885.322 92 NT NT Bla Not Author contributions
M.Johnst. + B2a evaluated
Co:’:;r‘fmwu H06619 .20 18 g 1 LPS led the writing of the manuscript, conceived the idea and con-
Cordia saccellia 3.279.783 324 NT NT Bla Not ducted the analyses. JIMM added intellectual content, editing and
Gottschling & + B2a evaluated revising the manuscript. The authors have approved the final version for
L Mill. . : y ) s submission, have agreed to be accountable for the accuracy and integrity
Cordia sagotii 1. 9.506.343 452 NT NIibla e of the work and contributed to the study.
M.Johnst. B2a
Cordia 5.671 12 EN EN B24 Not
santacruzensis evaluated Funding
J.SMill. & M.
N"’? Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
Cordia 9.118.903 124 NT NT Bla c
scabrifolia A. ~B2a (CNPg).
DC.
Cnlrvb'u sebestena~ 9.258.099 248 NT NTlea c Declaration of competing interest
- + a
Cordia 9.992.311 1.628 Lc LC Lc
sellowiana The authors declare that they have no known competing financial
Cham. interests or personal relationships that could have appeared to influence
Cordia 1.043.901 364 NT NT Bla Ic the work reported in this paper.
sericicalyx A. B2a
Cordia silvestris  6.074.697 300 NT NT Bla Not Data availability
Fresen. + B2a evaluated
Cordia sprucei 5.107.992 212 NT NT Bla LC Data will be made available on request.
Mez. -~ B2a
’ 55.35
Cogt:l‘ :lpﬂ'b(l 3.955.354 1.888 c Lc c Acknowledgments
Cordia 6736425 720 c c c
taguahyensis The authors thank the National Council for Scientific and Techno-
V“!L logical Development (CNPq); LPS is grateful for the Master’s Scholarship
C"&”;‘f:’]g"l’w 123.273 L NG NTRE:" NT (Proc. no. 130202/2022-3) and JIMM for the Research Productivity
Cordia tetrandra~ 12.240.201 828 c Lc c Scholarship ((PQ-2) Proc. no. 306658/2022-4).
Aubl.
Cordia thaisiana 428.997 60 NT NT Bla Not Appendix A. Supplementary material
G.Agostini ~+B2a evaluared
Cu:‘{l;:,."xﬂ peve 11312339 676 Le Le Le Occurrence of Cordia (Cordiaceae) species in protected areas in the
Cordia 8973151 244 NT NT Bla Not studied area.
trachyphylla B2a 1 y data to this article can be found online at https://doi.
Mart. org/10.1016/j.jnc.2023.126537.
Cordia 3.370.835 4128 NT NT Bla Not ;
trichoclada A. + B2a evaluated
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Cordia 2928 IC c c
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Cordia 6.470.311 476 NT NT Bla 1 Cardinale, B. J., Matulich, K. L., Hooper, D. U., Bymes, J. E., Dufly, E., Gamfeldt, L.,
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CONSIDERACOES FINAIS

Nessa dissertacdo abordamos as areas de endemismos, vieses de amostragem
e status de conservacao das espécies de Cordia L. (Cordiaceae) na América do
Sul, fornecendo informagfBes que até entdo eram inexistentes para o género
como um todo e, especialmente, para a regido estudada. Para alcancar as
questbes propostas utilizamos metodologias diversas, cumprindo todos os
objetivos almejados. Descobrimos os vieses de amostragem e centros de coleta
e rigueza taxondmica, e no que se refere a conservacao, um relevante percentual
das espécies de Cordia esta enquadrado em categorias de ameaca, e a maioria
delas quase ameacadas. Paradoxalmente, a maioria das espécies possuem
algum grau de protecao, e no que concerne a biogeografia, encontramos areas
de endemismos que detém espécies ameacgadas que podem suscitar a criacao
de areas protegidas. Reforcamos, que, essas informacdes precisam ser

ampliadas para os demais grupos da ordem Boraginales em diferentes escalas.





