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Resumen

Lycianthes serie Meizonodontae Bitter (Solanaceae) es un grupo monofilético, integrado por 8 especies y 2
variedades. El objetivo del presente trabajo fue analizar la riqueza, distribucion y estado de conservacion de la serie.
Mediante el uso de sistemas de informacion geografica (SIG), se evalu6 la riqueza por latitud, longitud, altitud, division
politica, provincias biogeograficas, tipos de vegetacion, una cuadricula de 83 x 83 km y modelos de distribucion
potencial. También se estim6 la distribucion geografica, asi como el estado de conservacion para cada taxon, de
acuerdo con el criterio B2 de la UICN. Lycianthes serie Meizonodontae se distribuye desde el noreste de México
hasta el centro de Costa Rica, pero México es su centro de diversificacion. La riqueza de especies se concentra en
el centro de México, donde converge la Faja Volcanica Transmexicana (FVT) y la Cuenca del rio Balsas (CB). Por
su area de ocupacion (AOO), L. hintonii y L. staburckii estan en peligro critico de extincion (CR), mientras que las
demas especies se consideran en preocupacion menor (LC). Los modelos de distribucion potencial infieren que la
riqueza de Lycianthes serie Meizonodontae se localiza a lo largo de la FVT.

Palabras clave: Faja Volcanica Transmexicana; SIG; Categorias de riesgo; Distribucion potencial

Abstract

Lycianthes series Meizonodontae Bitter (Solanaceae) is monophyletic and includes 8 species and 2 varieties. The aim
of this paper is to analyze the richness, distribution and conservation status of the series. Using geographic information
systems (GIS), we evaluated the richness by latitude, longitude, elevation, political divisions, biogeographic provinces,
vegetation types, a 83 x 83 km grid cell and species distribution models. Also, we estimated geographic distribution and
conservation status for each taxon, according to criterion B2 of the IUCN. Lycianthes series Meizonodontae distributes
from northeast of Mexico to central Costa Rica, with Mexico as its main center of diversification. The species richness
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concentrates in Central Mexico, where the Transmexican Volcanic Belt and the Balsas Basin converge. Based on their
areas of occupancy (AOO), L. hintonii and L. starbuckii are considered as critically endangered (CR), while the rest
of the species are least concern (LC). The potential distribution models suggest that the main richness of Lycianthes
series Meizonodontae occurs in the Transmexican Volcanic Belt.

Key words: Transmexican Volcanic Belt; GIS; Risk category; Potential distribution

Introduccion

La familia Solanaceae Juss. posee una distribucion
cosmopolita, incluyendo unos 100 géneros y 2,500
especies (Wilf et al., 2017). La mayor diversidad se
localiza en Centro y Sur América (Barboza et al., 2016) y
por su niimero de especies, los géneros mas importantes
son Solanum L. (1400), Lycianthes (Dunal) Hassl. (200),
Cestrum L. (175), Nicotiana L. (95), Physalis L. (80)
y Lycium L. (75) (Aubriot et al., 2016; D’Arcy, 1991).
México es un centro de diversificacion de Solanaceae,
ocupando el lugar 14 entre las familias de angiospermas
mas diversas del pais (Villasefior, 2016). Martinez et
al. (2017) estiman que en el pais crecen 33 géneros y
387 especies, en tanto que Villasefior (2016) registra la
existencia de 34 géneros y 407 especies.

El género Lycianthes (Dunal) Hassl. fue separado de
Solanum por Hassler en 1917. Posteriormente, Bitter (1919)
realizo la primera monografia del género, en la que incluyo
aproximadamente 150 especies, agrupadas en secciones y
series. Por décadas, Lycianthes no fue aceptado a nivel
genérico; sin embargo, evidencia morfoldgica (D’Arcy,
1986) apoya su reconocimiento como género. Por otro lado,
analisis moleculares (Bohs y Olmstead, 1997; Olmstead,
2013; Olmstead y Palmer, 1997; Olmstead et al., 2008;
Sérkinen et al., 2013) sugieren su relacion filogenética
con Capsicum L.

Lycianthes es de afinidad Neotropical y se distingue
por su caliz 0-10 dentado y sus anteras con dehiscencia
poricida apical. Es un grupo parafilético que divergio
aproximadamente hace 13 Ma (Sdrkinen et al.,, 2013).
Incluye alrededor de 200 especies, distribuidas en las
regiones tropicales de América y Asia-Pacifico. Es uno de
los 3 géneros mas diversos de Solanaceae e incluye hierbas,
arbustos y lianas. Su mayor diversidad se concentra en
América; en México crecen 39 especies, de las cuales 14
son endémicas.

Lycianthes serie Meizonodontae Bitter fue descrita
en 1919, dentro de la seccion Perennans Bitter (Bitter,
1919). Después, se describieron L. rzedowskii E. Dean,
L. starbuckii E. Dean y L. hintonii E. Dean (Dean, 1994,
2004). Los estudios sobre la serie incluyen aspectos
taxonomicos (Dean, 1994, 1995, 2004), filogenéticos y
etnobotanicos (Dean, 1995; Williams, 1993).

Lycianthes seric Meizonodontae es un grupo

monofilético (Dean, 1995). Incluye 8 especies y 2
variedades: L. acapulcensis (Baill.) D’Arcy, L. ciliolata
(M. Martens & Galeotti) Bitter, L. dejecta (Fernald)
Bitter, L. hintonii E. Dean, L. moziniana (Dunal) Bitter,
L. moziniana var. margaretiana E. Dean, L. moziniana
var. oaxacana E. Dean, L. peduncularis (Schltdl.) Bitter,
L. rzedowskii E. Dean y L. starbuckii E. Dean (fig. 1).
Son hierbas perennes con raiz napiforme, la ramificacion
del simpodio puede ser monocasial o dicasial. El primer
simpodio frecuentemente erecto, con multiples hojas en
arreglo espiral, el siguiente simpodio con hojas geminadas.
Flores solitarias, caliz 10-dentado, corola rotada, fruto
ovoide, de color verde o purpura y semilla obovada o
reniforme, comprimida, angular o rombico-deprimida, de
coloracion parda. El numero cromosomico base es x = 12
(Dean, 1995, 2004). La serie se distribuye desde el norte
de México hasta el centro de Costa Rica.

Las relaciones filogenéticas en Lycianthes aun no
estan resueltas. El analisis filogenético mas reciente de
la familia incluy6é 37 especies de Lycianthes (Sarkinen
et al., 2013). Se infiere que el género no es un grupo
monofilético. Existe una relacion de hermandad entre
un clado de Lycianthes y otro de Capsicum. A su vez,
este clado comparte un ancestro comun con otro clado
de Lycianthes (Sarkinen et al., 2013). Lycianthes serie
Meizonodontae se comporta como un grupo monofilético
y muestra una posible hermandad con Lycianthes seccion
Asaropsis (Olmstead, 2013; Sarkinen et al., 2013). Con
base en evidencia morfologica, Dean (1995) reconocid
2 grupos dentro de la serie. En el grupo ciliolata estan
incluidos L. ciliolata, L. acapulcensis, L. rzedowskii y L.
starbuckii. Por otro lado, el grupo moziniana esta formado
por L. dejecta, L. moziniana 'y L. peduncularis. El analisis
filogenético de Sarkinen et al. (2013) también recuperd
2 clados pero con diferente composicion taxondmica. El
primero formado por L. acapulcensis y L. ciliolata y su
grupo hermano que incluye a L. dejecta, L. moziniana,
L. peduncularis y L. rzedowskii. Lycianthes hintonii y L.
starbuckii no fueron consideradas en su estudio. Lycianthes
hintonii es morfologicamente similar a L. rzedowskii,
mientras que L. starbuckii es cercanamente relacionada a
L. moziniana y L. peduncularis (Dean, 2004).

Lycianthes serie Meizonodontae tiene importancia
etnobotanica. En México, los frutos de L. ciliolata, L.
moziniana'y L. peduncularis son consumidos y también se
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Figura 1. Diversidad de Lycianthes serie Meizonodontae. A, flor de L. acapulcensis; B, fruto de L. ciliolata; C, habito de L. moziniana;
D, flor de L. moziniana y E, flor de L. starbuckii. Fotografias de A. Rodriguez.

utilizan en ceremonias religiosas. En Chiapas, Michoacan,
Oaxaca, Puebla y Tlaxcala se ofrecen a los espiritus
durante el dia de muertos (Dean, 1995). En Tlaxcala,
Williams (1993) documentd los usos de L. moziniana como
alimento, medicamento y ofrenda. Por otro lado, los frutos
de L. acapulcensis y L. rzedowskii, aunque poco conocidos
por su importancia etnobotdnica, son consumidos en
Guerrero y Michoacan. El consumo humano de los frutos
ha favorecido su cultivo y tolerancia en traspatios. Ahora,
se sugiere que L. ciliolata y L. moziniana son plantas en
proceso de domesticacion (Dean, 1995; Williams, 1993).

Los datos resguardados en las colecciones bioldgicas
y la aplicacion de nuevas tecnologias de analisis permiten
conocer mejor la distribucién espacial y temporal de las
especies. Lo anterior es relevante para la biogeografia,
la macroecologia, la conservacion de la biodiversidad
y los efectos del cambio climatico global (D’Amen
et al., 2015; Powney e Isaac, 2015). Los sistemas de
informacion geografica (SIG) manipulan y analizan datos
geoespaciales, permitiendo generar informacién nueva y
tomar decisiones con criterios mas rigurosos (Lira, 2008).
El objetivo del presente trabajo es evaluar la riqueza,
distribucion y el estado de conservacion de Lycianthes
serie Meizonodontae. En este contexto, conocer areas de
endemismo y alta riqueza de especies es fundamental
para identificar regiones prioritarias para la conservacion.
Asimismo, analizar la distribucidn de los grupos naturales
es importante para determinar areas geograficas basales y

sugerir hipotesis sobre su especiacion. Por ultimo, el estado
de conservacion es un punto de partida para proponer el
manejo y aprovechamiento adecuado de especies con valor
para el hombre.

Materiales y métodos

Se utilizaron 711 registros georreferenciados que
incluyen 8 especies y 2 variedades de Lycianthes serie
Meizonodontae. Los registros fueron obtenidos de 11
colecciones nacionales (ANSM, CICY, CIIDIR, HUAA,
IBUG, IEB, INEGI, MEXU, SLPM, UNL y ZEA) (Thiers,
2016). Al mismo tiempo, se consultaron las bases de datos
electronicas del Jardin Botanico de Missouri (http://www.
tropicos.org) y del Southwest Environmental Information
Network (http//:swbiodiversity.org/seinet/index.php).
Finalmente, las publicaciones consultadas incluyen a Dean
(1994, 1995 y 2004), Nee (1986) y Sierra-Mufioz et al.
(2015). Para corroborar la identidad taxondmica de los
ejemplares consultados, se incorporaron aquellos registros
que tenian adjunto fotografia o fueron referidos en un
tratamiento taxonémico para el género.

Se estim6 la distribucion geografica de cada taxén con
la ayuda de ArcView GIS 3.3 (ESRI, 1992). Se evaluaron
los siguientes parametros: /) la distancia maxima entre
2 puntos (MaxD), 2) la extension del area de ocupacion
(EOO), es decir, la superficie que incluye el total de los
registros y que se calcula mediante un poligono convexo
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minimo y 3) el area de ocupacion (AOO), es decir, la
zona que ocupa un taxon y que se encuentra dentro de la
extension del area de ocupacion, considerada el area ideal
donde un taxon prospera (UICN, 2012b).

Se cuantifico la riqueza de Lycianthes serie
Meizonodontae utilizando 6 criterios: /) division politica,
2) provincias biogeograficas (Morrone, 2001), 3) tipos
de vegetacion (Olson et al., 2001; Rzedowski, 1978), 4)
geograficos (elevacion, latitud y longitud), 5) modelos de
nicho ecolégico, 6) cuadricula de 83 x 83 km.

Segin las recomendaciones de la UICN (2012a),
el tamafio de celda para una especic bajo analisis debe
ser el 10% de la distancia total de los puntos extremos
conocidos. Se disend una cuadricula con 609 celdas, cada
celda de 83 x 83 km (6,889 km?) en QGIS 2.2.0 (2014).
Para este analisis se calculd la mediana de los valores de
MaxD obtenidos para cada especie. Este ejercicio resultd
en la seleccion del tamafio de area en 45 minutos por lado
(latitud y longitud), que corresponde aproximadamente a
83 km, que es el valor de la mediana obtenida.

Se modeld la distribucion potencial mediante el
algoritmo MaxEnt version 3.3.3k (Phillips et al., 2006). El
minimo de registros para ejecutar modelos de distribucion
potencial es 3 en especies de distribucion restringida (van
Proosdij et al., 2015). Por esta razon, se incluyeron solo
los taxones con 4 o mas registros. Para este analisis, se
obtuvieron las 19 capas ambientales y el modelo digital
de elevacion de BIOCLIM (Hijmans et al., 2005; http://
www.worldclim.org). La seleccion de variables se definio
mediante analisis de componentes principales (ACP) en
la plataforma R (R Development Core Team, 2015). Las
variables fueron recortadas para México y Centroamérica.
Se definio el area accesible (distribucion conocida) de cada
taxon (Soberon y Peterson, 2005). Para acotar estas areas,
se utilizaron las ecorregiones terrestres propuestas por
Olson et al. (2001). El 75% de los registros se uso para el
entrenamiento del modelo y el 25% restante para validarlo.
La importancia de las variables se calculé utilizando el
analisis de Jackknife (Baldwin, 2009; Phillips et al., 2000).
Se utilizé un umbral de corte particular para cada modelo
de distribucidn, con un error de comision menor al 10%.
Los modelos de presencia-ausencia obtenidos representan
el area potencial de distribucion de cada taxon. Finalmente,
los modelos fueron empalmados en ArcMap GIS 10 (ESRI,
2011) para conocer la riqueza potencial de la serie.

Para los 8 taxones, la posible categoria de riesgo se
estimo con base en el criterio de distribucion geografica,
segun las categorias y criterios de la Lista Roja de UICN
(UICN, 2012a). EI algoritmo “Conservation Assessment
Tools”, incluido como una extension de ArcView (Moat,
2007) fue empleado para este fin. Los valores de AOO
sirvieron para designar la categoria de riesgo, a partir de

una cuadricula de 2 x 2 km (Munguia-Lino et al., 2015;
UICN, 2012a; Vargas-Amado et al., 2013; Willis et al.,
2003).

Resultados

Lycianthes serie Meizonodontae incluye 10 taxones (8
especies y 2 variedades). En México crecen todos ellos,
registrados en 22 de los 32 estados. Lycianthes moziniana
y L. dejecta son las especies de mas amplia distribucion
en el pais, presentes en 15 y 13 entidades federativas,
respectivamente. En contraste, L. hintonii y L. starbuckii
se restringen a un estado y a una localidad. Los estados
con la mayor riqueza son: Estado de México (7 especies)
y Puebla (5). En contraste, en 5 estados solo se registra 1
especie y en los demas estados se registran 2 a 4 taxones
(tabla 1).

En Centroamérica, con excepcion de Belice y Panama,
solo seregistrd L. acapulcensisy L. ciliolata. En Guatemala
crecen ambas especies, mientras que en los otros paises de
Centroamérica se documento Unicamente a L. acapulcensis
(tabla 1).

Lycianthes serie Meizonodonte se registro en 11
provincias biogeograficas. Las provincias con el mayor
numero de especies fueron la Cuenca del rio Balsas (CB)
con 7 y la Faja Volcanica Transmexicana (FVT) con 6.
Seguido de estas, se encuentra el Altiplano Mexicano
(AM), la Costa Pacifica Mexicana (CPM) y la Sierra
Madre del Sur (SMS), todas ellas con 4 taxones. En el
Golfo de México (GM) y la Sierra Madre Oriental (SMOr)
se registraron 3 taxones. Por otro lado, en las provincias
de Chiapas (Chis) y la Sierra Madre Occidental (SMOc)
solo crecen 2 taxones. Finalmente, en el Oriente de Centro
América (OCA) y el Occidente del Istmo de Panama (OIP)
se registro 1 especie (tabla 1). Lycianthes acapulcensis 'y
L. moziniana prosperan en 8 de las 11 provincias, siendo
las especies mas frecuentes, seguidas por L. ciliolata que
crece en 7 provincias. Lycianthes dejecta’y L. peduncularis
se registraron en 5 y las otras especies (L. hintonii, L.
rzedowskii 'y L. starbuckii) se restringen a 1 provincia
(tabla 1).

A nivel regional, Lycianthes serie Meizonodontae
se distribuye en 2 regiones biogeograficas y la Zona de
Transicion Mexicana (ZTM), aunque su distribucion no es
homogénea en ellas. La ZTM alberga todas las especies,
mientras que en las regiones Neartica y Neotropical
se registran 4. En la region Nedartica se registran a L.
ciliolata, L. dejecta, L. moziniana 'y L. peduncularis, y en
la Neotropical a L. acapulcensis, L. ciliolata, L. moziniana
y L. peduncularis (tabla 1).

Lycianthes serie Meizonodontae prospera en 9 tipos de
vegetacion. En el bosque de pino-encino crecen todas sus
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Tabla 1

Riqueza y distribucion de Lycianthes serie Meizonodontae por division politica, provincias biogeograficas y tipos de vegetacion. AM,
Altiplano Mexicano; CB, Cuenca del Balsas; FVT, Faja Volcanica Transmexicana; SMOc, Sierra Madre Occidental; SMOr, Sierra
Madre Oriental; SMS, Sierra Madre del Sur; Chis, Chiapas; CPM, Costa Pacifica Mexicana; OAC, Oriente de América Central; GM,
Golfo de México; OIP, Occidente del Istmo de Panama. ZTM, Zona de Transicion Mexicana. BE, bosque espinoso; BMM, bosque
mesofilo de montafia; BPQ, bosque de pino-encino; BTC, bosque tropical caducifolio; BTP, bosque tropical perennifolio; BTSC,
bosque tropical subcaducifolio; MX, matorral xerdfilo; P, pastizal; Vas, vegetacion acuatica y subacuatica.

Taxon Division politica

Region/Provincias
biogeograficas

Tipos de vegetacion

L. acapulcensis

Costa Rica: Alajuela, Guanacaste, Puntarenas y
San José; El Salvador: Ahuachapan, Chalatenango,
San Vicente, Santa Ana y Sonsonate; Guatemala:
Chiquimula y Retalhuleu; Honduras: Francisco

BMM, BPQ, BTC, BTP
y BTSC

Neotropical: CB, CPM,
GM, OAC y OIP; ZTM:
Chis, FVT y SMS

Morazéan; México: Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco,

México, Michoacan, Morelos, Oaxaca y Puebla;

Nicaragua: Leon y Managua

L. ciliolata Guatemala: Baja Verapaz, Huehuetenango, El Progreso  Neartica: AM; Neotropical: BMM, BPQ, BTC, BTP
y Quiché; México: Chiapas, Hidalgo, México, Oaxaca, CB, CPM y GM; ZTM: y MX
Puebla, San Luis Potosi y Tabasco Chis, FVT y SMS

L. dejecta Meéxico: Aguascalientes, Ciudad de México, Durango,  Neartica: AM; Neotropical: BE, BPQ, BTC, MX, P
Guanajuato, Hidalgo, México, Michoacan, Nuevo CB; ZTM: FVT, SMOcy y Vas
Leodn, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala y SMOr
Zacatecas

L. hintonii México: Nuevo Leon ZTM: SMOr BPQ

L. moziniana México: Aguascalientes, Ciudad de México, Durango,  Neartica: AM; Neotropical: BE, BMM, BPQ, BTC,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, CB, CPM y GM; ZTM: MX, Py Vas

Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San

Luis Potosi, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas

L. peduncularis
y Querétaro

L. rzedowskii Meéxico: México, Michoacan y Morelos

L. starbuckii México: México

Meéxico: Guanajuato, Hidalgo, México, Oaxaca, Puebla

FVT, SMOc, SMOr y
SMS

Neartica: AM; Neotropical: BE, BMM, BPQ, BTC,

CB y CPM; ZTM: FVT MXyP

y SMS

Neotropical: CB; ZTM: BPQ, BTC y Vas
FVT

Neotropical: CB BPQ y BTC

especies. Mientras que, en el bosque tropical caducifolio
crecen 7 (L. acapulcesis, L. ciliolata, L. dejecta, L.
moziniana, L. peduncularis, L. rzedowskii y L. starbuckii).
En el matorral xerdfilo se encontraron Lycianthes ciliolata,
L. dejecta, L. moziniana y L. peduncularis (tabla 1). En
el bosque mesofilo crecen L. acapulcensis, L. ciliolata, L.
moziniana y L. peduncularis. En seguida se encuentran
el bosque espinoso, el pastizal y la vegetacion acuatica
y subacuatica con 3 especies. Por ultimo, en el bosque
tropical perennifolio solo crecen L. acapulcensis y L.
ciliolata y en el bosque tropical subcaducifolio solo se
encuentra a L. acapulcensis (tabla 1).

La mayor amplitud ecoldgica se observa en Lycianthes
moziniana, registrada en 7 tipos de vegetacion. Le siguen
L. dejecta y L. peduncularis en 6 tipos, y Lycianthes
acapulcensis y L. ciliolata en 5 tipos diferentes. En 3

prospera L. rzedowskii. Lycianthes hintonii y L. starbuckii
se restringen a 1 y 2 tipos de vegetacion respectivamente
(tabla 1).

El mayor nimero de registros analizados (361) se
ubican en el bosque de pino-encino. El bosque tropical
caducifolio y el matorral xerdfilo siguen en importancia
al contener 136 y 114 registros, respectivamente. En
contraste, el bosque tropical subcaducifolio y el bosque
espinoso registraron 5 y 4 registros cada uno.

Enun gradiente latitudinal, el mayor nimero de especies
(7) fue encontrado a los 18° de latitud N. Sin embargo,
el nimero de registros fue mayor entre los 19 y 20° N,
donde se localizaron 6 y 5 especies, respectivamente (fig.
2A). Longitudinalmente, la riqueza maxima (7 especies)
se document6 entre los 99 y 100° de longitud O. Asi
mismo, el nimero maximo de registros se encontr6 en
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Figura 2. Riqueza de Lycianthes serie Meizonodontae por los
criterios geograficos de latitud, longitud y altitud en su area de
distribucion conocida. A, latitud; B, longitud y C, altitud.

esta Gltima longitud (fig. 2B). Por tltimo, se observo una
amplitud elevacional, que abarca de los 0 a los 3,200 m.
Todos los taxones crecen en un intervalo de 1,500 a 2,000
m snm (fig. 2C), pero la mayor cantidad de registros se
ubico entre 2,000 y 2,500 m snm. Las especies con la
distribucion altitudinal y geografica mas restringida son
L. hintonii y L. starbuckii. En contraste, L. ciliolata, L.
acapulcensis y L. moziniana poseen los intervalos mas
amplios (tabla 2).

Tabla 2

Distribucion de Lycianthes serie Meizonodontae por altitud,
latitud y longitud.

Taxon Elevacion Latitud Longitud
(m snm) (°N) (°0)

L. acapulcensis  0-2,900 9-20 105-84

L. ciliolata 0-3,100 14-22 100-90

L. dejecta 1,700-3,000  18-24 104-97

L. hintonii 1,450-1,550 23 99

L. moziniana 700-3,200 16-24 105-95

L. peduncularis 800-2,800 16-20 103-95

L. rzedowskii 1,100-2,700  18-19 101-99

L. starbuckii 1,600-1,900 18 100

El andlisis de Lycianthes serie Meizonodontae
empleando celdas de 83 x 83 km, permiti6 identificar areas
de alta riqueza. El 4rea de estudio se dividio en 609 celdas,
de las cuales solo 114 registraron presencia de los taxones
estudiados (18.7% de la superficie analizada). El ntimero
de especies por celda varia de 1 a 5. Solo 1 celda contuvo
5 especies, en tanto que 74 celdas registraron solamente 1
especie. La celda mas rica se ubica al suroeste del Estado
de México, en sus limites con Michoacan y Guerrero e
incluye 23 municipios del Estado de México (Almoloya
de Alquisiras, Amanalco, Amatepec, Calimaya, Coatepec
Harinas, Ixtapan de la Sal, Ixtapan del Oro, Otzoloapan,
San Sim6n de Guerrero, Santo Tomas, Sultepec, Tejupilco,
Temascaltepec, Tenango de Valle, Texcaltitlan, Tlatlaya,
Toluca, Tonatico, Valle de Bravo, Villa Guerrero,
Zacazonapan, Zacualpan y Zinacantepec), 8 de Guerrero
(General Canuto A. Neri, Ixcateopan de Cuauhtémoc,
Pedro Ascencio Alquisiras, Pilcaya, Taxco de Alarcon,
Tetipac y Tlalchapa) y 1 de Michoacan (Susupuato). En
esta zona también convergen la FVT y la CB (fig. 3A).
En esta celda mas rica se encuentran L. acapulcensis,
L. dejecta, L. moziniana, L. rzedowskii y L. starbuckii,
que representan 62.5% de la diversidad de la serie (fig.
3A). Seis de las 8 especies que componen la serie se
registraron para menos de 30 celdas. Lycianthes moziniana
y L. acapulcensis son las mejor representadas, con 56
y 51 celdas, respectivamente. A diferencia de estas, las
especies presentes en el menor numero de celdas fueron,
L. starbuckii en 2 'y L. hintonii en 1 celda.

Los 3 primeros componentes del ACP explicaronel 85%
de la variacion total observada en las variables utilizadas.
De dichos componentes se eligieron las 5 variables con
los valores absolutos mas altos. En total, 15 variables
se utilizaron para modelar la distribucion (tabla 3). Los
modelos se evaluaron mediante los valores de area bajo
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Figura 3. Riqueza de Lycianthes serie Meizonodontae por
cuadricula de 83 x 83 km. A, riqueza conocida y B, riqueza
potencial.

la curva (AUC), considerando buenos modelos aquellos
valores AUC superiores a 0.83 (tabla 4). La prueba de
Jackknife mostré que la estacionalidad de la temperatura
(Bio4) y la precipitaciéon anual (Biol2) contribuyeron con
mas frecuencia en los modelos (tabla 5). Los modelos de
distribucion potencial permitieron predecir la riqueza, a
partir de las preferencias ambientales de los taxones. De
esta manera, el nimero de taxones vari6 de 1 a 6 por celda
(fig. 3B).

Lycianthes serie Meizonodonte se distribuye desde el
noreste de México, en el estado de Nuevo Leon, hasta el
centro de Costa Rica. Se encuentran desde las regiones
semiaridas de la SMOr y SMOc, desplazandose por el
AM, la FVT, la SMS y la CPM. Lycianthes dejecta tiene
la distribucion mas septentrional. En contraste, el limite
mas meridional del grupo lo mostraron L. acapulcensis
y L. ciliolata. Asi mismo, estas 2 ultimas, poseen la

mayor distancia entre 2 puntos. En contraste, L. hintonii
y L. starbuckii registran los intervalos de distancia mas
pequeiios (tabla 6, fig. 4).

En general, las estimaciones de EOO y AOO
mostraron que la distribucion de las especies de Lycianthes
seric Meizonodontae es amplia. Los valores de EOO
se mantuvieron por arriba de los 20,000 km? en L.
acapulcensis, L. ciliolata, L. dejecta, L. moziniana y L.
peduncularis, mas de 5,000 km? en L. rzedowskii y por
debajo de los 100 km? en L. starbuckii. Lycianthes hintonii
no pudo ser evaluado por falta de registros. Por otra parte,
con excepcion de L. hintonii y L. starbuckii, las demas
especies obtuvieron valores de AOO altos, todos mayores
a 2,000 km?. Lycianthes hintonii y L. starbuckii registraron
valores por debajo de los 10 km? (tabla 6).

De acuerdo con el criterio B2 (AOO) y su uso para
definir las categorias de riesgo, Lycianthes hintonii y L.

Figura 4. Distribucion conocida y potencial de Lycianthes
serie Meizonodontae. A, L. acapulcensis; B, L. ciliolata; C, L.
dejecta; D, L. hintoniiy E, L. moziniana; F, L. peduncularis; G,
L. rzedowskii y H, L. starbuckii.



M.A. Anguiano-Constante et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 516-529 523
https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2018.2.2340

Tabla 3

Variables climaticas seleccionadas mediante el analisis de componentes principales (ACP) para ser usados en los modelos de
distribucion potencial.

Variables climaticas Valor absoluto Componente Varianza acumulada
Temperatura minima promedio del periodo mas frio (Bio6) 0.288 ACP1 52 %

Precipitacion anual (Biol2) 0.281

Oscilacion anual de la temperatura (Bio7) 0.276

Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (Bioll) 0.275

Oscilacion diurna de la temperatura (Bio2) 0.265

Temperatura maxima promedio del periodo mas calido (Bio5) 0.438 ACP2 75 %

Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (Bio10) 0.430

Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (BioS8) 0.374

Elevacion 0.341
Temperatura promedio anual (Biol) 0.291
Estacionalidad de la precipitacion (Biol5) 0.454 ACP3 85 %
Precipitacion del cuatrimestre mas seco (Biol7) 0.410
Precipitacion del periodo mas seco (Biol4) 0.408
Isotermalidad (Bio3) 0.363
Estacionalidad de la temperatura (Bio4) 0.318

starbuckii estan en peligro critico de extinciéon (CR) y 6 L., Tzeltalia E. Estrada & M. Martinez y Witheringia
especies se catalogan en preocupacion menor (LC) (ta- L. Hér. (Barboza et al., 2016; Gentry y D’Arcy, 1986;

bla 6). Hijmans y Spooner, 2001; Knapp et al., 2005; Martinez
et al., 2017). En México crecen 387 especies agrupadas
Discusién en 33 géneros, de las cuales 133 son endémicas al pais

(34%). La riqueza se concentra en los estados de Oaxaca,

Meéxico y Centroamérica son un importante centro de ~ Chiapas, Veracruz y Jalisco (Cuevas-Arias et al., 2008;
diversificacion de Solanaceae (tabla 7). Prueba de ello es ~ Martinez et al., 2017).

la alta diversidad y endemismo de Brunfelsia L., Cestrum En México, Lycianthes muestra un patrén similar a

L., Datura L., Lycianthes Dunal (Hassl.), Nectouxia  Solanaceae. Treinta y nueve especies (20% del total del

Kunth, Physalis L., Plowmania Hunz. & Subils, Solanum  género) crecen en su territorio y 14 son endémicas del

Tabla 4

Resumen de los atributos de los modelos de distribucion potencial de Lycianthes serie Meizonodontae. MTP, Minimum training
presence; BTO, balance training omission; FCVS5, fixed cumulative value 5; MTSPS, maximum test sensitivity plus specificity;
EETOD, equate entropy of threshold and original distribution.

Taxon AUC Umbral de corte Porcentaje de omision
Entrenamiento Prueba

L. acapulcensis 0.832 MTP 0 0

L. ciliolata 0.952 BTO 1.3 15.4

L. dejecta 0.917 FCVS5 6.4 6.7

L. moziniana 0.940 MTSPS 9.5 7.2

L. peduncularis 0.942 EETOD 23 7.1

L. rzedowskii 0.967 MTSPS 2.9 0

L. starbuckii 1 - -- --
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Tabla 5

Variables climaticas informativas en la generacion de los modelos de distribucion potencial con base en la prueba Jackknife de Maxent.
Las celdas sombreadas indican las variables que en conjunto contribuyeron con 85% o mas en los modelos. La X indica la variable

que obtuvo la mayor contribucion por taxon.

Taxon
< m m m m m m m m m m m m m m
L. acapulcensis X
L. ciliolata X
L. dejecta X
L. moziniana X
L. peduncularis X
L. rzedowskii X
L. starbuckii X

pais (35% del total). Los estados mas ricos en especies son
Oaxaca, Chiapasy Veracruzcon23,22y 14, respectivamente.
Sin embargo, Lycianthes serie Meizonodontae muestra un
patron diferente, pues sus 8 especies crecen en México,
6 de ellas endémicas (75%). Estado de México y Puebla
poseen el mayor numero de especies de la serie, con 7y 5
cada uno. En contraste, Oaxaca y Chiapas acumulan 4 y 2
especies, respectivamente. En Veracruz solo se encuentra
a L. moziniana mientras que L. acapulcensis, L. dejecta 'y
L. moziniana se reportan en Jalisco.

Biogeograficamente, Mé¢éxico fue dividido en 2
regiones (Neartica y Neotropical), la Zona de Transicion
Mexicana y 14 provincias (Morrone, 2001, 2010). Aunque
Lycianthes es un elemento neotropical, Lycianthes serie
Meizonodontae diversifico en México colonizando todo

Tabla 6

su territorio con la excepcion de las peninsulas de Baja
California y de Yucatan. Las provincias biogeograficas
con mayor nimero de especies son CB (7) y la FVT (6);
ambas provincias contienen el 88% de la diversidad de la
serie. Lycianthes hintonii crece en la SMOr y es endémica
de Nuevo Ledn. Por su parte, L. starbuckii es endémica
de la sierra de Nanchititla, en el Estado de México, en la
parte alta de la CB.

Con base en el numero de especies y ejemplares de
herbario analizados, Lycianthes serie Meizonodontae
prospera preferentemente en un intervalo altitudinal entre
1,500 y 2,500 m. La cota de 1,500 m en gran parte de
Meéxico representa el limite superior de la distribucion
del bosque tropical caducifolio y el limite inferior del
bosque de pino-encino. La vegetacion predominante de la

Resumen de la distribucion geografica de Lycianthes serie Meizonodontae. El tamafio de celda es de 83 x 83 km. El asterisco indica
a las especies endémicas de México. NR, numero de registros; NC, nimero de celdas; MaxD (km), maxima distancia entre 2 puntos
mas distantes; EOO (km?), extension del 4rea estimada de la presencia de un taxén; AOO (km?), area de ocupacion de un taxén; ADP
(km?), area de distribucién potencial; CR, categoria de riesgo; LC, preocupacion menor; CR, en peligro critico de extincion.

Taxon NR NC MaxD EOO AOO ADP CR
L. acapulcensis 120 51 255.81 689,191.49 1°308,764.9  456,103.09 LC
L. ciliolata 111 28 137 356,250 281,543 235,219.44 LC
L. dejecta* 67 23 98.67 263,375 175,259 216,900.58 LC
L. hintonii* 2 1 0.15 0 0.04 -- CR
L. moziniana* 296 56 122.54 513,957 435,447 169,051.07 LC
L. peduncularis* 61 15 68.7 86,884.60 66,077 163,626.58 LC
L. rzedowskii* 50 24.84 13,622.40 11,104 33,546.06 LC
L. starbuckii* 4 2 1.28 30.98 6.54 23.58 CR
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FVT es el bosque de pino-encino. En contraste, en la CB
predomina el bosque tropical caducifolio. La serie esta
bien representada en estas dos comunidades vegetales y
en las mencionadas provincias (tabla 1). A pesar de esto,
el alto numero de registros y especies presentes en el
bosque de pino-encino, sugiere que la serie prefiere los
climas templados.

La formacion de la FVT inici6 en el Mioceno temprano
y finalizd en el Plioceno tardio (Ferrari et al., 2012).
Durante este proceso se generaron fluctuaciones climaticas
y de topografia que propiciaron la aparicion de nuevos
nichos y con ello la diversificacion biologica. Los modelos
de distribucion potencial confirman que las condiciones
ambientales idoneas para que se desarrolle la serie, se
localizan a lo largo de la FVT y en las partes altas de la
CB, donde dominan el bosque de pino-encino y el bosque
tropical caducifolio (fig. 3B).

El analisis Jackknife indic6 que ninguna de las 15
variables utilizadas para la modelacion mostré una
importante contribuciéon para todas las especies. En
cambio, cada modelo tuvo una combinacion particular de
variables. Sin embargo, la estacionalidad de la temperatura
(Bio4) y la precipitacion anual (Biol2) explicaron el 85%
de la variacion de los modelos (tabla 5). Lycianthes serie
Meizonodontae agrupa a hierbas perennes que durante el
periodo de estiaje la parte aérea muere y durante el periodo
de lluvia emerge, se desarrolla, florece y fructifica. La
estacionalidad de la temperatura explicaria su definido
ciclo de vida y su adaptacion a la variacion estacional.
La precipitacion anual sugiere la necesidad de la época
lluviosa para completar su ciclo.

La riqueza potencial predijo 24 celdas con un maximo
de 6 especies, mientras que la riqueza conocida reportd
solamente 1 celda con un maximo de 5 especies (fig.
3). Esta ultima, ubicada al sur del Estado de México,
se conservo como una de las celdas de mayor riqueza
predichas. Las celdas de alta riqueza potencial se ubicaron
a lo largo de la FVT, en sitios divididos en 2 areas. La
primera, con 5 celdas, se localiz6 al sur y centro de Jalisco.
Otros grupos que presentan un patron similar son Quercus
seccion Lobatae Loudon (Torres-Miranda et al., 2011),
Cosmos Cav. (Vargas-Amado et al., 2013), la subtribu
Physalinae de Solanaceae (Miers) Hunz. y Physalis L.
(Zamora-Tavares, 2016). La segunda area, con 19 celdas,
se localiza en el centro de México, en el Estado de México,
Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Puebla,
Querétaro, Tlaxcala, Veracruz y Ciudad de México.
También, se ha documentado en esta zona una alta riqueza
de especies de Solanum seccion Petota Dumort. (Hijmans
y Spooner, 2001) y de la tribu Tigridieae B. M. Kittel
(Munguia-Lino et al., 2015).

Con base en sus caracteristicas geologicas, la FVT fue

dividida en 3 subregiones, este, centro y oeste (Ferrari et
al., 2012). Por otro lado, a diferentes escalas se proponen
2,4y 9 regiones climaticas. (Suarez-Mota et al., 2014). La
propuesta de regionalizacion dentro de la FVT fue evaluada
con mamiferos (Escalante et al., 2007) y angiospermas
(Suérez-Mota et al., 2013) obteniendo patrones similares.
Las areas potenciales de riqueza para Lycianthes serie
Meizonodontae muestran resultados similares (fig. 3B). El
centro y el oeste de la FVT fueron divididos por la region
del Bajio. En otras palabras, la presencia del bosque tropical
caducifolio del Bajio limita la ocurrencia de la serie. A
pesar de que, en general, la serie esta bien representada en
el bosque tropical caducifolio, su baja ocurrencia quiza se
vea influenciada por la alta actividad ganadera y agricola
de la region. Sus especies necesitan de espacios abiertos
para prosperar y la vegetacion dominada por arboles de baja
altura en esta region evita su establecimiento. También es
importante destacar que en esta parte del pais son comunes
los malpaises con escasa vegetacion.

La SMOr, en el estado de Nuevo Ledn, contiene 1
celda con 5 taxones (L. ciliolata, L. dejecta, L. hintonii,
L. moziniana 'y L. peduncularis) (fig. 3B). Cuatro de estas
especies son endémicas de México. Se han reconocido 61
especies endémicas en el matorral rosetofilo del noreste
en Nuevo Leon, por lo que se considera como un area
importante de endemismo de la flora de México (Sosa
y De Nova, 2012). También, alli se ha identificado la
mayor diversidad floristica y heterogeneidad climatica de
la SMOr (Suarez-Mota et al., 2017). Por otro lado, L.
hintonii crece en el bosque de pino-encino mientras que
las otras especies prosperan tanto en el bosque de pino-
encino como en el matorral xerofilo; esto sugiere que
la adaptacion a condiciones xerofilas ha propiciado, en
parte, la diversificacion de la serie. Un fenomeno similar
presenta la subtribu Physalinae (Zamora-Tavares, 2016).

Lycianthes acapulcensis mostro el area de distribucion
mas amplia, Lyciantahes moziniana ocupd un segundo
lugar. Estas 2 especies también obtuvieron los valores
mas altos de AOO. Sin embargo, L. moziniana se registro
para una mayor cantidad de celdas, lo que la convierte
en la especie mas abundante (tabla 6). En contraste, L.
hintonii'y L. starbuckii son las especies mas raras (tabla 6),
debido a su restringida distribucion y su escaso numero de
registros. Por ultimo, aunque los valores de AOO y EOO
sugieren que la distribucion de la serie es amplia, en 65%
del area estudiada solo se registrd 1 especie. Ninguna de
las especies se encontrd en mas de la mitad de las celdas
analizadas. El reducido nimero de celdas con alta riqueza
y el alto porcentaje de celdas con 1 taxén posicionan
a Lycianthes serie Meizonodontae como un grupo de
distribucion restringida.

Los patrones de distribucion por latitud y longitud
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muestran que la riqueza incrementa de sur a norte
y confirman a México como el principal centro de
diversificacion de la serie. Aunque Lycianthes serie
Meizonodontae crece desde los 0 hasta 3,200 m snm, el
intervalo altitudinal favorable para sus especies es entre
1,500 y 2,000 m. En este intervalo se encuentran todas sus
especies, el cual coincide con las escalas propuestas por
Rzedowski (1978) para el bosque de encino, bosque de
pino y matorral xerofilo, la FVT (Ferrusquia-Villafranca,
2007) y la ZTM (Morrone, 2010).

Lycianthes ciliolata tuvo una distribucion geografica
discontinua (fig. 4B). Sus poblaciones fueron divididas
por el Istmo de Tehuantepec. El modelo de distribucion
potencial confirma esta discontinuidad. La delimitacion
taxonomica de L. ciliolata es compleja, algo comin en
especies de reciente especiacion. Estudios filogeograficos
posteriores confirmarian la identidad taxondmica de
las poblaciones disyuntas, asi como su posible origen.
Lycianthes peduncularis representa un caso similar; su
distribucion se observa al norte y sur de la FVT (fig. 4F).
Sin embargo, el modelo de distribucion potencial sugiere
que esta disyuncion es por falta de registros, por lo que es
posible documentar en el futuro su presencia en la FVT.

Existen otros 2 casos contrastantes, uno es Lycianthes
rzedowskii, endémica del Estado de México, Michoacan
y Morelos, donde su distribucion potencial sugiere que el
sur de Jalisco y pequeias areas de Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Oaxaca, Puebla, Querétaro y Veracruz poseen las
condiciones ambientales para que ésta prospere (fig. 4G).
Por otro lado, la distribucion potencial de L. starbuckii
seflala que sus condiciones idoneas solo se encuentran
en la sierra Nanchititla, de donde es endémica (fig. 4H).
La evaluacion de los modelos es complicada, por ello, se
requiere dar seguimiento a estas predicciones con trabajo
de campo.

La distribucion de las especies y su filogenia pueden
sugerir hipotesis sobre su especiacion. Lycianthes
acapulcensis y L. ciliolata tienen una relacion de grupos
hermanos (Sarkinen et al., 2013). La primera se distribuye
desde el occidente de México hasta Costa Rica a lo largo
de la CPM, FVT y SMS. Habita en la ecotonia entre el
bosque de pino-encino y el bosque tropical caducifolio
(fig. 4A). En contraste, L. ciliolata habita el bosque de
pino-encino y el matorral xerdfilo a lo largo del AM,
Chis, FVT y la SMOr hasta Guatemala (fig. 4B). Por
otro lado, sus intervalos altitudinales son muy similares.
Lycianthes acapulcensis habita desde los 0 hasta los
2,900 m, mientras que L. ciliolata crece de los 0 hasta
los 3,100 m (tabla 2). Ambas viven en simpatria en el
sur de México y Guatemala. Sus patrones de distribucion
y su relacion de grupos hermanos, apoyan la hipotesis
del conservadurismo de nicho. Vargas-Amado (2013)

identifico que la especiacion simpatrica es el mecanismo
mas comun en Cosmos seccion Mesinenia Sherff. Asi
mismo, discutié las similitudes ecoldgicas entre taxones
hermanos e indicé que algunos integrantes de la seccion
han iniciado un proceso de diversificacion ecologica.

El clado hermano de L. acapulcensis mas L. ciliolata
estd compuesto por L. moziniana, L. rzedowskii, L. dejecta
y L. peduncularis (Sérkinen et al., 2013). A su vez, L.
dejecta 'y L. peduncularis son especies hermanas. Ambas
crecen sobre suelos calcareos en el matorral xerdfilo, pero
L. dejecta se encuentra hacia el norte de la FVT, mientras
que L. peduncularis al sur del mismo sistema (fig. 4C,
F). Podria especularse que el ancestro comin de ambas
tuvo una distribucion geografica mas amplia y continua
y que la formacion de la FVT separd sus poblaciones.
Sin embargo, se identifico a L. peduncularis al norte de
la FVT y a L. dejecta al sur de la misma provincia. Esto
apoyaria la hipotesis del conservadurismo de nicho. El
género Dyscritothamnus B. L. Rob. (Asteraceae) tiene
una distribucion similar a L. dejecta y L. peduncularis.
Ademas, esas 2 especies poseen alta similitud entre sus
nichos y se sugiere que apoyan el conservadurismo de
nicho, por lo que podrian estar iniciando su proceso de
diversificacion (Suarez-Mota et al., 2015).

Frecuentemente, la informacion necesaria para evaluar
el riesgo de extincion de una especie es escasa. La mejor
informacion disponible proviene de los ejemplares de
herbario. Los valores de AOO y EOO son ttiles para
evaluar la categoria de riesgo, segun el criterio B de la
Lista Roja (UICN, 2012a; Maes et al., 2015). Plectranthus
L’Hér. (Willis et al., 2003) y Polianthes L. (Feria-Arroyo
et al., 2010) han sido evaluados por este criterio. Por su
area de distribucion restringida y valor de AOO, Lycianthes
hintonii y L. starbuckii se deben catalogar en peligro
critico de extincion (CR) (tabla 6). Con el mismo criterio,
L. acapulcensis, L. ciliolata, L. dejecta, L. moziniana, L.
peduncularis y L. rzedowskii deben ser catalogadas en
preocupacion menor (LC) (tabla 6). Estas ultimas habitan
el bosque de pino-encino y matorral xer6filo, comunidades
altamente amenazadas por el constante aprovechamiento
de sus recursos y el excesivo cambio de uso de suelo
(Challenger, 2003; Rzedowski, 1978). Por ultimo, el uso
excesivo de herbicidas podria afectar seriamente a las
poblaciones de L. acapulcensis, L. ciliolata, L. dejecta, L.
moziniana'y L. peduncularis, especies que también crecen
cerca de campos agricolas.

Elmonitoreo constante de sitios previamente analizados
y el uso de bases de datos, permitirian obtener informacion
necesaria para evaluar la pertinencia de una especie a
una categoria de amenaza. Por ejemplo, L. moziniana fue
reportada por ultima vez para el matorral xerofilo de la
Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel en 1951.
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Tabla 7

Diversidad y endemismo de Solanaceae en México y
Centroamérica (Knapp et al., 2006; Martinez et al., 2017).

Pais Especies Endémicas
Belice 74 9

Costa Rica 162 41
Guatemala 182 46

El Salvador 80 5
Honduras 125 12

México 387 133
Nicaragua 122 19

Panama 161 43

Sin embargo, los estudios floristicos posteriores omiten su
presencia (Cano-Santanactal., 2008; Castillo-Agiiero etal.,
2004; Gonzalez-Hidalgo et al., 2001; Rzedowski, 1954).
Esto evidencia el constante riesgo de las comunidades
antes mencionadas y la necesidad de programas eficientes
de monitoreo para las ANP.

Con excepcion de Lycianthes dejecta, los frutos de
las otras especies son consumidos y comercializados
localmente, lo que hace necesario complementar la
evaluacion del peligro de extincion por los criterios A, C,
D y E de la Lista Roja. La recolecta, comercializacion y
consumo de los frutos de Lycianthes serie Meizonodontae
puede favorecer o actuar en contra de su conservacion. Por
un lado, su utilidad como alimento fomenta su cuidado.
Por otro, la excesiva recoleccion de los frutos disminuye
su capacidad de propagacion. Los modelos de nicho
ecologico podrian ayudar a identificar areas idoneas para
su cultivo y aprovechamiento adecuado.

Finalmente, emplear los SIG y los algoritmos de
modelacion, en conjunto con las colecciones biologicas,
ofrece un amplio panorama sobre el estado actual de la
biodiversidad. México es el centro de diversificacion de
Lycianthes serie Meizonodontae. En ¢l, se identificaron
3 areas de alta riqueza, ¢l oeste y centro de la FVT y el
noroeste de Nuevo Leon en la SMOr. Todas ellas coinciden
con la presencia del bosque de pino-encino, habitat
idoneo para que se desarrolle la serie. Esta informacion
es fundamental para la toma de decisiones en el manejo
y conservacion de Lycianthes serie Meizonodontae y
los grupos con patrones similares. Con excepcion de L.
hintonii y L. starbuckii, el riesgo de extincion de la serie es
bajo, de acuerdo con el criterio de distribucion geografico
analizado en el presente estudio. Sin embargo, su uso
alimenticio y el uso potencial de L. moziniana como nuevo
cultivo, hace necesario reevaluar el estado de conservacion
aqui presentado. Obtener informacion ecoldgica de

las poblaciones silvestres ayudaria a conocer su estado
real de amenaza. Por otro lado, programas de manejo y
mejoramiento propiciarian el aprovechamiento adecuado
de L. moziniana en su area de distribucion potencial.
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