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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: El género Dasylirion es endémico de Norteamérica y con frecuencia se emplea desmedidamente para destilar sotol y para otros
usos de importancia cultural. Como resultado, se han reducido sus poblaciones naturales, por lo que un estudio sobre su diversidad y patrones de distribu-
cion es indispensable para su conservacion. Los objetivos de este trabajo fueron analizar la riqueza, distribucién, endemismo y vulnerabilidad de Dasylirion.
Meétodos: Se construyd una base de datos con 1652 registros Unicos mediante la revision de herbarios y colecciones digitalizadas. Los datos se analizaron
utilizando Sistemas de Informacién Geografica para evaluar la riqueza por divisiones politicas, ecorregiones, tipos de vegetacion y areas naturales protegidas
(ANP). Ademas, la riqueza y endemismo se evaluaron empleando una cuadricula con celdas de 60 x 60 km.

Resultados clave: Dasylirion integra 23 especies y habita desde el norte de Oaxaca hasta el sur de los Estados Unidos de América. Dasylirion se conoce de 20
estados mexicanos; San Luis Potosi retine la mayor riqueza, seguido por Chihuahua, Coahuila y Zacatecas. El género habita con mayor frecuencia matorrales
xerdfilos en transicién con bosques de coniferas y Quercus. Su mayor diversidad se concentra en la Sierra Madre Oriental, donde se localizaron dos areas de
riqueza: la Gran Sierra Plegada y la zona arida entre Querétaro e Hidalgo. Los centros de endemismo también estan en estas ecorregiones. Al menos siete de
las 23 especies se encuentran en riesgo de extincion y solo 16 estan resguardadas en ANP.

Conclusiones: Poblaciones de diferentes especies de Dasylirion estdn amenazadas debido a la extraccion excesiva. Los resultados del presente estudio
muestran la importancia de desarrollar estrategias de conservacion basadas en la identificacion de areas prioritarias de conservacion para Dasylirion, pues
el primer paso para ello consiste en identificar patrones de riqueza y endemismo.

Palabras clave: biogeografia, Desierto Chihuahuense, patrones de distribucion, Sierra Madre Oriental, sotol.

Abstract:

Background and Aims: The genus Dasylirion is endemic to North America and is often overexploited for distilling sotol and for other culturally important
uses. As a result of these, its natural populations have been reduced, therefore making research on its diversity and distribution patterns essential for conser-
vation. The aims of this study were to analyze the richness, geographical distribution, endemism, and vulnerability status of Dasylirion.

Methods: A database with 1652 unique records was built through a review of herbaria and digitized collections. The data were analyzed using Geographic
Information Systems to evaluate species richness by political divisions, ecoregions, vegetation types, and protected natural areas (PNA). Additionally, richness
and endemism were assessed using a grid with 60 x 60 km cells.

Key results: Dasylirion includes 23 species and occurs from northern Oaxaca to the southern United States of America. Dasylirion is known from 20 Mexican
states; San Luis Potosi has the greatest richness, followed by Chihuahua, Coahuila, and Zacatecas. The genus most frequently inhabits xeric shrublands in
ecotones with coniferous and Quercus forests. Their highest diversity is concentrated in the Sierra Madre Oriental, where two richness areas were found: the
Gran Sierra Plegada and the arid zone between Querétaro and Hidalgo. The endemism centers identified through different analyses are also within these
ecoregions. At least seven out of the 23 species are at extinction risk, and only 16 are sheltered in PNA.

Conclusions: Populations of different Dasylirion species are threatened due to excessive extraction. The results of the present study show the importance of
developing conservation strategies based on the identification of priority conservation areas for Dasylirion, since the first step in this is to identify patterns
of richness and endemism.

Key words: biogeography, Chihuahuan Desert, distribution patterns, Sierra Madre Oriental, sotol.
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Introduccion

La subfamilia Convallarioideae (Asparagaceae), recono-
cida anteriormente como Nolinoideae (Tanaka y Nguyen,
2023), esta compuesta por 26 géneros organizados en las
tribus Convallarieae, Draceaneae, Eriospermeae, Noli-
neae, Ophiopogoneae, Polygonateae y Ruscineae (Stevens,
2001). La tribu Nolineae integra a los géneros Beaucarnea
Lem., Calibanus Rose, Dasylirion Zucc. y Nolina Michx.
(Hernandez y Zamudio, 2003). Sin embargo, algunos auto-
res reconocen un sentido amplio de Beaucarnea para in-
cluir a Calibanus (Rojas-Pifia et al., 2014; Rojas-Pifia, 2015)
o consideran a Beaucarnea como sindnimo de Nolina (Ru-
dall et al., 2000). Nolineae es un grupo monofilético con-
formado por 70 especies distribuidas desde el sur de los
Estados Unidos de América hasta Centroamérica y de las
cuales ca. 57 ocurren en México (Rudall et al., 2000; Rojas-
Pifia, 2015; Rojas-Pifia y Alvarado-Cardenas, 2016; Villa-
rreal-Quintanilla et al., 2016; Ruiz-Sanchez et al., 2019; Ji
et al., 2022).

De las especies de Nolineae en México, 23 pertene-
cen a Dasylirion, género endémico de Norteamérica que
se distribuye desde el sureste de los Estados Unidos de
Ameérica (sur de Nuevo México, Arizona y el oeste, centro
y sur de Texas) hasta el sur de México (norte del estado de
Oaxaca) (Quirino-Olvera, 2017). Dasylirion incluye plantas
en forma de roseta, de hasta 3 metros de alto, acaules o
caulescentes; algunas especies son semiarborescentes y
tienen un tronco de hasta 2 metros de altura. Sus hojas
irradian simétricamente de tallos engrosados y suelen ser
lineares con margenes aserrados, aunque también las hay
angulado-romboides y cuadrangulares con margenes lisos,
salvo en la vaina. Las especies de Dasylirion desarrollan in-
florescencias paniculadas en forma de espiga, con flores
unisexuales. Los frutos son cdpsulas uniloculares trialadas
y desarrollan una sola semilla (Bogler, 1994, 1995; Galvan,
2005; Rivera-Lugo y Solano, 2012) (Fig. 1).

Dasylirion es un grupo monofilético y con base en
su morfologia se divide en tres secciones (Hochstétter,
2011; Thiede, 2012; Rojas-Pifia, 2015): Dasylirion (9 spp.),
Glaucophyllum Hochstatter (9 spp.) y Quadrangulatae
(Trel.) K. Krause (5 spp.; Cuadro 1). Aunque Dasylirion
micropterum Villarreal, A.E. Estrada & Encina no fue inclui-
da en los trabajos de Hochstatter (2011) y Thiede (2012)
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debido al afio de descripcidn (Villarreal-Quintanilla et al.,
2016), es posible relacionarla a la secciéon Quadrangulatae.

La distribucion de Dasylirion ha sido registrada en es-
tudios floristicos a nivel nacional. Garcia-Mendoza y Galvan
(1995) encontraron 14 especies del género en 19 estados
de México, mientras que Villasefior (2016) reportd 20 espe-
cies para 21 estados (Cuadro 1). Sin embargo, al ser traba-
jos realizados con el fin de reportar la diversidad floristica
del pais de diferentes grupos taxondmicos, en ninguno de
ellos se ha examinado la distribucién del género por me-
dio de sistemas de informacion geografica (SIG), que son
herramientas con las que se pueden analizar datos georre-
ferenciados, permitiendo hacer interpretaciones y realizar
aplicaciones practicas (Escalante et al., 2000).

Los SIG se han utilizado para estudiar la distribucion,
riqueza y endemismo de diversos taxones. Por ejemplo,
Sudrez-Mota vy Villasefior (2011) para la familia Astera-
ceae en Oaxaca; Vargas-Amado et al. (2013) para el géne-
ro Cosmos Cav. (Asteraceae); y Munguia-Lino et al. (2015)
para la tribu Tigridieae en Norteamérica. Los SIG también
pueden aplicarse en cuestiones de conservacion, ya que
permiten determinar los patrones biogeograficos de espe-
cies en riesgo de extincion (Liria, 2007). Feria Arroyo et al.
(2009) compararon dos métodos de evaluacion del riesgo
de extincion de 16 especies del género Polianthes L. (Aspa-
ragaceae) para contrastar la propuesta incluida en normas
oficiales del gobierno de México y el sistema propuesto por
la Unidn Internacional para la Conservacién de la Natura-
leza (UICN) utilizando SIG. Por otro lado, Romeiras et al.
(2014) utilizaron SIG para evaluar el estado de conserva-
cion de 18 especies maderables en Angola e identificaron
ocho que deberian ser prioritarias para la conservacién. Las
herramientas de la geomatica también se han empleado
para establecer categorias de riesgo de extincidn para es-
pecies de Dasylirion de importancia cultural y sobrexplo-
tadas (Martinez Salas et al., 2020; BGCI y IUCN SSC Global
Tree Specialist Group, 2022).

El uso de las plantas de Dasylirion en la produccién de
sotol, destilado con denominacién de origen (SCFI, 2004),
ha sido una preocupacién en los ultimos afios debido a que
la industrializaciéon ha aumentado la extraccion de las po-
blaciones naturales (Morales-Reyes, 2014; Becerra-Lépez
et al., 2020). La utilizacién de plantas femeninas sobre las
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Figura 1: Diversidad morfoldgica del género Dasylirion Zucc. A. D. occidentalis Bogler ex Hochstatter; B. hojas de D. occidentalis; C. inflorescencia
femenina con frutos de D. occidentalis; D. D. simplex Trel.; E. hojas tiernas de D. simplex; F. inflorescencia masculina de D. simplex; G. D. durangense
Trel.; H. hojas de D. durangense; |. inflorescencia masculina de D. durangense; J. D. quadrangulatum S. Watson; K. hojas de D. quadrangulatum; L.
inflorescencia masculina de D. quadrangulatum. Fotografias de Arturo Castro Castro (A-l), Pedro Najera Quezada (J), Roberto Gonzalez (K) y Salvador

San Roman (L).
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Cuadro 1: Listado actualizado de especies de Dasylirion Zucc. organizado por secciones y su distribucidon segin Garcia-Mendoza y Galvan (1995),
Villarreal-Quintanilla et al. (2016) y Villasefior (2016). Abreviaturas de los estados de México: AGS=Aguascalientes, CHIH=Chihuahua, COAH=Coahuila,
DGO=Durango, GTO=Guanajuato, GRO=Guerrero, HGO=Hidalgo, JAL=Jalisco, MEX=Estado de México, NAY=Nayarit, NLE=Nuevo Leon, OAX=0axaca,
PUE=Puebla, QRO=Querétaro, SLP=San Luis Potosi, SON=Sonora, TAMPS=Tamaulipas, TLAX=Tlaxcala, VER=Veracruz, ZAC=Zacatecas. Los nombres en

paréntesis corresponden a sindnimos aqui reconocidos. SD=Sin datos.

Secciones y especies

Garcia-Mendoza y Galvan (1995)

Villasefior (2016)

Villarreal-Quintanilla et

al. (2016)
Dasylirion seccién Dasylirion
1. D. acrotrichum (Schiede) Zucc. AGS, MEX, DGO, GRO, GTO, HGO, AGS, DGO, GTO, HGO, SD
JAL, OAX, PUE, QRO, SLP, TLAX, JAL, MEX, NAY, NLE,
VER, ZAC OAX, PUE, QRO, SLP,
TAMPS, VER, ZAC
2. D. gentryi Bogler SD CHIH, SIN, SON SD
3. D. graminifolium (Zucc.) Zucc. SLP AGS, JAL, SLP, ZAC SD
4. D. leiophyllum Engelm. ex Trel. (D. stewartii |.M. CHIH CHIH, COAH, NLE SD
Johnst.)
5. D. lucidum Rose SD OAX, PUE, VER SD
6. D. parryanum Trel. SLP GTO, NLE, QRO, SLP SD
7. D. serratifolium (Karw. ex Schult. f.) Zucc. OAX GRO, OAX, PUE, VER SD
8. D. simplex Trel. DGO DGO SD
9. D. texanum Scheele COAH, DGO, NLE, SLP CHIH, COAH, DGO, NLE, SD
SLP, TAMPS
Dasylirion seccion Quadrangulatae (Trel.) K. Krause
10. D. longissimum Lem. HGO, NLE, QRO, SLP, TAMPS HGO, NLE, QRO, SLP, SD
TAMPS, VER, ZAC
11. D. micropterum Villarreal, A.E. Estrada & Encina SD SD COAH
12. D. miquihuanense Bogler SD NLE, SLP, TAMPS NLE, TAMPS
13. D. quadrangulatum S. Watson SD NLE, SLP, TAMPS SD
14. D. treleasei Bogler SD SD SD
Dasylirion seccién Glaucophyllum Hochstatter
15. D. berlandieri S. Watson NLE, TAMPS COAH, GTO, JAL, NLE, NLE, SLP, TAMPS
QRO, SLP, ZAC
16. D. cedrosanum Trel. (D. palmeri Trel.) COAH, ZAC CHIH, COAH, DGO, JAL, SD
NLE, QRO, SLP, TAMPS,
ZAC
17. D. durangense Trel. CHIH, DGO SD SD
18. D. glaucophyllum Hook. SD HGO, QRO, VER SD
19. D. longistylum ).F. Macbr. QRO, SLP QRO, SLP SD
20. D. occidentalis Bogler ex Hochstatter SD AGS SD
21. D. palaciosii Rzed. SLP SLP SD
22.D. sereke Bogler SD CHIH SD
23. D. wheeleri S. Watson CHIH, DGO, SON CHIH, COAH, DGO, SON, SD

ZAC
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masculinas, gracias a la creencia de que con ellas se realiza
una bebida con mejor sabor, provocd que la frecuencia de
las plantas femeninas disminuyera, reduciendo también la
fuente de semilla (Meléndez Renteria et al., 2012). Ademas,
su uso como forraje de emergencia en tiempos de sequia
(Reyes-Valdés et al., 2019) y la extraccién de plantas del gé-
nero para la realizacidn de arcos florales, como sucede en el
estado mexicano de Veracruz, donde se extraen ejemplares
juveniles, han causado una disminucién de individuos adul-
tos y por lo tanto también una reduccién en la produccién
de semillas (Torres-Martinez et al., 2020).

A pesar de los esfuerzos por reforestar las zonas de
extraccion del sotol (Reyes-Valdés et al., 2019), la repro-
duccion asexual ha superado a la reproduccién sexual, cau-
sando una disminucién en la diversidad genética de las po-
blaciones (Meléndez Renteria et al., 2012; Morales-Reyes,
2014; Torres-Martinez et al., 2020). Esta disminucidn afecta
la estabilidad en el ecosistema vy, por lo tanto, impacta la
estabilidad econdmica de estas regiones (Becerra-Lépez et
al., 2020). Esta situacién ha llevado a la inclusion de cua-
tro especies de Dasylirion en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2019): Dasylirion acrotrichum (Schiede) Zucc.,
D. longissimum Lem. y D. quadrangulatum S. Watson en la
categoria Amenzada (A) y D. palaciosii Rzed. en la catego-
ria Sujeta a Proteccién Especial (Pr). En la Lista Roja de la
Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza,
las especies D. wheeleri S. Watson y D. cedrosanum Trel.
estan en la categoria Least Concern/Preocupacion menor
(LC) (UICN, 2023).

Dada la importancia cultural, el impacto sobre sus
poblaciones y el valor ecolégico de Dasylirion en los ecosis-
temas que habita, en la presente contribucion se estable-
cieron como objetivos 1) analizar la distribucion y riqueza
de Dasylirion con base en divisidn politica, ecoregionaliza-
cion, tipos de vegetacion y areas naturales protegidas, 2)
identificar zonas de alta riqueza y areas de endemismo, y
3) proponer categorias de riesgo de extincién para cada es-
pecie empleando los valores de area de ocupacion (AOO) y
extension de presencia (EOO). Este estudio podria significar
el comienzo de la identificacion de zonas de conservacion
para estas especies, ya que el primer paso para ello es iden-
tificar patrones de riqueza y endemismo (Cruz-Cardenas et
al., 2013).
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Materiales y Métodos

Se disefié una base de datos a partir de la consulta y ve-
rificacion de identidades de ejemplares de herbario digi-
talizados y registros en bases de datos electrénicas como
SEINet (2023), IBdata (UNAM, 2023) y GBIF (2023), y de la
revision de ejemplares de herbarios mexicanos. Los herba-
rios consultados fueron: CIIDIR, del Centro Interdisciplina-
rio de Investigacidon para el Desarrollo Integral Regional del
Instituto Politécnico Nacional, en Durango; MEXU, Herbario
Nacional del Instituto de Biologia de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México; IBUG, herbario Luz Maria Villa-
rreal de Puga de la Universidad de Guadalajara y ANSM,
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Uni-
dad Saltillo. Un criterio adicional de verificacién consistio
en cotejar las identificaciones realizadas por especialistas
y citadas en revisiones taxondmicas, trabajos floristicos re-
gionales y descripciones de especies nuevas. En todos los
casos se descartaron los registros de plantas cultivadas. La
base de datos se depurd agrupando colectas con duplica-
dos depositados en diversos herbarios y eliminando regis-
tros con datos de localidades dudosas (datos confusos o
erréneos) y ambiguas (informacién incompleta o no corre-
lacionada). Ademas, se realizaron exploraciones de campo
y recoleccidn de ejemplares en las localidades tipo con el
fin de obtener especimenes adicionales y confirmar de-
terminaciones de ejemplares de herbario. La identidad de
753 ejemplares fue verificada durante las consultas en los
herbarios visitados y 1839 ejemplares digitalizados fueron
revisados para comprobar determinaciones en las bases de
datos electrdnicas revisadas.

En el caso de los ejemplares que no contaban con da-
tos de latitud y longitud, esta fue estimada con el programa
Google Earth Pro (Google, 2023) y con los mapas de cur-
vas de nivel con escala 1:250,000 de la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO,
1998), siguiendo el protocolo de georreferenciacion SAGA
propuesto por Bloom et al. (2017).

Se utilizé QGIS v. 3.14 (QGIS Development Team,
2020) para estimar la riqueza de especies de Dasylirion por
divisidon politica estatal, ecorregiones, tipos de vegetacion
y presencia en Areas Naturales Protegidas (ANP). Para los
limites politicos se usé el conjunto de datos vectoriales de
divisidn politica estatal de México con escala 1:250,000 del
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Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019),
y la capa de limites cartograficos estatales de los Estados
Unidos de América (U.S. Census Bureau, 2018). Del mismo
modo, para estimar la riqueza de especies por ecorregiones
se utilizé el esquema de regionalizacién de nivel Il propues-
to por la Comisién para la Cooperacién Ambiental (CCA,
2021). Esta propuesta incluye 50 regiones pertenecientes a
15 grandes ecorregiones de nivel | para América del Norte.
En este estudio se utilizaron solo las regiones correspon-
dientes a México y los estados de Arizona, Nuevo México
y Texas del sur de los Estados Unidos de América (Fig. 2).
Para los tipos de vegetacion se empled la propuesta de Rze-
dowski (1990) para la vegetacion potencial de México con
escala 1:250,000 y la de Kuchler (1964) para los Estados
Unidos de América. Por ultimo, se cuantificé la presencia
de Dasylirion en ANP usando el mapa de la Comision Na-
cional de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2023) con
escala 1:250,000 y los mapas del Servicio Geolégico de los
Estados Unidos de América (USGS, 2022) para los estados
de Arizona, Nuevo México y Texas.

También se estimd la riqueza por cuadricula con el
programa DIVA-GIS v. 4 (Hijmans et al., 2004). Para definir
el tamafio de cada celda se tomd en cuenta la metodologia
propuesta por Willis et al. (2003), y Suarez-Mota y Villase-
fior (2011). De este modo se obtuvo una cuadricula con
celdas de 60 x 60 km. Endemismo, endemismo ponderado
y endemismo ponderado corregido fueron calculados con
el programa Biodiverse (Laffan et al., 2010), tomando en
cuenta los lineamientos planteados por Linder (2001). El
tamafio de celda fue el mismo que en el analisis de riqueza
por cuadricula.

La categoria de riesgo de las especies se estimé eva-
luando la EOO y el AOO para cada especie, siguiendo los
criterios propuestos por la Unidn Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (UICN, 2024). EI AOO es el area
gue ocupa una especie dentro de la extensidn total donde
se distribuye y es la medida mas apropiada para la informa-
ciéon encontrada en los ejemplares de herbario. A su vez, la
EOO es el area contenida en los limites ficticios continuos
mas cortos que pueden establecerse para incluir todas las
zonas en las que una especie esté presente (Gutiérrez-Ro-
driguez, 2019). Los valores AOO y EOO se calcularon con la
herramienta GeoCAT (Bachman et al., 2011).
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Resultados

Base de datos

Se obtuvo una base de datos de 1818 registros Unicos; 166
fueron eliminados ya que la informacién estaba incom-
pleta o era confusa. En los andlisis se incluyeron 1652 re-
gistros para 23 especies de Dasylirion, de los cuales 1272
(77%) fueron georreferenciados. El nimero de registros
por especie fue muy variable, siendo D. wheeleri |la espe-
cie con mas registros (421) y D. longistylum J.F. Macbr. y D.
micropterum las menos colectadas con dos y cuatro regis-
tros, respectivamente (Apéndice).

Riqueza y distribucion

Meéxico alberga la mayor riqueza de Dasylirion, contando
con las 23 especies reconocidas para el género, distribui-
das en 20 estados. El nimero de registros en cada enti-
dad también fue variable; Coahuila y Nuevo Ledn rednen
el mayor numero de registros con 180 y 126, respectiva-
mente. Al contrario, Tlaxcala y Sinaloa contaron con un
Unico registro cada uno. San Luis Potosi fue el estado con
mayor riqueza (nueve spp.), seguido por Coahuila (ocho
spp.), Chihuahua y Zacatecas (siete spp. cada uno), mien-
tras que los estados con menor riqueza fueron el Estado
de México, Guerrero, Sinaloa y Tlaxcala, con una especie
cada uno (Fig. 3A-C). Por su parte, tres especies del género
(Dasylirion leiophyllum Engelm. ex Trel., D. texanum Schee-
le y D. wheeleri) ocurren en los Estados Unidos de América,
siendo Texas el estado con mayor riqueza, contando con
los tres taxones (Fig. 3A). La especie con mayor distribu-
cion fue D. acrotrichum, que estd presente en 14 estados
del occidente, centro y sur de México, lo que correspon-
de a 70% de la distribucion estatal del género en el pais
(Apéndice, Fig. 3C). Las especies con menor distribucion
gue se encontraron en un estado fueron D. glaucophyllum
Hook., D. micropterum, D. sereke Bogler y D. simplex Trel.
(Apéndice).

Dasylirion se localiza en 18 ecoregiones de las 50
propuestas por la CCA (2021). La seccion Dasylirion no
mostré un patrén claro de distribucidn, ya que se puede
encontrar a lo largo de toda el drea con presencias del gé-
nero, mientras que la seccién Glaucophyllum se distribu-
ye en los Desiertos cdlidos, las Sierras de la cuenca del rio
Gila, la Sierra Madre Occidental y su piedemonte y la Sierra
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Figura 2: Ecorregiones de nivel Il por la CCA (2021) para el 4rea de distribucién del género Dasylirion Zucc.

Madre Oriental (SMOR), contrario a la seccion Quadrangu-
latae que estd concentrada en la SMOR (Fig. 3D).

La SMOR vy los Desiertos calidos (DC) fueron las regio-
nes que albergan mas especies del género (15 y 14 respecti-
vamente), seguidas por la Sierra Madre Occidental (SMOC) y
su piedemonte (PSMOC), en las que se encontraron 12y 11
especies, respectivamente, siendo Dasylirion sereke la Unica
diferencia entre ambas regiones, pues ocurre en las regiones
planicie, lomerios y cafiones costeros del Pacifico Occiden-
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tal y SMOC. Las ecorregiones con menor riqueza de especies
fueron las correspondientes al norte de México y sur de los
Estados Unidos de América, y las regiones cercanas a la cos-
ta: Desiertos frios (DF) (D. leiophyllum y D. wheeleri), Plani-
cie costera de Texas-Louisiana (PCTL) (D. quadrangulatum),
Planicies costeras y lomerios del Pacifico Sur (PCLPS) (D.
serratifolium (Karw. ex Schult. f.) Zucc.), Planicies costeras
y lomerios humedos del Golfo de México (PCLHGM) (D.
longistylum), Planicies costeras y lomerios secos del Golfo de
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Meéxico (PCLSGM) (D. berlandieri S. Watson y D. graminifolium  habita en mds ecorregiones, estando en ocho de ellas, igual
(Zucc.) Zucc.) y Sierras de la cuenca del Rio Gila (SCRG) (D. que D. graminifoliumy D. wheeleri (Apéndice).

leiophyllumy D. wheeleri). Por otro lado, D. acrotrichum, al ser En México las especies de Dasylirion crecen en cinco ti-
la especie con mayor distribucién, también es una de las que  pos de vegetacidn, siendo el bosque de coniferas y encinos
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(BCE) y el matorral xeréfilo (MX) en donde se encuentra la
mayor cantidad de especies (20 y 19), seguidos por el pasti-
zal (P) y bosque tropical caducifolio (BTC) (11 y 10), mientras
que en bosque espinoso solo pueden prosperar cinco espe-
cies. En los Estados Unidos de América, Dasylirion se localiza
en 12 tipos de vegetacion reconocidos por Kuchler (1964);
en cuatro de ellos se pueden encontrar a D. leiophyllum, D.
texanum y D. wheeleri (Juniper-Pinyon, chaparral, southwest
shrub steppe y desert grassland) (Apéndice).

Dasylirion acrotrichum, D. gentryi Boglery D. wheeleri
se desarrollan en los cinco tipos de vegetacién, por lo que
son las especies con mayor amplitud ecolégica en México.
Dasylirion wheeleri, con base en la propuesta de Kuchler
(1964) para los Estados Unidos de América, puede crecer en
ocho tipos de vegetacion. Sucede lo mismo con D. texanum
y D. leiophyllum que estan presentes en tres tipos de vege-
tacién para México, pero en nueve y siete respectivamen-
te para los Estados Unidos de América. Por el contrario, D.
micropterumy D. sereke crecen solamente en bosque de co-
niferas y encino; asimismo, D. palaciosiiy D. treleasei Bogler
prosperan solo en matorral xerdfilo (Apéndice).

Para el andlisis de riqueza por cuadricula, el area de
distribucién de Dasylirion se dividié en 2111 celdas, de las
cuales 315 tuvieron al menos un registro. La riqueza de es-
pecies por celda varié de una a seis. La mayor riqueza de
Dasylirion se concentra en la SMOR, extendiéndose a los
Desiertos calidos y la Altiplanicie Mexicana; en esta region
se concentran seis celdas con cuatro especies, una con cinco
y dos con seis (Fig. 4A). La primera celda de mayor riqueza
se comparte con los Desiertos cdlidos al centro de San Luis
Potosi (Fig. 4A, B); en ella se distribuyen D. acrotrichum, D.
berlandieri, D. cedrosanum, D. miquihuanense Bogler, D.
palaciosii y D. treleasei. La segunda corresponde al oeste
del estado de Hidalgo, en su limite con Querétaro; aproxi-
madamente 60% de la celda se localiza también en la Alti-
planicie Mexicana (Fig. 4A, B). En ella se puede encontrar
a D. acrotrichum, D. glaucophyllum, D. longissimum, D.
palaciosii, D. parryanum Trel. y D. treleasei.

Centros de endemismo

Los analisis de endemismo simple, ponderado y pondera-
do corregido revelaron que las celdas con valores superio-
res se encontraron en la SMOR (Figs. 5A, 6A, 7A). La celda
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con los puntajes mas altos de endemismo simple (0.91-
1.13) se ubico en el norte de esta regidn, entre los estados
de Nuevo Ledn y Coahuila (Fig. 5A, B). También se lograron
ver dos celdas con endemismo medio alto (0.68-0.91). La
primera se encontré en el estado de San Luis Potosi y la
segunda, mas al sur, en el estado de Hidalgo (Fig. 5B). De
igual manera, el andlisis de endemismo ponderado indicé
gue estas dos ultimas celdas tienen un valor medio alto
(1.41-1.87), mientras que la celda con el valor de endemis-
mo ponderado mds alto (1.87-2.34) se localizd entre los
estados de Hidalgo y Querétaro (Fig. 6B).

Por su parte, el analisis de endemismo ponderado
corregido mostrd que existen tres celdas con valores altos
(0.402-1.5): una correspondiente al norte de la SMOR (Fig.
7A), entre los estados de Nuevo Ledn y Coahuila, y dos al
sur, en el estado de Hidalgo y su frontera con San Luis Po-
tosi (Fig. 7B). Esta ultima celda estd ubicada en la ecorre-
gién de Planicies costeras y lomerios humedos del Golfo de
Meéxico (Fig. 7A).

Estado de conservacion
Las estimaciones de AOO y EOO resultaron muy varia-
bles. La especie con mayor AOO fue Dasylirion wheeleri
(1428 km?) y las que obtuvieron el valor mas bajo, D.
longistylum y D. micropterum (8 km?). A excepcién de D.
wheeleri, todas las especies tuvieron un valor menor a 630
km?, la mitad de ellas presentaron rangos menores a 100
km? (D. glaucophyllum, D. graminifolium, D. longissimum,
D. occidentalis Bogler ex Hochstatter, D. palaciosii, D.
quadrangulatum, D. sereke, D. simplex y D. treleasei)
(Apéndice).

Dasylirion palaciosii fue la especie con menor
EOO (405.121 km?), exceptuando a D. longistylum y D.
micropterum que obtuvieron un valor de 0 km?, debido
a que cuentan con solo dos localidades. La especie con
mayor EOO fue D. wheeleri (1,074,314.63 km?), ocho es-
pecies tuvieron un EOO entre 100,000 y 800,000 km?:
Dasylirion acrotrichum, D. berlandieri, D. cedrosanum,
D. durangense Trel., D. gentryi, D. graminifolium, D.
leiophyllum y D. texanum. Siete especies obtuvieron un
EOO de entre 10,000 y 100,000 km?: D. longissimum,
D. lucidum Rose, D. miquihuanense, D. occidentalis, D.
parryanum, D. quadrangulatum vy D. serratifolium. Por
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Figura 4: Mapas de riqueza de especies de Dasylirion Zucc. por celdas de
60 x 60 km. A. riqueza por ecorregiones; B. riqueza por division politica.

ultimo, D. glaucophyllum, D. palaciosii, D. sereke, D. simplex
y D. treleasei tienen un EOO de entre 400 y 7000 km? (Apén-
dice).

Segun el criterio B1 de la UICN (2024) que corres-
ponde a la EOO, nueve especies se encuentran amena-
zadas (categorias CR, EN o VU). Dasylirion longissimum,
D. miquihuanense y D. simplex se categorizan en VU; de
ellas solo D. longissimum esta presente en alguna ANP.
Dasylirion glaucophyllum, D. palaciosii, D. sereke y D.
treleasei se encuentran en la categoria EN, de las cuales
solo D. glaucophyllum se distribuye en dos ANP (Apéndi-
ce). Tomando en cuenta el criterio B2 (UICN, 2024) que esta
determinado por el AOO, todas las especies de Dasylirion
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estan en riesgo. Dasylirion acrotrichum, D. leiophyllum y D.
wheeleri son consideradas como VU y las tres se encuen-
tran en diversas ANP tanto de México como de los Estados
Unidos de Ameérica (Apéndice). Dasylirion berlandieri, D.
cedrosanum, D. durangense, D. gentryi, D. glaucophyllum,
D. graminifolium, D. longissimum, D. lucidum, D.
miquihuanense, D. occidentalis, D. palaciosii, D. parryanum,
D. quadrangulatum, D. sereke, D. serratifolium, D. simplex,
D. texanum y D. treleasei estan en la categoria EN; cinco
de ellas no estdn protegidas por ninguna ANP. Dasylirion
longistylum y D. micropterum se reconocen en la categoria
CR considerando ambos criterios; solamente D. micropterum

se distribuye en alguna ANP (Apéndice). De acuerdo con las
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directrices de uso de las categorias y criterios de la Lista Roja
de la UICN (2024), es recomendable reconocer la categoria
de amenaza mas alta para la que califica la especie de in-
terés. Por tal razén, en el presente trabajo se propone sean
consideradas las categorias de riesgo resultantes de emplear
el criterio B2, que considera los valores del AOO.

Dasylirion estd resguardado en 88 ANP a lo largo de su
distribucion, 28 de ellas corresponden a México y 60 a los Es-
tados Unidos de América. El ANP que alberga la mayor canti-
dad de especies del género es el Area de Proteccién de Recur-
sos Naturales Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de
Riego (C.A.D.N.R.) 026 Bajo Rio San Juan, teniendo dentro de
sus limites a D. acrotrichum, D. berlandieri, D. cedrosanum,
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D. durangense, D. graminifolium, D. micropterum y D.
texanum (Apéndice).

Por ultimo, a partir de los datos ingresados en la base
de datos, fue posible identificar que 12 especies de Dasylirion
tienen valor etnobioldgico (D. acrotrichum, D. cedrosanum,
D. durangense, D. gentryi, D. leiophyllum, D. longissimum,
D. lucidum, D. miquihuanense, D. quadrangulatum, D.
serratifolium, D. texanum y D. wheeleri). El uso mas impor-
tante es la elaboracién de sotol, pero también suelen utili-
zarse para la realizacién de arcos florales, material de cons-
trucciéon y elaboracién de artesanias, uso ceremonial, como
plantas de ornato, forraje y sus flores se consumen ya sea
guisadas o cocidas.
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Discusidén
Base de datos
En este estudio la mayoria de los registros incluidos en la
base de datos fueron colectados antes del afio 2000, resul-
tando necesario georreferenciar 75% de ellos para su uso
en los analisis. Una situacion similar ocurrié en el trabajo de
Carrasco-Ortiz et al. (2019) en el que 61% de los registros de
la base de datos del género Dahlia Cav. pasé por el proceso
de georreferenciacion y pertenecian a colectas realizadas
entre los afios 1900y 2000. Del mismo modo, Munguia-Lino
et al. (2015) infirieron la informacién geografica de 47% de
los registros de la tribu Tigridieae incluida en su base de
datos, indicando que este porcentaje se debe a que el uso
del GPS (Global Positioning System) es bastante reciente.
La confiabilidad de los datos geograficos obtenidos
con base en la informacién incluida en las etiquetas de
los ejemplares de herbario depende de tener la mayor
cantidad de informacién posible, en cuanto a la descripcion
de las localidades, altitud, tipos de suelo, clima y tipo de
vegetacion (Willis et al., 2003). Por esta razdn, y para evitar
sesgos en la identificacion de patrones de distribucion de
Dasylirion, se excluyeron de los analisis los registros de D.
occidentalis, D. palaciosii y D. simplex. Bogler (1994) sefialé
la colecta R. McVaugh 17612 en Jalisco como un registro in-
teresante debido a sus caracteristicas similares a Dasylirion
simplex, pero su localizacién fue bastante alejada de las
poblaciones de esa especie en Durango. Para el presente
trabajo también se reviso el ejemplar en fisico, pero no se
logré obtener una identificacién certera y aln no se regis-
tran poblaciones localizadas entre ambos estados. De for-
ma similar, el ejemplar E.C. Ogden 5110, encontrado en
Guerrero y etiquetado como D. occidentalis, asi como las
colectas L. Herndndez 4516 y L. Herndndez 4517 etiqueta-
das como D. palaciosii en Querétaro fueron descartadas
debido a la amplia distancia encontrada entre las localida-
des citadas por los colectores y las poblaciones reportadas
para estas especies. Estos registros deberian ser revisados
con mas detalle y se sugiere realizar andlisis moleculares
para determinar su identidad.

Riqueza y distribuciéon
Dasylirion sigue un patron de distribuciéon similar al de
Nolina mostrado por Olvera-Valero (2006), exceptuando
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los estados de California, Baja California y Baja California
Sur, donde Dasylirion no ocurre. Garcia-Mendoza y Galvan
(1995) reportaron la presencia de Dasylirion en 19 estados
de la republica, mientras que Villaseiior (2016) mostrd la
distribucion del género en 20 estados (Cuadro 1), igual que
en el presente estudio. A diferencia de los trabajos antes
citados, aqui se reporta por primera vez la presencia de
Dasylirion para Sinaloa (Apéndice).

La revisidn e identificacion de material de herbario
consultado en el presente trabajo (Apéndice) en algunos
casos no refleja la distribucidn previamente publicada. Por
ejemplo, Garcia-Mendoza y Galvan (1995) citaron Dasylirion
acrotrichum de Guerrero, y Villasefior (2016) reconocid a
esa especie en Nayarit, a D. leiophyllum en Nuevo Ledn, a D.
serratifolium en Veracruz, a D. quadrangulatum en San Luis
Potosi, a D. berlandieri en Jalisco, a D. cedrosanum en Que-
rétaro, Jalisco y Tamaulipas, D. glaucophyllum en Querétaro
y Veracruz, y a D. wheeleri en Durango (Cuadro 1). Por lo
anterior, se sugiere realizar revisiones de herbarios locales
y un trabajo de campo exhaustivo en esas zonas para deter-
minar si son los patrones naturales de su distribucién.

Por otro lado, en el presente trabajo se encontrd
gue algunas especies tienen una distribucion mas limita-
da a la reportada por los autores citados en el Cuadro 1.
Por ejemplo, Dasylirion longissimum fue reportado de siete
estados (Cuadro 1), pero en el presente estudio solo fue
posible reconocer ejemplares recolectados en Hidalgo y
Querétaro (Apéndice). Es probable que esta situacién se
deba a la incorrecta identificacidon de los ejemplares revi-
sados, ya que muchos de ellos han sido redeterminados en
afios posteriores a las publicaciones de Garcia-Mendoza y
Galvan (1995) y Villasefior (2016). Ademas, la lista de co-
laboradores de Villasefior (2016) carece de un especialista
del grupo taxondmico a nivel del género Dasylirion o de la
familia Asparagaceae.

Este estudio amplia la riqueza de Dasylirion repor-
tada en estudios regionales. Villareal-Quintanilla (2001)
citd a D. cedrosanum, D. leiophyllum y D. texanum para el
estado de Coahuila; Melgoza y Sierra (2003) lograron co-
lectar a D. cedrosanum, D. durangense, D. leiophyllum, D.
sereke y D. wheeleri en Chihuahua; y Quirino-Olvera (2017)
encontrd cuatro especies en Nuevo Leén: D. berlandieri,
D. cedrosanum, D. miquihuanense y D. quadrangulatum.
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Nuestros resultados reflejan la existencia de ocho especies
para Coahuila, siete para Chihuahua y seis para Nuevo Ledn
(Apéndice).

El incremento en el nimero de especies registradas
en una region puede deberse al incremento en la explora-
cion botanica en el norte de México y al descubrimiento de
nuevas especies. Por ejemplo, el trabajo de Villarreal-Quin-
tanilla (2001) en Coahuila fue realizado antes de la descrip-
cion de Dasylirion micropterum (Villarreal-Quintanilla et al.,
2016).

San Luis Potosi es el estado con mayor riqueza de
Dasylirion con nueve especies en su territorio. Este resulta-
do es apoyado por Garcia-Mendoza y Galvan (1995) quie-
nes reportaron ocho especies del género. Villasefior (2016)
menciond que San Luis Potosi es uno de los estados que
contiene la mayor riqueza de especies afines al bioma ma-
torral xerdfilo, siendo este el segundo tipo de vegetacion
donde prosperan mas especies de Dasylirion.

Se ha reportado que especies como Dasylirion
wheeleri pueden crecer en pastizales abiertos y matorra-
les (Walker, 2015); D. serratifolium en laderas aridas o zo-
nas rocosas abiertas en ambientes xeroéfilos (Bogler, 1994);
D. miquihuanense, D. palaciosii y D. quadrangulatum
en ambientes semiaridos dominados por arbustos; y D.
micropterum y D. berlandieri en montafias asociadas a
bosques de coniferas (Ortiz-Covarrubias et al., 2022). Estos
informes concuerdan con nuestros resultados tanto en la
propuesta para México como para los Estados Unidos de
América, pues Dasylirion crece en tipos de vegetacion en
los que predominan los matorrales con afinidad a climas
aridos, pastizales y bosques de coniferas y encinos.

La diversificacion de Dasylirion coincide con la apari-
cién de zonas dridas en Norteamérica en el Mioceno tardio
(Ortiz-Covarrubias et al., 2022). Puede ser debido a ello que
las ecorregiones con menor riqueza de especies del género
sean las cercanas a la costa, ya que los tipos de vegetacion
presentes en estas dreas no suelen ser aquellos a los que
Dasylirion muestra mas afinidad.

(1995)
Dasylirion con base en analisis filogenéticos, donde cada

Bogler reconocié cuatro complejos en
grupo presenta un patrén particular de distribucién. El com-
plejo D. acrotrichum se distribuye hacia el sur de México; el
complejo D. wheeleri habita el noroeste de México, Arizona
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y Nuevo México; por su parte, el complejo D. berlandieri-D.
longissimum existe en el este y centro de México; mientras
que el complejo D. cedrosanum-D. leiophyllum se desarrolla
en el norte central de México y Texas.

Por el contrario, las secciones de Dasylirion reconoci-
das por Thiede (2012) no muestran un patrén de distribucion
claro. Con base en la filogenia realizada por Ortiz-Covarru-
bias et al. (2022), estas secciones no corresponden a grupos
naturales, lo que podria explicar por qué los componentes
de cada seccién no comparten un patrén de distribucion.
Sin embargo, una excepcion es la seccion Quadrangulatae,
gue se concentra exclusivamente en la SMOR.

El Desierto Chihuahuense es la extension de territorio
mas grande dentro de los Desiertos calidos establecidos por
la CCA (2021). Es una de las regiones secas con mayor rique-
za bioldgica en el mundo (Granados-Sanchez et al., 2011)
y el segundo desierto con mas diversidad (Villarreal-Quin-
tanilla et al., 2017). Es una regién ecoldgica arida con zo-
nas montafiosas en las que la vegetacidn se asocia a climas
templados. En su territorio se encuentran tipos de vegeta-
cion donde puede crecer Dasylirion; por ejemplo, matorral
desértico rosetofilo, izotal, vegetacion de suelos yesosos,
matorral xeroéfilo y bosque de pifilonero-enebro (Granados-
Sanchez et al., 2011; Villarreal-Quintanilla et al., 2017).

El limite este del Desierto Chihuahuense es la SMOR;
su delimitacién actualmente no esta bien definida (Salinas-
Rodriguez et al., 2022), por lo que ciertas zonas son consi-
deradas como parte de una o de otra provincia. El territorio
definido como SMOR por la CCA (2021) es solo una pequeiia
parte de lo considerado en estudios como el de Salinas-Ro-
driguez (2015) o el de Suarez-Mota et al. (2017).

El SMOR alberga 28% de la flora vascular de México
y 13% de especies endémicas del pais (Salinas-Rodriguez et
al., 2022). En conjunto con el Altiplano Mexicano se consi-
dera un gran centro de diversificacion, forma una faja tran-
sicional con el Desierto Chihuahuense donde se concentran
endemismos en cafiones eddficos con yeso y caliche en
bosques templados y matorrales xeréfilos, favoreciendo la
evolucién de géneros con habitos rupicolas (Villasefior et
al., 2020; Salinas-Rodriguez et al., 2022). Es parte de la Zona
de Transicion Mexicana donde se desarrollan especies de
origen neartico y neotropical (Escalante, 2009; Villasefior et
al., 2020).
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En esta regidn se pueden encontrar climas y comu-
nidades vegetales contrastantes que van desde matorral
xerofilo, que constituyen 43% del territorio, hasta bosques
templados de extensiones heterogéneas, conformando
36% de la extension de la regién (Sudrez-Mota et al., 2017).
Ademas, tiene una orografia en la que se conjugan cafio-
nes, mesetas, cafiadas, valles, laderas, entre otras geofor-
mas que favorecen la variedad de pisos altitudinales y zonas
ecotonales (Salinas-Rodriguez, 2015). No es de sorprender
que estas dos ecorregiones sean las que albergan la mayor
riqueza de especies de Dasylirion, encontrando los dos tipos
de vegetacioén en los que crecen la mayoria de las especies,
el tipo de suelo y los climas a los que este grupo tiene mayor
afinidad.

Salinas-Rodriguez (2015) cité 20 especies pertene-
cientes a diez géneros de Asparagaceae para su defini-
cion de la SMOR, de las cuales diez pertenecen a Dasyli-
rion. En su listado incluye a Dasylirion heteracanthum 1.M.
Johnst., pero ahora esta especie se considera parte de D.
leiophyllum; también reconoce a D. palmeri, ahora sindni-
mo de D. cedrosanum (Cuadro 1). En el presente estudio se
encontraron 15 especies de Dasylirion en un drea de estudio
mucho menor a la considerada en el trabajo antes mencio-
nado.

Dasylirion sigue el mismo patron de riqueza de las
plantas vasculares en la SMOR. El andlisis de riqueza por
cuadricula revela dos celdas de mayor diversidad. Ambas
coinciden con zonas de riqueza encontradas por Salinas-
Rodriguez et al. (2022), localizadas en el municipio de Gua-
dalcazar y sus alrededores, en San Luis Potosi, y en la Zona
Arida Queretana-Hidalguense y el Carso Huasteco.

Torres-Colin et al. (2017) mencionaron que en la
region de Guadalcazar existen cinco tipos de vegetacién:
matorral submontano, matorral xeréfilo, bosque de enci-
no, bosque de pino y pastizal. Segin Rzedowski (1961) se
presentan encinares de diversas especies, siendo este el
tipo de vegetacion mas abundante en la region y en el que
pueden prosperar mas especies de Dasylirion. De acuerdo
con Torres-Colin et al. (2017), D. palaciosii es uno de los
componentes principales del matorral xeréfilo en la zona.
Aunque estos autores solo citaron la presencia de esta
especie, nuestros resultados muestran que se puede en-
contrar también a otros cinco taxones, constituyendo dos
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terceras partes de la riqueza de Dasylirion en San Luis Po-
tosi. Guadalcazar es también un drea de alta riqueza para
otros géneros con afinidad arida y habitos rupicolas como
Mammillaria Haw. (Hernandez y Gdmez-Hinostrosa, 2015)
y se recuperd como una zona de concentracion de ende-
mismos para la flora vascular de San Luis Potosi (De-Nova
et al., 2018).

En el Carso Huasteco y la Zona Arida Queretana-Hi-
dalguense se juntan cuatro de los cinco biomas y tres de
las cinco regiones climaticas descritas por Suarez-Mota et
al. (2017), quienes reconocen a estas ecorregiones como
sitios de alta riqueza de dominios climaticos y que contie-
nen los valores mas altos de diversidad floristica, conside-
rando como subrogado a la familia Asteraceae. Esta tam-
bién es una zona de alta riqueza para géneros como Dalea
L. (Sandoval-Mata, 2022) y Mammillaria (Herndndez y Go-
mez-Hinostrosa, 2015). Esta parte de la SMOR cuenta con
una gran cantidad de inventarios floristicos (Sudrez-Mota
et al., 2017), por lo cual estos resultados de riqueza po-
drian verse sesgados por la intensa exploracién botanica.

Centros de endemismo

El analisis de endemismo ponderado revelé que el Carso
Huasteco y la Zona Arida Queretana-Hidalguense corres-
ponden a una zona de alto endemismo (Fig. 6B), la cual fue
citada por Salinas-Rodriguez (2015) por concentrar hasta
131 especies endémicas, correspondiendo también con los
resultados de endemismo ponderado corregido del pre-
sente estudio (Fig. 7A, B). La coincidencia en los resultados
permite observar que Dasylirion sigue el patron de ende-
mismo de la vegetacién de la SMOR. Ademas, en el andlisis
de endemismo ponderado corregido, se puede observar
una celda ubicada en el limite entre Hidalgo y San Luis Po-
tosi (Fig. 7B), en la cual solo se distribuye D. longistylum,
especie con Unicamente dos registros. Por lo tanto, seria
recomendable realizar exploraciones y documentar la exis-
tencia de mas localidades de esta especie para evaluar si
realmente esta celda tiene un alto endemismo.

La vertiente occidental de la SMOR ha fungido como
zona de diversificacion de géneros endémicos que luego
migraron al Desierto Chihuahuense, en la que se encuen-
tran matorrales xerdfilos y climas aridos en transicién a
chaparrales de climas templados. La mitad de estos ende-




Ruiz-Flores y Castro-Castro: Patrones biogeograficos de Dasylirion

mismos estan entre Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas,
en la Gran Sierra Plegada (Salinas-Rodriguez, 2015; Salinas
Rodriguez et al., 2022). En esta area se localiza una de las
zonas de endemismo y endemismo ponderado corregido
para Dasylirion (Figs. 5A, 6A), que pertenece a la region
2 en la regionalizacion de Suarez-Mota et al. (2017) y es
donde se concentra la mayor cantidad de dominios clima-
ticos. Segln Salinas-Rodriguez (2015), esta sierra contiene
la mayor riqueza de endemismos (165 especies), muchas
de ellas en riesgo de extincién. En el caso de Dasylirion la
autora menciona a D. palaciosii y D. acrotrichum conteni-
das en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019)
y D. cedrosanum declarada en la categoria Preocupacién
Menor por la Lista Roja de la UICN (Martinez Salas et al.,
2020).

Estado de conservacion
De las 12 especies utilizadas por las comunidades, Dasylirion
acrotrichum se emplea con mayor frecuencia para la elabo-
racion de sotol y arcos florales, y se usa como material de
construccion y sus flores son comestibles (Haeckel, 2008;
Torres-Martinez et al., 2020; Viccon-Esquivel et al., 2022).
La especie se considera como Amenazada (A) por la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019). Nuestros resul-
tados también sugieren que esta es una especie en riesgo
de extincion (Apéndice), a pesar de su amplia distribucion.
Segln nuestros resultados, Dasylirion longistylum
y D. micropterum se encuentran en peligro critico de ex-
tincion. Se recomienda revisar su estado de vulnerabilidad
con mayor atencidn, ya que esto puede deberse a los po-
cos registros de ambas especies, y serd necesario verificar
su distribucidn y abundancia. Ademads, se sugiere evaluar
la categoria de proteccion de acuerdo con la NOM-059-SE-
MARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019), para D. glaucophyllum,
D. longistylum, D. micropterum, D. miquihuanense, D.
sereke, D. simplex y D. treleasei que con los criterios B1
y 2 de la UICN (2024) resultaron en alguna categoria de
riesgo. De las siete especies mencionadas anteriormente,
solamente dos estan protegidas por alguna ANP. Dasylirion
quadrangulatum y D. palaciosii, a pesar de estar incluidas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019), no se
distribuyen en ninguna ANP (Apéndice).
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Conclusion

Los resultados del presente trabajo muestran el potencial
que tiene la identificacién de areas prioritarias de conser-
vacién de Dasylirion para el desarrollo de estrategias de
conservacién, pues el primer paso para ello consiste en
identificar patrones de riqueza y endemismo. Ademds, es
valioso el reconocimiento de especies en riesgo de extin-
cion tomando en consideracion los criterios de la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza. Es re-
comendable evaluar la vulnerabilidad de las especies de
Dasylirion que tienen un aprovechamiento desmedido y
para las cuales han ocurrido disminuciones de sus pobla-
ciones, tomando en consideracién los criterios de la Nor-
ma Oficial Mexicana a través del Método de Evaluacién de
Riesgo de Extincidon de Especies Silvestres de México (MER).

Los trabajos biogeograficos descriptivos suelen ser el
primer paso para desarrollar investigaciones con objetivos
especializados, por lo que a partir de la presente contribu-
cion podrian surgir estudios para el abordaje de la biogeo-
grafia histérica, biogeografia cladistica, filogeografia o filo-
genética de Dasylirion.
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Apéndice: Diversidad, distribucion y categorias de riesgo de extincion de las especies del género Dasilyrion Zucc., organizadas por secciones. Abreviaturas de estados de México y los Estados Unidos
de América: AGS=Aguascalientes, CHIH=Chihuahua, COAH= Coahuila de Zaragoza, DGO=Durango, MEX=Estado de México, GTO=Guanajuato, GRO=Guerrero, HGO=Hidalgo, JAL=Jalisco, NLE=Nuevo
Ledn, OAX=0axaca, PUE=Puebla, QRO=Querétaro, SLP=San Luis Potosi, SIN=Sinaloa, SON=Sonora, TAMPS=Tamaulipas, TLAX=Tlaxcala, VER=Veracruz, ZAC=Zacatecas, AZ=Arizona, NM=Nuevo México
y TEX=Texas. Ecorregiones de acuerdo con la Comisién para la Cooperacion Ambiental (CCA, 2021): AM=Altiplanicie mexicana, DI=Depresiones intermontanas, DC=Desiertos calidos, DF=Desiertos
frios, PSMOC=Piedemonte de la Sierra Madre Occidental, PCTL=Planicie costera de Texas-Luisiana, PSTT=Planicie semiarida de Tamaulipas-Texas, PLCCPO=Planicie, lomerios y cafiones costeros
del Pacifico occidental, PCLPS=Planicies costeras y lomerios del Pacifico Sur, PCLHGM=Planicies costeras y lomerios himedos del Golfo de México, PCLSGM=Planicies costeras y lomerios secos del
Golfo de México, PSC=Praderas semiaridas centromeridionales, SMS=Sierra Madre del Sur, SMOC=Sierra Madre Occidental, SMOR=Sierra Madre Oriental, SCRG=Sierras de la cuenca del rio Gila y
SNT=Sistema neovolcanico transversal. Tipos de vegetacion de México de acuerdo con Rzedowski (1990): BCE=Bosque de coniferas y encinos, BE=Bosque espinoso, BTC=Bosque tropical caducifolio,
MX=Matorral xerofilo, P=Pastizal. Tipos de vegetacidn de los Estados Unidos de América de acuerdo con Kuchler (1964): CH=Chaparral, CT=Cross timbers, DG=Desert grassland, DS=Desert shrub,
JP=Juniper-Pinyon, PD=Pine-Douglas fir, PF=Pine forest, PG=Plains grassland, PR=Prairie, SH=Shinnery, SS=Southwest shrub steppe y TS=Texas savanna. Categorias de extincién de acuerdo con
la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (2024): CR=Critically Endangered, EN=Endangered y VU=Vulnerable. Categorias de Riesgo de Extincion de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019): A=Amenazada y Pr=Sujeta a proteccidn especial. Las dos primeras categorias de riesgo en la penultima columna resultan de considerar los valores del area de
ocupacién (AOO) y la extensidn de presencia (EOO), y la tercera se refiere a la categoria sefialada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 para los casos analizados. Areas Naturales Protegidas de México
y los Estados Unidos de América: 1=Barranca de Metztitlan, 2=Boquerdn de Tonald, 3=Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego (C.A.D.N.R.) 001 Pabelldn, 4=C.A.D.N.R. 004 Don Martin,
5=C.A.D.N.R. 026 Bajo Rio San Juan, 6=Cafién de Santa Elena, 7=Cafidn del Rio Blanco, 8=Cascada de Basaseachi, 9=Cerro de la Silla, 10=Cofre de Perote o Nauhcampatépetl, 11=Cuatrociénegas,
12=Cumbres de Monterrey, 13=El Chico, 14=El Cimatario, 15=Islas del Golfo de California, 16=Janos, 17=La Michilia, 18=Los Marmoles, 19=Los Tuxtlas, 20=Maderas del Carmen, 21=0campo, 22=Sierra
de Alamos-Rio Cuchujaqui, 23=Sierra de San Miguelito, 24=Sierra de Tamaulipas, 25=Sierra Gorda, 26=Sierra Gorda de Guanajuato, 27=Tehuacan-Cuicatlan, 28=Tutuaca, 29=Baboquivari Peak Area
of Critical Environmental Concern, 30=Blue Range Primitive Area, 31=Butterfly Roadless Area, 32=Catalina Highway Scenic Area, 33=Chiricahua National Monument Wilderness Area, 34=Chiricahua
Roadless Area, 35=Chiricahua Wilderness, 36=Four Peaks Wilderness, 37=Goldfield Roadless Area, 38=Grand Canyon Proposed or Recommended Wilderness Area, 39=Mazatzal Wilderness, 40=Miller
Peak Wilderness, 41=Mount Graham Wilderness Study Area, 42=0Oracle Roadless Roadless Area, 43=0rgan Pipe Cactus Wilderness Area, 44=Pinaleno Roadless Area, 45=Pusch Ridge Wilderness,
46=Salt River Canyon Wilderness, 47=San Pedro Riparian National Conservation Area, 48=Santa Teresa Roadless Area, 49=Sierra Ancha Experimental Forest, 50=Smithsonian Institute Astrophysical
Observatory Experimental Research Area, 51=Superstition Wilderness, 52=Tumacacori Roadless Area, 53=Alamo Mountain Area of Critical Environmental Concern, 54=Big Hatchet Mountains Area
of Critical Environmental Concern, 55=Big Hatchet Mountains Wilderness Study Area, 56=Carlsbad Caverns Wilderness Area, 57=Carrizozo Lava Flow Wilderness Study Area, 58=Cookes Range Area
of Critical Environmental Concern, 59=Cooke’s Range Wilderness Study Area, 60=East Potrillo Mountains Wilderness Area, 61=Florida Mountains Area of Critical Environmental Concern, 62=Florida
Mountains Wilderness Study Area, 63=Granite Gap Area of Critical Environmental Concern, 64=Landmuir Research Site Experimental Research Area, 65=Last Chance Canyon Roadless Area, 66=0rgan
Mountains - Desert Peaks National Monument, 67=0rgan Mountains Wilderness Area, 68=0rgan/Franklin Mountains Area of Critical Environmental Concern, 69=Roswell Cave Complex Area of
Critical Environmental Concern, 70=Ryan Hill Roadless Area, 71=White Mountain Wilderness, 72=Big Bend National Park, 73=Big Bend Proposed or Recommended Wilderness Area, 74=Black Gap
Wildlife Management Area, 75=Davis Mountains Easement, 76=Davis Mountains State Park, 77=Elephant Mountain Wildlife Management Area, 78=Fort Bliss, 79=Franklin Mountains State Park,
80=Guadalupe Mountains National Park, 81=Guadalupe Mountains Wilderness Area, 82=Hill Country State Natural Area, 83=Hueco Tanks State Park & Historic Site, 84=Joint Base San Antonio,
85=Mount Livermore Macrosite Easement, 86=Permanent University Fund y 87=Seminole Canyon State Park.

Especies Registros Estados Ecorregion Tipo de vegetacion AOO EOO Categoria ANP
(km?) (km?) de riesgo
(A0O/
EOO/
NOM)

Dasylirion seccidn Dasylirion

1. D. acrotrichum (Schiede) Zucc. 178 AGS, DGO, GTO, HGO, JAL,  AM, DI, DC, PSMOC, SMS, BCE, BE, BTC, 624 444,000.88  VU/LC/A 5,10, 13,14, 19,
MEX, OAX, PUE, QRO, SLP, SMOC, SMOR, SNT MX, P 23, 25,27
TAMPS, TLAX, VER, ZAC
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Apéndice: Continuacion.

Especies Registros Estados Ecorregion Tipo de vegetacion AOO EOO Categoria ANP
(km?) (km?) de riesgo
(A00O/
E0O/
NOM)
2. D. gentryi Bogler 39 CHIH, SIN, SON DC, PSMOC, PLCCPO, BCE, BE, BTC, 132 172,258.78 EN/LC 15, 22, 28
SMOC MX, P
3. D. graminifolium (Zucc.) Zucc. 24 AGS, GTO, JAL, SLP, TAMPS,  AM, DC, PSMOC, PLCCPO, BCE, BTC, MX, P 72 121,761.41 EN/LC 5
ZAC PCLSGM, SMOC, SMOR,
SNT
4. D. leiophyllum Engelm. ex Trel. 167 CHIH, COAH, AZ, NM, TEX DC, DF, PSMOC, PSC, BCE, CH, DG, MX, 544 528,293.47 VU/LC 6, 20, 28, 62, 63,
SMOC, SCRG P, PD, PF, PG, 66, 73,74,76,77,
SS, TS 78, 81, 82, 84,
86, 87
5. D. lucidum Rose 74 HGO, OAX, PUE, VER DI, SMOR, SMS, SNT BCE, BTC, MX 236 35,352.11 EN/NT 7,27
6. D. parryanum Trel. 37 AGS, COAH, GTO, HGO, JAL, AM, DC, PSMOC, SMOC, BCE, MX, P 120 94,877.47 EN/LC 3,18, 23, 25, 26
NLE, QRO, SLP, ZAC SMOR
7. D. serratifolium (Karw. ex 69 GRO, OAX, PUE DI, PCLPS, SMOR, SMS, BCE, BTC, MX 240 70037.784 EN/LC 2,27
Schult. f.) Zucc.
8. D. simplex Trel. 22 DGO AM, PSMOC, SMOC BTC, MX, P 60 6,087.436 EN/VU
9. D. texanum Scheele 120 CHIH, COAH, DGO, NLE, DC, PSC, PSMOC, PSTT, BCE, CH, DG, DS, 420 784,079.42 EN/LC 4,5,20,73,74,75,
TAMPS, TEX SMOC, SMOR JP, MX, P, PD, PR, 76,77, 80, 83,
SH, SS, TS 85, 88
Dasylirion seccion Quadrangulatae (Trel.) K. Krause
10. D. longissimum Lem. 24 HGO, QRO AM, SMOR BCE, BE, MX 92 12,572.39 EN/VU/A 1,25
11. D. micropterum Villarreal, A.E. 4 COAH SMOR BCE 8 0 CR/CR 5
Estrada & Encina
12. D. miquihuanense Bogler 33 NLE, SLP, TAMPS DC, SMOR BCE, MX 116 19,595.86 EN/VU
13. D. quadrangulatum S. Watson 30 NLE, TAMPS DC, PCTL, PSTT, SMOR BCE, BE, MX 92 65,492.114 EN/LC/A
14. D. treleasei Bogler 9 HGO, SLP AM, DC, SMOR MX 28 3,983.426 EN/EN
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Ruiz-Flores y Castro-Castro: Patrones biogeograficos de Dasylirion

Apéndice: Continuacién.

Especies Registros Estados Ecorregion Tipo de vegetacion AOO EOO Categoria ANP
(km?) (km2) de riesgo
(AOO/
E0O/
NOM)
Dasylirion seccion Glaucophyllum Hochstatter
15. D. berlandieri S. Watson 116 COAH, GTO, NLE, QRO, SLP, DC, PSTT, PCLSGM, SMOR BCE, BTC, MX 364 110,652.65 EN/LC 5,9,12,21, 24,25
TAMPS
16. D. cedrosanum Trel. 161 CHIH, COAH, DGO, NLE, SLP, DC, PSMOC, PSTT, PLCCPO, BCE, MX, P 460 275,284.96 EN/LC 4,5,11,12
ZAC SMOC, SMOR
17. D. durangense Trel. 54 CHIH, COAH, DGO, ZAC DC, PSMOC, PLCCPO, BCE, BTC, MX, P 180 147,627.49 EN/LC 5,8,17,28
SMOC
18. D. glaucophyllum Hook. 13 HGO AM, SMOR BCE, MX 32 2,569.30 EN/EN 1,18
19. D. longistylum J.F. Macbr. 2 GTO, SLP AM, PCLHGM BCE 8 0 CR/CR
20. D. occidentalis Bogler ex 16 AGS, JAL, ZAC DI, PSMOC, PLCCPO, BCE, BTC, P 60 20,372.06 EN/NT
Hochstatter SMOC, SNT
21. D. palaciosii Rzed. 30 QRO, SLP DC, SMOR MX 44 405.12 EN/EN/Pr
22. D. sereke Bogler 11 CHIH PLCCPO, SMOC BCE 32 2,344.91 EN/EN
23. D. wheeleri S. Watson 421 CHIH, COAH, SON, ZAC, AZ, DC, DF, PSMOC, PSTT, BCE, BE, BTC, CH, 1428 1,074,314.63 VU/LC 4,16, 28, 30, 31,

NM, TEX PLCCPO, PSC, SMOC, CT, DG, DS, JP, 32, 33, 34, 35, 36,
SCRG MX, P, PD, PF, 37, 38, 39, 40, 41,
PG, SS 42,43, 44, 45, 46,

47,48, 49, 50, 51,
52, 53, 54, 55, 56,
57, 58, 59, 60, 61,
62, 63, 64, 65, 67,
68, 69, 70, 71, 72,
79, 80, 81, 84
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