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Resumen

Antecedentes: Linaceae ha sido reconocida a nivel mundial por su miembro agricola, el lino, no obstante, existen mas de 200 especies poco
exploradas que representan un recurso agroeconémico con gran potencial.

Preguntas: ;Cuadl es la riqueza taxonomica y distribucion de Linaceae en México? ;Cudl es el medio ecoldgico y cultural en el que se
desarrolla?

Especies de estudio: Linaceae

Sitio/afios de estudio: México, 1932-2019

Métodos: Se generd una base de datos a partir de la revision en herbarios, medios digitales y literatura. Con la informacion recabada, asi
como el uso y disefio de mapas, se evaluaron los patrones de riqueza, distribucion y endemismos, asi como el medio ecologico y cultural de
las especies.

Resultados: Linaceae esta representada en México por 27 especies nativas, 13 de ellas endémicas. Las entidades con mas especies fueron
Nuevo Leon (14), Tamaulipas (13), Coahuila y Puebla (12). Los matorrales xer6filos y bosques templados, junto con la provincia Sierra
Madre Oriental, registraron la mayor riqueza. Las especies se desarrollan principalmente en pinares, encinares, suelos litosoles y feozem,
climas templados y altitudes superiores a 1,000 m. El 18 % de las especies registran usos y mas del 50 % se distribuyen en regiones con
lengua nahuatl y otomi.

Conclusiones: México cuenta con 10.4 % de la riqueza total de Linaceae, varias especies vulnerables, que junto a evidentes errores
nomenclaturales, hacen indiscutible la necesidad de generar trabajos taxonémicos y de conservacion en el grupo. El uso actual y potencial de
las especies revela su importancia como un recurso vegetal valioso.

Palabras clave: Distribucion, endemismo, lino, medio ecoldgico, riqueza taxondmica.

Abstract

Background: Linaceae has been recognized worldwide by its agricultural member, the flax; however, there are more than 200 little-explored
species that represent an agroeconomic resource with great potential.

Questions: What is the taxonomic richness and distribution of Linaceae in Mexico? What is the ecological and cultural environment in which
it develops?

Studied species: Linaceae

Study site/dates: Mexico, 1932-2019

Methods: A database was generated from the review in herbaria, digital media, and literature. With the information collected, as well as the
use and design of maps, the richness, distribution, and endemism patterns were evaluated, as well as the ecological and cultural environment
of the species.

Results: Linaceae is represented in Mexico by 27 native species, 13 of them endemic. The states with the most species were Nuevo Ledn
(14), Tamaulipas (13), Coahuila, and Puebla (12). The species mainly develop in pine and oaks forests, soils lithosols and feozem, temperate
climates and altitudes above 1,000 m. Xerophilic scrub and temperate forest biomes, along with the Sierra Madre Oriental province, recorded
the greatest richness. 18 % of the species register uses and more than 50 % are distributed in regions with Nahuatl and Otomi languages.
Conclusions: Mexico has 10.4 % of the total richness of Linaceae, several vulnerable species, which together with clear nomenclature
mistakes, make evident the need to generate taxonomic and conservation works in the group. The current and potential use of the species
reveals its importance as a valuable plant resource.

Keywords: Distribution, endemism, flax, ecological environment, taxonomic richness.
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La familia Linaceae en México

A nivel mundial, la familia Linaceae comprende cerca de
260 especies distribuidas en 14 géneros y dos subfamilias:
Hugonioideae y Linoideae (Dressler er al. 2014). Esta
ultima es la mas grande, con cerca de 210 especies y ocho
géneros de herbaceas anuales o arbustos perennes de
distribucion principalmente templada y subtropical, con
Linum L., como el género tipo (McDill et al. 2009, McDill
& Simpson 2011).

En México, la familia se encuentra representada por
especies de Linoideae, distribuyéndose en regiones de clima
arido y moderadamente humedo de casi todo el pais
(Rzedowski & Calderén de Rzedowski 1992, 1994, Burgos-
Hernandez & Castillo-Campos 2019). En 1992, Rzedowski
& Calderon de Rzedowski sugirieron la presencia de
30 especies del género Linum en el territorio mexicano. Para
1994, los mismos autores reconocen 28 especies en dos
géneros, Linum y Hesperolinon (A.Gray) Small. Por su
parte Villasefior (2016), en su catilogo de la flora vascular
de México, reconoce sOlo 25 especies pertenecientes a
Linum. Estos datos demuestran que el niimero exacto de
especies y géneros de la familia presentes en el pais es
incierto.

Las especies de la familia cuentan con una gran
diversidad ecoldgica y taxondmica, debida en parte, al
amplio rango de ambientes donde habitan, mostrando una
extensa variacion en caracteres de interés biologico,
evolutivo y agroecologico (Ruiz 2017, Burgos-Hernandez
& Castillo-Campos 2019). En este tltimo aspecto, aunque
la familia es reconocida por su miembro agricola, Linum
usitatissimum L., mejor conocido como lino o linaza, las
primeras civilizaciones mesoliticas ya habian dado cuenta
del valor del lino silvestre como fuente de fibras utiles,
probablemente refiriéndose a Linum bienne Mill.

(= L. angustifolium Huds.) (Pengilly 2003). Los antiguos
egipcios también reconocieron las propiedades del aceite de
linaza, quienes lo utilizaron para embalsamar a los muertos
antes de envolverlos en finas tiras de lino (Vaisey-Genser &

el alto valor nutritivo de la semilla de linaza, reportando un
contenido de proteina de entre 20 a 30 % y un alto
coeficiente de digestibilidad (Martinchik et al. 2012, Goyal
et _al. 2014, Eyres 2015). En consecuencia, la linaza
proporciona varios beneficios para la salud, particularmente
en el tratamiento de enfermedades criticas, pues el grupo
contiene derivados de podofilotoxina que tiene actividad
biologica en la semisintesis de medicamentos contra el
cancer (Weiss et al. 1975, Muir & Westcott 2003, Chen et
al. 2011).

Aunque la gran mayoria de los estudios actuales sobre la
familia muestran un marcado interés solo en algunos
representantes del género Linum, principalmente en
L. usitatissimum, el conocimiento de las especies silvestres
no ha tenido la suficiente atencion a pesar de su gran
potencial agroalimentario y farmacéutico. En el caso de
México, el poco conocimiento con el que se cuenta se
presenta en los trabajos de Rogers (1968), Rzedowski &
Calderén de Rzedowski (1992, 1994), Arreguin (2001), y
Burgos-Herndndez &  Castillo-Campos _ (2019). La
importancia de conocer esta familia y en particular el
género Linum, radica en el hecho de que los parientes
silvestres de plantas cultivadas conforman una fuente
potencial de diversidad, no s6lo para el fitomejoramiento
del cultivo, sino en su integracion en sistemas productivos
sostenibles, nuevos cultivos y en la seguridad alimentaria
(Hajjar & Hodgkin 2007, Van de Wouw et al. 2010). Lo
anterior toma mayor importancia, pues para el 2050 se
espera una superpoblacion de mas de 9,000 millones de
personas, por lo que la agricultura global deberia de
producir 40 % mas para asegurar la alimentacion mundial
(FAO 2010 a, b, World Population Prospects 2011). A esto
se suma que, de las mas de 7,000 especies comestibles
conocidas en el mundo, sélo cerca de 30 de ellas proveen el
95 % de la produccion alimentaria, y solamente el arroz, el
maiz y el trigo, proporcionan dos tercios de la misma (FAO
2019). En consecuencia, promover el uso y la conservacion

Morris 2003). Se cree que el cultivo para fibras y semillas
condujo al desarrollo del moderno lino cultivado,
L. usitatissimum, que fue una de las primeras plantas
domesticadas en el Viejo Mundo (Zohary & Hopf 2000
Pengilly 2003, Vaisey-Genser & Morris 2003). En el siglo
pasado, el cultivo de la especie para la produccion de lino
disminuy¢ drasticamente, debido al mayor uso del algodon
y al desarrollo de alternativas sintéticas (Zohary & Hopf
2000). En la actualidad, en América del norte y en Europa
occidental, el lino se usa como alimento, medicina, y como
fuente de aceite y fibras (Kajla et al. 2015). Otros
representantes de la familia, aunque menos conocidos, son
utilizados como ornamentales en parques y jardines de todo
el mundo, entre ellos Linum grandiflorum Desf., Linum

narbonense L., Linum perenne L., Linum flavum L.y Linum
viscosum L. (Ruiz 2017). Estudios recientes han demostrado

de plantas nativas con potencial alimentario, aumentar y/o
mantener la diversidad genética y establecer sistemas
agricolas sustentables, representa un reto actual frente a un
escenario climatico cambiante con efectos adversos en la
produccion agricola (Schmidhuber & Tubiello 2007, Lobell
et al. 2008, Palm et al. 2010). Un esfuerzo dedicado a
generar conocimiento sobre especies de plantas silvestres de
importancia bioldgica y socioecondmica resulta oportuno.
Bajo este contexto, el objetivo de la presente contribucion
es actualizar el conocimiento floristico de Linaceae en
Meéxico para conocer cuantas y cuales especies de la familia
se presentan en el pais, documentar su distribucion,
endemismo, asi como el medio ecoldgico y cultural en el
que se desarrollan. Lo anterior, con la finalidad de sentar las
bases sobre potenciales aportes agroecologicos de un grupo
de plantas silvestres de interés sociocultural.
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Materiales y métodos

Se realizd una revision exhaustiva de la literatura
floristica-taxonomica sobre la familia Linaceae en México,
con la finalidad de integrar una lista preliminar de especies.
Teniendo como base dicho listado, se revisdé el material
herborizado y las bases de datos disponibles de especimenes
colectados dentro del territorio mexicano de los herbarios:
ARIZ, CHAP, CHAPA, ENBC, FCME, HCIB, IBUG, IEB,
JES, MEXU, MO, NY, TEX, UABC, US y XAL (Thiers
2019). Ademas, se consultaron las bases de datos digitales
de Global Plants JSTOR (plants.jstor.org), SNIB-MX
(www.snib.mx) y Tropicos (www.tropicos.org). Con la
informacion obtenida se gener6d una base de datos que fue
revisada y en su caso verificada, implicando la actualizacion
nomenclatural, deteccion de sindnimos, colectas duplicadas,
revision de nombres dudosos y la exclusion de nombres de
taxones cuya presencia en el pais no pudo ser corroborada.
Los nombres de las especies y autores fueron verificados en
las paginas web Tropicos y The International Plant Names
Index (www.ipni.org). Cuando fue necesario, las
coordenadas geograficas de los sitios de colecta fueron
corregidas y complementadas con ayuda del programa
Google® Earth Pro-2018.

Con base en la informacion geografica recabada, se
evaluaron los patrones de riqueza, distribucion, y
endemismo de la familia. La riqueza y distribucion de
Linaceae fue cuantificada y analizada respectivamente, de
acuerdo a divisiones politicas y tipos de biomas. Para esto,
los sitios georreferenciados fueron superpuestos a un mapa
de biomas (Villasenor & Ortiz 2014). Con la finalidad de
reconocer zonas particulares de riqueza de especies, se
generd un mapa de riqueza absoluta utilizando cuadriculas
de 1° de latitud por 1° de longitud. También fue elaborado
un mapa de estimacion de riqueza empleando la técnica de
interpolacion Kriging, utilizando el mismo tamafio de
cuadricula y empleando la distribucion conocida de las
especies en México. Para lo anterior, se usd un kriging
simple con la covarianza para construir el variograma y
anisotropia en los datos. Los mapas fueron elaborados con
apoyo del programa ArcMap 10.2 (ESRI 2014).

Los taxones con distribucion restringida al territorio
mexicano fueron considerados endémicos, y como
microendémicos, aquellos sin reportes de distribucion fuera
de un limite politico estatal. El endemismo de las especies
fue medido con base en el indice propuesto por Crisp et al.
(2001) y Linder (2001), empleando el método de
endemismo ponderado (WE) y endemismo ponderado
corregido (CWE), ambos implementados en el programa
Biodiverse 0.19 (Laffan et al. 2010). Teniendo en cuenta
que los endemismos son relevantes en el conocimiento y
entendimiento de su historia evolutiva, los cuadros con el
mayor nivel de endemismos se superpusieron, para su
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analisis, con un mapa de provincias biogeograficas de
Meéxico (Morrone et al. 2017). El estatus de riesgo de las
especies fue consultado en la Lista Roja de la [IUCN (IUCN
2019) y la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT
2010). Adicionalmente, fue tomado en cuenta cualquier
dato bibliografico referente al potencial de vulnerabilidad
de las especies enlistadas.

A partir de los datos de distribucion de los taxones y con
ayuda del programa InfoStat (Di Rienzo et al. 2011), se
analiz6 la distribucion altitudinal de las especies empleando
los datos de elevacion de los ejemplares de herbario. Los
puntos de presencia se categorizaron en clases de 500 my la
cantidad de taxones distribuidos en cada clase fue graficada.
De igual manera el rango de elevacion para cada taxon fue
graficado.

Considerando la importancia de conocer las condiciones
abioticas que pueden limitar o propiciar el desarrollo de la
flora nativa y particularmente de aquellas de interés
agroecondmico, se determinaron los componentes del
medio ecoldgico en el que crecen las especies de Linaceae.
Con apoyo del programa ArcMap 10.2 (ESRI 2014) y con
los datos geograficos recabados de la familia, se diseno y
analiz6 un mapa de suelos con la capa de edafologia
(INIFAP/CONABIO 1995) y otro de provincias
fisiograficas de México con la Serie I de INEGI (INEGI
2001). Para establecer los tipos de vegetacion donde habitan
las especies, los datos geograficos fueron superpuestos
sobre un mapa de tipos de vegetacion de México de INEGI
serie I-VI (INEGI 2017) y posteriormente se determiné su
equivalencia y climas asociados de acuerdo a la
clasificacion de Miranda & Herndndez (1963) con base en
la propuesta de Gonzélez (2004).

Con la finalidad de tener una aproximacion sobre los
aspectos culturales del grupo, se realizd una revision tanto
en la literatura como en la base de datos generada, referente
a sus usos y nombres comunes. Adicionalmente, se elaborod
un mapa de distribucion de la familia con base en el mapa
de lenguas indigenas de Avila-Blomberg & Moreno-Diaz
(2009), cuyo analisis tuvo fines exploratorios. La lista de
taxones de Linaceae ocurriendo en México junto con sus
datos de distribucion, medio ecologico y aspectos culturales
es proporcionado en el material suplementario 1.

Resultados

Se obtuvo un total de 1,378 registros de la familia
Linaceae, de los cuales, en 40 % fue necesario realizar la
correccion 'y complementacion de las coordenadas
geograficas de los sitios de colecta. Mientras que en el 3 %
de los registros se realizaron correcciones nomenclaturales.
Linum berlandieri var. filifolium (Shinners) C.M.Rogers fue
el taxon con el mayor niimero de correcciones, pues el 95 %
de sus registros se encontraron bajo el nombre de Linum
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rigidum var. filifolium Shinners, actualmente incorrecto.
También se encontraron nombres como Linum coahuilense
C.M.Rogers, que constituye un sinénimo de Linum
flagellare (Small) H.J.P.Winkl.,, Linum lewisii var. lewisii
sinonimo de L. /ewisii Pursh, por mencionar algunos de los
errores nomenclaturales y de sinonimia mas evidentes en la
revision de la base de datos.

Riqueza, distribucion y endemismos. La familia Linaceae
estd representada en México por dos de los ocho géneros
que integran la subfamilia Linoideae: Linum L. con
26 especies nativas y dos taxones infraespecificos
(L. australe var. glandulosum C.M.Rogers y L. berlandieri
var. filifolium); mdas la especie introducida Linum
usitatissimum L. Por su parte, el género Hesperolinon
(A.Gray) Small, estd representado s6lo por una especie
(H. micranthum (A.Gray) Small) distribuida en el Noroeste
del pais. Excluyendo a la especie introducida, en total se
tienen 27 especies nativas ocurriendo en territorio
mexicano, que en conjunto representan el 10.4 % de las
especies de la familia a nivel mundial (material
suplementario 1).

A nivel estatal, la mayor riqueza fue encontrada en
Nuevo Leon (14) y Tamaulipas (13), seguidos por Coahuila
y Puebla (12). En contraste, los estados con menor nimero
de especies fueron Tlaxcala y Zacatecas; en tanto que Baja
California Sur, Colima, Tabasco y la Peninsula de Yucatan
no registraron representantes de la familia (Figura 1A, B,
C). Por su parte, las especies de Linaceae con amplia
distribuciéon en México son: L. schiedeanum Schltdl. &
Cham., L. mexicanum Kunth, L. rupestre (A.Gray) Engelm.
ex A.Gray, L. nelsonii Rose y L. orizabae Planch., que
ocurren en conjunto en 24 estados del pais (material
suplementario 1).

Al evaluar el nimero de especies en los cinco biomas
discutidos por Villaseiior & Ortiz (2014), destacan por su
mayor riqueza de especies los matorrales xerofilos (25) y
los bosques templados (24); mientras que los bosques
tropicales humedos (9) constituyen el bioma con menor
representacion de la familia (Figura 2) y el 15 % de las
especies crecen sOlo en un tipo de bioma (material
suplementario 1). De manera general se observa una mayor
riqueza de especies hacia la regiones noreste, oriente y
centro del pais (Figuras 1B, C, 2).

De las 27 especies nativas reportadas, 13 son endémicas
del pais, localizandose el mayor nimero de endemismos en
los estados de Puebla y Tamaulipas (6) (Figura 1A). Nuevo
Leodn (2), Jalisco y el Estado de México (1) destacan por sus
microendémismos. Las especies endémicas con menor
representacion en herbarios y bases de datos consultadas
fueron: L. flagellare (Small) H.J.O.Winkl., L. cruciatum
Planch., L. rzedowskii Arreguin y L. longipes Rose, con 18,
15 y 12 registros cada una, asi como L. gypsogenium
G.L.Nesom y L. mevaughii C.M.Rogers con un solo registro
respectivamente.

Puebla
Querétaro
SanLuisPotosi

@
o
I}
x
©

[e]

Coahuila
Guerrero
Hidalgo |
Michoacan
Morelos |
Nuevol.eon |

W No.especies OEndémismos

| ; CiudaddeMéxico

4
4 7R
£ A (" £
< 3
\\ 7
~ i Ao
- -
Riqueza de especies | o R
0 ~— /)
£ s N e
K5
.- 0 25 4w 980 Kiometers

Riqueza estimada de especies I -
0-2 - S
3.5

W s-s

- o w0 1040 Kiametes
PR

Figura 1. A) Numero de especies y endemismos de Linaceae por
division politica en México. B) Riqueza absoluta, y C) riqueza
estimada de especies de Linaceae en México.

El indice de WE (Figura 3A) muestra dos celdas con los
valores mas altos de endemismo. La celda A, con un valor
de 1.09, que corresponde a la convergencia de las
provincias biogeograficas Sierra Madre Oriental (SMO) y
Sonora en su mayor area, y la celda B, con un indice de 1.0
ubicada en la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) y la
Sierra Madre del Sur (SMS). Le siguen cuatro celdas con
valores por arriba de 0.40. Las celdas D (WE =0.46), Ey F
(WE = 0.41) se localizan en la FVTM y en menor
proporcion en la Cuenca del Balsas. Mientras que la celda C
(WE = 0.48) se ubica entre las provincias SMO vy
Tamaulipas. Lo anterior, es similar a los patrones de riqueza
absoluta reportados y mostrados en la Figura 1B.
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Figura 2. Distribucion de la familia Linaceae en los cinco biomas
de México.

Cuando se ponderan los valores de endemismo para
eliminar la influencia de la riqueza de especies (CWE), los
resultados cambian ligeramente. Nuevamente el cuadro B se
recupera con valor de 1.0 (Figura 3B), aunque en esta
ocasion representa el valor maximo de endemismo
obtenido. El cuadro A, que anteriormente obtuvo un valor
de WE=1.09, ahora muestra un valor de CWE = 0.36. El
resto de las celdas mantuvieron valores por debajo de 0.20.

Ninguna de las especies se considera en categoria de
riesgo de acuerdo con la Lista Roja de la IUCN (IUCN
2019) y la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT
2010). Sin embargo, Rzedowski & Calderén de Rzedowski
(1992) mencionan que L. australe var. glandulosum,
L. mexicanum y L. tenellum Schltdl. & Cham., son
vulnerables a la extincion. Posteriormente, los mismos
autores incluyeron a L. australe var. glandulosum en una
lista de plantas amenazadas (Arreguin 2001).

De acuerdo con el analisis de taxones por elevacion, las
especies se desarrollan entre los 0 y los 3,500 m snm, con
23 taxones distribuyéndose principalmente entre los 1,500 y
2,000 m snm, y con solo ocho alcanzando altitudes entre los
3,000 y 3,500 m (Figura 4A). Considerando los promedios
de elevacion en que se distribuye cada taxon, los resultados
muestran que el 96 % de ellos ocurren por arriba de los
1,000 m snm y solo L. elongatum (Small) H.J.P.Winkl. y
H. micranthum se distribuyen exclusivamente por debajo de
esta altitud (Figura 4B).

Medio ecologico. 22 especies crecen en suelos del tipo
litosol, seguidas por feozem con 21 (Figura 5A). Los suelos
en donde se encuentra menos frecuente la familia fueron los
fluvisoles y ranker, con cuatro y dos especies
respectivamente. Linum schiedeanum y L. rupestre crecen
principalmente en litosoles, L. orizabae en andosoles y
L. gypsogenium y L. macvaughii inicamente en suelos de
tipo xerosol y litosol.
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Figura 3. Valores de endemismo A) ponderado = WE vy
B) ponderado corregido = CWE para las especies de Linaceae en
México.

Desde el punto de vista fisiografico, se encontrd que
19 especies se conocen de la provincia Sierra Madre
Oriental y 15 de la Mesa del Centro (Figura 5B); solo
L. guatemalense Benth., se registra creciendo en la
Cordillera Centroamericana. Por su parte, de la Llanura
Sonorense, la Llanura Costera del Pacifico y de la Peninsula
de Yucatdn no existen registros de presencia de miembros
de esta familia. En cuanto a los tipos de vegetacion sensu
Miranda & Hernandez (1963), es posible afirmar que la
mayoria de las especies de Linaceae habitan en encinares
(18), pinares (17) y encinares-pinares (15), asi como en el
matorral inerme o subinerme parvifolio (14), los cuales
estdn asociados a climas de tipo templado subhumedo
(Cwa: 23) a subhiimedo-seco (Cwb: 23) y templado seco
semiarido (BSk: 22).

Aspectos culturales. Cinco especies registraron algin uso
reportado en las etiquetas de herbario, la mayoria
provenientes de recolectas llevadas a cabo por el Programa
de Cooperacion sobre la Medicina Indigena Tradicional y
Herbolaria (PROCOMITH 1990), en el estado de Chiapas.
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El uso medicinal destaca para la mayoria de las especies,
seguido por el forrajero para L. mexicanum y comestible
para L. usitatissimum (Tabla 1). Entre los usos mencionados
en la literatura, estan el medicinal y forrajero en el
municipio de Cadereyta de Montes, Querétaro, asi como
comestible para L. usitatissimum. Para esta ultima, también
se conoce el uso en la elaboracion y laqueado de artesanias
en Olinald, Guerrero (Herrera et al. 2016), que junto con
L. mexicanum, han sido reconocidas por sus propiedades
medicinales en el pais (Rzedowski & Calderén de
Rzedowski 1992, Martinez et al. 2016). Recientemente se
ha registrado el uso de lino en la elaboracién de tapetes
florales en Patamban, Michoacan (Cornejo & Ibarra 2019).
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Figura 4. A) Numero de taxones de Linaceae por elevacion.
B) Rangos de elevacion por taxon de la familia Linaceae en
Meéxico. 1. L. aristatum, 2. L. australe var. glandulosum,
3. L. australe, 4. L. berlandieri var. filifolium, 5. L. cruciatum,
6. L. elongatum, 7. L. flagellare, 8. L. guatemalense,
9. L. gypsogenium, 10. L. lasiocarpum, 11. L. lewisii,
12. L. longipes, 13. L.
15. L. mexicanum, 16. H. micranthum, 17. L. modestum,

lundellii, 14. L. mcvaughii,

18. L. mnelsonii, 19. L. neomexicanum, 20. L. orizabae,
21. L. pringlei, 22. L. puberulum, 23. L. rupestre, 24. L. rzedowskii,
25. L. scabrellum, 26. L. schiedeanum, 27. L. tenellum,
28. L. vernale.

Entre los nombres comunes reportados resaltan aquellos
en lengua tsotsil, por ejemplo, L. mexicanum se conoce
como tzib ka, antzil vach’t"ul, sikil wamal; L. schiedeanum

como napux wamal, tzubil wamal; L. nelsonii como otox
wamal, yax wamal, sikil wamal y L. rupestre como sikil
wamal. Por su parte, L. usitatissimum se conoce como
gueche becueza xtilla, queeche-pecueza y queeche-pe-
cueze-castilla en lengua zapoteca, en el estado de Oaxaca
(Martinez 1994). Aunque son pocas las especies con
nombres comunes en lengua indigena, el analisis revela que
19 especies se distribuyen en regiones con lengua nahuatl,
seguida por otomi (16) (Figura 5C). Las distribuciones de
L. flagellare y L. berlandieri var. filifolium son coincidentes
unicamente con las regiones con lengua cora y pima
respectivamente. De manera contrastante, las distribuciones
de L. elongatum, L. gypsogenium, L. lasiocarpum Rose,
L. lundellii, L. mcvaughii, L. modestum C.M. Rogers,
L. puberulum (Engelm.) A. Heller y L. vernale Wooton, no
coinciden con ninguna zona con lengua indigena.

Discusion

En 1992, Rzedowski & Calderén de Rzedowski
sugirieron la presencia de 30 especies de Linum en el pais, y
dos afios después, los mismos autores mencionan
28 especies en dos géneros (Rzedowski & Calderén de
Rzedowski 1994). Aunque los autores no enlistan las
especies distribuidas en México, las especies reportadas de
manera regional coinciden con las registradas en el presente
trabajo. Por su parte, Villasefior (2016) registro 25 especies
de Linaceae, todas ellas pertenecientes al género Linum.
Nuestros resultados indican la presencia de dos géneros,
Hesperolinon, cuya existencia en México ya habia sido
sugerida por Rzedowski & Calderon de Rzedowski (1994);
y Linum, con 26 especies nativas. El presente trabajo
confirma la presencia de 24 de las 25 especies citadas por
Villasefior (2016) y se excluye a Linum pratense (Norton)
Small. Esta decision fue tomada con base en los reportes de
la distribucion de la especie, ya que se ha registrado
unicamente de Kansas, Oklahoma, del sur de Colorado a
Texas y Arizona (Rogers 1984, Uno 1984, Crawford &
Crawford 2005). En México, se ha reportado sélo de
Aguascalientes (Villasefior 2016), sin embargo, durante la
revision de ejemplares realizada en el presente trabajo, no
fue posible localizar algin ejemplar de dicha especie
proveniente de este estado. En cambio, se encontraron seis
especimenes identificados con ese nombre provenientes del
Estado de México. En ambos casos -Aguascalientes y
Estado de México- los sitios de colecta indican una
distribucion fuera del rango reportado para la especie y
debido a los alcances de este trabajo, no se pudo corroborar
que se traten de L. pratense. Se sugiere llevar a cabo una
detallada revision taxondmica para contar con mayor
certeza en la circunscripcion de la especie y confirmar la
identidad taxonémica de los ejemplares provenientes del
estado de México.

565



Barrera-Robles et al. / Botanical Sciences 98(3): 560-572. 2020

a
B combisol

Castariozem

I chermozem

Cuerpo de agua

o 25 90 980 Kilometers
S S|

T i cosera el gofonore
el goflosur

del paciico

I Peninsula e B3 Caifomia

Lengua indigena
R . Agea
H « Chomarcaraca

* Cochimiyumana

o Huave gl -
Maya N E o
* Mixe-zoque = 5

naco-tepenua

* Yutonahua [ 275 478 950 Kilometers
[ I

Figura 5. Ocurrencia de la familia Linaceae por: A) tipo de suelo;
B) provincias fisiograficas; y C) regiones con lenguas indigenas.

Se suman al listado de Villasefior (2016) tres especies y
dos variedades:  Hesperolinon — micranthum, Linum
mcvaughii, L. elongatum, L. australe var. glandulosum y
L. berlandieri var. filifolium. La primer variedad ya habia
sido reconocida por Rzedowski & Calderéon de Rzedowski
(1992), con distribucion en Estados Unidos de América
(Arizona y Texas) y Meéxico (Ciudad de Meéxico,
Chihuahua, Durango, Estado de México, Guanajuato y
Puebla). Mientras que L. berlandieri var. filifolium, fue
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considerada tomando en cuenta que su distribucion ha sido
reportada ocurriendo entre Texas, Coahuila, Chihuahua y
Nuevo Leon (Rogers 1984), con respaldos en los herbarios
IEB, LL, MEXU, MO, RSA y MO. Por otra parte, la
presencia de H. micranthum en Baja California es soportada
en este trabajo, pues ademas de los respaldos de
especimenes en herbarios, esta especie constituye la unica,
de las 13 que incluye el género, con su distribucion
extendiéndose fuera de California, E.U.A. (Springer 2009,
Schneider et al. 2016). Actualmente la distribucion de la
especie es reportada en Oregon y en el norte de Baja
California (Jepson eflora 2019), entre las localidades de
Ensenada, Tecate y San Miguel, en la provincia
biogeografica Californiana (Morrone 2006, Delgadillo
1998). Es importante mencionar la amenaza a la que esta
provincia se encuentra sometida, particularmente por los
asentamientos humanos, el turismo y el cambio de uso de
suelo (Morrone 2019), lo que indirectamente puede implicar
una amenaza a esta especie. Trabajos filogenéticos recientes
han puesto en duda la validez del género Hesperolinon 'y se
ha sugerido su retorno a Linum (McDill et al. 2009,
Schneider et al. 2016). De llegarse a reconocer a las
especies de Hesperolinon como miembros de Linum, sin
duda la riqueza taxondmica de la familia cambiara. Pero
hasta el momento y en espera de nueva evidencia, en el
presente trabajo se mantienen como géneros independientes.

La distribuciéon de la familia abarca gran parte del
territorio nacional, principalmente las regiones noreste y
centro, con pobre representacion en las tierras bajas del
sureste del pais, especificamente en el bosque tropical
humedo, el cual es dominante desde el sur de Veracruz,
Tabasco hasta la Peninsula de Yucatan. Esta tltima region,
segun Fernandez et al. (2012), tiene una flora poco diversa
debido al clima extremo en la mayor parte de su territorio y
sobre todo, a la homogeneidad del sustrato geologico, a su
geomorfologia, suelos, paisajes y una orografia
relativamente sencilla que contrastan con las necesidades
abidticas de Linaceae. En el caso de Zacatecas y Colima, la
escasa o nula representacion de la familia puede deberse a
falta de esfuerzo de muestreo, pues nuestros resultados de la
estimacion de la riqueza sugieren que podrian existir hasta
cinco especies en Zacatecas y una en Colima. Ambos
estados han sido reconocidos como aquellos con menor
informacion floristica conocida hasta el momento y cuyo
conocimiento de sus comunidades vegetales es ain escaso
(Davila & Sosa 1994, Padilla et al. 2008). En contraste, la
mayor riqueza encontrada en la provincia Sierra Madre
Oriental, puede obedecer a la combinacién de factores
abidticos como el tipo de suelo, clima, orografia y
fisiografia, que hace posible el desarrollo de un mayor
numero de especies de Linaceac en esta region. Esta
provincia se encuentra a una altitud superior a los 1,500 m
(Morrone 2017) correspondiendo al segundo sistema
montafioso mas extenso del pais, predominando los bosques
de encino, pino y matorral xero6filo (Dinerstein et al. 1995).
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Tabla 1. Usos reportados en etiquetas de herbario para especies de Linaceae en México.

Usos

Especie Estado Espécimen de herbario

L. mexicanum  Chiapas F. Gomez S. 201 (IEB, LL, MEXU, MO, TEX)
Chiapas C. Santiz R. 209 (ENCB, MEXU)
Chiapas C. Santiz R. 916 (LL, MEXU, TEX)
Querétaro R. Herndndez M. et al. 10614 (ENCB, 1EB,

MEXU)

Tamaulipas C. Gonzalez R. 263 (MEXU)

L. nelsonii Chiapas F. Gomez S. 77 (IEB)
Chiapas E. Santiz C. 305 (MEXU)

L. rupestre Chiapas F. Gomez S. 244 (LL, MEXU, TEX, XAL)

L. schiedeanum Chiapas

TEX)
Chiapas J. Brett 824 (XAL)
Chiapas J. Lépez P. 486 (IEB, LL, MEXU, TEX)
Chiapas F. Gomez S. 19 (MEXU)
Chiapas M. Gomez L. 406 (LL, MEXU, TEX)
Chiapas F. Gémez S. 183 (IEB, LL, MEXU, MO, TEX)

L. usitatissimum Cohahuila

Estado de E. Bautista R. 23548 (JES)
México
Chiapas S. Martyn G. 16 (MEXU)

J. Lopez P. 339 (CHAPA, IEB, LL, MEXU, MO,

L. Arce & M.A. Carranza 288 (IBUG, MEXU)

Medicinal: hoja, para el espanto.
Medicinal: hoja, para dolor de cabeza, hervido.
Medicinal: flor, para la gripe, hervido.

Forraje: para borregos, cabras y burros.

Medicinal: planta completa, para heridas y
hemorroides, catalencho.

Medicinal: planta completa, para el espanto,
machucada en bafios.

Medicinal: hoja, para dolor del corazon, hervida.

Medicinal: hoja, mezclada en una jicara, en bafios
tres veces al dia.

Medicinal: planta completa, para el aire, dos
manojos dorados al fuego.

Medicinal: hojas, para sarna, machucadas.

Medicinal: hoja, para dolor de oido,un manojo en
medio litro de agua hirviendo.

Medicinal: hoja, para el espanto, mezclada en
baflos 3 veces al dia.

Medicinal: planta completa, para el dolor del
corazon, hervida, tomado una vez al dia.

Medicinal: hoja, para calentura, machucada, en
bafios.

Medicinal

Comestible

Industrial: semillas, para hacer aceite

En lo referente a endemismos, Rzedowski & Calderén de
Rzedowski (1994), en el tratamiento de esta familia para la
Flora de Tehuacan, sugieren la presencia, sin enlistarlas, de
12 especies endémicas para México; Villasetor (2016)
enlista justo el mismo nimero de endemismos. Nuestros
datos coinciden con lo reportado en ambos trabajos y se
agrega al listado de especies endémicas a L. mcvaughii,
dando un total de 13 endemismos para México, que
representan el 48 % de las especies nativas de la familia en
el pais. También se registran como microendémicas para el
estado de Nuevo Ledn L. gypsogenium y L. modestum,
especies cuyo habitat, segin Nesom (1983) y Rogers
(1968), se restringe a un area de afloramientos de yeso en
ese estado, ambas especies recuperadas en la celda C del
analisis de endemismos.

Por su parte L. mcvaughii se conoce solo del ejemplar
tipo (R. Gonzalez T. 466 HT: MICH!) del estado de Jalisco
y ratificado en la Flora de Norte América (Rogers 1984),
por lo que en este trabajo se registra como microendémica
de ese estado. También se confirma como microendémica
para el Estado de México a L. rzedowski, 1o que ya habia
sido sefialado por Martinez-De La Cruz et al. (2018) y por
Arreguin (2001), quien menciona que dicha especie se

conoce solo del municipio de Ixtapaluca en el Valle de
Meéxico. Lo anterior, pudo ser corroborado con la revision
de ejemplares realizada en el presente estudio. Ambas
especies incluidas en las celdas B y E respectivamente del
andlisis de endemimo.

Aunque a nivel estatal sobresalen los estados de Puebla,
Querétaro y Tamaulipas por el mayor numero de especies
endémicas registradas, resulta fundamental conocer puntos
de endemismo a nivel biogeografico, pues esta informacion
es critica para poder entender su historia evolutiva al mismo
tiempo que permite reconocer areas prioritarias de
conservacion, que obedecen mas alla de limites politicos, a
factores bioldgicos, climaticos y ambientales (Thornhill et
al. 2016). En este contexto, de acuerdo a los resultados del
analisis de endemismo ponderado, destacan las provincias
biogeograficas FVTM y SMO, en las cuales se definen
diversos biomas. Por ejemplo, en la SMO convergen los
biomas de tipo matorral xerofilo y bosques templados,
siendo el primero el de mayor amplitud (Suarez-Mota et al.
2014) y mostrando, por tanto, diferentes gradientes
climaticos (Suarez-Mota et al. 2017) que promueven la
diversidad biologica (Mackey et al. 2008), por lo que no ha
sido raro encontrar altos niveles de endemicidad en esta
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provincia (Rzedowski 2015, Salinas-Rodriguez et al. 2017).
Algo similar se ha reportado para la FVTM, pues Sudrez-
Mota et al. (2014) sefialan que los sitios ambientales mas
heterogéneos de esta provincia corresponden a los de mayor
riqueza floristica. Diversos trabajos han reportado altos
niveles de endemismo a lo largo de la FVTM (Sosa & Loera
2017, Sosa et al. 2018, Rodriguez et al. 2018) y ha sido
ampliamente documentada la biodiversidad de esta zona de
transicion (Sudrez-Mota et al. 2013, Pinilla-Buitrago et al.
2018, Zacarias-Correa et al. 2019). Segun Rzedowski
(1993) y recientemente el trabajo de Sosa & De-Nova
(2012), las 4reas con el mayor numero de especies
endémicas en México se concentran en areas de clima seco,
en elevaciones bajas a medias y vegetacion xérica,
destacando entre otras las regiones de Tehuacan-Cuicatlan,
el occidente de la cuenca del rio Balsas y la Sierra Gorda,
abarcando las provincias biogeograficas FVTM, SMO vy
SMS; lo que coincide con las 4reas con mayor indice de
endemicidad de Linaceae (Figura 3).

Resulta importante destacar que se requiere una revision
taxondmica exhaustiva de la familia, pues considerando los
diversos errores detectados en las etiquetas de las colectas,
es probable que varios especimenes se encuentren mal
identificados, como ya lo hicieron notar Burgos-Hernandez
& Castillo-Campos (2019) en la revision taxondmica
realizada para el estado de Veracruz. Destaca también el
debate sobre si el género Hesperolinon deberia ser
retornado a Linum, por lo tanto se requieren trabajos
integrales, que incluyan filogenias mas robustas e inclusivas
que permitan resolver estos problemas taxondmicos. De
manera paralela, es importante realizar colectas en zonas
poco exploradas, asi como de las especies menos
representadas en herbarios, pues el bajo numero de
respaldos puede deberse a la falta de esfuerzos de muestreo,
que en ultima instancia, podrian poner en evidencia la
vulnerabilidad de algunas de ellas.

Bajo un contexto cultural, la familia Linaceae ha jugado
un papel importante en la economia y desarrollo social
desde hace miles de afios. Las semillas han sido usadas
directamente como alimento desde que el hombre comenzo
a perfeccionar las técnicas de cultivo. Estudios previos de
las semillas de lino se han enfocado en propositos
industriales, tales como la oxipolimerizacion y la degracion
oxidativa (Lazzari & Chiantore 1999, Giiler et al. 2004).
Aunque la familia es reconocida principalmente por
L. usitatissimum, existen mas de 200 especies alrededor del
mundo (Dressler et al. 2014) y 27 nativas en México,
algunas de ellas con uso ornamental y forrajero, pero
destaca el uso medicinal. Por ejemplo, L. scabrellum
Planch., se emplea para aliviar  desérdenes
gastrointestinales, problemas dermatologicos y tumores en
piel (Lautié et al. 2008) y recientemente, ha sido explorada
en el tratamiento del cancer junto con 300 especies de
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plantas mexicanas (Alonso-Castro et al. 2011). Pese a su
gran importancia, pocas especies silvestres de la familia
cuentan con estudios bioldgicos, etnobotanicos y de su
potencial de aprovechamiento, dejando un importante vacio
de informacion en el grupo que debe ser atendido en futuros
trabajos.

En lo referente a la informacion sobre el uso tradicional
de las plantas por poblaciones indigenas de México, se
encuentra dispersa en numerosas fuentes y es altamente
variable en cuanto a su amplitud, detalle y orientacion
cientifica, lo que dificulta su andlisis comparativo e
interpretacion (Caballero & Cortés 2001). La informacién
encontrada, tanto en la literatura como en las etiquetas de
los herbarios, sobre los usos de Linaceae es muy escasa, y
en su mayoria proveniente de las fichas de referencia del
proyecto PROCOMITH (1990). No obstante, si
consideramos el analisis exploratorio del mapa de
distribucion de Linaceae respecto a la ubicacion de las
regiones con lenguas indigenas del pais, resulta probable
que la familia cuente con mas usos no documentados, pues
se sabe que las poblaciones autdctonas juegan un papel
relevante en los procesos de domesticacion de las especies
(Bellon et _al. 2009). Lo anterior, sumado a la gran
capacidad de la mayoria de las especies de lino para habitar
diversos ambientes, hace probable su incorporacion a
sistemas productivos y al establecimiento de estrategias de
manejo-aprovechamiento. Sin embargo, no hay que perder
de vista la importancia de estructurar proyectos de
conservacion para algunos de los representantes, pues cerca
del 50 % de las especies son endémicas y varias de ellas se
reportan raras o provenientes de poblaciones pequeiias, lo
que las hace vulnerables a la extincién. Realizar mas
estudios sobre diversos aspectos de cada especie del grupo,
resulta apremiante frente a un escenario climatico
cambiante que pone en riesgo la diversidad biolodgica,
erosionando los recursos en todas sus escalas y con ello,
poniendo en riesgo la seguridad alimentaria.
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