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Resumen 

En el orden Liliales se encuentran plantas herbáceas, geófitas o trepadoras, que se 

caracterizan por tener órganos de almacenamiento de nutrientes como bulbos, cormos 

o rizomas; la presencia de nectarios perigonales en lo tépalos es la sinapomorfía más 

representativa de los miembros de este linaje. En el territorio mexicano se han 

registrado 83 especies de ocho géneros y cuatro familias, de ellas gran parte son 

endémicas. En Puebla se tienen registradas 25 especies de cuatro familias y cinco 

géneros. La biogeografía ecológica es importante para conocer regiones que albergan 

la riqueza y endemismos de especies. Hasta el momento no se cuenta con estudios 

que aborden este aspecto sobre las Liliales de Puebla, y aunque se han realizado 

investigaciones biogeográficas de algunos géneros del orden en México, no se tiene 

un trabajo que englobe todos, lo que es para realizar propuestas de conservación y 

manejo de este grupo botánico. Con el objetivo de conocer la riqueza y analizar la 

distribución geográfica de las especies de este grupo en el estado de Puebla, se creó 

una base de datos para las 25 especies distribuidas en Puebla, con un total de 307 

registros, los cuales se obtuvieron a partir de revisiones bibliográficas, bases de datos 

electrónicas y plataformas públicas y revisión de especímenes de algunos herbarios 

en físico o digitalizados. Se analizó la riqueza de especies por municipios, provincias 

biogeográficas, vegetación potencial, cuadrículas y áreas naturales protegidas. El 

género Smilax presentó el mayor número de registros, con más del 50%. 

Huauchinango fue el municipio en dónde se encontraron la mayor cantidad de 

registros, seguido por San Nicolás de los Ranchos; en las provincias biogeográficas 

del Río Balsas y la Faja Volcánica Transversal se encontraron registros de los cinco 

géneros de Liliales, sin embargo, la provincia de la Sierra Madre Oriental es la que 

alberga la mayor riqueza de especies. El bosque de coníferas y encinos es el tipo de 

vegetación en donde se encontró la mayor riqueza del orden, seguido por el bosque 

tropical perennifolio. El análisis por cuadrícula mostró una celda con la mayor riqueza 

de especies ubicadas entre los municipios de Huitzilac de Serdán, Cuautempan, 

Zongozotla, Zapotitlán de Méndez y Camocuautla; además de seis celdas con alta 

riqueza de especies. Se encontraron tres celdas con la mayor riqueza de especies 

observadas, la que presentó el mayor de observaciones (20) se encuentra en los 

municipios de Huitzilan de Serdán, Huehuetla, Nauzontla, Xochitlán de Vicente Suárez 

y Zoquiapan, y únicamente se presentaron dos celdas con alta riqueza de especies 

observadas.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Orden Liliales 

 

El orden Liliales es un grupo de plantas monofilético, agrupado dentro de las 

monocotiledóneas petaloides, con una distribución muy amplia que abarca 

principalmente zonas templadas en el este de Asia y en América del Norte, se pueden 

encontrar en diversos tipos de vegetación desde bosques caducifolios, templados, 

matorrales mediterráneos, prados alpinos y tundra ártica (Patterson & Givnish, 2002; 

Kim & Kim, 2018). Son plantas herbáceas, geófitas o trepadoras, se caracterizan por 

tener órganos de almacenamiento de nutrientes como bulbos, cormos o rizomas 

(Rudall et al., 2000). La mayoría de los taxones tienen hojas alternas, flores trímeras 

con tépalos llamativos, ovario tricarpelar en posición superior o inferior, los frutos 

pueden ser cápsulas o bayas (Freire-Fierro, 2004). El orden presenta algunas 

sinapomorfías, pero la de mayor impacto es la presencia de nectarios perigonales en 

los tépalos, a diferencia de otros linajes cercanos como las Asparagales que 

presentan nectarios septales (Rudall et al., 2000; Smets et al., 2000; Rudall & 

Eastman, 2002; Furness et al., 2015). 

 

1.2. Historia taxonómica del orden Liliales 

 

Actualmente, en el linaje se reconocen diez familias: Alstroemeriaceae, 

Campynemataceae, Colchicaceae, Corsiaceae, Liliaceae, Melanthiaceae, 

Petermanniaceae, Philesiaceae, Rhipogonaceae y Smilacaceae, que se distribuyen 

en 67 géneros, en los cuales están incluidas un poco más de 1,500 especies (APG IV, 

2016; Do et al., 2020). Tiempo atrás el poder diferenciar a las Liliales respecto a las 

Asparagales, que es el orden botánico hermano; fue un tema controversial ya que al 

utilizar únicamente caracteres morfológicos se encontró que algunos taxones parecían 

ser un intermedio. Liliales y Asparagales ‘inferiores’ presentan caracteres 

compartidos, es por esta razón que el grupo ha pasado por diferentes clasificaciones 

taxonómicas (Rudall et al., 2000). 

 

Desde la propuesta por Engler (1964) quien incluyó cinco subórdenes y 17 familias, 

convirtiéndose en uno de los grupos de monocotiledóneas más diversos, con estudios 

recientes se reorganizó y gran parte de los integrantes de esta clasificación pasaron 
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a formar parte de los órdenes Asparagales, Dioscoreales y Pandanales (Kim et al., 

2013). En 1981 Cronquist en su sistema de clasificación propuso la subclase Liliidae 

en donde integró los órdenes Orchidales y Liliales, que contenía 13 familias, siendo 

de las más importantes, Agavaceae, Dioscoreaceae y Liliaceae. En 1985 Dahlgren 

presentó una clasificación en la que propone el superorden Liliiflorae, con cinco 

órdenes: Asparagales, Burmanniales, Dioscoreales, Liliales y Melanthiales, la mayoría 

de los linajes presentan características que probablemente reflejen retención de 

polimorfismos ancestrales al ser caracteres conservados de monocotiledóneas 

basales, por lo que se considera un grupo inestable; este autor considera a 

Alstroemeriaceae, Apostasiaceae, Calochortaceae, Colchicaceae, Cypripediaceae, 

Geosiridaceae, Iridaceae, Liliaceae, Orchidaceae y Uvulariaceae, como parte del 

orden Liliales. En 1992 Thorne clasificó a las Liliales en la subclase Lilidae en el 

superorden Lilianae, el cual estaba integrado por cinco órdenes, también dividió al 

orden en tres subórdenes; Iridineae, Liliineae y Melanthiineae, en donde se 

encontraban las familias; Alstroemeriaceae, Campynemataceae, Colchicaceae, 

Iridaceae, Liliaceae, Melanthiaceae y Trilliaceae. En la actualidad se sigue el sistema 

de clasificación de la “Angiosperm Phylogenetic Group” (APG III, 2009; IV, 2016) y se 

reconocen diez familias como parte del orden Liliales, sólo cuatro de ellas se 

distribuyen en México. 

 

1.3. Familias de Liliales en México 

 

1.3.1 Alstroemeriaceae 

 

La familia Alstroemeriaceae fue reconocida en 1829 por Domortier, actualmente 

presenta ca. 200 especies, divididas en cuatro géneros; Alstroemeria, Bomarea, 

Drymophyla y Luzuriaga (Jara-Seguel et al., 2021). La familia se distribuye 

geográficamente en gran parte del continente americano, desde México hasta 

Argentina y Chile, aunque algunas especies están presentes en Oceanía (Hofreiter & 

Rodríguez, 2006; Kashihara et al., 2011). Son plantas herbáceas, geófitas, con 

estructuras aéreas durante la época de lluvias, erectas o enredaderas, con raíces 

tuberosas para almacenar nutrientes y agua y tallos subterráneos rizomatosos; hojas 

resupinadas, torcidas en la base o en la lámina; las flores son zigomorfas, las anteras 

son pseudobasifijas, el ovario es ínfero. Crecen en diversos hábitats; bosques de 
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niebla, pantanos y zonas desérticas. Varias especies de esta familia se utilizan de 

forma ornamental por sus flores llamativas y en algunos países se comen los 

tubérculos, como es el caso de Bomarea edulis (Bayer, 1998; Aagesen & Sanso, 2003; 

Jara-Seguel et al., 2021). 

 

1.3.2. Liliaceae 

 

La familia Liliaceae es una de las más importantes y distintivas del orden, actualmente 

cuenta con 15 géneros y poco más de 600 especies (APG IV, 2016). La familia se 

distribuye principalmente en el hemisferio norte, la mayor riqueza se concentra en la 

región de Norteamérica y el este de Asia (Kosenko, 1999). Son hierbas perennes, en 

algunos casos anuales; el tallo subterráneo puede ser un rizoma, bulbo o cormo y 

funcionan como estructura de almacenamiento; las hojas son simples en la mayoría 

de los casos opuestas; las flores presentan seis tépalos, seis estambres y un ovario 

súpero; el fruto generalmente es una baya y en algunas especies es una cápsula 

loculicida (Cronquist, 1981; Afroz & Hassan, 2008). Es un grupo con importancia 

comercial, distintas especies se cultivan de forma ornamental a nivel mundial por sus 

flores llamativas, las más representativas son las azucenas, lirios y tulipanes, por otra 

parte, se ha registrado que algunas de las especies son venenosas para el ganado 

(Fray & Chase, 2000; Afroz & Hassan, 2008; Kim & Kim, 2018). 

 

1.3.3. Melanthiaceae 

 

La familia Melanthiaceae descrita por Batsch en 1802, quien las separó de las 

Liliaceae haciendo énfasis en los carpelos apicales divergentes (Zomlefer et al., 2001). 

Engler en 1964 propone a la subfamilia Melanthioideae la cual estaba dentro de la 

Liliaceae, formada por seis subtribus. En 1985 Dahlgren y colaboradores proponen el 

orden Melanthiales usando los caracteres de nectarios perigonales, tépalos de color 

uniforme y dehiscencia de las anteras extrorsa. Tamura en 1998 reconoció a 

Melanthiaceae junto a Trilliaceae como parte del orden Liliales (Zomlefer et al., 2001; 

Kim et al., 2016). Actualmente, esta familia se encuentra dividida en cinco tribus, 17 

géneros y cerca de 200 especies (APG, 2016; Kim et al., 2019). Geográficamente se 

distribuye principalmente en las zonas templadas de América del Norte y Asia. Son 

hierbas perennes; con rizomas o bulbos, en pocos casos presentan cormo; poseen 
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hojas basales grandes y hojas caulinares pequeñas; la mayoría presentan 

inflorescencia tipo racimo, sin embargo, algunas especies desarrollan panículas y 

espigas, las flores son actinomorfas (Tamura, 1998; Zomlefer et al., 2001; Kim et al., 

2019). Algunas Melanthiaceae tienen importancia ornamental y medicinal, Francia 

yunnanensis ha sido utilizada en China para medicina tradicional, actualmente es una 

planta de gran importancia económica en dicha zona (Ji et al., 2020). 

 

1.3.4. Smilacaceae 

 

La familia Smilacaceae es la segunda más grande del orden Liliales, cuenta con un 

único género Smilax y con aproximadamente 350 especies, su distribución geográfica 

se considera cosmopolita, y se encuentra tanto en zonas tropicales como en zonas 

templadas (APG III, 2009; Gogoi et al., 2022). Son hierbas, arbustos o lianas; con 

rizomas tuberosos o estoloníferos; con hojas alternas con venación claramente 

reticulada, presentan zarcillos peciolares y espinas en los tallos; las flores son 

pistiladas, con nectarios perigonales en los tépalos; los frutos son bayas de color 

negro, purpura o rojo (Conran, 1998; Qi et al., 2013;). Los miembros de esta familia 

son aprovechados para la elaboración de cerveza de raíz también conocida como 

zarzaparrilla en algunas partes de México, así como otras bebidas; además, los 

rizomas se han utilizado para la medicina tradicional en el tratamiento de la sífilis; 

también se usan las hojas, tallos y rizomas para hacer infusiones; en distintas partes 

del continente americano se utilizan los brotes jóvenes  de los tallo o bien los rizomas 

como alimento o complementos culinarios (Ferrufino-Acosta, 2010). 

 

1.3.5. Familias de Liliales en Puebla  

 

En el estado de Puebla se han registrado 25 especies de cinco géneros agrupados 

dentro de cuatro familias botánicas. Aunque cabe mencionar que varios de estos 

géneros, fueron reconocidos en distintas familias dada la historia taxonómica tan 

controversial de este linaje (Espejo & López-Ferrari, 1994; Valdez 1996; Espejo & 

López-Ferrari, 2000; Frame et al., 2007; Villaseñor 2016). 
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1.4. Biogeografía ecológica e histórica y sus aplicaciones 

 

La biogeografía es una disciplina que estudia los patrones y procesos que intervienen 

en la distribución geográfica de las especies en el espacio y el tiempo (Lomolino 2001; 

Morrone & Escalante 2016); así mismo se divide en dos: histórica y ecológica. La 

primera estudia los patrones en escalas territoriales grandes y a través del tiempo 

geológico, teniendo como objetivo la reconstrucción de secuencias en el origen de los 

organismos, cómo se movieron (dispersaron), la extinción de los grupos, analizar 

como los grandes eventos (deriva continental, cambios climáticos) afectaron la 

distribución de las especies. La segunda trata la distribución en una escala local y un 

tiempo breve, su objetivo es explicar modelos actuales y recientes, a partir de las 

interacciones entre los organismos y los componentes de su medio ambiente 

(O’Malley 2008; Morrone & Escalante 2016; Castro- Santiuste 2020). 

 

Al estudiar la distribución de las especies podemos observar y conocer patrones en 

diferentes grupos los cuales comparten un espacio y tiempo determinado, esto como 

parte de distintos procesos históricos y ecológicos, más no como un proceso azaroso 

de distribución (Morrone, 2009); con lo que se puede obtener un mejor análisis sobre 

la biogeografía, además de conocer del probable origen o endemismo y parte de la 

historia evolutiva (Morrone, 2009; Gámez et al., 2012). Cabe mencionar que de 

acuerdo con Lomolino (2001), el cuantificar las especies presentes en un determinado 

sitio es denominado riqueza de especies y esta puede ser estimada en diferentes 

escalas. 

 

Actualmente, se cuenta con herramientas que facilitan el análisis de los datos, por ello 

contar con la información de los herbarios y otras fuentes digitales ayuda a realizar 

estudios en donde se trabaja la diversidad biológica para una zona de forma más 

rigurosa, fácil, rápida y de un modo más económico (Paterson et al., 2000; Vargas-

Amado et al., 2013). Estudiar la distribución de las especies no solo es importante 

para los temas de conservación, sino que toma un papel relevante en los estudios 

biogeográficos, ciertos autores (Cracraft 1982; Rosen 1988; Morrone 1994) hacen 

mención de la importancia de estos trabajos para el estudio de la biogeografía 

histórica, conocer el área de endemismo es un propósito el cual se enfoca la 

biogeografía, pues son considerados como sitios probables de origen y diversificación 
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(Handerson 1991; Suárez-Mota & Villaseñor, 2011). 

 

La mayor parte de este tipo de investigaciones resaltan la importancia de conocer la 

distribución geográfica de los linajes y señalan que; al saber dónde se encuentra la 

mayor diversidad, se puede identificar los sitios de endemismos (Hijmans & Spooner, 

2001; Parthasarathy et al., 2006; Scheldeman et al., 2007; Suárez-Mora & Villaseñor, 

2011; Carrasco-Ortiz et al., 2019). Concretamente sobre biogeografía vegetal, Willis y 

colaboradores (2003) hacen un llamado sobre la necesidad de generar conocimientos 

de la distribución de plantas, ya que esta ayudará a tener un entendimiento de cómo 

se comportan los linajes y si es necesario crear estrategias de conservación para 

ciertos grupos. 

 

1.4.1. Estudios biogeográficos de Liliales 

 

Con el fin de conocer el origen e interpretar la biogeografía histórica del orden Liliales, 

Givnish y colaboradores (2016) realizaron una investigación con la cual propusieron 

que las Liliales se separaron de otras monocotiledóneas hace aproximadamente 124 

Ma., cuyo origen debió de ser en Australia, tiempo después se comenzaron a 

diversificar y formaron los grupos que hoy reconocemos y clasificamos en las 

diferentes familias en el Cretácico Temprano (~113 Ma). Los autores señalaron que 

es posible que Melanthiaceae y Liliaceae se originaron en América del norte hace 104 

Ma. y 67 Ma., respectivamente. Así mismo, Givnish y colaboradores (2016) 

concluyeron que es difícil inferir el origen Smilacaceae, dado que la distribución 

geográfica es muy amplia en la actualidad y se carece de registro fósil. 

 

Por otro lado, Kim y colaboradores (2019), llevaron a cabo un estudio sobre la historia 

biogeográfica de Melanthiaceae, cuyos resultados apoyan la hipótesis de que la 

familia se originó en Norteamérica, y que algunos taxones migraron hacia el este de 

Asia posteriormente, los cuales ocupan zonas en el hemisferio norte; los autores 

concluyen que el estrecho de Bering pudo haber sido un factor determinante para este 

proceso al funcionar como un puente que ayudó a los procesos de migración del linaje. 

 

En cuanto a estudios de biogeografía ecológica de Liliales, Hofreiter y Rodríguez 

(2006) realizaron una revisión de la familia Alstroemeriaceae en Perú y áreas vecinas, 
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con el objetivo de describir la historia taxonómica, hacer un listado de géneros 

presentes, además de describir los patrones de distribución geográfica actual del 

grupo, como resultado reportaron 23 especies de Alstroemeria. 

 

En Puebla, Espinoza-Pérez y colaboradores (2021) llevaron a cabo un estudio sobre 

uso y distribución potencial de la especie Smilax aristolochiifolia en la región del 

Totonacapan de Puebla, especie de importancia económica, alimenticia y medicinal, 

obteniendo como resultado que la abundancia de la especie en los últimos 50 años 

ha tenido un decremento, lo cual puede deberse a distintas causas tanto climáticas 

como por el uso excesivo del recurso y modelaron la distribución potencial, para 

ayudar a recolectarla en el futuro. 

 

1.4.2 Estudios biogeográficos de plantas mexicanas 
 

Referente a estudios de biogeografía ecológica de plantas mexicanas, en 1991 

Villaseñor realizó el primer trabajo, al investigar los patrones de distribución de la tribu 

Heliantheae (Asteraceae) en México, en el que abarcó aproximadamente el 20% del 

territorio, cuantificó la riqueza y buscó centros de endemismo, sin usar algún Sistema 

de Información Geográfica (SIG). 

 

Desde entonces, han sido relativamente pocos los trabajos de este tipo, en los que 

han analizado y descrito los patrones de diversidad, distribución geográfica y riqueza 

a distintas escalas, ya sea estatal, nacional o continental de especies de algunos 

linajes que representan ocho de las 297 familias botánicas de México, como de 

Asparagaceae que se analizaron los géneros Echeandia (Ortiz-Brunel et al., 2021) en 

América y Manfreda en Guerrero (Castro-Castro et al., 2020). Asteraceae de la que 

se estudiaron las compuestas endémicas de Oaxaca (Suárez-Mota & Villaseñor 

(2011), los géneros Cosmos (Vargas-Amado et al., 2013) y Dahlia (Carrasco-Ortiz et. 

al., 2019) de México. El género Sedum de Crassulaceae en la Sierra Madre del Sur 

(Aragón-Parada et al., 2019). Iridaceae con el género Sisyrinchium en la Sierra Madre 

del Occidental (Ávila-González et al., 2022) y la tribu Tigridieae en Norteamérica 

(Munguía-Lino et al., 2015). Lamiaceae de la que se ha publicado el género Salvia en 

Michoacán (Cornejo-Tenorio & Ibarra-Manríquez, 2011) y las labiadas de Durango 

(González-Gallegos et al., 2022). Calochorthus de México de la familia Liliaceae 
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(García Martínez et al., 2018). Pinaceae de Puebla (Ramos-Dorantes et al, 2017). 

Finalmente, de Solanaceae se han estudiado Solanum (Rodríguez, 2015) y Lycianthes 

de México (Anguiano-Constante et al., 2018). 

 

Por otro lado, otros trabajos han incluido más taxones, aunque se han concentrado 

solo las monocotiledóneas geófitas de México (Cuellar & Sosa, 2016) y de 

Mesoamérica (Sosa & Loera, 2017). Además en 2013 Cruz-Cárdenas y colaboradores 

estudiaron los patrones de riqueza y distribución geográfica de las plantas vasculares 

de México y encontraron que en el norte del país se encuentran las zonas con menor 

riqueza de especies, mientras que las zonas de mayor riqueza de especies están en 

la Faja Volcánica Transversal; y en 2016 Villaseñor al realizar el listado de plantas 

vasculares de México encontró un patrón similar y señaló que aún falta esfuerzo de 

muestreo y estudios sobre biogeografía de plantas mexicanas.  
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

Como se mencionó anteriormente, son pocos los linajes de plantas mexicanas de los 

que se han realizado estudios sobre biogeografía ecológica; y a pesar de que en las 

últimas décadas se han incrementado, gracias al desarrollo de software de Sistemas 

de Información Geográfica, especialmente de aquellos de acceso libre; aún falta 

esfuerzo de muestreo como lo han señalado algunos autores.  

 

En cuanto al estado de Puebla, hasta el momento sólo se ha publicado la riqueza y 

distribución geográfica las Pinaceae y el modelado de la distribución potencial del 

nicho ecológico de una especie de Smilax, que además representa el único estudio 

relacionado con la biogeografía de las Liliales en el estado y el segundo en el país. 

 

El realizar este tipo de estudios conlleva a conocer las áreas que albergan la mayor 

riqueza y endemismos de los organismos, con lo que se pueden realizar propuestas 

de manejo y conservación de recursos bióticos; es por ello que con este trabajo se 

busca determinar y conocer la distribución de Liliales en el estado de Puebla, ya que 

puede ser la base para futuros estudios relacionados con temas de biogeografía 

histórica, de sistemática y sobre todo de conservación biológica al tener especies 

utilizadas para elaboración de bebidas o alimentos, o bien como ornamentales que 

carecen de un manejo adecuado, dentro del linaje. 
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3. HIPÓTESIS 

•  Debido a las preferencias climáticas de las Liliales, que son plantas geófitas, la 

diversidad y la riqueza de las especies de este linaje en Puebla, se distribuye en 

el bosque de coníferas y encinos que es un tipo de vegetación con estacionalidad 

muy marcada, distribuido principalmente a lo largo de la Sierra Norte y la Faja 

Volcánica Transversal. 

4. OBJETIVOS 
 

4.1. Objetivo general: 

• Conocer y analizar la distribución geográfica de las especies del orden Liliales 

en el estado de Puebla. 

 

4.2. Objetivos particulares: 

 

• Identificar las zonas y provincias biogeográficas que albergan la mayor riqueza 

de Liliales en Puebla. 

• Determinar las preferencias climáticas de las especies de estudio conforme a 

los tipos de vegetación en el que se distribuyen en el estado. 

• Conocer los patrones de distribución geográfica para realizar propuestas de 

manejo y conservación de las especies de Liliales. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. Área de estudio 

 

Puebla es un estado que se encuentra en la parte centro-sur del país, sus 

coordenadas geográficas abarcan 20º50’N, 17º52’S, 96º43’E y 99º04’O (Fig. 1), 

cuenta con una extensión territorial de 34 290 km2, que representa el 1.7 % del espacio 

total nacional (CONABIO, 2011). Se reportan cinco provincias biogeográficas para el 

estado de Puebla que son: Faja Volcánica Transversal, Río Balsas, Sierra Madre 

Oriental, Sierra Madre del Sur y Veracruzana (Morrone 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de la zona de estudio, el estado de Puebla, en 
México. 
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Se presentan distintos tipos de climas, esto debido a los cambios de altitud y relieve 

que se encuentran a lo largo del territorio, el clima templado es el que domina, seguido 

del cálido, también se pueden encontrar climas semisecos, secos, semifríos y fríos. 

En cuanto a la vegetación, encontramos bosques, selvas y matorrales, existen tres 

tipos principales de bosques: de coníferas que se localizan principalmente en la zona 

norte del estado, de encino que se distribuye principalmente por la Sierra Madre 

Oriental (SMOr) y la Faja Volcánica Transversal y mesófilo de montaña, en la SMOr. 

Los matorrales se encuentran al occidente. Las selvas son perennifolia, caducifolia y 

subcaducifolia (CONABIO, 2011). 

 

5.2. Obtención de datos 

 
Se realizó una revisión bibliográfica exhaustiva, para obtener literatura como artículos 

científicos, libros; que incluyó la combinación de los nombres de cada uno de los 

géneros, la familia y el orden combinados con la palabra Puebla (en inglés y español), 

como palabras clave; además se consultaron los fascículos de floras de regiones 

adyacentes como Flora de Veracruz, Flora del Valle de Tehuacán-Cuicatlán, Flora de 

Guerrero y Flora del Bajío. Por otro lado, se llevó a cabo una búsqueda en diferentes 

herbarios virtuales como el Herbario Nacional (MEXU), la plataforma Trópicos del 

herbario Missouri Botanical Garden (MOBOT), el portal de datos de la red de herbarios 

SEINet y bases de datos en plataformas Global Biodiversity Information (GBIF), en 

donde se obtuvieron todos los datos a nivel mundial de 83 especies registradas en 

México por Villaseñor (2016). Además, se consultaron especímenes en físico de los 

herbarios HUAP, MEXU y XAL (Fig. 2). Se utilizó el programa Microsoft Excel (2017) 

para la elaboración de la base de datos, teniendo en cuenta diferentes categorías 

como datos taxonómicos; orden, familia género y especies. Datos curatoriales; 

colector, número de colecta, determinador, fecha de determinación, duplicado y fecha 

de cotejo. Datos geográficos; país, estado, municipio, localidad, latitud, longitud, 

altitud. Rasgos ecológicos, fecha de colecta, vegetación, fenología, suelo, caracteres 

y especies asociadas. 
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Figura 2. Algunos especímenes de Liliales revisados del herbario HUAP. A) Smilax 
subpubescens, B) S. moranensis. 

 

Se extrajeron las bases de datos de las plataformas públicas usando dichas 

categorías, se obtuvo un total de 66,085 registros a nivel mundial. Posteriormente, se 

realizó un primer filtrado para seleccionar solo los datos pertenecientes a México y los 

que carecían del país, para llevar a cabo una búsqueda más a fondo y tratar de 

completar los datos faltantes. El total de datos para México fue de 10,950. Luego se 

revisaron los registros que carecían de datos geográficos para complementar la 

información no incluida en las bases de datos públicas. Una vez finalizada esta etapa, 

se usó un nuevo filtro para trabajar únicamente con los registros pertenecientes al 

estado de Puebla. Para la plataforma de GBIF se tomaron en cuenta los registros que 

cumplieran una de las dos condiciones siguientes: que estuvieran respaldados por un 

ejemplar de herbario o bien, determinados por un investigador de grado alto, en el 

caso de ser obtenidos desde la plataforma de Naturalista; esto para eliminar registros 

de especies que causarán duda taxonómica, por lo que la base final para el estado de 

Puebla es de 307 registros (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Diversidad taxonómica de Liliales registradas en Puebla, obtenida de 
herbarios, plataformas públicas y literatura especializada. 

 
Familia Género Especie No. registros obtenidos para este 

trabajo 

Mundial 10 67 ∼ 1,500 66,085 

México 4 8 83 10,950 

Puebla 4 5 25 307 

 

5.3. Georreferenciación 

 

Al usar el software de SIG los datos se trabajaron en un formato de grados decimales, 

para ello los campos de latitud y longitud que no estuvieran en este sistema fueron 

tratados y convertidos en dicho formato en el programa Microsoft Excel (2017). Para 

las colectas que carecían de coordenadas geográficas, pero que contaban con una 

descripción de la localidad se utilizó el protocolo Spatial Analysis Georeferencing 

Accuracy (SAGA) de Bloom y colaboradores (2017). Por lo tanto, los registros se 

georreferenciaron manualmente utilizando Google Earth Pro (Google, 2023), y las 

bases de datos del INEGI (2017), para la búsqueda de localidades. Algunos 

ejemplares no contaban con información clara sobre su ubicación geográfica, por lo 

que estos datos fueron excluidos para evitar sesgos. 

 

5.4. Análisis de riqueza de especies 

 

5.4.1. Provincias biogeográficas 

 

Se analizaron los 307 registros obtenidos de las 25 especies de Liliales presentes en 

Puebla, en el programa de SIG de QGIS 3.26, se utilizaron las capas de las provincias 

biogeográficas de Morrone (2017). El autor propone 14 provincias biogeográficas para 

el territorio mexicano, mientras que en el estado de Puebla convergen cinco de estas 

que son: la Faja Volcánica Transversal (FVT), Río Balsas (RB), Sierra Madre Oriental 

(SMOr) Sierra Madre del Sur (SMS) y Veracruzana. Se colocaron todos los registros 

en forma de puntos para poder observar su distribución. 
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5.4.2. Análisis de riqueza por tipo de vegetación 

 
Para estimar la riqueza por tipo de vegetación, se utilizó la capa vegetación potencial 

de CONABIO proyectada a partir de Rzedowski (1990), en la que el país se divide en 

diez tipos de vegetación, mientras que en el estado de Puebla se registran seis tipos: 

acuática y subacuática, bosque tropical caducifolio, bosque de coníferas y encinos, 

bosque mesófilo de montaña, bosque tropical perennifolio y matorral xerófilo. 

 

5.4.3. Análisis de riqueza por municipio 
 

Para calcular la riqueza por municipios se utilizó la capa de Marco Geoestadístico de 

diciembre (INEGI, 2022), se exportaron los puntos y se contabilizó el número de 

especies y registros por cada municipio. 

 

5.4.4. Análisis de riqueza por cuadrícula 

 
En este análisis se hizo en del programa Diva-Gis 7.5 (Hijmans et al., 2004), para ello 

se calculó el tamaño de celda de acuerdo con el método propuesto por Suárez-Mota 

y Villaseñor (2011), se tomó el 10% del valor obtenido para el tamaño de celda, que 

en este caso fue de 12 x 12 km. Por lo que resultó que el estado de Puebla se dividió 

en 67 filas y 67 columnas, se realizaron los análisis de riqueza por número de 

diferentes clases y riqueza por número de diferentes observaciones (Carrasco-Ortiz 

et al., 2019). 

 

5.4.5. Distribución en áreas naturales protegidas (ANP’s) 

 

Se elaboró un mapa en el software QGIS 3.26 de presencia-ausencia utilizando las 

capas de Áreas Naturales Protegidas Estatales, Municipales, Ejidales, Comunitarias y 

Privadas de México 2020 y Áreas Naturales Protegidas Federales de México, enero 

2023 y se analizó la riqueza de especies en dichas zonas. En el estado de Puebla se 

encuentran siete ANPs federales y seis ANPs, estatales, municipales, ejidales, 

comunitarias y privadas (CONABIO, 2020; CONANP, 2023). 

6. RESULTADOS  
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6.1. Registros y distribución geográfica de Liliales en Puebla 

 

En la base de datos se concentraron los registros de las 25 especies de Liliales 

reportadas para Puebla (Cuadro 2), con un total de 307. Smilax es el género más 

diverso y colectado, con 192 registros, Bomarea con 54, Calochortus con 29, 

Schoenocaulon con 26 y Anticlea presentó solo seis (Fig. 3). 

 

Cuadro 2. Especies de Liliales registradas para Puebla. 

Anticlea frigida (Schltdl. & Cham.) Zomlefer & Judd 

A. virescens (Kunth) Rydb. 

Bomarea acutifolia (Link & Otto) Herb. 

B. edulis (Tussac) Herb. 

Calochortus barbatus (Kunth) J.H. Painter 

C. nigrescens Ownbey 

C. pringlei B.L. Rob. 

Schoenocaulon calcicola Greenm. 

S. comatum Brinker 

S. framei Zomlefer & Judd 

S. madidorum Frame 

S. pringlei Greenm. 

S. rzedowskii Frame 

S. tenorioi Frame 

S. tenuifolium (M. Martens & Galeotti) B.L. Rob. & Greenm. 

Smilax aristolochiifolia Mill. 

S. bona-nox L. 

S. glauca Mart. 

S. laurifolia L. 

S. mollis Humb. & Bonpl. ex Willd. 

S. moranensis M. Martens & Galeotti 

S. purpusii Brandegee 

S. spinosa Mill. 
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S. subpubescens A. DC. 

S. velutina Killip & C.V. Morton 

 

 

Figura 3. Porcentaje de registros por género de Liliales de Puebla. 

 

6.2. Riqueza de especies por municipio 

 
Se encontró que las especies de Liliales se distribuyen en 79 (36.4%) de los 217 

municipios del estado de Puebla. Los puntos marcados en el mapa (Fig. 4) muestran 

una zona de concentración en la parte norte del estado, siendo Huachinango el que 

tuvo la mayor cantidad de registros (22). Sin embargo, el segundo municipio con más 

registros (16) es San Nicolás de los Ranchos que se encuentra en la zona este del 

estado, en donde la concentración de registros es mucho menor a la de la zona norte. 

El tercer municipio con una gran cantidad de registros (14) fue Zacapoaxtla, de la zona 

norte del estado. En 13 (5.99%) municipios se encontraron al menos dos registros, en 

31 (14.28%) solo se cuenta con uno y existen 138 (63.6%) en los que no se cuenta 

ningún registro de especies del orden. 

A nivel género, Anticlea presenta una distribución geográfica restringida, ya que solo 

se encuentra en tres municipios, San Nicolás de los Ranchos es el que presenta el 

mayor número de registros (4). Calochortus está presente en 14 municipios, Ocoyucan 
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y San Andrés Cholula son los que más colectas tienen, ocho y seis, respectivamente. 

Schoenocaulon está en 15 municipios, de los cuales Caltepec es el que registra más 

ejemplares (5). Bomarea es uno de los dos géneros más ampliamente distribuidos, se 

presenta en 24 municipios, principalmente en Huauchinango y Teziutlán con siete y 

seis registros, respectivamente. Por último, Smilax, muestra la distribución más 

amplia, en 49 municipios, Huauchinango, Ahuacatlán, Huehuetla y Zacapoaxtla son 

los que concentran el mayor número de colectas con 15, 14, 11 y 11 respectivamente 

(Fig. 5). 

 

6.3. Riqueza de especies por provincia biogeográfica 

 

Los análisis mostraron que en las provincias Faja Volcánica Transversal y Río Balsas 

se encuentran presentes especies de los cinco géneros; sin embargo, la provincia que 

alberga la mayor riqueza de especies es Sierra Madre Oriental con 123 registros, 

seguida por FVT con 114, mientras que RB y Veracruzana tienen números similares 

con 30 y 28 respectivamente. Por su parte SMS fue la provincia biogeográfica que 

menor cantidad de ejemplares, presentó con 12 (Fig. 4). 

 

El análisis de riqueza de especies por provincia biogeográfica a nivel género (Fig. 5), 

mostró que Anticlea solo está presente en dos provincias: FVT (5) y SMS (1); 

Calochortus y Schonoecaulon, tienen presencia en las provincias: FVT (23, 16), RB 

(5, 6) y SMS (1, 4). Smilax y Bomarea, están presentes en las cinco provincias: 

Veracruzana (27, 1), RB (6, 3), SMOr (104, 19), SMS (1, 5), FVT (54, 26). 
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Figura 4. Distribución geográfica de los géneros de Liliales por municipios y 
provincias biogeográficas en el estado de Puebla.  
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Figura 5. Distribución geográfica de especies de Liliales por municipios y provincias 
biogeográficas del estado de Puebla.  
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6.4. Riqueza de especies por tipo de vegetación 

 

La riqueza de las Liliales en Puebla se concentra en cinco de los seis tipos de 

vegetación (Fig. 6) presentes en el estado. En el bosque de coníferas y encinos se 

encuentra la mayor riqueza del orden con 154 registros (50.1%) están presentes los 

cinco géneros. El bosque tropical perennifolio presenta 63 registros (20.5%), los 

mismos que el bosque mesófilo de montaña, aunque este último abarca un área 

pequeña, por lo que concentra un mayor número d3 registros de Liliales en un territorio 

mucho menor comparado con los otros tipos de vegetación. El matorral xerófilo 

presentó 22 registros (7.1%) y el bosque tropical caducifolio fue el tipo de vegetación 

que presentó el menor número de registros 5 (1.6%). 

 

A nivel género Smilax está presente en cinco tipos de vegetaciones, el bosque de 

coníferas y encinos (39.1%) es donde se encontró la mayor riqueza del grupo; el 

bosque tropical perennifolio (29.7%) y bosque mesófilo de montaña (28.2%) tuvieron 

número de registros similares; finalmente en el bosque tropical caducifolio (1.5%) y el 

matorral xerófilo (1.5%) se tiene el menor número de registros. Bomarea muestra 

patrones similares; se distribuye en los cinco tipos de vegetación y el bosque de 

coníferas y encinos (68.5%) concentra la mayor riqueza, seguido por el bosque 

mesófilo de montaña (16.6%) y el bosque tropical perennifolio (11.1%); además de 

que el bosque tropical caducifolio (1.9%) y el matorral xerófilo (1.9%) son los que 

presentan menos registros. Calochortus solo se registra en tres tipos de vegetación, 

el bosque de coníferas y encinos (86.2%) fue el de mayor riqueza, en menor cantidad 

el matorral xerófilo (10.3%) y el bosque tropical caducifolio (3.5%). Schoenocaulon se 

concentra solo en el matorral xerófilo (57.7%) y en el bosque tropical perennifolio 

(42.3%). El género Anticlea solo está presente en el bosque de coníferas y encinos 

(100%) (Fig. 7).  
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Figura 6. Distribución de géneros de Liliales por tipo de vegetación del estado de 
Puebla.   
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Figura 7. Distribución de especies de Liliales por tipo de vegetación del estado de 
Puebla. 

  



 30 

6.5. Riqueza de especies por cuadrícula 

 

6.5.1. Riqueza por número de diferentes clases 
 

Este análisis mostró una celda con la mayor riqueza de especies (9), en ella se 

registran: Bomarea acutifolia, Smilax aristolochiifolia, S. bona-nox, S. glauca, S. 

laurifolia, S. mollis, S. moranensis, S. spinosa y S. subpubescens y se encuentra en 

la parte norte del estado, en los municipios de Huitzilan de Serdán, Cuautempan, 

Zongozotla, Zapotitlán de Méndez y Camocuautla. Además, se encontraron seis 

celdas que muestran una riqueza alta (6-7) y están ubicadas cerca de la celda con 

mayor riqueza. Se localizó solo una celda con riqueza media (5). La mayor parte de 

cuadrículas corresponden a lugares con poca riqueza (1-2) y se distribuyen en gran 

parte del estado (Fig. 8). 

 

6.5.2. Riqueza por número de diferentes observaciones 
 

En este análisis se encontraron tres celdas con la mayor riqueza (17-20), la celda uno, 

tiene el número mayor de observaciones (20), las especies que se encuentran son: 

Bomarea acutifolia, B. edulis, Smilax aristolochiifolia, S. bona-nox, S. laurifolia, S. 

mollis, S. moranensis y se ubica en los municipios de Huitzilan de Serdán, Huehuetla, 

Nauzontla, Xochitlán de Vicente Suárez y Zoquiapan. La segunda celda que concentra 

una gran riqueza, número de observaciones (19) se encuentra en la parte noreste del 

estado y las especies presentes son: Bomarea edulis, Smilax bona-nox, S. glauca, S. 

moranensis, S. subpubescens. También se observaron dos zonas con alta riqueza 

(13-16), cercanas a las áreas con mayor riqueza observada, y se tienen seis celdas 

con riqueza media (9-12) y la mayoría de ellas presenta una riqueza baja, es decir un 

número bajo de observaciones (1-4) estas se distribuyen en gran parte del estado 

(Fig. 9). 

 

6.6. Distribución en áreas naturales protegidas (ANPs) 

 

Se encontró que las Liliales se distribuyen en algunas de las 13 ANP ́s federales, 

estatales, municipales, ejidales, comunitarias o privadas del estado de Puebla (Fig. 

10), siendo la Cuenca Hidrográfica del Río Necaxa, en la que se registra una alta 

riqueza de especies (6-7), en Tehuacán-Cuicatlán se registran tres celdas con riqueza 
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de especies media baja (3-4) y en la Montaña de la Malinche se presenta otra celda 

con el mismo tipo de riqueza de especies, cabe resaltar que en donde se concentra la 

mayor riqueza de especies de Liliales no existen ANPs. 

 

 

 

 Figura 8. Análisis de riqueza por número de diferentes clases, en el estado de 
Puebla. 
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Figura 9. Análisis de riqueza por número especies observadas, en el estado de 
Puebla. 
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Figura 10. Distribución de Liliales en áreas naturales protegidas en el estado de 
Puebla.  
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7. DISCUSIÓN 

 

7.1. Registros geográficos y distribución de Liliales de Puebla  
 

En cuanto a los resultados de la base de datos, se obtuvo un total de 472 registros, al 

depurar los datos se excluyeron 165 por determinaciones taxonómicas erróneas a 

nivel especie o género, o bien por duplicidad de localidades, por lo que solo trabajó 

con 307 registros, representando un 65% del total de datos iniciales, esto para realizar 

los análisis correspondientes. En estudios previos sobre distribución y riqueza de 

especies de plantas, se utilizaron bases de datos de tamaño similar, lo que sugiere 

que la base de datos es coherente con dichos trabajos (García-Rubio et al., 2015; 

Ramos-Dorantes et al., 2017; Anguiano-Constante et al., 2018; Aragón-Parada et al., 

2019; Castro-Castro et al., 2020), en dichas investigaciones obtuvieron como 

resultados patrones de distribuciones interesantes de los grupos botánicos 

estudiados, de igual forma existen estudios en donde el número de registros es muy 

grande comparado con el obtenido en el presente estudio (Suarez-Mota & Villaseñor 

2011; Vargas-Amado et al., 2013; Munguía-Lino et al., 2015; Carrasco-Ortiz et al., 

2019; González-Gallegos et al., 2022). Cabe mencionar que la diferencia en los 

tamaños de las bases de datos de los distintos trabajos puede atribuirse a diferentes 

factores, como el taxón de estudio, el esfuerzo de coleta y el tamaño de territorio 

geográfico (Ortiz-Brunel, 2019). Para el caso particular del orden Liliales en Puebla, la 

variación de datos obtenidos con otros grupos puede estar relacionada con la biología 

del grupo (Rudall et al., 2000), ya que el género del que más se obtuvieron registros 

(Smilax) es una planta geófita perenne (Qi et al., 2013; Dong et al., 2020), mientras 

que los demás géneros son geófitas estacionales, lo que influye en las colectas 

botánicas, debido a que estas últimas están disponibles en campo por poco tiempo, 

depende de la época y constancias de las lluvias, por lo que es importante considerar 

estos factores para el muestreo. Por otro lado, un número o porcentaje bajo de 

registros puede representar un sesgo de muestreo o bien preferencias microclimáticas 

específicas como lo demuestran algunos de los análisis aquí realizados que se 

discuten a continuación. 
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7.2. Riqueza de Liliales por Municipio 

 

Al analizar cómo se distribuye o representa la riqueza de Liliales a nivel municipio en 

el estado de Puebla se muestran patrones interesantes y se observa que se han 

registrado especies de Liliales en solo 79 (36%) de los 217 municipios del estado. 

Estos resultados de Liliales son parecidos a otros mostrados en estudios previos sobre 

la biogeografía ecológica de otras plantas mexicanas, lo que muestra una visión 

amplia de la distribución de plantas en el país. Al comparar los resultados del presente 

estudio con investigaciones previas, se encontraron algunas similitudes. Por ejemplo, 

Castro-Castro y colaboradores (2020) informaron que el género Manfreda, un linaje 

de monocotiledóneas nativas de México, solo se ha registrado en el 40% de los 

municipios de Guerrero. En contraste, González-Gallegos y colaboradores (2022) 

encontraron que las especies de Lamiaceae se registran en el 84% de los municipios 

de Durango, lo que indica una distribución más amplia en comparación con Liliales en 

Puebla. Estas diferencias pueden atribuirse a diversos factores, por ejemplo, la 

división política en cada estado, ya que Puebla está dividido un número mayor de 

municipios en comparación con Guerrero y Durango (INEGI, 2022); o bien a la 

extensión territorial, que desempeña un papel crucial, ya que estados más grandes 

como Guerrero y Durango pueden albergar una mayor diversidad de condiciones 

ambientales y tipos de vegetación, lo que podría influir en la distribución y riqueza de 

las especies. Además, el esfuerzo de muestreo desempeña un papel importante; 

municipios con un historial de colectas y observaciones más extenso pueden mostrar 

una mayor riqueza de especies. Sin embargo, otro factor relevante es la preferencia 

de las especies con ciertos biotipos o en ciertos hábitats. Cera-Romero y 

colaboradores (2010) señalaron que las epífitas vasculares en Hidalgo se registraron 

en el 70.2% de los municipios, lo que se relaciona con las preferencias ambientales 

de este grupo de plantas y su dependencia de la presencia de árboles o arbustos 

específicos. En el caso de las Liliales en Puebla, la mayoría son plantas geófitas 

estacionales, lo que significa que tienen requerimientos microclimáticos específicos y 

solo se encuentran durante pocos días al año (Rudall et al., 2000; Patterson & Givnish, 

2002; Furness et al., 2015 Kim & Kim, 2018). Esta característica puede explicar por 

qué se tienen registros en solo un 36% de los municipios de Puebla. 

Es importante resaltar que algunos municipios destacan por concentrar la mayor 

riqueza de especies de Liliales; en primer lugar, se encuentra Huachinango con 22 
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registros (7.2%), esto puede explicarse por las condiciones presentes ya que 

convergen distintas variables favorables como el bosque mesófilo de montaña, la 

altitud que oscila entre 1,000-1,500 msnm y el alto porcentaje de humedad relativa 

debido a que durante gran parte del año hay presencia de lluvias; variables que 

resultan favorables para la presencia de Liliales en esta zona se presenta el (Stanford-

Camargo et al., 2017). El segundo lugar es San Nicolás de los Ranchos, esto puede 

estar relacionad con los tipos de vegetación y las condiciones climáticas; ya que 

en esta zona se presenta un clima de transición entre el clima frío de Sierra Negra y 

el clima templado más cercano a la ciudad de Puebla, por lo que se percibe semifrío, 

con lluvias en verano y se encuentra en su mayoría bosque de coníferas y encinos 

(López, 2013). 

 

7.3. Riqueza de Liliales por provincia biogeográfica 
 

Al analizar la distribución de especies Liliales en las diferentes provincias 

biogeográficas (Morrone, 2017), se observaron patrones interesantes en cuanto a la 

distribución y riqueza de especies. La Sierra Madre Oriental (SMOr) se destaca como 

una región con una notable riqueza de especies de Liliales, albergando un total de 

123 registros, lo que representa el 40% de todos los taxones reportados en el estado 

de Puebla, durante este estudio. Esto puede atribuirse, en parte, a la topografía 

accidentada de la provincia biogeográfica, por lo que se encuentran una variedad de 

microclimas y tipos de vegetación como bosque tropical perennifolio, bosque mesófilo 

de montaña, bosque de coníferas y encinos. 

La provincia biogeográfica Faja Volcánica Transversal (FVT) también exhibe una alta 

riqueza de Liliales, con 114 (37.1%) registros. La topografía heterogénea de esta 

provincia y la presencia de microclimas adecuados la convierten en un hábitat propicio 

para estas plantas. Investigaciones anteriores (Masttreta-Yañez et al., 2015; Cuellar-

Martínez y Sosa, 2016), han señalado la importancia de la FVT como un refugio para 

la biodiversidad y como un corredor para el flujo genético de monocotiledóneas 

geófitas y otros grupos de plantas vasculares, esto respalda los hallazgos del presente 

estudio. No obstante, es importante destacar que la FVT no fue la provincia con la 

mayor riqueza de Liliales, a pesar de las condiciones propicias para este linaje. Esto 

podría deberse a la falta de exploraciones botánicas en esta zona, lo que resalta la 
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necesidad de futuras investigaciones para comprender completamente el potencial en 

términos de diversidad de Liliales. 

En lo que respecta a la distribución geográfica por género, observamos que sólo dos 

provincias biogeográficas, la FVT y la RB, albergan representantes de los cinco 

géneros de Liliales, presentes en Puebla, qué cómo se señaló anteriormente, son 

plantas monocotiledóneas herbáceas geófitas que presentan preferencias por climas 

estacionales y que solo pueden colectarse durante ciertos días de la época de lluvias, 

dado que la mayor parte de las estructuras vegetativas son subterráneas, mientras 

que otras estructuras vegetativas aéreas así como las estructuras florales emergen 

sólo cuando las condiciones climáticas son las idóneas (Tribble et al., 2021), y la 

topografía de la FVT alberga un gran número de microclimas con los requerimientos 

necesarios para este tipo de plantas, lo cual concuerda con los resultados presentados 

por Cuellar-Martínez y Sosa (2016). Un análisis más detallado del género Calochortus, 

ha revelado que algunas provincias, como la FVT, poseen un alto número de taxones 

endémicos (García-Martínez, 2018). Estudios anteriores han destacado la importancia 

de las regiones montañosas en la diversificación de las especies vegetales debido al 

aislamiento geográfico entre las poblaciones (Suarez-Mota et al., 2013). 

Lo anterior sugiere diferencias en las preferencias climáticas y ambientales de estos 

géneros. Por ejemplo, Anticlea puede ocupar hábitats como bosques montañosos con 

temperaturas bajas (Palmquist et al., 2015); Bomarea es un grupo que se puede 

encontrar en distintos tipos de vegetación como bosque de coníferas y encinos; 

bosque tropical perennifolio, mesófilo de montaña entre otros, y del que se ha 

demostrado la capacidad para sobrevivir en diferentes condiciones (Hofreiter & Tillich, 

2002;  Hofreiter, 2006); Calochortus crece principalmente en bosques de coníferas y 

encinos, pero no es exclusivo de esta zona, en México se ha registrado en bosque 

tropical caducifolio y matorral xerófilo (Henss et al., 2013; García-Martínez, 2018), en 

Puebla exhiben su mayor riqueza en la FVT, mientras que Schoenocaulon se 

encuentra principalmente en RB donde se puede encontrar el matorral xerófilo, sin 

embargo, Zomlefer y colaboradores (2008) mencionan que se puede encontrar en 

más tipos de hábitats como zonas montañosas y climas más húmedos, y Smilax en la 

SMOr teniendo preferencias por climas subtropicales hasta tropicales (Cameron & Fu, 

2006; Chen, 2006; Qi et al., 2013). 

7.4. Riqueza de especies por tipo de vegetación 
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El orden Liliales se distribuye en cinco de los seis tipos de vegetación de Puebla, 

patrones similares han sido reportados por otros autores como Anguiano-Constante y 

colaboradores (2018) que al estudiar el género Lycianthes en México encontraron que 

se distribuye en nueve tipos de los diez tipos de vegetación.  

En cuanto a los tipos de vegetación, destaca que la mayor riqueza de especies de 

Liliales de Puebla se encuentra en el bosque de coníferas y encinos, que abarca una 

extensa parte del territorio y tiene una presencia significativa en la FVT y en la SMS, 

en este tipo de vegetación crecen ocho de las 25 especies que representan a los cinco 

géneros. Estos resultados, pueden deberse a que las especies de los cinco géneros 

aquí estudiados son geófitas, que se desarrollan preferentemente en ecosistemas con 

estacionalidad muy marcada (Hofreiter & Tillich, 2002; Cameron & Fu, 2006; Chen, 

2006; Hofreiter, 2006; Henss et al., 2013; Qi et al., 2013; Palmquist et al., 2015; 

García-Martínez, 2018). Este patrón coincide con investigaciones anteriores, por 

ejemplo, con Munguía-Lino y colaboradores (2015) quienes encontraron que la 

vegetación de coníferas y encinos alberga el mayor número de Tigridieae, que es un 

linaje de monocotiledóneas geófitas filogenéticamente cercano a las Liliales. Al igual 

que algunas dicotiledóneas, Cornejo-Tenorio e Ibarra-Martínez (2011), mencionaron 

que el bosque de coníferas y encinos en la FVT alberga la mayor cantidad de especies 

el género Salvia. El género Sedum muestra un patrón similar, en climas templados y 

bosque de coníferas y encinos (Aragón-Parada et al., 2019); por otro lado, González-

Gallegos y colaboradores (2022) reportan que la familia Lamiaceae tienen 

preferencias por el bosque de coníferas y encinos. El bosque tropical perennifolio, 

ocupa el segundo lugar en cuanto a riqueza de Liliales en el que crecen siete especies 

de los géneros Bomarea y Smilax, que son linajes representativos tanto del bosque 

de coníferas y encinos como del bosque tropical perennifolio (Hofreiter & Tillich, 2002; 

Cameron & Fu, 2006; Chen, 2006; Hofreiter, 2006 Qi et al., 2013). 
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7.5. Riqueza de especies por cuadrícula 
 

El análisis de riqueza de especies por cuadrícula mostró información importante sobre 

la distribución de la riqueza de especies de Liliales en Puebla. En la parte norte del 

territorio, se identificó una zona con una alta diversidad de algunos de los géneros, 

concretamente en la región norte y noreste se identificaron tres celdas específicas con 

la mayor concentración de especies. Este patrón de riqueza de especies por celda, es 

similar al reportado en otras investigaciones; por ejemplo, Vargas-Amado y 

colaboradores (2013) identificaron que la riqueza significativa del género Cosmos en 

México se concentra en tres celdas; Munguía-Lino y colaboradores (2015) resaltaron 

que la mayor riqueza de la tribu Tigridieae de México, está en cuatro celdas. En los 

resultados aquí generados se encontró que en las celdas de mayor riqueza convergen 

tanto distintos tipos de vegetación como provincias biogeográficas; al igual que lo 

reportado en investigaciones de otros grupos de geófitas mexicanas que de acuerdo 

con García-Martínez (2018) y con Munguía-Lino y colaboradores (2015), la mayor 

riqueza de especies de Calochortus y de Tigridieae México se concentra en celdas en 

las que convergen distintos tipos de vegetación y varias provincias biogeográficas; en 

las cuales al igual que para las Liliales se presentan las condiciones geográficas y 

climáticas que hacen que estos lugares concentren una gran riqueza de especies.  

 

7.6. Distribución en áreas naturales protegidas (ANPs) 
 

Aunque los resultados aquí obtenidos mostraron que hay presencia de Liliales en la 

mayoría de las ANPs del estado, la Cuenca Hidrográfica del Río Necaxa muestra dos 

celdas con alta riqueza, algunos de los taxones son utilizados por los humanos dada 

su importancia en la medicina tradicional, la alimentación y la economía local 

(Ferrufino-Acosta, 2010; Chacón et al., 2014; Kim & Kim, 2018; Espinoza-Pérez et al., 

2021) sin tener un manejo adecuado ni algún tipo de cultivo; además han sido objeto 

de un estudio limitado desde estos aspectos. 

La NOM-059-SEMARNAT-2010 enlista tres especies de Liliales de Puebla que se 

encuentran sujetas a protección especial: Calochortus nigrescens, Schoenocaulon 

pringlei y Anticlea virescens (= Zigadenus virescens). Sin embargo, existe un grupo 

de especies poco estudiadas, como Schoenocaulon frameae, S. rzedowskii y S. 

tenorioi, que carecen de registros adecuados tanto a nivel estatal como nacional. 
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Estas especies se sitúan fuera de las categorías de protección establecidas por la 

normativa vigente, lo que subraya la necesidad imperante de llevar a cabo 

investigaciones adicionales para determinar su categoría de riesgo y contribuir así a 

su conservación. 
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8. CONCLUSIONES 

 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son una herramienta importante la cual 

se puede utilizar para observar y analizar los patrones de distribución geográfica de 

los taxones, ya que muestran cómo se comportan las especies, brindan una 

representación gráfica de las zonas de riqueza y endemismo. 

 

Se deben tener en cuenta las limitaciones del estudio, pues algunos ejemplares de 

colecciones biológicas no están determinados, o bien contienen localidades repetidas 

o ambiguas; por lo cual estos datos no son considerados para evitar sesgo dentro de 

los análisis. Además, en este estudio se trabajó con el orden Liliales, qué al ser la 

mayoría geófitos estacionales lo que dificulta poder colectar, como se ha mencionado 

anteriormente, esto depende en gran parte de las lluvias, por lo tanto, debe de tomarse 

en cuenta al interpretar los resultados, por otro lado, un número o porcentaje bajo de 

registros puede representar un sesgo de muestreo o bien preferencias microclimáticas 

específicas. 

 

La distribución de Liliales en el estado de Puebla, se concentra en la parte norte del 

estado, en la Sierra Madre Oriental (SMOr), y en los bosques de coníferas y encinos; 

sin embargo, en esta zona convergen otras provincias biogeográficas y otros tipos de 

vegetación, lo cual hace que sea una región con alta diversidad biológica de distintos 

grupos de plantas como se mencionan en el trabajo, a lo largo de esta superficie no 

se encuentra ninguna área natural protegida, por lo que debería considerarse un lugar 

prioritario. Esto podría deberse a que, es un grupo poco estudiado, ya que solo uno 

de los cinco géneros (Smilax) es de interés económico y medicinal, además las 

especies de este grupo se pueden encontrar en cualquier época del año, y crecen en 

el bosque mesófilo de montaña y bosque de coníferas y encinos; los cuales están 

representados en la zona norte de Puebla, estos sitios son conocidos por la alta 

diversidad vegetal, e históricamente han sido lugares muy explorados. Las especies 

de los otros cuatro géneros son geófitas cuyas estructuras aéreas emergen solo 

durante pocos días de la época de lluvias, no representan especies de interés 

económico y salvo Bomarea, la mayor parte de estas especies se distribuyen en 

bosque tropical caducifolio y algunas en matorral xerófito, lo anterior puede estar 
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influenciando a que el sesgo de muestreo histórico, al menos en esté grupo de 

monocotiledóneas, sea menor en el sur que en el norte del estado de Puebla. 

 

Dado que la mayor riqueza de Liliales de Puebla se concentra en una zona del norte 

del estado, en donde convergen tres tipos de vegetación; bosque tropical perennifolio, 

bosque mesófilo de montaña y bosque de coníferas y encinos; y que este mismo 

patrón se observa en la parte sureste del estado (Fig. 6), lo que sugiere que este sitio 

reúne las características adecuadas para la presencia de Liliales, aunque región no 

se encuentran registros por lo que podría ser una zona potencial para la exploración 

y posibles colectas de este grupo. 

 

Algo que llama la atención es que, de los ejemplares estudiados para obtener los 

registros, más de la mitad se colectaron de 1900 a los 2000, por lo que este trabajo 

demuestra que es de gran relevancia realizar estudios sobre distribución y riqueza de 

especies, pero también el continuar con esfuerzos de muestreos taxonómicos, sobre 

todo explorar el sur de Puebla, dado que aún se percibe un sesgo de muestreo 

histórico, por tipo de vegetación y regional. 
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10. ANEXOS 
10.1. Anexo 1. Listado de abreviaturas utilizadas en el trabajo. 
 

ANPs……………………………………………..………….…Áreas Naturales Protegidas 

FVT………………………………………...…………..……….Faja Volcánica Transversal 

RB………………………………………………………………………………… Río Balsas 

SIG………………………………………………...…Sistemas de Información Geográfica 

SMS………………………………………………………………..….Sierra Madre del Sur 

SMOc………………………….………………..………….……..Sierra Madre Occidental 

SMOr………………………………………………..………….……..Sierra Madre Oriental 

 


