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Portada

Bidens pilosa L. Asteraceae. “Acahual”.
Aquenios de 5 a 18 mm de largo, los interio-
res lineares y mas largos, los exteriores mas
o menos comprimidos dorso-ventralmente
y mas cortos, negruzcos a cafés, vilano con
3-2 aristas amarillas, de 1 a 3 mm de largo.
Planta con multiples propiedades terapéu-
ticas, considerada en medicina popular
como diurética y febrifuga, estomacal y
antiulcerosa, para curar catarros con fiebre,
faringitis y amigdalitis.

Bidens pilosa L. Asteraceae. “Acahual”.
Achenes 5 to 18 mm long, inner ones li-
near and longer, outer ones more or less
dorso-ventrally compressed and shorter,
blackish to brownish, pappus with 3-2
yellow awns, 1 to 3 mm long. Plant with
multiple therapeutic properties, considered
in folk medicine as diuretic and febrifuge,
stomachic and anti-ulcerous, to cure colds
with fever, pharyngitis, and tonsillitis.

por/by Rafael Fernandez Nava
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Analisis de trazos de la pteridoflora del estado de Hidalgo, México

Track analysis of the pteridoflora of Hidalgo, Mexico
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RESUMEN: Se establecieron los patrones de distribucién de 48 especies de helechos
del estado de Hidalgo (México) mediante el analisis de parsimonia de endemismos
(PAE) para identificar trazos generalizados de sus pteridofloras. Para construir la matriz
basica de datos se usaron citas bibliograficas y se consideraron como unidades
biogeograficas (UGOs) por un lado las cuatro provincias biogeograficas en las que se
divide el territorio, y por otro, nueve localidades consideradas como relevantes para los
helechos de Hidalgo. Se construyd una matriz de 48 trazos individuales para cada
sistema de UGOs, con el primero se obtuvieron dos trazos generalizados, uno anidado
dentro del otro, que se interpreta como un solo trazo generalizado. Con el segundo
sistema resultaron tres trazos generalizados, dos de ellos anidados dentro del mas
grande, por lo que se interpreta como un solo trazo generalizado. El primer trazo
generalizado (provincias), se sustenta por seis sinapomorfias y el segundo (localidades)
por tres. Estos trazos indican que la Sierra Madre Oriental (SMO) se encuentra mas
relacionada con la Provincia Veracruzana (PV), y estas dos a su vez con la parte sur del
Desierto Chihuahuense (DS). El segundo trazo generalizado muestra que la localidad de
Tenango de Doria y la zona Otomi Tepehua estan estrechamente relacionadas, ambas se
localizan dentro de las provincias biogeograficas PV y SMO respectivamente. Se
concluye que las provincias PV y SMO ademas de estar relacionadas, son las de mayor
interés por presentar una mas alta diversidad especifica de helechos al interior del
estado de Hidalgo.

Palabras clave: Pteridogeografia, Analisis de parsimonia de endemismos, Neotropico.

ABSTRACT: The distribution patterns of 48 species of ferns from the State of Hidalgo
(Mexico) were established using a parsimony analysis of endemism (PAE) to identify
generalized tracks of their pteridofloras, the basic data matrix was built using
bibliographic citations. Two biogeographical units (UGOs) were considered: the four
biogeographic provinces into which the territory is divided, and nine localities
considered relevant for the Hidalgo ferns. A matrix of 48 individual tracks was built for
each system of UGOs. Two generalized tracks were obtained with the first system that
can be visualized as one, nested within the other. With the second system, three
generalized tracks were obtained and can be visualized as one, two nested within the
largest one. The first generalized track is supported by six synapomorphies and the
second by three. These tracks indicate that the Sierra Madre Oriental (SMO) is more
related to the Veracruzana Province (PV), and these two in turn with the southern part
of the Chihuahuan Desert (DS). The second generalized track shows that the locality of
Tenango de Doria and the Otomi Tepehua zone are closely related, both being located
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within the PV and SMO biogeographical provinces, respectively. It is concluded that the PV
and SMO provinces, in addition to being related, are the ones of greatest interest for presenting
a higher specific diversity of ferns within the state of Hidalgo.

Key words: Pteridogeography, Parsimony Analysis of Endemisms, Neotropics.

INTRODUCCION

El estado de Hidalgo se localiza en el centro de la reptblica mexicana, con mas de dos millones
de hectareas, presenta una alta variedad en su medio fisico, consecuencia de una amplia historia
geologica y climatica. Con base en estas variables fisicas y a los patrones de diversidad
bioldgica se reconocen cuatro provincias biogeograficas en el estado: la Provincia Veracruzana
(PV), la Sierra Madre Oriental (SMO), el Desierto Chihuahuense (DC), y la Faja Volcanica
Transmexicana (FVT) (Morrone et al., 2017).

La PV se ubica al noreste del estado de Hidalgo con una extension de cerca del 14% de la
superficie estatal en zonas tropicales y hiimedas, se localiza en la region geocultural de la
Huasteca Hidalguense y la Sierra Otomi-Tepehua y cuenta con una altitud no mayor a 500
msnm (Montiel-Canales & Goyenechea, 2021). La PV es la mas pequeila de las cuatro
provincias que se encuentran en Hidalgo; sin embargo, esta provincia cuenta con una mayor
diversidad de helechos que la SMO. En contraste, la SMO es la region biogeografica de mayor
extension territorial, con aproximadamente 39% de la superficie estatal (Montiel-Canales &
Goyenechea, 2021). Se encuentra presente en 46 municipios de la entidad, en regiones
templadas y montafiosas de las zonas geoculturales conocidas como Sierra Gorda, Sierra Alta,
Sierra Otomi-Tepehua y algunas regiones de la Comarca Minera y Valle de Tulancingo, a una
altitud mayor a 1,000 msnm y la diversidad de helechos es menor. El DC, que se ubica al
centro-oeste del estado, comprende cerca del 27% de la superficie estatal en 32 municipios en
las zonas aridas de la region geocultural conocida como Valle del Mezquital, a una altitud entre
1,000 y 2,400 msnm (Montiel-Canales & Goyenechea, 2021); es la tercera provincia en
importancia de acuerdo con la diversidad de helechos. Por ultimo, la FVT con 20% de la
superficie estatal se encuentra en 33 municipios de la zona geocultural de la Cuenca de México,
asi como en algunos municipios del Valle de Tulancingo, la Altiplanicie Pulquera, el Valle del
Mezquital y la Comarca Minera, en altitudes de entre 1,000 y 2,500 msnm y es la zona menos
diversa en helechos.

La ubicacion biogeografica de Hidalgo es particularmente interesante dado que se encuentra en
los limites entre las regiones Neartica y Neotropical, y una zona de transicion (Morrone et al.,
2017). La provincia biogeografica del Desierto Chihuahuense corresponde a la region Neartica,
la Provincia Veracruzana a la region Neotropical y las provincias de la Sierra Madre Oriental y
Faja Volcanica Transmexicana pertenecen a la Zona de Transicion Mexicana (Montiel-Canales
& Goyenechea, 2021). La diversidad pteridofloristica (= Monilophyta + Lycophyta) en México
es proxima al millar de especies, lo que representa c. 10% de la diversidad global (Sanchez-
Gonzalez et al., 2016). En los limites geopoliticos del estado de Hidalgo se reconocen 362
especies, que representan el 35% del total de la pteridoflora mexicana, de las cuales 37 son
endémicas (Sanchez-Gonzalez et al., 2016). Los helechos son considerados como un grupo
favorable para la realizacion de estudios biogeograficos, ya que, gran parte de sus rangos de
distribucion se basan en la ecologia del medio ambiente y la historia biogeografica de la region
(Tryon, 1986).

En este trabajo se analizaron las cuatro provincias biogeograficas que se observan en Hidalgo:
Desierto Chihuahuense, Veracruzana, Sierra Madre Oriental y Faja Volcanica Transmexicana,
asi como las nueve localidades importantes para la distribucion de los helechos del estado sensu
Sanchez-Gonzalez et al. (2016): Calnali (CAL), Tenango de Doria (TEN), Tlanchinol (TLA),
Zacualtipin de Angeles (ZAC), Parque Nacional el Chico (PNC), Parque Nacional Los
Marmoles (PNLM), Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan (RBBM), Zona Huasteca y



POLIBETANICA

Nuam. 55: 1-14 Enero 2023 ISSN electronico: 2395-9525

Otomi-Tepehua (HUA-OT) y Valle del Mezquital (VM) para realizar un analisis de trazos
usando el PAE, con el fin de obtener patrones biogeograficos (trazos generalizados) y conocer
las relaciones biogeograficas al interior del estado Hidalgo a través de los helechos.

MATERIALES Y METODOS

El analisis de trazos es un método de la panbiogeografia que permite reconocer biotas
ancestrales fragmentadas por eventos vicariantes a través de trazos generalizados. Los trazos
generalizados pueden reconocerse usando distintos métodos. Morrone et al. (2009) propusieron
el uso del ‘Analisis de Parsimonia de Endemismos’ (PAE) para reconocer trazos generalizados.
Asi, al analizar cladogramas construidos a partir de matrices de presencia/ausencia de especies
(trazos individuales), las sinapomorfias que agrupan las 4reas son indicativas de las
distribuciones de los taxones. Teniendo en consideracion que un trazo generalizado representa
la congruencia geografica de al menos dos taxones (equivalentes a las sinapomorfias), este
método resulta adecuado para reconocer trazos generalizados cuando se obtienen al menos dos
sinapomorfias (Morrone, 2015; Montiel-Canales et al., 2016). Ademas, el PAE permite
observar graficamente las relaciones entre las areas estudiadas (Morrone, 2014).

En este trabajo se analizaron con este método las pteridofloras de dos unidades biogeograficas:
1. las cuatro provincias biogeograficas propuestas por Morrone et al. (2017) para el Estado de
Hidalgo (Fig. 1): Desierto Chihuahuense (DC), Veracruzana (PV), Sierra Madre Oriental
(SMO) y Faja Volcanica Transmexicana (FVT); 2. Las nueve localidades de interés por sus
pteridofloras segin (Sanchez-Gonzalez et al. (2016) (Fig. 2): Calnali (CAL) (Pérez-Cervantes,
2009), Tenango de Doria (TEN) (Ztfiiga-Salvatierra, 2009), Tlanchinol (TLA) (Alvarez-Ziiiga
et al., 2012), Zacualtipan de Angeles (ZAC) (Hernandez-Alvarez et al., 2019; Pérez-Paredes et
al., 2012), Parque Nacional el Chico (PNC) (Serrano, 2010), Parque Nacional Los Marmoles
(PNLM) (Ramirez-Cruz et al., 2009), Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan (RBBM)
(Sanchez-Gonzalez et al., 2016), Zona Huasteca y Otomi-Tepehua (HUA-OT) y Valle del
Mezquital (VM).

Se analiz6 la distribucion geografica de 48 especies de helechos registradas en el estado de
Hidalgo que incluye a 38 géneros y 27 familias. Estas 48 especies corresponden a una muestra
representativa de las 100 especies relevantes del trabajo de Sanchez-Gonzalez et al. (2016), las
cuales cumplen con tres criterios: 1. Son especies incluidas en alguna categoria de riesgo dentro
de la Norma Oficial Mexicana NOM-059 (SEMARNAT, 2010), 2. Son especies que
representan nuevos registros a nivel estatal hasta el 2016 y 3. Son especies que tienen una
distribucion restringida en México. Los datos geograficos en el estado se obtuvieron a partir del
trabajo de Sanchez-Gonzalez et al. (2016), quienes realizaron trabajo de campo y herbario para
obtener las distribuciones. Adicionalmente, los datos se corroboraron mediante la consulta de la
literatura disponible. La distribucion de las mismas se cartografiéo mediante un SIG sobre mapas
para cada uno.



POLIBETANICA

21° N

20° N

20°N

21° N

Nuam. 55: 1-14 Enero 2023 ISSN electronico: 2395-9525

100° W 929° W 98° W

0 10 20 40 60 80

o™ ™ Ykm

Provincias Biogeogréficas en Hidalgo

[Jrivaco

Chihuahuan Desert province
I sierra Madre Oriental province
I Transmexican Volcanic Belt province

B Verscruzen province
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Para el analisis de trazos se construyeron dos matrices de trazos individuales por UGOs. En la
primera matriz (Tabla 1) las UGOs fueron las provincias biogeograficas: DC, PV, SMO y FTV.
En la segunda matriz (Tabla 2) las UGOs fueron las nueve localidades de interés
pteridofloristico: CAL, TEN, TLA, ZAC, PNC, PNLM, RBBM, HUA-OT y VM. Para cada
matriz se codifico la presencia (1) o ausencia (0) de las especies (columnas=trazos individuales)
en cada una de las OGUs (filas) y se incluy6 un area hipotética codificada con ceros (GE) para
enraizar el cladograma. Las matrices fueron analizadas con el programa TNT (Goloboff et al.,
2008) con la finalidad de obtener trazos generalizados mediante el PAE. El andlisis se realizd
con una busqueda multiple TBR con 10,000 como numero maximo de arboles retenidos y 100
réplicas. Cuando se obtuvo mas de un cladograma igualmente parsimonioso, se construyo un
cladograma de consenso de mayoria con un cut-off de 50. En el cladograma se identificaron los
grupos de areas definidos por al menos dos taxones (sinapomorfias) que representan los trazos
generalizados (Morrone et al., 2009). Finalmente, los trazos generalizados se corroboraron y
dibujaron en mapas uniendo las provincias o localidades de estudio en el mismo clado mediante
su distancia geografica minima con un sistema de informacion geografica (SIG).

Tabla 1. Matriz de las especies de pteridéfitas de Hidalgo y su ubicacion en las provincias

biogeograficas (GE = raiz). Las columnas y filas han sido transpuestas por presentacion.

Las especies estan organizadas por familias y las familias se ordenan alfabéticamente.

ID ESPECIES GE PV DC FVT SMO
0 Equisetum myriochaetum 0 1 1 0 1
1 Marattia laxa 0 1 0 0 0
2 Cyathea fulva 0 1 0 0 1
3 Alsophila firma 0 1 0 0 1
4 Dicksonia sellowiana 0 1 0 0 0
5 Lophosoria quadripinnata 0 1 0 0 1
6 Plagiogyria pectinata 0 1 0 0 1
7 Diplopterygium bancrofftii 0 1 0 0 1
8 Hymenophyllum teguaris 0 1 0 0 1
9 Osmunda regalis 0 1 0 0 0
10 Asplenium fibrillosum 0 0 1 0 0
11 Holodictyum ghiesbreghtii 0 1 0 0 1
12 Athyrium bourgeaui 0 1 0 0 1
13 Cystopteris fragilis 0 1 0 0 1
14 Blechnum appendiculatum 0 1 0 0 1
15 Woodwardia martinezii 0 1 1 0 0
16 Pteridium aquilinum 0 1 1 0 1
17 Dryopteris wallichiana 0 1 1 1 1
18 Elaphoglossum monicae 0 1 1 0 1
19 Elaphoglossum obscurum 0 1 0 0 1

20 Elaphoglossum potosianum 0 0 1 1 1

21 Elaphoglossum sartorii 0 1 0 0 0

22 Elaphoglossum seminudum 0 1 0 0 1

23 Phanerophlebia nobilis 0 1 0 0 1

24 Lomariopsis mexicana 0 1 0 0 1

25 Nephrolepis cordifolia 0 1 0 0 0

26 Onocleopsis hintonii 0 1 0 0 1

27 Polypodium guttatum 0 0 1 0 1
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28 Pleopeltis lepidotrichia 0 1 1 0 1
29 Polypodium madrense 0 0 1 0 1
30 Pleopeltis polylepis var. polylepis 0 1 1 1 1
31 Polypodium martensii 0 1 1 1 1
32 Argyrochosma pallens 0 0 1 1 1
33 Argyrochosma palmeri 0 0 1 0 1
34 Aspidotis meifolia 0 1 1 0 1
35 Gaga decomposita 0 1 0 0 0
36 Gaga purpusii 0 0 1 0 1
37 Notholaena affinis 0 0 1 0 1
38 Notholaena jacalensis 0 0 1 0 1
39 Saccoloma inaequale 0 1 1 0 1
40 Tectaria heracleifolia 0 0 1 1 1
41 Thelypteris kunthii 0 1 1 1 1
42 Thelypteris schaffneri 0 0 0 0 1
43 Woodsia mexicana 0 0 1 1 1
44 Anemia mexicana var. mexicana 0 1 0 1 1
45 Marsilea mollis 0 0 1 1 1
46 Botrychium virginianum 0 0 1 0 1
47 Psilotum complanatum 0 1 0 0 1

Tabla 2. Matriz de las especies de helechos de Hidalgo y su ubicacion en las nueve localidades de importancia para
la pteridoflora de Hidalgo (GE = raiz). Las columnas y filas han sido transpuestas por presentacion. Abreviaturas de
las localidades en el pie de la figura 2. Las especies estan organizadas por familias y las familias se ordenan

alfabéticamente.
1)) Especies GE HUA-OT PNC RBBM VM PNLM TEN ZAC TLA CAL
0 Equisetum myriochaetum 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0
1 Marattia laxa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Cyathea fulva 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0
3 Alsophila firma 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1
4 Dicksonia sellowiana 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
5 Lophosoria quadripinnata 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
6 Plagiogyria pectinata 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
7 Diplopterygium bancrofftii 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
8 Hymenophyllum teguaris 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
9 Osmunda regalis 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
10 Asplenium fibrillosum 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
11 Holodictyum ghiesbreghtii 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
12 Athyrium bourgeaui 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
13 Cystopteris fragilis 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1
14 Blechnum appendiculatum 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1
15 Woodwardia martinezii 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1
16 Pteridium aquilinum 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1
17 Dryopteris wallichiana 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0
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18 Elaphoglossum monicae 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
19 Elaphoglossum obscurum 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
20  Elaphoglossum potosianum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
21 Elaphoglossum sartorii 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
22 Elaphoglossum seminudum 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
23 Phanerophlebia nobilis 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
24 Lomariopsis mexicana 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
25 Nephrolepis cordifolia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
26 Onocleopsis hintonii 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1
27 Polypodium guttatum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
28 Pleopeltis lepidotrichia 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1
29 Polypodium madrense 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pleopeltis polylepis var.
30 polylepis 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0
31 Polypodium martensii 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0
32 Argyrochosma pallens 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
33 Argyrochosma palmeri 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
34 Aspidotis meifolia 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
35 Gaga decomposita 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
36 Gaga purpusii 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
37 Notholaena affinis 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
38 Notholaena jacalensis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
39 Saccoloma inaequale 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
40 Tectaria heracleifolia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
41 Thelypteris kunthii 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1
42 Thelypteris schaffneri 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
43 Woodsia mexicana 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Anemia mexicana var.
44 mexicana 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
45 Marsilea mollis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
46 Botrychium virginianum 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
47 Psilotum complanatum 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0
RESULTADOS

Al analizar la matriz de la unidad biogeografica correspondiente a las cuatro provincias de la
regionalizacién propuestas por Morrone et al. (2017) se obtuvo un solo cladograma con
longitud de 59 pasos, IC= 0.78 IR= 0.61 (Fig. 3). El cladograma muestra un trazo generalizado
que se localiza en la parte noreste, sur y este del estado que relaciona la SMO con la PV y a su
vez estas dos se encuentran relacionadas con la parte sur del DC, conectando las areas que
representan los patrones de distribucion actual de los helechos en Hidalgo (Fig. 4). Estas
relaciones se sustentan con 6 sinapomorfias (0, 16, 18, 28, 34 y 39) que corresponde a las
especies Equisetum myriochaetum Cham. & Schltdl.,, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn,
Elaphoglossum monicae Mickel, Pleopeltis lepidotricha (Fée) A.R. Sm & Tejero, Aspidotis
meifolia (D.C. Eaton) Pic. Serm, Saccoloma inaequale Kunze. Estas especies, que pertenecen a
cinco familias, se distribuyen en bosques meséfilos de montafia y/o bosques de Juniperus (BJ).
Asimismo, la PV y la SMO forman un trazo generalizado sustentado por 16 sinapomorfias (2,
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3,5,6,7,8,11, 12,13, 14, 19, 22, 23, 24, 26, 47) que corresponde a las especies Cyathea fulva
(M. Martens & Galeotii) Fée, Alsophila firma (Baker) D.S. Conant, Lophosoria quadripinnata
(J.F. Gmel.) C Chr., Plagiogyria pectinata (Liemb.) Lellinger, Diplopterygium bancroftii
(Hook), Hymenophyllum tegularis (Desv.) Proctor & Lourteig, Holodictyum ghiesbreghtii (E.
Fourn) Maxon, Athyrium bourgeaui E. Fourn, Cystopteris fragilis (L.) Bernh, Blechnum
appendiculatum Willd., Elaphoglossum obscurum (E. Fourn.) C. Chr., Elaphoglossum
seminudum Mickel, Phanerophlebia nobilis (Schltdl. & Cham.) C. Presl, Lomariopsis mexicana
Holttum, Onocleopsis hintonii F. Ballard y Psilotum complanatum Sw., pertenecientes a diez de
las 27 familias de helechos.

1 4 9 2021252932 35404345

PV

SMO

Fig. 3. Cladograma obtenido de las cuatro provincias biogeograficas y un grupo externo (GE) en Hidalgo. En
circulos negros se muestran los caracteres apomorficos. Las sinapomorfias que forman los trazos generalizados son:
(0= Equisetum myriochaetum, 16= Pteridium aquilinum, 18= Elaphoglossum monicae, 28= Pleopelltis lepidotrichia,

34= Aspidotis meifolia) (2= Cyathea fulva, 3= Alsophila firma, 5= Lophosoria quadripinnata, 6= Plagiogyria

pectinata, 7= Diplopterygium bancroftii, 8= Hymenophyllum teguaris, 11= Holodictyum ghiesbreghtii, 12= Athyrium
bourgeaui, 13= Cystopteris fragilis, 14= Blechnum appendiculatum, 19= Elaphoglossum obscurum,
22= Elaphoglossum seminudum, 23= Phanerophlebia nobilis, 24= Lomariopsis mexicana, 26= Onocleopsis hintonii
47= Psilotum complanatum.
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Fig. 4. Trazo generalizado resultante del PAE ubicado en las provincias biogeograficas de la PV, SMO y DC.

Al analizar la unidad biogeografica relativa a las nueve UGOs de la segunda matriz se
obtuvieron dos cladogramas igualmente parsimoniosos con una longitud de 86 pasos IC= 0.55,
IR= 0.41. Los dos cladogramas son muy similares, solo difieren en la posicion del PNLM, el
PNC y el VM. El cladograma (Fig. 5) muestra los resultados del consenso de mayoria, en el que
se observan dos grupos, el primero es un clado que agrupa al PNLM, al PNC y al VM como un
grupo politomico. Estas tres areas no se sustentan por alguna sinapomorfia. El segundo grupo
muestra que la UGO de TLA, CAL, TEN y HUA OT forman un trazo generalizado sustentado
por dos sinapomofias (4 y 26) que corresponden a las especies Dicksonia sellowiana Hook y
Onocleopsis hintonii F. Ballard; al interior de este la UGO TEN, la zona HUA-OT y CAL
forman un trazo generalizado sustentado por dos sinapormorfias (3 y 14) que corresponden a las
especies Alsophila firma (Baker) D.S. Conant y Blechnum appendiculatum Willd. que
pertenecen a dos familias distintas. Al interior de este clado, la UGO de TEN es el area hermana
de la HUA-OT y forman un trazo generalizado sustentado por dos sinapomorfias (11 y 23) que
corresponden a las especies Holodictyum ghiesbreghtii (E. Fourn) Maxon y Phanerophlebia
nobilis (Schltdl. & Cham.) C. Presl, cada una perteneciente a una familia diferente.

Estos tres trazos se representan graficamente como uno en la figura (Fig. 6). Cada uno de los
dos trazos generalizados mas inclusivos corresponden a una unidad biogeografica diferente.
Ambos se ubican geograficamente al Este del estado de Hidalgo en localidades dentro de la
SMO y la PV. Dado que se obtuvo un trazo generalizado para cada sistema de unidades
biogeograficas, no se obtuvieron nodos, que resultan cuando convergen dos trazos
generalizados (Morrone, 2014).
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Fig. 5. Cladograma obtenido con las nueve regiones y un grupo externo (GE). En circulos negros se muestran los
caracteres apomorficos. Las sinapomorfias que forman los trazos generalizados son: (4 =Dicksonia sellowiana,
26= Onocleopsis hintonii) (3= Alsophila firma, 14= Blechnum appendiculatum) (11= Holodictyum ghiesbreghtii,

23= Phanerophlebia nobilis).
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DISCUSION

Se han realizado estudios acerca de la distribucion de pteridobiontes en la Sierra Madre Oriental
(Sanginés-Franco et al., 2011) asi como en los bosques mesofilos de montafia de Hidalgo
(Hernandez-Alvarez et al. 2019), cuyos resultados son congruentes con los obtenidos en este
trabajo. Sanginés-Franco et al. (2011), usando un analisis de trazos identificaron un trazo
generalizado en la porcion sur de la Sierra Madre Oriental, al que denominan trazo de la Sierra
Gorda, en los estados de Hidalgo y Querétaro. Los dos trazos generalizados identificados en el
presente estudio son sub trazos del trazo de la Sierra Gorda. El trazo de la Sierra Gorda fue
sustentado por nueve especies de helechos (Sanginés-Franco ef al., 2011), mientras que los
trazos presentados en este estudio se sustentan por 6 y 3 especies respectivamente. Si se
comparan los resultados de ambos estudios, s6lo dos especies se comparten entre el trazo de la
Sierra Gorda y el trazo que une a la PV con la SMO: Elaphoglossum obscurum 'y
Phanerophlebia nobilis.

Los dos trazos generalizados encontrados este estudio, con ambos sistemas de unidades
biogeograficas, indican que PV y SMO son las dos provincias mas importantes para la
distribucion de los helechos del estado de Hidalgo. Por lo que se identifica un patron de
distribucion bien sustentado por especies que no estin cercanamente relacionadas. Entre las
especies que conforman este patron destacan: Hymenophyllum tegularis, Holodictyum
ghiesbreghtii, Elaphoglossum obscurum y Phanerophlebia nobilis, especies consideradas
dentro de las mas ricas en el BMM de Hidalgo de acuerdo con Hernandez-Alvarez et al. (2019).
Este trazo generalizado, que une a la PV y SMO, es congruente con los resultados obtenidos por
Montiel-Canales et al. (2016) para la distribucion de las serpientes en Hidalgo y por Morrone &
Gutiérrez (2005) para la distribucion de las pulgas en la FVT. Sin embargo, los resultados
obtenidos a partir de las pteridofloras muestran que un trazo que une estas dos provincias con el
DC, mientras que la FVT no se incluye dentro del trazo generalizado. Contrariamente, la
distribucion de las serpientes indica que la FVT forma un trazo generalizado junto con la SMO
y la PV y el DC no forma parte de dicho trazo. Otro estudio con reptiles (Hernandez-Salinas,
2009) encontr6 resultados parcialmente similares a los del presente estudio, pues identifico una
relacion estrecha entre la PV y la SMO, pero quedaron aun por resolver las relaciones de la
FVT y el DC. Por otra parte, un trabajo realizado con aves (Rodriguez-Casanova &
Goyenechea, 2021) indica que la PV es la provincia menos relacionada con las otras tres y que
el DC y la FVT estan relacionadas entre si y con la SMO, por lo que es importante seguir
haciendo estudios con otros grupos bioldgicos para poder resolver si las provincias de la FVT y
el DC forman parte del trazo generalizado que involucra a la PV y la SMO.

La PV se ubica al noreste del estado de Hidalgo con una extension de cerca del 14% de la
superficie estatal en zonas tropicales y hiimedas, se localiza en la region geocultural de la
Huasteca Hidalguense y la sierra Otomi-Tepehua y cuenta con una altitud no mayor a 500
msnm (Montiel-Canales & Goyenechea, 2021). La PV es la mas pequefla de las cuatro
provincias que se encuentran en Hidalgo; sin embargo, esta provincia cuenta con una mayor
diversidad de helechos que la SMO. En contraste, la SMO es la region biogeografica de mayor
extension territorial, con aproximadamente 39% de la superficie estatal. Se encuentra presente
en 46 municipios de la entidad, en regiones templadas y montafiosas de las zonas geoculturales
conocidas como Sierra Gorda, Sierra Alta, Sierra Otomi-Tepehua y algunas regiones de la
Comarca Minera y Valle de Tulancingo, a una altitud mayor a 1,000 msnm y la diversidad de
helechos es menor.

El DC, que se ubica al centro-oeste del estado, comprende cerca del 27% de la superficie estatal
en 32 municipios en las zonas aridas de la region geocultural conocida como Valle del
Mezquital, a una altitud entre 1,000 y 2,400 msnm; es la tercera provincia en importancia de
acuerdo con la diversidad de helechos. Por ultimo, la FVT con 20% de la superficie estatal se
encuentra en 33 municipios de la zona geocultural de la Cuenca de México, asi como en
algunos municipios del Valle de Tulancingo, la Altiplanicie Pulquera, el Valle del Mezquital y
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la Comarca Minera, en altitudes de entre 1,000 y 2,500 msnm y es la zona menos diversa en
helechos.

Lo expuesto anteriormente permite concluir que la provincia del PV y la SMO son las mas
importantes para los helechos en ambos sistemas de unidades biogeogréaficas y que las
provincias con menos riqueza de especies de helechos son la Faja Volcanica Transmexicana
seguida del Altiplano Mexicano. Estos resultados se observan tanto en los andlisis de las
provincias como en el de las localidades. Ademas, ambos trazos generalizados (Figs. 4 y 6)
forman parte de un trazo generalizado mas amplio identificado por Sanginés ef al. (2011), por
lo que al sobreponerse en el mapa pueden considerarse un solo patrén de distribucion para los
helechos en el estado de Hidalgo.
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