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Resumen

Myrospermum sousanum A. Delgado & M.C. Johnst. es una
especie endémica del noreste de México, perteneciente a la
familia Fabaceae y reconocida por el agradable aroma a ca-
nela que emiten sus hojas y flores. Forma parte de la comu-
nidad vegetal del matorral submontano, habitando cafiones
y valles semidridos entre las montaias del noroeste de Nue-
vo Leon. Su distribucidon geografica es restringida; original-
mente se consideraba limitada a tres municipios de Nuevo
Ledn, entre las sierras de Lampazos y Bustamante, aunque
registros recientes amplian su presencia hacia el piedemonte
de la Sierra de Picachos y, mas al sur, en la zona metropolita-
na de Monterrey. En este estudio se modeld el nicho ecolo-
gico y la distribucién potencial de la especie mediante un
enfoque de ensamblaje basado en tres algoritmos de apren-
dizaje supervisado: Random Forest (RF), Support Vector Ma-
chines (SVM) y Boosted Regression Trees (BRT), utilizando
variables bioclimaticas y topograficas. Los resultados indican
que la precipitacién del mes mas seco, la isotermalidad y la
pendiente fueron las variables mas determinantes para defi-
nir su distribuciéon potencial, estimada en 6,907 km?. EI mo-
delo sugiere una preferencia de la especie por sitios con baja
variacion anual de temperatura y un marcado déficit de pre-
cipitacion durante el invierno.

Palabras clave: falsa canela arroyera, Fabaceae, Nuevo
Ledn.

Abstract

Myrospermum sousanum A. Delgado & M.C. Johnst. is an
endemic species from northeastern Mexico belonging to the
family Fabaceae, characterized by the pleasant cinnamon
scent emitted by its leaves and flowers. It is part of the sub-
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montane scrub plant community, inhabiting semi-arid can-
yons and valleys among the mountains of northwestern Nue-
vo Ledn, Mexico. Its geographic range is restricted; it was
originally thought to be confined to three municipalities of
Nuevo Ledn, between the Sierra de Lampazos and the Sierra
de Bustamante, although recent records extend its presence
to the foothills of the Sierra de Picachos and farther south,
into the metropolitan area of Monterrey. In this study, we
modeled the ecological niche and potential distribution of
the species using an ensemble approach based on three su-
pervised learning algorithms: Random Forest (RF), Support
Vector Machines (SVM), and Boosted Regression Trees (BRT),
incorporating bioclimatic and topographic variables. The pre-
cipitation of the driest month, isothermality, and slope were
the most influential variables in defining a potential distribu-
tion area of 6,907 km?2. The model indicates a preference for
areas with low annual temperature variation and a marked
rainfall deficit during winter.

Keywords: arroyo sweetwood, Fabaceae, Nuevo Ledn.

Introduccion

La familia Fabaceae, también conocida como Legumi-
nosae, conforma uno de los grupos mas diversos de
angiospermas, tan sélo por detras de las orquideas
(Orchidaceae) y las compuestas (Asteraceae). Hoy en
dia se reconocen entre 770 y 930 géneros, y entre
19,500 y 23,500 especies (Banki etal., 2025; Zhang
et al., 2020). Esta elevada cuenta de taxones esta refle-
jada en su diversidad de formas, desde herbdceas
anuales hasta altos arboles, asi como en su diversidad
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de habitats, dominando en ecosistemas tropicales a
subtropicales y siendo parte importante de las comuni-
dades templadas, subalpinas y alpinas (Lewis etal.,
2005).

Las fabdceas son alimentos bdsicos en casi todas las
tradiciones culinarias del mundo, donde sus frutos
(vainas) y semillas secas (llamadas leguminosas o pul-
sos) son apreciadas por su sabor y aporte nutrimental.
Podemos resaltar a los frijoles, habas, lentejas, alubias,
soya, chicharos, ejotes o frijoles verdes y, localmente
en el noreste de México, las maguacatas del ébano me-
xicano (Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J.W. Gri-
mes) y las dulces vainas de los mezquites (Neltuma
spp.), que ademads proveen recursos forestales. Otras
plantas de esta familia producen materia prima indus-
trial como pigmentos rojos y violetas en el palo de
Campeche (Haematoxylum campechianum L.) hasta
azul intenso o aiiil en el indigo (Indigofera spp.) y se
aprovechan para la fabricacién de textiles, pulpa de
madera, combustible, forraje, entre otros usos (Alvara-
do-Vazquez et al., 2010; Lewis et al., 2005).

México es un lugar biogeograficamente privilegiado,
siendo el punto donde las biotas nearticas y neotropi-
cales coalescen y encuentran fértil terreno en amplias
llanuras costeras, abruptas y estridentes cadenas mon-
tafiosas bafiadas por los barloventos del Golfo de Méxi-
co y el Océano Pacifico, una altiplanicie de extension
subcontinental, desiertos calidos y frios, praderas alpi-
nas, entre otros innumerables alicientes fisiograficas
gue alimentan una maquinaria evolutiva constructora
de endemismos. Bajo este contexto, Fabaceae es la se-
gunda familia de plantas mas diversa en el territorio
mexicano con casi 2,000 especies, de las cuales, casi la
mitad son endémicas al pais y, en su mayoria, restringi-
das a zonas aridas y semiaridas (Delgado-Salinas et al.,
2021; Estrada-Castillon et al., 2024; Rzedowski, 1991a,
1991b; Villasefior, 2016).

En la regidon noreste de México, nominalmente com-
prendida por los estados de Coahuila, Nuevo Leén y
Tamaulipas, se refleja la amplia diversidad ecosistémica
y bioldgica de México. Al este, la Planicie Costera del
Noreste colinda directamente con el Golfo de México y
estd fuertemente influenciada por la humedad y tor-
mentas tropicales aportadas por las corrientes cdlidas
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del Mar Caribe, hacia el oeste se ubica el corazon del
Desierto Chihuahuense y el Altiplano Mexicano, con
vastas extensiones de desiertos subtropicales (Morro-
ne, 2019) y entre estos dos extremos cruza la Sierra
Madre Oriental, un complejo de pliegues-cabalgaduras
de origen sedimentario marino que se extiende en di-
reccion sureste-noroeste (Eguiluz-de Antuiiano etal.,
2000).

El norte de la Sierra Madre Oriental no es un macizo
continuo como la Gran Sierra Plegada, sino una serie de
serranias y plegamientos adyacentes (INEGI, 1983), que
incluye algunos puntos de interés y reconocimiento
regional como son las sierras de la Silla, las Mitras, la
Paila, de Minas Viejas, de San Marcos y Pinos, de Lam-
pazos, de Gomas, de Picachos, de Maderas del Carmen,
entre muchas otras que se extienden hasta mas alla del
Rio Bravo y culminan en las Montafas de Guadalupe,
en el estado de Texas. Estas serranias menores al norte
de los estados de Nuevo Ledn y Coahuila albergan una
gran cantidad de microclimas auspiciados por los con-
tactos entre cafiones y bajadas con las extensas plani-
cies del noreste de México, donde climas y vegetacio-
nes semidesérticas conviven con comunidades mas afi-
nes a las templadas, siendo el Matorral Submontano -
un tipo de vegetaciéon dominado por fabaceas arbusti-
vas y subinermes- el mejor ejemplo de estas zonas
transicionales (Salinas-Rodriguez, 2018).

Entre las mds de 90 especies de fabdceas que se han
registrado en esta region (Estrada-Castillén etal.,
2005), se destaca la Falsa canela arroyera
(Myrospermum sousanum A.Delgado & M.C.Johnst.)
[Figura 1], un arbol de hasta 8 m de alto, con corteza
rugosa marron, madera dura y densa, hojas compues-
tas, imparipinnadas y deciduas de hasta 24 cm de largo,
fuertemente olorosas; con inflorescencias de hasta 10
flores de corola papilionacea de color blanco, también
con un aroma similar a la canela, y frutos como vainas
cartaceas en su madurez con 1-3 semillas marrones
(Delgado-Salinas & Johnston, 1984) y nimero cromosoé-
mico 2n=26 (Hernandez & Mercado, 1992).

Originalmente se describié a partir de ejemplares sil-
vestres recolectados al norte del estado de Nuevo Ledn
(municipios de Agualeguas, Bustamante y Villaldama),
asi como de una localidad al sur de Texas donde era
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Figura 1. Myrospermum sousanum, especie propia del matorral submontano en los valles del noroeste de Nuevo Ledn.
Fotografia: Carlos Gerardo Velazco Macias.

cultivada como ornamental (Delgado-Salinas & Johns-
ton, 1984). Es considerada como endémica en el estado
de Nuevo Ledén (Alanis-Flores etal., 2004; Delgado-
Salinas & Johnston, 1984; Estrada-Castillén et al., 2014;
Salinas-Rodriguez etal., 2018; Sousa-Sanchez etal.,
2001; Velazco-Macias et al., 2011), pero es notable que
recientemente se ha reportado en el centro-sur del es-
tado de Coahuila (Zamudio-Pérez, 2024), dentro de la
delimitacion biogeografica del “Megacoahuila”, defini-
da por Villarreal-Quintanilla y Encina-Dominguez
(2005), sin que existan aun ejemplares de herbario re-
colectados en esta zona.

Esta especie de distribucidn restringida no es protegida
por las leyes mexicanas bajo la NOM-059-SEMARNAT-
2010, pero es catalogada como Amenazada
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(Endangered) en la Lista Roja de Especies en Peligro de
la UICN, donde se le asigna una distribucién potencial
de aproximadamente de 4,500 km? y un &rea de ocupa-
cién de 32 km?, donde sus principales presiones son la
deforestacion, el sobrepastoreo y la expansién urbana
(Machuca-Machuca et al., 2021).

Considerando lo anteriormente expuesto, resulta prio-
ritario evaluar la distribucién potencial de M. sousanum
mediante herramientas propias de la biogeografia de la
conservacion (Richardson & Whittaker, 2010; Whittaker
et al., 2005), particularmente a través de los modelados
de distribucién de especies (MDE). Estos se definen co-
mo representaciones cartograficas del espacio ambien-
tal o ecoldgico de una especie, obtenidas a partir de la
correlacion estadistica entre los registros geograficos
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de presencia y los valores de diversas variables ambien-
tales (Mateo et al., 2011), con fundamento en el con-
cepto de nicho propuesto por Hutchinson (1957). Para
su construccion se emplean observaciones georreferen-
ciadas y coberturas ambientales —también llamadas
predictores—, que usualmente son variables fisicas
continuas tales como temperatura, precipitacion o pen-
diente, expresadas en formato raster. Cada variable
actia como un eje dentro del hipervolumen n-
dimensional que define los valores de idoneidad am-
biental, los cuales posteriormente se proyectan de nue-
vo sobre el espacio geografico (Peterson etal., 2011;
Soberdn etal., 2017). Este enfoque permite estimar
areas potencialmente adecuadas para la especie y ex-
plorar patrones espaciales asociados a su distribucién
actual y potencial.

Material y métodos

Area de Trabajo

Se recuperaron 53 puntos de observacién de M. sousa-
num, ubicados en los estados de Nuevo Ledn (52) y
Coahuila (1) de la plataforma GBIF (Global Biodiversity
Information Facility, https://www.gbif.org/es/), inclu-
yendo registros obtenidos por ciencia ciudadana
(iNaturalist, https://www.inaturalist.org/) y ejemplares
de herbario georreferenciados. Estos se distribuyeron
en tres grupos principales; uno al norte del estado de
Nuevo Ledn (Bustamante, Villaldama y Sabinas Hidal-
go), otro grupo cercano a las sierras de Picachos y Pa-
pagayos (General Zuazua, Marin y Doctor Gonzalez), y
finalmente, en el centro del estado (Monterrey, Santa
Catarina, Garcia e Hidalgo). El punto andmalo en
Coahuila se ubica al norte del municipio de Saltillo. A
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Figura 2. Area de trabajo, ubicada en los estados de Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas, al noreste de México. Los regis-
tros de observacidon se muestran como circulos blancos. El poligono pulrpura representa el drea de calibracion para la

modelacion de M. sousanum.
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partir de estos registros, se delimité un poligono mini-
mo convexo con un amortiguador (buffer) de 30 minu-
tos-arco (aprox. 51 km) el cual se utilizé6 como area de
modelacién y mascara delimitadora para los predicto-
res (Figura 2).

Variables Predictoras

Para esta especie se consideraron las 19 variables bio-
climaticas, definidas como indicadores derivados de los
valores mensuales de temperatura y precipitacion que
determinan la distribucién de especies, disefiados para
resumir patrones climdticos relevantes para los orga-
nismos vivos y, en particular, de plantas (Booth et al.,
2014; Nix & Longmore, 1986) [Tabla 1], obtenidas de la
plataforma CHELSA para el periodo 1981-2010 (Karger
etal., 2017, 2018), ademas de dos variables topografi-
cas derivadas de un modelo digital de elevaciéon (DEM)
surgido en la misma plataforma: la pendiente del te-
rreno y el aspecto (direccion cardinal de la orientacién
del relieve, donde 0° corresponde al norte y 180° al
sur), todas con resolucién aproximada de 1 km?al ecua-
dor. Todas las variables fueron sometidas a un analisis
de colinealidad, mediante la evaluacién de las correla-
ciones de Pearson (r > 0.7) (Dormann etal., 2013) y el
factor de inflacidn de la varianza [VIF > 10] (Naimi et al.,
2014), con el propdsito de eliminar aquellas que pro-
porcionaban informacién redundante y conservar Uni-
camente el conjunto de variables no correlacionadas
para los anadlisis posteriores (Feng etal., 2019; Zhang
et al., 2019). Tras este proceso, las variables predicto-
ras resultantes y utilizadas en la modelacion fueron el
aspecto, pendiente y las bioclimaticas 02, 03, 09, 14 y
18.

Modelacién

Dentro del entorno RStudio versién 2025.09.1+401
(https://posit.co/download/rstudio-desktop/) y usando
la paqueteria ‘sdm’ versidon 1.2-32 (Naimi & Aradujo,
2024), se modelé la distribucién de M. sousanum utili-
zando tres algoritmos de aprendizaje supervisado de
manera conjunta: Random Forest [‘bosques aleatorios’,
RF], metodologia que aplica multiples arboles de deci-
sién construidos aleatoriamente para lograr prediccio-
nes mas robustas, precisas y estables (Breiman, 2001);
Support Vector Machines [‘maquinas de vectores de
soporte’, SVM], algoritmo utilizado para clasificacion y
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Tabla 1. Variables bioclimaticas con unidades (Fick & Hi-
jmans, 2017).

Cddigo Interpretacion

bio01 Temperatura media anual (°C)

bio02 Rango diurno de temperaturas (°C)

bio03 Isotermalidad o amplitud térmica anual (%)
bio04 Temporalidad de temperaturas (°C)

bio05 Temperatura maxima del mes mas calido (°C)
bio06 Temperatura minima del mes mas frio (°C)
bio07 Rango anual de temperaturas (°C)

bio08 Temperatura media del cuartil mas lluvioso (°C)
bio09 Temperatura media del cuartil mas seco (°C)
bio10 Temperatura media del cuartil mas calido (°C)
bio11 Temperatura media del cuartil mas frio (°C)
bio12 Precipitacion anual (mm)

bio13 Precipitacion del mes mas lluvioso (mm)
bio14 Precipitacion del mes mas seco (mm)

bio15 Temporalidad de precipitacion (%)

bio16 Precipitacion del cuartil mas lluvioso (mm)
bio17 Precipitacion del cuartil mas seco (mm)

bio18 Precipitacion del cuartil mas calido (mm)
bio19 Precipitacion del cuartil mas frio (mm)

regresion, encontrando el limite (o frontera) que sepa-
ra de la mejor manera posible las clases de datos den-
tro de un espacio multidimensional (Burges, 1998; Vap-
nik, 1999); y Boosted Regression Trees [‘arboles de re-
gresion potenciados’, BRT], algoritmo que combina mu-
chos arboles de regresidn simples de forma secuencial,
donde cada nuevo arbol corrige los errores del anterior
(Elith et al., 2008). Estas metodologias se escogieron
debido a su eficiente desempeno en modelaciones con
escasos registros de observacion y sin ausencias verda-
deras (Drake etal., 2006; Mi etal., 2017, Montoya-
Jiménez et al., 2022; Stockwell & Peterson, 2002).
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Para cada algoritmo se realizaron dos tipos de replica-
cién de datos, submuestreo (‘subsampling’) con divi-
sién aleatoria de datos al 70% para entrenamiento vy
30% para verificacion; y remuestreo con reemplazo
(‘bootstrapping’) [Naimi & Araujo, 2016] con 150 itera-
ciones por replicacién, lo que resulté en un total de 300
modelos por algoritmo y 900 modelos en total. Los
puntos de presencia fueron complementados con la
misma cantidad (n = 53) de puntos de pseudoausencia,
seleccionados aleatoriamente dentro del drea de estu-
dio. La paqueteria ‘sdm’ proporciona cuatro estadisti-
cos de evaluacidn, de los cuales dos se utilizaron para
valorar el desempefio de los modelos, el area bajo la
curva ROC (‘Area Under the Receiver Operating Charac-
teristic Curve’, ROC-AUC) y el estadistico de habilidad
verdadera (‘true skill statistic’, TSS). EIl AUC mide la ca-
pacidad del modelo para discriminar correctamente
entre clases, con valores que oscilan entre 0 y 1, donde
los valores mas cercanos a 1 indican un mejor ajuste
del modelo (Elith etal., 2006; Peterson etal., 2011;
Swets, 1979), mientras que el TSS evalla la capacidad
del modelo para predecir correctamente presencias y
ausencias, considerando tanto los aciertos como los
errores. Sus valores varian de —1 a 1, donde valores su-
periores a 0 y cercanos a 1 reflejan un mejor desempe-
fio que el azar (Allouche et al., 2006). Aunado a esto, se
obtienen los valores de contribucién relativa de las va-
riables utilizadas en la modelacién.

Ensamblaje

Una vez creados los modelos, estos se proyectan al es-
pacio geografico en rasteres de probabilidad de presen-
cia (también interpretada como idoneidad de habitat)
con valores de 0 a 1. Para cada uno de los dos tipos de
replicacidon se efectué un ensamblaje por promedio de
ponderaciones (‘mean-weighted’) y, posteriormente, se
realizd6 un ensamblaje final por promedio ponderado
(‘weighted’) (Kindt, 2018; Marmion et al., 2009). A par-
tir de esto, se cred una cobertura booleana (presencia-
ausencia) con un umbral de aceptacién del 60%. El area
de ocupacion fue calculada con el complemento Arc-
Geek 4.0.3 (Pucha-Cofrep, 2025) en QGIS 3.40 (https://

qggis.org/).
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Resultados

Evaluacion de los Modelos

Los modelos generados presentaron un desempefio
alto y consistente entre los tres algoritmos evaluados
(RF, SVM y BRT), con una tasa de ejecucion exitosa del
100% en todos los casos. La evaluacion mediante el
conjunto de prueba mostré valores promedio de
desempefio elevados: RF obtuvo el mejor ajuste (AUC =
0.92, TSS = 0.80), seguido por SVM (AUC = 0.88, TSS =
0.73) y BRT (AUC = 0.87, TSS = 0.70). En general, todos
los algoritmos mostraron una alta capacidad de discri-
minacion (AUC > 0.85) y una buena concordancia entre
predicciones y observaciones (TSS > 0.7), lo que indica
un buen desempefo predictivo y una adecuada robus-
tez de los modelos.

Contribucién de Variables Predictoras

El analisis de importancia de variables (Tabla 2), calcu-
lado mediante el método de permutacion en las métri-
cas de correlacién de Pearson y AUC, indicé que la pre-
cipitacion del mes mas seco (bio14) fue la variable con
mayor contribucién relativa al desempefio del modelo,
seguida por la isotermalidad o amplitud térmica anual
(bio03) y la pendiente del terreno. Las restantes varia-

Tabla 2. Contribucidn relativa de las variables utilizadas
en la modelacion de la distribucion de M. sousanum.
COR = medida de correlacion; AUC = métrica de cambio
en el estadistico ROC-AUC.

Variable Importancia

COR AUC

bio14 (precipitacién media del 39.7% 34.1%

mes mas seco)

bio03 (isotermalidad o amplitud 14.3% 10.1%

Pendiente 7.8% 5.6%

Aspecto 3.1% 2.5%

bio09 (temperatura del cuartil 3% 1.9%

mas seco)

bio18 (precipitacién del cuartil 2.9% 2.3%

mas célido)

bio02 (rango diurno de tempe- 2.5% 2.1%

raturas)
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bles (bio02, bio09, biol8 y Aspect) mostraron una in-
fluencia marginal (<5%). Estos resultados sugieren que
las condiciones de aridez y estabilidad térmica son los
factores mds determinantes en la distribucién potencial
de esta especie.

Evaluacion del Espacio Ambiental

Se analizaron las siete variables ambientales utilizadas
en la modelacién de la distribucién de la especie. Las
distribuciones de las variables para las localidades con
presencia de la especie y las pseudoausencias se pre-
sentan mediante curvas de densidad (Figura 3, diagonal
central). Se destaca que las diferencias mas evidentes
entre presencias y pseudoausencias se observan en las
variables biol4 (precipitacion del mes mas seco) y
bio03 (amplitud o rango térmico anual). La variable

Distribucion multivariada de las variables ambientales

biol4 muestra que los registros de presencias se aso-
cian mayormente a sitios con precipitaciones mas bajas
durante el mes mas seco, lo que podria indicar que la
especie tiene afinidad por ambientes con condiciones
mas secas en este periodo critico. Por otro lado, la am-
plitud térmica anual (bio03) es menor en los sitios con
registros de presencias, sugiriendo una preferencia por
ambientes con menor variabilidad térmica anual. Las
demads variables no presentan diferencias claras entre
presencias y pseudoausencias, lo que sugiere que estas
variables podrian tener un papel menos determinante
en la distribucion local de la especie.

El analisis de correlaciones (Figura 3, superior derecha)
reveld relaciones significativas entre varias variables.
Para las presencias, se observa una correlacién negati-
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Figura 3. Andlisis multivariable de la modelacion de M. sousanum. Se muestra la comparacion entre los valores de las variables am-
bientales para los registros de presencia (en azul) y los puntos de pseudoausencia (en rojo). En la diagonal central, las curvas
de densidad representan la frecuencia relativa de las observaciones respecto a cada variable. En la seccién superior derecha
se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson, que indican la relacidn estadistica entre pares de variables. En la sec-
cidn inferior izquierda, los diagramas de dispersion ilustran la distribuciéon y agrupamiento de las presencias dentro de los
rangos ambientales evaluados, evidenciando los gradientes que delimitan el nicho potencial de la especie.
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va fuerte y significativa entre la amplitud térmica anual
(bio03) y la temperatura minima del mes mas calido
(bio09) (r = -0.742, p < 0.001). Esto indica que en los
sitios donde la especie estd presente, una mayor varia-
bilidad térmica anual se asocia a temperaturas minimas
mas bajas en el mes mas calido, posiblemente reflejan-
do un patrén climatico caracteristico del habitat favo-
rable.

La precipitacién del mes mas seco (biol4) también pre-
senta correlaciones negativas con variables térmicas, lo
gue sugiere que la combinacion de condiciones secas y
ciertas temperaturas puede ser determinante para la
presencia de la especie. Asimismo, la pendiente man-
tiene correlaciones moderadas con algunas variables
térmicas, evidenciando la influencia conjunta de la to-
pografia y el clima local en la distribucién espacial.

Los diagramas de dispersion que muestran la relacién
entre pares de variables ambientales (Figura 3, inferior
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izquierda) revelan que las localidades con presencia de
la especie tienden a agruparse en rangos especificos de
las variables, especialmente en combinaciones como
bio03 - bio09 y biol4 - bio03, mientras que las pseu-
doausencias se distribuyen generalmente de manera
mas dispersa o en rangos diferentes, confirmando la
relevancia de estas variables para explicar las condicio-
nes ambientales que favorecen a la especie y permite
identificar gradientes ambientales clave para su mode-
lacion.

En la Figura 4, se representa el espacio ambiental de la
especie considerando las tres variables mas relevantes
del modelo, la precipitacién del mes mas seco (bio14),
amplitud térmica anual (bio03) y pendiente del te-
rreno. Los puntos azules corresponden a los registros
de presencia y los rojos a las pseudoausencias. Se ob-
serva que las presencias se concentran en un rango
definido de valores de las tres variables, delimitado por

Presencias
. Pseudoausencias

Figura 4. Espacio ambiental de M. sousanum definido por las tres variables de mayor contribucion a la modelacion
(bio14, bio03 y pendiente). Los puntos de presencia (azul) se concentran de manera compacta dentro del elipsoide de
idoneidad ambiental (azul claro), indicando un perfil relativamente constante de condiciones favorables. Los puntos de
pseudoausencia (rojo) se distribuyen de manera mas dispersa, reflejando la disponibilidad de areas con menor idonei-

dad ambiental.
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el elipsoide de idoneidad (95% de confianza), indicando
las condiciones ambientales éptimas para la especie. La
distribucién sugiere que la especie prefiere areas con
precipitacion moderada en el mes mas seco, amplitud
térmica anual intermedia y pendientes moderadas. El
traslape de algunas pseudoausencias dentro del elip-
soide evidencia que no todas las areas disponibles
cumplen con las condiciones favorables. Esta visualiza-
cion multidimensional permite identificar zonas con
alta idoneidad ambiental y comprender como las varia-
bles mas influyentes interactlan para determinar la
distribucién de la especie.

Distribucidn Potencial

Los resultados obtenidos indican que el area de distri-
bucidn potencial de M. sousanum abarca aproximada-
mente 6,907 km?, concentrandose principalmente en el
piedemonte y los valles de las serranias al noroeste del

Simbologia
Area de Calibracién Idoneidad de Habitat de M. sousanum
[} Limites Municipales HE .
Limites Estatales 0 1

B Distribucién Potencial de M. sousanum

estado de Nuevo Ledn. La mayor idoneidad se observa
en los valles situados entre las sierras Morena, de Bus-
tamante, de Gomas, de Milpillas y de Lampazos, coinci-
diendo con la regién donde fueron recolectados los
ejemplares silvestres utilizados para la descripcién de
la especie (Figura 5).

Otras dreas con idoneidad significativa se extienden
hacia el sur, incluyendo las sierras de Enmedio y de Mi-
nas Viejas, las vertientes occidentales de la sierra de
Picachos, los lomerios de Mamulique, asi como las se-
rranias de San Miguel, El Fraile, Las Mitras y hasta el
extremo norte de la Gran Sierra Plegada. Hacia el nor-
te, aunque la idoneidad del habitat alcanza algunas se-
rranias y lomerios coahuilenses, como Pajaros Azules,
La Gloria y Cartujanos, no se han reportado registros
de la especie en estas localidades. La observacién en el
municipio de Saltillo se localiza en zonas con baja ido-

2800000N!

Geodesia

Ddtum WGS 84
EPSG 4326

Figura 5. Idoneidad de habitat (izq.) y distribucion potencial (der.) de M. sousanum.
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neidad, lo que sugiere que se trata de un registro atipi-
co, marginal, o de un ejemplar en cultivo.

El drea de idoneidad de M. sousanum se encuentra
principalmente cubierta por matorral submontano
(2,385 km?) y matorral desértico rosetéfilo (1,502 km?),
constituyendo los habitats predominantes de la espe-
cie (Tabla 3). Ademas, dentro de esta area se incluyen
373 km? de asentamientos humanos, lo que indica una
potencial presencia de la especie en zonas modificadas
por la actividad antrdpica. En conjunto, estos resulta-
dos sugieren que M. sousanum se concentra en habi-
tats de matorral, mostrando potencial tolerancia a am-
bientes transformados, aunque su idoneidad mdaxima
se encuentra en ecosistemas caracteristicos del piede-
monte y valles del noroeste de Nuevo Ledn.

Discusién

La distribucion modelada de M. sousanum coincide con
los registros formales para la especie (Delgado-Salinas
& Johnston, 1984; Estrada-Castilléon et al., 2005) e in-
cluye nuevas areas donde se ha observado y reportado
por usuarios de ciencia ciudadana, como en las faldas
de la Sierra de Picachos y en zonas adyacentes al Cafién
de la Huasteca (Machuca-Machuca et al., 2021). Asi-
mismo, la especie fue observada en las inmediaciones
de la Laguna de Higueras (obs. pers.).

La especie de Myrospermum sousanum se ha caracteri-
zado como parte del matorral submontano al noroeste
de Nuevo Ledn, habitando entre los 200 y 1550 msnm
en comunidades semi templadas de Cercocarpus-
Rhamnus-Ostrya y Quercus, entre cafiones y sobre
arroyos efimeros y escorrentias (Delgado-Salinas &
Johnston, 1984; Estrada-Castillon et al., 2005). Las va-
riables mas influyentes fueron la precipitacion del mes
mas seco (biol4) y la isotermalidad (bio03), lo que su-
giere que la aridez estacional y la estabilidad térmica
son los factores mas determinantes para la distribucion
potencial de la especie. Este patrén coincide con el cli-
ma semidrido y estacional del noreste de México, don-
de los periodos de baja precipitaciéon y temperatura
moderada definen la estructura del matorral submon-
tano (Estrada-Castillén et al., 2014). La afinidad de M.
sousanum por sitios con baja precipitacion durante la
estacion seca refleja una posible adaptacién a pulsos
de humedad breves, caracteristica comun entre legu-
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Tabla 3. Cobertura del suelo dentro de la Distribucion Potencial
de M. sousanum, a partir del conjunto de datos vectoriales de
Uso de Suelo y Vegetacion de (INEGI, 2021). VSA = vegetacion

secundaria arbustiva.

Tipo de Vegetacion Area (km?)

Matorral Submontano 2385.06
Matorral Desértico Rosetofilo 1502.21
Pastizal Cultivado 741.7
Matorral Espinoso Tamaulipeco 646.81
Matorral Desértico Micrdfilo 484.26
VSA de Matorral Submontano 446.19
Asentamientos Humanos 372.93
Pastizal Inducido 325.81
Bosque de Encino 158.3
Agricultura de Riego Anual 127.57
VSA de Matorral Espinoso Tamaulipeco 106.07
Chaparral 83.14
VSA de Matorral Desértico Microfilo 73.91
Agricultura de Riego Anual y Permanente 413
Agricultura de Temporal Anual 33.51
Bosque de Tascate 28.73
Pastizal Natural 25.44
Bosque de Pino 21.2
Desprovisto de Vegetacion 18.19
Bosque de Encino-Pino 12.89
Mezquital Xerdfilo 12.68
VSA de Bosque de Pino 9.23
Agricultura de Riego Anual y Semipermanente 5.02
VSA de Mezquital Xerdfilo 3.18
Bosque de Pino-Encino 2.07
Vegetacion Haléfila Xerofila 0.9
VSA de Matorral Desértico Rosetdfilo 0.45
Cuerpo de Agua 0.16

PLANTA No. 32, Diciembre 2025



https://www.zotero.org/google-docs/?APX19R
https://www.zotero.org/google-docs/?APX19R
https://www.zotero.org/google-docs/?D820Hf
https://www.zotero.org/google-docs/?L0QXNC
https://www.zotero.org/google-docs/?L0QXNC
https://www.zotero.org/google-docs/?nD2TBb
https://www.zotero.org/google-docs/?UtsVMS

minosas de regiones aridas y semidridas (Delgado-
Salinas & Johnston, 1984; Sandoval-Mata et al., 2024).

Los modelos generados para Myrospermum sousanum
mostraron un desempefo alto y consistente entre los
tres algoritmos empleados (RF, SVM y BRT), lo que evi-
dencia una adecuada robustez y fiabilidad del enfoque
de ensamblaje utilizado. Los valores de AUC (>0.85) y
TSS (>0.7) indican una excelente capacidad de discrimi-
nacion y concordancia entre las predicciones y los regis-
tros de presencia, resultados comparables con los obte-
nidos en estudios de modelacién de distribucion de es-
pecies con conjuntos de datos limitados o sin ausencias
verdaderas (Elith et al., 2006; Mi etal., 2017; Valavi
etal., 2022).

Conclusiones

Los modelos de distribucién desarrollados para M. sou-
sanum permitieron identificar con precisién las condi-
ciones ambientales que limitan su distribucion, desta-
cando la influencia determinante de la precipitacién del
mes mas seco y la estabilidad térmica anual. La especie
muestra una afinidad marcada por ambientes con ari-
dez estacional. La coincidencia entre las areas modela-
das y los registros histdricos respalda la validez de los
modelos y su utilidad para orientar futuras exploracio-
nes y estrategias de conservacion. Estos resultados
constituyen una base para evaluar la respuesta poten-
cial de la especie frente a escenarios de cambio climati-
co y transformacion del paisaje en la region.
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