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Resumen

Las plantas raras y endémicas, como las especies silvestres de Phaseolus (Fabaceae) en el noreste
de México, merecen una alta prioridad en los esfuerzos de conservacion debido a su singularidad
y utilidad como recurso fitogenético. Esto es particularmente importante debido a que, durante las
ultimas decadas, algunas de estas especies se han puesto en peligro debido a factores
antropogénicos y naturales. El estudio tuvo como objetivo determinar el estado de conservacion
actual de 11 especies de frijol reportadas en el noreste de México, utilizando datos de frijol silvestre
de 77 expediciones a los estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas durante el periodo 1869-2013. El
estado de conservacion de las diferentes especies fue determinado de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Las categorias de riesgo se basaron en cuatro
indicadores: amplitud de la distribucion, estado del habitat, vulnerabilidad bioldgica e impacto de
la actividad humana. Las siguientes ocho especies silvestres de Phaseolus no estan en riesgo de
extincion: P. albiflorus, P. glabellus, P. leptostachyus, P. maculatifolius, P. neglectus, P.
pedicellatus, P. vulgaris y P. zimapanensis. Por otro lado, P. altimontanus Freytag & Debouck esta
categorizado como amenazada, P. novoleonensis Debouck, en peligro de extincién y P. plagiocylix
Harms, posiblemente extinta. Los actuales programas de conservacion in situ y ex situ deben ser
fortalecidos y ampliados para la proteccion a mediano y largo plazos de las especies de frijol
silvestre en el noreste de México.

Palabras clave: erosion genética, especies en peligro de extincion, frijol silvestre, mejoramiento
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La mayoria de las especies silvestres conocidas de Phaseolus (Fabaceae) en el mundo crecen en
México (Delgado-Salinas, 2012), y la mayoria de ellas son endémicas (Delgado-Salinas 2012;
Porch et al., 2013). Se distribuyen principalmente en la region central, desde el estado de Jalisco
hasta el Estado de México, y en la region sur, en el estado de Chiapas (Freytag y Debouck, 2002).
El nimero de especies en otras regiones es mas pequefio, pero no menos importante (Acosta-
Gallegos, 2012).

El noreste de México es una de las regiones reconocidas por la diversidad de especies silvestres de
Phaseolus. Desafortunadamente, con el tiempo, las poblaciones de algunas de estas especies
silvestres se han reducido o fragmentado debido a factores antropogénicos y naturales. La
urbanizacion, la tala inmoderada, el pastoreo excesivo y los incendios forestales tienen un impacto
negativo sobre estas especies (Brush, 2000; Acosta-Gallegos, 2012). EI cambio climatico es otro
factor de riesgo para Phaseolus.

Los estudios de modelacion de distribucion de especies (Villers-Ruiz y Trejo-Vazquez, 2000;
Torres-Meza et al., 2009; Torres-Meza et al., 2014) indican que a medida que aumenta la
temperatura, los habitats de Phaseolus en bosques templados frios (bosque de coniferas y encinos)
y los bosques humedos (bosques mesofilos montafiosos) probablemente desaparezcan, mientras
que los bosques caducifolios tropicales y los bosques espinosos tenderan a ocupar una superficie
mayor que en la actualidad.

El matorral xerofilo, que es también considerado como uno de los habitats del frijol silvestre,
muestra un menor grado de perturbacién antropogénica, pero con el impacto del cambio climatico,
su &rea superficial también podria reducirse (Gomez-Mendoza y Arriaga 2007; Rojas-Soto et al.,
2012). Con 80 especies de flora en Nuevo Leon consideradas en peligro de extincion (Alanis,
2016), la riqueza de las especies de Phaseolus en el noreste de México podria verse afectada
negativamente por el declive de las comunidades vegetales en las areas donde actualmente se
distribuye el mayor nimero de especies silvestres.

La seguridad alimentaria mundial en el contexto del cambio climatico requiere mayores
rendimientos de frijol, particularmente del frijol comin (Phaseolus vulgaris L.), para que coincida
con la tasa de crecimiento de la poblacién (Porch et al., 2013). El frijol comdn es una fuente vital
de nutricion en todo el mundo y un cultivo basico en los paises de bajos ingresos (Petry et al.,
2015). Para abordar el problema de los bajos rendimientos actuales del frijol comun y las
limitaciones proyectadas por el cambio climéatico (por ejemplo, alta temperatura y estrés por
sequia), la mejora genética aprovechando la diversidad genética ofrecida por parientes silvestres
de cultivos, como los del noreste de México, y las especies relacionadas debe ser explorada. Las
variantes geneticas que puedan soportar factores adversos y enfermedades relacionadas con el
clima y producir mayores rendimientos deben ser identificadas y utilizadas por los programas de
mejoramiento de frijol (Porch et al., 2013).

Mientras que algunas especies han sido estudiadas al respecto (ejemplo, P. maculatus para la

tolerancia al frio, P. acutifolius para tolerancia a la sequia y altas temperaturas y P. coccineus para
resistencia a la pudricion radical) (Lépez-Soto et al., 2005), otras no han sido aprovechadas debido
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a la falta de conocimiento sobre ellas. La informacion sobre poblaciones de frijol silvestre
existentes y potenciales es por lo tanto importante para la deteccién de posibles fuentes de genes
de tolerancia a factores adversos (altas temperaturas, sequias, etc).

El objetivo de este trabajo fue determinar el estado de las poblaciones de 11 especies silvestres de
Phaseolus en el noreste de México, a fin de orientar el desarrollo y la priorizacion de los planes de
conservacion para estos recursos fitogenéticos importantes.

Area de estudio

El estudio utilizé datos de varias expediciones de recoleccion a los estados de Nuevo Leon y
Tamaulipas en el noreste de México. El area se encuentra en el extremo noreste de la Republica
Mexicana entre los paralelos 22° 30 este y 25° 45’ de latitud norte y 99° 00’ y 100° 30’ de longitud
oeste. Los climas predominantes son: (1) semicalido, subhiumedo con una temperatura media anual
>18 °C, temperatura <18 °C en el mes mas frio y >22 °C, en el mes mas calido, una precipitacion
total anual de 500-2 500 mm, con 0-60 mm durante el mes mas seco y 5-10.2% de la lluvia anual
durante el verano; (2) templado, semihumedo con una temperatura media anual entre 12 y 18 °C,
temperatura de -3 y 18 °C durante el mes mas frio y <22 °C durante el mes mas céalido, una
precipitacion total anual de 200-1 800 mm, con 0-40 mm durante el mes mas seco y 5-10.2% de
la lluvia anual durante el verano clasificacién de Képpen modificada por Garcia (1973).

El area de estudio tiene colinas bajas (500-700 msnm) y picos montafiosos (>3 000 msnm). La
vegetacion es principalmente bosque de coniferas, roble y pino-roble, llanuras con pastizales y
matorrales desérticos (INEGI, 2013). Los tipos de suelo predominantes son litosoles, rendzinas,
regosoles calcaricos y vertisoles cromicos (INIFAP-CONABIO, 1995).

Base de datos

Se generd una base de datos que contiene la siguiente informacion: afio de colecta, nimero de
accesiones y numero de poblaciones observadas y lugar de colecta para cada una de las once
especies bajo estudio. Esta base de datos fue derivada de las recolecciones de 77 expediciones a
los estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas durante el periodo 1869-2013. Se desarroll6 y analiz
para determinar el estado de 11 especies silvestres de Phaseolus (Cuadro 1).

Cuadro 1. Poblaciones de especies silvestres de Phaseolus reportadas en la region noreste de
México (Nuevo Ledn y Tamaulipas).

Especie Anfo-colector-coleccion, accesiones Estado Fuente Num: de
poblaciones
P. albiflorus 1936, Taylor 194. 1978, D’Arcy 11801. Nuevo Leo6n Freytag y 12
Freytag & 1985, Debouck et al. 1503, 1506, 1510, Debouck (2002)

Debouck 1520, 1522 y 1527. 1989, Estrada-Castillon
1869. 1982, Grimes et al. 2355. 1948,
Meyer et al. 3046. 1981, Poole 2401.
2010, 2011 y 2012, Herndndez y Acosta Nuevo Ledon Acosta-Diaz et 24
601, 602, 603, 604, 605, 606, 607, 608, al. (2015)
611, 612, 614, 615, 616, 617, 627, 628,
629, 630, 631, 632, 633, 656, 657 y 659.
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Especie Afo-colector-coleccion, accesiones Estado Fuente Num: de
poblaciones
2013, Hernandez y Acosta 701. Tamaulipas Acosta-Diaz et 1
al. (2015)
1964, Webster et al. 87. Tamaulipas Freytag y 1
Debouck, (2002)
P. altimontanus 1984, Lavin 4889. 1985, Debouck et al. Nuevo Leon Freytag y 3
Freytag & 1525y 1523. Debouck, (2002)
Debouck 2004, Estrada-Castillon S. N. Nuevo Ledn Estrada- 1
Castillon et al.
(2004)
2013, Hernandez y Acosta 653. Nuevo Le6n Acosta-Diaz et 1
al. (2015)
P. glabellus 1941, Standford et al. 1016. 1950, Sharp Tamaulipas  Freytag and 5
Piper 50235. 1956, Martinez et al. F-1925. 1957, Debouck (2002)
Dressler 1993. 1960 Duke M3625.
2013, Hernandez y Acosta 732. Tamaulipas Acosta-Diaz et 1
al. (2015).
P. leptostachyus 1937, White et al. 130. 1939, Muller 2829. Nuevo Leon Freytag y 9
var. 1947, Lacas 544. 1979, Hinton et al. Debouck (2002)
leptostachyus 17697. 1985, Debouck et al. 1505, 1519,
Benth 1521y 1524. 1986, Debouck et al. 2062.
2004, Estrada-Castillon et al. S. N. Nuevo Ledn Estrada- 1
Castillon et al.
(2004)
2010, 2011 y 2012, Herndndez y Acosta Nuevo Ledn Acosta-Diaz et 15
610, 619, 620, 621, 622, 623, 634, 635, al. (2015)
636, 637, 638, 639, 640, 641 y 658.
1930, Bartlett 10137. 1959, Johnston et al. Tamaulipas Freytag y 3
4115. 1986, Debouck et al. 2066. Debouck (2002)
2013, Hernandez y Acosta 702, 712, 715, Tamaulipas Acosta-Diaz et 6
717, 723y 734. al. (2015)
P. maculatifolius 1985, Debouck et al. 1509. Nuevo Ledn Freytag 1
Freytag & Debouck (2002)
Debouck 2004, Estrada-Castillén et al. 13238. Nuevo Ledn Estrada- 1
Castillon et al.
(2004)
2010y 2012, Herndndez y Acosta 654, 671 Nuevo Ledn Acosta-Diaz et 3
y 672. al. (2015)
2013, Acosta y Hernandez 709 y 710. Tamaulipas Acosta-Diaz et 2
al. (2015)
P. neglectus 1985, Debouck et al. 1510, 1517, 1520, Nuevo Ledén Rodriguez et al. 5
Hermann 1522y 1527. (1987)
1939, Muller 2881. 1980, Villanueva 9. Nuevo Leon Freytag and 2
Debouck, (2002)
2004, Estrada-Castillon et al. S. N. Nuevo Ledn Estrada- 1
Castillon et al.
(2004)
2010, Hernandez y Acosta 609. Nuevo Ledn Acosta-Diaz et 1
al. (2015)

420



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 10 nim. 2 15 de febrero - 31 de marzo, 2019

Especie Afo-colector-coleccion, accesiones Estado Fuente Num: de
poblaciones
1965, Webster et al. 223. 1986, Martinez Tamaulipas Freytag y 2
1346. Debouck (2002)
2013, Hernandez y Acosta 703, 704, 705, Tamaulipas Acosta-Diaz et 7
708, 711, 735y 737. al. (2015)
P. novoleonensis 1985, Debouck et al. 2061. Nuevo Leon  Salcedo et al. 1
Debouck (2006)
2004, Estrada-Castillon et al. 633. Nuevo Ledn Estrada- 1
Castillon et al.
(2004)
2010 y 2011, Herndndez y Acosta 650 y Nuevo Leon Acosta-Diaz et 2
651. al. (2015)
P. pedicellatus 1948, Meyer et al. 3029. 1869, Hinton et Nuevo Ledn Freytag 6
Benth al. 17107. 1977, Wells et al. 313. 1985, Debouck (2002)
Debouck et al., 1508, 1512 y 1516.
2010, 2011, 2012 y 2013, Hernandez y Nuevo Ledn Acosta-Diaz et 8
Acosta 642, 643, 644, 645, 646, 647, 648 y al. (2015)
649.
2013, Hernandez y Acosta 706, 707 y 736. Tamaulipas Acosta-Diaz et 3
al. (2015)
P. plagiocylix 1895, Seler, 1042. 1967, Weedon 4074. Nuevo Ledn Freytag y 2
Harms Debouck (2002)
2004, Estrada-Castillon et al. S.N. Nuevo Leon Estrada- 1
Castillon et al.
(2004)
P.vulgaris L. 1931, Von Rozynski 139. Tamaulipas Freytag 1
Debouck (2002)
2013, Hernandez y Acosta 724, 725, 726. Tamaulipas Acosta-Diaz et 3
al. (2015)
P. zimapanensis 1985, Debouck et al. 1504, 1511y 1515.  Nuevo Leon Freytag y 3
Delgado Debouck (2002)
2011 y 2012, Hernandez y Acosta 655 y Nuevo Ledn Acosta-Diaz et 2
670. al. (2015)
1941, Stanford et al. 774. 1986, Debouck Tamaulipas Freytag y 2
et al. 2065. Debouck, (2002)
2013, Hernandez y Acosta 713, 714, 716, Tamaulipas Acosta-Diaz et 8

720,721,722, 728 y 733.

al. (2015)

La informacion se obtuvo a partir de compilaciones de accesiones de frijol silvestre reportadas en
la literatura por (Rodriguez et al., 1987; Hinton y Hinton., 1995; Freytag y Debouck., 2002;
Estrada-Castillon et al., 2004; Salcedo et al., 2006) asi como del trabajo realizado recientemente

por Acosta-Diaz et al. (2015).

Determinacion del estado de las especies

Las siguientes 11 especies de Phaseolus se incluyeron en el estudio: P. albiflorus, P. altimontanus,
P. glabellus, P. leptostachyus, P. maculatifolius, P. neglectus, P. novoleonensis, P. pedicellatus,

P. plagiocylix, P. vulgaris y P. zimapanensis.
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El estado de conservacion de la especie se determind de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), que define las categorias de riesgo de la
siguiente manera.

Las especies posiblemente extintas en el medio silvestre son aquellas especies nativas cuyas
poblaciones han desaparecido en la naturaleza, como se ha demostrado hasta ahora mediante
documentacidn y estudios y de los cuales existen especimenes conocidos en bancos nacionales de
germoplasma o fuera del territorio nacional.

Especies en peligro son aquellas especies cuyas areas de distribucion o tamafio poblacional en el
territorio regional se han reducido drasticamente, poniendo en riesgo su viabilidad en todo su
habitat natural, debido a factores como la destruccion o modificacién dréstica del habitat,
enfermedades o depredadores.

Las especies amenazadas son aquellas especies que podrian estar en peligro de desaparecer a corto
plazo si contindan operando los factores que afectan negativamente su viabilidad, causando el
deterioro o modificacién de su habitat o reduciendo directamente el tamafio de sus poblaciones.

Las especies sin riesgo de extincidn son aquellas especies cuyas poblaciones y areas de distribucion
no son vulnerables a peligro en el futuro cercano.

A cada especie se le asigndé una categoria de riesgo basada en estos cuatro indicadores
(SEMARNAT, 2010): a) amplitud de distribucién (de muy amplio= 1 a muy restringido= 4); b)
estado del habitat (de ligeramente limitante= 1 a muy limitante= 3); c) vulnerabilidad bioldgica (de
bajo= 1 a alto= 3); d) impacto de la actividad humana (desde bajo= 2 a alto= 4).

Los valores categoricos de los indicadores 1y 2 se asignaron principalmente en base al nimero y
distribucion de las poblaciones observadas contenidas en la base de datos y presentadas en el
Cuadro 1. Los valores para los indicadores 3 y 4 se asignaron en funcién también del nimero de
poblaciones observadas, asi como, de las observaciones sobre el grado de perturbacion del habitat
por causas como la urbanizacion, pastoreo o deforestacion, que fueron constatadas visualmente
(Figura 1).

La suma de los cuatro indicadores se utilizé para asignar la categoria de riesgo de la especie, que
se determind de la siguiente manera: 5-9= sin riesgo de extincion; 10-11= amenazado; 12-13=en
peligro de extincion y mas de 13= posiblemente extinto.

Poblaciones sin riesgo

Los resultados del estudio indican que las siguientes ocho especies de Phaseolus no estan en riesgo;
es decir, sus poblaciones y areas de distribucion no son vulnerables a peligro en el futuro cercano:
P. albiflorus, P. glabellus, P. leptostachyus, P. maculatifolius, P. neglectus, P. pedicellatus, P.
vulgaris y P. zimapanensis. Sin embargo, P. maculatifolius y P. vulgaris, que acumularon valores
de 9 (Cuadro 2) estan cerca de encontrarse en la categoria de amenazada debido al impacto de la
actividad humana en sus hébitats.
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Figura 1. A) erosion genética de P. altimontanus debido a la tala inmoderada y los incendios forestales
en el sitio EI Manzano, Santiago, Nuevo Leon; B) erosion genética de P. novoleonensis
debido al mantenimiento de caminos de la carretera intermunicipal de Allende-Rayones,
Allende, Nuevo Ledn; C) erosion genética de P. plagiocylix por pastoreo intensivo de
bovinos y caprinos en Las Grutas de Garcia, Nuevo Ledn; y D) erosion genética de P.
plagiocylix en Cerro del Obispado. Imagen de 2016 que muestra el centro de Cerro, donde la
asta de la bandera mexicana fue erigida en el 2000.

P. vulgaris se considera una leguminosa de grano importante porque es una fuente significativa de
nutricién en todo el mundo (Mederos, 2006). Es la principal fuente de hierro para las poblaciones
de Africa oriental y América Latina que supera los 300 millones de habitantes (Petry et al., 2015).
Como cultivo bésico, contribuye a la seguridad alimentaria en paises de bajos ingresos y con déficit
de alimentos. México tiene 110 poblaciones conocidas de P. vulgaris, aunque se estiman 420
poblaciones posibles. Desafortunadamente, solo unas pocas de estas poblaciones se encuentran en
areas protegidas (Porch et al., 2013).

Se encontrd que Phaseolus altimontanus Freytag & Debouck esta en la categoria de amenazada
(Cuadro 2). Endémica del estado de Nuevo Ledn (Delgado-Salinas, 2012), esta especie de flores
blancas con un blanco-lila muy claro (Freytag y Debouck, 2002) crece en suelos pedregosos ricos
en materia organica en ambientes semiabiertos de Pinus y Quercus que son de dificil acceso. Se
recolect6 creciendo simpatricamente con P. leptostachyus. No comparte el habito de crecimiento
trepador de otras especies silvestres (Freytag y Debouck, 2002; Acosta-Diaz et al., 2015).

Cinco poblaciones de P. altimontanus fueron reportadas en cuatro expediciones (Cuadro 1). La

primera poblacién fue reportada hace mas de 30 afios, por Lavin (1984); (4889), 24.1 km al norte
del sitio turistico Cola de Caballo, en el municipio de Santiago (Freytag y Debouck, 2002). Otras
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dos poblaciones fueron reportadas un afio después, en 1985, por Debouck et al., uno (1525) se
encontraba a 2.5 km al sur de Laguna de Sanchez, en la ruta al Puerto de El Tejocote (25° 20’
latitud norte, 100° 15” longitud oeste, 1 850 msnm) en el municipio de Santiago y otro (1523), 2.5
km al norte de la Ciénega de Gonzalez, en el Manzano (25° 22’ latitud norte, 100° 12’ longitud
oeste, 1 460 msnm), en la ruta a Laguna de Sanchez, también en el municipio de Santiago.

La cuarta poblacién de P. altimontanus, pequefia y con pocos individuos presentes, fue reportada
por Hernandez y Acosta (2013), en un solo sitio a lo largo de la Carretera Federal 85 - ruta Laguna
de Sanchez, en la zona turistica de EI Manzano (25° 21’ latitud norte, 99° 11” longitud oeste, 1 550
msnm), en el municipio de Santiago (Acosta-Diaz et al., 2015).

Aunque solo han pasado treinta afios desde el primer informe sobre la presencia de P. altimontanus,
actualmente hay evidencia de una sola poblacion existente (653), colectada en 2013 por Acosta-
Diaz et al. (2015) (Cuadro 1) en la vertiente oriental de la Sierra Madre Oriental, donde la
vegetacion natural ha sido perturbada por la tala inmoderada de Pinus y por los incendios forestales
(Figura 1A). En vista de estos hallazgos, este taxon se encuentra en la categoria de amenazada
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Categorias de riesgo de especies silvestres de Phaseolus reportadas en el noreste de

México.

. A) amplitud B) estado del C) vulnerabilidad D) Impacto de ++ Categoria de

Especies de habitat: L la actividad  Total™ N
T abitat* bioldgica g riesgo*
distribucion humana

P. albiflorus 1 1 1 2 5 Sinriesgo de
extincion

P.altimontanus 4 2 2 2 10  Amenazada

P. glabellus 3 1 1 2 7 Sin riesgo de
extincion

P. leptostachyus 1 1 1 2 5 Sin riesgo de
extincion

P.maculatifolius 3 2 2 2 9 Sin riésgo de
extincion

P. neglectus 1 1 1 2 5 Sin riesgo de
extincion

P.novoleonensis 4 3 2 4 13 En p?"g.rf’ de
extincion

P. pedicellatus 1 1 1 2 5 Sin riesgo de
extincion

L Posiblemente
P. plagiocylix 4 3 3 4 14 extinta

P. vulgaris 2 2 2 3 g  Sinriesgode
extincion

P. zimapanensis 1 1 1 2 Sin rlesgo de
extincion

fampliamente distribuido= 1; moderadamente restringido= 2; restringido= 3; muy restringido= 4; *propicio o
ligeramente limitante= 1; intermedio o limitante= 2; hostil o muy limitante = 3; Sbaja vulnerabilidad= 1; vulnerabilidad
media= 2; alta vulnerabilidad = 3; "bajo impacto= 2; impacto medio= 3; alto impacto= 4; "'total de los indicadores
A, B, Cy D indicadores; *hasada en el valor total de los indicadores y categorias definidas por SEMARNAT (2010).

424



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 10 nim. 2 15 de febrero - 31 de marzo, 2019

Especie en peligro

Phaseolus novoleonensis Debouck es de tipo rastrero con habito de crecimiento indeterminado que
se considera parte de la seccién de Corycei Freytag debido a sus foliolos de cuero. Aunque esta
especie esta cerca de la subespecie de P. maculatus; es decir, subsp. maculatus y subsp. ritensis,
se diferencia facilmente de otras especies de Phaseolus por sus hojas trifoliadas en los primeros
nudos, pequefias valvas redondas, racimos con pocas inserciones y semillas color crema y planas.

También endémica del estado de Nuevo Ledn (Delgado-Salinas, 2012), P. novoleonensis se
recolecto en la vertiente oriental de la Sierra Madre Oriental del estado de Nuevo Ledn (Salcedo et
al., 2006). Su rango de distribucién esta limitado a esta area, donde cuatro poblaciones han sido
reportadas por diferentes autores (Cuadro 1). La primera poblacién, reportada en 1986 por la
coleccion Debouck y Muruaga Martinez nimero 2061, fue encontrada 2 km al este de Los Altares
y 0.5 km al oeste del puente Santa Rosa (99° 50 latitud norte, 24° 43’ longitud este 970 msnm),
cerca del pueblo de El Ebanito, en el municipio de lturbide.

La segunda poblacién, reportada en 2005 por la coleccion nimero 633 de Estrada Castillon
(comunicacion personal, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, México), fue descrita como una
poblacién abundante en el mismo sitio. Sin embargo, cuando Acosta-Diaz et al. (2015) realizaron
varias expediciones a los sitios referidos, no encontraron evidencia de la presencia de esta especie.
En cambio, encontraron dos nuevas poblaciones en dos sitios relativamente cerca. La primera
poblacion (coleccion 650) se localizé en 25° 05° latitud norte, 99° 59’ longitud oeste, 1 150 msnm
y la segunda coleccion (651), en 25° 05’ latitud norte, 99° 59’ longitud oeste y 1 291 msnm.

Al igual que otras especies de frijol silvestre en Nuevo Ledn, P. novoleonensis se ha visto
seriamente afectada por la tendencia historica hacia la cria de cabras en pastos de montafa, el
estado ocupa el décimo lugar en la produccién de carne de cabras en México SIAP (2017), que ha
causado un gran dafio a la flora nativa. También ha tenido efectos adversos el establecimiento de
carreteras por parte de los consejos locales que ha afectado a dos pequefias poblaciones de P.
novoleonensis encontradas al borde de la carretera entre los municipios de Allende y Rayones
(Acosta-Diaz et al., 2014; Acosta-Diaz et al., 2015), exponiéndolos a dafios irreversibles (Figura
1B). El pequefio nimero de poblaciones de P. novoleonensis coloca a este taxon en la categoria en
peligro (Cuadro 2).

Especie posiblemente extinta

Phaseolus plagiocylix Harms también es endémico en el noreste de México (Delgado-Salinas,
2012). Esta especie ha sido reportada en al menos tres expediciones en el estado de Nuevo Leon
(Cuadro 1). Freytag y Debouck (2002) mencionan que esta especie, que se encuentra en las
montafias occidentales de Monterrey, Nuevo Ledn, en suelos rocosos y calizos, es muy dificil de
recolectar y solo se conocen algunas accesiones.

Estos autores se refieren a dos especimenes de herbario, uno recolectado en Cerro del Obispado el
12 de octubre de 1895 por Seler 1 042 (25° 45’ latitud norte, 100° 30” longitud oeste, 652 msnm) y
otro, a 4.2 km al norte de Grutas de Garcia, recolectado el 5 de septiembre de 1967 por Weedon
namero de acceso 4 074 (25° 52’ latitud norte, 100° 3’ longitud oeste, 914 msnm). El primer
especimen fue recolectado hace 122 afios en un sitio que ahora es parte del centro de la ciudad,
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donde el desarrollo urbano ha causado la desaparicion de las poblaciones de plantas. EI segundo
espécimen fue recolectado mucho més tarde, hace 50 afios. Sin embargo, durante las exploraciones
recientes, la especie ya no se encontraba en el sitio de recoleccion, que ha sufrido un deterioro
considerable debido al pastoreo excesivo de cabras (Figura 1 C).

Otros informes que indican la presencia de P. plagiocylix en Nuevo Ledn son los de Estrada-
Castillon et al. (2004) en el municipio de Linares. Sin embargo, su informe sugiere que los
especimenes revisados pueden haber provenido de muestras de herbarios.

Resultados de las exploraciones recientes llevadas a cabo por Acosta-Diaz et al. (2015) en la regién
sugieren que P. plagiocylix posiblemente se haya extinguido porque no se encontraron evidencias
de esa especie en areas donde se habian recolectado las seis poblaciones de esta especie. El sitio de
la primera coleccion de P. plagiocylix realizada hace casi doscientos afios ha sido seriamente
perturbado por la actividad humana, ahora es parte de un area urbana en la ciudad de Monterrey
(Figura 1 D). La perturbacion se ha intensificado a pesar de que el Cerro del Obispado y Loma
Larga, que son parte de la Sierra Madre de las Mitras, fue designado como areas naturales
protegidas en 2015, y un programa de gestion ha estado en vigor desde 2008.

Implicaciones para los esfuerzos de conservacion

P. altimontanus P. novoleonensis y P. plagiocylix, las especies que muestran diversos grados de
erosion genética, comparten las siguientes caracteristicas: endémica de la region noreste de
México, poblaciones con bajo numero de individuos, tallos delicados y raices tubérculos,
recolectados hace mucho tiempo. Ademas, presentan dafios debido a la sequia recurrente, pastoreo
intensivo de cabras, ganado, plagas y enfermedades que atacan a los frijoles domesticados. El
crecimiento acelerado de las areas urbanas, el aumento de tierras de cultivo y ganaderia, la
agricultura intensiva y la destruccion de los ambientes naturales han contribuido a la pérdida de
poblaciones silvestres de Phaseolus (Brush, 2000; Acosta-Gallegos, 2012).

En vista de estos hallazgos, los esfuerzos de conservacién de Phaseolus deben dar alta prioridad a
estas tres especies que muestran erosion genética. Es necesario, realizar mas exploraciones en sus
sitios conocidos, asi como en areas adyacentes y areas con condiciones edafoclimaticas similares
para determinar la existencia de sus poblaciones y recolectar germoplasma. Es importante sefialar
que P. leptophyllus, una de las 52 especies silvestres de Phaseolus reportadas en territorio
mexicano (aunque no en la regién noreste), ya se considera posiblemente extinguida.

Primera recolectado en el siglo XVIII en las montafias que rodean Chilpancingo, Guerrero, no
se ha encontrado nuevamente, a pesar de varias busquedas en esa region (Freytag y Debouck,
2002).

Por lo anterior, se considera que los programas actuales de conservacion in situ y ex situ en el
noreste de México deben ser fortalecidos y ampliados para la proteccion a mediano y largo plazos
de todas las especies de frijol silvestre, especialmente las tres especies que sufren de erosion
genética. Las principales acciones de conservacion para las especies de Phaseolus deberan ser la
proteccion de las poblaciones silvestres existentes y la expansion de sus habitats actuales, asi como
el establecimiento de poblaciones en lugares donde las condiciones ambientales favorables para las
especies amenazadas y en peligro prevaleceran en el futuro.
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Conclusiones

Tres de las 11 especies estudiadas muestran diversos grados de erosion genética. P. altimontanus
estd amenazado debido a su distribucion muy restringida (solo una poblacion) y el impacto de la
tala de Pinus y los incendios forestales en su habitat. P. novoleonensis esta, en peligro de extincion
debido a su distribucion muy restringida (dos poblaciones pequefias) y al alto impacto de la
actividad humana y el pastoreo de animales en su habitat, que lo ha hecho hostil al desarrollo
natural. P. plagiocylix posiblemente se haya extinguido porque no se encontraron poblaciones
durante exploraciones recientes en antiguos sitios de recoleccion.

Ocho de 11 especies silvestres de Phaseolus estudiadas contintan prosperando en el noreste de
México, y no se consideran en peligro de extincién. Sin embargo, P. maculatifolius y P. vulgaris
estan cerca de la categoria amenazada debido al impacto de la actividad humana en sus hébitats.

Es urgente intensificar los esfuerzos de exploracion y la recoleccion sistematica de germoplasma
del género Phaseolus en el noreste de México para evitar pérdidas irreversibles debido a la erosién
genética y la consecuente pérdida de diversidad.
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