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.... d apre11áizaje 110 se Cogra por meáios 
().)(f(usi'lla111e11te ·11erúa(es, más 6ie11 surge cuanáo 
lás pafa6ras se áan junto con ejempCos concretos 
áe cómo _(1111cio11a11 en su uso; fas cosas y fas 
pafaúras se apre11ác11 juntas. '1'0111a11áo prestaáa 
una ·vez más (a úti[frase áe 5'1ficfiacfr¡>ofa11y(, [o 
que rcsuúa áe este proceso es un "co11oci111ie11to 
tácito" que se aáquiere fiacienáo ciencia mas que 
apre11áie11áo reglás para fiacerfo. 

'lliomas S. 'l(ufin (1962 p. 191) 

González-Zamora Alberto 

... r1in[J1ma teoria resuefre nunca toáos (os 
pro6femas a que se enfrenta e11 un momento 
áaáo, ni es frecuente que (as so[ucioni:s ya 
afcanzaáas sean petjéctas. .JI[ co11tran·o, es 
j11sta111e11te [o i11co111pfcto y [o impetjécto áe[ 
ajuste e11tre lá teoria y fos áatos C..""(iste11tes [o 
que e11 caáa 1110111e11to, Je.fine mucfios áe [os 
pro6femas que caracterizan a lá ciencia 11om1a[ 

'lliomas S. '1(11fi11 (1962 p. 146) 
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RESUMEN 

Se analizan Jos patrones de distribución y la biogec:igrafía histórica de 33 especies de Asteraceae que 

habitan principalmente en Jos bos'q~ei~ t~mpl~dosd~{J~ Si~~ra Madre Oriental utilizando distintos 
" _.¡"., 

métodos biogeográficos ,'corno;ila}gradilla,~,1.ªn~lisi~.i~de<~implicidad de endemismos (PAE) y 

pMb'º'ºº~'.:U,: ~X&~~~L~tt1~~);~~;li~~~~~nf ,;mº P"ª 'ª ""ra M-"ce º''º"'ª'· ""' 
al norte y c:itriúl ;;,ur;".•s.epar:adás/~' . , cUef'ica;~el~r;ío' Pánuco. El análisis panbiogeográfico arrojó . 

. ·:·<~~:.'. ;::,: 1:~:~'.~·: .·~~~~\~:;::?,;~_;~~X~~¡i;:.~; ~??~~;~J,;t:~i<~.;~%~~~1~~~t~?;y;tt~H l~~~\}f~;:>,··~ ·. · :· . · · 
comc:i'resultado dncO:t'r 'erálizados:'.:'eJ :de mayor'.lóngitud incluye Jos trazos individuales' de 

, . ·: ~·.>~?r~:. !.L~~:f M.~i~f;jft~~~~j~~~r~r}{2~}ti~~r~~~~~~1~~·~;~;~:~:t:i&}~~HJ12fa~~~·~~-i~~<4:{sr.': .. ~/ :. . · · ·. » ~ 
solo dos. especies'V:CC:irr;e;'.áiló'' largo{de:·la'Sierr;a\Madr'e)Qriental. Trazos de menor longitud se 

·. · .· " ,· . · ;~ :;.~:>~· <::~~~'.~t~:~rt;.~;l~A~~~~tt{t1Ei~ ~~{~{i~~~~á~~~~~;:~~~~;,~;~.~~5~:~~~iI;?Jl~~f?0~?¿~1~·~(t;;~:~f: ~ .·. '.. . ·. 
encuentran en,.~ist!,nt~s'. ,,~ _ ··· .1~ p~()yi,n,cia;~os:·er)a region norte, u.no en la región central y uno 

( , ,: :·'.-. '.-\\ .;:¡ ·:,~~-~::.~¡:t~:?;~?ff:~1>rt;lf!~ .. ~Yf:ti:~\~y~~i~lJLi~}~}r:;~~~~:f:r~~:~~~~~~;::_;~~~~~~!::·~ ~~~:.;;" .. · · · · 
más en el s~r ,~e la 'sle;tta:;;EI :~r:ea;s~~)~ 111'aY?r.::~or;icentraclón de especies es la región norte, en la 

_ . -::< :.:' · ;~.:~~~~<~'/~~~~!?:·~;{rS;r~.~~t):i~~;1~~0f.~}:;:~'.~~~~:¿:~~:;.J~~:·~:;1:n;1fr:t~~~~t~\::;~~:J.~\.::<;: ·~ · ·_ , .. 
cual se localiza~ s~i~;ne~ºfP«~~bi'?g€,ógrál)ccis.91.ie.coinciden parcial o totalmente con las regiones 

~ .. ~~~/;,_ ,_ .;,~:~{:~·>;:<~J/t,'.~~1 ~.::~s~1::~rt:~i~~.f~~~:.;~fY.?l~::~.:~~~::.. .. ; _ _.,., 
terrestres;·p~ioritarias':jropuestas'~or:fa Comisión Nacional para el conocimiento y uso de la 

Biodive~sida~ :·(á'§0~~:i6j1J·tin ;l~'.:Areas de Importancia para la Conservación de las Aves 

(AJCA 's) y con tra~aj~s elaborados para otros taxones en el país. 

¡¡¡ 
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ABSTRACT 

Patterns oí distribution and historical biogeography oí 33 species oí Asteraceae that inhabit mainly 
. ·.· -

in the temperate forests oí tli~ Si~rra M~d~e Orientál';ar~ a~~lyzed, using different methods in 
.• . ' ' ' . , . - .' . - . y' , - '"/; -. ' ·' . 

b iageograph~.···-J::i?'f~,7G1~,;J~t,~f:~·:~t:1~'iªriª~1i:'~ls·,~Ae~~vW1~i:y .·.(PAE) and panbiogeography. 

Two large area.Sio(éndemism are ·s1.i' ' edi>aú16ri:hei-n and:a scíuthern ene, separated by the 
; . .- . ,.,. >: ': :·;:.~'-~.;~~/:~~Jn.E~:~;~f ~t~k::.~s~~~f~~~~~~f.f; _ ·:~}.~~:;.~~:;~~t;~¡:_~~~i~~:~{i,t;,;gi~~\-s:U~. ::·; __ ,, -

Panuco ·river,basin.The panbiogeograp le ana ysis sliowed the existence oí five generalized tracks: 
----~-~);; ·:·:;·X~,:+::g,~;~~~:~~x:~/~~!~~~:~~~'.~;~~~2~·1%~t:1~1r;.~~5~:~~~:{~~~}!!~~~~}?J:~t~i~t~~1f:~:;::·~:-'.;1;:,~ · .-· --- _. 

the larger ori~ _in<:ludes ónl · · · · · ut\on.'.?f: t5-v.o;s¡:ie~~es 11hd runs _ throughout the Sierra Madre 

:::;tj~~~1f f~J~{,1111;J1!11~~¡~~l~i;§;:n~~::~:::: 
With a higher;; cóncenfratlcíh;_cif_ispedes IS'.the; nói-thern ..... "whjch;records;six, panbiogeographic 

::~~~¿~~1~~:f 1~21t~~r~tif~~s~~~::=~:: 

iv 
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INTRODUCCIÓN 

La complejidad geológica y topográfica de México ha jugado un papel muy importante en la 

composición de la flora del país. Un ejemplo de ello lo constituyen los sistemas montañosos, que 

han ejercido una n~table. influencia. eri la diversidad biológica, actuanclo __ ?':.,~!';~entes maneras; por 
O.--_.---~-·-'=-· '- ,-__ ~-.. -;.ji~.'O;~co-;:'-· -- :-:~;-"- ,·-·:_ 

ejemplo, .COrn() b~rrera a'!a.dis~ersió~· .• de'.Un gran r)úmero ~é'esp~c¡~·s:,corno islas ecológicas, 

donde .se ·~·á.n °ll~j~~~~·;~'.~~~:··;~~if f ;:~e.!:::ip~c;a5i~n~. ~:~'·:~~:n~:~·.~;~h:·~~~:~s;dad (Rzedowski, 

1991 ).·~ co~c:;~:coPre~~~~~: biol~¿cg-i~;;~ par~ algun~~~spedes (Halfftér; .1987; Luna et a/., 1999). 
·'• .~,~- ... ···~;. > -"--. ~:.::- ,:,..1-. .c",-'. ' - ·' - ···-· : .. -- ' ' 

. '<·.),-. .. ~;'. - ·.-

Dentro
0

de Jo~ ·~i~·~érn~'rnóri¡a~o~o~ d~ México se ubica la Sierra Ma'dre Oriental, una zona del país 
" . ~--·;·-· - ._, 

-:'. ;, ... : , -, .. '~, .. 

muy importante ya' qúe en ella habitan algunos de los ecosistemas máS rieos en especies, como son 
.: . :·-·.,<·'.<\-·· ·,~"/:,,_,,;.,,-;;>.r: ·'.'..(' ... -..... :·, . ·, '< ·, ... : .. ·,,\<'.:;··,:-_,'.- .<·' 

el bc:;sque rn~~ófi16l¿j; i;¡6n't~fi~. que en esta región en~u~ntr~ sldi~f'~ii:l~~iÓ~más amplia, el bosque 

. _ _ _ ·<··'._:·, :;t:i'.\\:~.::t¡~~~-.'.;{Xf~~~~.·~~J'.t(;i~-"~·~;~//-;.-f :: . .·.- . . .. . . : -._:·~ ~:~·;·: 1;~~;~:~: .. ::~~F:'.~{~{f ;~~};/~.< ;.·: : ... ~ ~ ~ 
de coniferas.y.el.bosque·de'Quercus. La presencia.de estos·.'tipos.devegetac1on en la Sierra Madre 

~ ·:· .. .-.···}:.:·.\:~~~fié'/~ :\f~-~\:\Y.~/;~.;. ~::¡M~i~'.;~.:~~~~~L::~~~:'.~·,;.. . <.:, . _ : : : .. = :· · . .. ., ...... - : ; :. :.:¡: :-t>-: ./)::~;:~-'.~~:~·;:¿\~~~)~i~;Jii~:};-~);: · · .. :: : -
Oriental sedebe'áJa'iriflue'nciade los.nortés provenientes\lci!Í,Golfo de México, que provocan las 
,. > ... :- ,.,.:_. ·~ .: _:;:;;t;;.:-~:~;~[i),1:':i~~~nr1~~?;%~t&~~\~J~,~; >·'.·i%-~"~-~~·:.;.~:·:·~;~-: -... ·.;::/~>.::.:'·+;:;.~):f 0:·1!:~:~;:~f:*;~_::~:~~:~~~f :~1~ft/~:~-:::;~ · · 
condiciones :;:.de \tem·peratura ',,y~: humedad:'. necesarias'" para: su: desarrollo (Rzedowski, l 978a; 
. _ ~.~ \:.:_ :-?::~.:·~ ._y:''\-~:;:$~~S-)1?.:t/}fj;f{j;·;~:1}~,~:t·-::~::'.f\·_,~:.·_· __ .. _·-.:~. 1 · -i. ··~'·.:: :•:·r\· <_;:?·. >;'_ ·.'··. "~:i~~· ... _ 

Challenger,< 1998).' Entre los componentes florísticos· más' num'erosos de estos tipos de vegetación 
;~ <( . :~~:~:-(::-.:;:·:.:;_?:·:--· 1::<·(:::.;~·:~--:-: ~~;;~·;-.:: ,:·:· :::·'.':·:::.>~:'.~t.'·" -- ., .. -~~ .~ _.:._" ' : ·~ <· ~ '<·:"- • 

'dés~~cala_f~rnili~;~t~~i~~~;;,:~u~ es la f~milia con el.rnayor número de especies en el planeta y que 

tiene c~mo·,~~oie{Js p~incipales centros de diversidad a México (Villaseñor, 1991 ). 

La similitud én l()S p~tra'nes de distribución de distintas especies sugiere que éstas pudieron tener 
., .. '_¡ - .. , ~ ,•' • . ' -. • 

una historia biog~a'g~_áfi~a común, es decir, que sus ancestros ocuparon el mismo sector geográfico 

y estuviero~:süj!~6i'!'I~~ rlliS~OS carnbi~~ i~olÓgico!i o climáticos. En consecuencia, los medios de 
, :·:/:~ -:)/·- :?:;i~~x,~.:~;_1::f~.·-~:~;!~:/.?>+~:~~; ... :'.:jJ·:\:_..~;/:\~;;:y~~~~~~::~~Ati~}l;i:~:/ .>·>· .. , .. ' ..... - · 

dispersion n() son)a: uni_ca;explicación pa~a. l.(<Jcur~encia de taxones en distintas localidades, sino 
· : _ :· . . . ~:::·.:·:t:::· \)~~;~:~~/K~~(> ~~~,: ;\.-\~f;:1~~-.~-~t;:j~~:ttt~~;:~(%1}-.~-~~*~~:::J~i}f:;:._:·~>~,', : " .. ">. 
también lavicarianza,,quela,e\plica:en,dosfases":::llria de movilismo, en la cual las especies amplían 

su área ~·2~is:ri~t:;r~ ·1~~i;¡~~"~¿·~~;~~ti~,t~'2~;i~~,~~ dispersión y otra de inmovilismo, en la cual 
:-::" 
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surge una barrera que separa las áreas, provocando el aislamiento de poblaciones, necesario para la 

diferenciación subsecuente del taxón (Croizat, 1958). 

GENERALIDADES 

Sierra Madre Oriental 

La Sierra Madre Oriental es el segundo sistema montañoso en extensión del país. (Tamayo, 1998). 
' .. --\,! .. ·.- '·· '·-·· ·.. . 

Historia geológica 

La evolución tectónica de la Sierra Madre ()rielltal presenta un índice de incertidumbre mayor que 

la mayoría de las regiones riíC,,~f~~~~as.·/~sta cadena montañosa se caracteriza por ser una 

pla<ofocma q"' ha ''t[;;.11iJ~: ""; m"<ldad me"º' de wlo~l•mo Ce"º'º'=· ~ 
comparación con la Sierra lyladre'.Occiderital (Eguiluz et al., 2000). Su historia geológica se remonta 

·::.. . ·~;- ... _ ·_. :~:L~:. :(!~pf:::_~-:~~-~~\~}~~i~:;;¡~~jlt;f&JhJ~~~-::: :\:A:~;~~~-_·---~'.~!-;~},-, -. -
.al Triásico,,durante,";e1;i::'" .; · ·· ·;tlad~e·Qrierital estuvo emergida, como lo demuestran los 

.• .... • ... :.; .. , ;;,,~.J:~¡~\);~~ ;(3§'1r;:¡ü: '' .. f .·· 
depósitos. de'tipo·:'continenta • e a·: edad,, los cual~s .. se plegaron y erosionaron, dejando una 

:- -. -~··: -. ;:(: :· _ :··.:,;> /;-::~~~;~~-~~It~yS~~;~f r~~~;;~:t;.(::~~~~~f ~1;}'.;_~·~~~~~rn~;,:r~~::f j::/.::-~ e:;;~-~:::;·:'.~---~-_~:~.,/., 
; topografía irregÚlar,sobré lá'cual se,~e~Ósitaron"sedi7entos evaporíticos del Jurásico Superior, que 

indica/1~ ~~~~~~-ciW~?Í~sfl·~;~~j:~~~~i~W}SL~il;~{~s;- más tarde, al final de este periodo, los 

sedirllento;:q~~ se·d~posi~arori i~~i~~~ ~be:¡~~ mares de aguas agitadas siguieron avanzando. 
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Posteriormente, a partir del Cretácico Inferior y durante todo ese periodo, las condiciones 

batimétricas fueron muy variables; los mares tuvieron movimientos de ascenso y descenso, con 

diferentes fuentes de aportación de materiales, plegándose durante el Cretácico Medio y Superior. 

Durante el Terciario .. · sufrió· nue~os plegamientos y se extendió como una . gran elevación 

ininterrumpida (f.i~dy,¡J 98o; Eguiluz et al., 2000). 
-· :-_:-:(.- ·- ~: .. ::·-.. %:~~-;_·)~:t~{~i~~'.~LJ.5:t~·:_<.:: 

.·· ... ~.·· ,:;·,;·~¡;fi~~,~·,]t~·ésc;;········ ·...... . .. : ...... . 
Esta sierra exhibe''p'rincipalmence rocas del Mesozoico y del Terciario, aflorando principalmente las 

· -_-:·~.:-·:\:·:·: :~?/~~:?:~:i;~~};:~;~:i~:~1f~~;/~-~~{~r:::~:~~;:j'.~:J/~>~'.. _ · _ · :·,_ -· : .. \":~:~'-:~< .. , -. , · 
rocas del ci.ntü'r:6n':d~:PliegllesYcabalgaduras producto de Ja orogenia Laramide, misma que dio 

.·_::,_ .. _--;~_-_i/)_;~/::·:.~0i~~1·;_:::~~-:\:_.;~;::~~~F~\t\~;·:;~~·;.~.ú:>~f-, - ,_.::·~·<\ ,,·' .. - : · 
origen a f~ert~s:m()virnieri~()s)ectónicos, emergiendo gran parte de Ja Sier.ra Madre Oriental y 

region.esé~J:na~~t~#¡:~f i:~~~~o} ~fallando Jos sedimentos existentes que correspondenal 90% de 

las roe~ 'ª~ºrilnt~s: {ei'. 1,0% restante está representado por sedimentos continentales del 

CenÓz.oicoFP~steriormente a estos eventos, las formas topográficas originales quedaron expuestas 

desde el ;Terciario a. ataques de Jos agentes erosivos (Hernández, 1966). También existen 

materiales ígneos, tanto intrusivos como extrusivos, sobre .todo en Ja parte media que presenta 
' ' 

edificios volcánicos cubiertos de lavas que son}el Terc.iario y posteriores a este periodo (Tamayo, 

1998; Ortega et al., 2000). 

Clima 

La Sierra Madre Oriental p~eserita un espectro muy amplio de climas, que va desde los muy áridos 

a Jos cálido húmedos, abarca~do:(:iisiJa.totalidad de los climas existentes en el país. La temperatura 
'-_, ,,,-_, .. --.: . 
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entre 12° y 18º C, que se registra arriba de los 1800 m s.n.m.; y 4) semifría, con temperaturas 

entre 5° y 12° C, en las partes mas altas de la sierra (Hernández-Cerda y Carrasco-Anaya, 2004). 

La precipitación media anual presenta valores extremos desde los 300 mm en el centro y norte, 

hasta los 40?0 f¡,me~ el ex,tremo sur, por lo cual se identifican tres áreas: 1) desde el extremo sur 

•:·:l;f !11[(\l~:::E:'.:::~:::::::~:~:::::::=:: 
Órient~l ·i~hasta~'el';límitefüor:eal,: con una precipitación anual de menos de 300 a 600 mm 

./ '.~;~J·,;:o~( .:::~:-~~tf}i~\.•:}:')ft::·:r·;,~S.'~<-:: ·.,- : .· " 

. (He;ná~de~~cé~'day'c~f~~¿8~Anaya, 2004). 
· ·- ;-f.:::1-.. <'.:r;}~:::k::<.:::·:·:•:7:};,.:_':i~'.-~>- <-~ >·- ·. 

Eo<~ l~dl~,~1}0~ qoo .~ pc~eo<ao, I= má> <~ttecl•<l<o• 'º" •) clJldo• (A), '°" <od~ I~ 
variantes ·d~ hJ~~d~d. muy húmedos (1), húmedos (m) y subhúmedos (w); b) templados (C), con 

todas las' v~riantes de humedad y algunas regiones semicálidas ((A)C); y c).secos (B), con los 
. ·:, -- :~ ' . 

subgrupos áridos (BS0) con variaciones térmicas desde cálid~ ((h ') h);.i~ri'.ií~.iiidas (h) y templadas 
;_·-:.·, ·+''···:-:;:~:~~\-:".'.:-'- ~·_:- - : 

(k), semiáridos (BS 1). con las mismas variantes térmicas que· I~ ~~;e~ior 'y muy áridos con 

condiciones térmicas cálidas y semicálidas (Hernández-Cerda y Carrasco-Anaya, 2004). 

Regionalización 

Desde hace casi dos siglos, el territorio de México ha sido objeto de numerosos intentos de 

regionalización realizados mediante diferentes métodos. Destacan en los últimos años aquellos 

trabajos que integran tanto componentes bióticos como rasgos físicos, lo cual origina que los límites 

y número de provincias sean distintos en cadasistema, de acuerdo con los criterios utilizados. En el 
' . --·-··-,· _ .. _ -

caso de la Sierra Madre Oriental.,rip,,h~y u~a co~gruencia en los límites propuestos y se observa 

que en ningún sistema representa uria·G~id.~d natural (Aguilar, 1998; Ruiz-Jiménez et al .. 2004), 
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como se puede observar en el Cuadro 1. En el Cuadro 2 se exponen algunas de las características 

más relevantes de los diferentes sistemas para la provincia de la Sierra Madre Oriental. 
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Sistema de 
regionalización 

Provincias biáticas 
(con énfasis en criterios 
morfotectánicos) 

Provincias fisiográficas 

Provincias 
herpetofaunisticas 

Nombre 

Sierra Madre Orientalense . . .. Ras96s ~~rt~iectóriiccis 
,. n >••. 

Aproximación a la SMO: Sierras y Zonas cli;TI~uda~ ~formas de relieve 
Llanuras de Coahuila, Serranía del 
Burro, Sierra de la Paila, Pliegues de 
Saltillo-Parras, Sierras Transversales, 
Sierras y Llanuras Occidentales, Gran 
Sierra Plegada y Carso Huasteco 

Sierra Madre Oriental Presencia de reptiles y anfibios 

Escala 

1: 4 000 000 

Cervantes-Zamora et~/. (1990) 1: 4 000 000 

Casas-Andreu y Reyna-Trujillo (1990) 1: B 000 000 

Regiones y provincias Sierra Madre Oriental Análisis multivariado de agrupamientos: utiliza Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990) 1: 4 000 000 
mastogeográficas ó como unidades taxonómicas operacionales 121 
mastofaunisticas cuadros, que registran la presencia o ausencia de 

las 449 especies de mamíferos conocidas desde 
1758 hasta 1g95 

Divisiones floristicas en Sierra Madre Oriental Análisis de afinidades geográficas de la flora de Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990) 1:8 000 000 
tópicos fitogeográficos 

Provincias 
biogeográficas de 
México (CONABIO) 

Ecorregiones de México 
(CONABIO) 

diferentes regiones del pais, coeficientes de 
similitud establecidos entre floras, áreas de 
distribución general de las plantas vasculares del 
territorio y concentración de endemismos 

Sierra Madre Oriental Distribución de plantas vasculares, anfibios y Especialistas y Comisión Nacional para el 1: 4 000 000 
reptiles, mamíferos y principales rasgos conocimiento y uso de la Biodiversidad 
morfotectónicos (CONABIO) (1997) 

Bosque de coniferas y encinos· d·~· la Caracieristicas topográficas y tipos de vegetación 
Sierra Madre Oriental y bosque. predominantes (INEGl-INE. 1973) 
mesófilo de montaña de Veracruz • · 

Taller de regionalización ecológica y 
biogeográfica de México (1997) y Comisión 
Nacional para el conocimiento y uso de la 
Biodiversidad (1999 

1: 1000000 



. - . .-·· . : 

Cuadro 2. Característica~ de la provi~cia de la Sierra Madre Oriental, según los distintos siste~as de regio~alización del territorio mexicano (modificado 
de Ruiz-Jiménez et al., 2004). · · · ·· · ·· ·· · · · · · 

Sistema de Intervalos Superficie Estados Climas· Tipos de vegetación 

regionalización altitudinales (km
2
) principales' 

(promedio) 

(ms.n.m.) 

Provincias blóticas 200 a 3600 60 978. 34 Coahulla, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo León, {A)C, BS1k, Matorral desértico rosetófilo, matorral submontano, bosque de 

(con énfasis en (1500 a 2000) Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y A(m), A(f) coníferas y encino. bosque mesófilo de montaña y bosque 

criterios Veracruz y Aw tropical caducifolio 

moñotectónicos) 

Provincias 200 a 3500 160 220.4 Coahulla, Durango, Guanajuato, Hidalgo, México, S1k,BS0 Matorral craslcaule. matorral desértico micrófilo, matorral 
fisiográficas 

(1500 a 2000) Michoacán, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, y(A)C desértico rosetófllo. matorral submontano, bosque de encino, 

Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas bosque de pino, bosque mesófilo de montaña, bosque tropical 

caduclfolio y bosque tropical perennifolio 

Provincias 200·3600 55 319.81 Coa huila, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo León, BS,k, C(m), Matorral desértico micrófilo, matorral desértico rosetófilo, 
herpetofaunisticas 

(1500·2000) Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y C(w), Cb' matorral submontano, bosque de encino, bosque de pino, 

Veracruz (A)C bosque mesófilo de montaña, bosque tropical perennifolio y 

bosque tropical caducifolio. 

Regiones y 200 a 3600 75 058.75 Coa huila, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo León, (A)C, A(m), Matorral desértico micrótilo, matorral desértico rosetófilo, 
provincias 

matorral submontano, bosque de encino, bosque de pino, mastogeográficas ó (200 a 500) Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y A(f), Aw y 
mastofaunísticas 

Veracruz BS,k bosque mesófilo de montaña y bosque tropical perennifolio. 
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Cuadro 2. Continuación 

Sistema de Intervalos Superficie Estados Climas Tipos de vegetación 

regionalización altitudinales (km') principales 

(promedio) 

(ms.n.m.) 

Divisiones 200 a 4000 61 389.07 Coahuila, Hidalgo, Nuevo León, Puebla, QUeréiaro, BS1k,C(m), Matorral crasicaule, matorral desértico micrófilo, matorral 
floristicas en 
tópicos (1500 a 2000) San Luis Potosí, Tamaullpas, Veracruz y Zacatecas C(w),Cb' desértico rosetófilo, matorral submontano, pastizal, bosque de 
fitogeográficos .. 

y(A)C , p~no, bosque mesófilo de montaña, bosque tropical caducifolio y 

bosque tropical perennifolio 

Provincias 200 a 3800 4 523.19 Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo León, (A)C,C(m), Matorral desértico rosetófilo, matorral submontano, bosque de 
biogeográficas de 
México (CONABIO) (1000 a 1500) Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y C(w),Cb'y encino, bosque de pino, bosque mesófilo de montaña, bosque 

Veracruz BS1k tropical caducifolio y bosque tropical perennifolio 

Ecorregiones de 200 a 3800 50 736.19 Coa huila, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo León, BS,k,(A)C, Matorral desértico, matorral submontano, pastizal, bosque de 
México (CONABIO) 

(1500 a 2000) Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas, C(m),C(w) encino, bosque de pino, bosque mesófilo de montaña y bosque 

Tlaxcala y Veracruz yCb' tropical caduclfolio 

1 A(C) semicálido templado húmedo y subhúmedo; A(m), A(f) y Aw, cálidos húmedos y subhúmedos; BS1k semiárido templado; 850 árido templado y cálido; 
C(m), C(w) y Cb' templados húmedos, subhúmedos y semifríos 
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Tipos de vegetación de la Sierra Madre Oriental 

Debido a las condiciones climáticas y altitudinales prevalecientes en la Sierra Madre Oriental, se 

pueden reconocer dentro de su territorio diversos tipos de vegetación, los cuales van desde los que 

se desarrollan en ambien_tes secos y con altas temperaturas, como 'el matorral 'xerófilo, hasta los 

ambientes húm~dos y templados, como el bosque de coniferas, bosque'de _Quercus- y bosque 
.'..(-·--<:· .. :·: ··')',·-

mesófilo de montaña, además del bosque tropical caducifolio, bosque '¡:~F>i2~1 n~~~nnifCllio y 
·;: ,,.. ~ '.;'; 

pastizal (Rzedowski, J 978a). 

Bosque mesófilo de montaña 

El bosque mesófilo de montaña se caracteriza por ser un tipo de vegetación .. que s~:desarrC>lla en 
. . • ¡' • 

regiones que presentan relieve accidentado y laderas con pe~die~~~~,p~onu~cia'd~. que facilitan la 
,;.,· ... 

-,_.·' 

formación de neblinas durante una gran parte 'delJaño: ,y/sitios protegidos con condiciones 
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distribución fragmentada de este tipo de vegetación se debe en gran parte a los factores 

altitudinales, latitudinales, climáticos y edafológicos que en él se presentan, lo que ocasiona la alta 

diversidad de especies vegetales que se calcula en l 2o/o del total para la flora presente en México 

(Rzedowski, 1996). Rzedowski ( 1991 ):calcula que el número de especies de distribución restringida 
·:.· -·.,: ·,. '·, ·<,:~~-' ': '_' '~:~'.!;_.i,:j'·· ·-·--~~-'"' ·-~_,,·_:·::.k:/: 

en este.,ti:~dj.{;~~t:~;'.;~:~~-:~5~~J'.~;J:~fá~%~f0~~;~1¡·&~~~(;-j~~~1~~l~~fi~~~;~!r2¿rpresentadas 
son Orchidaceae/ Rubiaceae·• y~1\5terace~7.· mientras ;·que.:en.t~~· la~·· gi7nosper~<lS s~ en.cuentran 

Pinaceae, Podocar~·ac~ae y-~ax~cea~.·a~e:'.~•·d~ :1~·~~~5 g~~~~~~~M1i_~~~~~~~{J~~~-·Ce¡atozamia 
y Zamia (Rzedowski, l 978a; Rzedowski,. 1996; Alcántara, 1996; Luna et'a/;; 2~·g:i~).;'> 

Bosque de Pinus-Quercus 

En México, la presencia de comunidades mixtas de pinos y encinos es muy común, puesto que las 

condiciones ecológicas requeridas para la presencia de ambos taxones son muy similares y en 

algunas regiones se puede observar la presencia de comunidades puras o formando mosaicos de 

vegetación, por lo que en Ocas.iones se denomina bosque mixto (Rzedowski, l 978a). En algunas 
-=·:-. . ' . . ' . 

regiones se encue~t~_a:'r'il~i~'í~cio con el bosque mesófilo de montaña por lo que a veces han sido 

con¡id~r~d~p~~fü~r~~S~¡;~~-;~ipo de ve~etación. Las condiciones climáticas que se presentan en 

este tip~}:.:~~~;j~~~~t~}~~~~~~~~?.una gr~n -~ariedad; así, se observa que los límites de su 

distribución.'.se 4biéán~er(luga'res,en_ donde la temperatura media anual se encuentra entre 6° y 28° 
. -~~,- =/ .. ; ~--~ ~~<- ·;x:~,_:>\,%1.~.< :~~})~.-:~~Ji!;~:'~~:~}}:.:<.:;_{:.'~--: : _; . . .. 

. C, así. conio '.en lugar;es, donde pueden presentarse heladas (Nixon, 1998). Lá. parte noreste del país 
.~. . ~-~--- ... ·:·'':·~~-:~~::t~~.:;"; ~:·~:,<:~~~ .. ·:·~·~~:~:'. .. '..º:>:~u·~:,_,-~-: .. -; .. . . . 

es una de las mas· imp.oi:ta.ntes para este tipo de asociación vegetal, debido a su distribución más o 
, . , ':._·,·º ;·:.?~t~~~~.1,f;'.;L~~.f){:·~~\~tI~;>~:~~;~:··~:: .. ~-~'.-:~~:·:.: . : -·::> ,:··.,, 
menos .ªrnPl~aen'Ja'Sierra ~adré Oriental, sobre todo en los estados _de Coahuila, Hidalgo, Nuevo 

L~6n', Q~=rét~~V,~~A,'~~li~as. Se desarrolla en altitudes entre 1500 y 30CJÓl11 s.n.m. y alcanza su 
- "~ ':.: :::.;·<>_:'~.'~~:-;.:;:,:: ... .._•,-;.;.!~/; \:,:•'.;'' - .. . •{ -. ·, . ' 

._ '.: ~ ... - :·. '.·,;.-: .. :~-,,.:< '::::<1-·· .. :~-~"~·"· ·:.- ,-.;:. . . . -.-- ·. ·. ~-:-:,·· .:,:_..-·_,., . 
mejor. representación 'én los macizos montañosos del Cer.ro San A~tOnio Peña Nevada en Coahuila, 

la.Sierra ~or~:d~<d~lii~·Y .. Querétaro,·~1 c_:erro Potosí en;u':~~~·fr2~'y la Sierra del Tigre en el 
:- .; 

extremo surciest~de Ti~aulip~.En Ótras regiones de 1'asi~rra Madre Oriental como Guanajuato, 
- ---· .. -- ''. - ... ·- .· . . .' - . ,. , .. -·" 
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Puebla, San Luis Potosí, Veracruz y Zacatecas su presencia es menor (Flores y Gerez, 1994; Puig, 

1991 ). Rzedowski ( 1991) estima que en este tipo de vegetación en México existen cerca de 7000 

especies de plantas vasculares, que presentan un alto nivel de endemismo, cercano al 70o/o. Las 

familias mejor representadas en este tipo de vegetación son Pinaceae, Fagaceae, Asteraceae y 

Poaceae. 

Familia Asteraceae 

La familia Asteraceae Dumort. (=Compositae Giseke), es.uno d·e.los grupos de plantas vasculares 

más abundantes a nivel mundial. En Mexico ocupa u~ lugar. ir;,poÁ:ant~ ;;n I~ édrTlposlciÓn de su 
• '" ¡ .. : ' - ."' ' - ' - . ' - ' ·. - . • -·. , . - ~~¡ - ) . : . ';·:>. " ... ,~. . " . .. ·' . : -:· " . . .. -" : 

1987; Rzedowski, 1996). 
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El endemismo de esta familia en el país se ha calculado en 1 19 géneros y 1 300 especies, que 

corresponden a cerca del SOo/o del total para México (Villaseñor, 1990). Trece de estos géneros 

están representados en la Sierra Madre Oriental, de los cuales tres restringen su área de 

distribución a.esta provincia, prindpalmente al. bosque mesófilo de montaña y zonas áridas, donde 

'' famlU' •• 'h""''"'P~ ··~ "~§~:'º' ~t~"~ j>ced~I OM<~ (Rzed-kl, 1972; V.llwc~ e< 

;, , l996j;•~~~~~i~~~j!'~:~~~~~~1)~ttirel,dooodo <rndldooolmeo<e ooo '' 

compleja topografíii,;cjUéipreseria .. . .. erriiorio ··ae: Méxié:o';. que es resultado de una intrincada 
-· , ... ·. · · Y~j;::·:_ ... f iN;;¿:;~~:~~§;J~~~j~~?'.l;~-~ ~::"{t~f,t~)~~:h::~;~~;f: ;?.~· _ , ~--:~./-t)'l_'.;:~ }t;-~(''. .-;~-~--,, . . 

historia geo16gica (Tol~do';il 9á~)'Ydel aislainiento eco16gico, que prevalece en las zonas desérticas 
· :· .. :_: .,.··_,_ ·--;~~:~·:_~~--·-~=.\v~;\~'.,::i~r:~~¿-:'.14;;~;:;::~::~~;{~;:~t~t3%'l(~m~:ie;;~~~;>}\ii~~-';<· 1 .'.\\·. -.:.·' ... - · • 

y de níoritaña; 16 'cüalresiringe'.la distribución de las especies dentro de ciertas áreas (Rzedowski, 

1991 ;Mo~~~'.~z~zt:~J-~-~~~t~'!~:\ ;Y::·t~~\.:"·· ; .··.· · · 
··:·· .... ·~-·n-··_.~·.<:\· :~vi:~·:.:..·.,-:_!'>.,·., .,- ., .~· 

. ,• .-.,_ <~.:;'( •r._. ·:·f,:{;.' ;· ''.': .>> ·, .. : : .. '~ .: ¡. ' 

·: .-: .. ;-:>. - ' 

Cuadro 3. Na ni ero el~' gJiierb'~y;~Spel~f~~ de ¡~ f~milia Asteraceae estimadas para México 
. . ' '- . ' .~ ... :-.:~- ; ' ~. . . . , . . . ' . 

Géneros 

112 

289 

319 

340 

314 

340 

310 

314 

387 

314 

323 

361 

. Especies 

2 700. 

3021 

('',· 

Autor 

,Turnery.Nesom (1998) •. -·,-,-YJ .. _.,.-•.. · .-. . . • . 

.vi11a'se~o;··(20()3¡ 
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Biogeografía histórica 

La biogeografía estudia los patrones de distribución de los seres vivos en el espacio y a través del 

tiempo, así como las causas o procesos que las han producido (Humphries y Parenti, 1986; 

Llorente et al., 2001: Morrone, 2001 ). Hasta la primera mitad del siglo XX se ,encontraba dominada 
\ .-.. , \ ·.'. 

' . : '-=~ .~.'~:~-.~~ 

por las ideas'di~per~alisl:~. formuladas formalmente por DarWin /:l¡./~llace/ ~·. partir de la 
- .. ' " ~ -'.- .• ,-e-'-·~·· - - . - . : - .· •. ,,., _ ...• ,. . . ,.- -

publicaciÓ~' ~~j ·g~~~;~: d~ · las especies. El dispersalismo consider~ q¿~ l~:'.~f~~~;~ióO, a partir de 

:::~~:~~4~t~!{i~:~:l~:l::p::::: :~~o:i~,:~:d:~;:.;i~~~li~:;·;~:~ó: 
partir. de la segunda mitad del siglo XX, la biogeografía histórica registró notables":ciimbios, muchos 

· · ···, ~ ;;:,~- -,;,;-~: · - · · .. : <-.. -;·:~-::~c::Yt:~:-~--~f~1~t~i~.'.~\~~1~~~·~::::~~c::: -? -
de' ell~s·b·~~dC>s ~n las. ideas de Croizat (1958), que contribLiyeron'a':identificar patrones de 

distri~ició~:c~~unes para diferentes taxones. Como res~l·t~djid~~~ll:~·~~,i~~~i;~lló la biogeografía 

de la vicarl~ni~: 

Dentro del enfoqÜe, ele la blogeografía de la vicarianza se; ha~ desarrollado básicamente tres 

metod~logías .~!tEiff1~tivas, la panbiogeografía, la biogeogra~ía d,adínica y el Análisis de. Simplicidad 

de Endemis~~s; (tÁE);(t•forrone y Crisci, 1995), las cual~s son c~~~ideradas en la actualidad como 
~ ' - -'.'-/ - ----~:~·- . - . . . . -.. -.. ::.:..,~- ·)',·:-

metodologí~ ;c~mplehientarias, ·puesto qué imbas'.cC>inC:iderí en la búsqueda de patrones de 
' • ,··· _, ............ , •« ·, ' •• > ,., , •• ,.- ., 

distribuci6~ ~g{,,J~~~. pudiendo ser aplicadas e; dif~r~ntes pasos de un análisis biogeográfico 
-" ~'.·::::· ::,,. '·,. ·r: 

(MÓrrone, ÍOOlf X:, , ... 

El área de. distribudón de una especie se define como el área habitada por la misma (Rapoport, 
' . '" ' . ' '. -. . . ~ ., -

i" 

, 1975). Se le'recono¿e como el conjunto de localidades donde han sido colectados o registrados los 
' - . •' . - ' ' ,_. -: ,~'.· .. · -""· . : : ' ~. : . - -

ejemplares de ~á'.da' especie y por lo general es altamente irregular, ya que obedecen a factores 
. ,.-: '::'::_, .. ·:'- .·• -- ' - . 

ambientales; a I~ 'co~pei:encia entre las especies. Existen varios métodos para definirla (Rapoport, 
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1975), una de las formas más sencillas consiste en encerrar mediante una línea los puntos que 

representan las localidades en un mapa. Otra manera es utilizando el método de la gradilla, el cual 

resulta ser un método un poco mas objetivo y práctico. Se trata de un retículo cuadrangular, en el 

cual se rellenan todas las cuadrículas donde.hay una localidad donde se ha registrado el taxón; la 
}__:._' 

forma y número de á;e~ qu~ s~ re~6n~~E!rán d~pendérán del tamaño que se elija para Jos cuadros .. 
·.: -:: '' ·': ··::; ::>.~~:A~-:~.~.~:~;:i~-~L'.~itJ~~i:~~)(~;~:~.t~ni~>~~~~¡~·~~~Ü~-~~;:cgI:~~,::,~:t:;'.¡~:i)~[{~ -'.-~ ~ ·'., ·: .. --,~~: .: - -. 

Otro' método áltérriativo'Ji!s',eli.métodéi'de.Já propincuidad .media (Rapoport, 1975), en el cual se 

; : _ ---~·::·-t _:·_·:~·::;'J-:-~-;~~~~(_':_·}~~\:;~Ih;~~9:yN~;?:If-f :;~:{s;~;~~f !.~~\'.:~rt;I:~M~~~!;t~:~~f~~-?~t~\~~--;~:~~?....-:.~~>-.. . ~ , . . . 
compactan las locahdad<;!s.del.taxori mediante.Ja 1Jt1l!zac1on de circulas concentricos a cada punto o 

·.·.· --::'; __ --·.:::.;:{_:,'.~~:i~t'.;~-fr;.;_~!1~~-.. :>_·:::-~:.x~;JV?~~4~~:~~~~~Ifit: 'f~@E~Z~~~i~·t;~~~?~t~i~;-_:·_': ~::~:: ·· ·= 

localidad registr:ad~;;~dicho~\~c1r~~l3sJ .. , ~.{S~}:r:'C>(~~dio fa media de las distancias entre las 
\ ;: ~<~>_:~_f /I.;f · ... %;JJ~: -- ~:~~~:~{~t~tI!:i:, :~{t~::.~~: '~{~~/; f ti~;~;f.~t~;~(;~~¡;~:~~i~~f ;;~~$·,: :.i? :'·~~ ~-:'.: . .' ... : : . ·~ · 

localidade~ y'.·en ::ocá.Siánes':;pi.Jederifagre · '·otr'as: rnedidas estadísticas, como la desviación 

. ; ~,. ·.:-:··~ .";:. ·,};;, >:+t~~t:~~i:~i~~;t~~s~i~:~~:~~~A1r~f :J:;~~;,¡J~W2>~:;t.~t . ~f~~'.t~c .. :. ·~·;?-~.:.:: · ":_ :. . , . , 
estandar .. ,.Cuando. se descr1be',el ;area de dis.tri uc_i~n d.e dos o mas especies, se reconoce que estas 

_ ~¿~_ :; :~f,_}~~~':.~l4~i'.~~~~;;, ::~~:;:;;~$~;~'.:::~~~iT0fh~i~~~}:\,~~~{~\;~7~~t~~{:'.~;~~~:;,:~:t·-, ·. · · 
pueden .ser/s1mp.atr:i~.as':.~ ¡·alop.atridas; da' simpatna implica una superposición entre las áreas, 
. . -.· ·. ::_ ... ; · :<·:~t"\f~:>"::~1~T;:-:-~~r-~·-~·~t ... ;:/~-·;~,~~;.\~::;::~(~i:~<:,:·'.'~.~;;--~2>:':".:. ~-;.~ - . 

mientras qúe'.1.a alopatrfaisupone· uiii·disyunclón total entre las áreas. Una vez delineada el área de 
-'· .. :, ,:J;.::··:. ·:'•i_.':,o"'.·:y·::::,:>:;/~t;,:.~:-~-: ~i-.·"t :!;'._~_,·,;,\ ;:_;>_· /' 

distribUci6n d~' 1Ji\;;.;¿on~s ~ri e;~tUdio; podemos determinar las áreas de endemismo (Espinosa et 
-: ;·.-··. , ·-.· ... :- _. .,_. . ·. . 

al., 2001). · · 

. . 

Áreas de e~deml~;,,~ 

La definiciÓn dei:~rea5 di·: endernismo, al igual. que.·'ª· de áreas de distribución, puede ser en 

ocasionesun prÓc_eso'.~iricn /;~jeto a los criterios Útilizados por cada autor. Por lo general un área 
... '_..·.;,. ,,,:.::.~~ .·. /~.'.?~~-:y:~;g.'·'.::~t~3:;:,~:,~s,; .. ~.-¡~:,~~-~'.'.·,-}t:?~~~I-ff~i!'-};~\;.~:~., .. ~~'., ·. · .· :_: 

de endemismo se. r.ecoriocf3: po~; la,sUperposiC:ión de las áreas de distribución de dos o más especies 
-. • . ,~:--:.:-.· i~~-~-· ::-~~~· ~:X~;· ~;·~:i~ú~!f!~~~~-:~«;~~t~:~ ~:)'.:fr¡¡/~~t~{~;f/~K~~;~~!f;)~,::,A<?.~ ' . .- .; -.:.: .-

restringidas. a un;a reg1gn; (t:Jels,?~-Y.: Pl?t,nick/i 1 ?8 .1 ), aunque dicha superposición nunca es total. La 

lmpo~~~,~~rt~~1¡1,~illJWj{i;J~,f de~l•mo ~ debe • que c~nl<uyeo I~ 
unidad~~ b.asicas de l~s·•.estúdios;_en,l:íiogeografía,histórica y por lo tanto pueden utilizarse para 

· · -·-~ -!'.: L;Í:'. .\ ·.:;s :::.:~-;/;) ~~;~~J~t· :-t~~ ~r~ .. ;r:t~?.~;~i~~~~<~u~:~;~I~i·;:~~:~.:-~r:t~r~ ":ff I~~{ :~:??~~¡:_-'.: ;:. ~-'.: ;. -· 
representar', esquema5·:de:'.jérarqüizacióíi:·de··: las áreas; en las que se pueden reconocer regiones, 

subregio~!;.$~~~~f1~-~~~i~~'~.~?~~~~~itR~¡~}ti~tritos, dependiendo del nivel taxonómico que 

se utilice para ello (LIÓrente ei_ al.; 2001: Morrone, 2001 ). Para reconocer un área de endemismo, 
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ésta debe cumplir con tres condiciones básicas (Müller, 1973): 1) las áreas de distribución de las 

especies bajo estudio deben ser menores que el área de estudio; 2) se deben conocer 

apropiadamente los límites de distribución de cada especie; y 3) que la validez de las especies 

utilizadas en el análisis no esté en disputa. 

El criterio para decir si dos especies superponén s~s distribuciones dependerá de la escala del mapa 

que se use. El endemismo es ·s~nsible ~-los éambios de
0

escála y a la selección de taxones (Espinosa 

et. al .. 2001 )••.La co.rré~~~nki~~~·ia :~. 1áS di~t~ib·u~Íb~~s implica homología biogeográOca, es decir. 
• __ ¿·-- .- , • : .- .; :.'_-: '.. ? p;,~~{->:/:\ '.:(::;{'.~5;/.~~)i~/~~}i/.~~~-::~Zf--~,~-~;-F~.:.~~:.:B~:::t?~:'. . :,_. ·. 

que las.especies ·que.definen•un:area·:de·endemismo· comparten una historia común, la cual está 
- : . ~~ ·:~ ~·:_ ~'.-~ ~::':J: ~,~~~ h: :-~f '..)·>.',~~~::'.~i:i: ~(!'.:?,?::-;f l:~~ '~ :~:t~t}j;~Jf }}{·~~~;~::)~{;? ~-:· ;~<-'_ -·: 

estrechamente reladomida.'cori'la.histé::>r'iade la región que habita. Esta interpretación es congruente 
. . ·. -.-;~~ ~ -~ -,:~ .. :\:··-;~?{:,~~~~itL·::·-~~4/:~f ~~\~:::T{~á;, ~~~~;~~:\::_;.. -_ ._ 

con el enfoque',de.la ºviC:adañza; la cuál supone que las áreas de endemismo se forman a partir de 
- '':'."" -_·.- _·:>. >:· ; ·. :· - '· 
áreas de distribución ancestral más amplias, que se fragmentaron por el surgimiento_ de una barrera. 

El endemismo implica entonces, homología tanto topológica como evolutiva (Craw et ál.,.1999). 

Análisis de Simplicidad de Endemismos (PAE) 

Un método cuantitativo para identificar áreas de endemismo, llamado Análisis de Simplicidad de 

Endemismos (PAE) (por sus siglas en inglés de Parsimony Analysis of Endemicity) (Rosen, 1988; 

Morrone, 1994) se utiliza para agrupar áreas que comparten especies comunes e identificar áreas 
' - ·-:: ·: . ,: ·.' ·'· . ; -~. 

de endemismo proponie'nd<:tuna causa' histórica común que ayude a explicar estos agrupamientos; 
; -''. :,. : ·~ :),- ,~;~:~}- >::·.~k-~-~;-~/;t:~:'i?~'.f:".·>~{~~~;-;:~~;:~;~:~~(/;';~~ ~~,: _: __ ··. -

este métodose basa en E!I ariálisi!1:de;ta><o11es que ocupan diferentes celdas en un mapa, agrupando 
. · · . .-.-_ · -. -_ ·, ~: ~: _;;~:,·_·,·:::,. ::- :~-~:<;~:~-;¡.~ ;~ft~::t~--~-~~'t,~-~bt{~~~?:~~~~~Y>'.~ 

las áreas .con. ba5é en ,lós'.t:ru<ones;que 'C:Ompai'ten y al cladograma más parsimonioso. Comprende 
-··: ::;~s:~:~?¿:~~~r-:-~:~i~:~~::~·rff¡$fí~~1~i~~i~\<_,r·;-~_ ... -·: .. _ ·: 

los siguientes pasos: 1) dibujar(uiiá'.cuiíddcula en el mapa de la región a analizar; 2) construir una 

matriz de datos ~ x: c/ d~~:d~lf!~}É:~~~~.~!) r~presentan los cuadros, donde se presente el taxón y c 

(columnas) los t.;,,cé>n~s; la:rri~frÍ:fse'~'('.)ciifica con 1 si el taxón está presente y O si está ausente; un 
. ; • .. ·:.-·. '/ 

área hipotétic~. la cual .es elTlple~da para determinar la raíz del cladograma se codifica con ceros; 3) 
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aplicar a la matriz de datos un programa de simplicidad; 4) delimitar los grupos de celdas definidas 

por al menos dos especies; 5) sobreponer las distribuciones de las especies asignadas a cada grupo 

en el cladograma sobre el mapa, con el fin de delinear los limites de cada área de endemismo. 

Biogeografía cladistica 

La biogeografía cladística se basa en una analogía entre la biogeografía y la sistemática, tratando a los 

taxones como caracteres del análisis cladístico de las áreas que habitan. Supone que hay una 

correspondencia de relaciones· entre los taxones y las áreas que habitan, por lo que .emplea la 

información sobre lasr~laciones fllogenéticas de Jos organismos y su distribución ge:~&Úfr~r~ara.el. 
• . .. \ - - f.·,-: . - ; - . •. · . .).:::. : ".::"-~>~. ·_. ;: . ': __ ·,, 

establecimiento de hipófosifsob~e relaciones históricas entre las áreas. Este m'ét¡,dó'.'s6brepone 

clado~ra~~u~:i~~t;'~i!;~iil~e~tes taxones, para reconstruir la secuenci~ defr~g~~~tación de las 

áreas; d~bÍd~·~{i¡¡{de~i~~:;~o~l:illen~al, al surgimiento de barreras ecológicas u otros eventos 

geohistód~o~;'.'.;'~¿~'i>r~~~· b;j'i~¡¡;,,:nte tres pasos: 1) construcción de cladogramas taxonómicos 
• .. ·-~::·' :· '-~>'.\ ·:~."t;~~'·"\'.~;.:, :;/~·:'.·:';_•c.'~~,;'_.'.'..\·~,- ' 

de áreali a'p~;:l:¡;:;C:J~'..i1¡J.i;g~Jm~ de dos o más taxones distintos; 2) obtención de cladogramas 
, -.- _;;:~ ... ,¡,":::. f ~::~ ·•• 

resueltos'é:le' . .iri;'a5;.t!i.decir. cladogramas que no presenten problemas de taxones ampliamente 

distrib.Gi.dós',·~~¿~f;:,~z~·~nt~s y distribuciones redundantes, a partir de los cladogramas taxonómicos 
- ' ~ .•.: -

de áreas,/3) ;,b~~ndón de cladogramas generales de áreas a partir de los cladogramas resueltos de 

áreas (Crisci y Morrone, 1992; Humphries y Parenti, 1986; Forey et al., J 994; Morrone et al., 

1996). 

Panbiogeografía 

La panbiogeografía es un método propuesto por Croizat ( 1958), en donde se destaca el papel 

primordial que el espacio debe tener en los estudios evolutivos, por lo que involucra un análisis 

geográfico. Este método se encarga de buscar patrones de distribución congruentes, intentando 

reconstruir conexiones pasadas entre áreas o localidades (Morrone y Crisci, 1990). Consiste 
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básicamente en marcar en un mapa las localidades conocidas para un taxón determinado y 

conectarlas mediante un trazo individual, que es la línea de menor distancia que conecta las 

localidades o áreas de distribución, el cual representa el sector en el espacio en donde dicho taxón 

ha evolucionado y que· ha est.ado sujeto a diferentes eventos geológicos, tectónicos, cambios de 

nivel del mar r.cii'níbi'éis ~ÍirnádcC>s prinCipalmente, que actúan.como líneas de base que sirven para . ' ' -~ - .. ·-., ·;;. " . ' -· ' ' - - . - . - -
. :~·~>~ ;:~.·-:'}-'·i'.\~.:-.·. 

orientar 1cis ~~iii'6~'Yl.~'~·cib'r:~pe>sicJ6ri C:te varios trazos inclividua1es se denomina trazo generalizado, e 
:;:,, .. ,{,~;~ <;" •,;_ ''-• ·. 

indica una; bib~~ :;tn~estrai a,.;,pliamente distribuida. en. el. pasado y fragmentada actualmente por 

eventos físicos~ tectónicos, climáticos, cambios en.el nivel del mar u otros. El punto de intersección , ..... ~ . ' -· . -. . . .. -~.;..-·' . . - . . . 

de dos J·~á$~ tr~os generalizados se U~ma1 ~dd~'y¡~~~;e~enta la unión de diferentes historias 
:-.< :~:-.,.. __ ~-~ .::.,.> -~·- ·.. . -. .. . ..~--~'_:: .. :/,_{~~,~~:::~~~1G/;;¿;:;.-~,>::,< .. >_-: ·:, 

biogeográfica5;, que: son resultado. de' la evoludóri ;·conjunta de la biota y del escenario geológico 
·· :· .::--~~::·::~:_::_ ~·-:_:: ·. -'.,~J)<" -~ _"~··.-. ~-~;.'~:.' .- .-c~~-'.:\~_;;~;~-t\--,_yXf;.j~\~~~i:L~~hl\~Kt ~~:~1i?r }'.~-"::,._-_:·:_... ·- · 

(Croizat, 1958; Espinosa y Llorente;· 1993 ;' Morrone"y Espinosa~'· 1998; Craw et al., 1999) . 

. .•...•. .. 1i·~·t~;0~.:~?tfa;f[ t~li~l~~~;·f ~·· .. 
Los análisis de: patrones'dei biodiversidad;t combinados con la evidencia fósil, sugieren que los 

: : . ,· .. _., : ... -·:·,>·':>·· '.:.;·, r>~:d~;~3~~~~!::~~~1~:·hi~¿\~~~~tff ~~~-;~kt:ú)~~~f :;/··-~:{:~:·~'.-;-,::;~:-'.-: .·; ... ~ · ~-. .: ·:.: . '.: · :.-· 
eventos del Mesozoicofdel.Terciai-io temprano tuvieron una niayor influencia sobre la distribución 

.... _:<~~--,,. .. _ ~~_: ... · :(t~'.:~.,:> <:;.:<~~:·-~:.~- .. _: . 
de lru: biotas ancestrales que~:· r~~ej~~'.h(:,y 'eri' día en los patrones de distribución global (Croizat, 

-J.'''.'-·:-· -:< -~ .·;¡ ... -

1958). En el caso de las di~tribll~io;,es locales y regionales, los eventos pleistocénicos resultan ser el 
•, - .. ," 

principal factor causante de las distribuciones actuales (Craw et al., 1999). 

Áreas prioritarias para la conservación . . . . - . 

La conservación. d~~ la biodiversidad es una de las prioridades para el· ser humano, puesto que la 
.-- · .. · .. ·, . ·-' - - -

destru~2ión:.~~ Íos ~ábitats y la extinción de especies ocurren a una ~elocidad cada vez mayor 
'·,-;.·:;•' ,,.-,:-

(Ehrlich y,W.ilsdn, 1991 ). Para ello se han propuesto diverso"~ ~e~anismos para conservar áreas, en . ·.. . .. ,,,- , .. ;.- - . -

los cual:s:~~~e;al~~nt~ los métodos de la biogeografía históricahan sido excluidos, a pesar del 

. pape.( pc;ten.ci~l.que p~esentan. Su relación es con la detección de regiones biogeográficas y la 

planificación··~n e·I. diseño de reservas naturales, sobre todo en las zonas de solapamiento de las 
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distribuciones de taxones endémicos, que destacan como zonas con alto valor para la conservación. 

Estas zonas definen distintas unidades biogeográficas, que por Jo general presentan limites distintos 

a las fronteras políticas (Grehan, 1989; Morrone y Crisci, 1992; Espinosa y Morrone, 1998). 
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JUSTIFICACIÓN 

Los estudios biogeográficos que se han realizado en México han sido generalmente análisis de tipo 

histórico, que presentan principalmente un enfoque dispersalista (v. gr. Rzedowski, 1962; 1965; 

biogeografía his~ó,rica (l"'Jqrroney Espinosa, 1998). 
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ANTECEDENTES 

A nivel mundial, el establecimiento de patrones de distribución comenzó ha definirse a partir de los 

trabajos de Croizat ( 1958), mismos que han sido corroborados por distintos estudios, entre los que 

podemos mencionar los de Craw · ( 1985) para anfibios, aves y plantas; Grehan ( 199,1) par~ 
. .. 

angiospermas y '1epÍdé>~~~Í-o~; L~na y C~ntreras-Medina (2000) para plantas y Morrone ( 1996) p~rá 
. . ' /~· .-. ··:, .''.-;-~ ·:·,~~!~.:/:··)~~~t::W'.~~~~-;:~{~1~\:~'.;i:~-~-~>~~;~ .. --,,.~:'.}~>.;~·1:·~.:- ~)>·. . __ · ;/ .. /<--·:-\:~-:f,}S;i;i~~~;~~~:t_·;_?~ 

coleópteros, entr,e•¡otros;l Sin ;:embargo,:: a' nivel regional, dichos patrones no son ;aún.id_el, t()do 

'º~~Id~ ~~ l~~~~i~1~.s!;~~;~~~·'o\éi~do ron moy~ fr~~~d.S~~~~~~~~~i;~ .. 
los trabajos'· de.: Luna eCaU ( 19?9); para lós' b~~q~es mesófilos de montaña· de .• Hidalgo; Agi'.iilar: ,·.' 

·<·:,:_:_--.:: ·:>.\ ::i~J~:'.::·~: :~·~;:::/-;:·:~~~'f;P~f~~;i;l:t;j~:~(.~~-!¿;<f..~·};: ::/:, . · . · :· _ ~ -·. - . . , ·. . .. ,. ,, .. -· · .· >·. ·«-~; .. _;: :.> ;·:".(:-_ .. ,.~-
Aguilar y. Confreras~Medina' (2001 ): para mamíferos marinos; Alvarez (2001) para aves; Contreras- · 

. . . ·-· ... -. ,. __ , ' ;'·"". '---~:; w.:f.~'{.~~- .. . ' -- ·z· . . . ·' - . . ' . -

Medina y Elio~a-L~6ri ', (;;obf} ',;.~af~;, hel~chos, gimnospermas, angiospermas, insectos, arÍfibiós', . 
. .. . -,. " ' :~ :· - -' . · .. -~ . ; :::·' ·,. " , 

reptiles, aves y mamffer.os; Escálante (2003) y García (2003) para mamíferos. Para utilizar'.. este . 
. ~ , ... ,.. ' .·.: < '._, 

método, na. es neces~ri?coriac'i;!r la filogenia de los taxones involucradas: ésta es muy i!Tl~ortani:e 

'ºb'e <odo. en I= '6~~; q"":'e d~oono'.° 1~ fi'o~~I•. d~ I= In•'<'~•~ de uoo dé,qv~,;;..; , 
bio<· , q•.e• di~·~\~~m;t~~t·f ~rii~~¡¡l~1~~~~·1§'.;,'X;IT:J:;\'*r~~a~:~~*;·~·.••·. ·· 
resolver:; dichas· .• pro.blerT)as~t>'ª '.cjuetconstituy13 ;una'i j:>rlmera :,·etapa•:para encontrar;: un) patr'on ·de 

-. ~ ,. ~· -~« -·~ :~·:)'~ . .. ~::; ~ ~-,~:~~- -~~~~~~ , ¡_i' > ~:· ~~~~~~ ~~ ~,~~r~;~ ¿ ,,,~-;\,.~··:·~~ .'~:~·; ' ·.:' : ~~~ "~ ... _ . '~: -~ =: " , ~i~~-:<~~:~-:~'.·;_~~:--~:~~ ~~;;<.,·e;."." ·~· ~ ~ .. 
distribución. que j:>er.mita establecer' homologías :espaciales, es decir, reconocer que· ciértós grupos 

.- ·: '?.)- .~ .. ::?/'.:~~~-~f :f~~2;r;r~í~~~~-'.~~1J.t;tt~~;-~1·~·_;:.tf~?tt\t<~~t ;~:2:~-~; :~·;_<· ·. , ~- ·. ~. - · · ·, ;: - -- · · .- ·: -;:\:::/(:.~?:~<: '.{{~~&~;€t~~~!.~~~l~~J:\r~~~,.:_\<:.~--~::~·;·: /:.: · 
de orga!1isrT)os qú_e pres!'l11ta!f patrones (Jé :distribución semejantes formában · parie''de"úna misma· 

· _ . ,, .. : :, .;· .. ~~~·~- -~>:i~f-_,~~I~'.p;:;~~~~~:;~;~y~~~~:~:f~/!.)~:;~¡>;~·;:~~:; ... -~ _, :~ - . . -· ; ":.-:· .· :~, . . .. : .--.-_ . 
biota anéesfral, 'actualm'erite' fragmentada por eventos de cambio climático o tectónico (Morrone, 

:~: .... :<::\: ::;~~t\'.;:;f;~x;:{J~~::.1t:J}~~~~;}~:"/·'."'..:·-.~;~~--.'.~: .·· · 
2001 ); Los, estúdio(;'quexincluyen a la biogeografía histórica en los programas destinados a la 

... ·.! --~-.. '.'. '":~--~ .. :~-~-_· L;;:~~~~;~(f[t~>~~\i~~\'~t~'..:_,'· ._'.-~'.- . 
conserva~i6n;dei;~i~~A:~fa~'e'a;;: importantes por la presencia de recursos naturales en nuestro país 

' . - ' ;·:~<?~~~~_-::i~({;~j:(:;f ~it~:-~h~?~~~~:·> ....... 
aun son escasos{Existe~a la fecha pocos trabajos que incluyen un análisis panbiogeográfico aplicado 

"lo 0on•t~~~~~ifl~:tdod de México(>." Luna e< ol .• 2000; ÁWam. 2001; GMda. 

2003; Och°:;.,~0,t?.3);,,; " , rez:·(2003) se hace énfasis en la congruencia de algunos nodos 

p~bioge:~~~~~~1%;;¡,~§ktf &')C{~(•f7 ·'ª Co".'"~dón de IM Ave• (1"CA.) (Benl<e> e< 
al., 1999). P?r otra i:>iirt;e, el;'Análisis C:Jé Simplicidad de Endemismos (PAE) es una herramienta 

-·t'. ·-;.·':"·· _,- . •,. 

·:~--- .. -.'>:_j: 
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aplicada con mayor frecuencia para este tipo de casos, tanto en México como en el resto de 

Latinoamérica (Luna et a/., 1999; Posadas y Miranda-Esquive!, 1999; Cavieres et al., 2002;). 
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HIPÓTESIS 

La historia geológica de la Sierra Madre Oriental ha influido de manera significativa en la distribución 

de las especies que en ella habitan, por lo cual es posible reconocer homologías en los patrones de 

distribución (trazos generalizados) y zonas ricas en biodiversidad, que podrían indicar sitios 

complejos que funcionen como nodos panbiogeográficos. 

OBJETIVOS 

1. Describir los patrones de distribución de las especies pertenecientes a la familia 

Asteraceae, endémicos a los bosques templados de la Sierra Madre Oriental. 

2. Analizar la distrib¿dón aC:fu~1 de fas especies bajo estudio para reconocer posibles áreas de 
-·, •"'" 

endemismo y'su :d'elirn.it~~i6~ mediante: a) el método de fa gradilla (Rapoport, 1975), 
··t.:. «-·o'; --·/ 

- .-,..·;':·-·.::·~: .. S.>\:'_,._,-,:·}·'.~· ·;Ye~)>:.>·-._ . 
utilizando: para .ello,,'dos ''•escalas de trabajo; 

,,. · • ..,.'~:- -~ '-· 1·~--?,~~:Yi::'.~:. 

(Rápop6.rt; J 97S) ?f~{¿~'AA~li~is de Simplicidad de Endemismos (Rosen, 1988; Morrone, 

b) el método de fa propincuidad media 

·;)·> -~:-.}._ :; .. _ 
·::). 

1994). 

3. Realizar un análisis panbiogeográfico de fas especies de Asteraceae endémicas a los bosques 

templados de la Sierra Madre Oriental, el cual permitirá establecer: a) homologías de 

distribución primaria de las especies de la familia Asteraceae endémicas a la Sierra Madre 

Oriental; y b) determinar la ubicación de posibles nodos que permitan reconocer áreas a 

conservar por su complejidad y riqueza biótica. 
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MÉTODOS 

En el presente trabajo se seleccionaron especies pertenecientes a la familia Asteraceae endémicas a 

los bosques templados de la provincia fisiográfica de la Sierra Madre Oriental (sensu Cervantes-

Zamora et a/., 1990). 

Se realizó una r~copij~ciónde los dat6s.de di~fribÜción de las ~sp~~iessei~ccionadas, para lo cual se 
. ' . . ·' ~' ~ . ~·-. -

revisaron. Jas col~C:é:ibnes del ~e+ari~ ,J\laC:i6~al d~ Méxi~O; UNÁM (MEXÚ); d!!. ·~~rba~i¿ de la 

Escuela Nacio~~l ·d~ Óen~ia!Í Bibí6giC:ii5:~1P~º (ENc'B); del Herbario de la· Facult~d dé. Ci~ncias, 

UNA'.' (éC~;;,~lli, ~'""'°'H:~brl~ dii~o;oglo de Po;grad">do• (CHAPA);d~ ~e,btlo de I• 
Dlvl•j" i~~it{:~¡~~~~i~l(~~~¡~P,d•d A"'óoom• Choplogo (C~);c1t~i~e;;~lo del 
Instituto de~Ec'ología/"Centro·;Regiónal'.del Bajío (IEB) y del Herbario Nacional Forestal (INIF); de 

.. · ;:_~~.:--. ·)·t:~> :-~.~:it~ EI~t~::; LN~f ~:,~;~~:!:{ :: -~X%1~·>-i~~i~~~5~~~~>.) ·: : _ _. :·· , ·,. · .. ·~ : :::¡;-~.;~.:-:·=~)~.~·;,~;,~.:--:-~;::·:· ·:-.: ~ ::~ ·,. . . -
donde se'.tomaroriJós''dafo·s~de:1a.s··'étiquetas de los ejemplares corresporidieñtes a: cada' especie. 

. · __ . ¡'. ~,._._- _<j;'!?/~:~f~::~?~;:~:~~~;~;))'J{j~·~;,J;~áf;~~~~.12~[;)~~((\~;;f,\:,, ¿,:·:.· :. ., . ' . <~ ·-:,,. .•_:~ ~,~:, :~-~'.· .. ·· - ·. '. ' 
Táinbién sé"consúltaro·n las·: b"asés de' datos del. Herbario de la Universidad ;de :T éxas (TEX); Jardín 

·· · :\:~·:,. .. ~~~~t:;~ :-f-~;f/~Kf~_{;q~:1:.~~~0i;~~~:/}~~tz~;;.;~:~~r,·:~s:~~~~,::_~~-~~\:<:: .. s-·:_-:-. :~ · : . ·- _ -., ::: ·: :·/~~ .. :-:/~~~1:.. ::::·.:\>;_,·:~::-. · · -
BotánicodeNuevi(Yórk(NY);'Jardín'.BotánicOde .Missouri (MO);',Herbario de la Universidad de 

· : .. ·_-- - .'·~ -_,; ·:-- :;:_~:·~~:: ~ -:'~,:---:> \:Je>?~-~~~t::~::;;~5J~~~-~:-~ti\~(:.·::t.}:".,"_:·\: :.·-~-:;,-~·~·_,··:.-.: .. ·· t': _ :,-· _·L ~,:._: ;~~~~-->l:,~:~;i·>~(:;~i~/;~~~~2;;::~:~{:~_ -" 
Harvard (GHr}'. f::lerbiídó'del Instituto de. Ecolcigfií de)<alapá'(X-A-L)/disponibles a través de la Red 
. -_. -. '_ -. ··,-\, . .:_."·· .... ;~~f.'.~:~.~-t.}:~~~'.'.;;~··:~'.;> :.:·.~;~:~~;~\~-~,_Y"-:~,\ 0::~: ~---. ·>:_-'. -. --,- . . "~--·_:·:;: ·~ :_·~:·.:·:::.~.:~'.;;:\~{;'.{t~({~~~~z/~~>>./~: '_· 

Mundial de; lnform~ción Biótica (REMIB), en• la página1Webf,'d~·, la Comisión Nacional para el 

<ooodmle~i~ y "'id:;: ~lod~e"id.d (CONABIO):(Jl~!~~ <oooblo <om mx) 

A partir de la información recopilada, se elaboró una base'dedatos de las especies seleccionadas, la 
. -·'. ._·. -. .. _. -· -.. ::~.:~-~-~~:)1%~~{f~it~~'.;;,~~~;~::~~:'.(/. 

cual cuenta con ,los datos del nombre de. las 'espedes(',tipo de.vegetación, colector y número de 
..'.' ·-.< .... <',~_-... ... :- -·» __ ·::··-~:~-,.\·-~~~:~.{{:\~~~v~:i~~t~r\-~/.r;\·:';·_:~. 

colecta,. altitud, estado; municipio. y .localidadeslde;~cólecta georreferenciadas, para lo cual se 
·. , "·~:· :::;}· : ;·;-;_ '; .. ·.' _<.\· :<-~·: ·~ .. '. -">:;· .'~r:)~t:F~.-'./'.:?~~~'.~f::;:i~;t,~t'.:{E!~1~~~;::::~~{/ ·:<· .. : ~ · ·-

tomaron los datos de las etiquetas de los'éjeinplares·de.herbario. En el caso de Jos ejemplares que 
·' ..... : .' :-""~·:_:. ,·· '. :.~.:.:_ ·.. -:J> "·f:'.--':~:~-·.·::·:·?,~{'~::-~'.~(~-: ,~.~." .. 

no contab~~ con . localidad ge~~ref~re~ci~d~;~,'.- '~~; obtuvo a partir del nomenclátor para 

localidades d~ la Sier;~ ;~adre ~ri:~tal:d~;rgzf~;(2004fy,Jasrestantes fueron georreferenciadas 
· .. ,· -~---·_~ .. ~-·:.>2,:::)·._úN~\-~-/~'-:-.:;~:,, ~; :·.-

empleando las cartas topográficas de INEG.1 escala Eso 000 (ap.éndice 1), disponibles para esta . ,· .,_ .. , ·.-',.. ·. '<<.:>\:i; .:·~ .','". 
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zona. Una vez completada la base de datos, se depuró eliminando de ella los ejemplares que 

presentaban datos incompletos sobre la localidad de colecta, los cuales presentan dificultad para 

georreferenciar, con Jo cual la base de datos quedó integrada por 746 registros de herbario. A 

partir de esta infor.mación, se convirtieron. las coordenadas geográficas en grados decimales 
• - --0~· :.- -=-''' ;,··. , .;~-·;·~~'=>~-' 

mediante la r6rITi.~ia: (grado~.+~((rriiri:~t~s_'X:60)·.+ segundos)/3600), de tal manera que fueran 
. -'. <,>-_, .- .~ ~:_-:;~:: _ _ciFr'.~i-:Wi,}?~,-~~fü~~:.:t~)?~:'.~~:i:i~f ~·-~--.~JAti~: !;~!~i1;:h}@Jl\\:é-~ .. ;~~:,~L:~:_ -.. >_·_ _ , _ · _, 

compatibles con el:Sisterl]a'.de, lnformacion:Geográfica (SIG) ArcView 3.2a (ESRI, 2000), en el cual 
-. ·: · _ ;'),< 0 ~:>_:~- .---.~\-::~'.f~~~~t~~iiiY11~~:\ti~~~J;.:~1~~~::~~}~~;~;:~~§l~?:~-~~~ .. ~:::;:~~:i~i:Y~;·~~;~~::}i~J/:.· . -·-._:_, -. _, .-- ._ . . . -- ,_ ( --. ---- --

previamente se'digitalizarónfr;'árchivái'.cin ;éri Jó:~mafo :'shapefile'. (shp) _los.· mapas de' Í~\ R~~úbli~a · · 

Mexicana/ de las regiones fisiográficas:de Cervantes~Zamora· et al. ( 1990) escala.1: 4 000 000; 'de la5 ·· 

· carta5 t6pográfica51de'ilNEGI f escálá '•I !•¡so: 000 :y.de'lá',distribúdori' de.·. la'vegétáC:ión '.potencial de. 

Rzedowski (l 990)':escalá• 1 :"~ Q()O.QOO;''.obtenidos d~ la'¡:iagina ltyeb. de_ la Comisión Nacion_al para el 
,. ..:;(', -:::,x~.,~:.::.:~~t~.:~~~$:t;(~~~~si:~~?J~~~:~:~;:.:~~1~;.:~~~¡:~:~~i~~t;~:-~:-~-:~-;:~}:f';tf.*1:.;:-1~t~·!:~~:;~;~~~-~>:·;:f:~.:~: <;~~.-~.-: : ... t:º -.: .. ~-~ .. <:·_ .. (: .... ·.;~ ~:.~t/. :.~/ .. '~ . ·> · · ~ 
conocimiento y usó:de la Biodiversidad (CONABIO) (http://www;conabio.com.mx).,, .,, .•. 

. . . . :-.i:'.:·;{. :-.<.f::·:.\l/r.:· : .. ~.~~:-~\ --~~::{:·, 'T!;_:;;- :·'.,X:?.~f .. ¡.~~ .. -~-~.:.~.r . ·~~1:~~:;-~;_,.; .. '.'?-. . ".·.: -_ ....... _ ·_.'·:« - ·'._'.,> ;_:::.;:-~-~~ .. >:· - ... 
"~ :··;,~i·'>· ..:;:f2·: ·\·;·.·,- >··. :_·:·~;";:; .. - ' .:\-';':" -·~ .. :~·- .:~<:.>_: . ' .-.. -- . 

. :~- .'. .. ~ ._-.,, .... i·,~/"·<-~7-> ·:_r·;~>-,.~:~.-_,,. .\i~f/1 ·;;~:.· .. : .. ~ ~, ,_-:i-:: ·'- ~:. .\)"" ;_-:::::--

.,,. d~'"3'5 \~~~~~.~r~~3r~~t1í{f ~~1:·\~Y~it~ilii~~~~1c~r!''".~"'·'º 
cual se dividió. el .. n;iapacle.l_aSJ'.3r~a ~~~f:i9,QJ~,~~-ªl!,º~~eni,d~.fl~~~i~'!1~,~t~i'7~j.c~~~r,~~.de ?.·Sº.de 

'"""d po<os: 1t'~füi~f é·$~i~if~~t~ll~Wd{~~~t~~\~1.;~~~¡;¡,;~ 
corresponden·a·.las'cartas.topográfica5 elaboradas por'.INEGI eri escala'''l:.iS0',000):,~En'ellos se 

_-::. · ~·~ '.-.. -, ~ < '.:: ~- .:, .... , _:~ '~: Y~<;'.:; .. _;f 7~ :_·~::·.:~{f;':\-~:~h~L~::I:t;rr:~:~,~)T<:~t::~t:.:.~. ;.,~·:_~-:._ --.:· -. "., >" - '\":·~··;: ::_:·~_;};{~~-:~~;~:~~¿~:,~~~21-:::6};~./ -- _: . · 
mapearon las localidades de.:co.lecta para cada taxón, mediante el SIG Arc\/iew./3:2a,(ESRI, 2000) y 

posteriórhl~rit~:se;,~~1{~:~¿~~~~17Ü~~'.'~i:~o~ cuadros y celdas en donde se pre~~~t~ban registros de 

ooiotta ~s,;;~¡;,~e~;tfCt~t~~ de pcoploo"id>d media ~oport, 1975) •• ""l~ó pac• 

compactar• las áreas· de'<distribución .de cada especie; se realizó dibujando en los puntos de colecta 
·. ' .. ~ ::_ .. ~ -: =:;~t'',~\\'\; )'-'tt(~~.~--::.{}9i":~~J.~~~~~;~'.;·:fa(~. :>' .. ·... , 
para cada taxón !=ÍrculO.s ,coricéntricos cuyo radio es igual a la media aritmética de la distancia 

;-,-, .. ,'Ci:\-<.Z'.:':.: ·.:/,~::'.!:(; .;. 

mínin1a entre 16~''f)J~i~~;'q~~~fi:Japa se imprimió en papel par~ posteriormente delimitar las áreas 

de endemismo .. :. 
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Las áreas de endemismo son reconocidas en base a la sobreposición presentada entre las áreas de 

distribución de cada taxón y que se clasifican de acuerdo al grado de superposición (simpatría) 

presentado entre las áreas de distribución en: homopátridas, que se refiere a la superposición total 

de las áreas de distribución de d()s 'o más especies; alelopátridas, cuando dos o más áreas tienen 
• - _<... ~ --

una superposiCi6n ¡s~IÓ'par:iial;y ~~d~pátridas, cuando una o más áreas de distribución quedan 
. : ·_ ·,.·~- ·. ~~~ ::- ~,~::·'.~};/i~L-~3;·:~>1,~:t~~;.N!t~/::~;}~)·~~;~,~;~'.:~;:::~~;:.·.::,~.;~i_: .. --

anidadas dentro:de' otra'de,mayo-r:i:áñíáño (Espinosa et al., 2001 ). 

,······.·:::_?··,';ª-;·~-l<·-~~::·:·'.~J~::.:~;::~-~{t:~;-·· •. ... . .. 
t. dollm1'~8ri~~ 11.'~c •• o;•~.· <ndOm1•mo " ~•l•ó •obrep=lendo I= mopM de dl,.,lbudón do 

cadatJJn.:fa::~;;;~2;~~;tr~~ ~apas: uno con cuadros de 0.5° de latitud por 0.5° de longitud, uno 

con c~ld.;;; -;¡~·?1s':Í'ci..; .latitÜd por 20' de longitud y uno con el método de propincuidad media 
-r-~·.·:-~ :..,.:-~ :-·-- : :·,.?{. . ~ 

(Rapopon,)97s)/ _, ·. i. 
·---~<-. ;.~,-_·:.·. __ .,: -

. . . '. ...... ·J .. "' . 
Para el Análisis de. Sir,r:iplicidad de Endemismos (PAE), se numeraron los cuadros de 0.5° de latitud 

. ;-:,. ·--~.;·:.;L -~. _:. -··-·. 

por 0:5°: de :f ongit~d/ e11': los que se encontraron registros de cada una de las especies, para 
' ·'''>: -.,:«.-:. ";:;·;·.·:-: .. ;::.: - . ' 

posteriorme~te ~labor~~- ~~~.i m-a~riz'.'.de}latos de presencia/ausencia. Para ello se tomaron 

'"~.ry,i·,~1~~~~1~·i~?i&0:~~ ~Í~d P~ 05" de lonW<ud en I= <U•I~ " ~oon<rab•n 
distribuid~-~lriiegci~~iJ;~"'.J~i·¡~~JJ'.especies de Asteraceae. El nombre de las localidades de cada 

<uodé~ ,~,~~~¡~,&~~~~~~~~~ p~M" I• moyo< •upoñode den<rn de o.do <uadrn (•pOnd;~ 
2) .. La· matÍ'iz)~~;:d<1:t?~"'.se. construyó codificando con O en el caso de que cada especie no se 

encontra,ra. ~;;"1~f t~~~~~';c~~ 1 en el caso de que las especies se encontraran en alguno de los 

c~adros;'ll.de~~ .. ~~,~~~~i6im área hipotética con O para todos los taxones, misma que sirvió para 
.... ,,;, . '· ':; 

enraizar ~Í~l¿d~~Fi¡~y:_ ;'.'~ 
,··;1.~J';·:· ·:;·<.t}:"· 

La matri~ qe_,·d'~~Ff~~ ii~alizad<(con el programa NONA 2.0 (Goloboff, 1997), donde se realizó 
. '. \' ·' · .. 

una búsqu~dll. h~~rí~tica,<lle~t6ri~ando 50 veces el orden de entrada de los cuadros y almacenando 
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todos los árboles igualmente parsimoniosos. Posteriormente se calculó el árbol de consenso 

estricto. El mapeo de las especies en el cladograma de consenso se realizó con el programa 

Winclada (Nixon, 2000). 

··'. -~·,:.'-_' 

Para llevar• a c~bo el análisis panbiogeográfico se utilizaron las localidades de colect_~ para cadli 

especie, répres~n't~d~· m~·~ia~te puntos en mapas generados para cada uno de.Jos tax~ne~·, en Jos , . ·:!.;;;, 

q": ;, dÍb~~~lj~)~~~iÍ.~{ird~~" P.,. oad• ... oo. U. loo•ld•d" " ""'~~~n~~ef ~~~*i ~~ i~f •y . 
línea de men~r di~tanci~ 'e~tre eUas, ·para generar un árbol de tendido mínimo; ·utiliza.ndo e!SÍG 

A"'"'" 'k{~i~~¡~~)~iti~~P,°'~''' medie = ~"""d en linea cect• I• dl"M'I~ ~.;~ 'º'' 
puntos ;·de ·colecta:~EJ:mapa;de;.éada trazo individual se imprimió en papel para el posterior·· 

. , ... , . ., .. _.-.·.;:{~::~;;:x~··>·:~-~~fr<-[t!:.:~~~;:·+~:~.,~: <:., ·: 
reconocimiento'.éle Jos traios·generalizados . 

.',:' ,·.-::~>-·.>;·(·-· .. ·. , 

·. < ....... <º .·•·.•·•• ··... .• 

Las líneas d~ base se ubicaron a partir de Ja información geológica, climática y Jos principales rasgos 
' : -__ .·,:.-.:, ·:'-· 

fisiográficos ~ncontrada en Ja literatura clisp~~ible para Ja provincia de la Sierra Madre Oriental. 
. ·- ... '·,.·., ,':::"·'. 

··'.:1;1:;-)• 
-- -·'. .~,, 

;t;· 

Una vez obtenidos los trazós indjyi~~.ales de cada especie, se sobrepusieron bajo un acetato para 

reconocer los trazos gen~~~iz~~j~\~-;~r~~entes en la Sierra Madre Oriental. Posteriormente se 
·.>o.;. 

dibujaron en el SIG: ArcVie~ ,3.2a"· (ESRI, 2000). En la convergencia entre dos o más trazos 

generalizados se ~ib~~j1i~!#1·~~~~~-~os panbiogeográficos. 

lo• no;~, o~~~~~K~~f,. "" <rab•jo '"°'º" ~p~ad~ oon r~ Reglon" Tecc~'" 
Prioritari~,:~~~24f.~~a.1f S:l:~ra Madre Oriental por la Comisión Nacional para el conocimiento y 

uso de Já.Biodi~<i!rsidad .(CONABJO) (Arriaga et al., 2000) y las Áreas de Importancia para la 
- ·;.;;.~~ ,~7. {~·.":~p~·~:,./~~-:_:-· -_ ' -

Conservaci6n"de. Ja>All~s (AJCAs) (Benítez et al., 1999). 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Se seleccionaron 33 especies de la familia Asteraceae, endémicas a los bosques templados de la 

Sierra Madre Oriental, que no presentan problemas de sinonimia, las cuales pertenecen a 26 

géneros. Las especies sel_eccionadas son (los nombres de los_ auto~es siguen la propuesta de 

Villaseñor, ··2001 ):'.Agerati,;~:n~somÚ. B.L>Tu'r~er, :k'pot6sina~B.,i... ·+ur~er; ;'A. zcipalinal71a ,B: L. 

Tum•;' a:~~~~%~~;~&~M~~~~i~~~;f !~;~.~ári, (B L füÓ") ~ 7· ~tt¡~¡ ~·· 
Rob;, Chaptalia"esúibensiS.G; Li Nesóm,' c::foadrensis G;' L Nesom, Chrysactinia truncata S;,Watson, .. 

,. .. ,· -·~-:~~,:::·,::t~r~:~:'~·->~¿:~~-:;t§~:;A,i;:~%Z~'.~~~~!~}F~~;-~r~;~;~~f ¡;~;;:;i%~~}>t1~~;~.~~:~.~:t~~~· ?:~~;:\· -.- :~--"~-'.-- . .. · . . ·.: .- ._· , -~- .:· ~.}:-~?. \\:~·~r>.\-: -? · 
Cirsium biceriteñciriale RZed[f c;;ionfa tázanaanci .(B. L: Rob.) R. M. King et H. Rob., Erigeron Cie/óensis 

~ ·: i -~:E~·: -~:t:\;:¿ :~~~;~~i~~~~i~~~;.;;~'.~~-;~ibJt~:f ~\·,;:.~:J~~t~J~i~fa~-·:~M~J!h~~~:~:::: ::~ .~:-. -::~: _.. . . : -·~-- --<-.-· :~·; ::.~~~-:~ ,_;~,~H\X:-</~·:~.~'·':~: 
G. L Nesoin>Floürensfo 17loritico/a M~O:"Dillon/F/yrie//a stan(ordii R. M. King et H. Rob;; Gn'aphalium 

. -:· · ~-: :~·~.;";'.·-~ /;ü~:(::Y:'.~~'~,;r\~.~~:::~··~~);;t:.~~--~:~~f ~;rr~f~~\·:~~~J~~~f~!J~rHt~.~ít~~~~~~.-~;t~\-/,.~:: ,~: . · º .- · ~~:~ ~:· ."~!~~~{~\~h::t{::~ .=-.~ • - · 
. ehrenbe;gianum··sch;;.Bipt;ex'Klatt,.G/'.hintí:iniorum G;.•L. Nesom, Greenmanie/la resinosa (S. Watson) •·. 

. · ·. ~:. ·, ··;::.: 2~;f :~J~:J:~~:~1j~~i·;::~:;t1:~ _:x~~~~:!~::}~'.1':;~>·:}~;:l~:,;~¿~t~-t~~-it~~f ;s:~~~~~:;:f r.:~::· -~ :;:'.::;·; ~:· ----~-- -. . t.·: . ::'.: .. : ~~~¡; -·: -"~\". - .;~;{:-<~.~~{ :\~~~)~t~i~2:;1::~,t~}~tf~;·¿~;t~·:·'.. :_:.::. :·- .. 
W. M. Sharp;' Hierácium beamanii B; L:,:rurner; Hymenopappus hintamorum B;; c;;Turner; Hymenaxys ·. 

insignis •(A/Gray) .cock'ére11;; Kiia'iíiiphY.flon~reyrobinsoni/¡Bi''i L~;-Túrner;';Lóx'Oan.anús :·pedüncúlatus: 

.,,, ·~r;~fH1~~~~~1lf ~~~íl~t!Ji~ll~~i~~1:7~14~tr~r;l~\~~;f0.;' 
Porophyllum fi/1(orme Rydb.,· Roldana metepecus (B: L,Turner),C;Jeffrey;· R· neog1bson11 (B.:LTurner) 

•. L'Tu~~~;}~*i~¡;~E~f ~~~~~~?f~~~~~if{f~W~~~~~!?li~~w·~-. L 
Nesom;· Stevia hintonio;uin B:· L." Turner,"Téúachyron,O.vébsteri (Wussow''éit:Urbatsch). B; L Turner, >· .---·,,.:-:·: .-- _';;-\_ -'.·ó·.::: ,:_,·>//:.' .·-~::::?·~"..:.:/X\/ _1·;-!.<:·~:-,.-.''J2.'.. ,;~-<:· .. :~"·':J. >.:'r·;;:·:·:·~ :/ ··,:~·~\<·' f'.·_'.;·'. .:·:~}:_ .. ,:.<·«>Y.):::_~:· .. <>_:.: .:<,', ·. <·-_ - .. 
~erbeSin~ coah~ú~·n~·¡~:A-~···_Gráy :¡:.;;¡~~ -,;¡~~i~Sj~·e )3_> L~·:j-J·~~~-~-~:.-:_J.)'-.. :.·,·· 

r--~:-

En ,, P~'"'' -~¡O " ,~JLL:~ .. i. l~l~n~L.n ~i cd~'~'-z.mº"" ,, ( 1990), 
·.'.·;'·1. 

para. ubicar a. la provincia de la Sierra'. MacÍre,\O~ientaÍ.. Éste, sistema·~ utiliza C:ó~o unidades de 

.. clasificac:;ón.•crit¡rio~·:~li~·~tic~s·,)i··f~;~~·d~:;~li~~i"~·:~~~'.:s:ZiJl;6t;~c¡n'1'i./~r~~i~cias;.ocho de las 
, _, . ·-«> .-_~ ·>;.· ,: ~;{~~~t.· ·::?::~ <·s~ { ;:: :.~g~~:.\" Y;'.;-~~_:.~.; :>i:-:/ ,:·~ ·:~ ·. ··::.-;-_r~ > / . :;<.: _; ... ·<'·: .. . ':·~!~}.~:.-;~ -tY~'.? ~·~~,~~:?:;)~1-fr:~9~~;:,\:.\:t'.~(,i1?}).~i-:~~;. '.·.~~:· ·: · '· -.~ . -

cuales corrésponden'a la Sierra Madre Oriental: 1) Sierra.S·)i Ua'nuras de''Coahuifa; 2) Serranía del 
' - ;.-·_·-2·' . .' . :: .:/.'.- ,, .. ~:-· ·::,:::·:'· '~· .' ·,: . . . . . '. /. ~· ... ._~¡.·'.: ~:.~\~~:~:;·:~:i &:~:~)~~.~{f~!)~~~·;< .. ·:~.'>'- - ·, . ', 

Burro, 3j~'~,iff;~;'.~~tl~;cP~il~. 4) Pliegues de SaltillocParrasoS) Si,~r{~/~?''Ps~ersales, 6) Sierras y 

Llanuras Ó~~ide~tal~~. 7) Gran Sierra Plegada y 8) Carso HÚ~t~co: S~ ~~ieccionaron las provincias 
'.'' ,_;·· :·; 

que se il'\cluyen .en la Sierra Madre Oriental y se realizó. un corte para mostrar sólo la región 
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estudiada (Figura 1 ), la cual presenta un intervalo altitudinal de 200-3500 m s.n.m., con altitudes 

promedio de 1500-2000 m s.n.m. Comprende parte de los estados de Coahuila, Durango, 

Guanajuato, Hidalgo, Nuevo León, Puebla, Querétaro, San .Luis Potosí, Tamaulipas, Veracruz y 

Zacatecas. Los climas característicos.son BS 1k semiáridc>.templado, BS0 árido templado y cálido y 

(A)C semicálidótempfad~·y subhú~~do, Los i:ipos de vegetación presentes son matorral desértico 
. t',: · :-r,-¿~' , .. :~~'A':; ·.:¿~~:;;~it:·:~~:; ... ;.:·~::1~~~·'.;~i}?~~(·;~:~/x::.\:.-::-· ·.· __ :.::_-._ -.\ .. , --. · - , -. ._: \.-.j\ · ::-.:. i<·<: ~-/:,~ __ , _, .. 

rosetófilo, · matorral 7désértico> miérofilo;"' matorral crasicaule, matorral· submontano, bosque de . . - " . . ;, : ~' ' _.· .: . ~ ' "' - . . -· - . - -. . - ' -
.. , 

encino; b¿,·~qu~ d~ pin~. bosque rriesófilo de montaña, bosque tropical caducifolio y bosque tropical 

perennifolio. · 

'· 

'· Dgc .. 

¡· 
·······-... ( 

( 

-ll"kl 

-10'2 

~-"'---'" . . ?7 ··-···,_ 

-l(UJ 

-lílíl 

'·"l 
<f 

-f/ 

? ., 
1 

! 

;\ 

Golfo de 
México 

.. 
'· 

Figura 1. Bosques templados de la Sierra Madre Oriental; Coa= Coahuila; Dur= Durango; Gto= 
Guanajuato; Hgo= Hidalgo; NL= Nuevo León; Pue= Puebla; Qro= Querétaro; SLP= San Luis Potosí;· 
Tams= Tamaulipas; Ver= Veracruz; Zac= Zacatecas; (Cervantes-Zamora et al., 1990; Rzedowski, 1990) .. 
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Áreas de distribución 

A partir de Jos datos obtenidos, se dibujaron Jos mapas de distribución de cada especie, para lo cual 

se utilizaron dos escalas, cuadros de 0.5° de latitud por 0.5° de longitud y las cartas topográficas de 

INEGI (escala 1: 50 000), además del método de propincuidad media (Rapoport; 1975) (Figuras 2-

34). Se observa. ~~e 21; esp~~~s p~esentagJna: di.strib;_;d.ón enl~ pa~e norte de· 1a Sierra, sobre 
: ~::;:~·>.t~~./·· ,~'t}'.~~Xi~~:~t~: .. ~::~·> ';~~ /:~:·~. ;~_, .r. , ,-" , t_;!.~~--- _',?i:~·::::'~·~\::,< .. '._ó .. , <, ,·. _ .. ·. ( 

todo en;.el •área cjue /conforman· las, Sierras··de: CóahÜila.'• Nuevo León y Tamaulipas: Ageratina 

,;,;_;._ ~.-::,t~· ,~· :_; :'\f:'f.~;t~\~i:~?~_:¡_,'.:::1~\¿LYi!~~'.;; __ ~~}~~~~::~;~~:~~i~~r~-t.'~~~f-~' -'.:.;-~~,/-~: .~=~;:·;~· : ~- .: ; ~: _ , 
nesomii, A.•patosinaXA.<:zapalifiamotAsfranthiuiri··beamémii, Chrysactinia truncata, Erigeran cieloensis, 
' .~ ~ -.... ,~·~·>·. ó~'.f~; ... ~?· :~·~-~tt{2~~~~{~~-'.,~j:~;;;~~:~~f~;/~-~;~?_r:}:--;~ :';'. ..,.: ¿~_'._:~~- ;~: . 
Flourensia ·.·. mantica a; lyriellá;ii:· stanfordii;<-;';: Gnaphalium hintaniarum, Greenmaniel/a resinosa, 

· . _:~;-: -·~·:? ~:·~'.\~:~tt:~{f ,-J~~~:~~1~~~~\:t~~,rf ::;~~:;~'.rt1~t t· .. ~~j!.(~~~:Er:f;~'..:'. :~!.'~~:: >:>i> . 
Hymenopappus{:hintoniorum;¡,Hymeilo signis, Kaanophyllon reyrobinsanii, Packera hintoniarum, 

-.-:~"' :.:,-.~~ "> .:.~Ji~~{;·:!~~~,~1V.ii~f~i{~~;·~it:E),?j;¡{~:;~~~R~.~~~~~1(~~r " ... :.:.~,,~.·~.~:~,J:i:· _,. ·.· .: 
Perymenium; tainauliperi:Se;::{~óiópliyllú .~-.filiforme, ·Senecia · madrensis, Sa/idaga hintaniarum, Stevia 

hl"'~ol~,Jt:~V~~~J~~l~il*lí~~ff '.7~·~p~I~. AgemUoa wpa/;oama,· fügemo 

cie/oensis .e Hyinenopappus· hiiltaniarúrií.'.preisentan una sola localidad de colecta, Jo cual representa 
· · '.: ·:/_:··.: .:.~?;"::·>:.:.?~~:,;~~~@~11.t::r~:'.:.2i¿;¡\~;:·~;,JJ1~:t;~~~f:~J~~:f~)l:~~t~;<? :r-~·- :1·:(}· ,· ;.~.\~·· ·· · 

una limitánte. en la. aplicadórí :oelniétodo de: propincuidad media (Rapoport, 1975) . 

.. · i .. :~~~t~1~1~·l~~i0'~>:\ . . 
Seis espeé:ies r,estringehisu;'disrribúéión. al. sur de Ja sierra, en el área de Hidalgo, Querétaro, 
· .. : :.: .;~.·' :· ::;·;·-~~r,'~.~;:~n:;~'.~?~~~~·~~:~,.,.·r:i;:t ~::/~~::,~~·.' .. ~,.~·~: ·". 

Veraé:ruz;' PüebJa'.y~·sqr:ae·san LÍ.iis Potosí: Bart/ettina tamaulipana, Cirsium bicentenariale, Chaptalia 
.... ~ ~ ; '"_;· :f ·!·;;"'.· .;..", .;.·+ < ~-~: 

estribeilsi~, Hi~{E~;J~;b;d~'b~;;; .,Ro/dana metepecus y R. neagibsanii. De estas especies, Bartlettina 
-.' .. ,.; <~F;·~;.1,:::\:~?.?j ·. ·~~~,~ --'i{:o:·-, 

· tamaulip~/la )/ Rbldd~~· n~~gi~'sonli presentan una sola localidad de colecta. 
"'.'.'·~·.·\:':·"~_:'~ .. :.,·~;:;;·y:/:>.r,:l.;5~>·' ~~· : .. ·,. 

'',:},.' ··-.'y:.::.:: ' 
,;; .. : ... < • 

. ' :_'~· .<. ·:;: .. -,;, 

·..;.:. 

Seis especi,e_s pré.se_rii:an una distribución amplia .. en,la Sierra Madre Oriental: Criionia'/ozanaana, 
. ' ·. 

Chaptalia madrensis, Gn~pha/ium ehrenbe~gianum. Loxathysanus peduncu/atus; · Senecio. richardsanii. y 

Tetrachyran websteri. 
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Figuras 2-3. Área de distribución de 2= Ageratina nesomii; 3= A. potosina; a= 0.5° de latitud por 0.5° de longitud; b= 15· de latitud por 
20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 4-5. Área de distribución de 4= Ageratina zapafiname; 5= Astranthium beamanii; a= 0.5° de latitud por 0.5° de longitud; b= 15' 
de latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 6-7. Área de distribución de 6= Bart/ettina tamaufipana; 7= Chaptafia estribensis; a= 0.5° de latitud por 0.5º de longitud; b= 15' 
de latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 8-9. Área de distribución de 8= Chaptalia madrensis; 9= Chrysactinia truncara; a= 0.5º de latitud por 0.5° de longitud; b= 15· de 
latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media {Rapoport, 1975). 
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Figuras 10-11. Área de distribución de 10= Cirsium bicentenariale; 11= Critonia lozanoana; a= 0.5° de latitud por 0.5° de longitud: b= 
15' de latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport. 1975). 
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FJguras 12-13. Área de distribución de 12= Erigeron cieloensis; 13= Flourensia monticota; a= 0.5° de latitud por 0.5º de longitud; b= 15 · 
de latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport. 1975). 
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Figuras 14-15. Área de distribución de 14= Flyriella stanfordii; 15= Gnaphalium ehrenbergianum; a= 0.5° de latitud por 0.5º de longitud: 
b= 15' de latitud por 20' de longitud: e= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 16-17. Área de distribución de 16= Gnaphalium hintoniorum; 17= Greenmanie//a resinosa; a= 0.5° de latitud por 0.5º de 
longitud; b= 15º de latitud por 20º de longitud; e= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 18-19. Área de distribución de 18= Hieracium beamanii; 19= Hymenopappus hintoniorum; a= 0.5° de latitud por 0.5º de 
longitud; b= 15' de latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 20-21. Área de distribución de 20= Hymenoxys insignis; 21= Koanophyl/on reyrobinsonii; a= 0.5° de latitud por 0.5º de longitud; 
b= 15' de latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 22-23. Área de distribución de 22= Loxothysanus pedunculatus; 23= Packera hintoniorum; a= 0.5° de latitud por 0.5° de 
longitud; b= 15' de latitud por 20' de longitud; e= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 24-25. Área de distribución de 24= Perymenium tamau/ipense: 25= Porophyllum filiforme: a= 0.5° de latitud por 0.5º de 
longitud; b= 15" de latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 26-27. Área de distribución de 26= Roldana metepecus; 27= R. neogibsonii; a= 0.5° de latitud por 0.5° de longitud: b= 15· de 
latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 28-29. Área de distribución de 28= Senecio madrensis; 29= S. richardsonii; a= 0.5° de latitud por 0.5º de longitud; b= 15· de 
latitud por 20' de longitud; e= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figuras 30-31. Área de distribución de 30= Solidago hintoniorum; 31= Stevia hintoniorum; a= 0.5° de latitud por 0.5° de longitud: b= 15· 
de latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport. 1975). 
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Figuras 32-33. Área de distribución de 32= Tetrachyron websteri; 33= Verbesina coahuilensis; a= 0.5º de latitud por 0.5º de longitud; b= 
15' de latitud por 20' de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Figura 34. Área de distribución de Verbesina daviesiae; a= 0.5º de latitud por 0.5º de longitud; b= 15' de latitud por 20' de longitud; e= 
método de propincuidad media (Rapoport, 1975). 
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Áreas de endemismo 

Al sobreponer los mapas de distribución de las especies utilizando cuadrículas de 0.5° de latitud por 

0.5° de longitud, con las cartas topográficas de JNEGJ y al comparar estos resultados con Jos 

obtenidos a partir del método de. propincuidad .mt;dia (Rapoport;., 1975), se pueden reconocer dos 

áreas de eridemismo:~ Un;·~~tá ~oic,:d; en Ja~~~e norte; en .los est;d~s~::~~ahuila; .Nuevo León, 
: ... :,;/;...:;:::}// ~~~~~:~~.~·-~ft~~~;};~l{~.~i~~l~":::~}t~:<:~~¿.:~t)):\-~ '·:>:\· ···.:·_ ,: ._. .: -.:-· . .·. -~~ ~:-~~:~- : 'El~~i .-.-~~~~f;'. :~~~~;,·'.,_~rt~::~f~::;':::~_-:~t ·;·~ :-:--!_,, ,:::_·_ · :~ 

San Luis Potosí. yJ:amaulípa5;":definidá por Ageratina nesomii, A potosiria/A.iapaliriámci, Astranthium 

b~m·r;,¿,~~~j;l,~i~r~~~,~ro· "''"'"'''· """"""" f t~i'~~;Vi~~~~~ij;'.f~ir#:'' · 
Gnapha/iuín hintoñiorum;;,•Greenmaniel/a resinoso, Hymenopappus hintoniorum;' Hymenoxys ·-'~-~1gm.~; 

-_- ·-.-:e::·:_ : __ :_):~::-::.;·-~~:~;:-~L:~~:;i~~e;¿::g~~-:;H!f{;~i~~~\~:·-'./>::: ·. ~- -: :: : · ----~:::;¡>:~?,~:¡ .. :-~-~;::~, ~.~: ;:: ~L~> t ,_:;,~ ,_f:~;/:~<[}2_~; ,,:'; .~ : .......... <. 
· · Koanophyllorí) reyrobinsoriii f'\; Páckera hintoniorum, Porophyl/um ··filiforme;-' Seneéici ;; miidiénsii; ,, So/idago ·. / · 

, ·· _ -~-~-~:·~- ~-:~;/ ·: :.:(.f~~~·.::·-~t~t::: :,~+:r~.·~JIYJ~'.-¡f '.:'.:.'.· · :.: .. ··,:_- :'· .. . . ... ·:·\-·: '. -: :.~;-;;~?;~'-tf~~~~t(Yrr\~r1~:\.'.~,~:i~~1·)~;~~1YK~P~~~j;tt'.··!:~¡.?- -~-'.-~:-:· ,.. -:' 
hintoniorúm; :Stevid.• hintoniárum( Verbesina coahui/ensis y .. V. 'dav/esiáe:·se(identifiéó:(otra"área ·de 

ende~isjÓ. e:~ Í~~·;_a~~· s~;'.)n· J~s estados de Hidalgo;. ~t~~(~~,;~~~~t~tl:f~:¡f;~·~~:It~~~:~h~~talia 
~( 
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Figura 35. Áreas de endemismo reconocidas para las especies de la familia Asteraceae endémicas a los bosques templados de la Sierra 
Madre Oriental; a= 0.5° de latitud por 0.5° de longitud; b= 15' de latitud por 20' de longitud; e= método de propincuidad media 
(Rapoport. 1975). 
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Análisis de simplicidad de endemismos (PAE) 

El análisis de la matriz de datos mediante el programa NONA. versión 2.0 (Goloboff, 1997) con los 

28 cuadros de 0.5° de latitud por 0.5° de longitud (Figura 36), produjo un total de 100 cladogramas 

igualmente parsimoniosos, con una longitud de 81, índice .de consistencia :de 40 y un índice de 

retención de 62. D~d~"1a'gran·i~ntid~d~de á~bol~s 6~tenid~s. s~ ó~t~C el árbol de consenso 

. .:.-,: _ · .:.\ ___ .. ¡·/-~:;--~--::::_~~~~> _·,;;rcj~s~~;-,;<;~~~~~: _'.~;:~!?~~~~~¿·~r-~~,~~~~~·~~;;.~'.~1r;1~~~}~I~i;:~{¡;:[)S;;~~ ;,i-~º~:jJ ~- _·:_·:. :~: :·. : ·. . . · ., . 
estncto;;,m!SITl() qi:E:! preis~nt':1)1Jí,1<,1:.lo11g1.t.u~;~e/9;~:'.mdic<:'dE:!,cons1stencia de 33 y un md1ce de 
-. ·- -· :~·-.- ·:· __ ,_;·.=}F :;.~~~ :~~-~~º: ~~J.:'.t'_'.;~!f~·~_: :J5~p·;_::f:~\;~>_:;~¿~~:(~q~~E~;~1~~5~-~~0t~t~f:~:0:DEfXj:~:~ ,~::~~:'!~-:-~·-_·:~~ -:: 
retención de 48 (Figúra··37) y que muestra una sola·area de endemismo que se encuentra en la zona 

-: ~ --· ;_~- _;.: ·' --~·::·< \-'. t;~~~;-~~ ~;~%: ~'.~! :\#-~:~-úS?1~!·:.-~~~~1~~~~\~~'.~:.'.l~~~3J:tr_--~0t~i~'."~_,{~?(:~:~~¡:~~;;:~:· ::t;:;:, .:. :'.' , 
norte de la Sierra'l'1ádre Orientali:'m0strandó~un~patrón de zonas anidadas que comprenden las 

· ... :··,~,: .. ~ +,.;,L;'~ )~.i:;\ :~.~rf?:~t§,~\\~+~·'.:.~~{~~}~3~;l~P.~ti~:;:é;~tW\i\~~};~~~r~:~(~~=~::? \.::~:.·.·. "" 
áreas de Aramber.ri/Galearía; lturbide,''Monteri-ey y1Villa de Santiago en el estado de Nuevo León y 

·- ·::~ ~:·. :.'~· ~··-. :.-~,:.~~:,, · ... ;:~t::·~?,~·~:::·~i;~:,~3~~~·1::-~Ift·~\·':_ft,~~r ~,. 
MiquihUan~'·en'·~1 ~itado de ·Tar'naUlip~'(Figi.iri: 3B),>definida por las especies Ageratina nesomii, 

. ~~~;.: '·':1:·._r;~::·. -
Gnaph~lium.hintoniorum, Packera hintani~rJiñ y:S~f1~2io ;,adrensis . 

"' " 

'·.¡ 

.11-1.J 

. :-~: ·:. ·.' \: · .. '::::· 
:100 

30,,0 ..... ,...==-p 
Kiiémencc 

-·-·~ 

Golrode 
México 

. .::.-. 

"' 

Figura 36. Localidades utilizadas en el Análisis de Simplicidad de Endemismos (PAE). Ver apéndice 2 
para el nombre de las localidades. 
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Figura 37. Cladograma de consenso estricto L= 98; CI= 33; Rl=48. Ver apéndice 2 para el nombre de las 
localidades y los taxones. 

'l\i ' 1 TESIS COL\ 
, FALLA DE ORIGEN 50 



Biogeografía histórica de Asteraceae González-Zamora Alberto 

-1(1::" 

,, 

.. ····· 

\ ____ ~ 

-ICU 

Golfo de 
México 

·, 
' 

_q; 

:: 

Figura 38. Área de endemismo encontrada a partir del Análisis de Simplicidad de Endemismos (PAE). 
Ver apéndice 2 para el nombre de las localidades. 
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Trazos individuales 

Se generaron 28 trazos individuales, uno por cada taxón de las especies de Asteraceae estudiadas, 

que presentaran al menos dos localidades de colecta (Figuras 39-66). A partir del análisis de estos 

trazos se observa que 18 de Jos trazos_ individuales se encuentranen ,la parte norte de la sierra. Las 

"POCl•• •• qY'.éB0"';~1·?:~r~:~~;;li,~~;s§fi~J~k~~i;·~~,m~~m~~~t;¡¡$¡~~;~G~·~t''·•· 
Chrysactinia iruncata,' Ffoure/15;á inalúiájJa;; f ly(iella.,stanfordii i:~naphalfflm iiintonio~~m.;~Gr~~ilmaniella 

resinasa;; ~Y~i~~~}}}d~~j~~~ir:~\~~~,~~~;~~11~~· ~;·~~Yj~-~in~~n/ P~~k~rC1 : hini¿~¡~¿~;~.: .. •-... -~"r;,~Ji:~nium. 
tamaulipens~.~fró'}bp~?JÍ¿~if¡'j/M~·~./Í~~ti~;t~~d;~0~;;:·. Sol;dago · hintoniorum, 'St,~?iC1: ·h~~t~nidrum, · 

'., .:. ~~:. 

Verbesina cdáhuilensis 'y V. 'daviesiá~; .: .· · 
' •• _ ... - ;': , •• •• -.- < ' 

Los trazos individuales de. Cir~iuni. bice~te'naria/e; Chapta/ia estribensis, Hieracium · beamanii y Roldana 

me<op""' •• ub10>,.~ el •uide' '" s;e")' f1~c~'o;,..,~ i• oOneo<in 'º' bÓ•qU" m~6filo• de '"' 

""d~. de H,d~,.~. o~.~·~:~:rH:ui .. t~~~';.~d.i·~~·i.;ú\;~~ .. i · 
·:~-' ·i':;.i ._, 1r/ .->~- ·:,?- ·: __ ~·,;_~-;--- · S:~t~~~-Í,;~.~;,i:.~ ·~'.: . .. :>·· 
-:.;· -, '·' ··-. ,,.,. .. '";~~:-,:~:··...... ,,_ ·-<:~;\~ · ...... ;:':_.:~·,··· \.' ·~:_. > 

Por último,.·'.··1os·;tr~~s/f~~.;~idu~l~6.:'~~1~;~g:.~o~lf ;:. ;¡~~~~6~~~~.·,~~ªf~:~~ia .··madre,nsis; Gnaphalium 

ehrenbergiánüin, Loxothysanus tedu~c~Jaíus,'SenecÍÓ richarcJ~bl1i(y:Tetrachyron we6stefi conectan las 
."'. ".·· . : - -· . - . .. .: --. ·.,..·. -" .··· :-- ,.,. : : ;. »· . ·- . r 

partes norte y sur de laSie~raMadre bri~~~~I. 
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Figuras 39-44. Trazos individuales de Ageratina nesomii. A. potosina, Astranthium beamanii, Chaptalia estribensis, C. madrensis y 
Chrysactinia truncata. 
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Figuras 45-50. Trazos individuales de Cirsium bicentenariale. Critonia lozanoana, Flourensia monticola, Flyrie//a stanfordii, Gnaphalium 
ehrenbergianum y G. hintoniorum. 
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Figuras 51-56. Trazos individuales de Greenmaniel/a resinosa. Hieracium beamanii, Hymenoxys insignis, Koanophyl/on reyrobinsonii. 
Loxothysanus pedunculatus y Packera hintoniorum. 
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Figuras 57-62. Trazos individuales de Perymenium tamaulipense, Porophyllum filiforme, Roldana metepecus, Senecio madrensis, S. y 
Solidago hintoniorum. 
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Figuras 63-66. Trazos individuales de Stevia hintoniorum, Tetrachyron websteri, Verbesina coahuilensis y V. daviesiae. 
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Líneas de base 

Tradicionalmente las líneas de base se han considerado un producto del movimiento tectónico de 

las placas, y han permitido el reconocimiento de patrones de distribución a nivel mundial. Entre las 

terce/~lí~~a'de·b~~. producida principalmente por los cambios climáticos que se llevaron a cabo a 

· ·. pa~i/det.Cuateí-nario y que han afectado principalmente la distribución y composición de las 

distintas comunidades vegetales. Estos eventos han sido motivo de estudios recientes y 

corroborados mediante análisis palinológicos y paleoambientales (Conserva y Byrne, 2002), que 

demuestran la existencia de periodos de clima tropical alternados con climas templados. Tales 

eventos ocasionaron la reducción del área de distribución de los bosques templados en esta zona y 

pueden explica!" la ,distl"ibución fragmentada que presentcan; ·,.el"!:);ª _}ctualidad. Estas áreas 
~ l I , ' 

posiblemente actu~l"on como refugios para la vegetación, tal y§ot?J°,· h~ sugerido Toledo ( 1982). 

La cue~~a~~I ¡rí~ ~i~Ú~~ s~ co~sidera como Üna cuarta ng~~:'J~~:Q:~~~;:~il~~~fi~;~:~n la wna centro 

58 



Biogeografía histórica de Asteraceae González-Zamora Alberto 

de la sierra y se caracteriza porque en esta área los registros de localidades de distribución para las 

Asteraceae y un gran numero de especies de otras familias, características de los bosques 

templados de la Sierra Madre Oriental son escasos, por lo que se considera que es la zona que 

divide a la Sierra Madre Oriental en al menos dos zonas principales, una norte y otra sur (Smith, 

1941; Luna et al., 1999). 

FI 
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- lü-l -10:2 ·100 

300 o 
Kilcrnetra:; 

· .. .)~-

" A 

Golfo de 
México 

" o: 

I:::' 

Figura 67. Líneas de, base reconocidas para la Sierra Madre Oriental: DES= Zonas desérticas de 
Coahuila; SM= Fallas y deformaciones de Saltillo-Monterrey; PAN= Cuenca del río Pánuco: CC= Cambios 
climáticos del Cuaternario en el sur de Sierra Madre Oriental. 
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Trazos generalizados 

La sobreposición de Jos trazos individuales de las especies de Asteraceae revela que en la Sierra 

Madre Oriental hay cinco trazos generalizados. Dos de ellos se localizan en Ja parte norte de Ja 

sierra, sobre todo en.los estados de Coahuila y Nuevoleón, un tercero en Ja parte sur de la sierra, 
··:-'··--::·e_,.. - -: . ' _-- ·~.- ·.~. ·--~~.'>;-_-_ .. _,-;.:_~:~.~·.:~~~~~;:·_¡~~::!_: -:t·:_. : __ .•--·~ 

un cuar.to conecta Ja zon~ norte y Ja sur en la part~ central id~· la sl~rra;r el'quin~o y último se 

extiende a}o Jar~o de t6da Ja zona de estudio, a p~rtir'.d~¡\~;1~~i~?q,~~·iJ1~~~·n~~·~.~t~·:1 límite 
~ ,'- ·.· ,.:·· -. ~-, -,'· '~" '.: ·.'. '"·~-', -< 

sur de la sierra. ·:.; ·· '.,/ .I; 
., 

Dos de Jos cinco trazos generalizados atraviesan Ja Sie.rr~'Mádre Oriental· en Ja zona norte, en el 

área Saltillo-Monterrey y la conectan con Jos municipios del sur de Nuevo León, lo cual sugiere una 

fuerte relaé:ión entre estas áreas. La zona Saltillo-Mo~t~rr~y .pertenece a las formaciones geológicas 

de Parras ~.:La ~opa, las cuales fueron sujetas a distintos eventos de pliegue y afallamiento durante 

la orogenia Laramide acontecida durante el Cretácico (Fischer y Jackson, 1999). (Figuras 68-72). 

1. Trazo generalizado del norte de la Sierra Madre Oriental. Es el trazo de menor 

longitud en el norte de la sierra; atraviesa el estado de Nuevo León en su parte central y 

llega hasta cerca del límite con el estado de Tamaulipas; se ramifica haci~ I~. ~egión de 

Saltillo en el estado de Coah.uila. Estádefinido por los trazos individuales de 1 1 especies: 

Ageratina potosi~~. Astr~nthium beamanÚ, Chrysactinia truncata, F/ourensia montico/a, Flyriel/a 

stanfordii, Parophyllum filiforme, Senécio madrensis, So/idago hintoniorum,~Stevia hintoniorum, 

Verbesina coahui/ensis y V. daviesiae. 

••• •• ·,: :-~·.: •' -1-, : 

2. Trazo generalizado de Nuevo León. Este.trazoi~r~vi~s~.l~~M~;.~·A~·ri:ede Sierra Madre 

Oriental. Se encuentra principalmente en el es~~do:~~:·~J~~{~¿~r~;~~i~cándose hacia la 
. ' ' -':. :-~_::_ >~;~~~;;:; --~?~~:;·:;{i~~~---~,)t,~.~}'._~-~;,:;;;}~(){~~-~(l:):~_::·: __ ·_' 

zona de Saltillo y la parte norte de San Luis Potosí, está definido por la sobreposición de los 
'.::.·/:·::,-· .~ -~·-;~·J~.:'.~-
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trazos individuales de siete especies: Ageratina nesomii, Gnaphalium hintoniorum, 

Greenmaniel/a resinosa, Hymenoxys insignis, Koanophyl/on reyrobinsonii, Packera hintoniorum y 

Perymenium tamaulipense. 

3. Trazo generalizado del Pánuco. Atravi.esa la parte central dela Sierra M~dre Ori~ntal a 
''"--/ - ,··: 

partir de 1a zona occidental de1 estado deTam~ulipas. cruz;n.dó.el~érritoriC>de1 est~d,ode 

Soo Lul• Po<~I h~<> llegM " º:'=:.:t~ii~~~~i;~'7~~$~~~~t.1;~¡¡~,;~•p~/lo • . 
historia geológica de es.ta región; la cual seconsiderá que::estuvo bájo el mar, mucho tiempo 

. ; .- · . <- ·~: ·-~ ~;~:f'·:,_·11:1~~ '.·'::,~1~~i.=:~.~~t~~~:11rt5:~,_;J~~t;~~1~::.:~~~é:~~?f 1;:}::,:~~~\~:~.-: .. -:-;~\·:,~\-< · ~ · _... ·:·~':""" '.' <-.'~ .:.. · . , 
hasta su elevadon en. el Cretacico 'tardío (Eguiluz eCa/./·2000); Esta definido por los trazos 

. . --- .- • _,,._·- .-.- - . .. -~_')~---~_-:;·;·::·-··'·· ~----..•. ·.'! ' -·.·. ,,,. : ·::::···. ; ·.. . . - -

individuales .d1{éir1'co '~~peciés:iCritonia· lozci~o;,na, Loxothysanus peduncu/atus, Senecio 
;_._:':: •; r.:: .. '-.' .:~,.;'. .. : '. . 

richordsollii,i~úoC:hyron websteri y Cirsium bicentenario/e. 

4. Tr~o gene'ralizado del sur de la Sierra Madre Oriental. Se extiende po.r eÍ límite' sur 

de la· Sierra Madre Oriental; atraviesa los estados de Hidalgo y Puebla en .la p_arte norte y se 
'/:: 

continúa.hasta la.parte cei:itral de Veracruz. Se caracteriza por.coni!i:tar;~n~d~,l~zonas 
. '~:.·;·; 

con rri~i~r extensión de bosque mesófilo de montaña dentr~ de 1a ~ler~~ t-1~<lr~ orientar. 
,···,: 

Está definido por la sobreposición de los trazos individuales de· tr~~. espe~ies: Chaptalia 

estribensis, Hieracium beamanii y Roldana metepecus. 

5. Trazo generalizado de la Sierra Madre Oriental. Es el trazo generalizado de mayor 

tamaño, atraviesa la Sierra Madre Oriental desde la zona al norte de Saltillo hasta el centro 

de Veracruz. Está definido por los trazos individuales de Chapta/ia madrensis y Gnaphalium 

ehrenbergianum. 
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Figuras 68-72. Trazos generalizados identificados en la Sierra Madre Oriental; 68= Trazo generalizado del norte de la Sierra Madre Oriental; 69= 
Trazo generalizado de Nuevo León; 70= Trazo generalizado del Pánuco; 71= Trazo generalizado del sur de la Sierra Madre Oriental; 72= Trazo 
generalizado de la Sierra Madre Oriental. 



Biogeografía histórica de Asteraceae González-Zamora Alberto 

Nodos panbiogeográficos 

Al analizar la ubicación de los trazos generalizados, se identifican siete nodos panbiogeográficos, 

definidos por la intersección de los distintos trazos generalizados. Seis de estos nodos se ubican en 

la parte norte de la Sierra Madre Oriental y solo uno se localiza en la región sur (Figura 73). Estos 

son: 

l. 

2. 

3. 

Nodo Saltillo. En el norted~ Ía si~rra M~dre Orie.ntal se encue~tra un nodo en la 

región de Sal tillo. Este riod~ 'és, :·~1 )~sult~do de la intersección del trazo 
_ : . :· ~JL;.;~~~::il<~::J:f::~.;;,:~:~(\~::·:~1kh~ ~--,::~¡~:~: :~·-·;.'.3\~-·<~(~:·.> ~:' ·~: · · 

generalizado del norte\ de JátSierra;Madre''Oriental,'i del 'trazo generalizado de 
'. .--;~\~f ~::~~f }~~i·:~~\\:~;:~f :;~~?~/:;.'.~Q{il~~1·81íl::-:~~-:.~~~){:~-~-~~;!;~~:---; . 

Nuevo León y del trazo generalizado del<üSierra Madre Oriental. 

. ~,~11'~'1i~f:IJ,'L ··.· 
Nodo Monterrey. Sé encuentrafen:'elárea'\.del municipio de Monterrey, en la 

Slecra de Anáh"~· E"' -~~¡}~~~~.~~~~~Ión del <=o generalizado del 

norte de la Sierra Madre Oriental y el trazo ge11~~¡¡1izado de Nuevo León. 

Nodo Tamaulipas-Nuevo León. Al sureste del estado de Nuevo L~ón, en los 

límites con el estado de Tamaulipas, se encuentra un _nodo definido. por la 

intersección del trazo generalizado del norte de la Sierra Madre Oriental, el trazo 

generalizado de Nuevo León y el trazo de la Sierra Madre Oriental. 

4. Nodo San Antonio Peña Nevada. Esta definido por los trazos generalizados de 

la Sierra Madre Oriental, trazo del norte de la Sierra Madre Oriental y el trazo 

generalizado de Nuevo León. 
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5. Nodo El Ciclo. Se localiza en la parte occidental del estado de Tarnaulipas, esta 

definido por el trazo generalizado del Pánuco y el trazo generalizado de la Sierra 

Madre Oriental. 

6. Nodo Bustamantc. Está ubicado en el suroeste del estado de Tarnaulipas, se 

define por el trazo generalizado del Pánuco y el trazo generalizado de la Sierra 

Madre Oriental. 

7. Nodo Cuctzalan. En el sur de la Sierra Madre Oriental se encuentra un nodo 

definido por el trazo generalizado de la Sierra Madre Oriental y el trazo 

generalizado del sur de la Sierra Madre Oriental. 

-~.;:;:> --_;,::- ·.<": 
·.· ·:;:·f"' 

Los trazos generalizados reílejan u11°k g¡~~~~i~ ~{~g~ográfica común para las espedes que inter.Íienen 

. . _ ~ .• -. ~~ , .. "'~ ~ .:.:·'::<:,, .",~r;~;: .. i~i~~t;:;~J~f¡~~·;;;~~~l~~··:fA~~;~~;~~i~11~~~L~::~~;}¡~~í.:};;g>:::;+~·i'~:'.::7~~;.:i~ {.~':··i·:>::;}~-:~'.> i·> .. _.(:;;:_:;_,_··:·,; -~ ,/:::.:· !:_;;:_; :: ,'.-,. :· ::; __ : · . ·. --\ 

en la delirn1tacion d_e ·ca~.a:yrc:i de:.ellos.\.P,o(sü parte;¡,l()s no.dos presentari. üna coincidencia con las 
-. /·~-- .. ·':.)·;~7_ . .-:;~-f:;:;f_;_-:;:~;(E:;,_._'):~Bf~~~H~~~{~J~~ti~t~\-:, ·h- --··-;\;,;f.-':~{~'~º -~i.;~~~~~~~:it·~·;:5~~:{'.~~--~~;:~·i:·;·:i~:~~l-:·. :i~5t~:- ~·,·. ·. ;~: · :~·.;. _ ·_:-~:·- -. --~: ~ -· -~ 

áreas ·de .endern1smo¡. r:.econoc1das;; . e. traba¡ o: para :las, especies de la.: familia Asteraceae. 
_ _ _. , . --: , ./ .':- .:::t~ .. :~·.-~~i~\:~:8it.;:t~t~i~'J~~-~;~~~A :1:t~t~~:~~~;~~l;;r,~}~u~~t~f r~1~~1'.~:;~~~f~~:~~;·~~~:/: ___ ~.?:::. · .. >:-~:-·: ~ . .-. ,_ 
restringidas"~á los b'osques'templa os. é la-Sierra' Mádre drientál/por lo que son de utilidad para 

, , . _ .:_. .· ~-- .:>.: t :_:~::::~v~x~~/>~~:N~~~~i~i~ k'.~t~] J~~-.~Yt~1:.;fii;~~r~,~~~:f~·:7;~~v~ .. yir.~~~1~~r:~'.>~::1t;: :t>~:~i.· · ·:~:"· ... ~ · 
apoyarprogramas'efl :1os. qúe se'p'reténdá:conserv~ri'ár'~as'complejas. y con una alta densidad de . =~:::jJ~~~~~~~,¡~~ff ~i~~~í!::• drwrb,ción '""rlngld• • hábi~~ 
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Figura 73. Nodos panbiogeográficos reconocidos para las especies de Asteraceae endémicas a 
los bosques templados de la Sierra Madre Oriental; 1= Saltillo; 2= Monterrey; 3= Tamaulipas­
Nuevo León; 4= San Antonio Peña Nevada; 5= El Cielo; 6= Bustamante; 7= Cuetzalan. 
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Comparación entre nodos panbiogeográficos, áreas de conservación y áreas 

megadiversas "hotspots" 

Los nodos reconocidos en el presente análisis muestran una clara relación con algunas de las áreas 

de endemismo propuestas a partir de la utilización del método de la gradilla, el método de la 

neogibsonii (Apéndice 3). 

,· ~' ·".' '-,··· 

Aunque en la aétualid~d I~ ;,.,ayoría d~ '1~~ métod~s utiÍi~ado~ para 0deliriiita/1~ cire~ de distribución 
. ::.~.'~2 " .. "•·'--- '.·~ :-' 

han adquirido 111ayor objetividad, la eséala dé trabaje; utili:Z-ada sigue~~i~nd'c{u~o de los principales 
- .· :.~_·; _ .. , __ ,._··:_ ... -- -·.-- -- ·- ···_.-,-,,..--,-c':---_-,--';:-:< .. ~---·,:i":-,, ?'?'.''>t-~1_,,::·- -'::::- "--· .. · .. ·_ ' 

factores que moclifi~~n su delimitación. Es difícil elÉigir!u~a, ~~~~la ~~·e¿G~~i¡'' ~,J~ reíleje de una 

manera precisa las áreas, tarea que es fundamental sc;bre t~d6 e~~r~~r;~~~~~;ti·~~/~egional, ya que 
/'"··· .. ··,: .. ··---·-, / ·"· .. . 
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la utilización de una escala pequeña puede llevar a la sobreestimación de la verdadera delimitación 

del hábitat ocupado por las especies, ya que daría la idea de que los organismos no se distribuyen 

en forma continua, sino en manchones. De esta forma, Jos diferentes criterios utilizados por cada 

autor pueden generar distintos mapas a partir:de los:mismos'.datos. Esto se puede observar al 
- ,.._: - ~· . 

co~pa~;:,l:~~(isJ1~~~:;~;f ~{~~~s¿~~~~Jjl±i;~~W~i*t~)~~1Iq~}2~f~~·~f~t;'.füib\~i~n de una especie es 
solo una: representaciorl''grafica;iA u ria :'escala mayor,' la: estinriacion ',se acercana cada vez mas a Ja 

. ,;";"·dí&~~~ltf iJ~~m~Ili~iJ~Zi~~~;~~;¡¡~~~~:~~-cP~°"'"'"'. 
compactas••(continuas),·.o•disyun~as;'Z.cp,mo)e':!=>b:Se~a,en,Ja·:.comparación• con· 1.os· mapas··a dos 
, · ' : · .. : _:<' ~:>~r:~; )if-"::: ~~f;~-1~'.,~;i:~';}:·\~i~f:~;,:~t~~~{;~;:~~~f~,~:~~~~§:,~T~;{~?~i.J~ti~~F:~~~I~'.$~j:~};i.~,i~~);:~.;);_~JJr~~--~r. :· >. )~-- - ' ~ • ' ' . ; 
diferentes escalas)• el método.de Ja propincuidad media. (Rapoport; • 1975) utilizados en el presente 

·. -, · -_ · :. -'.. _, ·: --:·,~_: ___ ¿·~:~:;_:f:.~~~~.if~B::t:~.:J{~{:X;{~;~:~~~{~-~~:;:r,.'.~~i_1~~-};~f :~~?¡~ii~:~~t~Jf!.~J;~t:4}~~t:!~._~;-~:;:f~;.·--: ·:~j~i:: >-__ -. ~ .. 
'trabajo:. Este, miSIT\O pr:~blema afecta'.el rei:onodmierito,de las áreas de endemismo. 

·· • ·.· :<C\;~~,!f l'~~l1~tl'~ir~~,~~ : ·· . · 
La regiórún'ás impol-tani:ece 'conéehtradón'de'endemismos en la Sierra Madre Oriental es el norte, 

: . . · .- · :-,~~:~ .\· :~·;:-.::.~-~ ·.:_,->\\~:f!~ú)é~'.:~fJ~:::;-~f.{i~<~r~~:t!--/-:;-~~f'.}fii11~:~f {f:::'~~·:~:·:~ · .. :·" : · . · 
la cual deb~ te:ner,ÜnaJpri6-ridad 'en l<lconservación~dj las especies, ya que en ella se encuentra una 

biota ric~ f~r~~~~i,~i~i?iJ~:~~'.;t~~~~~.'~~~~;,8~:i¡~~ia5 como de otros grupos de organismos (v. 

W· Escalante,2003;Navarro ét'af';2004; VaídeiyE~pin-Ós¡i; 1987; Villarreal, 1994). 
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Cuadro 4. Comparación de los nodos panbiogeográficos con las áreas importantes para la conservación 
en la Sierra Madre Oriental. 

Nodos panbiogeográficos 

propuestos en este trabajo 

Sallillo 

Monterrey 

Tamaulipas-r-Juev~ León 

San Antonio Peña Nevada 

. ~I tielo:, , 

Bustamante. · 

Cuetzalan 

Regiones Terrestres Prioritarias Areas de importancia para la 

(RTP) (Arriaga et al., 2000) 

El Potosi-Cumbres de Monterrey 

El Potosí-Cumbres de Monterrey 

Puerto Purificación 

San Antonio Peña Nevada 

El Cielo 

Cuetzalan 

conservación de las aves 

(AICA"s) (Benítez et al., 1999) 

El Potosí-Cumbres de Monterrey 

El Potosi-Cumbres de Monterrey 

San Antonio Peña Nevada 

San Antonio Peña Nevada 

El Cielo 

l· 

1: 

Figura 74. Comparación entre C.50nodos panbiogeográficos reconocidos en el presente estudio; 
Regiones Terrestres Prioritarias;-~~ j Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves. 

TESIS CQ~T 
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CONCLUSIONES 

Las colecciones científicas son una fuente importante de datos para la realización de análisis 

biogeográficos. Afortunadamente en los herbarios nacionales ya se puede contar con una base de 

información confiable para la mayoría de las especies de lafamilia Asteráceae, aSÍ como para algunas 
'. ' '•" .... --·-.' .. . : -

,,,., 

, ,\·.,:_ . -~~; .. ~·.· ; :;_-."_.'.'_'. 
: : :~~ ,·~: 

La Sierra Macir~ Orie'ntal ~e 'encuentra dividida en dos grandes áreaS, sepáÍ,adaS por la cuenca del 
• ' . . • • ' . ' ,·. . '. J:. ' . ~-- . ·-: - . - ' ; -~ '.: -

río Pánuco. Los resultados de este análisis concuerdan con atrás ante~iores ~n 'a5ur;.ir qú~ la Sierra 
. ·, -·- .... , , . ., 
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Madre Oriental puede ser dividida en dos grandes áreas, una norte y otra sur, división que fue 

observada previamente en el análisis de la distribución de lagartijas por Smith ( 1941) y por Luna et 

al. ( 1999) para plantas vasculares. Esto comprueba que la Sierra Madre Oriental no es una unidad 

biogeográfica homogénea. Ambas zonas de la Sierra Madre• 'Oriental son de· gran ·importancia 

biogeográfica, y¡{_ que Ja ~E!gi6n l'l~rte d;~ I~ · p~~~·inci;:alberg¡: u·~~• g'r~n 'cC>nC:entr~ci6~· de ;s,pedes·. 

'"d'm;".'., "~:·~~,f ti!7~;1~i&~~~~;~t~~~~~~~\~~i~~A;~1~l~f.'.;itt·•' 
mamíferos. La zona súr/por.'su parte' alberga lá mayor süperfié:::ie de bosques .mesófilos de montaña 

del país y se ¡~~~~i)'~··d~~\~~e~~·';t ·~~~~- ~egadiversas o "hotspots" p~~J~r~:k~: ~·~~~ ·~I ~undo 
': . 

' ' ' 

La región SaltiUo7 M6nterrey_ es una zona en donde confluyen una :gra~ ca~tidád de trazos 
:".,< - -

individuales.deAsteraceae •. Es~aárea·p~see una historia.biogeográfic~¿ompleja,que s.e refleja en la 

arncteri'~''*"td~.;~*;{;'j~ii~1~'~~{~¡jfol~~!~~/;~~x~~~~;~~i,~&~~·~ .,··~ ... ~ 
área ha sidó ciradá 'previamente· éonio úna:·:Zona r'icáil e interesánte eri. la'distribución :de una gran 

variedad de ta)cones ,dedifererites gí:üpos; par:i:icúlarme6fr!:espedes''éle'íiiamíferos: aves •. gramíneas 

::·:::~~:,(~~:::b~:~:,::~~l!!~~=:=~:~:f!l,ll~oioo 
climáticos y geológicos delipiis~W,,':¡Jga_ron un papel determinante en sü co,nfc:irm<;tción; qu~ se 

•. .: ~.- . . · .. ,: ·:-;. :~- __ ,. '. .: .. < . ¡ 

reflejan en la. composición florística de esta zona del país. 

La caraéteriZ.ación d~ las distint~ áreas reconocidas con base en est~dios·kr~~io~,· ~;Ino parte de 
'¡ ·. . . . . . ··. • ,•.:' ... ' ... ,. .· 

algún trazo generaliz~do en otras regiones del país, debend~ s~~ analiZ.~d~,a~ivel ;egional, ya que 

evidencian una histori<l bi~geo~~~fica compleja del t~rritorio me~icano, ;tal corn~ s~ observa en el . ' .. ·. ' .. ' . ' . . ' ·.' .. ,' 
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presente estudio, y que corrobora los resultados obtenidos por otros autores (Álvarez, 200 1 y 

Escalante, 2003). 

La comparación de los distintos nodos panbiogeográficos resultantes del estudio coinciden de 

manera parcial o. total con algunas de las regiones -prioritarias para la conservación propuestas 
:-_ - . ' ' 

previame~t~' por la .Comisión Nacional para el con6ci1TiierÍt0 y uso de la Biodiversidad (CONABIO) 
-.;., - . 

:- - . :· .:,/_:)'.'. ·.'-:>.'.<'.;,,::'<·.. - . .-... ·: . . _--'. :::'-~:.-: .... : 
(Arriaga'et a1:·~ 2?00) y con las Áreas de lmport~ríci~ para la Conservación de las Aves (AICA. s) 

(B~nít~z .~t·;~1'.; j 1999). Se infiere, por· lo tanto:';~J~~- el_· método de la panbiogeografía permite 
' --... "' .,,· ·: _.,_ .. - < ', ; ;.-.' '' . '; ·., -. «l :.: .. ·-:·: ,:, ·- ,• 

caracterii~rá~~~;~~gadiv~rsas (''h6tspofs~}:~on~'importancia para la conservación, sobre todo si se 

;,d"y~o c~~r~1;t?~,.;t~~¡~;~tí~i~~~C~~i~~c 'º. q"~ '" oplimlóo eo progc•m~ de 

conser-vacion ,es p~io~itario; ya _que.resulta· ser: un· método relativamente rápido de realizar y a un 
•' . '. ,, .- .: ·<"<:'• .- ,. ' .... " ···-;~~ -- ·' 

' ' ,;-~ .• ,· 

bajo costo. 
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Apéndice 1. Cartas topográficas de INEGI (escala 1: 50,000) utilizadas para georreferenc1ar las 
localidades de colecta de Asteraceae en la Sierra Madre Oriental. 

E14813 Chignauapan, Puebla-Hidalgo; E14814 Zacatlán, Puebla; E14815 Teziutlán, Puebla; E14816 
Altotonga, Puebla-Veracruz; E14823 Tlaxco de M., Tlaxcala-Puebla-Hidalgo; E14B26 Perote, Puebla­
Veracruz; E14837 Coatepec, Veracruz; E14867 Zongolica, Oaxaca-Puebla-Veracruz; F14A16 San Ramón 
de Martínez, Nuevo León; F14A17 Zaragoza, Nuevo León-Tamaulipas; F14A18 Casas Reales, Nuevo 
León-Tamaulipas; F14A27 Miquihuana, Nuevo León;-Tamaulipas; F14A29 Ciudad Victoria, Tamaulipas; 
F14A39 Llera de Canales. Tamaulipas; F14A43 Charcas, San Luis Potosí; F14B43 La Concepción, 
Tamaulipas; F14C17 Río Verde, San Luis Potosí; F14C18 Tamasopo, San Luis Potosí; F14C19 Rascón, 
San Luis Potosí; F14C29 Aquismón, San Luis Potosí;-Querétaro F14C38 Canea, Querétaro-San Luis 
Potosí; F14D31 Tamazunchale, San Luis Potosí-Querétaro; F14D32 Platón Sánchez, Veracruz-San Luis 
Potosí-Hidalgo; F14D33 Tantoyucan, Veracruz; F14D41 Chapulhuacan, Hidalgo-San Luis Potosí­
Querétaro; F14D51 Molango, Hidalgo; F14D52 Calnali, Hidalgo-Veracruz; F14D62 Zacualtipan, Hidalgo­
Veracruz; F14D72 Carbonera Jacales, Hidalgo-Veracruz; F14D73 Pahuatlan, Hidalgo-Puebla-Veracruz; 
F14D82 Tulancingo, Hidalgo; F14D83 Huachinango, Hidalgo-Puebla;G14A53 El Oro, Coahuila; G14A73 
Espinazo, Coahuila-Nuevo León; G14A75 Villa de Aldama, Nuevo León; G14A82 Los Colorados, Coahuila; 
G14C24 Ramos Arizpe. Nuevo León-Coahuila; G14C25 Garza-García, Coahuila-Nuevo León; G14C26 
Monterrey, Nuevo León; G14C33 Saltillo, Coahuila; G14C34 Arteaga, Coahuila; G14C35 San Antonio de 
Las Alazanas, Coahuila-Nuevo León; G14C36 Allende, Coahuila-Nuevo León; G14C37 General Terán, 
Nuevo León; G14C42 Sierra El Laurel, Coahuila; G14C43 Agua Nueva, Coahuila; G14C45 San Rafael, 
Coahuila-Nuevo León; G14C46 Rayones, Coahuila-Nuevo León; G14C47 Monte Morelos, Nuevo León; 
G14C53 Gómez Farías, Coahuila-Zacatecas; G14C56 Galeana, Nuevo León; G14C57 Hualahuises, 
Nuevo León; G14C66 San José de Raíces, Nuevo León; G14C67 lturbide, Tamaulipas-Nuevo León; 
G14C69 San Lázaro, Tamaulipas; G14C77 La Ascención, Nuevo León-Tamaulipas; G14C85 Santa Ana, 
San Luis Potosí-Nuevo León; G14C86 La Soledad, Nuevo León; G14C88 Villa Hidalgo, Nuevo León­
Tamaulipas; G14C87 Aramberri, Nuevo León; H13D59 Las Antonias, Coahuila; H13D69 La Peña, 
Coa huila. 



Biogeografía histórica de Asteraceae González-Zamora Alberto 

Apéndice 2. Matriz de datos de presencia/ausencia de 33 especies de la familia Asteraceae endémicas 
a la Sierra Macjr_<3_0ne__11ta~_ en 29 cuadros de 0.5º de Latitud por 0.5º de Longitud 

1111111111 2222222222 3333 
123456789 0123456789 0123456789 0123 

RAI 000000000 0000000000 0000000000 0000 
SAL 010000000 1000100001 0000100000 0011 
ELO 000000110 0000100000 0100000000 0000 
TEN 000000010 0000100000 0000110000 0100 
TLA 000010010 0000100000 0100000000 0000 
ZIM 000001100 0000000000 0000000000 0100 
ARA 100000001 0000100000 1000100110 1011 
ARI 000000000 0010000000 0000000000 0010 
ARR 000100000 0000000000 0000100000 0001 
GAL 110100001 0000010001 1010100101 1010 
GAR 100000000 1010001000 1000000010 0010 
ITU 100000001 1000000000 1100100101 1010 
MTY 110100000 1010111011 1010000111 1011 
SAN 011100000 1010010001 0010100111 1011 
VIL 000000000 1000000000 1000000010 0000 
ZAR 000000001 0000000000 0000100000 0000 
OCA 000000000 0000100000 0000010000 0000 
JOA 000001000 0000000000 0000000000 0100 
LAN 000001001 0000100000 0100000010 0000 
PIN 000001100 0000000000 0100000000 0100 
AQU 000001000 0000000000 0100000000 0000 
GUA 000000001 0000000000 0100000000 0000 
MAi 000000100 0000000000 0100000000 0000 
BUS 000000101 1000000000 0000000000 0100 
GOM 000000101 0100000000 1000000010 1100 
MIQ 110100101 1001000000 1001100111 1000 
VIC 000000000 0001000000 1001000001 0000 
HUA 000000010 0000000100 0000000000 0000 
TAT 000000010 0000100100 0000010000 0000 

Codificación de las áreas utilizadas en el Análisis de Simplicidad de Endemismos (PAE). 

RAI= Raíz; SAL= Saltillo, Coahuila; ELO= Eloxochitián, Hidalgo; TEN= Tenango de Doria, Hidalgo; TLA= 

Tlanchinol, Hidalgo; ZIM= Zimapan, HidaÍgo; ARA"' Aramberri, Nuevo León; ARI= Ramos Arizpe, Nuevo 

Ciudad Victoria, Tam~ulipas; HUA7 Hllayacocotl~. vE!racrUzi TAi,,';'l-ataÜla; vE!rac'ruz' .• - -
' . '·' '. ' - ...... ,-. 
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Especies utilizadas en la matriz de datos 

1.- Ageratina nesomii B. L. Turner; 2.- Ageratina potas/na 8. L. Turner; 3.- Ageratina zapa/inama 8. L. 

Turner; 4.- Astranthium beamanl/ De Jong; 5.- Bartlettlna tamaulipanum (8. L. Turner) R. M. King et H. 

Rob.; 6.- Chaptalia estribens/s G. L. Nesom; 7 .- Chaptalla madrens/s G.' L. Nesom; 8.-Chrysactinia 

truncata s. Watson; 9.- Cirslu;;, b/cente~~r;a/e Rz~d.; 10.~ .trltonla toi~h~~~a (~. L.fRob.J R. M. King et H .. 
- --- • - -- - -- -- • -- ., • o • • -- • ' , • ,- • • .. 

Rob.; 11.- Erigeron cleloensls G. L. Neso~; 12.- Fl~~ren;/;;; m::;;nt1~'01a M. ó': oirron; 13.- F/yrle//a stanfordi/ 

R. M .• ~.ingJt.•H;~-~:~~·{.f it~]~~~~1í~~~~~~1~if{~;11~~~~~t~i~f ~~~.~~l~\tf;~~'.'.l:..G\!PPf11~;·.hintonlorum 
G. L. Nésom; 1_5.c• .. G.ree1711wn/ella'reslnósa•:cs.c • .watso,n)'.,W;? M(S_harp:S:•:17/ tfieraclum beamanll B. L. 

rurner:····1~.~~~~~1~~~~-~ir~)~~~t§~jwi:~J-~f~~1~~k~~j-,~~f·;~f]t~~-'~~s~~1,s_c~?Gra~> c~ckererr:.;ó.- . 
. Koanophy//ori ·• reyroblnsonil -~· 8.'c'; t:~'Turner;::'.•21:-:~;Loxothysanus;';e pedunculatus · Ryctti.; ::·;2.:.:}Pél~~éra 
_;· .. •. :. _., --~ ._ ;/__ ,., ·, \:,.;~·..-:"'1~'o'.~>'1·: ·~:' ·~.- t~· :r.}·'.:~{n~;'2·!·:,'X\/;·-~1:'.!~':.:2Jf~:i:;j::?V;~~-~~:~<~/ :·. , -~-¡- '--~'.·:.: :.',:~'.~ .):c:~·.~.~/>~-:·:~-:;~::~·f::>>./>; "~<·~<~>.':::<·:·:.·. 
hlnton/orum: (B.- L. ·Turner) C. -Jeffrey; 23.- .Perymenlum, tamau/ipense 8 •• : L; Turner; :24;~;•P.or:ophy//um · 

. ,_ , ":- ?~~···· ~~y1\i::~,~)~z~- ,--~-~f g;~:Fk~~~~:t~~~~!~~Y~;1~~~-~:··:~F~~.~-;~:~~f~~:~~~::~\?··~~~~~-~1\·:·f¿;r,~.·~,;.,:;-.:>:: .... '.:': .· _:.f , .. -.. ·. ~- /~t 1 "r:~.·'( ~-\;i,. · ... , . 
filiforme Rydb.; 25.- Roldana· metepecus (B. L~ Turner) e: Jeffrey; 26.- Roldana neog/bson// (8. l. Turner)' 

. r;:'-;/ ~ ;·. c;;·:::¡.'::·.:::-:~\~.l· ·:;~·~-'.~~;~;:~::~~'.f~~-~;:~~-~:?::.~~ff::;p:~~~--~1;·:?i~~~~~:.: :kf:;<~;~1:~ r'·:1~:t~?¡,;' ~¿~~:>) ~·.::::i: :; .:.;·:}_· :: ;~ ~.( . _ . .''. ·'.~'.,..';· .. :)' ·~ ~\~·.<': ~~?::.~~::-~~~{~:·:=.:'~~--:~/, . -~:\ .::· -. 
B.· L. Turner;.· 27.~. Senec/o .;:madrensls;: A;:, Gray; \28."·.Senec/o.: rlchardsonll, 8:: L ·Turner; :29.- .,so//dago 

. hlnton1aru~'·~:'··[~ ·0~~8'~{'k~-~~ ~;e&;~c·~lhÍi~i~VZT;;:· ~'.'.if;~:f~r~~;¡-·¿I:~·;"f::;;:;;~~)~~\S~J¿i~)}'¡\N~~so~ ~t 
... " ,,.:·~;<·'· .. ·, ,.-" .. ~· ,:..,,. -'.-':'.>: ·::';l·~/i:·::.i-::~:~,~>·~;.' .. >.- :<··,<·_:·,.~~;:.:·'." "-·_ .. ''-·: ... _:,, .. :>1---'~.: .... ·:.~~. :_-· 

Urbatsch) B, LTurner; 32.- Verbes_lna coahul/ensl~ A. Gray; 33.- Verbeslna _davieslae.B'. L Turner. 
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Apéndice 3. Número de colectas y localidades únicas por especie. 

Especie 
Ageratina nesornii B. L. Turner 
Ageratina potosina B. L. Turner 
Ageratina zapalinama B. L. Turner 
Astrant11ium bearnanii De Jong 
Bartlettina tamaulipanum (B. L. Turner) R. M. King et H. Rob. 
Chaptalia estribensis G. L. Nesom 
Chaptalia madrensis G. L. Nesom 
Chrysactinia truncata S. Watson 
Cirsium bicentenariale Rzed. 
Critonia lozanoana (B. L. Rob.) R. M. King et H. Rob~ 
Erigeron cieloensis G. L. Nesom · · · 
F/ourensia monticola M.O. Dillon 
Flyriella stanfordii R. M. King et H. Rob. 
Gnaphal/um ehrenbergianum Sch. Bip. ex Klatt 
Gnapl1alium hintoniorum G. L. Nesom 
Greenmaniella resinosa (S. Watson) W. M. Sharp 
Hieracium beamanii B. L. Turner 
Hymenopappus hintoniorum B. L. Turner 
Hymenoxys insignis (A. Gray) Cockerell 
Koanopl¡yl/on reyrobinsonl/ B. L. Turner 
Loxothysanus pedunculatus Rydb. 
Packera hintoniorum (B. L. Turner) C. Jeffrey 
Perymenium tamaulipense B. L. Turner 
Porophyl/um filiforme Rydb. 
Roldana metepecus (B. L. Turner) C. Jeffrey 
Roldana neogibsonii (B. L. Turner) B. L. Turner 
Senecio madrensis A. Gray 
Senecio richardsonii B. L. Turner 
So/idago hintoniorum G. L. Nesom 
Stevia hinton/orum B. L. Turner 
Tetrachyron websteri (Wussow et Urbatsch) B. L. Turner 
Verbesina coahui/ensis A. Gray 
Verbesina daviesiae B. L. Turner 

Colectas 
13 
27 
1 

51 
1 

10 
55 
68 
30 
16 
1 

26 
30 
34 
4 

28 
6 

11 
53 
17 
34 
5 
8 
25 
25. 
1 

80 
34 
23 
27 
15 
45 
32 
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Localidades únicas 
5 

16 
1 

19 
1 
6 

31 
40 
14 
11 
.1 

·. 17 

9 
22 
4 
15 
·5 

1 
:15 
15 
23 
5 
4 

19 
6 
1 

39 
16 
15 
20 
11 
23 
14 
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