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el aprendizaje no se flogra por medios

Cexclusivamente werbales, mds bien surge cuando
las palabras se dan junto con ejemplos concretos
de cémo _funcionan en su uso; las cosas y fas
palabras se aprenden juntas. Tomando prestada
una vez mds la util frase de Michael Polanyl; lo
que resulta de este proceso es un “conocimiento
tdcito” que se adquiere faciendo ciencia mas que
aprendiendo reglas para hacerlo.

Thomas S. Kulin (1962 p. 191)

..ninguna teoria resuelve  nunca - todos [los
problemas a que se enfrenta en un momento
dado, ni es frecuente que las soluciones ya
alcanzadas sean perfectas. Al contrario, es
Justamente lo incompleto y lo imperfecto del
ajuste entre la teoria y los datos existentes lo
que en cada momento, define muchos de los
problemas que caracterizan a l(a ciencia normal,

Thomas S. Kulin (1962 p. 146)
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RESUMEN

Se analizan los patrones de distribucidn y la biogeografia histérica de 33 especies de Asteraceae que

habitan principalmente en'los bosques templados de’la Sierra: Madre Oriental utilizando distintos/ .

o gitud incluye los trazos individﬁalesflde

Oriental. Trazos de menor longitud se ...~
la'regién norte, uno en la regién central y uno
n'de éspecies es la regién norte, enla: " .

ciden parcial o totalmente con las regiones

. (AlCA’sf)'y con trabajos ‘elaborados para otros taxones en el pafs.
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ABSTRACT

Patterns of dlstrlbut:on and hlstorlcal blogeography of 33 specues of Asteraceae that mhablt mainly

in the temperate forests of he Slerra’ Madre Or nt

re nalyzed uslng different methods in

‘y_,‘(PAE) and panbiogeography.
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Biogeografia historica de las especies de la familia Asteracea endémicas a los
bosques templados de ia Sierra Madre Oriental
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INTRODUCCION

La complejidad geolégica y topografica de México ha jugado un papel muy importante en la

composicién de la flora del pais. Un ejemplo de ello lo constituyen los sistemas montanosos, que

han ejercido una notable influencia en'la diversidad bioldgica, actuando de diferentes maneras; por
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surge una barrera que separa las areas, provocando el aislamiento de poblaciones, necesario para la

diferenciacion subsecuente del taxén (Croizat, 1 958).

GENERALIDADES
Sierra Madre Oriental

La Sierra Madre Oriental es el segundo siste

".1500 a 2000 m s.n.m!y alcanz

parfe de los estados de Coahuila, Durango

iental presenta un indice de incertidumbre mayor que

s'ta;cb:aden'a montaiosa se caracteriza por ser una
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Posteriormente, a partir del Cretacico Inferior y durante todo ese periodo, las condiciones
batimétricas fueron muy variables; los mares tuvieron movimientos de ascenso y descenso, con
diferentes fuentes de aportacién de materiales, plegandose durante el Cretacico Medio y Superior.

Durante el Tercnarlo.sufrlo nuevos plegamlentos y se extendié como una gran eIevacnon

Egulluz et al., 2000).

ite rocas’del Mesozoico y del Terci‘aijio,‘éflo ando principalmente las

baigaduras producto de la orégeni ‘Laramide, misma que dio

ectonic'os,v emergiendo gran parte de Ia‘Slerra Madre Oriental y

afa”ando los sedimentos existentes que corresponden al 90% de“ :

OA restante esta representado por sedlmentos contlnentales del

- Cenozoico Postériormente a | estos eventos, las formas topogrificas originales quedaron expuestas

~desde->elb rciano a ataques de los agentes erosivos (Hernandez, 1966). También existen

materlales fgneos, tanto intrusivos como extruswos. sobre todo en la parte media que presenta

ediﬁcios volcénicos cubiertos de lavas qué so'n"de_al ;5T 'rg:iario y posteriores a este periodo (Tamayo,

1998; Ortega et al., 2000).

Clima

La Sierra Madre Oriental p ese 'ta un espectro muy amplio de climas, que va desde Ios muy aridos

a los calido humedos abarcando casi, la totalldad de los climas existentes en eI pals La temperatura

turas entre 18% y 22° C entre los 900 y 1800 m

s.n.m.,-la:cual ‘abarca;la.mayor parte de'la Sierra'f‘fla‘d‘re Oriental; 3) templada, con temperaturas
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entre 12° y 18° C, que se registra arriba de los 1800 m s.n.m.; y 4) semifria, con temperaturas

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

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

hasta los 4000 mm en’el extremo sur, por lo cual se identifican tres areas: |) desde el extremo sur

t ”"t_:lﬂbva"ifalelo 23° 30°, con precipitaciones mayores a |200n;y hasta’

el parale 23° 30 h_ésta el paralelo 25°40° yen la ve'rtieﬁte interior de

"var'iantes~'de‘hum_edad.f‘rjnl'1yk himedos (f), himedos (m) y subhiimedos (w); b) témpladqs (C), con

"cj\'s‘e;os‘ _(VB). 'cbon los

‘télda'S' I’a;f“yariénteis"_dre Lhumedad y algunas regiones semicélidas ((A)C);z‘

(k), 'semidridos (BS;), con las mismas variantes térmicas ‘quela anterior y muy daridos con

condiciones térmicas calidas y semicilidas (Herniandez-Cerda y‘Carr"asco-Anaya. 2004).

Regionalizacion

Desde hace casi dos siglos, el territorio de México ha sido objeto de numerosos intentos de
regionalizacién realizados mediante diferentes métodos. Destacan en los Gltimos afos aquellos
trabajos que integran tanto componentes bidticos como rasgos fisicos, lo cual origina que los limites

y nGmero.de provincias sean distintos en cada sistema, de acuerdo con los criterios utilizados. En el

caso de la Sierra Madre Oriental,; no’ hay una congruencia en los limites propuestos y se observa

que en ningin sistema represen‘ta_qn idad natﬁral (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 caracteristicas

mas relevantes de los diferentes sistemas para la provincia de la Sierra Madre Oriental.



Cuadro 1. Sistemas de regiorializacidn dé,Mexlc_é‘

ué identifican a Ia Sierra Madre Oriental como Lina provinicia (modificado de Ruiz-Jiménez et al., 2004).

Sistema de
regionalizacion

Nombre

* Criterios de divisién

Escala

Provincias bibticas
(con énfasis en criterios
morfolectonicos)

Provincias fisiograficas

Provincias
herpetofaunisticas

Regiones y provincias
mastogeograficas 6
mastofaunisticas

Divisiones floristicas en
tépicos fitogeograficos

Provincias
biogeograficas de
México (CONABIO)

Ecorregiones de México
(CONABIO)

Sierra Madre Orientalense :

Aproximacion a la SMO: Sierras y
Llanuras de Coahuila, Serrania del ;" .

Burro, Sierra de ia Paila, Pliegues de
Saltilio-Parras, Sierras Transversales,
Sierras y Llanuras Occidentales, Gran
Sierra Plegada y Carso Huasteco

Sierra Madre Oriental

Sierra Madre Oriental

Sierra Madre Oriental

Sierra Madre Oriental

Z@nés climaticas y formas de relieve

Presencia de repﬁlés y anfibios -

Andlisis multivariado de agrupamientos; utiliza
como unidades taxonémicas operacionales 121
cuadros, que registran la presencia o ausencia de
las 449 especies de mamiferos conocidas desde
1758 hasta 1998

Andlisis de afinidades geograficas de la flora de
diferentes regiones del pais, coeficientes de
similitud establecidos entre floras, &reas de
distribucion general de las plantas vasculares del
territorio y concentracion de endemismos

Distribucion de plantas vasculares, anfibios y
reptiles, mamiferos y  principales  rasgos

" morfotectonicos

Bosque de coniferas y encinos de’la’

Caracferisticas topograficas y tipos de vegetacion

Sierra Madre Oriental y bosque predommanles (INEGI-INE, 1973)

mesofilo de montafia de Veracruz

Cervantes-Zamora et a. (1990)

Casas-Andreu y Reyna-Trujillo (1990)

Ramirez-Pulido y Castro-Campilio (1990)

Rzedowski y Reyna-Trujillo (1990}

Especialistas y Comision Nacional para el
conocimiento y uso de la Biodiversidad
(CONABIQ) (1997)

Taller de regionalizacion ecolégica y
biogeografica de México (1997) y Comisién
Nacional para el conocimiento y uso de la
Biodiversidad (1999)

1:4 000 000

1:4 000 000

1. 8 000 000

1:4 000 000

1:8 000 000

1:4 000 000

1:1000 000

—
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Cuadro 2. Caractenstlcas de Ia DI'OVlnCIa de Ia Srerra Madre Onental segun Ios dnstmtos snstemas de regnonalnzacuon del terntono mexicano (modificado

de Ruiz-Jiménez et al., 2004)

Sistema de Intervalos

: Superﬁcie

Estadqs

Tipos de vegetacion

< Climas - =
regionalizacion  altitudinales ~  (km?) - principales’ -
(promedio)
{m s.n.m.)
Provincias  biéticas 200 a 3600 60 878.34 Coahulla, Guanajuato, - Hidalgo, ' Nuevo - Ledn, (A)C,BSk, Matorral desértico rosetéfilo, matorral submontano, bosque de
{con énfasis en (1500 a 2000) Puebla, Querétaro, San Luls Potosi, Tamaulipas y A(m), A(f) coniferas y encino, bosque meséfilo de montaiia y besque
criterios Veracruz y Aw tropical caducifolio
morfotecténicos)
Provincias 200 a 3500 160 220.4 Coahuila, D g i Hidalgo, México, Sk, BS, Matorral crasicaule, matorral desértico micréfilo, matorral
fisiograficas
(1500 a 2000) Michoacan, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, y(A)C desértico rosetéfilo, matorral submontano, bosque de encino,
T; i Veracruz y Z bosque de pino, bosque mesdfilo de montana, bosque tropical
caducifolio y bosque tropicat perennifolio
Provincias 200-3600 55319.81 Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo Ledén, BSk, C{m), Matorral desértico microfilo, matorral desértico rosetdfilo,
herpetofaunisticas
{1500-2000} Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y C{w), Cb’ y matorral submontano, bosque de encino, bosque de pino,
Veracruz {A)C bosque mesdfilo de montafia, bosque tropical perennifolio y
bosque tropical caducifolio.
Regiones y 200 a 3600 75058.75 Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo Ledn, (A)C, A(m), Matorral desértico microfilo, matorral desértico rosetéfilo,
provincias
mastogeograficas 6 (200 a 500) Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y A{f), Aw y matorral submontano, bosque de encino, bosque de pino,
mastofaunisticas
Veracruz BS:k bosque mesdfilo de montania y bosque tropical perennifolio.

ouag|y eloweZ-23|ezuon
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Cuadro 2. Continuacién
Sistema de Intervalos . Superficie Estados Climas - Tipos de vegetacion
regionalizacién altitudinales (km?) principales
{promedio)
{ms.nm.) .. :
Divisiones 200 a 4000 'éi 389.07 Coahuila, Hidalgo, Nuevo Ledn, Puebla, dder'éiayr’b,k *BSyk, C(rri);— " Matorral ' crasicaule, matorral desértico microfilo, matorral
floristicas en R : ST e Lt
tépicos {1500 a 2000} San Luls Potosi, T: lipas, Veracruz y Zaca 7 C(w), Cb'. " ! desértico rosetéfilo, matorral submontano, pastizal, bosque de
fitogeograficos EE IR,
LY (A pino, bosque mesdfilo de montaiia, bosque tropical caducifolio y
. bpsque tropical perennifolio
Provincias 200 a 3800 4523.19 Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Nueve Ledn, (A)C,C{m), Matorral desértico rosetofilo, matorral submontano, bosque de
biogeogrificas de
México (CONABIO) (1000 a 1500) Puebla, Querétaro, San Luls Potosi, Tamaulipas y C{w).Cb'y encino, bosque de pino, bosque mesdfilo de montaia, bosque
Veracruz BSk tropical caducifolio y bosque tropicatl perennifolio
Ecorregiones de 200 a 3600 50 736.19 Coahuita, Guanajuatp, Hidalgo, Nuevo Ledn, BSk,{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 mesofilo de montana y bosque
Tlaxcala y Veracruz yCb' tropical caducifolio

! A(C) semiclido templado himedo y subhiimedo; A(m), A(f) y Aw, célidos hiimedos y subhiimedos; BS,k semiérido templado; BS, drido templado y cdlido:
C(m), C(w) y Cb' templados himedos, subhiimedos y semifrios

oeaoes9)sy op eoNo)siy eyeiboabolg

ouaq|y eiowe2-z9|ezucH
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Tipos de vegetacion de la Sierra Madre Oriental
Debido a las condiciones climdticas y altitudinales prevalecientes en la Sierra Madre Oriental, se
pueden reconocer dentro de su territorio diversos tipos de vegetacion, los cuales van desde los que.

se desarrollan en-ambientes secos y ‘con altas temperaturas, como ‘el matorral xerdfilo, hasta los.™

b sque

pastizal (Rzedowski, 1978a).

Bosque mesdfilo de montaia
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distribucion fragmentada de este tipo de vegetacion se debe en gran parte a los factores
altitudinales, latitudinales, climaticos y edafolégicos que en él se presentan, lo que ocasiona la alta
diversidad de especies vegetales que se calcula en IZ% del total para la ﬂora presente en México

(Rzedowski, _l‘_9"96).~Rzedowsk| (l99l) calcula que el numero de especnes de dlstrlbuclon restringida

Bosque de Pinus-Quercus

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

n océ?fones se denomina bosque mixto (Rzedowski, 1978a). En algunas

vegetacién, por. lo'qu

regiones se: do con el bosque meséfilo de montafia por lo que a veces han sido

considerados.como. unimismo tipo de vegetacién. Las condiciones climaticas que se presentan en

y la Slerra del Tigre en el

* extremo suroeste de' Tamaulipas. En otras regiones de la Sierra Madre Oriental como Guanajuato,

10
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Puebla, San Luis Potosi, Veracruz y Zacatecas su presencia es menor (Flores y Gerez, 1994; Puig,
1991). Rzedowski (1991) estima que en este tipo de vegetacion en México existen cerca de 7000
especies de plantas vasculares, que presentan un alto nivel de endemismo, cercano al 70%. Las
familias mejor representadas en este tipo de vegetécié‘n son Pinaceae, Fagaceae, Asteraceae y

Poaceae.

Familia Asteraceae

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

314 géneros y 2400 especies; por

600 especies, y Villasefior (2003)

"de vegetacién de México, incluy

esta familia tienen una alta ‘afinid onas montaiosas (Cabrera-Rodriguez y Villasefior,

1987; Rzedowski, 1996).

1
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El endemismo de esta familia en el pais se ha calculado en |19 géneros y 1300 especies, que
corresponden a cerca del 50% del total para México (Villasefior, 1990). Trece de estos géneros
estin representados en la Sierra Madre Oriental, de los cuales tres restringen su area de

distribucién a esta provincia, principalmente al bosque mesdfilo de montafa y zonas &ridas, donde

que prevalece en las zonas desérticas

as especies dentro de ciertas areas (Rzedowski,

Cuadro 3. Numero de g émilia’ fAs.teraceae estimadas para México

©- -Géneros Autor.

12

289
319
340 -
314
o
310
sta
amr
314

361 v l3021. Villasefior (2003) . -

o | ventos predominantes (Rzedowski, 1972; Villarreal et - :
relacionado tradicionalmente con la

ue es resultado de una intrincada

12
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Biogeografia historica
La biogeografia estudia los patrones de distribuciéon de los seres vivos en el espacio y a través del

tiempo, asi como las causas o procesos que las han producldo (Humphrles y Parenti, 1986;

Llorente etal.; 2001; Morrone, 200I) Hasta la primera mltad deI snglo XX 'e :'ncontraba dominada

por las ldeas dlspersallstas formuladas formalmente por Darwm y:Wallace, a partlr de la

= dlStrlbuClOn comunes para dlferentes taxones. Como resultad eello sejdesarrollo la biogeografia

. :de Ia vicarianz

Dentro del enfoque de la bidgeograﬁa de la vitarianza' se: han.deysarrollado bésicamente tres

me'toddldgia"s‘:alt‘:é lvas, la panblogeografla. la bloge graﬁa c_’ d StIC y el Andlisis de Simplicidad

g de Endemlsmos P E),(Morrone y Crlscz, I995) Ias cuales son’ constderadas en la actualidad como

‘lmetodologlas omplementarlas.‘puesto que ambas comcnden en la busqueda de patrones de

udiendo ser ’apligad difér‘entes pasos de un andlisis biogeografico

le” una‘especie se define como el area habitada por la misma (Rapoport,

+1975), Se le reconoce como:él conj’unto de localidades donde han sido coleciados,o'registrados los

; ejempla s de cada especne y por lo general es altamente irregular, ya que obedecen a factores

amblentales ya Ia competencna entre las especies. Existen varios metodos para definirla (Rapoport,

13
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1975), una de las formas mads sencillas consiste en encerrar mediante una linea 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 practico. Se trata de un reticulo cuadrangular, en el
cual se rellenan todas I‘as cUadrf&hlés donde hay una localidad donde se ha registrado el taxén; la

forma y nimero de.areas que se reconoceran dependeran del tamafio que se elija para los cuadros: -

aq',n{édia (Rapoport, 1975), en el cual se

distribucion de los taxones en estudio,

“al., 2001)

ndemismo,: al igual que la’ de 4reas de distribucién, puede ser en

los ¢ rios utilizados por cada autor. Por lo general un drea

drica:y por-lo tanto pueden utilizarse para

en las que se pueden reconocer regiones,

- se utilice para‘elio (Llor ntg'gt,dl i Morrone, 200!). Para reconocer un area de endemismo,

14
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ésta debe cumplir con tres condiciones basicas (Miller, 1973): 1) las areas de distribucion de las
especies bajo estudio deben ser menores que el drea de estudio; 2) se deben conocer
apropiadamente los limites de distribucién de cada especie; y 3) que la validez de las especies

utilizadas en el anilisis no esté en disputa.

El cnterlo para dec:r si dos especles sup rpo UCiOhéé dependeré de la escala del mapa

que se use, El endemlsmo es sensible a'los cambios:de escala y a la seleccién de taxones (Espmosa

et al.. 200I uciones implica homologia biogeografica, es decir,

qué Ias smo comparten una historia comdn, la cual esta

eestrechamente relacionada con Ia historia de la region que habita. Esta interpretacion es congruente

con'el'en oque d la ’cual,supone que las areas de endemismo se forman a partir de

lstrlbuclon ancestral mas ampllas que se fragmentaron por el surg|m|ento de una barrera

éreas de

EI endemlsmo implica entonces, homologla tanto topolégica como evolutiva (Craw et aI., |999)

Anadlisis de Simplicidad de Endemismos (PAE)

Un método cuantitativo para identificar areas de endemismo, llamado Andlisis de Simplicidad de
Endemismos (PAE) (por sus siglas en inglés de Parsimony Analysis of Endemicity) (Rosen, 1988;

Morrone, l994) se utlhza para agrupar dreas que comparten especies comunes e identificar areas

de endemlsmo p oponi

&l mapa de la regidn a analizar; 2) construir una

matriz de datq§ r X C ) representan Ios cuadros, donde se presente el taxény ¢

(columnas) los taxones;.la matriz se codnf‘ca con | si el taxén esta presente y O si esta ausente; un

drea hipotética, la cual es Aé‘mplea'da para determinar la raiz del cladograma se codifica con ceros; 3)

15
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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 drea de endemismo.

Biogeografia cladistica

La biogeografia cladistica se basa en una analogia entre la biogeografia y la sistematica, tratando a los
taxones como caracteres del andlisis cladistico de las dreas que habitan. Supone que hay;ubna“ ,

correspondencna de relaclones entre los taxones y las areas que habitan, por io que emplea la

- geohlstorccos Comprend bééiéar'n;ehte tres pasos: 1) construccién de cladogramas taxonémicos

de dreas a’partir de cladogramas de dos o mas taxones distintos; 2) obtencién de cladogramas

resueltd de’ s'«de'i:ir‘,cladogramas que no presenten problemas de taxones ampliamente

g dustnbuldos areas: ausentes y dlstrlbucmnes redundantes, a partir de los cladogramas taxonémicos

8 de areas 'y 3) obtencién de cladogramas generales de dreas a partir de los cladogramas resueltos de

areas (Crlscl y Morrone, 1992; Humphries y Parenti, 1986; Forey et al., 1994; Morrone et al.,

1996).

Panbiogeografia

La panbiogeografia 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 involuc}'a un analisis
geografico. Este metodo se encarga de buscar patrones de distribucion congruentes intentando

reconstruir conexlones pasadas entre areas o localidades (Morrone y CrISCI. I990) Consiste

16
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basicamente en marcar en un mapa las localidades conocidas para un taxéon determinado y
conectarlas mediante un trazo individual, que es la linea de menor distancia que conecta las

localidades o dreas de distribucidn, el cual representa el sector en el espacio en donde dicho taxén

ha evolucionado'y que ha estado sujeto’a diferentes eventos geoldgicos, tecténicos, cambios de

: l998 Craw et al., 1999).

principal factor causante de Ias dlstrlbu:lones actuales (Craw et al., 1999).

(Ehrlich y Wil 1991). Para ello se han propuesto dlversos mecanlsmos p ra conservar ireas, en

d los cuales generalmente los metodos de Ia baogeograﬁa hlstorlca han S|do excluxdos, a pesar del

,pape_lv pote_nycnal qqe presentan. Su relacién es con la deteccién de regiones biogeogrificas y la

planificacion en el disefio de reservas naturales, sobre todo en las zonas de solapamiento de las

17
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distribuciones de taxones endémicos, que destacan como zonas con alto valor para la conservacion.
Estas zonas definen distintas unidades biogeogrificas, que por lo general presentan limites distintos

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

Los inventarios:bjologicos /son’ necesarios’ para la toma de’decisiones:en la ‘conservacién, ya que

. proporcionan la’informacidn basica sobre a riqueza de determinadas'zonas. Siendo México uno de

a'de especies, ya

os, fortalecera |os programas para conservar esta riqueza.

18
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JUSTIFICACION
Los estudios biogeogriaficos que se han realizado en México han sido generalmente andlisis de tipo

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

Halffter, 1976; Alcantara, 1996, en re otros). En ellos se propone que los medios de dispersién son

el principal factor que explica |a distribucion actual de las espeéies}‘_Este enfoque ha cambiado en los

Gltimos “afios*p p e vi t

tener prioridad para s
megadiversas (Greﬁz;h

2000; Alvarez, 2001;

19
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ANTECEDENTES
A nivel mundial, el establecimiento de patrones de distribucién comenzé ha definirse a partir de los
trabajos de Croizat (1958), mismos que han sido corroborados por distintos estudios, entre los que

podemos men;@on’a’f los ‘dcla'éfaw (1985) para anfibios, aves y plantas; Grehan (I99I‘)”pz’1 a

angi‘osperm'as y-lepidépteros; Luna'y Cont,réras'-Mgdina (2000) para plantas y M‘o'rrone'( 1996) para*

ivel ‘regional, dichos patrones.no:so nid

1999) para: los:bosques mesqﬁloé-de“monfaﬁ‘a"d»eiHidalg Aguilar-

|f‘e’i~os. ri"l;‘slr}hbsi::”/\_lvyai'évzs(ZOOi) para aves; C
hé[;achds. gimnospermas, an‘giAospérmas‘,iriﬁséecto;
scalante ‘(2.(.)(?3‘)_)" Garcia (2003) para mamffero#. PErz_a utiliza este

la filogenia de los taxones involucrados; ésto es muy i

panbibge bg

al., 1999). P
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aplicada con mayor frecuencia para este tipo de casos, tanto en México como en e} resto de

Latinoamérica (Luna et al., 1999; Posadas y Miranda-Esquivel, 1999; Cavieres et al., 2002;).
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HIPOTESIS

La historia geoldgica de la Sierra Madre Oriental ha influido de manera significativa en la distribucién
de las especies que en ella habitan, por lo cual es posible reconocer homologias en los patrones de
distribucidn (trazos generalizados)" y -zonas ricas' en biodiversidad, que podrian indicar sitios

complejos que funcionen como nodos panbiogeograficos.

OBJETIVOS
I. Describir los patrones- de. distribucién de las especies pertenecientes a la familia

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

2. - Analizar la distribuicién actual de las especies bajo estudio para reconocer posibles areas de

énd_er‘riiénzn;o‘y su’:delimitacién ‘mediante: a) el método de la gradilla (Rapoport, 1975),

alas de trabajo; b) el método de la propincuidad media

nalisis’ de Simplicidad de Endemismos (Rosen, |988; Morrone,

3. l"\eyatllikzavr?urnr ? vz'Alrli:sivsr panbiogeografico de las espécies de Asteraceae endémicas a los bosques
: templadosde la Sierra Madre Oriental, el cual permitira establecer: a) homologias de
disﬁfibgciéﬁ"primaria de las especies de la familia Asteraceae endémicas a la Sierra Madre
Orbien'ttal;ry b) determinar la ubi‘cacién de posibles nodos que permitan reconocer areas a

conservar por su complejidad y riqueza biética.

22
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METODOS

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

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

Zamora et al.,

1990).
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zona. Una vez completada la base de datos, se depurd eliminando de ella los ejemplares que
presentaban datos incompletos sobre la localidad de colecta, los cuales presentan dificultad para
georreferenciar, con lo cual la base de datos quedé integrada por 746 registros de herbario. A

partir de- esta informacién,:se’ convirtieron :las coordenadas geograficas en grados decimales

métodov_:de" propincuidad media (Rap_obo&," [.975) se utilizé para

distribucién de cada especie; se realizé dibujando en’ los puntos de colecta

cos. cuyo radio es igual.a la media aritmética de la distancia

24
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Las areas de endemismo son reconocidas en base a la sobreposicién presentada entre las dreas de
distribucién de cada taxén y que se clasifican de acuerdo al grado de superposicidén (simpatria)
presentado entre las dreas de distribucién en: homopatridas, que se refiere a la superposicion total

de las dreas de distrib éién"defdés"" mas especies; alelopatridas, cuando dos o mas areas tienen
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todos los arboles igualmente parsimoniosos. Posteriormente se calculé el arbol de consenso
estricto. El mapeo de las especies en el cladograma de consenso se realizd con el programa

Winclada (Nixon, 2000).

Para llevar.a cabo el andlisis  panbiogeografico se utilizaron las localidades de colecta para‘cada’

generalizados.

Las lineas de base se ubicaron a partir, de la informacion geolégica, climatica y los principales rasgos

fisiograficos encontrada en la literatura disponible para la provincia de la Sierra Madre Oriental,

Una vez obtenidos los trazos individuales de cada especie, se sobrepusieron bajo un acetato para

reconocer los trazos. gener: resentes en la Sierra Madre Oriental. Posteriormente se

dibujafoh en- el SIG ArcView 3.2a.°(ESRI, 2000). En la convergencia entre dos o mas trazos

(CONABIO) (Arriaga et al., 2000) y las Areas de Importancia para la

* Conservacién de la Aves (AICASs) (Benitez et al., [999).
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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 seleccionadas son ' (los.nombres de.los autores ‘siguen la-propuesta de =

le Rzed.; Cr /] B Ro/b.)"‘R. M King et H. ROB.,'Efi e

- ‘G. L. Nesom: Flourensia monticola M: O: Dillon Flyriella sianfordii R. M. Klng et H. Ro

, 4),Pliengs de Séitillq{lfarfla's 5)'S FS?("G_S.‘HGJ) Sierras y

Occidentales, 7) ‘Gran Sierra Plegada y 8) Carso Huasteco. Se seleccionaron las provincias

que seincluyen:en la Sierra Madre Oriental y se realizd Un corte para mostrar sélo la regién

27
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i istori teraceae
Biogeografia historica de Asf

estudiada (Figura !), 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 Ledn, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz y

Zacatecas. Los cllmas caracteristicos son BS K semnarldo templado. BSo arzdo templado y célido y

subhtimedo;

(A)C semucalldo templado Los tipos de: vegetacnon presentes son matorral desertlco

rosetoﬁlo matorral Zdesértico’ micréfilo,” matorral crasicaule. matorral‘s'ubmqntanq. bosque de

encino; bosque de pino, bosque meséfilo de montaiia, bosque tropical caducifolio y bosque tropical

: peré'r’mi’folio.' i

P

"

%

Golfo de
Meéxico

20
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Figura 1. Bosques templados de la Sierra Madre Oriental; Coa= Coahuila; Dur= Durango;' Gto=i o

Guanajuato; Hgo= Hidalgo; NL= Nuevo Leén; Pue= Puebla; Qro= Querétaro; SLP= San Luis:Potosi;: -
Tams= Tamaulipas; Ver= Veracruz; Zac= Zacatecas; (Cervantes-Zamora et al., 1990; Rzedowski, 1990).. -
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Areas de distribucion
A partir de los datos obtenidos, se dibujaron los mapas de distribucién de cada especie, para lo cual
se utilizaron dos escalas, cuadros de 0.5° de latitud por 0.5° de longitud y las cartas topograficas de

INEG! (escala |: 50 000), aders del método de propincuidad media (Rapoport, 1975) (Figuras 2-

lium - hintonlorum. Greenmaniella  resinosa,

- Seis especies’ presen n. una dtstnb c:on ampha en Ia Slerra Madre Oriental: Cntonla Iozanoana.-

'Chapzallai madrens:s, Gnaphallum ehrenberglanum. Loxothysanus pedunculatus. Senec:o rlchardsonu y

Tetrachyron websteri.

TRAS COV
TALLS DE ORIGEN )
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Figuras 2-3. Area de distribucion 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. Area de distribucion de 4= Ageratina zapaliname; 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. Area de distribucion de 6= Bartlettina tamaulipana; 7= Chaptalia estribensis; 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 8-9. Area de distribucion de 8= Chaptalia madrensis; 9= Chrysactinia truncata; 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 10-11. Area de distribucién 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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Figuras 12-13. Area de distribucion de 12= Erigeron cieloensis; 13= Flourensia monticola; 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 14-15. Area de distribucién de 14= Flyriella stanfordii; 15= Gnaphalium ehrenbergianum; a= 0.5° de latitud por 0.5° de longitud;
b= 15’ de Iatitud por 20’ de longitud; c= método de propincuidad media (Rapoport, 1975).
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Figuras 16-17. Area de distribucién de 16= Gnaphalium hintoniorum; 17= Greenmaniella resinosa; 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 18-19. Area de distribucién de 18= Hieracium beamanii, 19= Hymenopappus 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 20-21. Area de distribucidn de 20= Hymenoxys insignis; 21= Koanophyllon reyrobinsonii; 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 22-23. Area de distribucion de 22= Loxothysanus pedunculatus; 23= Packera hintoniorum; a= 0.5° de Iatitud 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 24-25. Area de distribucion de 24= Perymenium tamaulipense; 25= Porophyllum filiforme; 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 26-27. Area de distribucion 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. Area de distribucion de 28= Senecio madrensis; 29= S. richardsonii; 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 30-31. Area de distribucion 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. Area de distribucion de 32= Tetrachyron websteri; 33= Verbesina coahuilensis; 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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Figura 34. Area de distribucion de Verbesina daviesiae; a= 0.5° de latitud por 0.5°
método de propincuidad media (Rapoport, 1975)
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Areas de endemismo
Al sobreponer los mapas de distribucién de las especies utilizando cuadriculas de 0.5° de latitud por
0.5 de longitud, con las cartas. topograficas de INEGI y al comparar estos resultados con los

;'se pueden reconocer dos

obtenidos a partir del método dé'propihcﬁi&éd media (Rapoport,:

la parte norte; en los estados de Coahuila; Nuevo Leén, -

estiibéhét;, H/‘eljac‘l‘ym beamanii, R'orl‘dkbﬁna‘ metepecus y R. neogibsonii (Figura 35).
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Figura 35. Areas de endemismo reconocidas para las especies de la familia Asteraceae endémicas a los bosques templados de Ia Sierra

Madre Oriental; 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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Analisis de simplicidad de endemismos (PAE)
El andlisis de la matriz de datos mediante el programa NONA, versién 2.0 (Goloboff, 1997) con los
28 cuadros de 0.5° de latitud por 0. S° de longitud (Figura 36), produ;o un total de I00 cladogramas

igualmente parsnmomosos, con una longltud de 8]

lndlce de conslstencta de 40 y un |nd|ce de

retencién de 62, Da

. esti‘icto, ;

Golfo de
Meéxico

S -

Figura 36. Localidades utilizadas en el Andlisis 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; Cl= 33; RI=48. Ver apéndice 2 para el nombre de las
localidades y los taxones. L
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Figura 38. Area de endemismo encontrada a partir del Andlisis 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 taxén de las especies de Asteraceae estudiadas,
que presentaran al menos dos localidades de colecta (Figuras 39-66). A partir del andlisis de estos

trazos se observa que |8 de los trazos individuales se encuentran en la parte norte de la sierra. Las .

partes norte y sur de la Sierra Madre Oriental. -
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Figuras 39-44. Trazos individuales de Ageratina nesomii, A. potosina, Astranthium beamanii, Chaptalia estribensis, C. madrensis y
Chrysactinia truncata.

[ %]

aeades)sy ap e210lsiy eyesBoabolg

ouaqy eJoWeZ-2a[ezu09)



d0 70 YITvd
N0D SISaL

| NEDIHO

147

0

Figuras 45-50. Trazos individuales de Cirsium bicentenariale, Critonia lozanoana, Flourensia monticola, Flyriella stanfordii, Gnaphalium

ehrenbergianum y G. hintoniorum.
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Figuras 51-56. Trazos individuales de Greenmaniella resinosa, Hieracium beamanii, Hymenoxys insignis, Koanophylion reyrobinsonii,
Loxothysanus pedunculatus y Packera hintoniorum.
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Figuras 57-62. Trazos individuales de Perymenium tamaulipense, Porophylium 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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Lineas de base
Tradicionalmente las lineas de base se han considerado un producto del movimiento tecténico de
las placas, y han permitido el reconocimiento de patrones de distribucién a nivel mundial. Entre las

mias importantes: destacan ' las ‘cuencas . oceénicas - que :sonlos “accidentes: mas - notorios 'y se’:

s"que alcanzan esta:distribucién: En la parte suride la sierra existe una

e, producida principalmente por los'cambios climaticos que se llevaron a cabo a

:-distintas’ ‘comunidades vegetales, Estos eventos han sido motivo de estudios recientes y
‘;corr"ob'orados mediante andlisis palinoldgicos y paleoambientales (Conserva y Byrne, 2002), que
_demuestran la_existencia de periodos de clima tropical alternados con climas templados. Tales

eventos ocasionaron la reduccién del drea de distribucién de los bosques templados en esta zona y

ibucién :fragmentada . que . prese ctualidad. = Estas . dreas

o Toledo (1982).

La cuenca del rio Panuco se considera como una cuarta linea de base; se Iocaliza en la zona centro
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de la sierra y se caracteriza porque en esta area los registros de localidades de distribucién para las
Asteraceae y un gran numero de especies de otras familias, caracteristicas 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,

194i; Luna et al., 1999).

- -2 =100 -3 -G

300 0
Kilémetres

Golfo de
México

TR i N SR o
Figura 67. Lineas de, base reconocidas para la Sierra Madre Oriental; DES= Zonas desérticas de
Coahuila; SM= Fallas y deformaciones de Saltillo-Monterrey; PAN= Cuenca del rio Panuco; CC= Cambios
climéaticos del Cuaternario en el sur de Sierra Madre Oriental.
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Trazos generalizados
La sobreposicién de los trazos individuales de las especies de Asteraceae revela que en la Sierra
Madre Oriental hay cinco trazos generalizados. Dos de ellos se localizan en la parte norte de la

sierra, sobre todo en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn, un tercero en la parte sur de la sierra,

sur de la sierra.

:Dos de los cinco trazos generalizados atraviesan la Sierra’Madre Oriental en la zona norte, en el
s drea Saltillo-Monterrey y la conectan con los municipios del sur de Nuevo Ledn, lo cual sugiere una

“fuerte relacién entre estas 4reas. La zona Saltillo-Monterrey pertenece a las formaciones geolégicas

“de Parras'y é, Popa, las cuales fueron sujetas a distintos eventos de pliegue y afallamiento durante

7 la orégéhia Laramide acontecida durante el Creticico (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 Ledn en su parte central y

llega hasta cerca del limite con el estado de Tamaulipas; se ramiﬁca,héﬁé’ia“
Saltillo én el estado de Coahuila. Esta definido por los trazos ir)divic:iuql‘ies ‘de I l\éépecies:

Ageratina potosina, Astranthium beamanii, Chrysactinia truncata, Flourensia monticola, Flyriella

Porophyllum filiforme, ‘Sehéc'io'madrenisis. Sbliddgo‘hin;én(orﬁm.\Stevia hintoniorum,

{siaﬁfordi

Verbesina coahuilensis y V. daviesiae.

2. Trazo generalizado de Nuevo Leén. Este t

e de Sierra Madre
Oriental. Se encuentra principalmente en el estado de:Nuevo Ledn, ramificandose hacia la

zona de Saltillo y la parte norte de San Luis Potosf, esta definido por la'sol reposicion de los
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. con mayor extenslon de bosque mesdfilo de montafia dentro de la Sierr Madre Oruental

trazos individuales de siete especies: Ageratina nesomii, Gnaphalium hintoniorum,
Greenmaniella resinosa, Hymenoxys insignis, Koanophyllon reyrobinsonii, Packera hintoniorum y

Perymenium tamaulipense.

Trazo generalizado del Panuco. Atraviesa la parte central de la Sierra Madre Oriental a:

partir de Ja zona occidental del estado de Tamaulipas, cruzando’el territorio. del estado de -

’Trazo generallzado del sur de la Sierra Madre Oriental. Se extlende por el llmlte sur~ :

de la Slerra Madre Oriental; atraviesa los estados de Hidalgo y Puebla enla parte norte y se ’

contmua hasta Ia _parte central de Veracruz. Se caracteriza por conectar; u

Estzi 'deﬁnido por.la sobreposicién de los trazos individuales de tres,esp\ecies: Chaptalia

estribensis, Hieracium beamanii y Roldana metepecus.

Trazo generalizado de la Sierra Madre Oriental. Es el trazo generalizado de mayor
tamarfio, atraviesa la Sierra Madre Oriental desde la zona al norte de Saltillo hasta el centro
de Veracruz. Estéd definido por los trazos individuales de Chaptalia 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 Ledn; 70= Trazo generalizado del Panuco; 71= Trazo generalizado del sur de la Sierra Madre Oriental: 72= Trazo
generalizado de la Sierra Madre Oriental.
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Nodos panbiogeograficos
Al analizar la ubicacién de los trazos generalizados, se identifican siete nodos panbiogeograficos,
definidos por la interseccién 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 region sur (Figura 73). Estos

son:

I. Nodo Saltillo. En el norte de la Sierra Madre Oriental se encuentra un nodo en la

regién de Saltillo. Este” nodo esultado’ de la :interseccién del trazo

el ‘trazo generalizado de

generalizado del ‘nér't

Sierra Madre Oriental.

drea del municipio de Monterrey, en la

Sierra de Anahuac.: Esta definido’por. la:inté ﬂecqon‘del trazo generalizado del

norte de la Sierra Madre Oriental y el trazo generalizado de Nuevo Ledn.

3. Nodo Tamaulipas-Nuevo Ledn. Al sureste del estado de Nuevo Ledn, en.los -
limites con el estado de Tamaulipas, se encuentra un nodo definido’ por: la
interseccién del trazo generalizado del norte de la Sierra Madre Oriental, el trazo

generalizado de Nuevo Ledn y el trazo de la Sierra Madre Oriental.
4. Nodo San Antonio Pefia 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 Ledn.
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5. Nodo El Cielo. Se localiza en la parte occidental del estado de Tamaulipas, esta
definido por el trazo generalizado del Panuco y el trazo generalizado de la Sierra

Madre Oriental.

6. Nodo Bustamante. Estd ubicado en el suroeste del estado de Tamaulipas, se
define por el trazo generalizado del Panuco y el trazo generalizado de la Sierra

Madre Oriental.

7. Nodo Cuetzalan. 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 Ia Sierra Madre Oriental.

Los trazos generalizados reflejan una historia bjogeogrifica comiin para las especies que intervienen -

complejas’y con una alta densidad de

ies de distribucidn restringida a habitats

* fragmentados, como es el caso del bosque meséfilo de montaa.
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Figura 73. Nodos panbiogeograficos reconocidos para las especies de Asteraceae endémicas a
los bosques templados de la Sierra Madre Oriental; 1= Saltillo; 2= Monterrey; 3= Tamaulipas-
Nuevo Ledn; 4= San Antonio Peia Nevada; 5= El Cielo; 6= Bustamante; 7= Cuetzalan.
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Comparacion entre nodos panbiogeograficos, areas de conservacion y areas
megadiversas “hotspots”
Los nodos reconocidos en el presente analisis muestran una clara relacién con algunas de las areas

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

propincuidad media (Répépoft. 1975) y c on I andlisis de simplicidéd de endemismos. En el caso de

: neogibv’sycv)nu‘(Apendlce‘3)

Alngue en la actualidad la‘mayoria de los métodos utilizados para deli

yrhavni 'adiquir"ido:m‘ayér 'ob].etiyldad,'lwl_a esr‘rc:alé‘d_re trabajo_utilizada sigue siend
»fa:c-torés que modifican ‘su delimitacién. Es dificil elegir

manera precisa las dreas, tarea que es fundamental sobre todo’en trabaj

7
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la utilizacién de una escala pequena puede llevar a la sobreestimacién de la verdadera delimitacion
del habitat ocupado por las especies, ya que daria la idea de que los organismos no se distribuyen
en forma continua, sino en manchones. }De esta forma, los diferentes criterios utilizados por cada
autor pueden generar distintpé m?P?S a parti‘r"’frde' ‘Ivo‘s‘;hi;‘h‘xq' ‘datbs‘ ‘Esto se puede observar al
comp;':_lrér los dist:nto§ métodos y.escalas utilizadas, ya'que el area de dustrllsu;ién de una especie es

cada vez mas ala .’

nser.

. biota rica formada por. distintos taxones, tanto de plantas como _dé otros grupos de organismos (v.

a; 1987; Villarreal, 1994). © .
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Cuadro 4. Comparacion de ios nodos panbiogeograficos con las dreas importantes para la conservacion
en la Sierra Madre Oriental.

Nodos panbiogeograficos Regiones Terrestres Prioritarias Areas de importancia para la
propuestos en este trabajo (RTP) (Arriaga et al., 2000) conservacion de las aves

(AICA's) (Benitez et al., 1999)

Saitillo ) El Potosi-Cumbres de Monterrey El Potosi-Cumbres de Monterrey
Monlerrey ’ ) L £l Potosi-Cumbres de Monterrey El Potosi-Cumbres de Monterrey
’ o Puerto Purificacion San Antonio Pefia Nevada
San Antonio Pefa Nevada San Antonio Pefia Nevada
C El Cielo El Cielo
L Bustamanle _.;-_-;_;_.______ S
L Cuetzalan Sk C;Jetéalan -

=10 -3 L
S,
.
\l’ul [
Kt ereticn

) By —1w RS B

Figura 74. Comparacién entre (Y’nodos panbiogeograficos reconocidos en el presente estudio;
Regiones Terrestres Prioritarias; -~ Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves.
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CONCLUSIONES

Las colecciones cientificas son una fuente importante de datos para la realizaciéon de analisis
biogeograficos. Afortunadamente en los herbarios nacionales ya se puede contar con una base de

informacién confiable para la mayoria de las especies de la familia Asteraceae, asi como'para algunas
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e i

Madre Oriental puede ser dividida en dos grandes areas, una norte y otra sur, divisién que fue
observada previamente en el andlisis de la distribucién 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

biogeografica. homogénea, Ambas zohas:de:la’SierraMadre:Oriental son de:gran -importancia

I tvidblad : ide trazos
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presente estudio, y que corrobora los resultados obtenidos por otros autores (Alvarez, 2001 y

Escalante, 2003).

La comparacion de los distintos nodos panbiogeograficos resultantes del estudio coinciden de

.

manera parcial o total con algunas de las regiones prioritarias para-la conservacién propuestas

prew }neﬁﬁe por. l,a,(\:omiis"iér‘l: Nacional pa_lr"a'vel- cdﬁoc:ml_ to y uso de la Biodiversidad (CONABIO)

2000)'y con las Areas _d‘ei ’Ihﬁ}ﬁortanciapara' la Conservacién de las Aves (AICA  s)

[ método de la panbiogeografia permite

béjq costo. -
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Apéndice 1. Cartas topogréaficas de INEGI (escala 1: 50,000} utilizadas para georreferenciar las
localidades de colecta de Asteraceae en la Sierra Madre Oriental.

E14B13 Chignauapan, Puebla-Hidalgo; E14B14 Zacatldn, Puebla; E14B15 Teziutlan, Puebla; E14B16
Altotonga, Puebla-Veracruz; E14B23 Tlaxco de M., Tlaxcala-Puebla-Hidalgo; E14B26 Perote, Puebla-
Veracruz; E14B37 Coatepec, Veracruz; E14B67 Zongolica, Oaxaca-Puebla-Veracruz; F14A16 San Ramén
de Martinez, Nuevo Ledn; F14A17 Zaragoza, Nuevo Ledn-Tamaulipas; F14A18 Casas Reales, Nuevo
Ledn-Tamaulipas; F14A27 Miguihuana, Nuevo Leén;-Tamaulipas; F14A29 Ciudad Victoria, Tamaulipas;
F14A39 Llera de Canales, Tamaulipas; F14A43 Charcas, San Luis Potosi; F14B43 La Concepcion,
Tamaulipas; F14C17 Rio Verde, San Luis Potosi; F14C18 Tamasopo, San Luis Potosi; F14C19 Rascoén,
San Luis Potosi; F14C29 Aquismén, San Luis Potosi;-Querétaro F14C38 Conca, Querétaro-San Luis
Potosi; F14D31 Tamazunchale, San Luis Potosi-Querétaro; F14D32 Platén Sanchez, Veracruz-San Luis
Potosi-Hidalgo; F14D33 Tantoyucan, Veracruz; F14D41 Chapulhuacan, Hidalgo-San Luis Potosi-
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 Leén; G14A7S Villa de Aldama, Nuevo Ledn; G14A82 Los Colorados, Coahuila;
G14C24 Ramos Arizpe, Nuevo Ledn-Coahuila; G14C25 Garza-Garcia, Coahuila-Nuevo Ledn; G14C26
Monterrey, Nuevo Leén; G14C33 Saltillo, Coahuila; G14C34 Arteaga, Coahuila; G14C35 San Antonio de
Las Alazanas, Coahuila-Nuevo Le6n; G14C36 Allende, Coahuila-Nuevo Leén; G14C37 General Teran,
Nuevo Ledn; G14C42 Sierra El Laurel, Coahuila; G14C43 Agua Nueva, Coahuila; G14C45 San Rafael,
Coahuila-Nuevo Ledn; G14C46 Rayones, Coahuila-Nuevo Ledn; G14C47 Monte Morelos, Nuevo Ledn;
G14C53 Gomez Farias, Coahuila-Zacatecas; G14C56 Galeana, Nuevo Ledn; G14C57 Hualahuises,
Nuevo Ledn; G14C66 San José de Raices, Nuevo Leén; G14C67 Iturbide, Tamaulipas-Nuevo Ledn;
G14C69 San Lazaro, Tamaulipas; G14C77 La Ascencidén, Nuevo Ledn-Tamaulipas; G14C85 Santa Ana,
San Luis Potosi-Nuevo Leén; G14C86 La Soledad, Nuevo Ledn; G14C88 Villa Hidalgo, Nuevo Ledn-
Tamaulipas; G14C87 Aramberri, Nuevo Ledn; H13D59 Las Antonias, Coahuila; H13D69 La Pena,
Coahuila.
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Apéndice 2. Matriz de datos de presencia/ausencia de 33 especies de la familia Asteraceae endémicas
ala Sierra Madre QOriental, en 29 cuadros de 0.5° de Latitud por 0.5° de Longitud

SAN
ViL
ZAR
OCA
JOA
LAN
PIN
AQU
GUA
MAI
BUS
GOM
MiQ
vIC
HUA
TAT

Codificacion de las areas utilizadas en el Andlisis de Simplicidad de Endemismos {PAE).
RAI= Raiz; SAL= Saltillo, Coahuua, ELO— Eloxochltlan, Hldalgo. TEN- Tenango de Doria, Hidalgo; TLA=
Tlanchinol, Hndalgo. ZIM Zlmapan Hldal o; 'ARA- Aramberri Nuevo

© Ledn; ARR Doctor Arroyo Nuevo Ledn;:GAL Galeana Nuevo Leon, GA

Tu=

Viltaldama, Nuevo. L

BUS Bustamante' Tamaullpas.

. Ciudad Vlctona Tamaullpas HU:

= rlturbldue, N
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000000000
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0000100000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
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0000110000
0100000000
0000000000
1000100110
0000000000
0000100000
1010100101
1000000010
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1010000111
0010100111
1000000010
0000100000
0000010000
0000000000
0100000010
0100000000
0100000000
0100000000
0100000000
0000000000
1000000010
1001100111
1001000001
0000000000
000001.0000
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0000
0011
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0100
0000
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1010
0010

= Huayacocotla, Veracruz;

Gonzalez-Zamora Alberto

Leon ARI— Ramos Arizpe, Nuevo

GarzafGarcI'a, Nuevo Ledn;

AT='Tatatila, Veracru
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Especies utilizadas en la matriz de datos
1.- Ageratina nesomii B. L. Turner; 2.- Ageratina potosina B. L. Turner; 3.- Aderatina zapalinama B. L.
Turner; 4.- Astranthium beamanii De Jong; 5.- Bartlettina tamaulipanum (B. L. Turner) R. M. King et H.

Rob.; 6.- Chaptalia estribensis G.-L. Nesom; 7. Chabtalla'm‘adrenslsG.: L. Nesom; 8.-Chrysactinia

ariale R: ozanoana (B..L: Rob.) R:-M. King et H. -

\3.- Flyrieila stanfordii

. hintoniorum’ G

f_"Urb'a’tsc»ﬁ)A B, L: Tur
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Apéndice 3. Nimero de colectas y localidades Unicas por especie.

Especie Colectas Localidades tunicas
Ageratina nesomii B. L. Turner 13 5
Ageratina potosina B. L. Turner 27 16
Ageratina zapalinama B. L. Turner 1 1
Astranthium beamanii De Jong 51 19
Bartlettina tamaulipanum (B. L. Turner) R. M. King et H. Rob. 1 1
Chaptalia estribensis G. L. Nesom : 10 . 6
Chaptalia madrensis G. L. Nesom 55" 31
Chrysactinia truncata S. Watson © 68 40
Cirsium bicentenariale Rzed. ) g 230 14
Critonia lozanoana (B. L. Rob.) R. M. King et H Rob.’ LA 11
Erigeron cieloensis G. L. Nesom e R I o R
Flourensia monticola M. O. Dillon 126 CeneaAr e
Flyriella stanfordii R. M. King et H. Rob. : 30 EE -
Gnaphalium ehrenbergianum Sch, Bip, ex Klatt w34 P22
Gnaphalium hintoniorum G. L. Nesom 4 4
Greenmaniella resinosa (S. Watson) W. M. Sharp 28 18T
Hieracium beamanii B. L. Turner 6. ST S P
Hymenopappus hintoniorum B. L. Turner 11 BN ot
Hymenoxys insignis (A. Gray) Cockerell B3 B
Koanophylion reyrobinsonii B. L. Turner 17 A6
Loxothysanus pedunculatus Rydb. 34 2377
Packera hintoniorum (B. L. Turner) C. Jeffrey 5 - SRR -
Perymenium tamaulipense B. L. Turner -8 Y B )
Porophyllum filiforme Rydb. S25.7 L9
Roldana metepecus (B. L. Turner) C. Jeffrey 25 G
Roldana neogibsonii (B. L. Turner) B. L. Turner e R i B
Senecio madrensis A. Gray - 80" 539
Senecio richardsonii B. L. Turner 34 R X -
Solidago hintoniorum G. L. Nesom 23 S I
Stevia hintoniorum B. L. Turner . 127 2207
Tetrachyron websteri (Wussow et Urbatsch) B. L. Turner: ‘15 [
Verbesina coahuilensis A. Gray 45 .23
Verbesina daviesiae B. L. Turner 14
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