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I. INTRODUCCION

La definicion de conservacién mas frecuentemente utilizada y aceptada fue presentada en el afio
1980 por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en
inglés), organismo internacional dedicado a la conservacion de los recursos naturales:

"La utilizacién humana de la biosfera para que rinda el maximo beneficio sostenible, a la vez
que mantiene el potencial necesario para las aspiraciones de futuras generaciones".
(UICN, 1980; Miller, 1984 )

El propdsito ultimo de la conservacion es entonces mantener a la biosfera en una condicién
saludable, siendo esto algo esencial para la propia supervivencia humana. Desde esta
perspectiva, sin embargo, el valor de la conservacion si bien es indiscutible, resulta con
frecuencia dificil de demostrar en forma inmediata. Asi por ejemplo, aunque las algas
microscépicas que viven en el océano (fitoplancton) tienen econémicamente un valor directo
menor, su valor ecoldgico es incalculable; la eliminacion de estas pequefias especies de la trama
alimentaria traeria consigo cambios globales importantes como la pronta destruccién de las
pesquerias marinas del mundo, que resultan una fuente importante de alimentos hoy en dia.
Adicionalmente, se veria también disminuido el oxigeno en la atmésfera y con ello el suministro
de este gas a los seres vivos aerobios en todo el mundo (Pinet, 2000).

Asi, la conservacion implica necesariamente un conocimiento amplio de la ecologia; involucra
ademas al conocimiento ancestral, creencias, sentimientos y actitudes de la sociedad, que a veces
resultan complementarias y otras contrapuestas; asi como diferentes disciplinas cientificas y
tecnologias diversas. El incremento poblacional demanda tecnologia para su provision de
alimentos, bienes de consumo y demas servicios, y al mismo tiempo provoca una serie de
problemas adicionales como la produccion y acumulacién de desechos y contaminacion
ambiental (Odum, 1995). Sin embargo, el progreso tecnolégico suele resultar en conflictos
importantes en materia de conservacion; por lo que, si bien la tecnologia resulta imprescindible,
su uso inadecuado puede ser causa de grandes y rapidos cambios medioambientales en un sentido
negativo.

Esta situacion genera entonces una tension entre produccion y generacion de bienes y la
conservacion. Por fortuna, cada vez se tiene una mayor claridad en distintos sectores,
instituciones, comunidades asi como organizaciones sociales sobre la necesidad de dedicar
importantes espacios naturales a la conservacion, a fin de preservar ecosistemas que destacan
por los servicios ambientales que prestan en la regulacién climatica y del ciclo hidroldgico, asi
como por sus caracteristicas estéticas o particular rareza, por encontrarse amenazados 0
considerarse de interés para la investigacion cientifica (Garcia-Romero y Mufioz-Jiménez,
2002). Més que una alternativa, la conservacién es hoy una necesidad para resguardar tanto el
entorno como a la humanidad misma, protegiendo los espacios naturales que hacen posible la
vida en el planeta (Vazquez-Yarfies y Segovia-Orozco, 1989).



1. MARCO CONCEPTUAL
2.1 Degradacion del habitat y la extincidn de especies.

Durante todo el tiempo geoldgico, las extinciones se han producido tanto por cambios climaticos
y del medio ambiente, como por la aparicion de tipos nuevos de organismos mejor adaptados
que desplazaron a los que antes existian. El estudio de tales extinciones masivas es relevante, no
solo por aspectos meramente tedricos, sino también practicos y de planeacion dado que la
destruccion actual de habitats pudiera estar generando una nueva extincién masiva. La cantidad
de especies amenazadas esta creciendo con rapidez en casi todas las partes del mundo y el ritmo
de extincién es probable que se eleve de forma importante conforme siga incrementandose la
poblacion humana (https://www.iucnredlist.org). EI nimero de hébitats desaparecidos es aun
mas elevado en las zonas tropicales donde la diversidad de especies es tambien mayor (Vazquez-
Yafez y Segovia-Orozco, 1989).

En México, como en otras regiones del mundo, las especies de plantas y animales que se
encuentran en peligro de desaparecer se encuentran en esta situacion por dos motivos principales:
1) la sobreexplotacion de los individuos de una determinada especie, que consiste basicamente
en tomar de las poblaciones silvestres mas individuos de los que pueden ser reemplazados por la
fertilidad natural de la especie, y 2) por la destruccion de su habitat natural. En este sentido,
muchos de los conflictos en los planteamientos econdmicos para la conservacion tienen su origen
en las diferencias existentes entre intereses a corto y largo plazo de toda la poblacion.

Bajo una presién demogréfica fuerte, se empiezan a utilizar terrenos que no son en realidad aptos
para la explotacion agricola o el pastoreo, lo que da lugar al rapido deterioro de las condiciones
del suelo y a una baja productividad. Las consideraciones econdmicas a corto plazo llevan a los
individuos o comunidades a aprovechar indebidamente estos recursos naturales para una
ganancia inmediata con un “minimo costo”, siguiendo adelante y dejando atras una tierra y un
entorno deteriorado que dificilmente llega a recuperarse, volviéndose indispensable la educacion
en temas ambientales para evitar este tipo de aprovechamiento que por un lado es poco lucrativo
y por el otro da como resultado una gran destruccion del entorno natural, con las consecuencias
ecoldgicas que conlleva (Barahona y Almeida-Lefiero, 2006).

En comparacion, los beneficios de la economia de conservacion a largo plazo incluyen la
estabilidad productiva de las tierras, bosques y animales, contrastando con el aprovechamiento
puntual y muchas veces, poco eficiente de los recursos. Los ecosistemas alterados, que en
principio pudieran regenerarse, de manera natural, a largo plazo mediante la sucesion ecoldgica,
pocas veces lo hacen, debido al grado de deterioro del lugar cuando éste deja de ser utilizado por
el hombre (Sanchez-Vélez, 1987).



La destruccion o reduccién del habitat natural es quiza el principal factor que esta poniendo en
peligro la sobrevivencia de la mayoria de las especies, pues una vez destruido el medio ambiente
al cual se han adaptado, la posibilidad de recuperarlas queda virtualmente eliminada (Soberon,
1989).

2.2 Desarrollo Sostenible: Agenda 21 y Agenda 2030

Durante las décadas de 1970 y 1980 empezd a quedar cada vez mas claro que los recursos
naturales estaban siendo agotados en nombre del ‘desarrollo’. Se estaban produciendo cambios
imprevistos en la atmosfera, los suelos, las aguas, entre las plantas y los animales, y en las
relaciones entre todos ellos. Fue necesario reconocer que la velocidad del cambio era tal que
superaba la capacidad cientifica e institucional para compensar o invertir el sentido de sus causas
y efectos. Estaba claro que los limites para el desarrollo no eran absolutos, sino que son
impuestos por el nivel tecnoldgico y de organizacion social, asi como su impacto sobre los
recursos del medio ambiente y la capacidad de la biosfera para absorber sus efectos.

El desarrollo sostenible, se plantea asi, como el desarrollo econémico y social que permite hacer
frente a las necesidades del presente, sin poner en peligro la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer sus propias necesidades Propone que es posible mejorar los procesos
tecnoldgicos como a las organizaciones sociales, para abrir paso a una nueva era de crecimiento
econdmico sensible a las necesidades ambientales. (Bustos-Flores y Chacon-Parra, 2009).

El desarrollo del Programa 21 o Agenda 21 como se le conoce mas cominmente, se inicio con
la aprobacién en la asamblea extraordinaria de las Naciones Unidas en Nueva York, el 22 de
diciembre de 1989. De una conferencia sobre el medio ambiente y el desarrollo, que fuera
recomendada por el informe Brundtland en 1983, y con la elaboracion de borradores del
programa, luego de un complejo proceso de revision, consulta y negociacion, culmind la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo mejor conocida como
Cumbre de Rio o Cumbre de la Tierra, llevada a cabo del 3 al 14 de junio de 1992 en Rio de
Janeiro. Representantes de 179 gobiernos acordaron adoptar el programa. Muchos de los
miembros signatarios del Programa 21 ratificaron los acuerdos y organizaron sus propios
programas a nivel nacional y local, siguiendo las guias que para tal fin, desarrollaron diversas
entidades asociadas a las Naciones Unidas. Los temas fundamentales de la Agenda 21 se tratan
en 40 capitulos organizados en cuatro secciones (ANEXO II):
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La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada en septiembre de 2015 por la Asamblea
General de las Naciones Unidas, establece una vision transformadora hacia la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental de los 193 Estados Miembros que la suscribieron y sera la guia
de referencia para el trabajo de la institucién en pos de esta vision durante los proximos afios.
En la actualidad estamos frente a un cambio de época en el que la opcion de continuar con los
mismos patrones ya no es viable, haciendose necesario transformar el paradigma de desarrollo
actual en uno que nos lleve por la via del desarrollo sostenible, inclusivo y con vision de largo
plazo. Se establecieron asi 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), y 169 metas que
integran dimensiones econdmica, social y ambiental (ANEXO I11).

La Agenda 2030 es una agenda transformadora, que pone la igualdad y dignidad de las personas
en el centro y llama a cambiar nuestro estilo de desarrollo, respetando el medio ambiente. Es un
compromiso universal adquirido tanto por paises desarrollados como en desarrollo, en el marco
de una alianza mundial reforzada, que toma en cuenta los medios de implementacién para
realizar el cambio y la prevencion de desastres por eventos naturales extremos, asi como la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. El presente trabajo se relaciona de manera mas, o
menos directa, con las metas planteadas para los objetivos 11, 12, 13, y principalmente 15 de la
misma (Ver ANEXO II1).

(Naciones Unidas, 2016)

2.3 Estado de Conservacion de las Especies: UICN y NOM-059

El estado de conservacion de una especie es un indicador de las posibilidades de que una especie
dada continte existiendo en el futuro, en vista no solo del volumen de su poblacion actual, sino
también de las tendencias que haya mostrado a lo largo del tiempo, de la existencia de
depredadores u otras amenazas, de las modificaciones previstas en su habitat, entre otras
variables que pudieran condicionar o afectar su existencia (UICN, 1980). La mas difundida de
las clasificaciones para los estados de conservacion es la elaborada por la Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), que compila la llamada Lista Roja de especies
amenazadas en la que distingue ocho diferentes categorias de riesgo.

La Lista Roja de la UICN se actualiza cada 4 ¢ 5 afios, y es actualmente el inventario mas
completo del estado de conservacion de las especies de animales y vegetales a nivel mundial.
Por su solidez cientifica, es considerada como la relacion de mayor autoridad sobre el estado de
la diversidad bioldgica. El objetivo de la Lista Roja es transmitir la urgencia y magnitud de los
problemas de conservacion a toda la sociedad y a las autoridades, motivando de este modo a la
comunidad mundial para tratar de reducir la extincion de las especies animales y vegetales.

A continuacion se describen las diferentes categorias de riesgo de la Lista Roja:
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- No evaluado (NE: del inglés “Not Evaluated”)
Un taxon se incluye en esta categoria cuando no se ha efectuado ningdn estudio sobre la
viabilidad de una especie, y no ha sido por tanto, clasificado con relacion a estos criterios.

- Datos insuficientes (DD: del inglés “Data Deficient”)

Un taxon se incluye en esta categoria cuando no hay informacion adecuada para hacer una
evaluacion, directa o indirecta, de su riesgo de extincion basandose en la distribucién y/o
condicién de la poblacion.

Esto no quiere decir que la especie esté fuera de riesgo; en muchos casos, la imposibilidad de
obtener datos proviene justamente de la escasez de ejemplares.

- Riesgo bajo (LR: del inglés “Low Risk™)

La especie ha sido evaluada, y los resultados no indican que haya razones para considerarla en
alguna de las categorias méas preocupantes. Con excepcion de los animales domésticos y el ser
humano, no comprendidos en la clasificacion, todas las especies no amenazadas se encuentran
en esta categoria, que a su vez se divide en tres subcategorias:

- De minima preocupacion (LC: del inglés “Least Concern”): La especie no requiere de
medidas de proteccidn especial, ni se aproxima a ninguno de los parametros para ser
incluida en una categoria de mayor riesgo. Se incluyen en esta categoria taxones
abundantes y de amplia distribucion.

- Proxima a la vulnerabilidad (NT: del inglés “Near Threatened”): La especie no es objeto
de medidas de proteccién especial, pero su poblacion es escasa, estad concentrada en un
habitat muy restringido 0 amenazado de restriccion, o se espera que se presente reduccion
en la poblacion en los proximos afos.

- Dependiente de medidas de conservacion (CD: del inglés “Conservancy Dependent”):
La especie seria posible de clasificacidn en alguna categoria de mayor riesgo si no fuera
por programas especificos de mantenimiento de poblacion o habitat.

- Vulnerable (VU: del inglés “Vulnerable™)
La especie esta amenazada de extincion, sea a causa de un descenso de la poblacion, de la
degradacion de su hébitat, de la introduccion de parasitos o competidores, de la fragmentacion de
sus nucleos poblacionales o de cualquier otra causa que haga posible que eventos ulteriores o
catastrofes la exterminen a mediano plazo.

- En peligro (EN: del inglés “Endangered)

La especie esta amenazada de extincion a corto plazo, sea por un descenso observado o estimado
de la mitad de su poblacion en la tltima década, por la existencia de menos de 2500 ejemplares
adultos, por la restriccion de su habitat a menos de 5000 km? u otra causa.
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- En peligro critico (CR: del inglés “Critically Endangered” )

La especie estd amenazada de extincion en el futuro inmediato, sea por la desaparicion de un
80% de su poblacidn, por la existencia de menos de 250 ejemplares adultos, por la restriccion a
un &rea de 100 km? 0 menos, o por cualquier otra causa.

- Extinto en estado silvestre (EW: del inglés “Extinct in the Wild™)
La especie no ha sido hallada por estudios exhaustivos de su habitat natural, y parece haber
desaparecido de €l, conservandose so6lo en cultivo o cautividad.

- Extinto (EX: del inglés “Extinct”)

Tras estudios exhaustivos de su habitat anterior, no queda ninguna duda razonable de que el
altimo ejemplar de la especie haya muerto. Se presume que un taxén estd Extinto cuando la
realizacion de prospecciones exhaustivas de sus habitats, conocidos y/o esperados, en los
momentos apropiados (diarios, estacionales, anuales), y a lo largo de su area de distribucién
histdrica, no ha podido detectar un solo individuo.

Las prospecciones deberan ser realizadas en periodos de tiempo apropiados al ciclo de vida 'y
formas de vida del taxon.

(UICN, 2012)

En relacion a los tratados y convenios internacionales firmados por México en materia de
conservacion y medio ambiente, se establecen en el afio 2001 los criterios relativos a la misma
en la Norma Oficial Mexicana 059 (NOM-059-SEMARNAT-2001), con una actualizacion in
extenso en 2010 (NOM-059-SEMARNAT-2010), participando en su elaboracién méas de 50
entidades de distinta indole relacionadas con la conservacion y el manejo de especies, y una mas
en 2019 al Anexo Normativo 1l de la misma que contiene la lista de especies en las diferentes
categorias de riesgo (DOF 2020).

La NOM-059-SEMARNAT-2010 establece los criterios de inclusion, exclusién o cambio de
categoria de riesgo para las especies o poblaciones, mediante un método de evaluacion de su
riesgo de extincion (MER), e indica las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en
alguna categoria de riesgo en la Republica Mexicana mediante la integracion de listas que se
actualizan continuamente. En el Anexo Normativo Il de la Norma, se establece el Método de
Evaluacion del Riesgo de Extincion de Plantas en México.
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2.4 Areas de conservacion de las especies

En la conservacion de especies y, en general, de la diversidad biologica, las areas protegidas
siguen siendo la piedra angular de practicamente todas las estrategias nacionales e
internacionales. La creacién de sitios de proteccidén en miras a mantener poblaciones viables de
las especies, santuarios que se encuentran protegidos de la influencia humana en diverso grado.
Los criterios para definir estos lugares han sido muy variados y, en ocasiones, subjetivos. Una
estrategia que busca ser mas efectiva y ampliamente utilizada, consiste en el disefio de redes de
reservas que tienden a maximizar la cobertura de los distintos paisajes, habitats, eco-regiones o
ecosistemas presentes en un territorio dado. Desde esta vision holistica, los aspectos abidticos
de estas grandes unidades ambientales deben considerarse también parte de la diversidad
bioldgica, puesto que resultan indispensables para su correcto funcionamiento (Lee y Middleton,
2003). Ademas, estos sitios de proteccion cuentan con el apoyo de gobiernos e instancias
internacionales como el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB); primer acuerdo global
para abordar todos los aspectos de la diversidad biolGgica: recursos genéticos, especies y
ecosistemas, siendo el primero en reconocer que la conservacion de la diversidad bioldgica es
"una preocupacion comun de la humanidad"”, y una parte integral del proceso de desarrollo. Tales
areas constituyen el ndcleo fundamental de los esfuerzos para proteger las especies amenazadas
del mundo y cada vez méas se reconoce su papel esencial no sélo como proveedores
fundamentales de servicios de ecosistema y recursos bioldgicos, sino como elementos
fundamentales en las estrategias de mitigacion al cambio climatico.

La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) establece también las
categorias de manejo de las areas de proteccion de especies y su ambiente, cuyos objetivos
principales son en general:

1. Conservar para el uso presente y futuro la diversidad e integridad de las comunidades
bioticas, dentro de los ecosistemas naturales y salvaguardar la diversidad genética de las
especies de flora y fauna.

2. Proporcionar areas para la investigacion ecoldgica y del medio ambiente, que incluyan
particularmente estudios de referencia, consistentes con el punto anterior.

3. Proveer medios para la educacién y el entrenamiento.

Adicionalmente, en ocasiones han resultado fundamentales para proteger ciertas comunidades
humanas amenazadas y lugares de gran valor cultural y espiritual.

Las categorias de gestion de las areas protegidas de la UICN (ANEXO 1) constituyen un marco
internacional de referencia, reconocido por el Convenio sobre la Diversidad Biologica, para
organizar y jerarquizar la variedad de modos de gestion de las &reas protegidas. Las categorias
de la UICN se emplean hoy en dia para objetivos tan diversos como la planificacion, el
establecimiento de normativas, y la negociacion de usos del suelo y agua (Dudley, 2008).
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Toda reserva de la biosfera incluira una o mas de las siguientes caracteristicas:

Representatividad de biomas; contener especies raras de interés excepcional; paisajes
armoniosos; ecosistemas modificados, pero con posibilidad de restaurarse con armonia
ecologica; ser lo suficientemente grandes para constituir una unidad integral de conservacion
efectiva sin conflictos; asi como presentar posibilidades para la investigacion, y/o entrenamiento,
ademas de un estatus legal que garantice su existencia a largo plazo. (Sanchez-Vélez, 1987).

La Base de Datos Mundial sobre Areas Protegidas (WDPA por sus siglas en inglés), establecida
en 1981, es el mayor conjunto de datos sobre las &reas protegidas terrestres y marinas del mundo;
contiene mas de 200,000 areas protegidas, con registros que abarcan 245 paises y territorios en
todo el mundo (Badman y Bomhard, 2008).

2.5 Utilidad de los modelos de nicho ecoldgico en la proteccion de especies y su habitat

Una 6ptima estrategia de conservacion de la diversidad biologica debe estar sustentada en
criterios racionales, por lo que es necesario que el disefio de las redes de reservas se realice
teniendo en cuenta la distribucion natural de las especies y buscando maximizar la variabilidad
ambiental del territorio. Sin embargo, cuando se recopila la informacion disponible en las
colecciones y publicaciones cientificas sobre la distribucion de un grupo de especies en
particular, suele ocurrir que extensas porciones del territorio se encuentran insuficientemente
representadas.

Para paliar este desconocimiento, la realizacion de modelos de prediccion de la distribucion de
especies -utilizando diversas herramientas estadisticas, informaticas y geograficas- resulta una
alternativa eficaz que permite estimar la distribucion mas probable de una entidad bioldgica o
distribucion potencial en ausencia de datos exhaustivos, ya sea de manera natural (nicho
ecologico) o dadas unas determinadas condiciones supuestas. (Guisan y Thuiller, 2005).

El area de distribucién potencial serd la inferencia acerca de cudl es el area de mayor probabilidad
en la que un taxon pudiera estar presente (Espinosa et al., 2001).

De acuerdo con Soberén y Peterson (2005), los factores que determinan que una especie se
encuentre en un area determinada o no son principalmente: (1) las condiciones abidticas como
el clima, el ambiente fisico, las condiciones edéaficas, etc., en general aquellos factores que
limitarian fisiol6gicamente la sobrevivencia de un taxon en un area en particular; (2) los factores
bioticos; interacciones con otras especies que modifican la capacidad de mantener poblaciones;
(3) la dispersion hacia areas accesibles a cada taxon; y (4) las capacidades evolutivas de las
poblaciones para adaptarse a nuevas condiciones. Un modelo de nicho ecoldgico puede asi estar
sobrerrepresentando el area de distribucion geografica de una especie lo que debe tenerse
siempre presente.
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La prediccion de las distribuciones geogréaficas de especies obtenida mediante el modelado de
sus nichos ecoldgicos, representa una linea de investigacion en expansion, la cual ha sido
aplicada en multiples areas de conocimiento tales como ecologia, sistematica y salud publica.
(Ortega-Huerta y Peterson, 2008)

1. ANTECEDENTES

Dentro de la familia Euphorbiaceae, una de las més vastas de las angiospermas, el género
Euphorbia es un taxon muy extenso, variable, que se distribuye a lo largo del mundo,
principalmente en las zonas tropicales y subtropicales. Con mas de 8000 especies, constituye
uno de los géneros botanicos mas diversos. Presenta biotipos desde pequefios arboles o arbustos,
hasta plantas herbaceas diversas. Un significativo porcentaje de éstas son suculentas, de las
cuales algunas parecen cactos, siendo éste un ejemplo de evolucidn convergente. Con excepcion
de unas pocas especies, el género es monoico (Cronquist, 1997).

Los clados Bernardia, Cnidoscolus y Pedilanthus tienen su centro de diversidad en México. Con
mas de 100 especies, los Estados con mayor diversidad en orden de importancia son: Oaxaca,
Veracruz, Chiapas, Jalisco, Guerrero, Michoacan, Sonora, Sinaloa, Puebla, Nayarit y
Tamaulipas (Martinez-Godillo et al.., 2002).

El biotipo mas comun del género Euphorbia es el de una hierba o mata foliosa, con tallos al
menos algo gruesos y hojas simples, el cual se asocia a zonas templadas. Sin embargo, estas
plantas en los trépicos secos suelen ser suculentas- espinosas, a veces de varios metros de altura,
como en Africa, donde representan el equivalente ecoldgico a los cactos de los desiertos
americanos (Lomeli-Sencion, 2006).

Una caracteristica particular del género es que la seccion o corte de los tallos libera un latex, por
lo general irritante, que contiene entre sus componentes ésteres di o tri terpenos que pueden
variar en su composicion segun la especie, y por lo que se les conoce también como
“lechetrezna”. Esta combinacidn de ésteres determina cuan caustico e irritante es este latex para
la piel, y que al contacto con las mucosas (0jos, nariz y boca), puede producir inflamaciones
bastante dolorosas (Abdel-Fattah, 1987).

Las euforbias tienen una alta especializacion en la inflorescencia: el ciato, estructura que agrupa
a flores unisexuales en caracteristicos pseudantios. En muchas especies, esta estructura consiste
en una flor central pistilada rodeada de cinco grupos de flores con estambres. Todas las flores
estan en un involucro, frecuentemente con cuatro glandulas en los margenes. La flor central
femenina abre antes que las demas masculinas, funcionando cada ciato como una flor protoginia
hermafrodita. Las glandulas del ciatio producen néctar, siendo la polinizacion principalmente
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zoofila. Con frecuencia, el ciatio semeja una flor verdadera, sin embargo, se trata de una
inflorescencia, a veces protegida por vistosas bracteas (Cronquist, 1997).

Las euforbias han tenido usos diversos (Abdel-Fattah., 1987), siendo el uso ornamental el mas
conocido. Euphorbia pulcherrima o flor de Noche Buena dio origen a un mercado internacional
de plantas de ornato en época decembrina. Por otra parte, el latex de la euforbias ha sido usado
con fines medicinales y como aditivo; éste es un polimero disperso en agua que consiste en una
emulsién compleja formada por proporciones variables de compuestos terpénicos, gomas,
resinas, taninos, y alcaloides, ademas de proteinas, almidones, azlcares y aceites El latex de
muchas euforbias frecuentemente presenta propiedades eméticas, por lo que solia usarse como
purgante. En la industria, el latex de Euphorbia resinifera, conocido cominmente como
“euforbio”, se usaba antiguamente en las pinturas para recubrir el casco de los barcos; por su
fuerte toxicidad evitaba el crecimiento de especies sésiles,

3.1 Particularidades de Euphorbia cyri y el estado de Oaxaca

A pesar de que Euphorbia es un género muy extendido, presenta especies cuya distribucion es
mas bien restringida, lo que las ha llevado al borde de la extincion debido a la destruccion de su
habitat. Actualmente se encuentran en la lista roja de la UICN mas de 150 especies pertenecientes
a este género. Sin embargo, no todas las especies en peligro han sido registradas en esta lista, ya
que en muchos de los casos se carece de datos suficientes para poder establecer con claridad su
categoria de riesgo. Tal es el caso de Euphorbia cyri, antiguamente clasificada como Pedilanthus
tomentellus, la cual tuvo que cambiar su nombre al ser incluido el género Pedilanthus dentro de
Euphorbia con base en evidencias genéticas, segun fue sugerido por Steinmann en el 2003.

Cabe mencionar que, Euphorbia era previamente considerado un grupo parafilético, y
Pedilanthus, un género satélite de éste (Steinmann, 2003). Especificamente, el clado
Pedilanthus, con tan sélo 13 especies y casi todas endémicas de México, es altamente diverso
en cuanto a sus formas de vida, por lo que ofrece un modelo sistémico ideal para estudios de
filogenia, biodiversidad y especiacion, asi como de patrones de vulnerabilidad ecoldgica (Olson
et al., 2005).

Euphorbia cyri es un é&rbol-arbusto (mata), suculento de varios metros de altura con
inflorescencias apicales de color rojizo (Figura 1), originaria y endémico del Valle de Oaxaca.
Dada la forma particular y abundancia de esta mata, antiguamente era utilizada como elemento
separador de viviendas y terrenos, seto o cerca viva, segun lo refieren las personas que habitan
en laregidn. Se distribuia en forma de matorrales en planicies secas, dentro de un rango de altitud
de los 1525 a los 1800 msnm. En los Valles Centrales Oaxaca, E. cyri era muy abundante, pero
fue mermada de modo importante debido a la urbanizacién. En la actualidad, algunas plantas de
E. cyri se conservan cultivadas en huertos y traspatios (Olson et al., 2005).
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Las plantas de “cordoban” se cultivan tanto por sus inflorescencias vistosas, poco comunes, asi
como por el latex amarillo que producen. El latex, abundante a lo largo de tallos y hojas, se ha
utilizado como medicina por los pobladores, incluso desde tiempos prehispanicos. Hoy en dia se
utiliza como laxante, para tratar el dolor de anginas (amigdalitis), como adhesivo, y para extraer
maés facilmente las espinas que se han introducido en la piel (testimoniales). Presenta ademas
propiedades desinfectantes y cicatrizantes (Lomeli-Sencion, 2006).

Olson et al. (2005), mencionan que, recientemente no han sido referidas poblaciones silvestres,
asimismo, siguiendo la metodologia de evaluacién de riesgo (MER) de la NOM-059, estos
autores han sefialado que la categoria de riesgo para E. cyri corresponde a: en peligro grave y
probablemente extinta en medio silvestre (EW), por lo que sugieren la basqueda de poblaciones
en medio silvestre.

En cuanto al estado de Oaxaca, aun cuando sigue siendo el de mayor biodiversidad en México
por sus diferentes ambientes, que promueven un alto indice de endemismos, enfrenta diversos
problemas que afectan la conservacion de las especies.

Para el caso de las especies vegetales, de acuerdo con la SEMARNAT (2010), el estado presenta
unas 309 especies de plantas en alguna categoria de riesgo, de las cuales, el 65% se concentran
en 7 familias, sobresaliendo Orquidaceae y Cactaceae por el nimero de especies (Tabla 1).

La pérdida de especies se asocia a la urbanizacion extensiva; particularmente, los Valles
Centrales de Oaxaca han sufrido un gran deterioro y afectacion ambiental debidos a cambios en
el uso del suelo que implican deforestacion y erosién, rapido crecimiento demografico y
desintegracion social.

Tabla 1. Numero de especies vegetales por familia presentes en Oaxaca bajo alguna categoria de
riesgo (ECUSBEO 2018)

Familia pbE A PtE PE Total
Orchidaceae - 31 38 7 76
Cactaceae - 9 19 4 32
Crassulaceae - 4 4 24 32
Arecaceae - 15 1 2 18
Zamiaceae - 3 1 14 18
Bromeliaceae - 11 2 - 13
Agavaceae 1 3 5 2 11
Todas las familias 2 119 113 75 309

vegetales

pbE — Probablemente Extinta ~ A— Amenazada PtE — Proteccion Especial PE — Peligro de Extincion
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3.2 Casos similares a E.cyri en el estado de Oaxaca.

Otros casos similares a E. cyri: plantas de distribucion restringida, raras, o en peligro, extintas
en medio silvestre, pero que persisten en zonas de cultivo o areas de conservacion, son los de
Agave lurida, Agave nizandensis, Echeveria laui y Fucrea magdougalli. Todas ellas endémicas
del estado de Oaxaca. (Acosta-Castellanos, 2002)

Agave lurida

Llamada maguey de la luna, se trata de un agave de gran talla que crece sobre suelos de roca
volcanica, en laderas abiertas, lomerios altamente erosionados, campos de cultivo y zonas de
pastoreo de Oaxaca, Puebla y Veracruz.. Es una especie endémica de México, de distribucion
restringida, escaso nimero de individuos dada la alteracion de su habitat por actividades
humanas como el sobrepastoreo.

Las inflorescencias jovenes se cortaban para alimentar al ganado lo que mermo sus poblaciones.
Esta catalogada como en peligro de extincion por la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin
embargo, pese a su endemismo y categoria de riesgo, no ha sido clasificado como prioritaria.

https://www.naturalista.mx/taxa/206679-Agave-lurida

Agave nizandensis

Conocida como maguey de nizanda, se trata de una pequefia roseta de pocas hojas aguzadas,
endémica del estado de Oaxaca; es una especie rara, también de distribucion restringida y de
escaso numero de individuos, principalmente debido a la modificacion y destruccion de su
habitat por la extraccién de piedra caliza, pastoreo y la extraccion de plantas con fines
comerciales.

Se encuentra catalogada como en peligro de extincion por la NOM-059-SEMARNAT-2010

El area de distribucion de A. nizandensis esta restringida a un cuadro de 1° de latitud por 1° de
longitud cerca de Ixtepec, que representa una superficie aproximada de 10 000 km?, lo que la
convierte en una especie microendémica (Garcia-Mendoza, 1995, obs. pers.).

https://www.naturalista.mx/taxa/204920-Agave-nizandensis

Se han probado nuevas estrategias de conservacién para los agaves, tales como la preservacion
in vitro de germoplasma (Pérez-Molphe Bach et al., 2012).
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https://www.naturalista.mx/taxa/204920-Agave-nizandensis

Segun estos autores, el germoplasma (tejidos almacenados en condiciones de crecimiento
retardado) puede ser transferido a medios de regeneracion para el desarrollo de la cantidad de
plantas requerida en cualquier momento.

Sefialan que de esta forma podria ser posible contar con una fuente ilimitada de material vegetal
para diversos fines, como el establecimiento de cultivos para su explotacion o su uso ornamental,
sin necesidad de recurrir a la colecta de ejemplares silvestres.

Echeveria laui

Comunmente llamada Roseta; se trata de una pequefia roseta de hojas redondeadas terminadas
en punta, de color verde oscuro con tintes rojizos, catalogada como en peligro de extincién por
la NOM-059-SEMARNAT-2010; es igualmente una especie endémica de distribucion
restringida en el estado de Oaxaca, con especificidad de habitat, el cual se ha visto alterado por
el saqueo de especies con potencial ornamental.

La especie crece dentro de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, &rea que cuenta con
una superficie de 490, 186 ha, administrada por la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas de la SEMARNAT, sin embargo, la proteccion de E. laui esta en funcion de la
conservacion del area natural protegida en su conjunto, ya que no existen proyectos o estrategias
de conservacion y de manejo especificas.

https://www.naturalista.mx/taxa/206754-Echeveria-laui

Fucraea magdougalli

Conocida como falso maguey grande o maguey de pescadillo, es una planta arborescente
considerada como extinta en medio silvestre dentro de nuestro pais, segun la actualizacién de la
NOM- 059-2010 de 2019; encontrandose solo en zonas cultivadas cerca de las casas alrededor
del &rea de distribucion original de Oaxaca y Puebla, y en jardines botanicos.

La época de floracion se presenta de septiembre a diciembre; las capsulas y bulbillos aparecen
en los meses de febrero a mayo.

Uno de los principales factores de riesgo para su conservacion es la destruccion y fragmentacion
de su habitat por desmonte, incendios, y cambio del uso de suelo.

En 1998, un individuo de aproximadamente 40-45 afios de edad, floreci6 en el Jardin Botanico
del Instituto de Biologia de la UNAM, infiriéndose que seguramente en su area de distribucion
natural tardan mas tiempo.

El ejemplar produjo cerca de 15 000 bulbillos, lo cual fue un gran logro, dado que este tipo de
plantas florean una sola vez en la vida.
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Los bulbillos, en tanto, podrian ser usados para la propagacion y reintroduccion de la especie a
su habitat natural.

https://www.naturalista.mx/taxa/204937-Furcraea-macdougallii

En este contexto y dado el estado de conservacion definido para E. cyri por Olson et al., (2015),
en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

IV. OBJETIVOS:

« Verificar el estado de conservacion de Euphorbia cyri.

« Buscar poblaciones silvestres con base en los registros previos de su ubicacion.

« De encontrarse poblaciones silvestres, determinar el grado de proteccion que requieran.

« Sino existieran ya poblaciones silvestres, identificar sitios potenciales para su posible
reintroduccion en zonas cercanas al valle de Oaxaca, México.

V. DESARROLLO EXPERIMENTAL
5.1 Marco Tedrico
5.1.1 Relacién entre el clima y la vegetacion

Como se menciono, con frecuencia se ha considerado al clima uno de los factores que determinan
la distribucion de las especies vegetales. Se observa a plantas adaptadas a un régimen climatico
particular con morfologia similar o ciertas formas particulares de crecimiento, tales como las
hojas grandes y delgadas tipicas de las selvas tropicales y las hojas aciculares de los bosques de
regiones frias. Es asi que se tiene que en general existe una asociacion proxima entre el tipo de
climay el de vegetacion que se establece en una region.

Para el caso del estado de Oaxaca se han encontrado las siguientes asociaciones tipicas:
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Cuadro 1. Relacion entre los tipos de vegetacion que se encuentran en Oaxaca y las condiciones
climaticas en las que se encuentran.

lemperature
Tipo de vegetocidn Tipo de climo? media anuel (*C} tiuvig enuol {mm)
Bosque de oyame Cb'{wz], Cb'{m) Bai12 B800-2 500
Bosque de pino Clwzl, Clw1), Awz, [A)Clwz) 14218 600-2 500
Bosque de pino-encino Clw), Clwaz), (AIC{w 1), [A)Clw2) 16320 800-2 500
Bosque mesafilo de montana (AJCE, (AIC(m), Clml, [AIC w2 16320 2 000-4 500
Bosque de encino Clwa), (AlCIwo), Clw1), (A)Clwr) 143 20 600-1 200
Bosque de tascate BS1kw, Clwo), BS1hw, Clw1) 16a 18 400-1 000
Chaparral Clwo), BStkw, Clw:} 14318 600-1 200
Pradera de alta montafa Cim), Clwz), Co'im), Co'{wz) 10a 14 1 500-2 500
Pastizal natura BSTkw, Clwo) 14518 400- 800
Selva alta y mediana perennifolia Am, (A]Cim), Alf) 22326 2 000-4 500
Selva alta y mediana subperennifalia Awz, Awr, [AICTw2) 22328 1 000-2 000
Selva mediana caducifolia Awo, Awt 24328 B00-1 500
Selva baja caducifolia Awo, (AlCtwo), BS1hw 20228 500-1 500
Selva baja espinosa Awt, Awo 26328 800-1 200
Matorral crasicaule {AJClwo), BSTkw, BW(h')w 18a22 300- BOO
Matorral desértico rosetofilo [AIClwo), BSTkw 16a2 600- BOOD

1 De acuerdo con la nomenclatura utilizada en el Inventario Nacional Forestal 2000 [derivado de ineci)
? De acuerdo con la simbologia del sistema de Kdppen, modificado por Garcia (1988)

Garcia-Mendoza et al. 2004

5.1.2 Biologia de Euphorbia cyri

El cordoban, cordobancillo, cordobén, gordobahn o cuantié, como se conoce cominmente a
Euphorbia cyri (Martinez, 1994), es una especie fanerégama de la familia Euphorbiaceae. La
especie en un arbol-arbusto (mata) de 1.6 a 4 m de alto, ramificado desde la base, caducifolio,
con latex de color amarillo palido de tallos suculentos verde oscuros. Las hojas son lanceoladas,
suculentas, duras y presentan estipulas (Lomeli-Sencién, 2006).

Al incluirse el género Pedilanthus en el de Euphorbia, para renombrar a Pedilanthus tomentellus
B.L. Rob. & Greenm., dado que ya existia previamente E. tomentella Engelm. ex Boiss., 1862,
hubo que buscar un nombre alternativo. Steinmann le asigna el de E. cyri, en honor de Cyrus
Guernsey Pringle (1838-1911), botanico americano que estudio las floras de Norteamérica y
México, y quien recolectara el holotipo de la especie. (Sanchez de Lorenzo-Céceres, 2013)

Morfolégicamente es similar a E. bracteata Jacq. Las bracteas (hojas modificadas) son de color
rosado y envuelven al ciato; con glandulas en las inflorescencias. Presenta flores masculinas y
femeninas. Las flores estaminadas son alrededor de 19, con anteras de color del vino-tinto y
polen amarillo.
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La flor pistilada con pedicelo de hasta 1.5 cm de largo; estilo de 5-6 mm de largo de color vino-
tinto; estigmas de 1-2.5 mm de largo escasamente vilosos o tomentosos y bifidos por espacio de
0.5-1 mm. (Dressler, 1957). El fruto es una céapsula globosa, de hasta 1.2 cm de diametro, de
color rosado a vino; produce escasas semillas, de forma subglobosa, de hasta 7 mm de largo y 5
mm de didmetro, la testa es grisacea a parda (Cacho et al., 2010).

Clasificacion Taxonémica de E. cyri:

Reino: Plantae

Division: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malpighiales

Familia: Euphorbiaceae

Geénero: Euphorbia

Especie: E. cyri V. W. Steinm., 2003

https://datosabiertos.unam.mx/IBUNAM:MEXU
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Figura 1 Aspecto general de Euphorbia cyri (época de lluvias)
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Figura 2 Detalle de hojas
lanceoladas y tallos suculentos
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Figura 4. Detalle de bracteas y ciato
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Figura 6. Detalle donde se observa el cambio de aspecto de las hojas y tallos
segun el grado de hidratacion.
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Figura 7. Ejemplar herborizado de E. cyri (MEXU)
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Figura 8. Ejemplar Tipo de E. cyri (Royal Botanic Garden Edinburgh
en https://www.naturalista.mx/photos/10251747
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5.1.3 Modelado de nichos ecoldgicos usando GARP

Segun Fuller et al (2006), GARP (Por sus siglas en inglés: Genetic Algorithm for Rule Set
Production) es un programa de uso frecuente en la prediccion de las distribuciones geogréaficas
de especies. Este programa permite la optimizacion de un modelo de distribucion por medio de
operaciones computacionales ldgicas, analogas a mecanismos genéticos como el
entrecruzamiento, las mutaciones y el reemplazo, que van mejorando el modelo predecesor hasta
la obtencion de uno optimo. Emplea para su andlisis tanto variables climéaticas como otras del
medio fisico, asi como las obtenidas de los sitios de colecta de los ejemplares de la especie que
se desean evaluar; ya que cada ejemplar estd asociado a caracteristicas ecoldgicas determinadas
del sitio en el que se colecto, estas caracteristicas las utiliza el programa para generar otras areas
de similitud ecoldgica en donde potencialmente se podria distribuir la especie en cuestion.

Dado que GARP genera soluciones estocasticamente, es indispensable efectuar (correr) mas de
100 simulaciones o iteraciones (n) por conjunto de datos, para luego superponerlas y obtener asi
un namero entero (entre 0 y n) que describe el grado de consenso del algoritmo para identificar
regiones similares a las de las ocurrencias y disimilares al fondo o "background". El resultado
de un analisis GARP se puede usar para mapear y desplegar la prediccion, que permite dilucidar
qué tan similares son las zonas de la region de referencia con aquellas donde la especie fue
observada (Stockwell. y Peters., 1999).

El modelo GARP no proporciona "probabilidades™ de ningun tipo, sino un indice de qué tan
favorables resultan los ambientes a los requerimientos de la especie. Este modelo se recomienda
para el caso en que se cuente con pocos datos de presencia (< 10 puntos) (Peterson et al., 2011
en: nicho.conabio.gob.mx 2020).
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5.2 Area de Estudio

5.2.1 El estado de Oaxaca

El estado de Oaxaca se encuentra ubicada en la parte sureste de la Replblica Mexicana,
colindando al Norte con los estados de Puebla y Veracruz; al sur con el Océano Pacifico; al este
con el Estado de Chiapas y al Oeste con el Estado de Guerrero. Su superficie o extension
territorial es de 95.364 km? y la poblacion del estado de 3.432.180 habitantes (INEGI, 2000).
Tradicionalmente, por sus caracteristicas propias, se le ha divido en ocho regiones: Mixteca,
Cafiada, Papaloapan, Sierra Norte, Istmo, Sierra Sur, Costa y Valles Centrales. Se ubica entre
los paralelos 15° 39’ y 18° 42’ de latitud norte y los Meridianos 93° 38” y 98° 32’ longitud oeste
a partir del meridano de Greenwich. La capital del estado es la Ciudad de Oaxaca de Juarez, la
cual se encuentra en la latitud norte 17° 03”” y 96° 43” longitud oeste, a una altitud de 1,550
metros sobre el nivel del mar.

El estado esta formado basicamente por la convergencia de la sierra Madre del Sur, la
sierra Madre Oriental, la sierra Madre de Chiapas y la Sierra Norte de Oaxaca conocida como
Sierra de Juarez. Los cursos fluviales mas importantes son el Papaloapan, Coatzacoalcos,
Mixteco, Verde, Juchitan, Atoyac y Tehuantepec. El clima de Oaxaca es semiseco-semicalido
en los valles de los rios, templado subhimedo en la sierra Madre del Sur y las montafas de la
Mixteca y calido subhumedo en la llanura costera del Pacifico. La zona mas himeda del estado
es la sierra Madre Oriental.

Las condiciones naturales que derivan de su localizacion geogréfica y de su historia
geoldgica hacen que el estado registre una gran cantidad de endemismos, tanto vegetales como
animales e incluso la presencia de sistemas ecoldgicos unicos y relictuales, como los bosques de
Oreomunnea mexicana y Ticodendron incognitum en la Sierra Norte.

La vegetacion y la fauna presente en el estado son de las mas variadas del pais. El estado
presenta las once formaciones forestales consideradas a nivel nacional, siendo ampliamente
distribuidas las selvas altas y medianas, seguidas por las coniferas y latifolias, y finalmente las
selvas bajas.

En cuanto al uso de suelo se tiene el 14.69% agricola (de temporal 12.78%, de riego
1.85%, de humedad 0.07%), 65.56% forestal (bosque de pino encino 12.79%, selva baja
caducifolia 11.93%, selva alta perenifolia 9.95%, bosque mesofilo de montafia 5.71%; los mas
importantes en cuestién de cobertura), 15.59% pastizal 1.59,% urbano, y un 2.56% de Otros
(cuerpos de agua, manglar, vegetacion de dunas costeras, tular, y vegetacion de galeria)

Entre las especies vegetales mas destacadas cabe mencionar: el oyamel (Abies religiosa),
pino ocotero (Pinus teocote), fresno (Fraxinus), encino (Quercus xalapensis), enebro (Juniperus
communis), ahuehuete (Taxodium huegelii), casuarina (Casuarina equisetifolia), framboyan
(Delonix regia), salvia (Salvia officinalis), hinojo (Foenciculum vulgare), palo mulato (Bursera
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simaruba), tomillo (Thymus vulgaris), huamuche (Vachellia pringlei), cazahuate (Ipomoea
arborescens), laurel (Laurus nobilis), mangle (varias especies) , guayacan (varias especies),
coquito ( Calliandra houstoniana), palma de coco (Cocos nucifera), pifia (Ananas comosus) y
zapote (grupo parafilético con varias especies) .

(ECUSBEO 2018).
https://enciclovida.mx/

Con respecto a la fauna presente en Oaxaca, el Estado destaca por la presencia de un gran
namero de artrépodos, que representan el 18.8% de los respectivos a la republica mexicana, con
endemismos en el bosque mesofilo y de coniferas (Gonzalez et al., 2004)

El grupo de los vertebrados se distribuye segin sus biomas caracteristicos: En la Selva hiUmeda
se ubica a especies diversas como el tapir (gen. Tapirus), la salamanquesa (Tarentola
mauritanica), puerco espin tropical (Sphiggurus mexicanus), nauyaca (Porthidium dunni) y
cecilia oaxaquefia (dermophis mexicanus) .

La Selva seca alberga a: musarafias (Soricidae), armadillos (Dasypodidae), mapache (Procyon
lotor), urraca (Pica pica), calandria (Mimus saturninus), colibri (Trochilidae), y chachalacas
(gen. Ortalis).

En el Bosque se encuentran: ardillas voladoras (Pteromyini), lince (gen. Lynx), conejo
(Oryctolagus cuniculus), puma (Puma concolor), murciélagos (O. Chiroptera), culebras
(Colubridae) , tlaconete (Pseudoeurycea cochranae) , vibora de cascabel (Crotalus durissus),
buho (O. Stringiformes), gavilan (Accipiter stratus madrensis) y venado cola blanca
(Odocoileus virginianus ).

En tanto que en la region de la costa habitan: garza blanca (Ardea alba), aguila (Aquila
chrysaetos) , iguana (Ctenosaura oaxacana) Yy cocodrilo (Crocodylus acutus); entre otros .

Los animales en alguna categoria de riesgo, segun la lista roja de la UICN, mas representativos
son: el jaguar (Panthera onca) - cerca de la amenaza, mono aullador (Alouatta palliata) -
vulnerable, ocelote (Leopardus pardalis) - preocupacion menor, tigrillo (Leopardus tigrinus) -
vulnerable y la tortuga caguama (Caretta caretta)-vulnerable .

http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/oax/territorio/recursos_naturales
(https://n9.cl/hyidb)

En total, se han reportado para Oaxaca unas 8, 431 especies de plantas vasculares, 1431 de
vertebrados y més de 3 mil de invertebrados, de las cuales, 702 especies de plantas son
endémicas, asi como 128 de vertebrados.
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Se han decretado a la fecha cinco areas naturales protegidas en el estado que abarcan una
superficie de unas 919.000 hectareas, entre las que destacan los parques nacionales de Benito
Juarez y Lagunas de Chacahua y la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, lo que pone de
manifiesto la importancia ecoldgica que presenta la region. Mas pese a los esfuerzos realizados,
en afnos recientes se ha observado una dréastica reduccion de la cubierta vegetal; en los bosques
de encino de més del 20.7% y en el bosque tropical caducifolio de mas del 21%, asi como de
manera paralela, un incremento de las zonas perturbadas, pastizales y zonas agricolas (Flores-
Villela'y Gerez, 1994).

Oaxaca no solo es uno de los estados de la Republica con mayor diversidad bioldgica, es también
la entidad de mayor diversidad cultural, donde viven mas grupos étnicos y se hablan mas lenguas
indigenas, muchas de ellas en peligro de desaparecer.

El estado cuenta con 10.511 localidades que pertenecen a los 570 municipios en que se divide
politica y administrativamente, los cuales a su vez se agrupan en 30 distritos: Silacayodpam,
Huajuapan, Coixtlahuaca, Teotitlan, Cuicatlan, Tuxtepec, Choapam, Juxtlahuaca, Teposcolula,
Nochixtlan, Etla, Benemérito Distrito de Ixtlan de Juérez, Villa Alta, Mixe, Putla, Tlaxiaco,
Zaachila, Zimatlan, Centro, Tlacolula, Jamiltepec, Juquila, Sola de Vega, Ejutla, Ocotléan,
Miahuatlan, Yautepec, Tehuantepec, Juchitan, Pochutla. (INEGI, 2000).

La agricultura del estado de Oaxaca se basa en el cultivo de maiz, cafia de azdcar, frijol, arroz,
sorgo, trigo, ajonjoli, tabaco, café (3° lugar nacional), algoddn, alfalfa y jitomate; ademas de
frutales como: pifia, meldn, sandia, mango (1° lugar nacional), guayaba, aguacate, naranja, limon
agrio, papaya y platano. También se cria ganado: bovino, caprino, porcino, ovino, mular, asnal
y caballar. La actividad pesquera se realiza igualmente, pero ésta todavia no significa una fuente
importante de recursos para el estado (INEGI, 2007).

Las artesanias (alfareria, textiles, orfebreria y jarcieria), se realizan en talleres familiares y
ocupan un lugar importante en la economia del estado. Los vestidos de los indigenas, los
utensilios de barro, palma, madera, piel y entre otros, se utilizan en su vida diaria.

Desde el punto de vista turistico, las regiones mas visitadas son los Valles Centrales, la Mixteca,
Papaloapan y la zona costera. Se han reconocido 278 atractivos naturales y culturales en el
Estado, entre los que destacan: las zonas arqueoldgicas de Mitla y Monte Alban; hermosas playas
como las de Bahias de Huatulco, y las bahias de Puerto Angel, ademas de La Escobilla, Zipolite,
Mazunte; y Puerto Escondido, donde se practican deportes acuaticos y torneos internacionales
de surf

https://www.voyagesphotosmanu.com/economia_estado_oaxaca.html
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5.2.2.. Los Valles Centrales

La regién de los Valles Centrales de Oaxaca, conocida tipicamente como “Los Valles” es una
regién de caracteristicas geograficas y culturales particulares al centro del Estado. Se trata de un
conjunto de tres valles ubicados entre el Nudo Mixteco, la Sierra Norte de Oaxaca o Sierra de
Juarez y la Sierra Madre del Sur. Al noroeste se encuentra el valle de Etla; al oriente, el valle de
Tlacolula; y al sur, el valle de Zimatlan-Ocotlan o valle Grande; Estos tres valles conforman, en
su conjunto, una especie de Y. A toda esta region también se le da el nombre de Valle de Oaxaca,
pues en ella se localiza la ciudad de Oaxaca de Juarez.

Topografia e hidrografia: Cerca del 60% de la superficie esta debajo de los 1600m; el resto
pertenece a las rampas de piedemonte, con terrenos mas altos que presentan un sistema
escalonado de llanuras y pendientes predominantes de entre los 0 y los 12°

Geologia y geomorfologia: Consiste en una planicie acumulativa de sedimentos continentales de
edad reciente, constituidos por unidades carbonatadas, aluvion, gravas, arenas, limos y arcillas.
Hay afloramientos de rocas metamorficas del tipo de los gneis de edad precambrica y de calizas
en la porcion meridional. La morfoestructura de los valles es de caracter tectonico, lo que es
evidente en los horsts del flanco norte. (Garcia-Mendoza et al., 2004)

Vegetacion: La diferencia altitudinal y en relieve, facilita la distribucion en pisos de la
vegetacion. En las llanuras existen cultivos y formaciones herbaceas, mientras que en las
cerranias y cadenas se desarrollan bosques de Quercus y Pinus, asi como selvas medianas,
extensos territorios de bosque tropical caducifolio, bosque espinoso y una asociacién compleja
de cactaceas, matorrales y chaparral.

Climas: Los climas en los valles de Oaxaca resultan mas secos y mas calidos en los lechos de
los valles que en las laderas que los rodean, por el efecto de sombra hidrografica que las
montafias producen. A medida que la altitud aumenta los climas se vuelven mas frescos y
himedos. La transicion de climas célidos a templados en las laderas bajas de las montafias se
hace a través de climas semicalidos subhiimedos (A)Cw (Vidal-Zepeda, 2005)

En los Valles Centrales se desarrollé la cultura zapoteca, que tuvo como su principal centro
urbano a Monte Albéan. Hacia el final de la historia precolombina de Mesoamérica, Los Valles
recibieron la influencia de la cultura mixteca y posteriormente de los mexicas

En cuanto a las actividades econdmicas; en la zona urbana se basan en el comercio y los servicios
turisticos, mientras que en el area rural en agricultura, actividades forestales y ecoturismo.

https://www.ecured.cu/Valles_de_Oaxaca
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5.3 Sintesis metodologica de campo y de gabinete:

5.3.1 Se efectu6 una revision documental de los registros histéricos de Euphorbia
cyri, antes Pedilanthus tomentellus, en catalogos de diferentes herbarios, para
establecer los sitios potenciales de su ubicacion actual.

5.3.2 Con base en dichos registros, se planted una ruta y estrategia de busqueda en
campo y se efectud un recorrido por los Valles Centrales de Oaxaca, México,
del 11 al 18 de Julio del 2007 para ubicar poblaciones silvestres de E. cyri.

5.3.3 Los datos recabados se organizaron en tablas de informacién con las que se

efectud un andlisis GARP para estimar, con ayuda del programa ArcView GIS
3.2, el espacio geogréfico (nicho ecoldgico) de E. cyri.

5.3.1, Reaqistros Historicos.

Para la obtencion de los registros historicos se consultd la “Red Mundial de Informacion Sobre
Biodiversidad” (REMIB) mediante la revision de la pégina electronica de la CONABIO. Asi
mismo, se efectud la revision de los ejemplares del herbario del Instituto de Biologia-UNAM
(MEXU) y el catadlogo CBIF (Global Biodiversity Information Facility). En la REMIB sélo se
tiene un registro del Jardin Botanico de Missouri, que reporta al ejemplar como obtenido en
Oaxaca en 1984. Sin embargo, los datos se encuentran incompletos por lo que no fue posible su
ubicacion exacta.

En el herbario del Instituto de Biologia se tienen registrados varios ejemplares; todos colectados
en el Estado de Oaxaca, la mayoria clasificados como Pedilanthus tomentellus, algunos de los
cuales ya han sido reclasificados y reubicados en la coleccién. EI mas reciente corresponde a la
Sierra Sur, dos anteriores a la region mixteca y uno intermedio en la region de los valles centrales.

5.3.2 Reqistros en campo

Para los registros en campo, se realizd un recorrido estratégico en la region de los Valles
Centrales de Oaxaca, durante la época de lluvias. Se seleccionaron, con base en lo encontrado
en los registros histdricos, las estaciones o puntos de muestreo (Figura 9).

En los sitios de observacidn seleccionados, se realizaron entrevistas libres a lugarefios (personas
adultas mayores), por considerarse un sector con conocimiento etnobiologico y por tanto
estratégico. Asimismo, mediante el uso de un ejemplar vivo de Euphorbia cyri, se preguntaba
por el posible avistamiento y ubicacion de la especie. Los ejemplares asi encontrados, fueron
georreferenciados mediante el uso de un GPS etrex manual.

35



Con los datos de presencia obtenidos se elabor6 posteriormente una tabla de Excel, en la cual se
indicd: Localidad, coordenadas geograficas en grados, y altitud (msnm).

5.3.3. Andlisis GARP

Para el andlisis GARP, se importd la tabla de datos de los registros de campo al programa
Desktop Garp 1.1.6 para Windows, y se siguio la metodologia recomendada comdnmente para
este tipo de analisis (Ortega-Huerta y Townsend-Peterson, 2008):

1. La configuracion de "rule types" como aparece por default.

2. "At least 20 training points"

3. Por lo reducido de los datos, el 100% se usaron para “training”
4. Se realizaron 10 “corridas” con 1000 iteraciones.

5. El limite de convergencia utilizado fue 0.01

Como fuente de datos ambientales, se utilizaron las coberturas de World Clim, de elevacion,
temperaturas: media anual, maxima y minima, anual y diaria, y precipitacion media anual, las
cuales se encuentran en formato raster con una resolucion espacial de 1 Km? , disponibles en la
pagina institucional de la Conabio. Ademas, se emplearon, los datos “shape” correspondientes a
Oaxaca y a la Republica Mexicana para la elaboracion de los mapas. Los resultados obtenidos
en GARP, asi como las coberturas, se importaron al programa

Arc View GIS 3.2 para la obtencién de mapas.

En el programa ArcView 3.2 se sumaron los 10 mejores modelos (mediante la seleccion de la
opcion “Best subset” con un umbral de error de omision <10% y un umbral del indice de
comision del 50%) para obtener un mapa de consenso donde la omision de puntos de presencia
fuera menor al 10%. Por otra parte, se utilizo el programa Google Earth para la ubicacion
espacial de las localidades.
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VI: RESULTADOS

6.1. Reqistros historicos:

A continuacion se resumen los registros histéricos encontrados:

Tabla 2. Registros histéricos del herbario IB-UNAM (MEXU) y otras fuentes

Localidad/ Municipio/ Altitud
Distrito Region Afo Latitud Longitud (msnm) Observaciones. Colector
Oaxaca (CJBG) VC 1894 16°56°08”"N 96°12°39"W 1700 CJBG/T C.G. Pringle
Oaxaca (SEINet) V.C Sept 1894 | 17°03’15.75"N 96°43°27.40”"W 1676 SEINet/GE/T
Oaxaca (CBIF1) V.C Sept 1894 17°0°’N 96°24°W 2095 GE
Oaxaca (CBIF2) V.C Sept 1894 16°54’0”N 96°12°W 1609 GE
Oaxaca; V.C. Sep.1895 17°05°15.38’N 96°43°12.36°'W 1600 GE/SO C. Conzatti
Camino a San Felipe
Sto. Domingo Tomaltepec V.C. 1978  [17°03°20.08°N 96°37°20.95°W 1590 -
Miahuatlan S. S. 1998 16°17°38.03°’N 96°35°23.7"W 1725 -
Sn. Juan Mixtepec* M* 1840 |17°18°23.93”’N 97°49°33.06"W 1745 -
Se recibe en 1998 E. Hunn
Miahuatlan VC 1840 16°16°36° N 96°18°06° W 2100
Sn Sebastian
Tecomaxtlahuaca® 17°20° N 98°02> W 1525 CIR J. 1. Calzada
Santiago Juxtlahuaca M Oct.1995
17°19°37.1°’N 98°03°40.3’W 1762 C M. QOlson/
Santiago Tecomoxtlahuaca M Ene. 2002 I.Cacho
R. Hdz,, J.
El Ciervo/Ezequiel Montes Qro. Nov 1994 20°30°18.15”’N 99°50’ 35.14” 2100 GE/PC/Rv Orozco, C. Orozco
G.L. Webster, G.J.
Tonatico (Villa Guerrero) Edo. Mex 1970 [18.42N 99.35W 1500 PC/Rv Breckson

Nota: La region se refiere a la correspondiente socio-cultural de Oaxaca, a menos que se indique algo distinto.



Abreviaturas:

V.C.- Valles Centrales ; S.S. — Sierra Sur ; M — Mixteca; C — Cultivada; PC —Se presume cultivada;

GE — Sus coordenadas fueron aproximadas con Google Earth a partir de la altitud y alguna referencia
geo-espacial. ; SO — Sin observaciones o descripcion adicional ; R — Fue Reclasificada; Rv — Se sugiere
revision; SEINet — Catalogo de biodiversidad de Arizona y Nuevo México; T — Ejemplar Tipo.

CJBG — Conservatorio y Jardin Botanico de Ginebra; CBIF — Global Biodiverity Information Facility.

*Reclasificada, antes Pedilanthus tomentellus.

El afio indicado se refiere al momento en que se informa fue colectado. Este puede diferir en
varios afios al momento en que fue adquirido e incorporado a la coleccion del MEXU



En total se encontraron 13 ejemplares, todos se ubicaron en México, la mayoria dentro del estado
de Oaxaca, solo dos fuera de éste. En la Tabla 2 se muestra una sintesis de lo encontrado.

En la “Plant List Encyclopedia of Life” se reporta un registro de 1894 cerca de la ciudad de
Oaxaca. Por su parte, el ejemplar colectado en la localidad de EI Ciervo, correspode al Estado
de Querétaro, el cual se encuentra clasificada de forma preliminar como Pedilanthus
tithymaloides, pero se presume puede tratarse de Pedilanthus tomentellus por su aspecto y por
su descripcidn. Se sugiere la revision de este ejemplar, con nimero de registro 1199269, Colecta
No. 10 965.

La colecta de 1995 en Santiago Juxtlahuaca, con numero de registro 897351, Colecta No. 20316,
se clasificé inicialmente como Pedilanthus bracteatus (Jacq.) Boiss. por J. I. Calzada en 1998.
En 2001, J. A. Lomeli S. la reclasifica como P. tomentellus, no obstante, dado que el ejemplar
no presenta ni hojas, ni ramificaciones a lo largo del tallo, se dificulta su identificacion. Sin
embargo, se indica en la descripcion una altura de cerca de 3m y P. bracteatus no es, por lo
general, tan grande, como si lo es Euphorbia cyri (antes P. tomentellus), ademas de que ésta
Gltima pierde sus bracteas en el tallo facilmente al desecarse.

Un caso similar se tiene con el ejemplar 772593, Colecta No. 16190, clasificado antiguamente
como Pedilanthus spectabilis, actualmente Euphorbia bracteata Jaq. que se indica como de
Guerrero. Este ejemplar fue reclasificado como Pedilanthus tomentellus en 2017; no obstante,
presenta escasas ramificaciones, sin hojas, lo que dificulta su diferenciacion. Se indica en la
descripcion, una altura de 1-1.5m, por lo que se considera pudiera haber estado bien clasificada
como Euphorbia bracteata, aunque pudiera tratarse también de un juvenil de E. cyri. Se sugiere
por tanto, nuevamente su revision. Cabe sefialar que, este ejemplar fue colectado cerca de
Tonatico, por lo que corresponde al Estado de México; la confusion surge quiza, del nombre del
municipio, “Villa Guerrero”. Este ejemplar fue donado por el departamento de botanica de la
Universidad de California (Nov. 1970).

6.2 Registros de Campo:

Con base en los registros histéricos encontrados, se decidié tomar como referencia para la
prospeccion y planeacion de los probables sitios de busqueda de E.cyri en el campo, al ejemplar
correspondiente a Sto. Domingo Tomaltepec (1978), ya que coincide con los registros mas
antiguos de los Valles Centrales. Los ejemplares de otras regiones no se consideraron
suficientemente confiables dado que se indican en general asociados a zonas de cultivo, y no se
encontraron otras referencias antiguas en ellas.

Para la seleccidn de los puntos de muestreo se considerd ademas la accesibilidad a la zona, asi
como su importancia cultural y turistica, que pudieran favorecer programas de proteccion.

En cada localidad visitada se realizaron entrevistas libres a colaboradores clave: de 3 a 5 personas
adultas mayores que vivieran en la localidad desde hacia tiempo.
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Tabla 3. Ubicacion relativa de las localidades visitadas de los Valles Centrales

Presencia No.de

Localidad Region |Distancia* (Km) de E. cyri ejemplares
Tlalixtac de Cabrera V. T. 10 (NE) NO -
Sta. Ma. del Tule V.T. 14 (E) S| 1**
Mitla V.T. 40 (SE) S| 1
Sta. Ana del Valle V.T. 39 (SE) NO -
San Miguel del Valle V.T. 50 (E) Sl 3
Zaachila V.Z-0 14 (SO) NO -
San Bartolo Coyotepec | V.Z-O 14 (S) NO -
Santo Tomas Jalietza V.Z-0 25 (S) NO -
Monte Alban V.Z-0 11 (SO) NO -

*Distancia aproximada a la ciudad de Oaxaca de Juarez. **Referido en entrevista

V.T.-Valle Tlacolula V. Z-O — Valle Zimatlan-Ocotlan.

Tabla 4. Resumen de los registros de campo (presencias) de E. cyri en 2007*

Localidad Latitud Longitud Altitud (msnm)
San Miguel del Valle 17°03'04.7"N 96°36'5"W* 1918
San Miguel del Valle 17°01'14" 96°25'7.9"W 1779
San Miguel del Valle 17°03'00.5"N 96°25'39.7"W 1932
El Tule ("Los Arcos") 17°02'51.3"N 96°37'43.7"W 1580
Mitla 16°55'37.2"N 96°21'32.5"W 1702

*Todos corresponden a los Valles Centrales (Tlacolula)
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6.3 Andlisis Espacial

Con los datos de campo recabados se procedi6 a efectuar un analisis espacial, con el fin de
estimar el espacio ecolégico o nicho de la especie. Se empled el programa GARP para la obtencién
del algoritmo, y el programa ArcView 3.2 para la visualizacion de la distribucion espacial potencial
mas probable de la especie.

Para el desarrollo del algoritmo se emplearon las coberturas climaticas de WORLDCLIM-
BIOCLIM referentes a las variaciones de temperatura y precipitacion en México, con una
resolucion de 30 arcos segundo (~1Km?) correspondientes al estado de Oaxaca. (Hijmans et al.,
2005)

Figua 10 Distribucién espacial de los puntos de colecta en campo.
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Figura 11 Distribucion ecoldgica potencial de E.cyri obtenida del analisis GARP en ArcView3.2
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Figura 12 Mapa de Consenso obtenido para la distribucién ecolégica potencial de E. cyri.
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Figura 13. Proyeccion a toda la Republica de la distribucién ecoldgica potencial de E. cyri.
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VIl ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Investigacion documental

De las fuentes consultadas se puede decir que en general existe un escaso registro de la especie,
situacion gue se agudiza tanto por su presumible endemismo como por su exterminio reciente.
Los catalogos y herbarios consultados apoyan la idea de que la especie era endémica de la region
de los Valles Centrales de Oaxaca, sin embargo, se encontraron aparentes registros recientes en
localidades que corresponden a distintas regiones de Oaxaca como la Mixteca y la Sierra Sur. En
este sentido, dado lo encontrado en campo, y por las descripciones de algunos de ellos como
asociados a tierras de cultivo, se puede sospechar se trate de ejemplares introducidos y cultivados
posteriormente.
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7.2 Investigacion de campo

En la visita a la regidn, se pudieron obtener indicios de que la especie fue en efecto, en un tiempo
abundante en la zona correspondiente a los Valles Centrales de Oaxaca, con una amplia
distribucion que pudiera considerarse que cubria el norte del valle de extremo a extremo, es decir,
desde la regién Mixteca, hasta la region de la Sierra Norte, correspondiendo ésta a los valles de
Etlay Tlacolula, hipbtesis que result6 consistente con el analisis espacial efectuado, en cuyo mapa
resultante, correspondiente a la distribucion ecoldgica potencial de la especie, se aprecian ambos
“brazos” de los Valles Centrales (Fig. 12).

Actualmente, sin embargo, se pudo constatar que la especie se encuentra practicamente extinta del
medio silvestre, aun cuando todavia existen diversos ejemplares distribuidos entre algunos de los
pobladores, quienes han conservado las plantas en buen estado.

7.3 Sobre el andlisis espacial

En el analisis espacial realizado se obtuvieron resultados consistentes, que en efecto apoyan la idea
primaria del endemismo de E. cyri, que como se menciond, se presume, era endémica de la region
de los Valles Centrales de Oaxaca (de acuerdo con la literatura consultada y algunos de los registros
de herbario encontrados), donde resultd efectivamente ubicada su distribucion potencial. Sin
embargo, la interpretacion de los resultados obtenidos debe hacerse con cautela, debido a que el
modelo de prediccion empleado (GARP) se basa en la formulacion y prueba de algoritmos
geneéticos, que pueden incrementarse o disminuir drasticamente su variacion con base tanto en el
namero, como en la distribucion espacial de los puntos de colecta.

Al realizarse una proyeccion a toda la Republica (Fig. 13) se observo de nuevo la distribucion
potencial para E. cyri en la zona de los Valles Centrales, lo que es consistente al modelo, asi como
al hecho de que el microclima en la region del valle de Oaxaca analizado es en efecto Unico para
esta zona del pais.

VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en lo encontrado en la presente investigacion y lo reportado por Olson et al. (2005), se
puede decir que la especie Euphorbia cyri, antes Pedilanthus tomentellus, se encuentra
practicamente extinta de su medio silvestre (categoria EW segun la clasificacion de la UICN). Sin
embargo, considerando su importancia como especie endémica de los Valles Centrales, como
especie de tradicion cultural (ya que se usaba como remedio en la medicina tradicional por lo que
fue conservada en diferentes hogares de las localidades visitadas), su potencial como atractivo
turistico, asi como el hecho de que algunos ejemplares fueron hallados en buen estado en la region,
sin un aparente cuidado antrépico, se puede contemplar la posibilidad de su recuperacion por
reintroduccion y proteccion en la zona, puesto que tanto la ecologia como el &mbito social, lo
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favorecen. Sin embargo, habria que hacer un analisis profundo e integrador de la viabilidad y
sostenibilidad de tal empresa.

En este sentido, dado que los mejores ejemplares con mayor potencial se pudieron observar en la
localidad de San Miguel del Valle, y dada su ubicacion relativa con respecto a lugares de valor
cultural y rutas turisticas establecidas actualmente en la region (ver apéndice), asi como el hecho
de que en esta zona se ubica una importante poblacion indigena (principalmente zapoteca) que aun
conserva sus tradiciones y su lengua, el lugar presenta un alto potencial para ser propuesto como
area protegida. Adicionalmente, se cuenta con un Centro Ecoturistico que si bien no funcionaba
Optimamente; con una estrategia adecuada podria constituir una opcion viable para el desarrollo y
la proteccion de la zona mediante la creacion de un parque nacional (o alguna otra estrategia
disponible para el Estado, ver Anexo |). El sitio podria ser ademas de un centro de conservacion,
un lugar para la promocion de una cultura ambiental, que incluyera un sendero interpretativo para
mostrar a los visitantes la vegetacion de la region, con el paisaje como unidad bioldgica integral;
asi como algunos ejemplares particulares propios del lugar, tanto plantas medicinales que todavia
se utilizan para remedios, como ejemplares de E. cyri recuperados, describiéndose su importancia
ecolodgica y tradicional (De la Masa Elvira et al., 1997). Constituiria un atractivo turistico adicional
a los ya existentes en los Valles Centrales, tal como es el caso de Santa Maria del Tule, donde se
protegid a un solo ejemplar, un ahuehuete milenario con caracteristicas sumamente particulares
que aun reverdece a un costado de la Iglesia de este municipio, situado a solo 13 km de la ciudad
de Oaxaca, y que se volvié un atractivo turistico méas de la regidn, siendo conocido en la actualidad
incluso a nivel internacional.

Analogamente a lo sucedido en Santa Maria del Tule, este nuevo parque, podria ser ademas de un
sitio turistico, un sitio de recreacion y educacion ambiental (Barahona y Almeida-Lefiero, 2006).

Adicionalmente, podria servir de modelo para el estudio fenoldgico de la vegetacion, con la posible
instalacion de una estacion meteoroldgica de bajo costo, dado que no hay actualmente una en las
cercanias; se podrian detectar y registrar asi los cambios y evolucion de las poblaciones vegetales
y las condiciones ambientales (Barradas, 1994), lo cual seria de interés para establecer posibles
riesgos y escenarios biologicos con base en los cambios de clima debidos al presumible
calentamiento global. En este sentido, la conservacion de areas verdes como “secuestradoras” de
carbono atmosférico, resulta mundialmente favorecido, por lo que tan solo por este hecho, es
recomendable apoyar la recuperacion y proteccion de estos ecosistemas. Adicionalmente, este
parque vendria a complementar las ocho areas de conservacién que ya se cuentan en Oaxaca, dado
que la mayoria de ellas se ubican hacia el oeste del Estado (Martinez Sanchez et al., 2009)

Una alternativa quiza mas ambiciosa, pero posible, es el establecimiento de un &rea de conservacion
de mayor extension, considerando a la region como patrimonio de la humanidad, pues se trataria
de conservar ya no solo a una especie endémica de singulares caracteristicas, sino a toda una region
ecologica y culturalmente importante, sus tradiciones y sus costumbres (Sanchez-Vélez, 1987).
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Actualmente se ha puesto énfasis en la relevancia de la conservacion de espacios naturales (Flores-
Villela'y Gerez, 1994), asi como del estudio de paisajes como unidades bioldgico-funcionales que
evolucionan en conjunto por lo que es de suma importancia su conservacion como unidad
integradora (Garcia-Romero y Mufioz-Jiménez, 2002). En este sentido, la region limite entre la
Sierra Norte y los Valles Centrales de Oaxaca, donde se encuentra San Miguel del Valle, constituye
una region basta en biodiversidad, que, sin embargo, se encuentra en riesgo, amenazada por la tala
y erosién que actualmente se produce por la necesidad y busqueda de nuevos terrenos de cultivo
(Crouzeillesa. et al,, 2013; Fuller. et al,. 2006)

Con la proteccion de esta region, se podria proteger y recuperar no solo a un organismo de interés
sumamente particular, sino un paisaje Unico y ecoldgicamente valioso (Geldman et al., 2013), lo
mismo que a una cultura autoctona de tradicion y orgullo mexicano. Dada la actual accesibilidad y
atractivo turistico que presenta la regién (De la Masa Elviray et al., 1997), podria atraer asi a una
cantidad importante de turistas interesados tanto en la tradicion cultural de México (turismo
cultural), como en su riqueza bioldgica (turismo ecoldgico), con el consecuente beneficio
econdmico para los habitantes de la region y para el resto del pais.

Para lograr tal proyecto ambicioso, habria que hacer, sin embargo, un esfuerzo importante previo,
que implicaria de inicio reunir los ejemplares de E. cyri que aun persistan en la regiony practicarles
un analisis genetico para establecer el grado de diversidad que ain se tenga en la especie,
determinando si seria todavia posible su recuperacién poblacional (Frankham, 2003). De ser éste
el caso, se haria una colecta de los diferentes genotipos, una resiembra y distribucién estratégica
en la regidn, que permitiera su recuperacion, para que en un futuro incluso se le pudiera cultivar y
explotar como especie de ornato a nivel nacional e internacional.

De no encontrarse diferencia suficiente, se podria plantear la proteccién de ejemplares particulares,
dado que se trata de una planta longeva. Para tal caso se pudiera considerar una AVDC (Area
Voluntariamente Destinada a la Conservacion (Anexo 1) para apoyar la proteccion y la
conservacion de la coleccién de plantas de la Sefiora Lucia (Ver Anexo I), pues se encuentra
ubicada en un punto estratégico, en colindancia con la zona arqueolégica de Mitla; y utilizarse asi
como un atractivo turistico mas, un jardin etnobotanico de plantas medicinales de la regién..

Es asi como en este trabajo se ha partido de la busqueda y reconocimiento de una especie
escasamente representada, hacia la creacion de un modelo sustentable de recuperacién mediante el
uso de herramientas modernas de analisis geografico, metodologia que puede ser de utilidad para
el abordaje de especies en su misma condicion.
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CONSIDERACIONES FINALES

En general, existe actualmente un aprecio y reconocimiento de la naturaleza salvaje, y un creciente
interés en el uso de tierras y recursos animales y vegetales como fuente de placer estético y
recreativo, considerandose éste como uno de los valores méas importantes de la conservacion.
Actividades recreativas al aire libre como pescar, cazar, nadar, navegar, esquiar, caminar o
simplemente tomar el sol, se ha visto, resultan ahora de gran importancia tanto sociol6gica como
psicoldgica, pues contribuyen a recuperar la salud en el ser humano que ha quedado confinado a
las grandes urbes. Favorecer, por tanto, el acercamiento humano a un &mbito mas sano, mediante
el mantenimiento de ambientes naturales, regenera su bienestar; de ahi el acrecentamiento y
demanda de estos espacios. Esta cultura del regreso a la naturaleza como verdadera necesidad
humana, sera el mejor estimulo para que el ser humano la defienda, por encima de beneficios
inmediatos, al valorarse una calidad de vida mas sana y perdurable.

Ademas de su valor estético, se debe tener presente también que existen muchos recursos naturales
cuyos alcances cientificos y tecnoldgicos resultan ain desconocidos, al menos parcialmente. Dado
que cada planta y animal silvestre contiene un almacén genético y una informacion bioguimica
caracteristicos, la desaparicion de una sola especie podria significar una pérdida de informacion de
gran valor para el bienestar en mayor o menor medida de la humanidad. Es entonces evidente que
debe procurarse un desarrollo verdaderamente sustentable, que promueva al mismo tiempo una
economia sostenible asi como la conservacion y renovacién de los recursos naturales, que permita
su mantenimiento a lo largo del tiempo. En este sentido, varios paises, incluyendo el nuestro, han
adoptado al ecoturismo como una alternativa real para la obtencion de recursos economicos y al
mismo tiempo se promueve una cultura de conservacion y respeto a la naturaleza. Sin embargo,
aun esta propuesta debe manejarse con cautela, manteniendo siempre presente la idea de la
conservacion, pues se corre el riesgo de sobre explotar los recursos por manejos inadecuados de
las areas de conservacion.

Es asi como debe buscarse el equilibrio entre la proteccién de la naturaleza y el atractivo tanto
financiero como social que su mantenimiento y conservacion pueda representar para las diferentes
poblaciones, pues pese a que a nivel global resulten méas evidentes diversas justificaciones,
localmente se pueden encontrar controversias por los intereses particulares de los directamente
involucrados, que deberan conciliarse para el desarrollo de proyectos que a la postre resulten
verdaderamente sostenibles ademas de sustentables.
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APENDICE |
Descripcidn de las localidades Visitadas

Tlalistac de Cabrera

Se ubica al sureste de la Ciudad de Oaxaca. Siguiendo la carretera 190, pasando la
desviacion hacia la carretera 175, a unos 8 Km de la ciudad de Oaxaca de Juarez, se encuentra una
segunda desviacion hacia un camino de terraceria que conduce a esta pequefia poblacién. En ella
se efectud desde alto, una inspeccion visual del paisaje predominante, el cual se integraba
principalmente por zonas de cultivo y algunas construcciones urbanas y rurales. Se efectuaron
también entrevistas libres a informantes clave: lugarefios de mayor edad; tres en esta localidad,
quienes comentaron que por esa region habian habido efectivamente poblaciones de E. cyri, pero
que: “hacia mucho que no se habia vuelto a ver, que quizd mas para adelante”.

En esta misma localidad se ubicaron y visitaron los invernaderos regionales, pero en ellos
no se cultivan para la venta ejemplares de E.cyri; se cultivan principalmente flores.

Sta. Maria del Tule

Se encuentra apenas unos kildmetros delante de la desviacion hacia la localidad anterior, siguiendo
por la carretera 190. Este municipio del Estado es famoso por albergar a un ahuehuete (Taxodium
mucronatum) milenario de grandes dimensiones, conocido a nivel mundial como “el arbol del
Tule”. Reconocido por la SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales)
como el arbol mas notable del Estado de Oaxaca, es famoso nacional e internacionalmente por las
siguientes caracteristicas particulares:

Este Taxodium mucronatum es de excepcionales dimensiones; su tronco que con un didmetro de
unos 14 metros alcanza una circunferencia de 58 metros ha sido rodeado por mas de 30 personas
con los brazos extendidos para apenas abarcarlo, imagen que ha dado la vuelta al mundo; su altura
en tanto, supera los 42 metros. Se le ha calculado una edad de méas de 2000 afios; Con un volumen
de 816,829 m3 y un peso de 636.107 toneladas, se considera uno de los arboles mas grandes y
antiguos del mundo.

El particular ejemplar se puede visitar en el atrio de la Iglesia de Santa Maria de la Asuncion. De
distintas regiones del mundo llegan turistas a este pequefio lugar, a admirarlo, pues pese a su edad
de mas de 2000 afios, el ejemplar sigue reverdeciendo cada afio.

Esta localidad se encuentra a escasos kilometros de Santo Domingo Tomaltepec, cerca también de
la ciudad de Oaxaca, lo que la hace accesible al turismo nacional e internacional, constituyendo un
atractivo mas en el corredor turistico de los Valles Centrales (Arg. Mex. 2007).
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En esta localidad se efectuaron nuevamente entrevistas a colaboradores clave, quienes indicaron
que en efecto, en el terreno que corresponde ahora a una escuela hubieron ejemplares de E. cyri,
pero que éstos fueron desechados cuando se “limpi0” el terreno para su construccion. Este poblado
se encuentra en la actualidad completamente urbanizado

Zaachila

Se ubica al suroeste de la ciudad de Oaxaca de Juarez, siguiendo por la carretera 131. En esta
localidad, el paisaje esta representado principalmente por pastizales inducidos, probablemente para
la cria de ganado. Se presentan también areas de construccion, rurales y, en menor proporcion,
urbanas. En esta localidad no se obtuvieron referencias sobre E.cyri.

San Bartolo Coyotepec

De regreso a la ciudad, por la carretera 175, se visitd también San Bartolo Coyotepec, famoso por
la fabricacion del tradicional barro negro; cuenta también con un importante vivero, sin embargo,
tampoco se cultiva E. cyri, y no se obtuvieron referencias de la misma.

Santo Tomas Jalietza

Algo més al sur, siguiendo por la carretera 175, se encuentra esta poblacién; dedicada a la
elaboracion de artesanias en telares tradicionales, tipicas de Oaxaca. En esta pequefia localidad el
paisaje es de tipo urbano y no se obtuvieron referencias de E.cyri.

Mitla

Muy cerca de la carretera 190, a unos 40Km de la ciudad de Oaxaca, se encuentra esta antigua
ciudad zapoteca, que constituye uno de los principales atractivos turisticos de los valles centrales.
Se le preguntd a una mujer de edad por la planta y dijo que: “habia habido mucha de camino a las
ruinas”, pero que cuando hicieron los accesos a las mismas, “las habian arrancado todas”.
Caminamos en busca de la planta por los alrededores; unas personas dijeron haberla visto, mas no
ahi, uno de ellos mencioné que era originario de San Lucas y que “por all4 todavia habia” que habia
que ir hacia Tlacolula y preguntar en “la casa de ecoturismo”.

Por referencias obtenidas en una cocina de los alrededores, pudimos conocer a “Don Bonifacio”,
el guia mayor de las ruinas, quien ademas, segun dijeron, “sabia de las plantas para curar”.
Al conocerlo refirid que efectivamente, bastante tiempo “trabajo con las plantas” y que por lo

mismo sabia de E.cyri, pues la usaban para “aliviar a las mujeres de sus dolores”. También comento
que en la parte de atras de las ruinas habia una planta viva, la cual se fotografid y registr6 desde el
interior de las ruinas; el ejemplar, refirié pertenecia a una mujer que tenia en su casa varias plantas
de las que se usaban “para curar”, asi que se le realiz0, bajo su guia, una visita.

La Sra. Lucia, duefia de la casa, conto que su suegro habia sembrado varias plantas debido a que
habia sido curandero, pero que ella las sigui6 conservando. En efecto, en el traspatio de su casa,
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que colinda con las ruinas, se pudo observar y colectar parte del ejemplar de E.cyri, que aungue se
encontraba en buenas condiciones, incluso con algunas inflorescencias, éstas eran poco numerosas
y estaban algo descoloridas. También comentd, igual que Don Bonifacio, que el nombre zapoteco
de E.cyri era Yajg-binni, puesto que ambos conocian la lengua.

Monte Alban

Por lo encontrado en las ruinas de Mitla, se decidi6 investigar también en Monte Alban, igualmente
ruinas zapotecas, muy cerca de la ciudad de Oaxaca hacia el suroeste; pero en esta regién no hubo
indicios de que E. cyri hubiera existido en los alrededores de manera importante.

Santa Ana del Valle

Como sugirieron las personas entrevistadas en Mitla, se realiz6 un recorrido hacia Tlacolula en
busca de poblaciones de E.cyri. Siguiendo por la carretera 190 se llega a Tlacolula, por la
desviacion a Santa Ana del Valle. Esta pequefia localidad se dedica a trabajar tejidos de manera
artesanal, con pinturas naturales derivadas de plantas y animales. También cuentan con un pequefio
museo de sitio, el cual se puede visitar por un minimo costo. Ahi se obtuvo informacion sobre
como llegar a “la casa de ecoturismo”.

Se efectuo asi mismo, una busqueda, por las ruinas de Yagul, también zapotecas, pero no hubieron
referencias sobre E.cyri. Los alrededores consisten en planicies y terrenos agricolas.

Cabe sefialar que este sitio arqueologico que incluye la zona de cuevas, y el area arqueologica
vecina propiamente dicha, junto con las respectivas de Mitla, fueron nombrados Patrimonio
Mundial de la Humanidad por la Unesco en 2010, bajo el nombre de "Cuevas Prehistoricas de
Yagul y Mitla en los Valles Centrales de Oaxaca"*

*www.cnca.gob.mx/cnca/inah/zonarg/yagul.html

San Miguel del Valle

Para llegar a esta poblacion, se sigue el camino hacia el municipio de Diaz Ordaz, a partir de donde
se continda por un camino de terraceria hasta la plaza municipal, donde ademas del palacio
municipal de San Miguel del Valle, se encuentra la iglesia, una de las escuelas que hay en el pueblo
y el centro de ecoturismo.

Antes de que nos pudieran atender los responsables del centro de ecoturismo, nos indicaron que
cerca de ahi vivia la Sra. Francisca, quien tenia un ejemplar de E. cyri en su casa, por lo que fuimos
a visitarla. Al llegar, la Sra. Francisca nos coment6 que antes “habia mucha por ahi” y que ella
habia sembrado su planta desde hacia mucho. La planta de la Sra. Francisca aun cuando presentaba
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algunas inflorescencias, estaba algo descompuesta, muy delgada y poco erguida, pues nos
comentaba que tenia que regarla mucho porque si no “no se paraba”.

Posteriormente regresamos al centro de ecoturismo, donde nos atendieron los encargados. Nos
informaron que efectivamente cerca de ahi se encontraban algunos ejemplares de E. cyri, pero que
habia que ir en carro un tramo y caminar otro tanto hacia la sierra. Nos acompafiaron dos de los
sefiores del centro y nos fueron indicando el camino por la sierra casi 2.5Kms cuesta arriba.
Mientras caminabamos nos indicaban que ahi crecian de manera silvestre diferentes tipos de
plantas “para remedio”, las cuales sabian identificar muy bien, asi como los nombres con los que
conocian a cada una y sus diferentes usos.

En esta localidad, en la parte alta, rumbo a la Sierra Norte, fue donde encontramos a los mejores
ejemplares, que, aunque nos indicaron que muy probablemente habian sido sembrados por
lugarefios que vivieran antes ahi, en la actualidad se encuentran bien sin que nadie las cuide, incluso
pudimos observar juveniles, lo que sugiere que la especie se encuentra bien en esta region.

Otros lugares visitados

Adicionalmente, se visito el Jardin Etnobotanico de la Ciudad de Oaxaca de Juarez, donde
efectivamente, se encuentran presentes 2 ejemplares de E.cyri, sin embargo, éstos provienen, segun
lo sugiere su registro en la base de datos del Jardin, de la region Mixteca, area donde se piensa
fueron introducidos algunos ejemplares (Olson et al., 2005).
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ANEXO |

Categorias de gestion de las areas protegidas de la UICN

Segun sus caracteristicas particulares, la UICN clasifica a las areas de proteccion en:
| — Areas de Proteccion Estricta

la — Reserva Natural Estricta

Un area de tierra 0 mar que posee un ecosistema excepcional o representativo, caracteristicas
geoldgicas o fisiograficas, y/o especies de interés primario, que estan disponibles principalmente
para su estudio cientifico y/o seguimiento ambiental.

Ib — Areas Silvestres

Grandes espacios de tierra 0 mar sin modificaciones o con pequefias modificaciones, que mantienen
su caréacter natural e influencia, sin presencia o0 con poca presencia humana, que son protegidos y
manejados de manera de preservar su condicion natural.

Il — Parque Nacional

Un &rea natural de tierra 0 mar destinada a:

Proteger la integridad ecologica de uno o mas ecosistemas para las generaciones presentes y
futuras; Excluir la explotacion u ocupacion no ligadas a la proteccion del &rea; Proveer las bases
para que los visitantes puedan hacer uso espiritual, cientifico, educacional o recreativo, de forma
compatible con la preservacion y la cultura.

I11 — Monumento Natural
Un area que contiene uno o0 mas sitios especificos de valor e importancia natural o cultural
excepcional debido a su rareza, cualidades estéticas inherentes o significado cultural.

IV — Area de gestion de Habitat o Especies
Un area de tierra 0 mar sujeta a la intervencion activa con prop6sitos de gestion para preservar el
mantenimiento de habitats o para cubrir las necesidades de especies especificas.

V — Paisajes terrestres 0 marinos protegidos

Un éarea de tierra, costa 0 mar donde la interaccion de las personas con la naturaleza a través del
tiempo ha producido un area de caracter distintivo con gran valor estético, ecoldgico o cultural, y
frecuentemente con diversidad bioldgica. El resguardo de la integridad de esta interaccion
tradicional es vital para la proteccion, mantenimiento y evolucion de esta area.

VI — Area protegida con gestion sostenible de recursos
Area que contiene predominantemente sistemas naturales sin modificacion, manejados para
garantizar la proteccién a largo plazo y el mantenimiento de la diversidad biologica, y para proveer
al mismo tiempo un flujo sostenible de productos y servicios necesarios y Utiles para satisfacer las
necesidades de la comunidad.

( Badman. y Bomhard., 2008 )
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Ademas de la clasificacion de la IUCN, existen una serie de iniciativas globales y regionales para
definir areas de conservacion, terrestres y de agua, que incluyen:

. UNESCO Patrimonio Mundial — Sitios naturales y mixtos (naturales-culturales) inscritos
por el Comité del Patrimonio Mundial con‘el mas alto valor universal”;

. UNESCO el Hombre y la Biosfera (MAB) — las reservas de la biosfera son zonas en las
que la conservacién se combina con un uso sostenible.

. Zonas Ramsar — Humedales y zonas de marea importantes, reconocidas por el Convenio
de Ramsar; entre otros.

La vinculacion especifica entre una denominacion y otra, suele no ser directa dada la variedad de
criterios con que se definen unas y otras (Dudley, 2008).

En particular para el estado de Oaxaca la ECUSBEO menciona ademas diferentes instrumentos
de planeacion, conservacion y uso sustentable de la biodiversidad, tales como:

- Areas destinadas voluntariamente a la conservacion (ADVC); permite a la sociedad civil
sumarse a las tareas de conservacion de ecosistemas, sus especies y servicios. Actualmente
Oaxaca tiene el mayor nimero de ADVC del pais, bajo el manejo de sus duefios y
propietarios comunales (CONANP 2016) Entre las regiones donde se encuentran
distribuidas las ADVC en el estado destacan en nimero y superficie: El Istmo, Papaloapan,
Costa y los Valles Centrales (CONANP 2014). Para el caso de Oaxaca, la red de areas
protegidas decretadas a nivel nacional no incluye todos los tipos de vegetacion presentes
en el estado, por tanto, las ADVC contribuyen de manera importante a la representatividad
de los mismos (Monroy Gamboa et al., 2015)

- Unidades de manejo para la conservacion de vida silvestre (UMA): Buscan promover
esquemas alternativos de produccion compatibles con el cuidado del ambiente, a través del
uso racional, ordenado y planificado de los recursos naturales renovables, frenando o
revirtiendo los procesos de deterioro ambiental. En algunos casos permiten obtener recursos
econdmicos y en otros son destinadas al mantenimiento de poblaciones de especies
vegetales y animales.

- Pago por servicios ambientales (PSA): Las comunidades que reciben PSA por
biodiversidad y por servicios hidrol6gicos muestran una superposicion importante con las
areas voluntarias de conservacion (Monroy-Gamboa et al 2015); la conciliacion de
diferentes instrumentos en una sola area representa una importante ventaja tanto para la
conservacidon como para la gestion de proyectos por parte de los beneficiarios.

- Ordenamientos territoriales comunitarios: Una parte esencial de éstos es el establecimiento
de politicas de manejo de los recursos naturales, entre ellas la de conservacion. Aungue han
sido financiados por diferentes instituciones nacionales e internacionales, predominan los
apoyados econdémicamente por la CONAFOR.
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- Por ultimo, el programa general o Programa de Ordenamiento Ecol6gico Regional del
Territorio del Estado de Oaxaca (POERTEO): Es un instrumento de planeacion ambiental
de los usos del territorio. La cartografia generada es de gran utilidad para la planeacion en
la ejecucion de proyectos por parte de los diferentes sectores de la sociedad oaxaquefia.

ECUSBEO 2018

En el estado de Oaxaca se tienen tres sitios culturales declarados Patrimonio de la Humanidad:
El Centro Histérico de Oaxaca, la Ciudad Prehispanica de Monte Alban, y las Cuevas
Prehistdricas de Yagul y Mitla en los Valles Centrales, éste tltimo incluido a partir de agosto
de 2010. (eloriente.net, Oax, Oax, 3 de julio de 2013) (https://n9.cl/1pgf8)

En 1972 la UNESCO realiz6 una convencion referente a los sitios considerados como herencia
mundial o Patrimonio de la Humanidad, donde se formularon los preceptos basicos de esta
categoria de proteccion, dado que considero a algunos sitios como de un alto valor universal, de
patrimonio mundial.

Estas areas excepcionales cumplen tres finalidades basicas segun Miller (1980) :

1. Proteger a perpetuidad los lugares de inestimable valor cultural o natural
2. Hacer disponibles sus recursos con fines educativos a nivel mundial
3. Compartir con todos los paises firmantes los beneficios y las responsabilidades de la

direccidn de estas areas, y de las actividades educativas relacionadas con éstas, asi como de
cooperar en los gastos que la preservacion de estas mismas ocasione.

Menciona también que los criterios para considerar un sitio como patrimonio mundial son:

a) Contener ejemplos de importancia representativa de las principales etapas de la historia
evolutiva de la tierra, procesos geoldgicos o fendbmenos naturales Unicos, raros o superlativos, de
belleza excepcional.

b) Preservar habitats naturales de especies de animales o plantas raros y en peligro de extincién
que necesitan protegerse, siendo de un tamafio que garantice su sobrevivencia, asi como su
proteccion legal.

c) Ser sitios arqueoldgicos, arquitectonicos o ciudadelas, con logros artisticos o estéticos,
anicos, conteniendo poblaciones humanas que vivan en equilibrio con su medio.
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ANEXO Il

Temas fundamentales de la Agenda 21

Seccion . Dimensiones sociales y econdémicas

[EY

. Preambulo

. Cooperacion internacional para acelerar el desarrollo sostenible de los paises en desarrollo y
politicas internas conexas

. Lucha contra la pobreza

. Evolucion de las modalidades de consumo

. Dindmica demogréfica y sostenibilidad

. Proteccion y fomento de la salud humana

. Fomento del desarrollo sostenible de los recursos humanos

. Integracion del medio ambiente y el desarrollo en la adopcion de decisiones

N

0o NO O W

Seccidn Il. Conservacion y gestion de los recursos para el desarrollo

9. Proteccion de la atmosfera

10. Enfoque integrado de la planificacion y la ordenacion de los recursos de tierras

11. Lucha contra la deforestacion

12. Ordenacion de los ecosistemas fragiles: lucha contra la desertificacion y la sequia

13. Ordenacion de los ecosistemas fragiles: desarrollo sostenible de las zonas de montafia

14. Fomento de la agricultura y del desarrollo rural sostenible

15. Conservacion de la diversidad bioldgica

16. Gestion ecoldgicamente racional de la biotecnologia

17. Proteccion de los océanos y de los mares de todo tipo, incluidos los mares cerrados y
semicerrados y de las zonas costeras y proteccion, utilizacién racional y desarrollo de sus
recursos vivos

18 Proteccion de la calidad y el suministro de los recursos de agua dulce: aplicacion de criterios
integrados para el aprovechamiento, ordenacion y uso de los recursos de agua dulce

19. Gestion ecologicamente racional de los productos quimicos tdxicos, incluida la prevencién
del trafico internacional ilicito de productos toxicos y peligrosos

20. Gestion ecologicamente racional de los desechos peligrosos, incluida la prevencion del trafico
internacional ilicito de desechos peligrosos

21. Gestion ecoldgicamente racional de los desechos sélidos y cuestiones relacionadas con las
aguas cloacales

22. Gestion inocua y ecologicamente racional de los desechos radiactivos
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Seccion I11. Fortalecimiento del papel de los grupos principales

23. Preambulo

24. Medidas mundiales en favor de la mujer para lograr un desarrollo sostenible y equitativo

25. La infancia y la juventud en el desarrollo sostenible

26. Reconocimiento y fortalecimiento del papel de las poblaciones indigenas y sus comunidades
27. Fortalecimiento del papel de las organizaciones no gubernamentales asociadas en la busqueda
de un desarrollo sostenible

28. Iniciativas de las autoridades locales en apoyo del Programa 21

29. Fortalecimiento del papel de los trabajadores y sus sindicatos

30. Fortalecimiento del papel del comercio y la industria

31. La comunidad cientifica y tecnoldgica

32. Fortalecimiento del papel de los agricultores

Seccién IV. Medios de ejecucion

33. Recursos y mecanismos de financiacion

34. Transferencia de tecnologia ecol6gicamente racional, cooperacién y aumento de la capacidad
35. La ciencia para el desarrollo sostenible

36. Fomento de la educacién, la capacitacion y la toma de conciencia

37. Mecanismos nacionales y cooperacion internacional para aumentar la capacidad nacional en
los paises en desarrollo

38. Arreglos institucionales internacionales

39. Instrumentos y mecanismos juridicos internacionales

40. Informacién para la adopcion de decisiones

( Bustos-Flores y Chacon-Parra, 2009)
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ANEXO 11

Obijetivos de Desarrollo Sostenible:

1.
2.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Fin de la pobreza: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

Hambre cero: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria, la mejora de la nutricion,
y promover la agricultura sostenible.

Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades

Educacion de calidad: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

Igualdad de género: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas la mujeres y
las nifias

Agua limpia y saneamiento: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y
el saneamiento para todos

Energia asequible y no contaminante: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos

Trabajo digno y crecimiento econdémico: Promover el crecimiento econémico sostenido,
inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos
Industria, innovacion e infraestructura: Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible, y fomentar la innovacion

Reduccidn de las desigualdades: Reducir la desigualdad en y entre los paises

Ciudades y comunidades sostenibles: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles (7 metas)

Produccion y consumo responsable: Garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenibles (11 metas)

Accion por el clima: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos (3 metas)

Vida submarina: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible

Vida de ecosistemas terrestres: Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres,
luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y frenar la
pérdida de la diversidad bioldgica (9 metas)

Paz, justicia e instituciones sélidas: Promover sociedades pacificas e inclusivas para el
desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces,
responsables e inclusivas a todos los niveles

Alianzas para lograr los objetivos: Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la
Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible

(Naciones Unidas 2016)
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APENDICE I
Figural

Relacion espacial de sitios turisticos (Rutas recomendadas) de los Valles Centrales de Oaxaca.

SIMBOLOGIA
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Nota: Obsérvese la proximidad de los destinos Yagul (Decretado Patrimonio de la Humanidad),
Santa Ana del Valle (famoso por sus textiles artesanales) y San Miguel del Valle (Sitio
propuesto).
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Fig.2. Relacion espacial de localidades y recorridos turisticos de los Valles Centrales con respecto a la ciudad de Oaxaca.
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