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Somos parte de la tierra y asimismo ella es parte de nosotros. Las flores
perfumadas son nuestras hermanas; el venado, el caballo, la gran dguila; éstos
son nuestros hermanos. Las escarpadas pefias, los himedos prados, el calor del
cuerpo del caballo y el hombre, todos pertenecemos a la misma familia.

El hombre blanco; trata a su madre, la tierra, y a su hermano, el firmamento,
como objetos que se compran, se explotan y se venden como ovejas o cuentas
de colores. Su apetito devorard la tierra dejando atrds sélo un desierto

El ruido sélo parece insultar nuestros oidos. ¥ después de todo, {para qué sirve
la vida, si el hombre no puede escuchar el grito solitario del coyote, ni las
discusiones nocturnas de las ranas al borde de un estanque?

¢Qué seria del hombre sin los animales? Si todos fueran exterminados, el
hombre también morird de una gran soledad espiritual. Por que lo que les
sucede a los animales también le sucederd al hombre. Todo va enlazado.

Ensefien a sus hijos lo que nosotros hemos ensefiado a los nuestros que la tierra
es nuestra madre. Todo lo que le ocurra a la tierra les ocurrird a los hijos de la
tierra. Si los hombres escupen en el suelo, se escupen a si mismos

¢Dénde estd el matorral? iDestruido! ¢Dénde estd el dguila? iDesaparecid!
Termina la vida y empieza la supervivencia.

En 1854 el presidente de los EUA
queria comprar amplisima extension
de tierras indias prometiendo crear
una “reservacion” para el pueblo
indio. La respuesta del Gran Jefe
Seatle (piel roja) aqui trascrita en
parte... ha sido descrita como la
declaracion mas bella y mas profunda
jamas hecha sobre la madre
naturaleza
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo principal, presentar una propuesta para el
establecimiento de las zonas nulcleo dentro de la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan. Dicha reserva se localiza en el valle del mismo nombre el
cual se ubica entre los Estados de Puebla y Oaxaca. Para lograr el objetivo se
analizaron los patrones de distribucién de 651 especies pertenecientes a cuatro de
las familias vegetales mas importantes dentro del valle (Asteraceae, Leguminosae,
Poaceae 'y Cactaceae), ademas de las especies endémicas al valle y cuya
distribucion esta dentro de los limites de la reserva (174 especies de 101 géneros

y 41 familias).

El analisis de la distribucion de las especies se llevé a cabo utilizando dos
diferentes métodos: iterativos de complementariedad y andlisis de parsimonia de
~endemicidad. El primero permiti6 detectar los lugares o UGOs (unidades
geograficas operativas) con la mayor riqueza de especies distribuidas en la menor
superficie dentro de la reserva. El segundo método, por su parte, revelo la
distribucion congruente de las especies en las mismas UGOs. Con los métodos
iterativos de complementariedad y dos indices propuestos en este trabajo (riqueza
de especies y densidad de poblacién humana) y utilizando las 651 especies de las
cuatro familias y las especies endémicas, se obtuvieron 13 UGOs como propuesta
de zona nucleo dentro de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan. En
contraste, con el andlisis de parsimonia de endemicidad aplicado a las especies
endémicas se obtuvieron 22 UGOs como propuesta de zona nucleo. Entre los dos
procedimientos utilizados la coincidencia fue de ocho UGOs, los cuales son
importantes por tener dentro de sus limites representados el 65% de la riqueza de
especies y el 56.8% de las especies endémicas. Ademas, en ellos estan
representados todos los tipos de vegetacion reportados para el valle, con
excepcion del bosque meséfilo de montana. Finalmente, fueron propuestas como
zonas nucleo las encontradas con los métodos iterativos complementariedad (13

UGOs), a las cuales se les agrego una UGO mas donde se distribuye la especie

IX




del unico género endémico del valle (Microdactylon Brandegee). Algunos
argumentos para elegir las 14 UGOs, como zona nucleo, fueron la baja densidad
poblacional, no pasa por ellos el autopista, y los ocho UGOs coincidentes

representan mas del 50% de su supefficie.

ABSTRACT

The principal objective of this work was to propose the establishment of core zones
in the Tehuacan-Cuicatlan Biosphere Reserve. This Rescrve belongs to the
equally named valley, found in the states of Puebla and Oaxaca. To reach this
objective, distribution patterns of 651 species belonging to the most important plant
families of the valley were analyzed (Asteraceae, Leguminosae, Poaceae and
Cactaceae). Also the valley’s endemic species with distribution within the
Reserve’s limits were included (174 species, 101 genera and 41 families).

Species distribution was analyzed using two different techniques: iterative
complementarity methods and parsimony analysis of endemicity. The first
technique permitted the detection of zones or OGUs (operative geographic units)
containing major richness of species with distributions covering the smallest area
within the Reserve. The second technique revealed the congruent distribution of
the species in the same OGUs. Using iterative complementarity methods and two
indexes proposed in this work (species richness and human population density)
including the 651 species of the four families as well as the endemic species, a
total of 13 OGUs were suggested as core zone in the Tehuacan-Cuicatlan
Biosphere Reserve. In contrast, the parsimony analysis of endemicity applied on
the endemic species resulted in a core zone of 22 OGUs. The resuits of both
techniques coincided in eight OGUs, which contain, within their limits, 65% of
species richness and 56.8% of endemic species. Moreover, they also represent all
vegetation types reported for the valley, except montane cloud forest.

Finally, the core zone proposal was established with the 13 OGUs suggested by

the iterative complementarity methods, adding one more OGU containing the




single species belonging to the only endemic genus of the valley (Microdactylon
Brandegee). Some of the additional arguments used for choosing these 14 OGUs
as core zone were: low population density, absence of the highway and the fact

that the eight coinciding OGUs represent more than 50% of its area.
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Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatian I. Méndez Larios 2

INTRODUCCION

El concepto de biodiversidad o diversidad biolégica surge al inicio de la
décadé de los 80 (Lovejoy, 1980; CEQ, 1981), para incluir tanto a la diversidad
geneética (variacién de los genes dentro de las especies) y de las especies, como
la diversidad de los ecosistemas (World Resources Institute, 1993). Desde
entonces, el tema de la diversidad biolégica ha ocupado los primeros planos de
discusion a escala global enfatizando su importancia actual y potencial, de tal
forma que en la actualidad existe un reconocimiento de la importancia que tienen
los ecosistemas naturales para el desarrollo de un planeta saludable. Con todo
esto, es claro que la diversidad biolégica como tal ha dejado de ser sélo una rama
del interés de la biologia para convertirse en algo de importancia universal y en

cuyo estudio se involucran diferentes ramas del conocimiento.

Una importante consecuencia de lo anterior, ha sido el desarrollo y la
implementacion de esfuerzos internacionales para proteger el ambiente,
particularmente de cara a la existencia de dos escenarios a futuro, provocados por
la explotacion irracional de los bosques, los cuales son el cambio climatico global y
la pérdida de la diversidad biolégica. Bajo este marco de referencia, han surgido y
se han desarrollado diversas iniciativas y enfoques de estudio para implementar
medidas para la conservacion. Entre estas iniciativas se incluyen, la revaloracién
de las areas naturales protegidas definidas en el pasado bajo diferentes criterios e
incluso la creacién de nuevos tipos de zonas de conservacién con criterios
novedosos. Asimismo y casi de manera simultanea a lo anterior, se han intentado
integrar y adecuar una serie de métodos diversos, principalmente de tipo
numerico, cuyo objetivo final es tratar dé definir de una manera mas objetiva las

prioridades de conservacion.

En cuanto al primer aspecto, es decir la definicibn de areas para la

proteccion del ambiente, se debe sefnalar que no es un concepto nuevo. La idea
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de aislar areas para la caceria, la recreacién y la proteccion de los arboles
maderables fue establecida en Europa desde hace cientos de afios (Nelson,
1991), mientras que el primer parque nacional del mundo fue el de Yellowstone en
los Estados Unidos, el cual fue declarado como tal en 1872 (Burgman y
Lindenmayer, 1998). En México, antes de la conquista espafola el emperador
Netzahualcoyotl dict6 numerosas leyes relacionadas con la proteccion de los
recursos naturales, cuyo debido cumplimiento requeria un amplio fondo de
moralidad y buenas costumbres (Wagner y Lenz, 1948). Si bien esto pudiera
considerarse como el inicio de una politica de conservacién de areas naturales, en
realidad la primer drea natural protegida de nuestro pais fue el Parque Nacional
Desierto de los Leones, cuyo decreto fue emitido el 27 de noviembre de 1917 por

el entonces Presidente Venustiano Carranza (Beltran, 1996).

Entre 1970 y 1990 las areas legalmente protegidas del mundo se
incrementaron en un 80% y dos terceras partes de ellas fueron declaradas en los
paises en desarrollo (McNeely et al, 1990). Actualmente, existen
aproximadamente 500 millones de hectareas de areas protegidas en el mundo, lo
que equivale a toda la Europa Occidental o a dos veces el territorio de Indonesia
(Burgman y Lindenmayer, 1998). México ocupa el sexto lugar mundial por la
superficie que cubren sus areas naturales protegidas, pues el territorio delimitado
de esta forma, corresponde al 8.5% de la superficie total del pais, lo cual sélo es
superado por los Estados Unidos, Indonesia, Espafia, Sudafrica y Australia

(Burgman y Lindenmayer, 1998).

Los motivos para la creacion de las areas protegidas han sido muy variados
e incluyen, desde el interés por la conservaciéon de especies o de comunidades
amenazadas, hasta el aislamiento de areas para la recreacion humana, para
proteger alguno de los valores intrinsicos de los recursos naturales como son el
suelo, el agua, etc. o simplemente por tratarse de zonas de excepcional belleza.

Por si solo, lo anterior implica la existencia de distintos niveles e intereses de
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conservacion y cuyos objetivos han sido enmarcados en una serie de categorias
jerarquicas. Asi, por ejemplo, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente de nuestro pais, reconoce ocho diferentes tipos de areas
naturales protegidas, de las cuales sélo seis tipos son de caracter federal y son
administradas por La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (Diario
Oficial de la Federacién, 2000). Una sintesis de las caracteristicas de los seis tipos

de areas naturales protegidas de caracter federal, se presenta en el cuadro 1.1.

Cuadro 1.1. Areas Naturales de caracter federal en México

Categoria Numero Superficie en Caracteristicas
en el pais Hectareas
Parques Nacionales 65 1’397,163 Areas que representan uno 0 mas
ecosistemas importantes por su belleza
escénica.
Monumentos Naturales 4 14,093 Areas que contienen uno o varios

elementos naturales de caracter tnico.

Areas de Proteccion de 2 39,724 Areas destinadas a la proteccion de los

Recursos Naturales recursos naturales (suelo, agua, etc)

Areas de Proteccion de 26 5371,930 Areas que contienen el habitat de flora y

Flora y Fauna fauna de cuyo equilibrio depende su
existencia.

Santuarios 17 689 Areas en zonas con una considerable

riqueza de flora y fauna y donde muchas
especies son endémicas.

Reservas de la 34 10'479,534  Areas representativas de uno o0 mas

Biosfera ecosistemas no alterados
significativamente, en los cuales habitan
especies representativas de la
biodiversidad nacional y endémicas a la
zona.

Total 148 17'303,133

De todos los conceptos de area natural protegida, el de mas reciente
creaciéon es el llamado “Reserva de la Biosfera”, el cual fue propuesto en la

decada de los setenta del siglo pasado por la comunidad conservacionista
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internacional agrupada en el Programa El Hombre y la Biosfera (MAB) de la
UNESCO (UNESCO, 1987). EI concepto combina cuatro elementos
fundamentales: 1) la investigacion cientifica, 2) la necesidad de tener areas de
maxima proteccién (llamadas zonas nucleo), 3) la participacion local en las tareas
de conservacion y, 4) la aceptacién de que los decretos oficiales de zonas amplias
tienen ventajas que deben aprovecharse (Halffter, 1991). Asi, una reserva de la
biosfera es un &rea protegida, representativa del ambiente, reconocida
internacionalmente por su valor de conservacién y por proveer el conocimiento
cientifico especializado y los valores humanos que permite el desarrollo sostenible
(UNESCO, 1987).

Las reservas de la biosfera deben cumplir con tres funciones
complementarias: la de conservacién y proteccion de los recursos genéticos, las
especies, los ecosistemas y los paisajes; una funcién de desarrollo, a fin de
promover un desarrollo econémico y humano sostenible; y una funcion de apoyo
logistico, para respaldar y alentar actividades de investigacion, de educacion, de
formacion y de observacion permanente relacionada con las actividades de interés

local, nacional y mundial encaminadas a la conservacion y el desarrollo sostenible.

Desde el punto de vista practico, toda reserva de la biosfera debe contener
tres elementos (UNESCO, 1987; IUCN, 1987).

1. Una o mas zonas nucleo que aseguren la proteccién de las especies y los
ecosistemas a largo plazo y permitan conservar la diversidad bioldgica,
vigilar los ecosistemas menos alterados y realizar investigaciones y otras
actividades poco perturbadoras (por ejemplo las educativas).

2. Una zona de amortiguamiento bien definida, que generalmente circunda las
zonas nucleo o colinda con ellas, la cual se utiliza para actividades
cooperativas compatibles con practicas ecoldgicas racionales, como la

educacion relativa al medio ambiente, la recreacion, el turismo ecolégico y
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la investigacion aplicada y basica. Solamente las actividades que no entren
en conflicto con la zona nucleo pueden desarrollarse en esta zona.

Una zona de transicién flexible (o area de cooperacion), en la cual pueden
realizarse varias actividades productivas, por ejemplo agricolas, de
asentamientos humanos y otros usos. En ella las comunidades locales, los
organismos de gestion, los cientificos, las organizaciones no
gubernamentales, los grupos culturales, el sector econémico y otros
interesados trabajan conjuntamente en la administracién y el desarrollo

sostenible de los recursos de la zona.

En la actualidad, un total de 82 paises han reconocido 324 Reservas de la

Biosfera (http://www.unesco.org/mab, 2002). De ellas, en México existen 34 que

estan distribuidas en 23 de los 32 estados en que se divide politicamente el pais

(Cuadro 1.2). Aunque generalmente una reserva de la biosfera tiene sus limites

dentro

de un estado, algunas se ubican en el territorio de dos o mas de estas

entidades federativas, como por ejemplo Mapimi, que se ubica entre los estados

de Chi

huahua, Coahuila y Durango o Tehuacan-Cuicatlan, ubicada en los estados

de Oaxaca y Puebla. Esta ultima es el objeto de estudio en este trabajo.

Cuadro.1.2. Reservas de la biosfera en México (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas,
2003).
Superficie en
Numero Reserva de la Biosfera Decreto de Creacion hectareas Ubicacién
1 Alto Golfo de California y Junio 10 de 1993 934,756 BC y Son
Delta del Rio Colorado
2 El Vizcaino Noviembre 30 de 1988 2,546,790 BCS
Complejo Lagunar Ojo de Enero 14 de 1972 60,343 BCS
Liebre (como zona de refugio)
Sierra La Laguna Junio 6 de 1994 112,437 BCS
Calakmul Mayo 23 de 1989 723,185 Cam

Los Petenes Mayo 24 de 1999 282,858 Cam
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Cont. tabla 1.2.

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34

Selva El Ocote

La Encrucijada
Lacan-Tun

Montes Azules

La Sepultura

El Triunfo

Volcan Tacana
Archipiélago de
Revillagigedo
Mapimi

La Michilia
Barranca de Metztitlan
Chamela-Cuixmala
Sierra de Manantlan
Mariposa Monarca
Sierra de Huautla
Islas Marias
Tehuacén-Cuicatlan
Sierra Gorda
Arrecifes de Sian Ka'an
Banco Chinchorro

Sian Ka'an

Sierra de Abra Tanchipa
El Pinacate y Gran Desierto

de Altar

Isla San Pedro Martir
Pantanos de Centla
Los Tuxtlas

Ria Celestun

Ria Lagartos

Noviembre 27 de 2000
Junio 6 de 1995
Agosto 21 de 1992
Enero 12 de 1978
Junio 6 de 1995
Marzo 13 de 1990
Enero 28 de 2003
Junio 6 de 1994

Noviembre 27 de 2000
Julio 18 de 1979
Noviembre 27 de 2000
Diciembre 30 1993
Marzo 23 de 1987
Noviembre 10 de 2000
Septiembre 8 de 1999
Noviembre 27 de 2000
Septiembre 18 de 1998
Mayo 19 de 1997
Febrero 2 de 1998
Julio 19 de 1996
Enero 20 de 1986
Junio 6 de 1994

Junio 10 de 1993

Junio 13 de 2002
Agosto 6 de 1992
Noviembre 23 de 1998
Noviembre 27 de 2000
Mayo 2 de 1999

101,288
144,868
61,874
331,200
167,310
119,177
6,378
636,685

342,388
9,325
96,043
13,142
139,577
56,259
59,031
641,285
490,187
383,567
34,927
144,360
528,148
21,464
714,557

30,165
302,707
155,122
81,482
60,348

Chis
Chis
Chis
Chis
Chis
Chis
Chis
Col

Dgo, Chih, Coah
Dgo

Hgo

Jal

Jaly Col

Mich y Edo. Méx
Mor

Nay

Oax y Pue

Qro

Q. Roo

Q. Roo

Q. Roo

SLP

Son

Son
Tab
Ver
Yuc y Camp
Yuc
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Es evidente que las zonas nucleo de las reservas de la biosfera son lo mas
importante para el propésito de la conservacion. Varios autores (Simberloff 1988;
Brussard 1991; Rebelo y Siegfried 1992; Perrings y Lovett 1999; Lambeck 1997,
Turpie et al. 2000) han propuesto que las areas de altos niveles de riqueza de
especies o de endemismo pueden ser elegidas como dareas de proteccion
biolégica. Por lo tanto, bien pudiera aplicarse estos criterios en la definicién de las
zonas nucleo. En la practica, sin embargo, las zonas nucleo de muchas Reservas
de la Biosfera se han designado bajo criterios cualitativos y usualmente con base
en la distribucion y abundancia de alguna (s) especie (s) endémica (s), rara (s) o
en peligro de extincion. Asi, por ejemplo, la zona nucleo de la reserva de Mapimi
esta delimitada con base en la distribucién de una especie amenazada, la llamada
tortuga del Bolsdn (Gopherus flavomarginatus Legler), mientras que la reserva de
El Vizcaino, tienen una zona nucleo que intenta proteger al llamado Antilope
Peninsular (Antilocapra americana Ord.) (SEMARNAP 1995). Otro ejemplo, es el
de la reserva Yancheng localizada en la Republica Popular de China y cuya zona
nucleo esta delimitada por la distribucién real y potencial del llamado “Grulla de

corona roja” (Grus japonensis Miiller) (Li ef al. 1999).

Si bien es cierto que el enfoque de proteccién de manera individual de estas
y otras especies pudiera involucrar la proteccion de muchas otras y en este
sentido dichas especies fungir como sustitutos de la riqueza y diversidad (Berger
1984; Western, 1987; Pearson y Cassola, 1992; Humphries ef al. 1995; Kerr,
1997 y Caro y O’Doherty, 1999), no existe la seguridad de que esta premisa se
cumpla de manera 6ptima. Por ello, aunque en menor escala, en la identificacion
de sitios que cumplan con el objetivo de proteger la biodiversidad se han utilizado
diferentes métodos que permitan realizar dicha identificacion de una forma mas
objetiva. Dentro de estos métodos estan los denominados “métodos policriterio”'
(Margules y Usher, 1981), los cuales realizan una evaluacién de ciertos atributos
(riqueza de especies, de habitats, areas, etc.) con el objeto de poder organizar

jerarquicamente las posibles regiones a proteger.
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La implementacién de sistemas de informacion geografica, por su parte, ha
permitido proponer métodos que combinan informacién biolégica y ambiental, con
el objeto de reconocer posibles discrepancias entre la distribucién de las especies
y el nivel de proteccién que pudieran recibir (Scott et al., 1993; Powell et al., 2000).
Los métodos heuristicos, también conocidos como “métodos iterativos”, han sido
igualmente utilizados con mucho éxito para estos propésitos, pues estan basados
en el principio de complementariedad y permiten la protecciéon de un area minima
bajo la cual se asegura la conservacion de toda la diversidad bajo estudio
(Kirkpatrick 1983; Margules et al., 1988; Pressey y Nicholls 1989; Rebelo y
Siegfried 1992; Rebelo 1994; Lombard et al., 1995; Turpie 1995; Castro Praga et
al., 1996; Church et al., 1996; Hacker et al., 1998; Araujo y Williams 2000; Polasky
et al., 2001). Muy semejante a estos métodos, se encuentran los métodos de
optimizacion basados en la programacion lineal. De acuerdo a Rodrigues y Gaston
(2002) los métodos heuristicos de complementariedad no pueden garantizar las
soluciones optimas, lo que si puede hacer la programacion lineal (Underhill, 1994).
Sin embargo, Pressey en dos trabajos publicados en 1996 y 1997, asegura: 1. Los
métodos heuristicos proporcionan resultados que son ligeramente subdptimos, 2.
Los métodos heuristicos proporcionan soluciones mas realistas a los problemas
de conservacion y 3. La optimizacion puede ser también lenta e inadecuada para
la planificacion practica e iterativa de la conservacion. Finalmente, el enfoque
cladista por medio del andlisis de parsimonia de endemicidad (PAE) es una
herramienta de la biogeografia histérica (derivada de la cladistica o sistematica
filogenética) que permite delimitar areas de endemismo y a su vez areas
prioritarias para la conservacion (Morrone, 1994). Se funda en la maximizacion de
la congruencia de los patrones de distribucién de los taxa presentes en una region.
Al igual que los métodos iterativos de complementariedad, el analisis de
parsimonia de endemicidad sostiene que la conservacion no es s6lo un problema

de la cantidad de especies presentes en un sitio. También requiere de un estudio
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comparativo de las biotas para determinar los centros de endemismo y con ello

desarrollar estrategias adecuadas la conservacion (Posadas y Miranda, 1999)

Con base a lo anteriormente expuesto. El objetivo principal de este trabajo
es proponer la(s) zona(s) nucleo de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan,
utilizando métodos cuantitativos (iterativos de complementariedad y analisis de
parsimonia de endemicidad), y un elevado numero de especies vegetales (la
riqueza de cuatro familias vegetales y las plantas endémicas). Asimismo,
presentar una lista actualizada de las especies de angiospermas endémicas al
Valle de Tehuacan-Cuicatlan y las distribuidas dentro de los limites de la reserva
de la biosfera y finalmente contrastar los resultados obtenidos con los diferentes

métodos en la definicién de la(s) zona(s) nucleo.
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INTRODUGCCGION

La Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan se ubica en el Valle del mismo
nombre, este se localiza en el centro-sur de México, en la parte sureste del estado
de Puebla y noroeste del estado de Oaxaca, entre los 17°09° y 19°05' de latitud N
y los 96%23' y 97955 de longitud O, cubriendo un area de aproximadamente
10,000 Km? (Fig. 2.1).

El valle al norte esta limitado por el Pico de Orizaba que presenta una
altitud mayor de 4,000 m, al este estd bordeado por la Sierra de Zongolica que
forma parte de la Sierra Madre Oriental, con altitudes superiores a los 3,000 m. Al
sureste se encuentra la Sierra Mazateca que alcanza de 2,500 a 3,000 m. Al sury
oeste del valle se localizan |a Sierra de Zapotitlan y otras cordilleras que bordean
la Mesa del Sur y que pertenecen a la Mixteca Alta o Sierra Mixteca (Catalan,
2001).

La hidrologfa del valle es recorrida principalmente por el rio Salado, que se
origina al pie de la Sierra Zongolica y sigue su curso hacia el estado de Oaxaca
donde se une con el rio Grande, del cual son afluentes varias corrientes del valle
de Cuicatlan, como el rio Seco, Apoala, Tomellin y las Vueltas. De la unién del rio
Salado y el rio Grande se forma el rlo Santo Domingo, afluente del Papaloapan
que desemboca al Golfo de México (Jaramillo y Gonzalez, 1983).

Con relacién al clima, en el valle se encuentran tres subgrupos climaticos
del grupo de los secos (B); el semiarido (BS3), el arido (BSy) y el muy arido (BW),
segun el sistema de clasificacién climatica de Kéeppen modificado por Garcia
(1988). El Valle de Tehuacan-Cuicatian se caracteriza por presentar un régimen
de lluvias en verano, con una disminucién de la precipitacion en esta temporada,
es decir, presenta el fendmeno de sequia intraestival o canicula (Catalan, 2001).
De manera general las zonas ubicadas cerca de las sierras orientales del valie
reciben mayor precipitacién que las que se localizan en la parte central.

En cuanto a las condiciones de temperatura, se presentan cuatro zonas

térmicas: calida, semicalida, templada y semifria (Carrasco, 1996). Estas
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Fig. 2.1. Ubicacién geogréfica del Valle de Tehuacan-

Cuicatlan (linea continua) y de la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan (linea punteada).
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condiciones estan inversamente relacionadas con ia altitud del area; Es decir al
aumentar la elevacién de la zona, la temperatura disminuye (Ochoa, 2001).

Por ubicarse el Valle de Tehuacan-Cuicatlan en la zona tropical, presenta
dos maximos de temperatura al ano. La temperatura media mas baja se presenta
en los meses de diciembre y enero, mientras que los meses mas calidos son abril
y mayo (Carrasco, 1996).

Geoldgicamente, durante los periodos Paleozoico y Mesozoico se forma el
complejo basal del valle. Una serie de movimientos orogénicos, desde el Cretacico
temprano hasta finales del Terciario, dieron lugar a la formacién de las principales
sierras de la cuenca, las cuales bajo la influencia de los ascensos neotectonicos
(Mioceno y Cuaternario), alcanzaron su expresion geomorfolégica moderna
(Brunet, 1967). También durante el Terciario se depositan grandes capas de
sedimentos fluvio-lacustres en la cuenca. A finales del Terciario (Plioceno) y al
inicio del Cuaternario (Pleistoceno) hubo una gran actividad volcanica, que produjo
la acumulacién de sedimentos volcanicos sobre los sedimentos fluvio-lacustres
(Ochoa, 2001).

En el Valle de Tehuacan-Cuicatlan afloran grandes superficies de rocas
sedimentarias plegadas, metamérficas y basalticas. En la parte suroeste estan
presentes los gneises precambricos y las areniscas mezcladas con
conglomerados del Carbonifero tardio (Pensilvanico) (Nava, 1965). Aunque en
algunas porciones, las areniscas con conglomerados estan intercaladas con
arcillas bentdnicas de color rojo del Jurasico medio. Del Cretacico inferior son
datados los esquistos, calizas, margas, lutitas, areniscas y cuarzos. Del Cretacico
medio datan las calizas plegadas y en algunos sitios se intercalan con margas. Del
Cuaternario se observan materiales de aluvién, travertinos, areniscas,
conglomerados y yesos (INEGI, 1981).

En forma general, en el valle se reconocen ocho principales unidades de
suelo, las que van desde suelos profundos con una gran cantidad de materia

organica, como los feozem, hasta suelos acidos, como los acrisoles ubicados
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sobre las sierras altas. Las unidades son vertisoles, cambisoles rendzinas,
foezem, xerosoles, regosoles, litosoles y acrisoles (Ochoa, 2001).

Debido al relieve montafioso de la region, sobre su superficie dominan los
suelos con escaso desarrollo. Estos son suelos del tipo regosol y litosol, que se
encuentran en las laderas con pendiente mayor a los 8% (Ochoa, 2001). En la
planicie del valle existe una gran diversidad de afloramientos rocosos con
diferentes tipos de rocas y los suelos gue se originan son someros, pedregosos,
alomoérficos con diferentes estados de alcalinidad y salinidad, entre los que se
distinguen cambisoles, calcicos y xerosoles calcicos derivados de evaporitas del

Cretacico inferior (Aguilera, 1970).

RESERVA DE LA BIOSFERA TEHUACAN-CUICATLAN

La Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan se ubica entre los 17°32’10” y
18%53'00" de latitud N y los 96°01'50" y 97°47'50" de longitud O (Fig. 2.1).

Con el propésito de determinar las condiciones fisicas que prevalecen
dentro de los limites de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan. Se
utilizaron mapas de la Republica Méxicana, a estos se les sobrepuso el mapa
digitalizado de la reserva de acuerdo con las coordenadas UTM citadas en el
decreto de promulgacién (Diario Oficial de la Federacién, 1998). Para este
propésito la herramienta utilizada fue el sistema de informacién geografica (SIG)
llwis (1999). En el caso del clima se utilizé el mapa de climas escala 1:1 000 000
de Garcia y CONABIO (1998). Para la precipitacién el mapa de precipitacion total
anual escala 1:1 000 000 de Garcia y CONABIO (1998). La temperatura fue
determinada con el mapa de isotermas medias anuales escala 1:1 000 000 de
Garcia y CONABIO (1998). En el caso de la geoldgia, se utiliz6 el mapa de
hidrogeologia escala 1:4 000 000 de Marin y Torres-Ruata (1990). Para los suelos
el mapa edafolégico del INIFAP y la CONABIO (1995) escala 1:250 000 y 1:1 000
000. En el caso de la topografia el mapa topografia de México escala 1:250 000 de
la CONABIO (1995). Para la hidrografia el mapa Hidrografia e Hidrometria de
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México de Maderey y Torres-Ruata (1990) escala 1: 4 000 000. Finalmente, para
el uso de suelo el mapa de uso de suelo y vegetacion modificado por CONABIO a
partir de cartas 1: 250 000 del INEGI y de escaia 1:1 000 000 (CONABIO, 1999).
Algo similar se hizo con el mapa digitalizado de la reserva y la lista de poblaciones

de México (INEGI, 2000), también se elaboré un mapa de densidad de poblacién.

Clima.

Dentro de los limites de la reserva si bien dominan los tipos de climas secos (BS y
BW). En ella también existen climas semicalido (AC) y templado (C). Se
encuentran tres tipos de climas secos BS;. El clima BSi(h’)w, que presenta la
temperatura del mes mas frio superior a los 18°C y lluvias invernales, se ubica en
la parte sur y sureste de la reserva (Fig. 2.2). El clima BSihw, con temperatura del
mes mas frio inferior a los de 18°C, se encuentra en la parte norte y este de la
reserva (Fig. 2.2). Por ultimo clima BS1kw con verano calido, se localiza en Ia
parte central y oeste. Los climas mas secos como son el clima BSy(h)w y el
BSohw se encuentran cubriendo una amplia zona en el este, centro y oeste de la
reserva. Por otfro lado, los climas templados (C), como el templado seco [C(w4)],
templado semiseco [C(W,)] y templado humedo C(wg), se encuentran sobre todo
en los limites orientales de la reserva y en el norte. Asimismo, el clima templado
con verano fresco y largo es observado en una pequefia porcion en el lado sureste
(Fig. 2.2). Por ultimo, el clima semicalido humedo [AC(wg)], se encuentra sobre

todo en la porcién oeste y una parte en el este de la reserva.

Precipitacion

Las precipitaciones registradas que dominan la superficie de la reserva, son 400 a
500 mm, localizadas en el centro y sur, mientras que la precipitaciéon de 600 a 800
en el norte (Fig. 2.3). En contraste las zonas intercaladas con las anteriores
corresponden a una precipitacién de 500 a 600 mm (Fig. 2.3). De acuerdo con
estos datos, la porcién mas seca dentro de |a reserva se localiza en el centro-este

con una precipitacién anual de 300 a 400 mm (Fig. 2.3). En el norte, centro y sur
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se ubican las zona con una precipitacién de 500 a 600 mm (Fig. 2.3). En la porcién
este se encuentra las zonas mas humeadas de la reserva, con intervalos de
precipitacion de superiores a los 800 mm (Fig. 2.3).

B AC(wo)
B BS1(h)w
[ BS1hw
[ BS1kw
[ BSo(h)w
] BSohw
] BW(h)w
C(w1)
[ c(w2)
[ C(wo)
[ Cb'(w2)

Fig.2.2. Distribucién de los tipos de clima en la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlén.
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1 De 300 a 400
i De 400 a 500
= De 500 a 600
1 De 600 a 800

—1De 800 a 1000
[1De 1200 a 1500
I De 1500 a 1800

Fig.2.3. Distribucién de la precipitacion total anual en la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
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Temperatura

La porcidn que registra las temperaturas medias anuales mas bajas (10 a 12°C),
es una pequena superficie en el sur de la reserva (Fig. 2.4). El siguiente intervalo
de temperatura de (12 a 14°C) se registra al norte de la reserva (Fig. 2.4). En la
parte oeste se registran temperaturas de 14 a 16°C, de 16 a 18°C y de 18 a 20°C
(Fig.2.4). En contraste, las zonas mas calientes en general se localizan en la parte

este con temperaturas que oscilan entre los 20 a 26°C (Fig. 2.4).

Geologia

En la reserva, se representan las rocas de Jas tres tltimas eras geoldgicas. De la
era Paleozoica en su periodo Precambrico, existen rocas metamérficas tales como
esquistos, cuarcitas y gneiss que se localizan en una pequefia porcién del lado
sureste de la reserva (Fig. 2.5). La era Mesozoica en cambio esta representada en
sus tres periodos. Del Triasico-Jurasico existen limolitas arcillo arenosas,
areniscas y conglomerados limoarcillosos, en la parte este (Fig. 2.5). Del Cretacico
inferior y medio, existen rocas sedimentarias marinas predominantemente
“calcaréas, estas se ubican practicamente a lo largo de toda la reserva (Fig. 2.5).
Del Cretacico superior existen, rocas sedimentarias marinas sobre todo arcillosas,
que se localizan en una pequeiia regién dei este y al norte (Fig. 2.5). De la era
Cenozoica, en particular det periodo Terciario hay areniscas y conglomerados en
la porcibn oeste (Fig. 2.5). Del Periodo Cuaternario, concretamente del
Pleistoceno existen terrazas marinas, gravas, arenas y limos, localizados en la
parte noreste (Fig. 2.5). Finalmente del Cenozoico superior (Mioceno a Reciente)
se presentan rocas volcanicas principalmente basaltos y andesiticas que también

estan a lo largo de la reserva (Fig. 2.5).
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[ De 10 2 12
B De 12 2 14
I De 14 a 16
[ De 16 a 18
I De 18 a 20
[ De 20222
[ be22azd
[ De24 a26

Fig.2.4. Distribucién de las isotermas medias anuales en la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.




Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan |. Méndez Larios 25

| | Trigsico-Jurdsico

[ | Creticico medio
I Cretécico superior
Terciario

! Pleistoceno

Cenozoico superior
(Mioceno a Reciente)

Fig.2.5. Distribucion de los sustratos geolégicos en la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.




Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatian |. Méndez Larios 26

Suelo

Se puede distinguir que dentro de los limites de la reserva existen diez diferentes
tipos de suelo y 13 subunidades. El tipo de suelo méas extentido que abarca casi el
80% de la reserva se encuentra sobre todo en la parte centro, norte y sur (Fig. 2.6)
es el Litosol o suelo de piedra. Este se caracteriza por tener menos de 10 cm
hasta la roca, tepetate o caliche duro (INEGI, 1981). El segundo tipo es la
Rendzina cuya extensién en la reserva es de un 10%. Se localiza en [a parte
centro-este y sur (Fig. 2.6). Corresponde a un suelo con una capa supericial
abundante en humus que descansa sobre roca caliza o algin material rico en cal
(INEGI, 1981). Menos importantes, por la extensién que ocupa es el suelo
Cambisol con tres subunidades. Cambisol célcico se encuentra en el norte de la
reserva, el Cambisol districo en la parte este y el Cambisol eutrico en el sur (Fig.
2.6). También, se encuentra el Feozem con tres subunidades. El Feozen calcérico
se localiza en el suroeste, mientras que el Feozem héplico esta en una pequena
porcion en el este. El Feozem ldvico igualmente esta en una pequena zona pero
en el norte (Fig. 2.6). El Fluvisol calcarico, esta ligeramente representado por una
pequefia porcion en el norte (Fig. 2.6). Del Luvisol vértico se encuentra una
porcion mas amplia localizada en la parte sureste de la reserva (Fig. 2.6). El
Regosol, con dos subunidades esta presente en la parte este, donde se encuentra
el Regosol calcarico y en la porcién oeste el eutrico (Fig. 2.6). El Castafozem
livico esta escasamente representado en la porcion suroeste de la reserva (Fig.
2.6). El Versisol pélico se localiza en tres pequefias porciones al norte (Fig. 2.6) y
finalmente el Xerosol haplico esta escasamente representado en la parte este de

la reserva (Fig. 2.6).

Topografia

Con respecto a la topografia, se puede observar que la menor altitud registrada en
la reserva es de 601 m y la mayor de 2,800 m. Las partes mas bajas (601 a 800
m, de 801 a 1,000 m y de 1,001 a 1,200) corresponden al Cafion de Tomellin y se

localizan al este de la reserva (Fig. 2.7). Por otro lado, las porciones de mayor
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altitud (2,201 a 2,400 m, 2,401 a2 2,600 m y 2,601 a 2,800 m), se localizan en la
parte norte, oeste y suroeste de la reserva (Fig, 2.7). En la parte central se
encuentran principalmente las altitudes intermedias en la reserva (1,201 a 1,400
m, 1,401 a 1,600 m, 1,601 a 1,800 a 2,000 y de 2,001 a 2,200 m) (Fig. 2.7).

Hidrografia.

En forma general, el Valle de Tehuacan-Cuicatlan forrna parte de la cuenca
Alta del Rfo Papaloapan, mismo que se origina en la Sierra de Juarez, en el
estado de Oaxaca (Ochoa, 2001). En la reserva este rio penetra en el sureste
recibiendo el nombre de Rio Grande, que lleva aguas del Canon de Cuicatlan
producto de los rfos Sabino, Apoala y Tomellin (Fig. 2.8). Al norte de la reserva se
encuentra el Rio Salado mismo que recibe aguas de los rios Zapotitlan, Hondo,
Xiquila y Calapa y en Quiotepec se une con el Rio Grande. De esta unién se forma
el Rfo Santo Domingo, afluente del Papaloapan, el cual desemboca en el Golfo de
México (Fig. 2.8).
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Cambisol calcico (calcareo)
[ Cambisol districo

Cambisol edtrico

[ Castafiozem lidico

Il Feozem calcarico

[ Feozem haplico

[1 Feozem hivico

[ Fluvisol calcarico

[ Litosel

1 Regosol calcarico
[ Regosol eiitrico o
L__] Rendzina

[ Vertisol pélico
[ Xerosol haplico

Fig.2.6. Distribucion de los diferentes tipos y subunidades de suelo en la
Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
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7~/ 601 a 800
801 a 1000
1001 a 1200
1201 a 1400
A7 1401 a 1600
" 1601 a 1800
1801 a 2000
AN 2001 a 2200
2201 a 2400
" 2401 a 2600
2601 a 2600

Fig.2.7. Distribucion de las curvas altitudinales cada 200 m en la Reserva
de la Biosfera Tehuacan-Cuicatian.
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2 Canal de Tehuacan

Rio Zapotitidn

Rio Calapa _ s,

Rb Hondo

" Rio Xiquila

Rio Sabino /'

Fig.2.8. Representacién de los rios mas importantes dentro de la Reserva
de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan
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Uso de suelo

Los tipos de vegetacién que dominan fa mayor porcién de la reserva son el
chaparral y matorral. Este Ultimo con dos variantes (rosetéfilo y sarcocrasicaule)
(Fig. 2.9) . El bosque de encinos se localiza en la parte suroeste con una
extensidén considerable (Fig. 2.9). En la porcién centrooeste existe una pequeria
superficie cubierta por bosque de coniferas distintas a Pinus (Fig. 2.9). En la parte
este y sur se presentan algunos bosque de Pinus (Fig. 2.9). Tambien existe una
pequena porcién del lado este que presenta un Bosque mesofilo de montana (Fig.
2.9). En el centrooeste de la reserva se desarrolla una vegetacion de Mezquital-
huizachal (Fig. 2.9). En algunas zonas localizadas en el este, se desarrolla la selva
baja, la cual puede ser caducifolia o subcaducifolia (Fig. 2.9). Finalmente, en
algunas partes dispersas dentro de la reserva, el suelo es usado para actividades

agricolas, pecuarias y forestales (Fig. 2.9).
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[CT] Bosque de coniferas distintas a Pinus
1 Bosque de encino

I Bosque de Pinus

[T Bosque meséfilo de montaiia

8 chaparmral

[ Manejo agricola, pecuario y forestal
1 matorral rosetifilo

) Matorral sarcocrasicaule

[T Mezquital-huizachal

[ Selva baja caducifolia y subcaducifolia

Fig.2.9. Uso de suelo dentro de los limites de la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan
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Fauna

No existen datos precisos para la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan en
cuando a su fauna. Los datos existentes, ademéas de ser escasos, se refieren a
todo el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, es muy probable que la fauna que se ha
estudiado en forma general para el valle, también se distribuya dentro de los
limites de la reserva, ya que esta se encuentra practicamente en el centro del valle
(Fig. 1.1).

En este sentido se sabe que a partir de un inventario de los Coreidos
(Hemiptera-Heteroptera) nativos del valle elaborado por Brailovsky ef al. (1994,
1995), se encontraron 24 especies. Asimismo, Davila et a/. (2002) menciona que
las observaciones en el campo demuestran una alta diversidad de hormigas,
termitas, arafias y alacranes. También, dicen gue algunas abejas han sido
identificadas como polinizadores de ciertas especies de cactus, como son
Echinocactus spp. y Ferocactus spp. (Davila et al., 2002).

Ademas, se han registrado alrededor de 38 especies de mamiferos
(Flannery, 1967), cerca de 100 especies de aves (Arizmendi y Espinosa de los
Monteros, 1996). Otros grupos bien representados en la reserva son los anfibios y
reptiles, sin embargo son poco conocidos. Canseco (1996) en un estudio de una
canada en Cuicatlan, reporta 11 especies de anfibios y 48 de reptiles. Estos

numeros son significativos si se considera la pequefa area estudiada.

Flora
Al igual que en el caso de la fauna, no existe una lista de especies vegetales
exclusivas para la reserva. Unicamente, se reportan 179 especies de
Angiospermas endémicas al valle que estadn dentro de los limites de la reserva
(Méndez-Larios ef al., 2004). Sin embargo se reportan 2,630 especies de plantas
vasculares para el valle (Davila et al., 2000) y 57 especies de musgos (Delgadillo y
Zander, 1984).

En el caso concreto de los helechos y grupos afines, estos estan bien
representados en el valle. Davila ef al. (1993) reportan 15 familias, 47 géneros y
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156 especies. Siendo los géneros mas importantes Notholaena, Adiantun vy
Selaginella. Una especie, Pleipodium tricholepis es endémica al valile.

Con relacién a las Gimnospermas, existen cuatro familias, cinco géneros y
nueve especies, de las cuales tres especies son endémicas al valle Dioon
califanoi, D. caputoi y D. rzedowskii (Davila et al., 1993).

Con respecto a las Angiospermas, de acuerdo con Méndez-Larios ef al.,
(2004), de las 2,521 especies de Magnoliophyta reportadas para la flora del Valle
de Tehuacan-Cuicatlan por Davila et al. (1993), 1,910 han sido ubicadas con
exactitud como miembros de las comunidades xer6filas del Valle, y corresponden
al 75.8% de la riqueza floristica del mismo. Asimismo, 217 especies y 13 taxa
infraespecificos fueron determinadas como endémicas del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan, siendo el porcentaje de endemismo de alrededor del 11.4%, tomando
como referencia solamente las 1,910 especies (y de 8.6% si se compara con la
cifra de 2,521 especies). Los 217 taxa endémicos del Valle de Tehuacan-Cuicatlan
se distribuyen en 125 géneros y 54 familias. Las familias con mayor numero de
especies son Asteraceae (35), Cactaceae (21), Crassulaceae (19), Lamiaceae
(16), Fabaceae (14) y Euphorbiaceae (13) (cuadro 1). En estas seis familias se
concentra el 54.4% del endemismo del Valle de Tehuacan-Cuicatlan. A nivel
genérico, Echeveria DC. (13), Salvia L. (12) y Mammillaria Haw. (10) son los que
registran el mayor nimero de especies.

El Valle de Tehuacan-Cuicatlan tiene como unico género endémico de
Magnoliophyta a Microdactylon Brandegee (Asclepiadaceae). Dentro del poligono
que constituye la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, se han registrado
174 especies y 10 taxa infraespecificos endémicos. Dichos taxa se distribuyen en
97 géneros y 43 familias (82.5% de las especies endémicas del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan (Méndez-Larios ef al., 2004).

Un poco mas del 50% de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatian
estd ubicada dentro de la porcién arida y semiarida del valle. Esto significa que
importantes porciones de su territorio presentan vegetacion distinta a la taxa

xerofila, como bosques de Quercus o Pinus pastizales o bosques tropicales
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caducifolios. En esos sitios de la reserva se han registrado al menos cinco
especies endémicas (Dahlia apiculata (Sherff) Sorensen, Helietta Iucida
Brandegee, Pherotrichis mixtecana Brandegee, Sedum muscoideum Rose y
Tradescantia parvula Brandegee).

De las 179 especies endémicas registradas dentro de los limites de la
Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatian, 86 (48%) se distribuyen tanto en la
porcidon correspondiente al estado de Puebla como en el estado de Oaxaca. Por
otra parte, 58 (32%) se registran uUnicamente en Puebla y 35 (20%) en Oaxaca
(Méndez-Larios et al., 2004).

Poblacién humana

La Reserva de la Biosfera Tehuacén-Cuicatlan es quiza una de las areas naturales
protegidas en México, con mayor cantidad de poblacién humana. Dentro de los
limites de la reserva existen actualmente 279 asentamientos humanos (Fig. 2.10),
qgue van desde 1 habitante hasta 2,407 (INEGI, 2000). Existen siete poblaciones
que tienen mas de 1,000 habitantes (Fig. 2.10). El mapa de densidad de poblacién
(Fig. 2.11) destaca que la zona mas poblada esta en el noroeste y suroeste de la

reserva,
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Zapotitlan Salinas 2407 hab.

San Juan de los Cues 1558 hab.
[] San Martin Toxpalan 138 hab.

[] San Antonio Texcala 1285 hab.
San Pedro Jocotipac 1122 hab.
Los Reyes Metzontla 1095 hab.
[l Santa Maria Texcatitlan 1090 hab.

Fig.2.10. Distribucion de los asentamientos humanos dentro de la Reserva
de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan. Se indican las poblaciones con mas de
1,000 habitantes.
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[] De 1 a 100 habitantes
- De 100 a 500 habitantes

B De 101 a 2,000 habitantes

Fig.2.11. Densidad de poblacion humana dentro de la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatian.
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La actividad econémica dominante de los pobladores es la agricultura de
temporal, que se hereda de la cultura dominica y la ganaderia de caprinos. Un
hecho sobresaliente, consiste en que los habitantes de la reserva utilizan una gran
cantidad de plantas de muy diversas maneras. Por ejemplo, para todo el valle,
fueron identificadas por Casas et al. (2001) un total de 815 especies de plantas
utiles, cerca del 90% de estas son nativas al valle, 42 especies son endémicas a la

regién y 685 son especies silvestres.

Vias de comunicacion

La Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatldn presenta como vias de
comunicacion varias brechas y veredas, asi como carreteras de terraceria (Fig.
2.12). Sin embargo, es atravezada en la parte centronorte por la carretera federal
que va de Tehuacan a Huajuapan de Leén y bordenado la parte este se desplaza
la carretra federal que va de Tehuacan a Teotitlan de Flores Magén. Asi mismo,
practicamente partiendo en dos a la reserva y casi a la altura del limite interestatal,

se desplaza la autopista Cuacnolapan-Oaxaca (Fig. 2.12)



Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan |. Méndez Larios 39

Brecha
Pavimentada
~/ Terraceria
N/ Vereda
./ Autopista

Fig.2.12. Vias de comunicacién que se encuentran dentro de la Reserva
de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
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Las Magnoliophyta endémicas de la porcion xerofitica de la
provincia floristica del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, México
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Resumen. Una evaluacién del endemismo esmricto de la provinda floristica del
Valle de Tehuacsn-Cuicatlan dio como resultado un tocal de 207 especies de
plantas con flores (Magnoliophyta), repartidas en 118 géneros y 51 familias. De
ellas 170, incluidas en 101 géoeros y 41 familias, se documentan dentro del
territorio de la actual Reserva de la Biosfera Tehuacdn-Cuicatldn, lo que
representa el 82% del endemismo de la provincia. E} anélisis se restringe a la
porcién xerofitica del valle, la cual fue delimitada cartograficamente y con el
uso de un sistema de informacién geogréfica. Las 207 especies endémicas se
distribuyen en cerca de 836 430 hectéreas, superficie que constituye la regién
xerofitica de esta provincia floristca.

Palabras clave: endemismo, Reserva de {a Biosfera, Valle de TehuacAn-Cuicatlan,
Oaxaca, Puebla, México.

Abstract. An evaluation of the endemic species restricted to the Valle de
Tehuacan-Cuicatlan floristic province records 207 species of floweriog plants
(Magnoliophyta); they are distributed in 118 genera and 51 families. A figure of
170 species, included in 101 genera and 41 families are recorded inside the
Tehuacin-Cuicatlin Biosphere Reserve territory, which represents 82% of the
total endemism in the floristic province. The endemics are resaicted to the
xerophytic part of the valley, which was determined by cartographic analysis
and the use of a geographical information system. The 207 species are diso1b-
uted in ca. 836 430 hectares, a surface that is considered to comprise the xero-
phytic region of the floristic province

Key words: endemism. Biosphere Reserve, Tehuacan-Guicatlan Valley, Oaxaca.
Puebla. Mexico
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Introduccioén

La diversidad biol6gica no es uniforme en el planeta. Muy pocas especies pueden
considerarse cosmopolitas; Kruckeberg y Rabinowitz (1985) consideran que alre-
dedor de 200 especies de plantas con flores (Angiospermas o Magnoliophyta) se
distribuyen ampliamente, ocupando algo més de la cuarta parte de la superficie
terrestre. El patrén biogeogréfico general es que las especies tengan una distribu-
cién restringida, es decir, que sean endémicas de regiones determinadas del plane-
ta. El concepto de endemismo, en consecuencia, ha sido muy importante para los
campos de investigacién sistemética y biogeogréfica. Por ejemplo, con base en el
endemismo de sus componentes, Rzedowski (1978) y Takhtajan (1986) definieron
regiones y provincias florfsticas para México y para el mundo respectivamente.

México es uno de los pafses con mayor nimero de taxa endémicos. Alrededor
del 57% de sus especies de plantas con flores estan restringidas a su Lerritorio
(Villasefior, 2008). Porcentajes de endemismo superiores a esta cifra solamente han
sido encontrados en algunas islas (por ejemplo, Hawai, Madagascar o Nueva Gui-
nea) o en la porcién sur del continente africano (Gentry, 1986; Akeroyd y Synge,
1992). En forma particular, se puede mendionar que muchas familias de Angiospermas
registran igualmente en México un alto grado de endemismo; entre las familias que
tienen como endémicas a mas de la mitad de sus especies conocidas en el pafs se
encuentran Asteraceae (Turner y Nesom, 1993; Villasefior 1993, 2003), Bromeliaceae
(Espejo y Lopez-Ferrari, 1998), Cactaceae (Guzmdén e al., 2003), Euphorbiaceae
(Steinmann, 2002), Fabaceae (Sousa y Delgado, 1993), Lamiaceae (Ramamoorthy y
Elliott, 1998) y Scrophulariaceae (Méndez-Larios y Villaserior, 2001). Para més ejem-
plos ver Ramamoorthy et al., (1993) y Villasetior (2003).

Entre los principales factores que determinan Ja gran riqueza floristica endémi-
ca de México estan Jos climaticos y los geograficos. Hay evidencias que muestran
que las comunidades de clima seco o 4rido son ricas en endemismos. Rzedowski
(1991) calcula que del total de géneros de la flora lefiosa presente en las zonas
aridas, el 43% son endémicos. Ademis, considera que el 60% de sus especies tam-
bjén son endémicas. Por otro lado, a lo largo det pais se han detectado sitios con
particular concentracién de taxa endémicos, a los cuales Rzedowski (1991) ha lla-
mado “islas ecolégicas”, por ejemplo la cuenca del rio Balsas o las Sierras Madre
Occidental y Oriental, por mencionar algunos.

El Valle de Tehuacdn-Cuicaudn (de aqui en adelante destignado como VIC),
localizado en los I(mites estatales surorientales de Puebla y nororientales de Oaxaca
y reconocido por Rzedowski (1978) como una Provincia Floristica, puede conside-
rarse también como una “isla ecolégica”, dado el alto niimero de especies endémi-
cas registradas en su territorio (Villasenor ef al., 1990; Villasefior, 1992; Davila e
al., 1995). El VTC es adem4s un sitio de amplia diversidad biol6gica (Davila et al.,
2002) y recientemente parte de su territorio s¢ ha decretado como érea natural
protegida (Duariv Ofiwcial de la Federacién, 1998).
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El VTC (Villasenior e al., 1990; D4vila el o/, 1995) incluye en su Lertitorio co-
munidades no propias de ambientes xeréfilos; por ejemplo, bosques de coniferas,
de encinos o tropicales caducifolios. Lo anterior contrasta con Ja definicién de
Rzedowski (1978), quien define al VTC como parte de la Regién Xerofitica Mexi-
cana. En virtud de esto, es necesaria una redefinicién geografica del valle, que
solamente incluya su porcién 4rida.

Aunque reiteradamente se ha dicho que en el VTC existe un alto porcentaje de
especies de plantas endémicas (Smith, 1965a; Smith, 1965b; Villasefior et al., 1990;
Villasefior, 1992; Dévila ef al., 1995; D4vila y Herrera-MacBryde, 1997; Dévila ef
al., 2002), hasta ]a fecha no se tiene una lista de las mismas ni se ha indicado cuéles
estan incluidas dentro del territorio que ahora comprende la Reserva de la Biosfe-
ra Tehuacdn-Cuicadin (de aquf en adelante designada como RBTC). El objetivo
de este trabajo es proporcionar una lista actualizada de los taxa endémicos de la
provincia florfstica del VTC y determinar cudles de ellas tienen poblaciones den-
tro del per{metro de la recién decretada RBTC.

Materiales y método

La lista de especies endémicas del VTC fue generada consultando diversas fuentes
bibliogréficas, asf como bases de datos computarizadas. El punto de paruda fue la
lista florfstica de] Valle (Davila et al., 1993). Las especies allf incluidas se compararon
con los listados en diversas floras y revisiones taxonémicas (por ejemplo Standley,
1920-1926; Shreve y Wiggins, 1964; Grant, 1924; Ernst, 1972; Vazquez, 1974;
Martinez y Matuda, 1979; Wiggins, 1980; Henrickson y Flyr, 1985; Breedlove, 1986:
Acosta el al., 1991; Espejo y Lopez-Ferrari, 1994; Sosa y Gémez-Pompa, 1994; Espe-
jo y Lépez-Ferrari, 1997; Calder6n y Rzedowski, 2001, entre muchas otras),
obteniéndose una lista de los taxa que soJamente han sido registrados para el Valle.
Los nombres asf depurados fueron comparados con el material herborizado y depo-
sitado en el Herbario Nacional (MEXU), del Instituto de Biologfa de la Universidad
Nadonal Auténoma de México. Ademds, se consultaron diversas bases de datos que
contienen informacién acerca de las especies existentes en el Valle, como las de la
Facultad de Estudios Superiores [ztacala y el Instituto de Biologia, ambas institucio-
nes dela UNAM. Una vez generada Ja lista de especies endémicas, se compendiaron
las localidades donde se recolectaron y se obtuvieron las coordenadas geograficas
respectivas. De esta manera fue posible construir un banco de datos georreferenciado,
el cual documenta la distribucién en el Valle de las especies endémicas.

El VTC es una provincia florfstica que pertenece a la Regién Xerofitica Mexicana
(Rzedowski, 1978) y forma parte de la cuenca alta del Rfo Papaloapan, en los limites
estatales de Oaxaca y Puebla. Con el propésito de precisar los limites geogréficos del
Valle, se usé un Sistema de Informacién Geografica (JLWIS, 1999), sobreponiendo
el mapa de las cuencas hidrolégicas (Maderey y Torres-Ruata, 1990) y el de la vege-
tacibn potencial de México (Rzedowski, 1990), obteniéndose un mapa de las co-
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munidades xeréfilas (particularmente el matorral xeréfilo) de la Cuenca del Rio
Papaloapan. Sobre este mapa se ubicaron las localidades de las especies endémicas.
También se elaboré un mapa de 1a RBTC. Para ello se utilizaron las coordenadas
UTM que se indican en el decreto de promuigacién de dicha reserva (Disro Oficial
de la Federacisn, 1998). Sobre este mapa se sobrepusieron las localidades de los taxa
endémicos, para determinar cuales se ubican tanto en el VTC como en la RBTC.

Resultados

Se estima que el drea definida en este trabajo como Ja porcién xerofftica de] VIC
comprende 836 430 hectdreas (Fig. 1). Tal cifra corresponde aproximadamente al
84% de la superficie estimada anteriormente por Villasefior et al. (1990) y Dévila el
al. (1995). Por otra parte, la porcién arida de la RBTC corresponde a 481,050
hectireas, lo que representa el 57.5% de la superficie calculada para el VIC.

De las 2 521 especies de Magnoliophyta reportadas para la flora del VTC por
Davila ef al. (1993), 1 910 han sido ubicadas con exactitud como miembros de las
comunidades xeréfilas del Valle y corresponden al 75.8% de la riqueza floristica
del mismo.

Un total de 207 especies y 11 taxa infraespecificos se determinaron como endé-
micos del VTC (véase Apéndice), siendo el porcentaje de endemismo alrededor del
10.8, tomando como referencia solamente 1 910 especies (y del 8.2% si se toma la
cifra de 2 521 especies). Los 207 taxa endémicos del VTC se distribuyen en 118
géneros y 51 familias. Las familias con mayor niimero de especies son Asteraceae
(35), Cactaceae (21), Lamiaceae (16), Crassulaceae (14), Fabaceae (14) y

Cuadro 1. Familias y géneros con mayor niimero de especies endémicas en la Provincia
Florfstica de! Valle de Tehuacén-Cuicatidn. Entre paréntesis se indica el nimero de
especies registradas dentro de los limites de 1a Reserva de la Biosfera Tehuacin-Cuicadin

Familia Especies Género Especices
Asteraceae 33(27) Salvia 12(11)
Cactaceae 21(18) Echeveria 10(8)
Crassulaceae 17(9) Mammillaria 10(8)
Lamiaceae 16(14) Mimosa 5(5)
Fabaceae 14{12) Acourtia 5(4)
Euphorbiaceae 14(8) Hechtia 5(4)
Mimosaceae 9(9) Agave 4(4)
Malvaceae 8(7) Dalea 4(3)
Asclepiadaceae 6(6) Polygala 4(2)
Bromeliaceae 6(5) Sedum 4(0)
Agavaceac 5(3) Brongniattia 3(3)

Acanthaceae 4(4) Matelea 3(3)

48



Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan [. Méndez Larios

MAGNOLIOPHYTA DEL VALLE TEHUACAN-CUICATLAN 91

16°40°

18720

17°40°

Tamaxulapan

17720

i S7av___ arzo  9TO0 96 96220

Fig. 1. Limites de la regién xerofitica de la Provincia Floristica del Valle de Tehuacin-Cuicatlén
(Iinea continua) y de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (linea punteada).
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Euphorbiaceae (14) (Cuadro 1). En estas seis familias se concentra el 55% del
endemismo del VTC. A nivel genérico, Salvia L. (12), Echeveria DC. (10)y Mammillaria
Haw. (10) son los que registran el mayor nimero de especies (Cuadro 1).

El VTC tiene como tinico género endémico a Microdactylon Brandegee
(Asclepiadaceae). Previamente, Rzedowski (1978) habia considerado otros tres
géneros como endémicos de} Valle: Oaxaconiz B.L. Rob. et Greenm. (Asteraceae),
Pringleochloa Scribn. (Poaceae) y Solisia Britton et Rose (Cactaceae). Sin embargo,
estudios taxonémicos recientes ubican a Oaxacania como sinénimo de Hofmeisteria
Walp. (Turner, 1997), a Pringleochloa como sin6nimo de Bouteloua Lag. (Columbus,
1999) y a Solisia como sinénimo de Mammllaria Haw. (Guzman ¢! al., 2003), todos
estos taxa con una distribucién geografica més all4 de los limites del VIC.

Hasta la fecha han sido registradas 170 especies y nueve taxa infraespecificos
endémicos (ver Anexo) dentro del poligono que constituye la RBTC. Dichos taxa se
disribuyen en 101 géneros y 4] familias (82% de )as especies endémicas del VTC).

Un poco mis del 50% de la RBTC esta ubicada dentro de la porcién 4rida y
sernidrida de la regién (Fig. 1). Esto significa que algunas porciones de su territorio
presentan vegetacién no xeréfila, como bosques de Quercus, pastizales o bosques
tropicales caducifolios. En esos sitios de la reserva se han registrado al menos otras
cuatro especies endémicas (Dahlia apiculata (Sherfl) Sorensen, Helielta lucida
Brandegee, Pherotrichis mixtecana Brandegee y Tradescantia parvula Brandegee), lo
que haria un total de 174 espedies endémicas dentro de la Reserva.

De acuerdo con los datos, de las 174 especies endémicas registradas dentro de
los limites de la RBTC, 84 (48.3%) se distribuyen tanto en la porcién correspon-
diente al estado de Puebla como en [a porcién correspondiente al estado de Oaxaca
(véase Apéndice). Por otra parte, 57 (82.7%) se registran inicamente en Puebla y
33 (19%) en Oaxaca.

Discusién

El término endémico hace referencia a una condicién relativa, pues es aplicado a
elementos que se ubican en un determinado territorio geografico, sin importar su
tamaio (Zunino y Zullini, 2003). Sin embargo, ha sido ampliamente utiizado para
definir regiones interesantes, ya que indica o incluye a los elementos raros, no
encontrados en ninguna otra parte. Dado que en el VTC se regisira un alto nime-
ro de elementos exclusivos, los mismos han sido utilizados para considerar al Valle
como una provincia florfstica de México (Provincia del Valle de Tehuacén-Cuicatlén;
Rzedowski, 1978).

Es dificil en este momento saber si el VTC puede considerarse un sitio particu-
larmente importante por su porcentaje de elementos endémicos, pues existen en
México pocos datos que puedan compararse con la informacién aquil reportada.
Sin embargo, en el VTC se registran méas especies endémicas que las reporiadas
por Garcfa-Mendoza et al. (1994) para toda la Mixteca Alta, regién a la que
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fisiograficamente el VTC pertenece en parte. Para la Mixteca Alta se registraron
97 especies endémicas, distribuidas en una superficie casi equivalente a la del
VTG, pero en Ja cual se entremezclan al menos cinco diferentes comunidades ve-
getales. Por otro lado, la Penfnsula de Baja California tiene en la mayor parte de su
territorio comunidades xeréfilas y Villaseor y Elias (1995) registran un porcenta-
je de endemismo del 20% para la misma. Sin embargo, es dificil comparar dicho
dato con el 10.8% registrado para el VIC, pues la superficie de [a peninsula es
unas 17 veces mayor (143 790 km?) y, ¢n consecuencia, simplemente por el tama-
fio de] 4rea deberia esperarse un mayor nimero de endémicos.

Pocas reservas de la biosfera o inclusive otras 4reas naturales protegidas cuen-
tan con un recuento de su flora; asimismo, no se conocen sus especies endémicas.
Tampoco se cuenta con un catdlogo de la flora de la RBTC; sin embargo, dado que
su territorio comprende mads de la mitad de la superficie del VTC, es de esperar
que la mayorfa de sus especies se encuentren también dentro de los lfmites de la
Reserva. Prueba de ello es que, hasta el momento, el 82% de las especies endémi-
cas del Valle se han registrado dentro de los Jimites de la Reserva. Si se comparan
los datos de riqueza florfstica y endemismo del VTC con los de otras reservas de la
biosfera mexicanas (Cuadro 2), resulta evidente que la RBTC ocupa el primer
lugar en especies endémicas y por lo lanto es importante para la proteccién de la
riqueza vegetal de las zonas 4Aridas y semidridas de México. Ninguna otra regién
con vegetacién xerdfila en México cuenta con tan alta proporcién de especies
endémicas. Tal es el caso por ejemplo de la regidn de Cuatrociénegas, en Coahuila
(Pinkava, 1984), de la Sierra Monte Grande, en San Luis Potosf (Reyes et al., 1996),
Tolantongo, en Hidalgo (Hiriart y Gonzalez, 1983) o Nizanda, en Oaxaca (Pérez-
Garcfa et al., 2001).

Los datos sobre endemismo aquf obtenidos enfatizan la notoriedad del VTC
como sitio de alta diversidad biolégica y como escenario de diversificacién. La
amplia riqueza biol6gica mostrada y el niimero de especies endémicas en tan poca

Cuadro 2. Riqueza floristica y nfimero de especies endémicas registradas para la porc¢ién
xerofitica del Valle de Tehuacin-Cwcadlan (VTC) y para algupas reservas de
la biosfera de México

Superficie (km?) Toial especies  Especies endémicas

VTC 3364.3 19100 207
El Vizcafno! 25 467.9 468 37
Manantlin? 1 245.0 1 704 27%
Mapimf* 2 960.0 374 31

'‘Leén de la Luz et al., 1995.
*Vazquez et ol., 1995.
*Hemnéndez, 1993.
*Garcfa-Arévalo. 2002.
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superficie no son igualados en ningun otro sitio en México. Por ello, debe
incrementarse el conocimiento biolégico de dicha rniqueza. En el futuro, serd nece-
sano averiguar si muchas especies que hoy se registran fuera de los lfimites del
VTC o de la RBTC, realmente se encuentran en dichas porciounes o simplemente
no se ha documentado hasta ahora alguna poblacién en los sitios apropiados. Otra
situacién que debe aclararse es el posible error en la cartografia disponible, ya que
la escala uulizada no es lo preciso que se¢ desear(a; quizé la sobreposicién no regis-
ré adecuadamente algunos sitios donde realmente existen comunidades xeréfilas.
Considerar lo anterior permitird tener una mejor informacién que a corto plazo
ayude a proponer alternativas concretas y viables de conservacién de tan impor-
tantes recursos naturales, como son los endemismos.
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Apéndice. Especies de plantas con flores (Magnoliophyta) endémicas de la regién xerofitica
del Valle de Tehuacin-Cuicauldn. E] asterisco (*) indica que la especie ha sido registrada
dentro de los limites de 1a Reserva de la Biosfera Tehvacin-Cuicatdédn. Las abreviaturas de
los nombres de jos autores estdn de acuerdo con Brummite y Powell (1992) y con Villasefior
(2001). Su presencia en alguno de los estados en que se encuentra la reserva se indica
nediante abreviaciones (Oax = Qaxaca, Pue = Puebla).

Acanthaceae

Dyschoriste purprsii Kobuski*  (Oax, Pue)

Holographis prueblensis T.F. Daniel* (Pue)

Holographis veluiifolia (House) T.F. Daniel*  (Oax, Pue)
Justucia paucifolia T.F. Daniel* (Pue)

55



Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan [. Méndez Larios

98 I. MENDEZ-LARIOS ET AL.

Agavaceae

Agave macroacantha Zucc.*  (Oax, Pue)
Agave stricla Salm-Dyck*  (Oax, Pue)
Agave titanota Gentry*  (Oax, Pue)
Agave triangularis Jacobi* (Oax, Pue)
Yucea mixlecana Garcfa-Mend.* (Oax)

Amaranthaceae
Iresine discolor Greenm.*  (Oax, Pue)
Iresine nilens Standl.*  (Oax, Pue)

Anthericaceae
Echeandia platyphylla (Greenm.) Cruden*  (Pue)

Apiaceae

Arracacia fruticosa Rose  (Pue)

Araceae
Anthurtum nelsonii Croat*  (Oax)

Asclepiadaceae

Asclepias conzattii Woodson®  (Oax)

Marsdenia parvifolis Brandegee*  (Pue)

Malelen atrocoronala (Brandegee) Woodson*  (Pue)
Matelea inconspicua (Brandegee) Woodson*  (Oax, Pue)
Matelea pueblensis (Brandegee) Woodson™  (Pue)
Microdactylon cordatum Brandegee* (Oax, Pue)

Asteraceae

Acourtia callepecana B.L. Turner*  (Pue)

Acourtio fragrans Rzed.”  (Pue)

Acourtia lobulata (Bacig.) Reveal et R M. King* (Pue)

Acourtia rzedowski B.L. Turner (Pue)

Acourtia umbralilis (B.L. Rob. et Greenm.) B.L. Turner* (Oax)
Ageratima collodes (B.L. Rob. et Greenm.) R.M. King et H. Rob.  (Oax)
Bidens brandegeei Sherft*  (Pue)

Brickellia problematica B.L. Turner™  (Oax)

Coreopsis davilae Panero et Villasefior*  (Pue)

Coreopsis oaxacensis B.L. Turmer*  (Pue)

Flaveria cronquistii AM. Powell*  (Oax, Pue)

Flaveria ramosissima Kla*  (Oax, Pue)

Florestina purpurea (Brandegee) Rydb.* (Oax. Pue)

Florestina simplicifolia B.L. Turner*  (Oax. Pue)

Gochnoia purpusi: Brandegee*  (Qax. Pue)

Hofmeisteria malvifolia (B.L. Rob. et Greenm.) B.L. Torer* (Oax, Pue)
Isocoma tehuacana G.L. Nesom (Pue)

Melampodium pringlei B.L. Rob.*  (Pue)
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Oxylobus preecei B.L. Turner (Pue)

Perymenium glandulosum Brandegee*  (Pue)

Perymenium ovatum Brandegee* (Pue)

Perymenium sedasanum ].]. Fay (Oax)

Psacolium calvum (Brandegee) Pippen*  (Oax)
Psacalium purpusii (Greenm.) H. Rob. et Breuell*  (Oax)
Sanuvitalia fruticosa Hemsl.* (Oax, Pue)

Stevia coltepecana B.L. Turner  (Pue)

Stevia revoluta B.L. Rob.* (Oax, Pue)

Tetrachyron brandegei (Greenm.) Wussow et Urbatsch*  (Pue)
Tridax lussana Brandegee® (Oax, Pue)

Verbestna mixtecana Brandegee*  (Pue)

Verbesina neotenoriensis B.L. Turner (Pue)

Verbesina peirophila Brandegee®* (Oax, Pue)

Viguiera brondegeei S.F. Blake (Pue)

Viguigra davilae Panero et Villasetior*  (Pue)

Viguiera purpusii Brandegee*  (Pue)

Boraginaceae
Antliphytum paniculatum (Brand) M. Johnst.*  (Oax, Pue)

Bromeliaceae

Hechlia confusa L.B. Sm. (Pue)

Hechtia conzattiana L.B. Sm.* (Oax, Pue)

Hechtia fragilis K.B. Utley et J.F. Utley® (Oax, Pue)
Hechhio galeottit Mez*  (Oax)

Hechtia lyman-smithii K.B. Udey et J.F. Utley*¥ (Oax)
Tillandsia califanii Rauh*  (Pue)

Burseraceae
Bursera anda (Rose) Standl.*  (Oax, Pue)

Buxaceae
Buxus mexicana Brandegee*  (Pue)

Cactaceae

Cephalocereus columna-trajani (Karw.) K. Schum.*  (Oax, Pue)

Coryphanta pallida Britton et Rose subsp. pseudoradians (Bravo) U. Guzman et Vazquez-Benftez
(Oax, Pue)

Ferocactus flayovirens (Scheidw.) Brition et Rose*  (Oax, Pue)

Ferocactus latispinus (Haw.) Britton et Rose var. spralis (Karw. ex Pfeif.) N.P Taylor* (Oax,
Pue)

Ferocactus robustus (Pfeiff.) Britton et Rose*  (Oax, Pue)

Mammillnria crucigera Mart. subsp. crucigera*  (Oax, Pue)

Mammillaria dixanthocentron Backeb. subsp. dixanthocentron*  (Oax)

Memmillartia hernandeui Glass et R. Faster  (Oax)

Mammillaria huatolopochtli D.R. Hunt*  (Oax)
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Mammillaria napina J.A. Purpus  (Pue)

Mammillaria pectinifera (Stein) F.A.C. Weber*  (Oax, Pue)
Mammillaria sphacelata Mart.*  (Oax, Pue)

Mammillaria supertexta C. Mart. ex Pfeiff.* (Oax, Pue)

Mammillaria tepexicensis J. Meyran*  (Oax, Pue)

Mammillaria viperina J.A. Purpus*  (Pue)

Neobuxbaumia macrocephala (F.A.C. Weber) EY. Dawson* (Oax, Pue)
Opuntia parviclada S. Anas et S. Gama*  (Oax, Pue)

Opuntia lehuacona S. Arias et LU. Guzroin*  (Pue)

Pachycereus hollianus (F A.C. Weber) Buxb.* (Pue)

Peniocereus viperinus (F.A.C. Weber) Buxb.* (Oax, Pue)

Polaskia chende (Rol.-Goss.) A.C. Gibson et K.E. Horak* (Oax, Pue)

Caesalpiniaceae

Caesalpimia melanodenia (Rose) Standl.*  (Oax, Pue)

Senma andrieuxit (Benth.) Irwin et Barueby* (Oax, Pue)

Senna apiculata (M. Martens et Galeotti) Irwin et Barneby var. apiculata*  (Pue)
Senna galeottiana (Martens) Irwin et Barneby*  (Oax, Pue)

Caprifoliaceae
Viburnum macdougallii Matuda*  (Oax)

Celastraceae
Schaefferia oaxacana Standl.  (Pue)

Commelinaceae
Tradescantia monosperma Brandegee*  (Oax, Pue)

Convolvulaceae

Ipomaea nana Collete et Hemsl.*  (Pue)

Ipomoea teotitlanica McPherson*  (Oax)

Jacquemontia smithsi B.L. Rob. et Greenm.*  (Oax, Pue)

Crassulaceae

Echeveria derenbergii J.A. Purpus* (Oax. Pue)
Echeveria laui Moran et J. Meyrdn*  (Oax)

Echeveria lewcotricha J.A. Purpus*  (Oax, Pue)
Echeveria longiflora E. Walther* (Oax)

Echeveria longissima E. Walther var. azlatlensis J. Meyran*  (Oax)
Echeveria longissima E. Walther var. longissrna (Oax)
Echeveria pilosa ] .A. Purpus*  (Oax, Pue)

Echeveria pulvinata Rose*  (Oax)

Echeveria purpusorum Berger®  (Oax, Pue)

Echeverin subsessilis Rose  (Pue)

Sedum felconis Brandegee (Oax)

Sedum otermt Moran  (Oax)

Sedum torulosum R.T. Clausen (Oax)
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Sedum treleasei Rose  (Oax)
Thompsonella spathulata Kimnach®  (Oax)

Euphorbiaceae

Adelia rotundifolia Brandegee* (Oax)

Cnidoscolus egregius Breckon*  (Oax)

Cnidoscolus tehracanensis Breckon*  (Oax, Pue)

Croton pulcher Mil). Arg.* . (Oax, Pue)

Euphorbia gradyi VW. Steinm. et Ramirez-Roa*  (Oax, Pue)
Euphorbia ixtlana M.J. Huft* (Oax, Pue)

Euphorbia pueblensis Brandegee* (Pue)

Euphorbia tricolor Greenm.*  (Oax, Pue)

Jatropha neopouciflora Pax*  (Pue)

Jatropha rufescens Brandegee*  (Pue)

Jatropha rzedowshii Jiménez-Ramirez* (Oax, Pue)
Manihotoides pauciflora (Brandegee) Rogers et Appan*  (Oax, Pue)
Pedilanthus olsson-sefferi Millsp.®  (Oax)

Pedilanthus tehuacanus Brandegee* (Oax, Pue)

Fabaceae

Astragalus cenorrhynchus Barneby  (Oax)

Astragalus pueblae M.E. Jones*  (Pue)

Aleleia macveughii Rudd®  (Oax)

Brongniartia luisana Brandegee* (Oax, Pue)
Brongniartia mollicula Brandegee* (Oax)
Brongniartia vizioides M. Martens et Galeotti®  (Pue)
Dalea bolterii (Rydb.) Barneby var. atrocyanea (Rydb.) Barneby*  (Pue)
Dalea piptostegia Barneby (Pue)

Dalea rubrolutea Barneby*  (Oax)

Dalea tuberculina (Rydb.) F.J. Herm.* (Pue)
Hesperothamnus grandis Standl.*  (Oax, Pue)
Indigofera conzatlii Rose*  (Oax, Pue)

Lonchocarpus oaxacensis Pituer* (Oax, Pue)
Trifolium nelsonii House*®*  (Oax)

Fouquieriaceae
Fouguiera purpusi Brandegee*  (Pue)

Hydrangeaceae
Deutua occidenialis Stand).*  (Pue)

Hydrophyllaceae
Nema spathulala Brandegee*  (Pue)

Iridaceae
Tigridia purpusii Molseed  (Pue)
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Lamiaceae

Salvia espera M. Martens et Galeows™  (Oax. Pue)
Salvia boegei Ramamoorthy* (Pue)

Salvia conzaltii Fernald  (Oax)

Salvia divinorum Epling et Jativa®*  (Pue)

Salvia incana M. Martens et Galeotti*  (Oax, Pue)
Salvia inornata Epling*  (Pue)

Salvia pannosa Fermald*  (Oax, Pue) .

Salvia ramosa Brandegee* (Oax, Pue)

Salvia sousee Ramamoorthy* (Pue)

Salvia tenoriana Ramamoorthy® (Pue)

Salvia umbraticola Epling*  (Pue)

Selvia variana Epling*  (Pue)

Scutellaria oaxacana Greenm. (Oax, Pue)
Scutellaria saxicola Brandegee*  (Pue)

Stachys colling Brandeege®  (Puc)

Stachys inclusa Epling®  (Oax, Pue)

Lentibulariaceae
Pinguicula mivandae Zamudio et A. Salinas*  (Oax)

Loranthaceae
Struthanthus tnornus Standl.*  (Oax)

Lythraceae
Nesaea pringlei Rose*  (Pue)

Malvaceae

Abutilon straminicarpum Fryxell* (Oax)

Bakeridesia subcordnta (Hochr.) Bates*  (Oax)

Hibiscus longififus Fryxell® (Oax, Pue)

Phymosia crenulata (Brandegee) Fryxell*  (Pue)
Phymosia floribunda (Schltdl.) Fryxell (Pue)
Robinsonella chiangii Fryxell*  (Oax, Pue)

Sida pueblensis Fryxell* (Pue)

Sidastrum tehuacanun (Brandegee) Fryxell*  (Oax, Pue)

Melanthiaceae
Schoenocaulon tenovioi Frame  (Qax, Pue)

Mimosaceae

Acacia angustissima (Mill.) Kunize var. saxacana B.L. Turner*  (Oax, Pue)
Acacwa purpusii Brandegee*  (Oax, Pue)

Leucaena confertiflora Zarate var. confertiflora*  (Oax, Pue)

Mimosa brevispicata Britton*  (Oax. Pue)

Mimosa hystricosa Brandegee®  (Pue)

Mimosa lwisana Brandegee* (Oax, Pue)
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Mumosa mixtecana Brandegee*  (Pue)

Mimosa pueblensis R. Grether*  (Pue)

Zapoleca formosa (Kunth) H.M.Hern. subsp. mollicula (M. Martens et Galeouti) H.M. Hern.*
(Oax, Pue)

Nolinaceae
Beaucarnea gracilis Lem.*  (Oax, Pue)
Beawcarnea purpusii Rose*  (Oax, Pue)

Onagraceae
Gaura mollis Kunth  (Pue)

Orchidaceae
Schiedeella dinphana (Lindl.) Burns-Balogh et Greenwood*  (Oax, Pue)

Passifloraceae
Passiflora liebmannii Mart.®  (Oax)

Piperacese
Peperomin amatlensis DC.*  (Pue)

Poaceae
Bowteloua distans Swallen*  (Oax, Pue)
Festuza callosa (Piper) St. Yves*  (Oax, Pue)

Polygalaceae
Polygala annectans S.F. Blake* (Pue)

Polygala cuspidulata S.F. Blake* (Oax, Pue)
Polygala lozani Rose  (Pue)
Polygals tehuacana Brandegee (Pue)

Rafflesiaceae
Apodanthes pringlei S. Watson  (Pue)

Rubiaceae
Chiococea pueblensis Lundell  {Oax, Pue)

Rutaceae
Casimivoa calderomwae F. Chiang et Medrano* (Oax)
Megastigma galeottii Baill.*  (Pue)

Sapindaceae
Thouinidium insigne (Brandegee) Radlk.*  (Oax, Pue)

Scrophulariaceae

Lamourouxio smithit B.L. Rob. ct Greenm.*  (Oax. Pue)
Leucophyllum pringlei (Greenm.) Standi*  (Oax, Pue)
Mimdus treleaset A.L. Grant  (Pue)
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Solanaceae

Grabowskia genicnlata (Fernald) C.L. Hitche.  (Pue)
Physalis tehuacanensis Waterf.  (Pue)

Theaceae
Ternstroemia hemsleyt Hochr*  (Oax, Pue)

Thymelaeaceae
Daphnopsis purpusii Brandegee®  (Pue)

Urticaceae
Pouzolzia pringlei Greenm.*  (Oax. Pue)

Valerianaceae
Valeriana calcicola Greenm. (Oax, Pue)

Verbenaceae
Stachylarpheta luisana Standl.*  (Pue)
Stachytarpheta nelsonii B.L. Rob. et Greenm.* (Oax)

Viscaceae
Phoradendrom brevifolium Oliver  (Pue)
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CAPITULO IV

PROPUESTA PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE LA ZONA NUCLEO EN LA RESERVA DE
LA BIOSFERA TEHUACAN-CUICATLAN,
MEXICO

(PROPOSAL FOR THE ESTABLISHMENT OF THE CORE ZONES IN THE
BIOSPHERE RESERVE OF TEHUACAN-CUICATLAN, MEXICO)

(Aceptado para su publicacion en Biodiversity and Conservation )
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Proposal for the establishment of the core zoues in the
Biosphere Reserve of Tehuacan-Cuicatlan, Mexieo
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Abstract. This work proposes the establishment of core zones in the Biosphere Reserve of
Tehvacan-Cuicatlan (BRTC), based on planl species richgess ai'ld'endcmism A total of 561 species
of Lhe (our roosl umportant plant families in the rcgon*(ﬁmeraceé‘a\&cmme Leguminosae and
Poaceae) as well as )74 endemic species of Lhese anﬂwother“*’famm:s were used in the analyses.
Distribution of these laxa was analyzed using twoidiffefeny iterative complementarily methods.
Significant correlations were found between pauems ofxspec:whchness and endemic planis dis-
Inbulion in the study area. These results were ¢ombined withijother analysis where two different
indices (species richness index and human population.index) were used. The results suggest Lhe
delimnilation of four core zones within the BiSphere Resetué, covering a lolal area of 105,300 ha.
The core zones represent 21.8% of the ared, and would protect 72.54% of the species [rom the
selected plant families and 67.8% of endemic$pecies.

Introduction ., 35

The main aim of B:ospherc Rf.serves (BRs) is the conservation of biological
diversity. Other activities such as the participation of local inhabitants and
scientific research for d?:veIOpmem are also integrated in the conservation
activities in order to eqmp]ete‘ly protect existing biological resources (Halffter
1978, 1980, 1981,41951; Halfffer et al. 1980; Lusigi 1981; Lusigi and Robertson
1981). Nevertheless, to accomplish this successfully, it is necessary 1o divide
BRs in differentizones'for the definition and localization of different activities.

UNESCO:(1996) proposed that all BRs should include three well-defined
zones. A core zone, where the ecosyslem is strongly protected, which is
surrounded by-a buffer zone. where non-desiructive human activities are
permitted and supervised 10 prevenl negative impacls in the core zone (IUCN
1987). Finally, around these zones, a transition area in which different activities
as agriculture and human settlements could be conducted.

As core zones are the most importanl areas for conservation in BRs, several
aspects should be taken into account to establish them, such as high levels of
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species richness or endemism (Simberloff 1988; Brussard 1991; Rebelo and
Siegfried 1992; Lambeck 1997; Perrings and Lovett 1999; Turpie et al. 2000).
To idenufy these sites, different methods have been developed, like the poly-
criteria method (Margules and Usher 198! mAu: Please note that reference
Margules and Usher (1981) is not given in the reference list.®), in which pos-
sible regions for protection are organized hierarchically by evalualmg’cenam
attributes like species richness, habitat richness, area, etc. More~recentl)b:-wuh
the implementation of geographic information systems, methods h‘&e been
proposed which combine biological and environmental mformaﬁo“u;;,r;zqﬁ'der to
identify discrepancies between species distribution and the Iev%f protection
they could actually receive (Scott et al. 1993; Powell et 31392000 liAu Please
oote that references Scott et al. (1993) and Powell et al»{QOOO) Frenot given in
the reference list.®). Finally, heuristic methods have b!%);,pmmed based on
the compiementarity principle and which have pgoven ['E‘?*‘Be useful in the
selection aod hierachization of areas Lo protect. Tht‘fs'ekmethods are also known
as iteralive methods which permit the selection of a minimal area under pro-
tection while assuring the protection of all divessity under study (Kirkpatrick
1983; Margules et al. 1988; Pressey and Nicholls 1989; Rebelo and Siegfried
1992; Rebelo 1994; Lombard et al. 1995; Turpie®995; €astro Praga et al. 1996;
Church et al. 1996; Hacker et al. 1998; Araujo and’Williams 2000; Polasky
et al. 2001). Many of these methods considerigeographic units or squares with
different size (Margules et al. 1988; Pressey and?Nicholls 1989; Rebelo and
Siegfried 1992; Williams et al. 1996; Eombard et ‘al. 1997, Gomez-Hinostrosa
and Hernandez 2000). Independently of the method used to analyze the dis-
tribution of the organisms or the dimensionsof the geographic units, it is very
important in biological conscn{étion torconsider the density of the human
population inhabiting the co‘fIServed zone. This because of the influence
humans could have in the d iction ofthe ecosystem.

The core zones of manyéBRs‘,have been designed mainly qualitatively and
usually based on the dnst.rqlgunori’ﬁand abundance of one or some endemic or
rare species or species 4 d'angcr of extinction, For instance, in the BR of
Mapimi, Mexico, the co;]’?%ne was defined considering the area of distribution
of the Bolson tortoisé (Gbp‘hem&ﬂavomargtnarus Legler), a threatened species.
Similarly, in the BR ELVlmfno Mexico, the core zone was defined trying to
protect the perunsular Pronghorn or antelope (Antilocapra americana Ord.)
(SEMARNAP 1995). Similarly, in a BR located in the Chinese Republic, the
core zone was-identifiedsBased on statistic models and a Geographic Infor-
mation Systemswhich, were used to predict presence and absence of the Red
crowned crane (Grus japonensis Muller) (Li et al. 1999).

The Biosphere Reserve of Tehuacan-Cuicatian (BRTC) is located in the
Southeast of the State of Puebla and the Northwest of the State of Oaxaca. in
the Tehuacin-Cuicatlan Valley (Figure 1). Part of the valley was declared BR
in 1998 (Diario Oficial de la Federacion 1998) and is currently considered one
of the more important Reserves of Mexico because of its high biodiversity
(Davila et al. 2002). The Reserve contains ca. 2630 vascular plant species,
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Figure 1. Swudy vrea, in the states of Puebla and Oaxaca, México. The dolled area corre-

sponds with (hc Tehuacan-Cuicatlan Valley {Villasefior el al. 1990: Davila et al. 1995 mAu:
Please nole tha( references Vitlaseiior et al. (1990) and Davila ct al. (1995) are not gaven in (he
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eracion 1998).
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11% ol which are endemic to the area (Méndez-Larios et al. 2004), Moreover,
ca, 38 species of mammals (Flannery 1967) and almost 100 species of birds
have been recorded (Arizmendi and Espinosa de los Monteros 1996).
Amphibians and reptiles are other well represented but less known groups in
the Reserve. However, Canseco (1996), in a study of a small glen in Cuicatlan,

reports 11 species of amphibians and 48 of reptiles. Despite the xmpbrtance of
the Reserve for biological conservation, at present there is nmzemﬁcatr‘oﬁ of
the area and there is no defined core zone. This work proposes the estabhsh-
ment of such core zones considering the total species rlchn% ndiendemism of
distinct plant famities as well as human population densit wﬁhﬁv@the limits of
the Reserve. To accomptish this objective, complcmentm%gdds and in-

were used.

dexes considering species richness and human populatit
iyt SR

Material and methods
Number of species

In this stedy, 566 species from [our ﬂowcrmg‘iplant fam)hcs were chosen as
indicators for species richness: Asteraceaé, Legummosae Poaceae, and Cact-
aceae. The three first families are reprcscntatwe ofthc species diversity within
the Reserve and, at the same time, theysaire the mbst important plant families of
Mexico due to their wide distribution“and" ﬂt}ve:suy (Davila et al. 1993, 2002;
Rzedowski 1998). In fact, Rzedowski (1998) cldims that species of Asteraceae,
Leguminosae and Poaceae are so umform]%dmnbuted yn Mexico, that they
are representative for the country § dwersny Asteraceae was represented by
214 species in the Reserve, LegmmnoEac by 156, Poaceae by 134 and the
Cactaceae by 62. Despite thﬁ‘act tﬁMe Cactaceae family is not among the
most diverse plant famlhesmmgheg\éalley. it was chosen because many cactus
species are dominant elements in' the, physwgnomy of the Reserve in particular,
and in the arid zones pﬁM@xwo i general. In addition to their biological
importance, there are taxonomists’in each of the groups who provide confident
identification, preventing‘rédundancy of names and synonyms.

For this analysis, 174, endemic species with restricted distribution to the BR
were selected (Méndez-Larios et al. 2004). These species belong to 41 families,
Asteraceae with 28 species, Leguminosae 25, Cactaceae 18, Euphorbiaceae
and Lamiaceae™ 14, Crassulaceae 8, and Asclepiadaceae and Malvaceae 7
specices.

Considering “all plant elemen(s representing both species richness and
endemism, a total of 740 species from 4! families were selected. Information
about thedistribution of these species within the BRTC was mainly obtained
from the UBIPRO (Unit of Biotechnology and Prototypes) floristic database
and was complemented with a revision of the collection of the National Her-
barium of Mexico (MEXU), as well as hterature review and field work. A 1012)
of 2859 georreferenced records were considered in the analyses.
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Operative geographic units (OGUs)

In order to find the appropriate dimensions of the grid or the OGUs to be used
in the biogeographic analysis of the BRTC, as determined by Murgia &
Villasefior (2000), the following procedure was used. The polygon swhich forms
the Tehuacan-Cuicatlan Valley was digitalized (Villasefior et al. 1990'*Eav1]a et
al. 1995 WA u: Please note that references Villaserior et al. (1999)7and. Dﬁw]a et
al. (1995) are not given in the reference list.®) and the rcsulung map L\‘rqs posi-
tioned on top of the polygon which forms the BRTC, respec[mg the UTM
coordenates as presented in the corresponding decrete (Dlari&OﬁCIaI de la
Federacion 1998). The resulting image was then used to create threetfinal maps,

divided in squares of 3 x 3, 5 x 5 and 7 x 7 min, respééfively-"With the 2859
records of the plant species from the four selected plant familiésand the endemic
species, the estimated species richness was calcu!atcd*(@qlwé!l&and Coddington
1994) representing the ‘real’ richness of the region (Mhsglﬁ and Villasefior 2000)
which is necessary to calculate parameter E,. The error Egbetween the known
richness (observed richness) and the estimated sichness allgws the detection of
the squarc with the least error (Murgia and Villasenor 2000). A value of
E, = 0.32 was oblained for the 3 x 3 grid, E;%=.0. 30 for the 5 x 5 grid and
E, = 0.36 for the 7 x 7 grid. As such, the‘preferred<grid was that of 5 x 5 min
as it presented the least error (£,). As such,"the study area was divided in 153
squares or OGUs, of which 89 correspond to the'BR (Figure 2). All digital-

izations were performed using a Geograph:clnfonnauon System (ILWIS 1999).

For each OGU of 5 x 5 min, the human populaﬁon density was calculated. The
estimated area of each OGU is 814km? and with a list of coordenates and
numbes of inhabitants of all Mexican towns provided by the National Institute
of Geography and Informaucf(INEGT'ZOOO) it was possible to calculate the
number of inhabitants and ¢eEresponaing human population density for each
OGU (by dividing the numberoflinbabitants by 81). Moreover, the proportion
of useful plants for eac@.QQU*Was.detemincd using the list of Casas et al.
(2001), in order (o analyze the.importance of useful plants.

Analyses

Two complementarity methods were chosen to analyze the distribution of the
740 species consideredmin this work. The first method was proposed by
Margules et als(1988).and this method selects arcas according to their species
richness. The second method was described by Rebelo (1994), which is based in
the selection of-the dreas according to the irrarity of species through an index
of endemism, Both methods have been widely used in recent studies to identify
key sites for the conservation of different vegetation elements in Mexico
(Villasedor et al. 1998; Tbarra 1997; Lira et al. 2002; Davila et al. 2004). For
this study, the corresponding matrices were created with the species in rows
and the OGUs in columns.
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Figure 2. The BRTC and Lhe region known as the Tehvacan-Cuiatlan Valley. There are 153 GUs
of § x S geographic minules in (the whole vallcy and 89 OGUs (marked with *) correspond with the
BRTC.

166 For the comparison between both methods with both groups of planis
167 (species from the four selecled plant families and endemic species), a graph was
168 drawn with OGUs selected by the complementarity methods in the abscissa, in
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descending order, and the accumulated percentages for each OGU in the
ordinate.

Huwmnan population

An additional important aspect for the identification of core zﬂl‘!“bs i a" BR, is
human population density. In the Tehuacan- Cmcallan Valley;‘thls lS“R&!’l)CU-

qqqqq

determination of the possible core zones because it has becn mc%&mended that

they have the least possible population density (M ht(p//www
UNESCO.org/mab/nutshell.htm). Two indexes were u'seihlo rﬁlze the re-
suits of the complementarity methods. The first indé; ies richness

index, whereas the second one was a human popula%mﬂ%&#

1. Species richness index. A relative index valietbetween 0 and [, was as-
signed to each OGU, which was calculated as FolloWsmnr = r/R, where ir
species richness index, r species richness of each.OGU and R the maximum
species richness recorded, which was maintained constant through the whole
calculation. Species richness of the OGU with the highest richness was divided
by itsell, resulting in ir = 1, whereas OGUS wnh !ower species richness have
index values less than 1. 3

- 2. Human population index. A reiatwe mdcmﬁvaluc between 0 and | was
assigned to each OGU, calculating the equauo_p iP = P/p, where iP human
population index, P minimum humian population recorded, maintained con-
stant through the whole calculationfand phuman population for each OGU.
The value of the least populated OGina”a/dmded by itself, giving iP = 1,
whereas more populated OGUs had’ ‘ihdex values less than 1.

For each OGU, both indexsvalues Weré summed, identifying the OGUs with
major species richness andﬁilga‘s't:;hmnan population density, two important
aspects for biological conservation.,.

Results

The analyses, based on thei566 species from Asteraceae, Leguminosae, Po-
aceae and Cactaceae, made with both complementarity methods, Rebelo
(1994) and Margules et=al. (1988) showed that 54 of the 89 Reserve OGUs
are necessary-for.the conservation of (00% of the species (Table [). Both
methods selectéd. the same OGUs, although the values of complementarity
varied slightly.-For instance, the OGU 54 occupies the first pltace in both
methods. ‘However, OGU 125 occupies the second place with the species
rareness methed and the fourth place with the species richness method.
Similarly, OGUs 37 and 72 occupied the third and fourth place with the
rareness method whereas the second and third place with the richness
method. respectively.
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Table 1. Results of the iteralive complementarity analyses for species rareness (Rebela 1994) and
species richness (Margules et al. 1988), including all species from (he four selected plant families of
the Reserve.

OGUs Rareness Percenlage Accumulaled OGUs Richness  Percenlage Accumulaled

(Rebelo percentage {Margules * percentage
1994) ct al. 1988) .
1 54 145 25.84 25.84 54 145 25.84F 2584
21258 53 9.44 3814 37 80 1426, 4040
3003 69 12.29 46.16 7 46 ;
4 mn 45 5.02 55.61 125 41
s 11 26 4.63 60.24 1l
6 112 20 3.56 61.8) 112
7 67 18 3.2 61.02 67
4 98 17 3.03 70.05 98
9 53 14 2.49 72.54 53
10 123 13 2.3 74.86 123
178 10 1.78 76.64 61
12 62 5 1.6 78.25 78 9
13 96 9 1.6 7985 96 19
14 45 3 1.42 g1.28 45 4 1%
(5 49 7 1.24 82.17 82"
16 100 6 1.06 33.24 100 7
17 57 5 0.89 84.49 49; 6
18 46 5 0.89 85.38 £746 S
19 36 5 0.8% 86.27 57 5
20 8 6 1.06 8734 . % 8 .S
2115 4 o7l g8.0s {75 © 4
2 14 4 0.71 88.77 & 73 4
23 135 4 0.71 89.48~ l3s. 4
24 52 4 0.71 909 “w.. . 5B 4
25 43 5 0.89 91.08°%, 43 4
26 101 3 0.53 -y 3
27 113 3 0.53 e 113 3
28 122 3 0.53 o2 3
20 124 3 124 3
30 64 2 64 2
31 66 2 66 2
32 76 2 16 2
3388 2 85 2
M 77 2 30 2
35 36 2 36 2
36 35l 2 Sl 2
37 55 2 S8 2
3 719 2 7 2
39 143 2 101 2
40 110 2 110 2
a1 126 2 126 2
42 134 2 134 2
43 30 | 143 2
44 | | 1 )
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210
211
212

Tauble 1. Continued.

OGUs Rareness Percealage Accumulaled OGUs Richness — Percentage Accumulaled

(Rebelo percenlage (Margules percentage

1994) et al. 1988)
45 13 1 017 98.39 13 ) 037 . 9839
46 19 1 0.17 98.57 19 I 0.17 98.57
47 24 1 0.17 98.75 24 I 0.17 98.75
48 28 1 0.17 98.93 28 I 017 98193
49 61 1 0.17 99.10 52 1 0.17 9910
50 63 1 0.17 09.28 63 1 0.17 99.28
51 86 1 0.17 99,46 86 1 0.17 . 99.46
52 87 t 0.17 99.64 87 1 0.1%: 1 99.64
53 89 i 0.17 99.82 89 1 =017 99.82
sS4 99 1 0.17 100 % I O FTmer 100

110

T
o0
oo

Accumulated perceatage of species

¥ 8 3 2 g8 2 ¥ g B
N

TTT1 TTTT77 TTTTTTTTTTTIIT T TITI 11 1)
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Figwe 3. Accumulated percentage in the OGUs, for both iterative melhods and plant groups
uscd. (W) Species richness by Margules et al. (1988) for 1he four families; (®) rareness by Rebelo
(1994) (or the four; (A) species richness by Margules et al. (1988) for endemic species, and (A)
rareness by Rebelo (1994) for endemic species. The verlical line shows (hal with 13 OGUs obtainied
by any method and any plant group 80% of Lhe species are conserved.

The r@si)l}_,s_ of the analyses with the 174 endemic species showed that only 32
OGUs are needed’ Lo conserve 100% of these species (Table 2). Again, both
methods selected almost the same squares (32 OGUs), and their complemen-
tanty vaned slightly. The only difference was that OGUs 45 and 77 were
selected by the method of Margules et al. {1988), but not by the method of
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Tuble 2. Resulls of (he iteratlive complementarity analyses for species rarencss (Rebelo 1994) and
specics richness (Margules ¢t al. 1988), wilh 1he cndemic species of (he Reserve.

OGUs Rareness Percentuge Accumulated QGUs Richness  Percenlage Accomulated

(Rebelo percentage (Margules percenlage
1994) et al. 1988)
I sS4 46 26.44 26.44 54 46 26.44 2644
203 27 15.52 41.95 37 27 15.52¢ 41.95
375 10 3.75 47.70 435 N 6.32 . 4828
4 125 10 5.75 53.45 7210 5.15 54.02
s T2 ] 4,60 58.05 125 9 51771 59.20
6 67 10 5.75 63.79 67 8 460 T 63.79
7S5 5 2.87 66.67 75 7 402 - 6182
8 I35 7 4.02 70.69 28 6 3.45 71.26
9 65 4 2.30 72.99 57 5 228700 7404
10 62 3 1.72 74.71 100 5 f5Em, 2 77.01
1 134 3 172 76.44 19 3 & 172 78.74
12 53 3 1.72 78.16 $5 3 i 172 80.46
13 89 4 2.30 80.46 65 3 I 82.18
14 28 4 2.30 82.76 134 Yok 1.72 83.91
15 8 2 1.15 83.91 8 4 2 115 85.06
16 13 2 115 85.06 13° 92, 115 86.21
17 100 3 1.72 86.78 A 115 87.36
18 44 3 1.72 88.51 e o2 1.15 88.51
19 98 2 115 89.66 62 2 4 IS 89.66
20 124 2 1.15 90.80 89 b 115 90.80
21 30 2 (.15 91.95 985y, 2 115 91.95
2 5 3 1.712 93.68 | 101 2 1.15 93.10
23 29 1 0.57 9425 . 124% 2 1.5 94.25
24 57 2 1.15 95.40x 4350 2 1.15 95.40
25 S8 1 M 29 ! 0.57 95.98
26 24 ] } 0.57 96.55
27 101 1 1 0.57 97.13
28 113 ) | 0.57 97.70
29 136 i | 0.57 98.28
30 19 ! | 0.57 98.85
31 46 | 1 0.57 95.43
32 97 | 1 0.57 100.00

Rebelo (1994). On the otherhand, OGU 24 and 44 were selected by Rebelo
(1994) and not byiMarguls et al. (1988).

Figure 3 illustratésithesclear similarity between the results for both methods
and groups sofpplants. In the BRTC, the areas with high species richness
correspond with-areas of endemism.

Discussion

The results of the different complementarity methods indicate alternative
proposals for the identification of the core zones in the BRTC. The
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similarity between the results of both methods and plant groups allows the
choice of any method and plant group described here. For instance,
choosing the species richness method (Margules et al. 1988), including the
566 species of the four selected plant famslies, the proposed core zone
would contain 54 OGUs. However, this result seems to be little feasible, as
this area covers 61.3% of the total area of the Reserve. Moreover; there is
an estimated human population of 234,625 inhabitants in this‘region of the
BRTC (INEGI 2000). The activities of this population within this core
zone would undoubtedly provoke strong pressures on the. biological
diversity.

The alternative would be to choose the |3 first OGUEs selected byxany of the
used methods and any group of plants. The election ofithese @GUs can be
observed jn Figure 3. The graph shows an almost lin¢aliincreaseireaching 80%
of complementarity (indicated with a vertical ling). 'T:his“'is- followed by an
asymptotic line indicating more area needed with a'minimal 2amount of species
being conserved. On the other hand, considering the highssimilarity between
the results of both methods and plant groups used, it wa$ decided 1o use the
method of Margules et al. (1988) as it is easier than the method of Rebelo
(1994), together with the richness of the species‘from the four selected families.
The distribution of the 13 selected OGUs is s'ho_yyn_ in'Figure 4 where four core
zones could be selected with an estimated area.of 1053 km?, representing a bit
more than one fourth of the total surface of the Reserve (4910 km?). This
option, however, presents two problems. First, there are 94 human setilements
in these core zones, with 23,388 inhabjtants resulting in a population density of
22.2 inhab./km?, which reduces the feasibility of this alternative. Second, 6 of
the 13 selected OGUs (53.8%) are, situated in the periphery of the Reserve,
which makes them vuinerable as:ithe niost densely populated human scttle-
ments are found outside the.Reserve.

On the other hand, basedron the.values of the species richness index and
buman population density;.it 15 possiblc to propose other core zones in the
BRTC which is more consistent with the objectives of the BR. As presented in
Table 3, the OGUs 37, 54, 623 64 67,72,77,87,98,99, 111, 112 and 125 have a
bigh species richnes§ andilow levels of human popu]anon (INEGI 2000).
Selecting these 13 QGUs (13 for comparison with the first proposal), 72.54% of
the floristic diversity in the'four selected plant families could be protected as
well as 67.8% of the endemic species. In addition, in these core zones, there are
only 49 humanw=settlements with 16,400 inhabitants, resulting in a human
population density-0f.15.1 inhab./km?. The difference in human density with
the formergpropesal is 7 inhab./km?. [1 is difficult to investigate whether this
difference is significant, but considering the fact that the least human presence
in the corészone is recommended (MAB, http//www. UNESCO.org/mab/nut-
shell.htm), this'décrease on its own is an advantage. The geographic distribu-
tion of those 13 OGUs ftting the proposed core zone is presented in Figure 5.

On the other hand, Table 4 shows that some of the selected OGUs as part of
the core zones in this proposal for the BRTC are important for their species
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Figure 4. Corc zones proposal using the 13 OGUs oblained with Lhe richness method proposed by
Margules ¢t al. (1988) and the species (rom the four sefected plan( families.

266 richness, number of endemic species, useful plants (according to Casas et al.
267 2001) and rare species. This supports even more the proposal of four core zones
268 (Figure 5).
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Tahle 3. Summalion of the species richness index and human population index for the core zone
proposal of the BRTC.

OGUs  Richness Species Inhsbilants  Human Summalion of
(Margules nchness index  per OGU populavion species richness
ct al. 1988) index index and human

population

index
] 54 145 I 3165 0.000315956 . 1.000315956
2 3 80 0.551724138 141} 0.000708717  0:552432855
3 72 46 0.317241379 163 0.006134969 10323376349
4 125 41 0.282758621 769 000130039 0.284059011
51 26 0.179310345 578 0.0017301042._0.181040449
6 12 20 0.137931034 1122 0.000891266  0.1388223
7 67 18 0.124137931 8482 0.000% 178975:0.124255828
8 98 17 0.11724)379 686 01001457726, 0118699105
9 $3 14 0.096551724 1631 0.000613121 . 0.097164845
10 123 13 0.089655172 1856 0.000538793  0.090193966
1 6l 10 0.068965517 1665 0.000600601  0.069566118
12 9 9 0.062068966 1299 .#:-..0.000769823  0.062838788
13 78 9 0.062068966 1558 “0.000641845  0.062710814
14 62 7 0.048275862 208y, 0.05 0.098275862
15100 7 0.048275862 216 0.00462963  0.052905492
16 45 7 0.048275862 2468 - +.0.000405186  0.048681048
1749 6 0.04137931 12,302 3.1287605 0.041460598
18 57 S 0.034482759 =488 4 0.00204918  0.036531939
19 8 5 0.034482759 9349, 0.000106963  0.034589722
20 46 s 0.034482759 /" 11,774 8.4932905 0.034567692
2175 4 0.027586207 21 0.047619048  0.075205253
2 74 4 0.027586207 56 0.007857143  0.04544335
23 43 ] 0027584207 v, 470 0.00212766  0.029713866
24 135 4 0.027586207¢  »490 0.002040816  0.029627023
25 58 4 0.027586207 Sy 1286 0.000777605  0.028363812
6 M 3 0.020689635,. 1 | 1.020689655
27 2 3 0.020689655 883 0.001132503  0.021822158
28 124 3 0:020689655%" 1778 0.00056243  0.021252085
29 113 3 “0:020689655+ 106,001 9.4338706 0.020699089
30 64 2 ..0.013793103 1 1 1.013793103
376 2 0.013793103 30 0.033333333  0.047126437
32110 2 . 0.013793103 285 0.003508772  0.017301875
33101 2 4 0:013793103 N2 0.002638172  0.016481275
34 55 20 0,013793103 488 0.00204918  0.015842284
35 85 2 0.013793103 588 0.00170068  0.015493784
36 143 2 20.013793103 711 0.001287001  0.015080105
37 126 2 0.013793103 1232 0.000811688  0.014604792
B 36 2 0.013793103 1413 0.000767714  0.014500818
39 14 2 0.013793103 1682 0.00059453  0.014387634
40 30 2™ 0.013793103 1653 0.000530665  0.014332769
a1 2 0.013793103 2359 0.000423908  0.014217012
42 sl 2 0.013793103 2564 0.000390016  0.014183119
43 66 2 0.013793103 3686 0.000271297  0.0140644
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Tablc 3. Conunued.

44 87 ) 0.006896552 I 1 1.006896552
45 99 ) 0.005896552 I 1 1.006896552
46 86 1 0.006896552 27 0.037037037  0.043933589
47 & | 0.006895552 50 0.02 0.026896552
48 28 I 0.006896552 346 0.002890173  0.009786725
49 19 I 0.006896552 556 0.001798561 0008695113,
50 52 I 0.006896552 817 0.00122399 . 0.008120542
5113 I 0.006896552 826 0.001210654 1:0.008107205
52 89 ] 0.006896532 1795 0.000557103: 0.007453655
53 24 1 0.006896552 19.381 5.1596905 0006948349
54 I l 0.006896552 21.507 46496505 0.006943048

The 13 highesl values are presented in black and the respective QGUs can be found in the second
column.

Conclusions

The proposed methodology for the identification “of the core zones for the
BRTC is probably more feasible than previcus. methods which select core
zones in a qualitative way and using only a limited* number of species.

This investigation includes an innovating'element: human population den-
sity. This aspect has never been includetin any prévious study, representing an
important deficiency in the definitiofi*of core zones, especially in the BRTC,
where there js almost no area free of human adfivities. The final proposed core
zone for the BRTC bas a human population density of 15.1 inbab. /km?, in
contrast with one of the first proposa]s arcore zone selected exclusively with
the iterative comp]cmentanty ‘mieghodsy.which has a population densuy of
22.2 inhab./km® . The population derisity difference of 7 inhab. /km? between
both proposals is probably*significapt-although there is no statistical confir-
mation of this. Moreover,.only 3423%) of the 13 OGUs are situated along the
borders of the Reserve, Whi‘éh.prp_]jébly means less pressure on the core zone
from outside human populatiens, as one of the many human activities is ani-
mal husbandry (mostly goats). «

Core zone proportions in Mexican BRs are very diverse, varying from 10%
in the BR La Michilia"and 78% in the BR Sierra del Abra Tanchipa
(SEMARNAP 1995). This, study proposes a core zone of 105,300 ha, repre-
senting 21 % of the total;surface of 481,050 ha. This proportion is smaller than
the average core.-zones in Mexican BRs (35%). However, Rodrigues and
Gaston (2001) suggest that the minimal core zone proportion within a single
reserve is highly variable and depends on the species diversity and endemism.
As the analyses in this work are based on both aspects, the proposed core zone
proportion (21%) must be considered appropriate.

Other elements that fortify this proposal are that 72.54% of the species from
the four selected plant families and §7.8% of the endemic species will be
protected. Rzedowski (1998) confirms that these families strongly represent the
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Table 4. Some important OG Us considered for the proposed core zones in the RBTC.

OGUs Total number Number of Number of  Endemic and
of specics endemic species useful plants rare specics

54 178 46 91 Astragalus puehloe M.E. Jones
Bakeridesia swbcordata (Hochr.) Bates
Dewtria occidemalis Standl.
Euphorbia iricolor G(e:énnil
Florestina simplicifolia:B.L. Turncr
Hesperothamnus grandls Slandl
Nama spathulata;Brande
Psacalium calvunm; ()Brandegee) Pippen
Salvia ramosa Bl‘al‘fdeg e §
Salvia /cno;jan"aﬁl}amamoorthy
37 116 33 79 Acourtia fmgmgi_.nm_
Acourtiaddbulard (Bacig.)
Reveal, & M. King
usii Kobuski
Polygala cusp! lata S.F. Blake
7 104 18 28 Acourtia umbratilis (B.L. Rob.
& Grte:ﬁl'n ) B.L. Tumer.
T’ermchyror: \brandegei (Greenm.)
Wussow; &! Urbatsch
w.Anfiphytum paniculatum (Brand)
"M, Johns.
125 72 12 53 “w.. Manmniflaria pectinifera (Stein)
“nF.A, C. Weber
Jafmpha rzedowskii Jiménez-Ramirez
“.Leucacna conferiifora Zarale
. var. conferiiflora
Acmella opposuifolla (Lam.)
R.K Jansen var. opposilifolia
Hofmeisteria malvifolia (B.L. Rob.
& Greenm.) B.L. Tumner
Ageratina adenophora (Spreng.)
King & H. Rob
Echeveria chrenbergii ).A. Purpus
Seutellaria saxicolo Brandegee
Aristida divaricata Willd.
: Ex Humb. & Bonpl.
F - Ternstroemia hemsleyi Horhr
87 42 12 S 20 Mammilluria crucigera Mart.
Leptochioa wninervia (Prest)
S > A. Huilehe. & Chase
98 L — 7 Adenophylfum glandulosum(Cav.) Steother
i ) Odontrichum purpusii (Greenm.) Rydb

t2 67

62 48

11 45

These OGL_f; were sej_eclédvbascd in their species richness, number of endemic species, use(ul plants
and rare species. L 1
el
298 flora of different regions in Mexico and in this way it is possible that the
299 proposed core zone will protect approximately 72.54% of the total flora of the
300 Rescrve.
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Appendix  Checklist of families, genera and species used for ar_\alj'ie'f‘*:l}ndéﬁic‘spcciw are marked

[. Méndez Larios

wilh an asterisk (®). The OGUs of respeclive distnbution are indic'ﬂ&qd‘ in parentheses.

CLASS MAGNOLIOPSIDA

Acanthaceae

* Dyschorisic purpusi Kobuski (37)

* Holographis pueblensis T.F. Daniel (37. 44, 52, 62)

*H. velutifolia (Hovse) T.F. Daniel (13, 35, 43, 44,54, 64,72), |

*Justicia paucifolia T.F. Daniel (45, 52)

Amaranthaccae Uy

*Iresine discolor Greenm. (30, 54, 62, 72. lo1, 135 136) :
*1. nitens Standl. (44, 101) P 25
Asclepiadaceac )
* Asclepias conzattii Woodson (75) o
*Marsdenla parvifolia Brandegee (44, 45) S
*Matelea atrocoronata (Brandegee) Woodggn 63)-,
M. inconspicua (Brandegee) Woodson (TS) R
*M. pueblensis (Brandegee) Woodson (124)
*Microdactylon cordaiumBrandegee (61) ==
* Pheroirichis mixiecona Brandegee:(75) &
Asteraceac g S
Acmella oppositifolia (Lam.) R.X Fansen var. oppositifolia (112)
*Acourtia caltepecana B.L;-"Tﬁm'e_{ (_1")'.' 72)
A. carpholepis Sch. Bip. ex-A. Gray (54, 61, 72,)
A- cordata {Cerv.) B.LgTurner (37}
A. dugesii (A. Gray) Reveal & King (61, 62, 100, 112)
A. erioloma (S.F. Blake), Reveal & King (24)
“A. fragrans Rzed! 137)' .
A. huajuapana B.L. Tumer vac. huajuapana (28, 52)
*A. lobulata (Bac:g) Reveal & King (37)
A. reticulaia (Lag ex B. Don) Reveal & King (54, 9§)
A. scapiformis (Bacig.) B.L. Tumer (43, 53, 63)
*A. umbrarilis (B.L. Rpb. & Greenm.) 8.L. Turner (112)
Adenophyllun élandlllo.rum (Cav.) Strother (98)
Ageratina adenophora (Spreng.) King & H. Rob. (62)
A. arsenci (Robinson) King & H. Rob. (87)
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A. bustameniu (DC.) King & ¥. Rob. {83)

A. calaminthifolia (Kunth) King & H. Rob. (45, 73)

A. espinosarum (A. Gray) King & H. Rob. (44, 54, 72)

A. hebes (Robinson) King & H. Rob. (44, 61, 72)

A. ligustrina (DC.) King & H. Rob. (111)

A. muelleri (Sch. Bip. ex Klatl) King & H. Rob. (123)

A. petiolaris (Moc. & Sessé ¢cx DC.) King & H. Rob. (96)

A. tomeniella (Schrad.) King & H. Rob. (8)

Ageratum rehuacanum King & H. Rob. (37, 43, 45, 54, 6]. 64, 85, 86, 99 -10}, ”’2)
Alloispermum integrifolium (DC.) H. Rob. (111) ! 3
Archihaccharis serratifolia (Kunib) S.F. Blake (87, 99. 123) e
Artemislo ludoviciana Nol. subsp ludoviciana (54, 61) :
Aster porosinus A, Gray (77)

A. subulatus Michx. (61, 64, 77, 78, 100)

Baccharis conferta Kunth (123)

. mexicana Cuatrec. (53, 54, 72, 123)

. preronioides DC. (72)

. salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers. (45. 64. 67, 135)

. serrifolia DC. (53, 55)

. sordescens DC. (100)

Bidens bgelosty A. Gray (61)

* Bidens brandegeet Sherfl (63, 135)

B. chiapensis Brandegee (98, 111, 122, 123)

B. odorata Cav. (28, 62, 98, 110, 112, 122,123, 125)

B. sharpii (Sherfl) Melehert var. sharpit (99) - :

B. sharpti (Sherff) Melchert var, Ima:ulapan&MeIcherl (54 72, 99, 112)
Brickellia diffusa (Vahl) A. Gray (134)

8. laxifiora (Brandegee) B_L. Turncr (63)

B. paniculata (Mill.) Robinson (62, 135)7 2

*B. problematica B.L. Turper (54, 62, 72;573). "~

B. scoparia (DC.) A. Gray (111) - =

B. veronicifolia {(Kunth) A. Gray v,ir panrophnla (Robmson) Robinson (30, 43, 45)
Calea 1ernifolia Kunth var, ternifolias 43,58

Calypiacarpus vialts Less. (18) 4

Carniinaria alvarezii Rzed. & C;dderan (37, 54 62, 73, 100, 111)
Choptalio pringlei E. Greene (28,45, 53,'54, 72, 74,98, 111,122, 123)
C. transiliens Nesom (72, 35- 98)s.. ‘

Chronmolaena collina (DC! );ng &H. Rob. (100, 122)

C. odorata (L.) King &H. Rob, (126)

Chrysactinia mexicang A. Gray (28)

Cirsiunt foucium Petrak. (72)

C. mexicanum DGL (6] 62 64)

Conyza honariensis (L.Y Crunqulsl (72)

C. sophifolia Kunth (85, 101, 111)

¢Coreopsis a’gﬂ!a; Pane(_o & Villasehor (8)

C. mutica DC. var:carnosifolia D.). Crawford (72)

C. mutica-DCx var. subvillosa DC. (19, 72. 111, 122, 123)

C. parvifolia S.F. Blake (13)

"C. vaxacensis B.L. Turner (44, 72)

Cosmos bipmmatus Cav. (37)

C. crithmifolius Kunth (111)

Wb
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Critonia eriocarpa (B.L. Rob. & Greenm.) King & H. Reob. (99, 100)

C. morifoliu (Mill.) King & H. Rob. (78)

*Dahlia apiculata (Sherf) Sorensen (98, 135)

D. coccinea Cav. (45, 53. 62, 72. 75, 112, 122)

D. merckii Lehm. (37. 49, 54, 56, 72, 74, 98, 122)

Desmanthodium ovatum Benth. (98. 111, 122, 123)

Digitacalia jotrophoides (Xunth) Pippen var, pentaloba B.L. Turner (110)
Dyssodia papposa (Venl.) Hitche. (43. 54, 72, 112)

Erigeron karvinskianus DC. (29, 111, 123)

E. longipes DC. (72, 122)

* Flaveria cronguisiii A. Powell (37, 58, 67)

I, pringlei Gand. (30, 37, 54)

“F. rumosissima Xlaut (48, 57. 67, 89)

F. trinervia (Spreng.) C. Mohr (36, 66)

Florestina pedata {Cav.) Cass. (I)

* F. purpurea (Brandegee) Rydb. (54)

*£. simplicifolia B.L. Turner (54) ¢
Flourensia glutinosa (B.LL. Rob. & Greenm.) S.F. Blake (29. 43, 99)

Galinsoga parvifiora Cav. (34, 122) .

Graphalium purpurascens DC, (123)

G. semilanatum (DC.) McVaugh (T2)

*Gochnatia purpusii Brandegee (28, 45, 135)

G. smithii B.L. Rob. & Greenm. (135)

Grindelia inuloides Willd. var. glandulosa (G recnm] Sleycm'l (123)

G. subdecurrens DC. (74, 111)

Gymnolaena paxacana (Greenm,) Rydb. (37,; 44 KS 49 3& 63, 100, 112, 134, 143)
Gymnosperma ghuinosum (Spreng.) Less. (30, 43, 62. 112 135)

Helenium mexicanum Xunth (111) s

Hellomeris obscura (S.F. Blake) Cockerell’ (54) o

Hellopsis buphthalmoides (Jacq,) Dunal(32) /™ -

Heterosperma pinnatum Cav. (54) : N

Heterotheca inulpides Cass. var. mu?ouf § {135)

Hieracium abscissum Less. (75) iy oiite

*Hofmeisteria malvifolia (B.L. Rob. & Gréenm.) B.L. Turncr (64, 100, 134)
Jefea pringlet (Greenm.) Slrolﬁer (8“%‘19 28,29, 35, 43, 45, 5. 62, 63, 75, 85)
Koanophyllon gracilicaule (Sch. Blﬁ Robinson) King & H. Rob. (53)
K. solidaginoides (Kunih) Kingi& H. Rob. (100, 143)

Krystenlopsis dibolli King" 89 H. Roﬁ (73

Lactuco intybacea .lach..e{[li.h 134) )

Lagascea helianthifolia Kunth var@helianthifolia (123)

Melampodium dlvanmhmr (RichZex Pers.) DC. (143)

M. longifolium C“\L ex Cav. (28, 30, 37, 122)

*M. pringlei Robinson’ 12)

M. sericeum Lag {93}: ¥
Montanoa leueantha (Lag & Segura) S.F. Blake subsp. arhorescens (DC.) V.A. Funk (45)
M. mollissima Brohgn. ex. Groenl. (30, 45. 53, 54, 76)

M. tomentosaiCerv. subsp. tomentosa (54)

M. tomeniosa Cerw;uhsp xanthiifolia (Sch. Bip.) V.A. Funk (43, 44, 45, 46, 49, 53, 54, 1)0)
Oaxacania malvifolia B.L. Rob. & Greenm. (134)

Odoniotrichum amplifofium (DC.) Rydb. (74, 75. 98,99, 111, 122)

0. paucicapitanum (B.L Rob. & Greenm.) Rydb. (111. 123)
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0. purpusii (Greenm.) Rydb. (98)

Otopappus imbricatus (Sch. Bip.) S F. Blake (51)

Parthenum biphmatsfidurn (OcL.) Rollins (78)

P. hysiergphorus L. (76)

P. tomentosum DC. var. romentosum (30, 37, 43, 52, 53, 65, 67, 78, 85, 101, 112)
Pectis haenkeana (DC.) Sch. Bip. (37, 35, 65. 78. 79. 89. 112)

P. prosiraia Cav. (126)

Perymentum asperifolium Sch. Bip. ex Klau (58)

P. discolor Schrader (44, 52, 64, 75)

* P. glandulosurm Brandegee (46, 5S)

P. mendezii DC. var. angustifolium (Brandegec) Fay (37, 44. 45. 48, 31, 96)
* P. ovatum Brandegee (54) i
Pinaropappus roseus (Less.) Less. var. roseus (24, 53, 58, 61, 64, 72, ilO)
P. spathuloius Brandegee var. spathulotus (24)
Piptothrix areolaris (DC.) King & H. Rob. (111) )
Piquerla trinervia Cav. (53, 12) g
Pittocaulon proecox (Cav.) H. Rob. & Bretell (55. 61. 62, 72)

Pluchea salicifolia (Mill.) S.F. Blake ver. saficifolin (43, 6I)

P. sympliytifolia (Milb.) Gillis (37, 53)

Porophyllum nutons B.L. Rob. & Greenm. (110)

P. punciorum (Mill) S.F. Blake (113)

P. ruderale (Jacq.) Cass. subsp. macrocephalum (DC.) R.R. Johnson (49, 89, 110)

P. 1ageroides (Kunth) DC. (54, 110)

Psacaliopsis purpusii (Greenm.) H. Rob. & Brellell (72, 75y

* Psacalium calvum (Brandegee) Pippen (54)

P. paucicapitaruwm (B.L. Rob. & Grenm.) H.. Rob. & Brettell (123)

P. peltatum (Kunlh) Cass. var. conzattii (B. L Rob. & Greenm.) Pippen (98)

* P. purpusii (Greenm.) H. Rob. & Bretiell (?5)

Pseudognaphalium aitenuatum (DC.) Aqderb (3) s

P. conoldeum (Kunth) Anderb. (111) ¢ L

Roldona ehrenbergiana (Klatl) H. Rob, & Brellcli (54)

R. eriophylia (Greenm.) R. Rob. &aBl‘&th!] (112)7

R. hederoides (Greenm.) H. Rob. & Bj:eugﬂ?(&}

Sabazia muliiradiata (Seaton) Longpre (73

S. sarmeniosa Less. var. :ormemom {12, 123y

* Sanvitalla fruticosa Hersl. (30, 36y 37,43, 78, 125)

S. procumbens Lam. (28, 437723112, 122)

Schkuhria mithemoidea (DE.) Coultitvar. anthemoideo (12)

S. anthemoideo (DC.) QouIt war. wislizenil (A. Gray) Heiscr (54)

Sclerocorpus um:enalu (Hook.)'Benth. & Hook. var. frutescens (Brandegee) Feddema (28, 43)
Senecio bractearus K]alk (74, 123).

Simsia lagasciferniis, DC: (37).

S. sanguinea A. Gray (54, 72, 98)

Sonchus oleracéus . (44749257, 99, 112. 143)

Stevia aschenbornianaSch. Bip. var. a schenhorniana (54, 61, 72)

S. elatior Kunih (64, 75, 123)

S. jorullen:oi:-'l(.unlh (111, 123)

S. lucida Lag. var:bipontini Robinson (28, 30, 37, 38. 41, 43, 48, 54, 58,64, 72. 11})

S. Jucida Lag. var. oaxacana (DC.y Grashoff (72)

S. lucida Lag. var. robinsoniana Grashoff (64, 111)

S. ovara Willd. var. ovaia (8, 98)
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S. ovata Willd. var. reglensis (Benth.) Grashoff (72)

*S. revolura Robinson (72)

salicifolia Cav. var. colfodes (Greenm.) Robinson (45. 33, 62)

salicifolio Cav. var. salicifolia (8)

. serrata Cav. var. serrata (99, 111}

. tomentosa Kunth (62)

. vigmtiseta (DC.) King & H. Rob. (19, 43, 48, 61, 112)

Tagetes lucida Cav. (123)

T. tenuifolia Cav. (12)

Taraxacum officinale Wigg. (122)

*Tetrochyron brandegel (Greenm.) Wussow & Urb (8, 19, 43, 53, 54, 62, 122)
Thymophylla aurantiaca (Brandegee) Rydb. (8, 54. 72)
Tithonia rotundifolia (Mill.) S.F. Blake (125)

T. whiformis (Jacq.) Cass. (37, 45, 112, 126)

Tridox coronopifolia (Kunth) Hemsl. (43, 53, 54. 57. 61, 72)
*T. luisonc Brandegee (72, 74)

T. mexicana A. Powell (54, 78, 126)

T. palmeri A. Gray var. indivisa Robinson & Sacton (8)
T. procumbens L. (113)

Trixis pringlel B.L. Rob. & Greenm. var. pringlei (37, 553 56 58 76, 112)

Verbesina abscondita Klall (38, 67, 112, 136)

V. crocata (Cav.) Less. (54)

V. encelioides (Cav.) Benth. & Hook. subsp. exauriculata (B L Rob. & Greenm.)
Coleman (143)

V. gracilipes Robinson (30, 45, 46, 54, 98) .0 £

V. luisana Brandegee (54) My i

*V. mixtecana Brandegee (54)

*V. petrophila Brandegee (37, 46, 62, 63, 136)

Vernonia karvinskiena DC. subsp. karvinskiana (86;98. 111, 123, 125)

V. liotroides DC. subsp. chrenbergiana (Sch. Bip.)'S. Jones (54, 72, 98)

V. macvaughii S. Jounes (33)

V. uniflora Sch. Bip. (28, 49, 53, 54, 111)

*Vigutera davilae Panero & Villasefior:(8)

V. cordata (Hook. & Arn.) D" Arcy (I22' 143)

V. dentaia (Cav.) Spreng. var. canescens (DC)S F. Blake (112)

V. dentata (Cav.) Spreng. var Jenfara (3’7 38, 41, 44, 46, 48, 49, 53, 58, 77, 78. 102,
112, 125, 136)

V. eriophora Greenm. subsp poblana Pa“ncro & Schilling {54, 72)

V. grammatoglossa DC.: (43 S, 48 49 54, 58, 63,72, 112)

V. insignis Miranda (46) y

V. linearis (Cav.) Sch. Bip. (54. 61. 85)

V. pinnatilobata (Sch_ Bip.);S.E. Blake (36, 37, 43, 53, 54, 64, 65, 76, 77,99, 112, 113, 136)

*V. purpusii Brandegee'(72)

Wedelia acapulreiifﬁ Kunth'var. rehuantepccona (B.L. Turner) Strother (78, 125)

Xanthium stramariuny L, (65 77)

Zaluzania montagmfolla (Sth Bip.) Sch. Bip. (28, 37, 46, 48, 53, 54, 61, 72, 99. 122, 145)

2. subcordamisW. M. Sharp (8. 54, 72)

Zinnia peruviana (1) L. (24, 37, 43, 45, 49, 53, 54, 58. 67, 125, 136)

Boraginaceae

*A. panicvlatun 1.M. JohnsL. (19, 52)

v uan
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Burscraceac

* Bursera arida (Rose) Siandl. (30, 38, 37, 45, 55, 58, 64, 67, 18)

Buxaceac

* Buxus mexicana Brandegee (53. 54, 62)

Caclaceae

*Cephalocereus columna-trgjoni (Karw.) K. Schum. (37, 43, 45, 58, 100, 133)
Coryphantha pallida Brittan & Rosc (36, 37, 44, 56)

C. pyenaconthe (Mart) Lem. var. calipensis (Bravo) L. U. Guzman (58, 65, 66, 100)
C. retusa (Pfcifl.} Britton & Rose var. melleospina (Bravo) Bravo (37, 52,.:53;:54)
Echinocactus plotyacantlus Link & Olo [ grandis (Rosc) Bravo (37, 52, '56)
Escontria chiotilla (F.A.C. Weber) Rose (37. 45, 48, 54, 58, 67, 125, 135)

* Ferocacius fiavovirens (Scheidw.) Brition & Rose (37, 48, 51)

F. haemalacanthus (Salm-Dyck) Bravo (54)

*F. latispinus (Haw.) Britton & Rose var. spiralis (Karw. ex Pl’elﬂ') N. P Tay!or (37 58, 96, 99, 109}
*F. robusius (P{cifl.) Britton & Rose (53,55)

Hylocereus purpusii (Weing.) Britton & Rose (89)

H. undatus (Haw.) Britton & Rose (78)

Mammillaria carnea Zucc. ex Plaiff. (30, 37, 43, 44, 49, 58, 66)

*M. crucigera Marl. subsp. ¢ rucigera (67)

*M. dixanthocentron Backeb. subsp. dixanthocentron (58,778, 89, 98, 100. 102)
M. haageona PlcifT. (28, 30, 37, 45, 49, 33, 66, 74, 111,.124)

*M. huitzilopochtli D.R. Hunl (125)

M. krachenbuehlii (Krainz) Krainz (109, 111)

M. mystax Marl. (28, 35, 37)

*M. peciinifera (Siein) F.A.C. Weberf. var. pectinifera.(28, 35. 37)

M. pectinifera (Siein) F.A.C. Weberf. var. sofisioides (Backeb.) Sinchez-Mej. (35, 37)
M. polyedra Marnt. (124)

*M. sphacelaia Marl. (28, 30, 37, 44, 45, 53,54, 55, 62, 65, 98, 99)

*M. supertexia Mant. ex Pleiff. (62, 78, 125)

*M. 1epexicensis ). Meyran (13)

M. varieaculeata F.G. Buchenau (46)_

*M. viperina . A. Purpus (37) F & |

Mitrocereus fulviceps (F.A.C. Weber'ex K :Schuin.) Backeb. ex Bravo (30. 37, 44, 43, 54, 99)
Myritllocactus geometrizans (Mast,) Console.(37. 44, 57, 58. 125, 135)

M. schenkli ().A. Purpus) Britfon & Rose (53, 54, 124)

= Neobuxhaumia macrocephala (F.%:C. Weber) Dawson (37)

N. mezcaiaensis (Bravo) Backeh; (28, 35743, 44)

N. teteizo (F.A.C. Webery:Backeb (37, 44)

Opuntia decumbens Salm:-Dyek (37, 48, 49, 78. 89)

Opuntia depressa Rosg (37, 44, 45,758, 89, 99, 112, 135)

0. huajuapensis Bra_vé"{l, 46, 96),

O. hypitacantha FiA.C. Weber (53, 96)

0. kleiniae DC. (46, 4T)

0. lasiacantha Pfeiff. (98,113)

0. leptocaulis DC. (49).,

*0. parviclada S. Atias &.S. Gama (45. 54, 56. 98, 113)

O. piliferaF.A.C. Weber (37, 45. 48, 53, 58)

0. pubescens ).C.Wendel (28, 48, 51, 58. 72, 88, 98)

O. rosea DC. (37)

O. streprtacantha Lem. (49, 89)
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*0. 1ehuaconae S. Arias & L.U. Guzman (46, 58)

O. tehnantepecana (Bravo) Bravo (78)

O. romentosa Salm-Dyck (98, 121, 124)

O. veluting F A.C., Weber (49, 51, 54, 58. 124)

“ Pachycereus hollianus [F.A.C. Weber) Buxb. (37. 44, 45. 58)
P. marginains (DC.) Bnlion & Rose (37, 58)

P weheri (.M. Couller) Backeb. (66, 67, 78, 125)
Penlocercus serpentinus {Lag. & Rodriguez) N.P. Taylor (64)
*P. viperinus (F.A.C. Weber) Buxb. (37, 45, 57)

Pilosocereus chrysacanthus (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley (37, 48, 67, 135),

* Polaskia chende (Rol.-Goss.) A.C. Gibson & K.E. Horak (54, 58)

P. chichipe (Rol.-Goss.) Backeb. (44, 46, 53, 54, 56)

Selenicereus vagans (Brandegee) Brillon & Rose (58)

Stenvcactus crispatus (DC.) A.W. Hill (96, 109) o

S. dumortieri (Scheidw.) Buxb. (45) 200 N

S. prumosus (Outo) Buxb. (34. 67, 76, 77, 125) 4

S. stellatus (Pleifi.) Ricoob. (37, 45, 48, 51. 58, 99, 125)

Capri(oliaceae

" Viburnum macdougallii Maluda (111)

Convonvulaceae

*Ipomoea nana Collett & Hemsl. (29)

*1. teotitlanicaM cPherson (34,125)

*Jocquemnontia smithii B.L. Rob. & Greenm. (37, 44, 5? 65, 63 89)

Crassulaceac

® Echeveria derenbergii J.A. Purpus .

*E. laui Moran & J. Meyran (89) Y

*E. leucoiricha ).A. Purpus (62, 143) '

*E longissima E. Walther var. aztatlensis J. szran (53)

*E. pilosa J.A. Purpus (54, 62) f

*E. pulvinata Rose (57, 134)

* E. purpusorum Berger (49)

* Thompsonelia spathulata Klmnach (1 !2}

Euphorbiaceae

* Adelia rotundifolia Lundell (73)s

*Cnidoscolus egregius Breckon (57, 65)

*C. tehuacanensis Breckon (37, 457 Sl 58 62 64, 65, 72, 125, 126)

*Croton pulcher Mill. Args'(STis8, 62

* Euphorbia grodyl V.\W. Steimm. & Ramirez-Roa (62, 64)

* Euphorbia ixtlana M .J: Hult:(49, 75)

*E. pueblensis Brandegee (54) ¢

*E. iricolor Greenm (54} .

*Jatropha neopauc:ﬂora an~(36. 45,57

*J. rufescens Brandegee(54)

*J. rzedowskii J="Jiménez Ram. (28. 64, 66, 112)

*Menihotoides pauciflora (Brandegee) D). Rogers & Appan (37, 44, 45, 56, 57,
63, 64, 66, 67 78,4130, 112.113)

* Pedilantlits olsson-sefleri Millsp. (125)

*P. tehuacanus Brandegee (57, 63, 64)

Fouquieriaceae

" Fouquieria purpusii Brandegee (49, 54, 56. 57, 63)
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Hydrangeaceac

* Deinzia occidentalis Stand). (54)
Hydrophyllaceae

" Nama spathularim Brandegee (54)
Lamiaceae

"Salvia aspera M. Martens & Galeolli (30. 37, 43, 45, 52, 53, 54, 62, 64, 72, 99,.112)
*S. boegei Ramamoosihy (53)

«S. divinorum Epling & Jaliva (122)

*S. incana M. Mariens & Galeolti (45, 54, 72, 74)
*S. inornata Epling (28, 75, §5)

*S. pannosa Fernald (46, 54, 64, 72, 75. 111)
*S. ramosa Brandegee {54)

*S. sousae Ramamoorthy (53, 54, 61)

*S. tenoriana Ramamoorthy (54)

*S. umbraiicola Epling (54)

*S. variana Epling (54)

*Scutellasia saxicola Brandegee (54)

*Stachys collina Brandegee (54)

*§. incluso Epling (53, €1, 64)

Leguminosae

Acacia acutlensis Benth. (54. 58, 64, 135, 136)

* A. angustissima (Mill.) Kuntze var. oaxacana B.L. Tumér(l. 37,45, 55, 56, 57. 61,64, 75,96, 101,

112, 135)

. angusyissima (Mill.) Kun(ze var. rexensis (Torrey & A. Gray) Isely (37, 56, 7, 101, 112, 135)
. bilimekii Macbr. (52, 54)

. cochliacmnha Humb. & Bonpl. ex Willd. (37, 49, 54,772,777, 78. 112, 135, 136)
. compaciu Rase (37, 58, 66, 101)

. consiricta Benth. (35, 36, 37, 43, 44, 45, 51, 53)

coulier! Benth. (54, 89, 126) '

. Jarnesiana (L.) Willd. (37. 72, 73, 99, 10])

. mammifera Schitdl. (53)

. pernatula (Schlidl. & Champ.) Benthi(101, 125)

A. pringlei Rose (66, 13, 1395) Rt

*A. purpusii Brandegee (89, 1017112)

A. sericea M. Mariens & Galeoti (44, 55)

A. subangula 1a Rose (30, 35, 37,45, 52.°54, 58, 62. 126, 133)

Aeschynomene compacta ROSEN37, 43,34, 58, 124, 125, 136)

A. purpusis Brandegee (44,45, 53, 53, 55, 56, 57. 76, 113.125)

* Astragalus pueblae M.E. Jones (54)

Astrogalus. strigulosus Kunth (53,772, §6)

* Ateeia macvaughii Rudd (35, 44, 45.)

Bauhinia deserti (Britton &:Rose) Lundell (28. 30, 15, 44, 45, 52, 53, 54, 55. 75, 85, 89, 110)
B. divaricata L. (67, 100,,113)

Brongniartia foliolosa Benth: (45, 61. 64, 72, 85)

* 8. Juisana Brandegéer(54)

B. lupinoides (Kunth) Standl. (67)

B. mollis Kunth (56, 72, 85. 101)

* B. molficula Brandegee (78, 133, 136)

B. oligosperma Baill. (37, 45, 46, 52, 64)

B. podalyrioldes Kunth (74, 77)

B o A A A XXX
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®B. vicioides M. Martens & Galeolli (54)

¥ Caesalpinia melanadenia (Rose) Standl. (37, 44, 45, 58, 76, 78, 89)

C. platyloba S. Watson (58)

C. vehaina (Britlon & Rosc) Standl. (67)

Calio secundifiora (Orl.) Yakovlev (37. 45, 33, 55. 62. 74, 85. 96)

Calliandra eriophylla Benlh. (101, 112, 126, 135)

C. grandifiora (L. Her.) Benlh. (54, 61, 72, 85, 98, 111, 123)

Calliandropsis nervosus (Britlon & Rose) H.M. Hern. (30, 37, 45. 51, 53, 76)

Canayulia villosa Benth. (64)

Cercidium praecox (Ruiz & Pav.) Harms (37, 43. 44, 55, 57, 38, 66, 77, 78, IJS)
Chamaecrisia greggii (A. Gray) Pollard ex A.H. Heller vat. macdougaliana (Rosc) llwm
Barmeby (30, 37, 44, 45, 52, 64, 99, 112, 124, 135) 4
Clitoria ternata L. (113) N

Cologania angustifolia Kunth (72) . g
C. broussonerti (Balb,) DC. (125) )

C. grondifiora Rose (53, 54, 61, 72, 123) o,
Conzariia multifiora (Robinson) Standl. (30, 37, 40, 58, 64, 74, I35)
Coursetia caribaea (Jacq.) Lavin var. rrifoliolata (Rydb) Lavm (30 52)

C. glandulosa A. Gray (78, 89, 112, 1)3)

Crotaloria acapulcensis Hook. & Arn. (101)

C. incana L. (37, 66. 72, 126)

C. longirosirata Hook. & Am. (98)

C. mollicula Kunth (72, 123, 136)

C. nayoritensts Windler (111)

C. pumila Or1. (36, 54, 72)

C. soginalis L. (98)

Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. (24, 28, 30 43,45, 52 53, 54, 55,61, 62, 64,72.85,99, 125,
135)

“D. hotteril (Rydb.) Barneby (35, 55, 62,64, 72, 85).

D. coeciliae Harms. (45)

D. carthagenensis (Jacq.) .F.Macbr. var. capitulara’(Rydb.) Barneby (36, 54, 58, 72 78)

D. dorycitiaides DC. (54. 55) '

D. filiciformis B.L. Rob. & Greenm. (37,45, 67)

D. foliolosa (Ailon) Barneby (53::54, 61,72;:.112)

D. greggii A. Gray (46, 53, 62)

D. humilis G. Don (53, 72)

D. insignis Hems). (86) ;

D. lencosericea (Rydb.) Standl. & Sieyerm. (54)

D. luisana S. Walson (46) ]
D
D

. lutea Willd. var. gigantea (Rose') Barneby (45, 61, 72)
. melontha Schaver (52, 54, 61,364, 72)

*D. rubrolutea Barneby (46; 53)./

*D. tuherculina (Rydb.YE.J. Herm. (62)

D. zimapanica Schalier (52,96)

Desmanthus leptophylius Kunth (112)

D. virgatus (L.) Willd. (112)

Desmodium angu:nfol:u?l (Kunth) DC. (98, 101)

D. grahamii A. Gray: (54, 72)

D. neomexicanwm A. Gray (52, 54, 72)

D. nitidum M. Marlens & Galeotli (58)

D. orbiculore Schlidl. (28, 52, 53, 54, 55, 61, 64, 72, 99)
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D. procumbens (Mill.) Hiche. (112)

D. subsessile Schiudl. (53, 64, 72)

D. 1ortuosum (Sw.) DC. (101)

D. uncinatum (3acq.) DC. (98)

Diphysa sennioides Benlh. (54. 61)

D. villosa Rydb. (54)

Enterolobivm cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (49, 66, 135)

Erythrina petrea Brandegee (54)

Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sacg. (37. 43, 44, 45_ 52, 54, 55, 72, 74, 75 85, 98 HZ}
Galactia brachysiachys Benth. (45, 46, 52, 54, 61, 72. 85)

Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (77, 101)

Hurpalyce formosa Moc. & Sessé ¢x DC. var. formosa (52, 62)

Havardia acatlensis (Benth.) Britton & Rose (17, 48, 57. 58, 65, 66; 74 I‘OIJ
¢ Hesperothamnus grandis Slandl. (54)

H. pentaphyltus (Harms) Rydb. (28. 30. 53, 54. 55. $6. 64, 99, 175)
Hoffmennseggia humilis Hemsl. (28, 52, 53, 85, 121) i :

H. pueblana (Brition) Standl. (62) e ?
Hyhosema ehrenbegii (Schitdl.) Harms (98, 110)

*Indigofera conzattit Rose (43, 45, 49, 53, 54. 55, 112)

1. hartwegil Rydb. (98)

1. mucronata Spreng. (101, 112)

1. suffruticosa Miller (37, 53, 54. 58, 64, 67, 72, 98, 102, 112, 135.136)
Inga eriocarpa Benth. (66)

* Leucaena conferiiflora Zirate (52. 61, 64)

L. diversifolia (Schlidl.) Benth. subsp. sicnocarpa (Utban) Zarate (45, 61)
L. esculenia (Moc. & Sessé ex DC.) Benlh. subsp. esculenta (36, 37, 45, 52, 54, 55, 61, 99. 112)
L. lonceolata S. Walson (67)

L. leucocephala (Lam.) de Wil var. glabrata (Rose) Zirate (46, 77, 125)

* Lonchocarpus oaxacensis Piltier (67, I()Z)

L. obovatus Benlb. (52, 53)

Lysiloma acapuicense (Kunlh) Benth. (55, 62,72, 101)

L. divaricata (Jacq.) ).F. Macbr. (54, 58;:77, 101,135, 143)

Macropiiltum atropurpureunm (Sesée &Mociex DC) Urban (43, 45, 52, 53, 54, 57, 58, 66, 72, 77,

143)

M. gibbosifolium (Ort.) A. De]gado {54)

Marina neglecia (Robinson) Barneby (100)

M. pueblensis (Brandegee) Bifiieby (62)

Melilotus albus Desv. (33)) %

* Mimosa hrevispicata Britton(67, 136)
* M. hystricosa Brandégee (63, 72)

M. lacerata Rose (36,°51, , 61, 62,.64)

M. lactifiua Dcllleaex Benlh ward factifiua (46, 53, 54, 55, $8. 61. 62. 96, 125, 135, 136)
* M. luisana Brandegee'(37, 44, 67, 89, 1295)

M. mixtecana‘Brandegee (54)

M. mollis Bepth, (96° 136) ,

M. polyantha Benihs.(44, 43 53, 54, 66, 76, 77, 89, 100, 101, 124, 125)

‘M. puebr%ua Grether (51. 54, 55, 72, 96)

M. purpusii Brandegee.(37, 67, 73, 85)

M. rhodocarpa (Britlon & Rose) R. Grelher (34, 72. 75)

Nissolia micropicra Poiret (24, 37, 45, 46, 52, 53. 54, 58, 78. 85, 112, 135)

N. pringlei Rose (28, 37. 46, 52, 135)

89



Reserva de ta Biosfera Tehuacan-Cuicatlan [. Méndez Larios

27

Appendix 1. Continued

P. pricrocurpus Mart. (58)
Piscidia grondifiora (1.D. Sm.) I.M. Johnsl. var. geniry/ Rudd (51, 52, 54, 61, 62, 100, 101, 125, 135)
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. (100, 113, 136)
Prosopis laeviguia (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Jonhsion (37. 53, 62, 66. 10}, 135)
Rhynchosia discolor M. Martens & Galeolli var. discolor (28, 54, 61, 62, 111) & i o
R. longeracemosa M. Mastens & Galeotti (78) - -
R. mimima (L.) DC. (54, 64)
R. pringlei Rose (519)
v Senna andrieuxil (Benth.) lowin
Barneby (28. 35. 78, 135) -
*S. apiculaia (M. Marenst. & Galeoui.) Irwin & Barneby var. ap:cutala (36. 37 44)
S. arida (Rose) Irwin & Barneby (52, 61) M
S. otomaria (L.) Irwin & Barneby (67, 78. 89. 99, 101. 113, 134, 135)
*S. galeotiiana (M. Martens) [rwin & Bameby (24, 29, 30, 35, 43, 44, 32,53.‘5'3' 64, 72, 86)
S. guatemalensis J.D. $m. var. scopulorum (Britton & Rose) [ryin &aBarneW(tiS 54, 85, 122)
S. holwayana (Rose) Irwin & Bameby var. ho/wayana (30, 37, 46, 4953’ 54, 55 58, 63, 64, 72, 100,
112, 126) ]
S. polyantha (Collad.) lIrwin & Barneby (53. 54, 61, 72. 85)
S. unijuga (Rose) Irwin & Bameby (28, 30. 36, 44, 45, 51,752, 54, 72, 35)
S. wislizenii (A. Gray) Irwin & Barneby var. pringlei (Rosu)lnwn&Bameby (37.43. 44, 52, 57, S8,
78. 89, 96. 101, 112)
Tephrosia cinerea (L.) Pers. (112)
T. vicipides Schlidl. (39, 124)
Trifolium amaobile Kunth (75)
*T. nelsonii House (98)
Vigna luteola (Jacq.) Benth. (135)
V. speciosa (Kunth) Verde. (66, 67, 78, 113, 135) .
Zapoteca formosa (Kunth) H-M. Hern. subsp: formosa (58)
*Z. formosa (Kunth) H.M Hem. subsp moﬂlculnfM Martens & Galeolti) H.M. Hem. (36, 37, 45,
89, 97,112, 1285, 136)
Z. media (M. Martens & Galeolti) H M. H‘ern (55
Z. portoricensis (Jacq.) H.M. Hem s*ub@“ pubuarpaH M. Hern. (36. 37, 45, $4, 58, 61, 67, 89, 97.
112, 125, 136)
Lentibulanaceae
* Pinguicula mirandae Zamudio- & A Sallnas (99)
Loranthaceae
* Struthonthus inornus Standli( 125}
Lylhraceae -\
* Nesaea pringlei Rosc (30)
Malvaceae
* Abutilon straminicarpum Fryxcll (54 55
* Bakeridesia subcordata (Rochr. )‘JBQIES (54)
* Hibiscus longifilus Frj?’xell (30, 45, 52, 53, 55. 64, 74, 89, 112, 115)
* Phyntosiu uenﬂWBrandegcc) Fryxell (54)
* Robinsonella’ b!nangt‘t Eryxell (54)
*Sida pueblensis Fryxell (34)
*Sidastrum” le)macanum (Brandegee) Fryxell (46, 54, 62)
Passifloraceae ""-r-‘-‘;.,--v
* Passiflora liebmanni Mart. (77)
Polygalaceae
* Polygala annecions Blake (28, 44)
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*P. cuspidulato Blake (30, 45. 51, 61, 63, 67, 101, )12)
Rutaccae

*Casimiroa calderonive F. Chiang & Medrano (34, 51. 52, 99)
*Helicita lucida Brandegee (75)

*Megastigma galeonii Baill. (44, 45, 52)

Sapindaceac

* Thouinidium insigne (Brandegee) Radlk. (58, 62. 66, 75)
Scrophulariaceac

¥ Lamourouxia smithii B.L.. Rob. & Greenm. (113)
*Leucaphylhun pringlei (Greenm.) Standl. (35, 16, 37, 52, 53, 54, 55, 62, ‘?5 B5yw
Theaceae

* Ternstroemia hemsleyi Hochr. (67, [11)

Thymeclacaceae

*Daphnopsis purpusii Brandegee (54) e
Urlicaceae . e

® Pouzolzia pringlei Greenm. (56, 112) b
Verbenaceae L

*Stachytarpheto luisana Stand!. (46)

*S. nelsonii B.L. Rob. & Greenm. (135)

CLASS LILIOPSIDA

Agavaccae

*Agase macroacantho Zucc. (45, 58, 64, 67, 78, 112)
*A. stricta Salm-Dyck (30, 37, 43, 55, 62)

*A. titanota Gentry (54, 64, 100)

*A. irianguloris Jacobi (37, 52)

*Yucca mixiecana Garcia-Mend. (53)
Anlhericaceae

* Echeandia platyphylia (Grecnm.) Cruden (58 64)
Araceae J p =
* Anthurium nelsonit Croat l
Bromeliaceae

*H. conzaltiang L.B. Sm. (30, 57, 64, 89)

*H. fragilis B, Ulley & Utley (49, 100]

*H. galeonii Mez (136) .

*H. lyman-smithii B. Ulley &, Ulle)‘ {65 391
*Tillandsia califanii Rauh (37)
Commelinaccae 8.,
*Tradescantia monospemm andegee (37 54, 58, 101, 112)
*T. parvula Brandegee, (6?)

Nolinaccae

¥ Beaucarnea gracilis Lem. (36, 37. 58. 112, 113)

*B. purpusii Rose (51, 52)2 i

Orchidaceae

*Schiedeila dmpfra.!m (Lmdl J:Williams (49, 124)

Poaceae 4 )

Aegopogon tenelius(Cav.) Trin. (54)

Andropogon glomeratus.(Wall.) B.S.P. (37)

Aristida ad.fcer:siéﬁf_.g-_l,. (36, 37, 49, 54,77, 111, 114, 123, 125)
A. eurvifolia Fourn. (37, 54, 13)

A. divaricara Willd, ex Humb. & Bonpl. (111)
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A. glavca (Nees) Walp. (37, 53)

A. laxa Cav. (37, 49)

A. schiedeana Trin. & Rupr. var. major Sinchez-Ken & Davila (53, 54, 74, 96, 111, 123)
A. ternipes Cav. (54, 76, 125)

Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herler (37, S4. 76. 85)
B. laguroides (DC.) Pilg. (49, 61)

B. saccharoides (Swallen) Rydb. (54)

B. springfieldis (Gould) Parodi (96)

Bouteloua aristideides (Kuath) Griseb. (125)

B. barbara Lag. (37, 89, 125)

B. chondrosioides (Kunth) Benth. (57)

B. curtipendula (Michx.) G.S. Tortey (8, 36, 37, 54, 56, 57)
*B. disians Swallen (37)

. media (E. Fourn.) Gould & Kapadia (37, 49, 112)
. radicosa (E. Fourn.) Griffiths (36, 49)

. repens (Kunth) Serbn. & Merr. (49, 54)

. simplex Lag. (72)

. triaena (Trin.) Scabner (37, 34, 61, 74, 123, 136)

. uniflora Vasey (54)

Brachypodfum mexicanum (Roemer & Schultes) Link (85;:111)
Bromus anomalus Rupr. (54) '
B. exaliatus Berah. (54, 74)

Cathesiecum brevifolium Swallen (37, 76)

C. prostratum Pres| (57)

C. variwn Swallen (36, 54, 125)

Cenchrus cillaris L. (65, 112)

C. echinarus L. (37, 54, 96. 112, 129%)

C. incertus M. Curlis (48, 125)

C. myosuroides Kunth (125)

C. pilosus Kunth (125)

Chioris arisiata (Cerv.) Swallen (49)

C. chloridea (Presl) A. Hitche. (IZS)

C. ciliata Swallen (J25) ‘

C. plurifiora (E. Foum.) Clayton: [37)

C. virgata Swallen (34, 67, 125),

Cotrea pappophoroides Kunth ([”S}l

Cynodon daciylon (L.) Pers#(373;125)
Dactyloctenivm aegyptiunii(L.) P. Beauv. (125)
Deschampsia siraminea A, Hllchc (52)

Digitaria bicornis (Lam. ) Rocmer & Schultes (1235)
D. ciliaris (Retz.) Koeler (125)

D. insularis (L.) Mez. ex Ehman-(ﬁ?)

D. spicata (L.) Greene' (57)

Echinochloa cofonum (E9Link (125)

E. crusgallt (L2),P. BEauV 37

Eleusine mdwa (LY Gaer(n (125)

E. multifiora ‘Hochst. ex J. Richter (54)

Enneapogon de:vmbm P. Beauv. (36, 17, 54)
Eragrostis barrelieri Daveau (36)

E. ciliunensis (Al).) Vign. (37, 48, 49, 54, 125)

oW
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E. ctlioris (L) R. Br. (125)

E. imermedia A. Hitche. (85)

E. maypurensis (Kunth) Standl. (67, 39)

E. mexicanu (Hornem.) Link (49, 54, 72, 74, 125)
E. pectinacea (Michx.) Nees (37, 125)

E. pilosa (L.) P. Beauv. (61, 125)

E. silveana Swallen {67)

E. swallenii A. Hiiche. (96)

E. tephrasanthos Schultes (125)

Erioneuron ovenaceum (Kunth) Taleoka (37. 46. 54)
*Festuca callosa (Piper) S Yves (98, 1t1) .
F. lugens (E. Fourn.) Hilche. ex E. Hern. (111) iy, St
Heteropogon contortus (L.) P. Beauv. (36, 37, 49, 56, 125) A
Lasiacis divaricata (L.) Hitche. (78)

L. nigra Davidse (72, 125, 136, 143) i ?
Leptachloa dubia (Kunth) Nees (54, 74, |11, 112) i
L. mucronata (Michx.) Kunth (125) '
L. uninervia (Presl) A. Huitche. & Chase (67)

Lolium perenne 1. (52)

Lycurus phieofdes Kunth (54, 72)

Metcolfia mexicana (Sceibner) Conert (37, 46)

Microchloa kunthii Desv. (54. 123)

Mublenhergia depauperaia Scribner (96)

M. firma Beal (85)

M. inplicara (Kunth) Kunth (54, 61)

M. microsperma (DC.) Kunth (54)

M. montana (Kanlh) Hilche. (85, 123)

M. pubescens (Kunth) Hitche. (54, 61)

M. rigida (Kunth) Kunth (53, 54, 61, 72)

M. robusta (E. Fourn.) Hilche. (74)

M. spiciformis Trin. (74)

M. ienulfolia (Kunth) Kunth (54, 55)

M. versicolor Swallen (37) ) g

Nasella lincarifolia (E. Fourn.) Pohl (74, 85). -

N. tenuissima (Trin.) Barkworth (72); '

Opizia siolonifera Presl (114, 125)°

Oplismenus compositus (L.Y'P. Beauv. (72

Panicum bulbosum Kunth'(54)

P_ hallii Vasey (37) '

P._ hirticarde Presl (67, 125)

P. laxiflorum Lum. (123)

P. obtusum Kunth (37)

Pappophorum pappiferim.(Lam.) Kuntze (125)

Paspalum botterii (E. Fourn:) Chase (125)

P. comugatum Berg. (67, 89, 123)

P. distichum L. (125)

P. longei (E-Fourn.) Nash (67)

P. hvidum Trin. (128)

P. nototunt Flugge (37, 125)

Piptochaetium angustifolium (Hitche.) Valencia & Coslas (53. 85)
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P. fimbriatum (Kunth) Hitche. (54)

P. virescens (Kunth) Parodi (111)

Polypogon viridis (Gouan) Breistr. (53, 54, 136)

Pringleochloa stolonifera (E. Fourn.) Scribner (37)

Rhynchelytrum repens (Willd.) C.EHubb. (37, 49, 54, 112)

Schizachyrium sanguineum (Relz.) Alston (123)

Seiaria adhaerans (Forsck.) Chiov. (37)

S. grisebachii Foum. (37, 49, 54, 61, 112)

S. liebmannii Fourn. (125)

S. macrostachya Kunth (48, 776, 125)

§. parviflora (Poiret) Kerguélen (48, 61, 67, 74, 125, 126)

S. viridis (L..) P. Beauv. (54)

Setariopsis auriculata (E. Fourn.) Scribner (67, 125)

S. latiglumis (Vasey) Scribner (111)

Sorghum halepense (L.) Pers. (112)

Sporobolus airoides (G.S. Torrey) G.S. Torrey (57)

S. atrovirens (Kunth) Kunth (37, 54)

S. buckleyi Vasey (57)

S. indicus (L.) R. Br. (76)

S. pulvinatus Swallen (58, 65.125)

S. pyramidatus (Lam.) Hitehe. (37)

Stipa eminens Cav. (54, 61, 72) .

Tragus berteronianus Schulles (36, 49, 54, 111) '

Trichloris plurifiora (E. Fourn.) Clayton (37, 134)

Trisetum deyeuxivides (Kunth) Kunth (111) .7 -

Urochioa fasciculata (Sw.) Webster (125) :
313 V. meziana (Hitche.) Morrone & Zuluaga (36)

U. moliis (Sw.) Morrone (67)

U. repians L. (125)
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CAPITULO V

HACIA LA IDENTIFICACION DE LA ZONA
NUCLEO EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA
TEHUACAN-CUICATLAN (MEXICO),
BASANDOSE EN EL ANALISIS DE
PARSIMONIA DE ENDEMICIDAD DE LAS
ESPECIES DE PLANTAS CON FLORES

(TOWARD THE IDENTIFICATION OF A CORE ZONE IN THE TEHUACAN-
CUICATLAN BIOSPHERE RESERVE (MEXICO), BASED ON PARSIMONY
ANALYSIS OF ENDEMICITY OF FLOWERING PLANT SPECIES)
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TOWARD THE IDENTIFICATION OF A CORE ZONE IN
THE TEHUACAN-CUICATLAN BIOSPHERE RESERVE,
MEXICO, BASED ON PARSIMONY ANALYSIS OF
ENDEMICITY OF FLOWERING PLANT SPECIES

ISIDRO MENDEZ-LARIOS, JOSE LUIS VILLASENOR, RAFAEL LIRA,
JUAN J. MORRONE, PATRICIA DAVILA and ENRIQUE ORTIZ

most important, Ap-

proximalely 57% of its
flowering plant species are restricied
to its territory (Villasedor, 2003).
Higher percentages of endemism have
only been found on certain islands,
like Hawaii, Madagascar or New
Guinea. or on the southern parl of the
African  continent (Gentry., 1986:
Akeroyd and Synge, 1992). [n particu-
lar, many Angiosperm families in
Mexico possess a high degree of ende-
mism. For 1his counlry, the known
families of which more than half of
their  species are endemic  are
Asteraceae (Turner and Nesom, 1993:
Vitlasedor, 1993, 2003), Bromeliaceae

J n Mexico, endemism is

(Espejo  and Lépez-Ferrari, 1998).
Cactaceae (Guzmién er al., 2003),
Euphorbiaceac  (Steinmann,  2002).

Fabaceae (Sousa and Delgado, 1993),
Lamijaceae (Ramamoorthy and Elliott,
1993) and Scrophulariaceae (Méndez-

Larios and Villaseior, 2001). More ex-
amples can be found in Ramamoorthy
er al. (1993) and Villasedor (2003).
Sites with an attention-
drawing concentration of endemic taxa,
described by Rzedowski (1991) as
“ecological istands”, have been found
throughout Mexico: for example, the
Rio Balsas Valley or the Sierra Madre
Occidental and Oriental. among others.
The Tehvacén-Cuicatldn Valley, located
on the southeast and northcast state
limits of Puebla and Oaxaca. respec-
tively, and recognized by Rzedowski
(1978) as a Floristic Provinee. can be
considered as an ecological island,
given the high number of endemic spe-

ctes  registered in  its  territory
(Villaseflor er al.. 1990 Villaseior,
1992; Ddvila er al, 199S. Méndez-

Larios et al., 2004). Morcover, the
Tehuacén-Cuicatldn Valley is a region
with a vast biological diversity (D4vila
et al., 2002a).

Pressey et al. (1994)
introduced inlo conmservation biology
the concepl of irreplaceability of re-
gions. When a region consists only of
common species with broad distribu-
ltions, it has a low irrcplaceability
vatuc. In contrast, areas containing
species that are not found anywhere
else have an irreplaceability value of
100%. As such. irreplaceable regions
represent priorily regions for conserva-
tion (Vane-Wright, 1996). This is the
case of areas of endemism, which are
defined by more or less congruent dis-
tribution patterns of two or more spe-
cies (Platnick, 1991: Harold and Mooi.
1994; Morrone, 1994). As these areas
contain exclusive species. they are ir-
replaceable and therefore highly im-
portant for conservation.

. Morrone (1994) pro-
posed the use of Parsimony Analysis
of Endemicity (PAE) as a tool for
the detection of areas of endemism.
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Its methodology is ana-
logous to (he cladistic
methods used in phy-
logenetics and cladistic
biopecography. 1t allows
the classification of ar-
cas or localilies (ana-
logous to taxa) accord-
ing to the taxa Lhey
share (analogous 1o
characters), searching
for the most parsimoni-
ous solution (Morrone
and Crisci, 1995). Input
data for PAE are matri-
ces of areas wvs taxa,
The resulting cla-
dograms represent hier-
archic areas and the ter-
minal dichotomies are
assumed o represent
areas with similar biota
(Morrone and  Crisci,
1995). PAE was origi-
nally developed in the
field of
paleobiogeography (Ro-
sen, 1988). Morrone
(1994) modified
technique to be used for
the identification of en-
demism areas. He also
proposed that the study
area used for the identi-
fication of endemism
zones might be divided
into  Operative  Geo-
graphic Units (OGUs),
not necessarily having
the same dimensions or shape. This
method permits the identification of
areas of endemism based on Lhe con-
gruence of distribution pauerns of at
least two species taxonomically re-
lated with each other or not, depend-
ing on whether the viewpoint is phy-
logenetic or ecologic. PAE has been
used in different studies around the
world and with diverse biological
groups (Myers. 1991: Morrone. 1994;
Fernandes et al.. 1995. Cardoso and

1900

17440

8800

Oren, 1996: Posadas, 1996; Sfen-
thourakis and Giokas. 1998: Wa-
tanabe, 1998; Glasby and Alvarez,

1999; Luna er al., 1999; Morrone e!
al., 1999; Ron, 2000: Bisconti et al.,
2001: Ippi and Flores. 2001; Morrone
and Midrquez, 2001: Cavicres er al..
2002; Dé4vila er al., 2002b),

In 1996, UNESCO de-

clared that all Biospherc Reserves
should include three well defined
zones: a core zone, where lhe cco-

system is strictly prolected. sur-
rounded by a buffer zone, where non-
destructive human aclivities are per-
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(Méndez-Lanos ¢t al..
2004).

This paper aims 10
| identify the areas of en-
demism inside the lim-
its of the TCBR. Al the
same time. due to their
irreplaceable value,
lheir polential as prior-
ity zones for biological
conservalion as well as
their selection as core
zone(s) will be evalu-
atcd.

| Materials
and Methods

The TCBR 1s situ-
ated between 17°30° and

18°55'N  and berween
96°42" and 97°47T'W
(Figure 1). It bas an

area of 4810350ha and
78.4% of its surface is
covered with xerophil-
ous vegetation, as i1
comprises a Jarge parl
of the Floristic Province
of the Tehvacdn-Cuica-
tldn Valley (Rzedowski,
1978; Figure 1). The to-
pography of the TCBR

%" )s  diverse.  Altitudes

Figure |. Geographic lecation of the Flonstic Province of the Tehuacdn-
Cuicatldn Valley (dark zone) and the Tehuacin-Couicallén Biosphere Re-
serve (clear zone), divided into 89 OGUs.

mitted and monitored in order to pre-
vent negative impacls on the core
zone, and around both zones, a tran-
sition zone with supervised activitics
forming part of sustainable manage-
ment plans (IUCN, 1987). The core
zone is the mosl important part of
the Biosphere Reserve fos biological
conservation. As such, when arcas of
endemism are identified inside Lhe
Reserve, they might be proposed as
core zones, because of their content
of unique species.

The Tehuacdn-Cuicatldn
Biospherc Reserve (TCBR) is situ-
ated in the soulheaslern Puebla state
and the northeastern Qaxaca siate,
Mexico. The area was declared a
Biosphere Reserve in 1998 (Diario
Oficial, 1998) and belongs to a re-
gion with high biological diversity
(Ddvila et al., 2002a). Approximalely
1910 vascular plant species. typical
of the southern xerophytic segion of
Mexico. have been found in the
TCBR. Approximately 9.1% of these
species arc endemic lo Lhe Reserve

range between 600 and
3000m. In the west, the
border is formed by the
Sierra de Zongolica.
which forms part of the
Sierra Madre Oriental. with altitudes
of >3000m. In the southeast, the Si-
erra Mazateca with allitudes up o
2500 and 3000m and other mountain
ranges belonging to the Mixteca Alta
or Sierra Mixteca border the Mesa
del Sur (Cawaldn, 2001). The climate
is represented by three arid sub-
groups (B) according lo the climate
classification system of Kdppen
modified by Garcfa (1988): semi arid
(BS1), arid (BS0) and dry arid (BW).
It presents a typical summer rain
season, with a temporal diminution
of precipitation also known as phe-
nomenon of intrasummer drought or
dog days (Cataldn, 200]). At presen?,
the reserve beholds 279 human
settlements with a population be-
tween | and 2407 inhabitants; 7 vil-
lages have more Lhan 1000 inhabit-
ants (INEGI, 2000). The main aclivi-
ties of the local people are agricvl-
ture. pasturing. salt extraction and
mining,

The studied laxa con-
sisted of 174 species (Appendix) of
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TABLE 1.
ENDEMIC SPECIES RICHNESS
FOR EACH OF THE 89 OGUs
IN THE TEBUACAN-CUICATLAN
BIOSPHERE RESERVE

OGU  Number OGU  Number

of specics of species
1 OGU-30 46 146 OGU-6 3
2 OGU-16 35 47 OGU-58 3
3 OoGU-22 30 48 OGU-59 3
4 O0U-44 2] 49 OGU-4 2
5 0OGU-39 20 50 OGU-49 2
6 OCU-68 20 51 OGU-52 2
7 OGU-37 19 52 GGU-53 2
8 OGU-I3 I8 53 OGU-64 2
9 0OGU-2) 16 54 OGU-L |
10 OGU-29 16 55 OGU-S 1
11 OGu-42 16 56 OGU-7 1
12 OGU-56 )5 57 OGU-8 1
13 OGU-31 14 58 OGU-10 1
14 OGU-47 14 59 OGU-17 |
IS OGU-81 14 60 OGU-18 |
16 OGU-34 13 61 OGU-19 |
17 OGU-76 12 62 OGU-24 |
18 OGU-28 1l 63 OGU-35 |
19 OGU-36 10 64 OGU-51 |
20 OGU-50 10 65 OGU-54
21 OGU-62 10 66 OGU-65 )
22 0OGU-313 9 67 OGU-66 1)
23 OGU-14 8 68 OGU-73 |
24 OGUH4I 8 69 OGU-74 1}
25 OGU-69 8 70 OGU-83 |
26 OGU-)I1 7 71 OGU-84 |
27 0OGU-23 7 72 OGU-88 |
28 OGU-38 7 73 OGU-2 0
29 OGU-67 7 74 OGU-3 0
30 OGU-75 7 75 OGU-26 O
31 OGU-82 7 76 OGU43 0
32 OGU-Is 6 77 OGU48 0
33 OGuU-40 6 78 OGU-55 0
34 OGU-80 6 79 OGU-57 0
35 OGU-61 6 80 OGU-70 ©
36 OGU-63 6 81 OGU-71 0
37 OGU-9 S 8 0OGU-12 0
38 OGU-20 5 83 OGU-T7 O
39 OGU-25 5 84 OGU-718 0
40 0OGU-27 5 8 0OGU-719 0
41 0GU-32 5 86 OGU-8s O
42 OGU-4S 5 87 OGU-86 O
43 OGU-46 S 88 OGU-87 O
44 OGU-80 S 89 OGUL-89 ©
45 OGU-12 4

flowering plants (Magnoliophyta). all
endemic (o the Floristic Provirce of
the Tehuacdn-Cuicatldn Valley
(FPTCV; Figure 1) and recorded in-
side the TCBR (Méndez-Larios er al..
2004).

The reserve was di-
vided in 89 Operative Geographic
Units (OGUs) with dimensions ol 5x5’
latitude and longitude (Figure 1). For
cach OGU. the number of endemic
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species of the FPTCV OUTGROP
within the reserve was —®—-@-00U4
determined.  Only 33 e—e-0Gus [AE2)
OGUs were evalualed be- __gg_ﬁ‘
causc 36 of the 89 lacked ———OGU 12
information or had jusi | —
onc  species  recorded ' %:g
(Table T1). Using the 53 ———oau2n
, R ———OGLR2!
QGUS and the I7'4 spe gt H
cies, a data matrix was _OOLES
constructed. codifying 1he ———oou2
S DO OO O-O-O-0-0- DO (A4 ]
presence of a species in a iy Aoy S
specific OGU with "I” —oGux
and its absence with 0 —— o
(Appendix). To define the OCU®
cladogram’'s root. an addi- ———OGua1
rional OGU containing - _%
zeros for all taxa was Y
added. Dala were ana- OGUE3
lyzed with Noaa (Golo- _‘_%
boff. 1997), implemented = OGUsI
in  WinClada Nixon. ”—“‘-WC:'ED
2002), vsing the hEeurislic ® e
search option. Per random
calculation sequence, QOGU‘B
1000 repetitions were cal- oGU-22
culated, applying branch __L._._m
swapping. Based on the Oeu-40
most parsimonious trees. oGUA3
a strict consensvs tree OGUS)
was obtained. and ils con- oG
sistency index (Cl) and ————QoQUXE N
retention index (R1) were ggg;?
calculaled. oo | 0GUS?
- " S [Es]
Result owGuad
esults —
l:OGJ-M J
The analysis resulted —gg}"g h
in 5810 equally parsimo- _ ——____cauer
nious cladograms, with e ocla0 E7
403 steps, C! of 0.42 — [&7]
and RL of 0.35. Based 0GUS6
on these cladograms, the oous

strict  consensus  cla-
dogram was 450 sleps
jong, with Cl of 0.38
and a RI of 0.21 (Figure
2). Two main arcas of
endemism may be de-
fined, each consisting of eight OGUs.
The first area of endemism includes
OGUs 29, 31, 36. 37. 44, 45, 46 and
47, and is supported by three species:
Matelea  inconspicua  (Brandegee)
Woodson, Salvia umbraticola Epling,
and Yucca mixtecana Garcia-Mend.
(btack dots in Figure 2). The second
area of endemism includes OGUs 50,
56. 60, 62, 67. 68, 75 and 76, and is
supported by two species: Bidens
brandegeei Sherfl and Senna an-
drieuxii (Benth)) lrwin & Barneby
(black dots in Figure 2). Figure 2
also shows thal, in addition to the
former clades representing the two
areas of endemism. six OGUs not re-

Figure 2. Srict consensus area-ctadogram, illustrating the
eight areas of eodemism (AE) identified in the analysis.
Black dots indicate the number of taxa sustaining each
clade (see taxa in Table Ll).

lated with any otber one also contain
two or more endemic species: OGUs
4, 6. 16. 30, 40 and 80. These iso-
lated OGUs are considered important
because within their areas (~81km?)
grow irreplaceable species with lim-
ited distributions. For example. OGU
30 has 18 specics with distributions
restricted only o it. whereas OGYU
16 has four such species, and OGUs
4, 6. 40 and 80 each have two spe-
cics.

Considering the former
six OGUs as independent endemism
areas. 22 of the 53 analyzed OGUs
(41.5%) of the TCBR would constitute
eight areas of endemism (AE). They
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Figure 3. Geographic location of the eight areas of endemism (AE) identi-
ficd by PAE in the Tehuacin-Cuicatldn Biosphere Reserve.

are indicated in Pigure 2 as AEl (o
AES8. and the species that characlerize
each of them are listed in Table Il.

The families Astera-
ceae, Cactaceae, Lamiaceae. Eupho-
rbiaceae and Pabacene record the larg-
est number of endemic species in the
Reserve (Table IIT). The eight areas of
endemism idemtified in this swdy. in
addition to endemic species that char-
acterize them (Table 1II). also include a
large percentage of endemic taxa of
these families. OGU 75 is outstanding
because it has the only known popula-
tions of Microdaciylon cordatum
Brandegee. o monotypic genus endemic
to the floristic province. Out of 20
OGUs (hat record ten or more ecndemic
species (Table V), 12 are included in
the areas of endemism (Table II).

Discussion

Several authors agree
that biogeographic areas should be de-
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TABLE N

SPECIES THAT SUPPORT EACH OF THE EIGHT
AREAS OF ENDEMISM IN THE
TEHUACAN-CUICATLAN BIOSPHERE RESERVE*

Area of
endemism
AE |

(4)

AE 2

(6)

AE 3
(16

AE 4
(30

AE 5

44, 45, 46. 47)
fined in terms of en- ,p ¢
demic taxa. For ex- (40)
ample. based on en-
demic floristic compo- AE 7
nents, Takhtajan (1986) (50, 56. 60, 62,

and Rzedowski (1978)
defined regions and fo-
ristic provinces in the
waorld and in Mexico,

AE 8
(80)

(29, 31, 36, 37,

67, 68. 75. 76 )

Species
Coreopsis oaxacensis B.L. Turncr
Viguiera purpusii Brandcgee

Mammillaria viperina ).A. Purpus
Salvia pannosa Fernald

Acourna lobulatu (Bacig.)
Reveal & R.M, King

Bursera arida (Rose) Standl.
Neobuxbaumia macrocephala
(F.A.C. Weber) E.Y. Dawson
Polygalo cuspidulata S.F. Blake

Asrragalus pueblae M.E. Jones
Bakeridesia subcordata (Hochr.) Bates
Beaucarnea gracilis Lem.
Beaucarnea purpusii Rose
Caesalpinia melanadenia {(Rose) Standl.
Cnidoscolus rehnacanensis Breckon
Deutzia occidentalis Standl,
Euphorbiu tricolor Greenm.
Florestina simplicifolia B.L. Turner
Fouquieria purpusti Brandegee
Hesperothamnus grandis Slandl.
Lonchocarpus oaxacensis Pitdier
Nama spathulata Brandegee
Psacaliwn calvum (Brondegee) Pippen
Salviu aspera M. Mancns & Galeolli
Salvia ramosa Brandegee

Salvia renoviana Ramamoorthy
Zapoteca formosa (Kunth)

H.M.Hcm. subsp. mollicula

(M. Mantens & Galeotti) HM. Hern.
Matelea incanspicua (Brandegee) Woodson
Sulvia umbraticola Epling

Yucea mixtecana Garela-Mend.

Mammillaria dixanthocentron Backeb.
subsp. dixanthocentron
Echeveria purpusorum Berger

Bidens brandegeei Sherff
Senna andrienxti (Benth.) Irwin & Bameby

Anthurium nelsonii Croal
Asclepias conzatrii Woodson

respectively. It has been
suggested that an ende-
mism zone should be a
region comprising the
congruent distribution of two or more
monophyletic taxa (Humphries and
Parenti, 1986: Harold and Mooi. 1994).
Based on this idca. the area of ende-
mism is the resull of a historical pro-
cess, not an ecological one: however,
Morrone and Crisci (1995) claim that
the origin of any biogeographic pauern
is pever exclusively historical or eco-
logical, bur rather a combination of
both. The PAE analysis is not able to
reconstruct the history of the studied

The cight areas are indicated AE | to § in Figure 2. The number of
OGUs arc indicated in brackels and correspond (o those in Figure 1.

areas or lo recognize lhecir ecological
associations, but il is a useful tool to
detect congruent distribution patterns
of the siudied taxa and to mark the
boundaries of the endemism areas.
Areas  of epndemism
represent imporlant sites for conserva-
tion where the presence of species
with restricted distribotion makes them
unique and therefore irreplaceable, an
important criterion in the definition of
priority zones for conservation. The
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obtained PAL resulis for
the TCBR indicate al
least eight areas ol ende-
mism, supported by the
congruent distribution of
1wo or more taxa (black
dots in Figure 2. Table
[1). Their irreplaceability
calls for their protection.
In a Biosphere Reserve
like Tehuvacén-Cuicatlén,
the best way lo obtain
strictly protected zones is
the declaration of core
z0nes.

Moreover, areas of
e¢ndemism represent varia-
tions of abiotic faclors.
For example, the reserve’s
dominanl climate is arid
(B) which is found in the
areas of cndemism 3, 4,
S. 6 and 7. However, in
the areas J. 2 and 8 the
¢limate is moist subtropi-
cal (C). Variations in an-
nual  precipitation  arc
found as wcll. The areas
of endemism 7 and 6
present an annual precipi-
tation of 300-500mm, the
arcas 5 and 4 belween
400 and 600mm, area 3
between 600 and 800mm,
and areas |, 2 and 8 from
600 wp to 1000mm. An-

other important abiotic |, oary

9reg’

ory

endemic species richness
as well as most of the
variations of the abiotic
factors.

In the TCBR. stil no
core zone has been de-
fined and its implementa-
tion would secure the
survival of endemic spe-
cies, endangered by pos-
sible negative impacts
caused by human activi-
ties (ITUCN, 1987). The
eight areas of endemism
identified can be joined
10 form three main zones
that could act as core
zones in the Reserve
(Figures 3 and 4). Core
zone 1 would be formed
by the inclusion of AE 1
and AE 2. Core zone 11
would include AE 3. AE
4, AE 5 and AE 6; al-
though AE 3 is separated
from the other areas, it
may be joined to the oth-
ers by including OGU 22
which, in addition to con-
stitute a corndor, is the
third top OGU by the
number of cndemic spe-
cies scored in its tervitory
(Table IV). Finally, join-

ing AE 7 and AE 8
would constlute core
zone III. In rotal, these

factor varying between ar-
eas of endemism is topog-
raphy. Areas 7 and 6 are
found mainly on altitudes
between 600 and 800m. areas § and 3
between 800 and 1200m. areas S and 4
between 1600 and 2000m and. finally.
the arcas 1 and 2 arc sitvated at heights
over 2600m. These observations con-
fistn the importance of the areas of en-
demism as they represent the reserves'

TABLE 111
THE FiVE FAMILIES WITH BIGHER
NUMBER OF ENDEMIC SPECIES IN

THE TEHUACAN-CUICATLAN
BIOSPHERE RESERVE AND NUMBER
OF SPECIES RECORDED IN THE
AREAS OF ENDEMISM IDENTIFIED

IN THIS STUDY

Family Specics Specics in

in the the areas

Reserve of f;n::'lc_mism
Asteraceuse 28 27 (96.4%)
Caclaceae 18 16 (88.8%)
Lamiaceac 14 14 (100%)
Euphorbiaccac 14 11 (78.6%)
Fabaceae 2 9 (75.0%)
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Figure 4. Geographic localion of (he Ihree core zones proposed for the
Tehuacdn-Cuicatldn Biosphere Reserve.

TABLE 1V
GRID SQUARES (OGUs) WITH THE
LARGEST NUMBER OF ENDEMIC

SPECTES IN THE TEHUACAN-

CUICATLAN BIOSPHERE RESERVE*

OGU Species
! OGU 30 46
2 OGU 16 33
3 0OGU 22 29
4 OGU 63 20
5 OGU 44 19
(¢ OGU 39 18
7 OGU 37 17
8 0OGU 13 16
9 OGU 21 16
10 OGU 29 15
1} OGU 42 )5
12 OGU 56 15
13 OGU 8l 14
14 OGU 31 13
15 oGU 47 13
16 0OGU 34 12
17 OGU 76 12
13 OGU 28 11
19 OGU 36 10
20 OGU 62 10

OGUs in black ate those included in (he identi-
ficd areas of cndemism.

three core zones represent
25.8% of the Reserve,
and would be able to pro-
tect 148 endemic species
(85.0% of the total). In addition. they
would include 1300 species, which
represents about 68.0% of the total
floristic richness of the TCBR.

It is imporiam 0 note
that these results depend on the
amount of collection and regisiration
of herbarium specimens. Even though
the rescrves’ surface arca of approxi-
mately S000ha has been studied flo-
rislically for more than (00 years and
presently counts with a data base of
morc than 18000 registers, therc are
still certain regions which have not
been explored into such detail.
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Appendix. Data matrix used in the PAE analysis 1o identify the areas of ecndemism in (he Tehuacan-Cuicaldn Biosphere Reserve. Col-
umns: OGUs, rows: (axa. List of 1axa at (he bottom; numbers of OGUs correspond with thase in Figure 1.
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Taxa:

Acenthaceae: |.Dyschorisie purpusii Kobuski. 2. Holographis
pueblensis T.F. Daniel. 3. H. veliiifolia (House) T.F. Daniel, 4.
Justicia paucifolia T.F. Danicl

Agavacene: 5. Agave macroacanthu Zucc., 6. A. siricia Salm-Dyck, 7.
A. titanota Genlry, 8. A. triangularis Jacobi, 9. Yueco mixtecana
Garcfa-Mend.

Amaranthaceae: 10. Jresine discolor Geeenm., 11, /. nitens Standt.

Anthericaceae: 2. Echeandiu platyphylla (Greenm.) Cruden

Araceae: 13. Anthurium nelsoni Croat

Ascleptadaceae: 14. Asclepias conzatiii Woodson, 15. Marsdenia
parvifalia Brandegee, 16. Marelea atrocoronala (Brandegee)
Woodson, 17. M. inconspicua {Brandcgee) Woodson, 18. M.
pueblensis (Brandegee) Woodson. 19. Microdacrylon cordatum
Brandegee, 20. Pherotrichis mixtecana Brandegee

Asgteraceae: 2l. Acourtia caltepecana B.L. Tuermer, 22. A.
fragrans Rzed., 23. A. lobulata (B Acta Boi. Mex. 15acig.)
Reveal & R.M. King. 24. A. umbratilis (B.L. Rob. &
Greenr,) B.L. Tumer. 25. Bidens brandegeei Sherff. 26.
Brickellia problematica B.L. Turner, 27. Coreopsis davilae
Panero & Villaseior, 28. C. caxacensis B.L. Turner, 29.
Dahlia apiculaia (Sherff) Sorcnsen, 30. Flaveria cronquistii
AM. Powell, 31. F ramosissima KXlau, 32. Florestina
purpurea {(Brandcgee) Rydb.. 33. F  simplicifolia B.L.
Turper, 34. Gochnatia purpusii Brandegee, 35. Hofmeisteria
malvifelia (B.L. Rob. & Grecenm.) B.L. Turner, 36.
Melampodium  pringlei B.L. Rob.. 37. Perymenium
glandulosum Brandegec, 38. P. ovatum Brandegee, 39.
Psacalium calvum (Brandegee) Pippen, 40. P purpusii
(Greenm,) H. Rob. & Brettell, 4). Sanvitalio fraticosa
Hemsl., 42. Stevia revoluia B.L. Rob.. 43. Tetrachyron
brandegei (Greenm.) Wussow & Urbatsch, 44. Tridax
luisana Brandegee, 45. Verbesina mixtecana Brandegee, 46.
V. petrophila Brandegee. 47. Viguieru davilae Panero &
Villaseior, 48. V. purpusii Brandcgee

Boraginaceae: 49. Annphytum ponicularum (Brand) [.M. Johnst.

Bromeliaceae: 50. Hechtia conzattiana L.B. Sm., 51. H. fragilis
K.B. Uley & J.F. Udey. 52. H. galeonii Mez, 53. H. lyman-
smithii K.B. Udey & J.F. Ulley, 54. Tillandsia colifanii Rauh

Burseraceae: $5. Bursera arida (Rosc) Standl.

Buxacese: 56. Burus mexicana Brandegee

Cactaceae: 57. Cephalocereus columna-trajani (Karw.) K.
Schum., 58. Ferocacwus flavovirens (Scheidw,) Britton &
Rose. 59. F. latispinus (Haw.) Britton & Rose var. spiralis
(Karw. ex Pfeiff.) N.P. Taylor. 60. £ robustus (Pfeifl.)
Britton & Rose. 61. Mammillaria crucigera Mart. subsp.
crucigera, 62. M. dixanthacentron  Backeb.  subsp.
dixanthocentron, 63. M. huitzilopochili D.R. Hunt, 64. M.
pectinifera (Stein) P.A.C. Weber, 65. M. sphacelain Mart.,
66. M. supertexta C. Marl. ex Pleiff., 67. M. tepexicensis J.
Meyrdn, 68. M. viperina ).A. Purpus, 69. Neobuxbaumia
macrocephala (F.A.C. Wcber) E.Y. Dawson, 70. Opuntia
parviclada S. Arias & S, Gama, 7). O. tehuacana S. Arias &
L.U. Guzmén, 72. Pachycereus hollianus (F.A.C. Webcr)
Buxb., 73. Peniocereus viperinus (F.A.C. Weber) Buxb., 74,
Polaskia ¢hende (Rol.-Goss.) A.C. Gibson & K.E. Horak

Caesalplniaceae: 75. Caesalpinia melanadenia (Rose) Standl., 76.
Sennu andrieuxii (Benth.) Irwin & Barneby, 77. S. apiculata
(M. Martens & Galeotti) Irwin & Bameby var. apiculata, 78. S.
galeoltiana (Martens) Irwin & Barncby

Caprifollaceae: 79. Viburnum macdougallii Matuda

Commelinaceae: 80. Tradescantia monosperma Brandegee, 81. 7.
parvula Brundegee

Convolvulaceae: B2. /pomoea nana Collete & Hemsl., 83. 1
teotitlanica McPherson, 84. Jacquemontia smithii B.L. Rob. &
Greenm.
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Crassulaceae; 85. Echeveria derenbergii J.A. Purpus, 86. E. laui
Moran & J. Meyrin, 87. E. lcucowiche J.A. Purpus, 88, E.
longissuna E. Walther var. aztailensis J. Meytén, 89. E. pilosa
J.A. Purpus. 90. E. pulvinala Rose. 91. E. purpusorum Berger.
92. Thompsonellu spathuluia Kimnach

Euphorbiaceae:  93. Adelia  rowndifvlic Brandegee, 94,
Cnidoscolus egregius Brockon, 95, C. tehuacanensis Breckon,
96. Croton pulcher MWL Asg.. 97. Euphorbia gradvi V.W.
Steimm. & Ramjrez-Roa. 98. E ixtlana M.J. Buft, 99.E.
pueblensis Brandegee. 100. E. tricolor Greenm., 10L. Jarropha
neopauciflore Pax, 102. J. rufescens Brandegee, 103. J.
reedowskii - Jiménez-Ramirez, 104. Manihotoides  pauciflora
(Brandcpgee) Rogers & Appan. 10S. Pedilanihus olsson-sefferi
Millsp., 106. P. tehuacanus Brandcgee

Fabaceae: 107. Astragalus pueblae M.E. Jones, 108. Areleia
macevaughii Rudd, 109. Brongniartia luisana Brandegee, 110. B.
mollicula Brandegee, 11). B. vicioides M. Martens & Galeolui,
L12. Dolea bouerii (Ryddb.) Bameby var. atrocyanea (Rydb.)
Barneby, 3. D. rubrelutea Bamneby, 114. D. tuberculina
(Rydb.) FJ. Herm., |15. Hesperothamnus grandis Standl., ) 16.
Indigofera conzattii Rose, 117. Lonchocarpus oaxacensis Pitter,
118. Trifolium nelsonii House

Fouquieriaceae: | [9. fouquieria purpusii Brandegee

Hydrangeaceae: 120. Deurza occidenralis Standt.

Hydrophyllaceae: 121 Nama spathulata Brandegee

Lamiaceae: 122. Salvia aspera M. Marens & Galeolti, 123. S.
boege! Ramamoorthy, 124. S. divinorwm Epling & Jativa, 125. §.
incana M. Mantens & Galeoti, 126. S. inomata Epling. 127, §.
pannosa Fernald, 128. S. ramosa Brandegee, 129. §. sousae Ra-
mamoortby. 130. §. tenoriana Ramamoorthy, [31. S.
umbroticola Epling, 132. S. variana Bpling, 133. Scitellaria
saxicola Brandegee, 134. Stachys collina Brandeege., 135.
Stachys inclusa Epling

Lentibulariaceae: 136. Pinguicula mirandae Zamudio & A. Salinas

Loranthaceae: 137. Struthanthus inornus Suandl.

Lythraceae: {38. Nesaea pringlei Rosc

Malvaceae: 139. Aburilon siraminicorpum  Fryxell,  140.
Bokeridesia subcordata (Hochr.) Bales, 141. Hibiscus longifilus
Pryxell, 142. Phymosio crenulata (Brandegee) Fryxell, 143.
Robinsonella chiangii Fryxel), 144. Sida pueblensis Fryxell, 145.
Sidasirum 1ehuacanum (Brandegee) Fryxcll

Mimosaceae: 146. Acacia angustissima (Mill.) Kuneze var. oaxacana
B.L. Tumer. 147. A. pwpusii Braodegee, 148. Leucaena
confentiflora Z4rale var. conferniflora. 149. Mimosa brevispicala
Bnton, 150. M. hystricosa Brandegee, 151. M. lulsana
Brandegee, 152. M. mixtecana Brandegee. 153. M. pueblensis R.
Grether, 154. Zapotecu formosa (Kunth) H.M.Hem. subsp.
mollicula (M. Mantens & Galeoi) H.M. Hemn.

Nolinaceae: 155. Beaucarnea gracilis Lem.. 156, B. purpusii Rose

Orchidaceae: (57. Schiedeella diaphana (Lindl.) Boms-Balogh &
Greenwood

Passifloraceae: 158. Passiflora liebmannii Mart.

Piperaceae: |159. Peperomia amatlensis DC.

Poaceae: 160, Bouteloua distans Swallen, 161.
(Piper) Si. Yves

Polygalaccae: 162. Polygala annectans S.F. Blake,
cuspidulata S.F. Blake

Rutaceae: 164. Casimiroa calderoniae F. Chiang & Medcano, 165.
Heliettu lucida Brandegee, 166. Megasitigma guleouii Baill.

Saplindaceae: 167. Thouinidium insigne (Brandcgee) Radlk.

Scrophulariaceae: 168. Lamourouxia smithii B.L. Rob. &
Greenm., 169. Leucophvlium pringlei (Greenm.) Siand).

Theaceae: 170. Ternstroemia hemslevi Hochr.

Thymelaeaceae: 171. Daphnopsis purpusii Brandegee

Urticacene: [72. Pouzoltia pringlei Greenm.

Verbeoaceae: 173. Stachyrarpheia  luisana
Swchytarphesa nelsonii B.L. Rob. & Greenm.

Fesiuca callosa

163. P

Standl., 174,
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo fundamental de este trabajo fue definir y proponer la ubicacién de las
zonas nucleo dentro de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, con base
en el analisis de la distribucion de grupos vegetales de importancia floristica
(Asteraceae, Leguminosae y Poaceae), fisonomica (Cactaceae) y de conservacion
(especies endémicas), asi como también mediante el uso de varios métodos para

llevar a cabo dichos analisis.

La decision de utilizar a diversos grupos como indicadores de sitios para su
posible conservacion, representa un enfoque sustancialmente distinto al empleado
mas frecuentemente, en donde una o unas cuantas especies (por ejemplo las
llamadas “especies sombrilla”, “especies indicadoras” y/o “especies carismaticas”)
han sido elegidas para estos fines (Western, 1987; Landres et al., 1988;
Humphries et al., 1995; Kerr, 1997; Kleiman y Mallinson, 1998; Caro y O’Doherty,
1999). En el caso de las familias Asteraceae, Leguminosae y Poaceae, esta
decision se baso primeramente en lo dicho por Rzedowski (1998), quien ha
propuesto que la diversidad de dichas familias en el pais es en una proporcién tan
constante que pueden tomarse como sustitutos de la diversidad total. Analisis de
correlaciéon entre las especies de las tres familias seleccionadas y el total de
especies que prosperan en cada UGO de los reconocidos dentro la reserva de
biosfera, revelaron resultados significativos para estos tres grupos (Asteraceae r =
0.81, p<0.00001; Leguminosae r = 091, p<0.00001; Poaceae ? = 0.78,
P<0.00001) y para la suma de todos ellos (r = 0.96, p<0.000071). Estos datos
sugieren que, para los fines de este trabajo, ha sido adecuada la eleccién de las

especies de las tres familias como sustitutos de la diversidad floristica.

El uso de sustitutos para la biodiversidad en la definicion de zonas nucleo,
no parece haber sido un método al que se haya recurrido hasta ahora. No

obstante, se ha empleado con cierto éxito en definir patrones de biodiversidad
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(Pearson y Cassola, 1992; Pearson y Carroll, 1998). Williams y Gaston (1994)
probaron que la riqueza de familias de diferentes grupos taxonomicos, eran
buenos indicadores para predecir la riqueza de especies. Lo probaron en las Islas
Britanicas, utilizando datos publicados de helechos y mariposas, para Australia
con datos de paseriformes (aves) y para Norte América y Centro América con
datos de murciélagos. En Australia, Andersen (1995) encontré una alta relacién de
riqueza entre géneros y especies de hormigas. Finalmente, Villasefor et al.,
(1998) utilizando la distribucién de 371 géneros de Asteraceae en México, como
sustitutos de la diversidad de especies, detectaron que 18 estados de los 32 que
forman México, como importantes para la conservacién de las especies de esta

familia.

Es importante establecer, que los resultados obtenidos en este trabajo, bien
pueden considerarse parciales, hasta que no se tengan otros obtenidos con
diferentes grupos taxonémicos y en todo caso puedan contrastarse. Aunque es
innegable que el uso de un alto nimero de especies o de otros grupos
taxonémicos como sustitutos de la diversidad, ha mostrado ser de utilidad para
detectar zonas de alta biodiversidad y que a su vez puedan ser propuestas para
su conservacién. Mas aun, si se considera que en el Mundo son pocos los grupos
taxonémicos cuya distribucién es conocida. Ademas, Faith y Walker (1966)
aseguran que las especies de organismos en una regién determinada nunca seran
observadas y contadas en su totalidad. Por lo tanto, el usar sustitutos de la

biodiversidad se puede considerar un paso adecuado, como en el presente trabajo

En los casos de la familia Cactaceae y de las especies endémicas (170
especies de 41 familias), su importancia fisonémica y de conservacion,
respectivamente, no requiere de mas argumentos que justifiquen su inclusion
como grupos cruciales para la definicion de zonas nucleo en una reserva de la
biosfera. Asi, es claro que las primeras forman parte importante de la mayoria de

los paisajes que se encuentran en la reserva, mientras que las segundas
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representan casi el 12 % de la flora conocida para la zona. Sin embargo, existen
trabajos donde se han utilizado a las cactaceas para determinar patrones de
distribucion (Mourelle y Escurra, 1996) o para proponer areas de conservaciéon
(Gomez-Hinostrosa y Hernandez, 2000) o bien a las especies endémicas con los
mismos fines (Kerr, 1997; Willis y Lombard, 1996).

Con respecto a las unidades geograficas, en varios trabajos de biogeografia
y conservacion, dichas unidades se han designado sin hacer mencién de los
criterios o argumentos para la seleccién del tamafo de estas unidades. Por
ejemplo, Margules et al. (1988) consideran unidades naturales que fueron los
humedales, Pressey y Nicholls (1989) usaron cuadriculas de 1° por 1°, Rebelo y
Siegfried (1992), por su parte utilizaron rectangulos de 12 por 13 km (156 km?).
Williams et al., (1996) trabajaron con cuadriculas de 10 km por 10 km (100 Km?),
que parece ser la escala estandar para las Islas Britanicas. Por su parte, Lombard
et al. (1997) usaron cuadriculas de 3 km por 3 km (9 km2). Aunque, Rebelo (1994)
asegura que la escala de las unidades geograficas no es muy importante, ya que
se pueden utilizar cuadriculas de distinto tamarfo, regiones, campos agricolas,
distritos o areas de distribucién de plantas, etc., en este trabajo se trato de
encontrar un tamafo adecuado para los UGOs que se fueran a utilizar, tomando
como base los datos con los que se cuenta actualmente en el Valle de Tehuacan-
Cuicatlan. Ademas, se proporciona un argumento y una metodologia que permite

elegir el tamafio adecuado de los UGOs, siendo un procedimiento innovador.

El uso de varios métodos de andlisis, cada uno de ellos con enfoques
distintos, permiti6 dar respuesta a una serie de preguntas fundamentales en el
contexto de la conservacion, tales como ¢cuales son las areas con mayor riqueza
de especies?, ¢ en donde se ubican las areas de endemismo?, ¢hay coincidencia
entre estas areas?, entre otras. Por ejemplo, los meétodos iterativos de
complementariedad indican los lugares o UGOs donde se concentra la mayor

riqueza de especies dentro de la reserva, Esto es importante desde el punto de
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vista de la conservacion ya que eligiendo esos lugares como zonas nucleo se
permite tener en la menor area, la mayor diversidad o riqueza de especies. En una
reserva de la biosfera esto es importante ya que no se puede conservar de
manera estricta toda el area de la reserva, ya que en esta existen asentamientos
humanos. Es claro entonces, que es importante tener areas bien detectadas
donde se concentra la riqueza de las especies y que puedan ser declaradas zonas
nucleo. _

Por otro lado, el analisis de parsimonia de endemicidad muestra las areas
donde existe una distribucion congruente de dos o mas especies, que al ser estas
especies endémicas, las areas detectadas con este método se vuelven
irremplazable. Por lo tanto, estas zonas, entre otras, pueden ser declaradas zonas
nucleo y con ello evitar la extincién de especies de tanta importancia. En sintesis,
la informacién consignada en este trabajo, sugiere que los métodos utilizados
permitieron cumplir los objetivos establecidos, siendo innovadores en los estudios

para proponer zonas nucleo de una reserva de la biosfera.

Si bien los resultados son concluyentes con los datos que en este momento
cuenta la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, es indudable que aun son
escasos para toda la zona. Por lo tanto, haria falta realizar colectas intensivas y
extensivas para tener mas datos que respalden o quizd modifiquen las propuestas
aqui mencionadas. Dos ejemplos observados en exploraciones muy recientes,
demuestran que existen zonas con vegetacion abundante que practicamente
carecen de colectas. Uno es la Sierra de Monteflor ubicada en la parte sureste de
la reserva, cuya vegetaciéon esta dominada por bosque de coniferas. El otro
ejemplo lo constituye EI Puente Colosal cerca del poblado de Tepelmeme donde
se encuentran selvas bajas y matorrales bien conservados. Sin embargo, en este
momento se considera que estas propuestas son las mejores con los datos

disponibles.
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No obstante que la coincidencia de los resultados no es alta, el uso de los
algoritmos de complementariedad y de parsimonia de endemicidad, permiten
basar los resultados sobre bases objetivas y de peso. Se tienen dos resultados
con dos diferentes métodos de analisis, que sin embargo presentan ocho UGOs
coincidentes; 16, 30, 37, 44, 60, 67, 68 y 76 (Fig. 6.1). Estas UGOs son de gran
importancia ya que combinan tanto riqueza de especies como distribucion
congruente de las mismas (endémicas). Por ejemplo, estan representadas ahi el
56.8% de las especies endémicas (99), el 65% de la riqueza de las especies
(365). Ademas, estan representados todos los tipos de vegetacién encontrados en

el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, con excepcion del bosque Meséfilo de montaiia.

Tomando en consideraciéon lo mencionado en el parrafo anterior y otros
aspectos, se propone de manera concreta a las zonas nucleo delimitadas por los
métodos iterativos de complementariedad (superficie aproximada de 1,053 km?)
como zonas nucleo para la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan. Sin
embargo, a esta propuesta se le debe aumentar la UGO 75 ya que en ella se
distribuye Microdactylon cordatum Brandegee, que es la especie del Gnico género
endémico, conocido hasta el momento en el valle (Microdactylon Brandegee),
ademas de ser una UGO anexa a las UGOs 67, 68 76 (Fig.2.2). Esta decision
tiene como argumento principal a las ocho UGOs que coinciden con los dos
métodos. Estas UGOs, en el caso del analisis de parsimonia de endemicidad
representan una superficie de 34.8% del total seleccionado y en el caso las zonas
nucleo delimitadas por la complementariedad de 61.3%, es decir un porcentaje
mucho mayor, casi del doble. Ademas, la densidad de poblacion humana en las
zonas nucleo de complementariedad es de 15.1 habitantes/km? y en cambio en las
zonas nucleo delimitadas por el analisis de parsimonia de endemicidad con una
superficie aproximada de 1,863 km? y una poblacién humana de 66,095 habitantes
(INEGI, 2000), con una densidad de 35.4 habitantes/ km?2. Existen evidencias que
una alta densidad humana, favorece entre otras cosas la extincién de las especies
silvestres (Harcourt, 1986; Barnes, 1990; Hannah et at., 1994; Kerr y Currie, 1995;
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McNeely ef al., 1995; Bawa y Dayanandan, 1997; Hoare y Du Toit, 1999; Muchaal
y Ngandjui, 1999 y Robinson et al., 1999). Mas atn, en la zona nucleo Il delimitada
por el andlisis de parsimonia de endemicidad, sobre las UGOs 31 y 46 pasa la
autopista Cuacnolapan-Oaxaca (Fig. 6.3), que sin duda ha causo alteraciones en
las poblaciones de organismos, desde su construcciéon y actualmente por la
fragmentacion de sus areas de distribucion (Burgman y Lindenmayer, 1998 vy
Granados-Sanchez et al., 1999).

La lista de las 207 especies endémicas registradas para el Valle de
Tehuacan-Cuicatlan y las 174 (84%) que se distribuyen dentro de los limites de la
Reserva. Representan una aportacién importante de este trabajo. Pocas reservas
de biosfera o inclusive otras areas naturales protegidas cuentan con un registro de
su flora y por lo general no se conocen sus especies endémicas.

Finalmente, es importante mencionar que, si bien el hombre tiene la
necesidad imperiosa de hacer uso de los recursos naturales, se debe destacar
que la conservacion como ciencia tiene la obligacion de establecer los limites en el
caso de las areas naturales protegidas, que permitan conservar la biodiversidad,
establecer las normas para salvaguardar esa diversidad y desarrollar técnicas y
procesos que permitan el uso sustentable de la misma. En el caso de la Reserva
de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, inclusive antes de que fuera declarada una
parte importante del valle como reserva de la biosfera, se habian realizado una
gran cantidad de estudios encaminados a cumplir con estos objetivos, por parte de
varias instituciones nacionales e internacionales. En los uitimos afios, sobre todo
por la Universidad Nacional Auténoma de México y concretamente por la Unidad
de Biotecnologia y Prototipos (UBIPRO), cuenta con un proyecto general

encaminado al cumplimiento de dichos objetivos en la Reserva de la Biosfera.
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Fig. 6.1. UGOs que coinciden con ambos métodos utilizados (método iterativo
de complementariedad y analisis de parsimonia de endemicidad.
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Fig. 6.2. UGOs seleccionados por los métodos iterativos de
complementariedad y propuestos como zonas nucleo de la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, mas la UGO 75.
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CORE ZONE
I

Fig. 6.3. La autopista Coacnolapan-Oaxaca atraviesa las UGOs 31 y 46
seleccionados por el analisis de parsimonia de endemicidad.
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