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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 águila; 
éstos son nuestros hermanos. Las escarpadas peñas, los húmedos 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 devorará la tierra dejando atrás 
sólo un desierto 
El ruido sólo parece insultar nuestros oídos. Y 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 sería del hombre sin los animales? Si todos fueran exterminados, el 
hombre también morirá de una gran soledad espiritual. Por que lo que les 
sucede a los animales también le sucederá al hombre. Todo va enlazado. 
 
Enseñen a sus hijos lo que nosotros hemos enseñado a los nuestros que la 
tierra es nuestra madre. Todo lo que le ocurra a la tierra les ocurrirá a los 
hijos de la tierra. Si los hombres escupen en el suelo, se escupen a sí 
mismos 
¿Dónde está el matorral? ¡Destruido! ¿Dónde está el águila? ¡Desapareció! 
Termina la vida y empieza la supervivencia. 

 
En 1854 el presidente de los EUA 
quería comprar amplísima 
extensión de tierras indias 
prometiendo crear una 
“reservación” para el pueblo indio. 
La respuesta del Gran Jefe Seatle 
(piel roja) aquí trascrita en parte… 
ha sido descrita como la 
declaración más bella y más 
profunda jamás 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 núcleo dentro de la Reserva de la Biosfera 

Tehuacán-Cuicatlán. 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 distribución de 651 especies pertenecientes a cuatro de 

las familias vegetales más importantes dentro del valle (Asteraceae, Leguminosae, 

Poaceae y Cactaceae), además de las especies endémicas al valle y cuya 

distribución está dentro de los límites de la reserva (174 especies de 101 géneros 

y 41 familias).  

 

 El análisis de la distribución de las especies se llevó a cabo utilizando dos 

diferentes métodos: iterativos de complementariedad y análisis de parsimonia de 

endemicidad. El primero permitió detectar los lugares o UGOs (unidades 

geográficas operativas) con la mayor riqueza de especies distribuidas en la menor 

superficie dentro de la reserva. El segundo método, por su parte, reveló la 

distribución congruente de las especies en las mismas UGOs. Con los métodos 

iterativos de complementariedad y dos índices propuestos en este trabajo (riqueza 

de especies y densidad de población humana) y utilizando las 651 especies de las 

cuatro familias y las especies endémicas, se obtuvieron 13 UGOs como propuesta 

de zona núcleo dentro de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlán. En 

contraste, con el análisis de parsimonia de endemicidad aplicado a las especies 

endémicas se obtuvieron 22 UGOs como propuesta de zona núcleo. Entre los dos 

procedimientos utilizados la coincidencia fue de ocho UGOs, los cuales son 

importantes por tener dentro de sus límites representados el 65% de la riqueza de 

especies y el 56.8% de las especies endémicas. Además, en ellos están 

representados todos los tipos de vegetación reportados para el valle, con 

excepción del bosque mesófilo de montaña. Finalmente, fueron propuestas como 

zonas núcleo las encontradas con los métodos iterativos complementariedad (13 

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

 IX



del único género endémico del valle (Microdactylon Brandegee). Algunos 

argumentos para elegir las 14 UGOs, como zona núcleo, fueron la baja densidad 

poblacional, no pasa por ellos el autopista, y los ocho UGOs coincidentes 

representan más del 50% de su superficie.  

 

 

ABSTRACT 
 

 
The principal objective of this work was to propose the establishment of core zones 

in the Tehuacán-Cuicatlán Biosphere Reserve. This Reserve 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 Tehuacán-Cuicatlán 

Biosphere Reserve. In contrast, the parsimony analysis of endemicity applied on 

the endemic species resulted in a core zone of 22 OGUs. The results 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 

 X



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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INTRODUCCIÓN 
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INTRODUCCIÓN 
 

El concepto de biodiversidad o diversidad biológica surge al inicio de la 

década de los 80 (Lovejoy, 1980; CEQ, 1981), para incluir tanto a la diversidad 

genética (variación 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 biológica ha ocupado los primeros planos de 

discusión 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 biológica como tal ha dejado de ser sólo una rama 

del interés de la biología 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 

implementación de esfuerzos internacionales para proteger el ambiente, 

particularmente de cara a la existencia de dos escenarios a futuro, provocados por 

la explotación irracional de los bosques, los cuales son el cambio climático global y 

la pérdida de la diversidad biológica. Bajo este marco de referencia, han surgido y 

se han desarrollado diversas iniciativas y enfoques de estudio para implementar 

medidas para la conservación. Entre estas iniciativas se incluyen, la revaloración 

de las áreas naturales protegidas definidas en el pasado bajo diferentes criterios  e 

incluso la creación de nuevos tipos de zonas de conservación con criterios 

novedosos. Asimismo y casi de manera simultánea a lo anterior, se han intentado 

integrar y adecuar una serie de métodos diversos, principalmente de tipo 

numérico, cuyo objetivo final es tratar de definir de una manera más objetiva las 

prioridades de conservación. 

 

En cuanto al primer aspecto, es decir la definición de áreas para la 

protección del ambiente, se debe señalar que no es un concepto nuevo. La idea 
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de aislar áreas para la cacería, la recreación y la protección de los árboles 

maderables fue establecida en Europa desde hace cientos de años (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 española el emperador 

Netzahualcoyotl dictó numerosas leyes relacionadas con la protección de los 

recursos naturales, cuyo debido cumplimiento requería un amplio fondo de 

moralidad y buenas costumbres (Wagner y Lenz, 1948). Si bien esto pudiera 

considerarse como el inicio de una política de conservación de áreas naturales, en 

realidad la primer área natural protegida de nuestro país fue el Parque Nacional 

Desierto de los Leones, cuyo decreto fue emitido el 27 de noviembre de 1917 por 

el entonces Presidente Venustiano Carranza (Beltrán, 1996).  

 

Entre 1970 y 1990 las áreas legalmente protegidas del mundo se 

incrementaron en un 80% y dos terceras partes de ellas fueron declaradas en los 

países en desarrollo (McNeely et al., 1990). Actualmente, existen 

aproximadamente 500 millones de hectáreas de áreas 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 áreas naturales protegidas, pues el territorio delimitado 

de esta forma, corresponde al 8.5% de la superficie total del país, lo cual sólo es 

superado por los Estados Unidos, Indonesia, España, Sudáfrica y Australia 

(Burgman y Lindenmayer, 1998). 

 

Los motivos para la creación de las áreas protegidas han sido muy variados 

e incluyen, desde el interés por la conservación de especies o de comunidades 

amenazadas, hasta el aislamiento de áreas para la recreación humana, para 

proteger alguno de los valores intrínsicos de los recursos naturales como son el 

suelo, el agua, etc. o simplemente por tratarse de zonas de excepcional belleza. 

Por sí sólo, lo anterior implica la existencia de distintos niveles e intereses de 
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conservación y cuyos objetivos han sido enmarcados en una serie de categorías 

jerárquicas. Así, por ejemplo, la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 

Protección al Ambiente de nuestro país, reconoce ocho diferentes tipos de áreas 

naturales protegidas, de las cuales sólo seis tipos son de carácter federal y son 

administradas por La Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (Diario 

Oficial de la Federación, 2000). Una síntesis de las características de los seis tipos 

de áreas naturales protegidas de carácter federal, se presenta en el cuadro 1.1. 

 

Cuadro 1.1. Áreas Naturales de carácter federal en México 

 
Categoría Número 

en el país 
Superficie en 

Hectáreas 
 

Características 

Parques Nacionales 65 1’397,163 Areas que representan uno o más 
ecosistemas importantes por su belleza 
escénica. 
 

Monumentos Naturales 4 14,093 Areas que contienen uno o varios 
elementos naturales de carácter único.  
 

Areas de Protección de 
Recursos Naturales 

2 39,724 Areas destinadas a la protección de los 
recursos naturales (suelo, agua, etc)  
 

Areas de Protección de 
Flora y Fauna  

26 5’371,930 Areas que contienen el hábitat de flora y 
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 
Biosfera 

34 10’479,534 Areas representativas de uno o más 
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 área natural protegida, el de más reciente 

creación 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). El concepto combina cuatro elementos 

fundamentales: 1) la investigación científica, 2) la necesidad de tener áreas de 

máxima protección (llamadas zonas núcleo), 3) la participación local en las tareas 

de conservación y, 4) la aceptación de que los decretos oficiales de zonas amplias 

tienen ventajas que deben aprovecharse (Halffter, 1991). Así, una reserva de la 

biosfera es un área protegida, representativa del ambiente, reconocida 

internacionalmente por su valor de conservación y por proveer el conocimiento 

científico 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 conservación y protección de los recursos genéticos, las 

especies, los ecosistemas y los paisajes; una función de desarrollo, a fin de 

promover un desarrollo económico y humano sostenible; y una función de apoyo 

logístico, para respaldar y alentar actividades de investigación, de educación, de 

formación y de observación permanente relacionada con las actividades de interés 

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

 

Desde el punto de vista práctico, toda reserva de la biosfera debe contener 

tres elementos (UNESCO, 1987; IUCN, 1987). 

 

1. Una o más zonas núcleo que aseguren la protección de las especies y los 

ecosistemas a largo plazo y permitan conservar la diversidad biológica, 

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 núcleo o colinda con ellas, la cual se utiliza para actividades 

cooperativas compatibles con prácticas ecológicas racionales, como la 

educación relativa al medio ambiente, la recreación, el turismo ecológico y 
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la investigación aplicada y básica. Solamente las actividades que no entren 

en conflicto con la zona núcleo pueden desarrollarse en esta zona. 

3. Una zona de transición flexible (o área de cooperación), en la cual pueden 

realizarse varias actividades productivas, por ejemplo agrícolas, de 

asentamientos humanos y otros usos. En ella las comunidades locales, los 

organismos de gestión, los científicos, las organizaciones no 

gubernamentales, los grupos culturales, el sector económico y otros 

interesados trabajan conjuntamente en la administración y el desarrollo 

sostenible de los recursos de la zona. 

 

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

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

están distribuidas en 23 de los 32 estados en que se divide políticamente el país 

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

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

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

de Chihuahua, Coahuila y Durango o Tehuacán-Cuicatlán, ubicada en los estados 

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

 
Cuadro.1.2. Reservas de la biosfera en México (Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, 

2003). 

 

Número 

 

Reserva de la Biosfera 

 

Decreto de Creación  

Superficie en 

hectáreas 

 

Ubicación 

 
1 Alto Golfo de California y 

Delta del Río Colorado 

Junio 10 de 1993 934,756 BC y Son 

2 El Vizcaino Noviembre 30 de 1988 2,546,790 BCS 

3 Complejo Lagunar Ojo de 

Liebre 

Enero 14 de 1972 

(como zona de refugio) 

60,343 BCS 

4 Sierra La Laguna Junio 6 de 1994 112,437 BCS 

5 Calakmul Mayo 23 de 1989 723,185 Cam 

6 Los Petenes Mayo 24 de 1999 282,858 Cam 
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7 

 

 

Selva El Ocote 

 

 

Noviembre 27 de 2000 

 

 

101,288 

Cont. tabla 1.2. 

 

Chis 

8 La Encrucijada Junio 6 de 1995 144,868 Chis 

9 Lacan-Tun Agosto 21 de 1992 61,874 Chis 

10 Montes Azules Enero 12 de 1978 331,200 Chis 

11 La Sepultura Junio 6 de 1995 167,310 Chis 

12 El Triunfo Marzo 13 de 1990 119,177 Chis 

13 Volcán Tacaná Enero 28 de 2003 6,378 Chis 

14 Archipiélago de 

Revillagigedo 

Junio 6 de 1994 636,685 Col 

15 Mapimí Noviembre 27 de 2000 342,388 Dgo, Chih, Coah 

16 La Michilía Julio 18 de 1979 9,325 Dgo 

17 Barranca de Metztitlán Noviembre 27 de 2000 96,043 Hgo 

18 Chamela-Cuixmala Diciembre 30 1993 13,142 Jal 

19 Sierra de Manantlán Marzo 23 de 1987 139,577 Jal y Col 

20 Mariposa Monarca Noviembre 10 de 2000 56,259 Mich y Edo. Méx 

21 Sierra de Huautla Septiembre 8 de 1999 59,031 Mor 

22 Islas Marías Noviembre 27 de 2000 641,285 Nay 

23 Tehuacán-Cuicatlán Septiembre 18 de 1998 490,187 Oax y Pue 

24 Sierra Gorda Mayo 19 de 1997 383,567 Qro 

25 Arrecifes de Sian Ka’an Febrero 2 de 1998 34,927 Q. Roo 

26 Banco Chinchorro Julio 19 de 1996 144,360 Q. Roo 

27 Sian Ka’an Enero 20 de 1986 528,148 Q. Roo 

28 Sierra de Abra Tanchipa Junio 6 de 1994 21,464 SLP 

29 El Pinacate y Gran Desierto 

de Altar 

Junio 10 de 1993 714,557 Son 

30 Isla San Pedro Martir Junio 13 de 2002 30,165 Son 

31 Pantanos de Centla Agosto 6 de 1992 302,707 Tab 

32 Los Tuxtlas Noviembre 23 de 1998 155,122 Ver 

33 Ría Celestun Noviembre 27 de 2000 81,482 Yuc y Camp 

34 Ría Lagartos Mayo 2 de 1999 60,348 Yuc 
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Es evidente que las zonas núcleo de las reservas de la biosfera son lo más 

importante para el propósito de la conservación. Varios autores (Simberloff 1988; 

Brussard 1991; Rebelo y Siegfried 1992; Perrings y Lovett 1999; Lambeck 1997; 

Turpie et al. 2000) han propuesto que las áreas de altos niveles de riqueza de 

especies o de endemismo pueden ser elegidas como áreas de protección 

biológica. Por lo tanto, bien pudiera aplicarse estos criterios en la definición de las 

zonas núcleo. En la práctica, sin embargo, las zonas núcleo de muchas Reservas 

de la Biosfera se han designado bajo criterios cualitativos y usualmente con base 

en la distribución y abundancia de alguna (s) especie (s) endémica (s),  rara (s) o 

en peligro de extinción. Así, por ejemplo, la zona núcleo de la reserva de Mapimí 

está delimitada con base en la distribución de una especie amenazada, la llamada 

tortuga del Bolsón (Gopherus flavomarginatus Legler), mientras que la reserva de 

El Vizcaíno, tienen una zona núcleo que intenta proteger al llamado Antílope 

Peninsular (Antilocapra americana Ord.) (SEMARNAP 1995). Otro ejemplo, es el 

de la reserva Yancheng localizada en la República Popular de China y cuya zona 

núcleo está delimitada por la distribución real y potencial del llamado “Grulla de 

corona roja” (Grus japonensis Müller) (Li et al. 1999).   

 

Si bien es cierto que el enfoque de protección de manera individual de estas 

y otras especies pudiera involucrar la protección 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 et al. 1995; Kerr, 

1997 y Caro y O’Doherty, 1999), no existe la seguridad de que esta premisa se 

cumpla de manera óptima. Por ello, aunque en menor escala, en la identificación 

de sitios que cumplan con el objetivo de proteger la biodiversidad se han utilizado 

diferentes métodos que permitan realizar dicha identificación de una forma más 

objetiva. Dentro de estos métodos están los denominados “métodos policriterio” 

(Margules y Usher, 1981), los cuales realizan una evaluación de ciertos atributos 

(riqueza de especies, de hábitats, áreas, etc.) con el objeto de poder organizar 

jerárquicamente las posibles regiones a proteger.  
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La implementación de sistemas de información geográfica, por su parte, ha 

permitido proponer métodos que combinan información biológica y ambiental, con 

el objeto de reconocer posibles discrepancias entre la distribución de las especies 

y el nivel de protección que pudieran recibir (Scott et al., 1993; Powell et al., 2000). 

Los métodos heurísticos, también conocidos como “métodos iterativos”, han sido 

igualmente utilizados con mucho éxito para estos propósitos, pues están basados 

en el principio de complementariedad  y permiten la protección de un área mínima 

bajo la cual se asegura la conservación 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; Araújo y Williams 2000; Polasky 

et al., 2001). Muy semejante a estos métodos, se encuentran los métodos de 

optimización basados en la programación lineal. De acuerdo a Rodrigues y Gaston 

(2002) los métodos heurísticos de complementariedad no pueden garantizar las 

soluciones optimas, lo que si puede hacer la programación lineal (Underhill, 1994). 

Sin embargo, Pressey en dos trabajos publicados en 1996 y 1997, asegura: 1. Los 

métodos heurísticos proporcionan resultados que son ligeramente subóptimos, 2. 

Los métodos heurísticos proporcionan soluciones más realistas a los problemas 

de conservación y 3. La optimización puede ser también lenta e inadecuada para 

la planificación práctica e iterativa de la conservación. Finalmente, el enfoque 

cladista por medio del análisis de parsimonia de endemicidad (PAE) es una 

herramienta de la biogeografía histórica (derivada de la cladística o sistemática 

filogenética) que permite delimitar áreas de endemismo y a su vez áreas 

prioritarias para la conservación (Morrone, 1994). Se funda en la maximización de 

la congruencia de los patrones de distribución de los taxa presentes en una región.  

Al igual que los métodos iterativos de complementariedad, el análisis de 

parsimonia de endemicidad sostiene que la conservación no es sólo 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 conservación (Posadas y Miranda, 1999) 

 

Con base a lo anteriormente expuesto. El objetivo principal de este trabajo 

es proponer la(s) zona(s) núcleo de la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán, 

utilizando métodos cuantitativos (iterativos de complementariedad y análisis de 

parsimonia de endemicidad), y un elevado número 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 Tehuacán-Cuicatlán y las distribuidas dentro de los límites de la reserva 

de la biosfera y finalmente contrastar los resultados obtenidos con los diferentes 

métodos en la definición de la(s) zona(s) núcleo. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán 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 17009’ y 19005’ de latitud N 

y los 96023’ y 97055’ de longitud O, cubriendo un área de aproximadamente 

10,000 Km2 (Fig. 2.1). 

 El valle al norte está limitado por el Pico de Orizaba que presenta una 

altitud mayor de 4,000 m, al este está 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 sur y 

oeste del valle se localizan la Sierra de Zapotitlán y otras cordilleras que bordean 

la Mesa del Sur y que pertenecen a la Mixteca Alta o Sierra Mixteca (Catalán, 

2001). 

 La hidrología del valle es recorrida principalmente por el río Salado, que se 

origina al pie de la Sierra Zongolica y sigue su curso hacia el estado de Oaxaca 

donde se une con el río Grande, del cual son afluentes varias corrientes del valle 

de Cuicatlán, como el río Seco, Apoala, Tomellín y las Vueltas. De la unión del río 

Salado y el río Grande se forma el río Santo Domingo, afluente del Papaloapan 

que desemboca al Golfo de México (Jaramillo y González, 1983). 

 Con relación al clima, en el valle se encuentran tres subgrupos climáticos 

del grupo de los secos (B); el semiárido (BS1), el árido (BS0) y el muy árido (BW), 

según el sistema de clasificación climática de Köeppen modificado por García 

(1988). El Valle de Tehuacán-Cuicatlán se caracteriza por presentar un régimen 

de lluvias en verano, con una disminución de la precipitación en esta temporada, 

es decir, presenta el fenómeno de sequía intraestival o canícula (Catalán, 2001). 

De manera general las zonas ubicadas cerca de las sierras orientales del valle 

reciben mayor precipitación que las que se localizan en la parte central. 

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

térmicas: cálida, semicálida, templada y semifría (Carrasco, 1996). Estas 
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 Fig. 2.1. Ubicación geográfica del Valle de Tehuacán-
Cuicatlán (línea continua) y de la Reserva de la Biosfera 
Tehuacán-Cuicatlán (línea punteada).
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condiciones están inversamente relacionadas con la altitud del área; Es decir al 

aumentar la elevación de la zona, la temperatura disminuye (Ochoa, 2001). 

 Por ubicarse el Valle de Tehuacán-Cuicatlán en la zona tropical, presenta 

dos máximos de temperatura al año. La temperatura media más baja se presenta 

en los meses de diciembre y enero, mientras que los meses más cálidos son abril 

y mayo (Carrasco, 1996). 

 Geológicamente, durante los periodos Paleozoico y Mesozoico se forma el 

complejo basal del valle. Una serie de movimientos orogénicos, desde el Cretácico 

temprano hasta finales del Terciario, dieron lugar a la formación de las principales 

sierras de la cuenca, las cuales bajo la influencia de los ascensos neotectónicos 

(Mioceno y Cuaternario), alcanzaron su expresión geomorfológica 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 volcánica, que produjo 

la acumulación de sedimentos volcánicos sobre los sedimentos fluvio-lacustres 

(Ochoa, 2001). 

 En el Valle de Tehuacán-Cuicatlán afloran grandes superficies de rocas 

sedimentarias plegadas, metamórficas y basálticas. En la parte suroeste están 

presentes los gneises precámbricos y las areniscas mezcladas con 

conglomerados del Carbonífero tardío (Pensilvánico) (Nava, 1965). Aunque en 

algunas porciones, las areniscas con conglomerados están intercaladas con 

arcillas bentónicas de color rojo del Jurásico medio. Del Cretácico inferior son 

datados los esquistos, calizas, margas, lutitas, areniscas y cuarzos. Del Cretácico 

medio datan las calizas plegadas y en algunos sitios se intercalan con margas. Del 

Cuaternario se observan materiales de aluvión, 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 

orgánica, como los feozem, hasta suelos ácidos, 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 montañoso de la región, 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 80 (Ochoa, 2001). En la 

planicie del valle existe una gran diversidad de afloramientos rocosos con 

diferentes tipos de rocas y los suelos que se originan son someros, pedregosos, 

alomórficos con diferentes estados de alcalinidad y salinidad, entre los que se 

distinguen cambisoles, cálcicos y xerosoles cálcicos derivados de evaporitas del 

Cretácico inferior (Aguilera, 1970). 

 
 
RESERVA DE LA BIOSFERA TEHUACÁN-CUICATLÁN 
 
La Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán se ubica entre los 17032’10’’ y 

18053’00’’ de latitud N y los 96001’50’’ y 97047’50’’ de longitud O (Fig. 2.1). 

 Con el propósito de determinar las condiciones físicas que prevalecen 

dentro de los límites de la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 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 promulgación (Diario Oficial de la Federación, 1998). Para este 

propósito la herramienta utilizada fue el sistema de información geográfica (SIG) 

Ilwis (1999). En el caso del clima se utilizó el mapa de climas escala 1:1 000 000 

de García y CONABIO (1998). Para la precipitación el mapa de precipitación total 

anual escala 1:1 000 000 de García y CONABIO (1998). La temperatura fue 

determinada con el mapa de isotermas medias anuales escala 1:1 000 000 de 

García y CONABIO (1998). En el caso de la geológia, se utilizó el mapa de 

hidrogeología escala 1:4 000 000 de Marín y Torres-Ruata (1990). Para los suelos 

el mapa edafológico del INIFAP y la CONABIO (1995) escala 1:250 000 y 1:1 000 

000. En el caso de la topografia el mapa topografía de México escala 1:250 000 de 

la CONABIO (1995). Para la hidrografía el mapa Hidrografía e Hidrometría 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 vegetación modificado por CONABIO a 

partir de cartas 1: 250 000 del INEGI y de escala 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 elaboró un mapa de densidad de población. 

 
Clima.  
Dentro de los límites de la reserva si bien dominan los tipos de climas secos (BS y 

BW). En ella también existen climas semicálido (AC) y templado (C). Se 

encuentran tres tipos de climas secos BS1; El clima BS1(h’)w, que presenta la 

temperatura del mes más frío superior a los 180C y lluvias invernales, se ubica en 

la parte sur y sureste de la reserva (Fig. 2.2). El clima BS1hw, con temperatura del 

mes más frío inferior a los de 180C, se encuentra en la parte norte y este de la 

reserva (Fig. 2.2). Por último clima BS1kw con verano cálido, se localiza en la 

parte central y oeste. Los climas más secos como son el clima BS0(h’)w y el 

BS0hw se encuentran cubriendo una amplia zona en el este, centro y oeste de la 

reserva. Por otro lado, los climas templados (C), como el templado seco [C(w1)], 

templado semiseco [C(W2)] y templado húmedo C(w0), se encuentran sobre todo 

en los límites orientales de la reserva y en el norte. Asimismo, el clima templado 

con verano fresco y largo es observado en una pequeña porción en el lado sureste 

(Fig. 2.2). Por último, el clima semicalido húmedo [AC(w0)], se encuentra sobre 

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

 

Precipitación  
Las precipitaciones registradas que dominan la superficie de la reserva, son 400 a 

500 mm, localizadas en el centro y sur, mientras que la precipitación de 600 a 800 

en el norte (Fig. 2.3). En contraste las zonas intercaladas con las anteriores 

corresponden a una precipitación de 500 a 600 mm (Fig. 2.3). De acuerdo con 

estos datos, la porción más seca dentro de la reserva se localiza en el centro-este 

con una precipitación 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 precipitación de 500 a 600 mm (Fig. 2.3). En la porción 

este se encuentra las zonas más húmeadas de la reserva, con intervalos de 

precipitación de superiores a los 800 mm (Fig. 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.2.2. Distribución de los tipos de clima en la Reserva de la Biosfera 
Tehuacán-Cuicatlán. 
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Fig.2.3. Distribución de la precipitación total anual en la Reserva de la 
Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 
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Temperatura 
La porción que registra las temperaturas medias anuales más bajas (10 a 120C), 

es una pequeña superficie en el sur de la reserva (Fig. 2.4). El siguiente intervalo 

de temperatura de (12 a 140C) se registra al norte de la reserva (Fig. 2.4). En la 

parte oeste se registran temperaturas de 14 a 160C, de 16 a 180C y de 18 a 200C 

(Fig.2.4). En contraste, las zonas más calientes en general se localizan en la parte 

este con temperaturas que oscilan entre los 20 a 260C (Fig. 2.4). 

 

Geología 
En la reserva, se representan las rocas de las tres últimas eras geológicas. De la 

era Paleozoica en su periodo Precámbrico, existen rocas metamórficas tales como 

esquistos, cuarcitas y gneiss que se localizan en una pequeña porción del lado 

sureste de la reserva (Fig. 2.5). La era Mesozoica en cambio está representada en 

sus tres periodos. Del Triásico-Jurásico existen limolitas arcillo arenosas, 

areniscas y conglomerados limoarcillosos, en la parte este (Fig. 2.5). Del Cretácico 

inferior y medio, existen rocas sedimentarias marinas predominantemente 

calcaréas, estas se ubican prácticamente a lo largo de toda la reserva (Fig. 2.5). 

Del Cretácico superior existen, rocas sedimentarias marinas sobre todo arcillosas, 

que se localizan en una pequeña región del este y al norte (Fig. 2.5). De la era 

Cenozoica, en particular del periodo Terciario hay areniscas y conglomerados en 

la porción 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 volcánicas principalmente basaltos y andesiticas que también 

están a lo largo de la reserva (Fig. 2.5). 
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Fig.2.4. Distribución de las isotermas medias anuales en la Reserva de la 
Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 
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Fig.2.5. Distribución de los sustratos geológicos en la Reserva de la 
Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 
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Suelo 
Se puede distinguir que dentro de los límites de la reserva existen diez diferentes 

tipos de suelo y 13 subunidades. El tipo de suelo más 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 extensión en la reserva es de un 10%. Se localiza en la parte 

centro-este y sur (Fig. 2.6). Corresponde a un suelo con una capa superficial 

abundante en humus que descansa sobre roca caliza o algún material rico en cal 

(INEGI, 1981). Menos importantes, por la extensión que ocupa es el suelo 

Cambisol con tres subunidades. Cambisol cálcico se encuentra en el norte de la 

reserva, el Cambisol dístrico en la parte este y el Cambisol eútrico en el sur (Fig. 

2.6). También, se encuentra el Feozem con tres subunidades. El Feozen calcárico 

se localiza en el suroeste, mientras que el Feozem háplico está en una pequeña 

porción en el este. El Feozem lúvico igualmente está en una pequeña zona pero 

en el norte (Fig. 2.6). El Fluvisol calcárico, esta ligeramente representado por una 

pequeña porción en el norte (Fig. 2.6). Del Luvisol vértico se encuentra una 

porción más amplia localizada en la parte sureste de la reserva (Fig. 2.6). El 

Regosol, con dos subunidades está presente en la parte este, donde se encuentra 

el Regosol calcárico y en la porción oeste el eútrico (Fig. 2.6). El Castañozem 

lúvico está escasamente representado en la porción suroeste de la reserva (Fig. 

2.6). El Versisol pélico se localiza en tres pequeñas porciones al norte (Fig. 2.6) y 

finalmente el Xerosol háplico está escasamente representado en la parte este de 

la reserva (Fig. 2.6). 
 

Topografía 
Con respecto a la topografía, se puede observar que la menor altitud registrada en 

la reserva es de 601 m y la mayor de 2,800 m. Las partes más bajas (601 a 800 

m, de 801 a 1,000 m y de 1,001 a 1,200) corresponden al Cañon de Tomellín y se 

localizan al este de la reserva (Fig. 2.7). Por otro lado, las porciones de mayor 



Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán                              I. Méndez Larios 27

altitud (2,201 a 2,400 m, 2,401 a 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).  

 
Hidrografía.  

En forma general, el Valle de Tehuacán-Cuicatlán forma parte de la cuenca 

Alta del Río Papaloapan, mismo que se origina en la Sierra de Juárez, en el 

estado de Oaxaca (Ochoa, 2001). En la reserva este río penetra en el sureste 

recibiendo el nombre de Río Grande, que lleva aguas del Cañon de Cuicatlán 

producto de los ríos Sabino, Apoala y Tomellín (Fig. 2.8). Al norte de la reserva se 

encuentra el Río Salado mismo que recibe aguas de los ríos Zapotitlán, Hondo, 

Xiquila y Calapa y en Quiotepec se une con el Río Grande. De esta unión se forma 

el Río Santo Domingo, afluente del Papaloapan, el cual desemboca en el Golfo de 

México (Fig. 2.8). 
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Fig.2.6. Distribución de los diferentes tipos y subunidades de suelo en la 
Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 
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Fig.2.7. Distribución de las curvas altitudinales cada 200 m en la Reserva 
de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 
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Río Hondo

 Río Zapotitlán 

Río Tizaac 

Canal de Tehuacán

Río Calapa Río Salado 

Río Santo Domingo

Río 
Grande 

Río TomellínRío Apoala 

Río Sabino

Río Xiquila

Fig.2.8. Representación de los ríos más importantes dentro de la Reserva 
de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán 
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Uso de suelo 
Los tipos de vegetación que dominan la mayor porción de la reserva son el 

chaparral y matorral. Este último con dos variantes (rosetófilo y sarcocrasicaule) 

(Fig. 2.9) . El bosque de encinos se localiza en la parte suroeste con una 

extensión considerable (Fig. 2.9). En la porción centrooeste existe una pequeña 

superficie cubierta por bosque de coníferas distintas a Pinus (Fig. 2.9). En la parte 

este y sur se presentan algunos bosque de Pinus (Fig. 2.9). Tambien existe una 

pequeña porción del lado este que presenta un Bosque mesófilo de montaña (Fig. 

2.9). En el centrooeste de la reserva se desarrolla una vegetación 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 

agrícolas, pecuarias y forestales (Fig. 2.9).  
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 Fig.2.9. Uso de suelo dentro de los límites de la Reserva de la Biosfera 
Tehuacán-Cuicatlán 
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Fauna 
No existen datos precisos para la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán en 

cuando a su fauna. Los datos existentes, además de ser escasos, se refieren a 

todo el Valle de Tehuacán-Cuicatlán, es muy probable que la fauna que se ha 

estudiado en forma general para el valle, también se distribuya dentro de los 

límites de la reserva, ya que esta se encuentra prácticamente 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 et al. (1994, 

1995), se encontraron 24 especies. Asimismo, Dávila et al. (2002) menciona que 

las observaciones en el campo demuestran una alta diversidad de hormigas, 

termitas, arañas y alacranes. También, dicen que algunas abejas han sido 

identificadas como polinizadores de ciertas especies de cactus, como son 

Echinocactus spp. y Ferocactus spp. (Dávila et al., 2002). 

 Además, se han registrado alrededor de 38 especies de mamíferos 

(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 

cañada en Cuicatlán, reporta 11 especies de anfibios y 48 de reptiles. Estos 

números son significativos si se considera la pequeña área 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 están dentro de los límites de la reserva 

(Méndez-Larios et al., 2004). Sin embargo se reportan 2,630 especies de plantas 

vasculares para el valle (Dávila et al., 2000) y 57 especies de musgos (Delgadillo y 

Zander, 1984).  

 En el caso concreto de los helechos y grupos afines, estos están bien 

representados en el valle. Dávila et al. (1993) reportan 15 familias, 47 géneros y 
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156 especies. Siendo los géneros más importantes Notholaena, Adiantun y 

Selaginella. Una especie, Pleipodium tricholepis es endémica al valle. 

 Con relación 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 (Dávila et al., 1993). 

Con respecto a las Angiospermas, de acuerdo con Méndez-Larios et al., 

(2004), de las 2,521 especies de Magnoliophyta reportadas para la flora del Valle 

de Tehuacán-Cuicatlán por Dávila et al. (1993), 1,910 han sido ubicadas con 

exactitud como miembros de las comunidades xerófilas del Valle, y corresponden 

al 75.8% de la riqueza florística del mismo. Asimismo, 217 especies y 13 taxa 

infraespecíficos fueron determinadas como endémicas del Valle de Tehuacán-

Cuicatlán, 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 Tehuacán-Cuicatlán 

se distribuyen en 125 géneros y 54 familias. Las familias con mayor número 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 Tehuacán-Cuicatlán. A nivel 

genérico, Echeveria DC. (13), Salvia L. (12) y Mammillaria Haw. (10) son los que 

registran el mayor número de especies. 

 El Valle de Tehuacán-Cuicatlán tiene como único género endémico de 

Magnoliophyta a Microdactylon Brandegee (Asclepiadaceae). Dentro del polígono 

que constituye la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán, se han registrado 

174 especies y 10 taxa infraespecíficos endémicos. Dichos taxa se distribuyen en 

97 géneros y 43 familias (82.5% de las especies endémicas del Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán (Méndez-Larios et al., 2004). 

Un poco más del 50% de la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán 

está ubicada dentro de la porción árida y semiárida del valle. Esto significa que 

importantes porciones de su territorio presentan vegetación distinta a la taxa 

xerófila, 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 lucida 

Brandegee, Pherotrichis mixtecana Brandegee, Sedum muscoideum Rose y 

Tradescantia parvula Brandegee).  

De las 179 especies endémicas registradas dentro de los límites de la 

Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán, 86 (48%) se distribuyen tanto en la 

porción correspondiente al estado de Puebla como en el estado de Oaxaca. Por 

otra parte, 58 (32%) se registran únicamente en Puebla y 35 (20%) en Oaxaca 

(Méndez-Larios et al., 2004). 

 

Población humana 
La Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán es quiza una de las áreas naturales 

protegidas en México, con mayor cantidad de población humana. Dentro de los 

límites de la reserva existen actualmente 279 asentamientos humanos (Fig. 2.10), 

que van desde 1 habitante hasta 2,407 (INEGI, 2000). Existen siete poblaciones 

que tienen más de 1,000 habitantes (Fig. 2.10). El mapa de densidad de población 

(Fig. 2.11) destaca que la zona más poblada está en el noroeste y suroeste de la 

reserva.   
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Fig.2.10. Distribución de los asentamientos humanos dentro de la Reserva 
de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. Se indican las poblaciones con más de 
1,000 habitantes. 
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 Fig.2.11. Densidad de población humana dentro de la Reserva de la 
Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 
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La actividad económica dominante de los pobladores es la agricultura de 

temporal, que se hereda de la cultura dominica y la ganadería 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 

útiles, cerca del 90% de estas son nativas al valle, 42 especies son endémicas a la 

región y 685 son especies silvestres.  

 

Vías de comunicación  
 La Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán presenta como vías de 

comunicación varias brechas y veredas, así como carreteras de terracería (Fig. 

2.12). Sin embargo, es atravezada en la parte centronorte por la carretera federal 

que va de Tehuacán a Huajuapan de León y bordenado la parte este se desplaza 

la carretra federal que va de Tehuacán a Teotitlán de Flores Magón. Así mismo, 

prácticamente partiendo en dos a la reserva y casi a la altura del límite interestatal, 

se desplaza la autopista Cuacnolapan-Oaxaca (Fig. 2.12) 
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Fig.2.12. Vías de comunicación que se encuentran dentro de la Reserva 
de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
El objetivo fundamental de este trabajo fue definir y proponer la ubicación de las 

zonas núcleo dentro de la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán, con base 

en el análisis de la distribución de grupos vegetales de importancia florística 

(Asteraceae, Leguminosae y Poaceae), fisonómica (Cactaceae) y de conservación 

(especies endémicas), así como también mediante el uso de varios métodos para 

llevar a cabo dichos análisis.  

 

La decisión de utilizar a diversos grupos como indicadores de sitios para su 

posible conservación, representa un enfoque sustancialmente distinto al empleado 

más frecuentemente, en donde  una o unas cuantas especies (por ejemplo las 

llamadas “especies sombrilla”, “especies indicadoras” y/o “especies carismáticas”) 

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 

decisión se baso primeramente en lo dicho por Rzedowski (1998), quien ha 

propuesto que la diversidad de dichas familias en el país es en una proporción tan 

constante que pueden tomarse como sustitutos de la diversidad total. Análisis de 

correlación 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 = 0.91, p<0.00001; Poaceae r2 = 0.78, 

P<0.00001) y para la suma de todos ellos (r = 0.96, p<0.00001). Estos datos 

sugieren que, para los fines de este trabajo, ha sido adecuada la elección de las 

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

 

El uso de sustitutos para la biodiversidad en la definición de zonas núcleo, 

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 taxonómicos, eran 

buenos indicadores para predecir la riqueza de especies. Lo probaron en las Islas 

Británicas, 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) encontró una alta relación de 

riqueza entre géneros y especies de hormigas. Finalmente, Villaseñor et al., 

(1998) utilizando la distribución 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 conservación 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 taxonómicos y en todo caso puedan contrastarse. Aunque es 

innegable que el uso de un alto número de especies o de otros grupos 

taxonómicos 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 conservación. Más aún, si se considera que en el Mundo son pocos los grupos 

taxonómicos cuya distribución es conocida. Además, Faith y Walker (1966) 

aseguran que las especies de organismos en una región determinada nunca serán 

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 fisonómica y de conservación, 

respectivamente, no requiere de más argumentos que justifiquen su inclusión 

como grupos cruciales para la definición de zonas núcleo en una reserva de la 

biosfera. Así, es claro que las primeras forman parte importante de la mayoría 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 cactáceas para determinar patrones de 

distribución (Mourelle y Escurra, 1996) o para proponer áreas de conservación 

(Gómez-Hinostrosa y Hernández, 2000) o bien a las especies endémicas con los 

mismos fines (Kerr, 1997; Willis y Lombard, 1996).  

 

Con respecto a las unidades geográficas, en varios trabajos de biogeografía 

y conservación, dichas unidades se han designado sin hacer mención de los 

criterios o argumentos para la selección del tamaño de estas unidades. Por 

ejemplo, Margules et al. (1988) consideran unidades naturales que fueron los 

humedales, Pressey y Nicholls (1989) usaron cuadrículas de 10 por 10, Rebelo y 

Siegfried (1992), por su parte utilizaron rectángulos de 12 por 13 km (156 km2). 

Williams et al., (1996) trabajaron con cuadrículas de 10 km por 10 km (100 Km2), 

que parece ser la escala estándar para las Islas Británicas. Por su parte, Lombard 

et al. (1997) usaron cuadrículas de 3 km por 3 km (9 km2). Aunque,  Rebelo (1994) 

asegura que la escala de las unidades geográficas no es muy importante, ya que 

se pueden utilizar cuadrículas de distinto tamaño, regiones, campos agrícolas, 

distritos o áreas de distribución de plantas, etc., en este trabajo se trato de 

encontrar un tamaño adecuado para los UGOs que se fueran a utilizar, tomando 

como base los datos con los que se cuenta actualmente en el Valle de Tehuacán-

Cuicatlán. Además, se proporciona un argumento y una metodología que permite 

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

 

El uso de varios métodos de análisis, cada uno de ellos con enfoques 

distintos, permitió dar respuesta a una serie de preguntas fundamentales en el 

contexto de la conservación, tales como ¿cuáles son las áreas con mayor riqueza 

de especies?, ¿en dónde se ubican las áreas de endemismo?, ¿hay coincidencia 

entre estas áreas?, entre otras. Por ejemplo, los métodos 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 conservación ya que eligiendo esos lugares como zonas núcleo se 

permite tener en la menor área, 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 área de la reserva, ya que en esta existen asentamientos 

humanos. Es claro entonces, que es importante tener áreas bien detectadas 

donde se concentra la riqueza de las especies y que puedan ser declaradas zonas 

núcleo. 

Por otro lado, el análisis de parsimonia de endemicidad muestra las áreas 

donde existe una distribución congruente de dos o más especies, que al ser estas 

especies endémicas, las áreas detectadas con este método se vuelven 

irremplazable. Por lo tanto, estas zonas, entre otras, pueden ser declaradas zonas 

núcleo y con ello evitar la extinción de especies de tanta importancia. En síntesis, 

la información consignada en este trabajo, sugiere que los métodos utilizados 

permitieron cumplir los objetivos establecidos, siendo innovadores en los estudios 

para proponer zonas núcleo 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 Tehuacán-Cuicatlán, es indudable que aún son 

escasos para toda la zona. Por lo tanto, haría falta realizar colectas intensivas y 

extensivas para tener más datos que respalden o quizá modifiquen las propuestas 

aquí mencionadas. Dos ejemplos observados en exploraciones muy recientes, 

demuestran que existen zonas con vegetación abundante que prácticamente 

carecen de colectas. Uno es la Sierra de Monteflor ubicada en la parte sureste de 

la reserva, cuya vegetación esta dominada por bosque de coníferas. El otro 

ejemplo lo constituye El 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 análisis, 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 distribución 

congruente de las mismas (endémicas). Por ejemplo, están representadas ahí el 

56.8% de las especies endémicas (99), el 65% de la riqueza de las especies 

(365). Además, están representados todos los tipos de vegetación encontrados en 

el Valle de Tehuacan-Cuicatlán, con excepción del bosque Mesófilo de montaña. 

 

Tomando en consideración lo mencionado en el párrafo anterior y otros 

aspectos, se propone de manera concreta a las zonas núcleo delimitadas por los 

métodos iterativos de complementariedad (superficie aproximada de 1,053 km2) 

como zonas núcleo para la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 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 único género 

endémico, conocido hasta el momento en el valle (Microdactylon Brandegee), 

además de ser una UGO anexa a las UGOs 67, 68 76 (Fig.2.2). Esta decisión 

tiene como argumento principal a las ocho UGOs que coinciden con los dos 

métodos. Estas UGOs, en el caso del análisis de parsimonia de endemicidad 

representan una superficie de 34.8% del total seleccionado y en el caso las zonas 

núcleo delimitadas por la complementariedad de 61.3%, es decir un porcentaje 

mucho mayor, casi del doble. Además, la densidad de población humana en las 

zonas núcleo de complementariedad es de 15.1 habitantes/km2 y en cambio en las 

zonas núcleo delimitadas por el análisis de parsimonia de endemicidad con una 

superficie aproximada de 1,863 km2 y una población humana de 66,095 habitantes 

(INEGI, 2000), con una densidad de 35.4 habitantes/ km2. Existen evidencias que 

una alta densidad humana, favorece entre otras cosas la extinción de las especies 

silvestres (Harcourt, 1986; Barnes, 1990; Hannah et at., 1994; Kerr y Currie, 1995; 
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McNeely et al., 1995; Bawa y Dayanandan, 1997; Hoare y Du Toit, 1999; Muchaal 

y Ngandjui, 1999 y Robinson et al., 1999). Más aún, en la zona núcleo II delimitada 

por el análisis 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 construcción y actualmente por la 

fragmentación de sus áreas de distribución (Burgman y Lindenmayer, 1998 y 

Granados-Sánchez et al., 1999). 

La lista de las 207 especies endémicas registradas para el Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán y las 174 (84%) que se distribuyen dentro de los limites de la 

Reserva. Representan una aportación importante de este trabajo. Pocas reservas 

de biosfera o inclusive otras áreas naturales protegidas cuentan con un registro de 

su flora y por lo general no se conocen sus especies endémicas. 

Finalmente, es importante mencionar que, sí bien el hombre tiene la 

necesidad imperiosa de hacer uso de los recursos naturales, se debe destacar 

que la conservación como ciencia tiene la obligación de establecer los límites en el 

caso de las áreas 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 Tehuacán-Cuicatlán, inclusive antes de que fuera declarada una 

parte importante del valle como reserva de la biosfera, se habían realizado una 

gran cantidad de estudios encaminados a cumplir con estos objetivos, por parte de 

varias instituciones nacionales e internacionales. En los últimos años, sobre todo 

por la Universidad Nacional Autónoma de México y concretamente por la Unidad 

de Biotecnología 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 análisis de parsimonia de endemicidad. 
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Fig. 6.2. UGOs seleccionados por los métodos iterativos de 
complementariedad y propuestos como zonas núcleo de la Reserva de la 
Biosfera Tehuacán-Cuicatlán, más la UGO 75. 



Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán                        I. Méndez Larios 
 

115

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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